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OZET

FARKLI DUVAR MALZEMELERININ YAPI PERFORMANSINA ETKISININ
INCELENMESI

Mazlum Dogan COBAN

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Ercan ISIK
Temmuz 2022, 52 sayfa

Deprem etkisi altindaki betonarme yapilarda dolgu duvarlarin olumlu katkilar1 bulunmaktadir.
Betonarme yapilarda bolme ayiric1 olarak kullanilan dolgu duvarlar farkli malzemelerden insa
edilebilmektedirler. Bu c¢alisma kapsaminda dolgu duvar malzeme degisiminin yapisal
performans {izerindeki etkisi detaylar1 ile birlikte incelenmistir. Bu baglamda ornek olarak
secilen betonarme bir yapida bims, tugla duvar ve gaz beton olmak iizere ti¢ farkli dolgu duvar
malzemesi dikkate alinarak yapisal analizler gerceklestirilmistir. Her bir malzeme c¢esidi
olusturulan yapisal modeller i¢in elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Dolgu duvar malzeme
degisimi i¢in ayrica maliyet analizleri gergeklestirilmistir. Calisma ile duvar malzeme
farkliliginin hem yapisal analizlere hem de yap1 maliyetine etkisi ortaya konmaya c¢aligilmastir.
Calisma kapsaminda hi¢ dolgu duvar icermeyen salt betonarme ¢erceve icin de yapisal analizler

yapilarak dolgu duvar katkis1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, yapisal performans, dolgu duvar, malzeme, maliyet



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT WALL MATERIALS ON
BUILDING PERFORMANCE

Mazlum Dogan COBAN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Dog¢. Dr. Ercan ISIK
July 2022, 52 page

Infill walls have positive contributions in reinforced-concrete structures under the impact of
earthquakes. Infill walls used as partition separators in reinforced-concrete structures can be
constructed from different materials. Within the scope of this study, the effect of the infill wall
material change on the structural performance has been examined in detail. In this context,
structural analyses were carried out in a reinforced-concrete structure selected as an example,
taking into account three different infill wall materials such as pumice, brick wall and gas
concrete. The results obtained for the structural models created for each material type were
compared. Cost analyses were also carried out for the infill wall material replacement. With this
study, the effect of the wall material difference on both the structural analysis and the cost of the
building was tried to be revealed. Within the scope of this study, structural analyses were made
for the bare reinforced-concrete frame that did not contain any infill walls, and the contribution

of the infill wall was tried to be determined.

Keywords: Reinforced-concrete, structural performance, infill walls, material, cost



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezinde boyle giizel bir konuyu Oneren ve yiiksek lisansimin her
asamasinda vermis oldugu destegin yani sira, oOzellikle tez yazim asamasinda yasadigim
vazgegislerde bana olan inanci ile tezimi tamamlamamda en biiylik pay sahibi olan, bilgi ve
deneyimlerini benden esirgemeyen danigman hocam Sayin Dog. Dr. Ercan [SIK’a sonsuz minnet
ve siikranlarimi sunarim.

Yiiksek lisans ¢aligmalarimin her asamasinda katkilarin1 benden esirgemeyen Bitlis Eren
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’nde gorevli tiim personele tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca en iyi seviyeye gelmem icin hicbir zaman maddi ve manevi

destegini esirgemeyen aileme minnet ve siikranlarimi sunarim.



ONSOzZ

Betonarme malzemesinin insaat sektdriinde kullanima baslanmasi ile birlikte,
ozelliklerinden dolayr genis bir kullanim alanina sahip olmustur. Giiniimiizde ¢ogu iilkede
oldugu gibi, iilkemizde de yap1 stokunun ¢ogunlugunu betonarme yapilar olusturmaktadir. Bu tiir
mithendislik yapilarinda yiikler altindaki katkis1 genellikle ihmal edilen dolgu duvarlar farkl: tiir
yapt malzemeleri kullanilarak insa edilebilmektedir. Bu tiir duvarlar, genellikle betonarme
cercevelerde olusacak bosluklart doldurmak ve mekan ayirici olarak kullanilabilmektedirler.
Dolgu duvarlarin yapiminda farkli tiir duvar malzemelerinin, malzeme 6zelliklerinden dolay1
hem yapisal analiz sonuglarina hem de yapi toplam maliyetine degisik diizeylerde etkisi
olmaktadir.

Betonarme yapilarda kullanilacak dolgu duvar malzeme farkliliginin hem analiz hem de
maliyete etkisinin incelenmesi bu yiiksek lisans tezinin esas amacidir. Bu agidan ii¢ farkli duvar
malzemesi dikkate almmarak yapisal analizler gerceklestirilmistir. Duvar malzemesi se¢iminde
ulkemizde dolgu duvar yapiminda yaygim olarak kullanilan bims, tugla ve gaz beton duvar
malzemesi olarak dikkate alinmistir. Her bir duvar malzemesi i¢in yazilim kullanilarak niimerik
analizler yapilmistir. Bu tez c¢alismasinda ayrica dolgu duvar katkisinin ortaya konmasi adina
tamamen dolgu duvarsiz betonarme yap1 modeli icinde analizler gergeklestirilmistir. Olusturan
dort farkl yapisal model ile birlikte hem dolgu duvar malzeme degisimi hem de dolgu duvar
katkis1 ayr1 ayri incelenmistir. Ayrica, bu ¢alismada dolgu duvar malzeme degiminin maliyete
etkisi de ortaya koymak adina ii¢ farkli malzeme i¢in yapidaki toplam maliyeti elde edilerek
karsilagtirmalar yapilmistir.

Bu tez calismasi betonarme yapilarda dolgu duvar etkisinin incelenmesini konu
edinmistir. Bu kapsamda Ornek olarak secilen betonarme yapi modelinde bulunan dolgu davar
miktar1 hi¢ degistirilmeden yapisal analizler gerceklestirilmistir. Her bir yapisal model icin
IDECAD yazilim programi yardimi ile gerceklestirilen analiz sonuglarina gore farkl

parametreler elde edilmistir. Elde edilen tiim sonu¢ degerleri karsilagtirilarak 6neriler yapilmustir.
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1. GIRIS

Insanoglunun varolusundan itibaren barinma, eglenme, egitim, ibadet vb. ihtiyaclar icin
yapilar insa etmislerdir. Farkl tiirde yap1 malzemeleri kullanilarak tesis edilen yapilar zamanin
yapim teknolojilerine uygun segimler ile gergeklestirilmistir. Betonarme malzemesinin ingaat
sektorline girmesi ile birlikte betonarmenin farkli 6zellikleri, betonarmenin bir¢ok yerlesim
biriminde yap1 malzemesi olarak tercih edilme sebebi olmustur. Betonarme yapilarda
cercevelerden dolayr olusan bosluklar1 doldurmak ve mekanlar bolmek noktasinda dolgu
duvarlar kullanilmaktadir. Dolgu duvarlar, farkli boyutlardaki farkli malzemeler kullanilarak insa
edilebilmektedir (Gazi¢ ve Sigmund, 2016; Timuagaroglu vd., 2019; Isik vd., 2021; Akyildiz
vd., 2021).

Betonarme yapilarda cercevelerde dolgu amaci ile kullanmilan bu duvarlar yapilarin
mevcut tasariminda, ¢ogu durumda sadece dolgu duvarlarinin agirlig1 dikkate alinmakta ve diger
dayanim parametreleri gz ardi edilmektedir. Bu tiir ¢ercevelerin yapisal davranisi, yanal ve
diizeyi gibi dinamik 6zelliklerine 6nemli 6lgtide baghdir (Pul ve Arslan, 2019; Choi vd., 2017;
Ozkaynak vd., 2014). Betonarme yapilarda bulunan dolgu duvarlarda depremlerden sonra
diizlem i¢i ve diizlem dis1 hasarlar yaygm olarak gortlmektedir (Isik vd., 2020; Latifi ve
Hadzima-Nyarko, 2021; Hadzima-Nyarko vd., 2021;Tabrizikahou vd., 2021; Kaplan vd., 2010).
Bu nedenlerden dolay1 dolgu duvar etkisi incelenmeye deger bir konudur.

Dolgu duvarlarin uygun ve bilingli yerlestirilip hesaba katilmamasi durumunda yapilan
hesaplar sonucu elde edilen degerlerin gercegi yansitmayacagi deneysel caligmalarla saptanmugtir
(Kaplan, 2008). Literatiirde hem deneysel hem de sayisal modelleme yapilarak dolgu duvar
etkisi farkli parametreler ilizerinde incelenerek dolgu duvar katkisi ortaya net bir sekilde
konmustur.

Kaplan (2008), yaptig1 calismada dolgu duvarlarin betonarme tasiyic1 sistem
performansina etkisini incelemek icin farkli iilkelerin deprem ydnetmeliklerindeki standartlari
kullanarak yatay yUk paylasiminda, diisey diizensizliklerde dolgu duvar etkisini belirlemistir.

Korkmaz ve Ugar (2006), betonarme binalarin deprem davraniginda dolgu duvar
etkisinin incelenmesi i¢in yaptiklar1 ¢aligmada iki farkli yapisal model kullanmiglardir. Yapisal
modellerde dolgu duvarlarin etkisini dikkate almislardir. Diizenli betonarme yapilarda dolgu

duvarlarin kapasite egrileri, kat yatay yer degistirmeleri, goreli kat Otelemeleri, katlardaki



maksimum  plastik donmeler ve plastiklesen kesitlerin  sistemdeki  dagilimlarimi
karsilastirmiglardir

Irtem vd., (2005), tarafindan yapilan calismada, dolgu duvarlarm betonarme bina
davranigina etkisini incelemek amaciyla duvarlarin oldugu ve olmadigi iki farkli durum igin sabit
diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay deprem ylikleri altinda malzeme ve geometri
degisimleri bakimindan lineer olmayan teoriye gore analizleri yapilarak yapi1 davraniglarini
kargilastirmiglardir.

Sivri ve digerleri (2006), calismalarinda dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin
yap1 davranisina etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine sahip
betonarme yap1 modellerini dikkate almislardir. Dolgu duvarlarin yapi periyodunu ve yapiya
gelen deprem kuvvetlerini de degistirdigini ortaya koymuslardir.

Sagliyan (2018), tarafindan yapilan ¢alismada yatay yiiklerin etkisi altinda betonarme
diizlem ¢ergeve lizerinde dolgu duvarlarin etkisini incelemek amaciyla dolgu duvarlar esdeger
sanal basing ¢ubugu ile modellenmistir. Elde edilen taban kesme ve kolon kesme kuvvetleri,
goreli kat 6telemesi ve periyotlar yapilan degerlendirmelerde temel kriterler olarak ele alinmustir.
Calismada degisken olarak kat adedi ve yerel zemin smifin1 secerek yapisal analizleri
gergeklestirmistir.  Caligmasinda ayrica diizlem cergevelerdeki dolgu duvarlar iki farkh
yaklagimla esdeger basing ¢ubugu olarak modellenerek dolgu duvarlarin etkisi irdelenmistir.

Bayiilke (2003), g¢alismasinda dolgu duvarlarin yapinin deprem ve diisey yiikler altinda
davranisma, rijitlik, tasima giicii, periyot ve soniim gibi dinamik 6zelliklerine 6nemli katkilar1
oldugunu bazi duvar malzemelerini de kullanarak belirtmistir.

Akyiirek vd.(2018) tarafindan yapilan calismada, farkli agiklik sayisina ve kat adedine
sahip konut tiirii betonarme binalarda dolgu duvar degisiminin binanin kapasite egrisi, birinci
dogal periyodu, hedef yer degistirme istemi, birinci kat kolonlarina ait hasar dagilimi, bina
performans seviyesi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Tekin vd. (2007), tarafindan yapilan ¢aligmada dolgulu ve dolgusuz dort kath ti¢ agiklikli
dizlemsel betonarme ¢ercevelerin ¢izilen kapasite egrileriyle dayanimlari karsilastirilmistir.

Paripour vd., (2021), tarafindan yapilan ¢aligmada ise betonarme gergevelerde dolgu
duvarlarin agamal1 gd¢me riski lizerindeki etkisini aragtirmaktadir.

Layadi vd. (2020), yaptiklar1 c¢alismada dolgu duvar etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Bu ve benzeri ¢aligmalarda betonarme yapilarda kullanilan dolgu duvarlarin yap1
deprem davranisina olumlu katkilar gozler 6niine serilmistir.

Shendkar vd. (2022), 4 katli betonarme bir bina tasarlanmig ve gercekgi bir model
yapabilmek i¢in dolgudaki bosluklarla farkli dolgu duvar konfigiirasyonlar1 dikkate almmustir.
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Calismalarinda ayrica dolgu duvar malzeme degisimi yerine dolgu duvar basing dayanimlarini
degistirerek analizleri tekrarlamislardir.

Bu ve benzeri ¢aligmalarda dolgu duvar etkisi farkli konum, oran, boyut, dayanim, kat
adedi ve benzeri degiskenler kullanilarak ortaya konmaya ¢aligilmistir. Yapilan tiim ¢aligmalar
dolgu duvarlarin hesaba katilarak yapilan analizlerin daha gercek¢i oldugu sonucunu ortaya
koymustur. Betonarme yapilarda her ne kadar ¢ogunlukla katkis1 ihmal edilen dolgu duvarlarin,
yiikler altindaki yapiya direng noktasinda dnemli katkilar sundugu hem deneysel hem de sayisal
modelleme sonuglari ile ortaya konmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda farkli dolgu duvar malzeme etkisinin belirlenmesi temel amagtir. Bu
ama¢ dogrultusunda tilkemizde dolgu duvarlarin yapiminda yaygin olarak kullanilan bims, tugla
ve gazbeton gibi li¢ farkli duvar malzemesi dikkate alinmistir. Bunu ortaya koyabilmek adina
bodrum + zemin + 5 kat olmak {izere toplam 7 kath betonarme 6rnek bir yap1 modellenmistir. Bu
tez calismasinda dikkate alman her bir dolgu duvar malzemesi degisimi dikkate almarak 6rnek
betonarme yapida dolgu duvarlarin tamami degistirilerek analizler IDECAD yazilimi ile modal
analiz yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir duvar malzemesi i¢in literatiir ve yazilim
icerisinde yer alan malzeme O6zellikleri dikkate almmustir. Ayrica dolgu duvar etkisini ortaya
koymak adma bu {i¢ yapisal model ile birlikte hi¢c dolgu duvar igcermeyen sadece betonarme
cerceveden olusan yap1 icin de analizler ayrica gergeklestirilmistir. Tiim yapisal modeller i¢in
bina periyodu, rijitlik, taban kesme kuvveti, kat deplasman degerleri ayr1 ayr1 elde edilmistir.
Tim bunlarin yani sira dolgu duvar malzeme degisiminin yap1 maliyetine etkisi de bu tez
calismas1 kapsaminda hesaplanmistir. Dolaysi ile bu tez ¢alismasinda dolgu duvar etkisi, dolgu
duvar malzeme degisim etkisi ve dolgu duvar maliyet farklilig1 ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan bina modellerinde iilkemizde giincel olarak kullanilan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018), hiikiimleri dikkate almmustir. Giincel
yonetmelik ile birlikte 6nemli degisimlerden biri sahaya Ozgii tasarim spektrumlarinin
kullanilmasidir. Bu baglamda calismada dikkate alinan betonarme yapmin Diyarbakir i¢in
rastgele bir noktada kabulii yapilarak deprem parametreleri elde edilmistir. Deprem parametreleri
gincel yonetmelik ile birlikte kullanilmaya baglanan Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Deprem Uygulamasi kullanilarak elde edilmistir.

Calisma ti¢ farkli duvar malzemesi i¢in yapisal analizler ve maliyet hesaplamalar1 bir
arada igermesi agisindan diger ¢aligmalarda farklilik gostermektedir. Ayrica analizlerde TBDY -
2018 hiikiimlerinin dikkate alinmasi da c¢alismaya yenilik katmaktadir. Farkli duvar malzeme
seciminde, iilkemizdeki insaat piyasasinda kolaylikla temin edilebilen ve yaygin olarak

kullanilan ii¢ farkli duvar malzemesi dikkate almmistir. Dolaysi ile hem giincel deprem
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yonetmeliginin kullanilarak ti¢ farkli duvar malzemesi i¢in hem yapisal analiz hem de maliyet
hesaplamasi1 ve ayrica dolgu duvarsiz bos cergeve kullanilmasi degiskenler olarak bu tez
calismasinda dikkate alinmistir. Calismada dikkate alinan tiim degiskenler ileride yapilacak bu

konudaki benzer ¢aligmalara kaynak olabilecektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Deprem; yerkabugu i¢indeki kirilmalarin sonucunda ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak yer yiizeyini sarsma olay1 olarak bilinmektedir. Deprem etKkisi
altindaki miithendislik yapilarinda, yapisal 6zellikler ve depremin biiyiikliigiine bagli olarak farkl
hasar diizeyleri gozlemlenmektedir (Tabrizikahou vd., 2021; Dogan vd., 2020; Celebi vd., 2013).
Deprem tehlikesi olan yerlesim birimlerinde yapisal hasarlara bagli olarak degisik diizeylerde
mal ve can kayiplari meydana gelmektedir (Harirchian vd., 2021; Bilgin vd., 2022; Inel vd.,
2008). Depremlerden dolayr olusabilecek yikici etkileri ortadan kaldirmak adina depreme
dayanikli yap1 tasarim ilkeleri benimsenmis ve bu konuda gerekli ¢aligmalar yapilmis ve
yapilmaya da devam edilmektedir. Ulkemizde farkli zamanlarda gerekli yenileme ve
diizenlemeleri yaparak son olarak 2018 yilinda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018) adma alan yonetmeligi kullanmaya baslamistir (Isik vd., 2021; Aksoylu vd., 2020; Ulutas,
2019; Isik, 2021; Nemutlu vd., 2020).

Kolon ve kirislerin olusturdugu tasiyici ¢ergeve sisteminin arasini doldurmak amaci ile
kullanilan dolgu duvarlar sismik yiikler altinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Gelisi giizel
yerlestirilmis duvarlar binanin simetrisini bozmaktadir. Duvar ic¢indeki kapi pencere gibi
bosluklar da duvar etkisini 6nemli derecede etkilemektedir. Duvarlarin etkisini hesaba katmadan
binanin dogal periyodu, deprem yiikii, her bir kolona ve kirige transfer olan deprem yiik miktari,
yapidaki diizensizlik durumu, yapmin deprem karsisinda toplam giicii, deprem altinda
olusabilecek go¢me bi¢imi, kolonlarda kisa kolon olusma mekanizmas1 gibi 6nemli parametreler
yanlis degerlendirilmis olmaktadir (Kaplan, 2008). Bir¢ok iilke standardi dolgu duvarlarin bina
statik sistemine etkisini hesaba katilmasini dnermektedir. Dolgu duvarlarin uygun ve bilingli
yerlestirilip hesaba katilmamasi durumunda yapilan hesaplar sonucu elde edilen degerlerin
gercegi yansitmayacagi deneysel calismalarla saptanmistir. Yapi tasariminin gercekci olabilmesi
icin, uygulanacak analiz hesaplar1 dolgu duvarlarin tasiyici sisteme etkisi itibara alinarak
yapilmalidir (Kaplan, 2008; Sipos vd., 2013).

Depremlerde olusan ve yaygmn olarak gdzlemlenen hasarlardan biri de betonarme
yapilarda kullanilan dolgu duvar hasarlaridir. Bazi depremlerde gozlemlenen dolgu duvar

hasarlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Referans

£00Z “"PA UBZaS

020" "PA ]

T10T “pA MIS]

€T0¢
‘JeSAY QA Zewl X

10T 81

Gorsel

Referans

1207° “pA uegoq

€702 “'pA unbuegoq

T20Z "PA INRA

007 ‘unduegoq

Gorsel
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Dolgu duvarlarin, hesaba katilmadan yapilan analizlerde olusan depremlerde de
goriildiigli gibi deprem enerjisinin duvarsiz katlarda yogunlastig1 goriilmiistiir. Dolgu duvarlarin
uygulama esnasinda isgiligin temiz, malzemenin iyi olmasi ve projelendirmenin simetrik ve
bosluksuz olmas1 binanin deprem aninda gosterecegi dirence direk etki etmektedir. Oriilen dolgu
duvarlar ile kiris ve kolon arasinda bosluklar birakilmasi, har¢ baglantisinmn iyi yapilmamasi,
diizgilin bir sira ile yapilmamasi gibi etkenler deprem enerjisinin yikici etkilerini artirir. Dolgu
duvarlar deprem aninda ¢ok rijit bir davranis gosterirler, ancak gevrek malzeme olduklarindan
kirilma c¢abuk olur ve istlerindeki deprem enerjisini betonarme kolon ve kiris sistemine
aktarirlar. Dolgu duvarlarin dezavantajlarindan biri kat boyunca oriilmeyen duvarlarin kisa kolon
etkisi olusturmasidir. Kolon boyunda ¢ikmayan duvarlar deprem aninda kisa kolon etkisi
gosterdigi icin yumusak kat etkisi olusmasina neden olur (Kaplan, 2008).

Dolgu duvarlar betonarme cergeve sistemlerde diinya ¢apmda kullanilmasina ragmen,
dogal titresim periyodu hesabinda veya yapilarin sayisal analizinde ¢ok nadiren kullanilmaktadir.
Betonarme cercevelerde kaplama, dolgu ve bélme mahiyetinde kullanilan tugla, briket veya gaz
beton duvarlar, uygulandig:1 yapilarin yatay yiik kapasitesini degistirme konusunda onemli rol
oynamaktadir. Ayrica dolgu duvarlari yapi rijitligini artirdigi da bilinmektedir. Bina toplam
yiiksekligi veya bina kat sayis1 dolgu duvarl betonarme binalarin dogal periyoduna etki eden en
temel etkenlerdir. Ayni zamanda dogal periyoda etki eden farkli baska parametrelerde
bulunmaktadir. Bunlar; tasiyici sistemleri olusturan elemanlarin miktari, acgiklik sayis1 ve
mesafesi bir diger ifade ile bina dogrultulari, dolgu duvar bosluk ve doluluk miktari, bunun yani
(Ugar, 2018; Celebi ve Beyen, 2018; Aksoy ve Avsar, 2015). Bu agidan degerlendirildiginde
dolgu duvar malzeme 0&zellikleri yapi1 agirligint da dogrudan etkileyecektir. Ancak dolgu
duvarlarin yapiya sadece agirlik yoniinden etkisini oldugunu diistinmek ¢alisma ve deneyler
sonucunda goriildiigii gibi bu yaklasim hatali bir yaklasimdir. Dolgu duvarlar binaya gelen
deprem kuvvetine kars1 sismik yiik altinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
iic farkl dolgu duvar malzemesi dikkate alinmis olup, dikkate alinan duvar malzemeleri Sekil

2.2°de gosterilmistir.
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Tugla Bims Gaz beton

Sekil 2.2. Calisma kapsaminda kullanilan dolgu duvar malzemeleri

Farkli dolgu malzemesi olarak tugla, bims ve gazbeton dikkate alinarak yapisal analizler
gergeklestirilerek elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir. Bu tez ¢alismasinda her bir dolgu
duvar malzeme farklilasmasmin yapmin deprem etkisindeki davranisini nasil ve hangi diizeyde
etkilediginin yani sira maliyete de etkisi ayrica incelenmistir. Yapisal analizlerin tamaminda

IDECAD yaziliminda yer alan modal analiz kullanilmastir.

2.1. Cahismada Dikkate Ahnan Dolgu Duvar Malzemeleri

Calismanm bu boliminde dikkate farkli dolgu duvar malzemeleri 6zellikleri ve yapisal
analizlerde dikkate alman degerler hakkinda bilgiler verilecektir. Calismada kullanilan dolgu
duvar gesitlerinin duvar kalinliklar1 uygulamada sik kullanilan duvar kalinliklar1 ortalamasma

gore calisilmustir.

2.1.1. Tugla

Icerisinde bol miktarda kil bulunduran ve farkl1 6zelliklerde topragm cesitli boyutlardaki
hazir kaliplara yerlestirilip, yiiksek sicakliktaki firmlarda pisirilmesi ile olusan malzemeye tugla
denilmektedir. Tuglanimn insanlar tarafindan kullanim tarihi nerdeyse insanlik tarihi kadar eskidir.
Tugla kullantmimin goriildiigi ilk yerler dis etkenlere karsi korunmak i¢in yapilan evlerdir. Daha
cok nehir kiyilarinda yer alan oturma alanlarinda, kil tabletlerinin kurutulmasi ile uygulama
yerlerine yakin bolgelerde kurulan ilkel diizenekler ile iiretimler ger¢eklesmistir. Yukar: ve asagi
Mezopotamya’da yapilan kazi arastirmalar1 sonucunda bulunan pismemis kil tabletler M.O.
13.yy’1 isaret etmektedir.( Eroglu ve Akyol, 2017; Akyol, vd. ,2013; Bakirer, 1981; Biyik, 2007)

Endustriyel olarak ilk tugla {iretimine M.O. 4.yy’da Babil kulesinin uygulamasinda

rastliyoruz. Yapilan arastirma ve hesaplar sonucunda Babil Kulesinde yaklasik olarak 85 milyon



tane tugla kullanildig1 saptanmistir. Giiniimiizii sartlarinda bile ele aldigimizda 6 adet gelismis
makine teknolojisine sahip fabrikalarm 1 yillik {iretimine denk gelmektedir. Bu agidan ele
aldigimizda Babil Kulesinin tugla duvar modellemesinin 6dnemli bir uygulamasi oldugunu
goriiyoruz. Tugla uygulamasini ilerleyen tarihlerde Romalilarin standartlar getirmesi ve tugla
ticareti yapmaya baslamalari ile onemli bir ticaret alani olmustur. Ileri tarihlerde Anadolu ve
Mezopotamya mimarisinin en 6nemli yap1 elemant olmustur ( Eroglu ve Akyol, 2017; Akyol
vd. , 2013; Bakirer, 1981; Kirikoglu, 1993; Biyik, 2007). Endistriyel olarak ftiretilen farkli
tarzlardaki tuglalar Sekil 2.3°te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Endiistriyel {iretim ile iiretilen tugla ¢esitleri

Insaatta imalat esnasinda uygulamasmin pratik olmas1 ve ekonomik olarak maliyetinin az
olmasindan dolay1 insaat piyasasinda en ¢ok tercih edilen duvar malzemesidir. Is1 aligverisinde
hafizali oldugundan dolay1 disardaki olusan ani 1s1 degisimlerinde igeriye hemen yansimasi
olmaz. Yapim esnasinda yiiksek 1sili firmlarda pisirildig@inden dolay1 yiiksek 1silara karsi
dayanikli ve yanmaz 6zellige sahiptir. Stva imalat1 uygulamasinda is¢iliginin rahat olmasindan
dolayr hem zamandan hem de maliyetten tasarruf edilmesini saglar. Tugla, kimyasal etkilere
kars1 oldukca dayaniklidir. Yapilan kazi ¢aligmalarinda da goriildiigii gibi binlerce yillik tuglalar
bozulmadan, ciliriimeden kendi 6zelliklerini koruyabilmistir. Yapisindaki minerallerden dolay1
olusan hava gozenekleri nedeniyle i¢ ve dis ortam arasindaki baglantiy1 ylizde yiiz kesmez. Bu
nedenle iceri ve disar1 arasindaki rutubet dengesini saglamasina katki verir. Yapinin agirligmin
azaltmak icin dolgu duvarlarin hafif olmasi1 6nemli bir etkendir. Tugla duvar malzemesi olarak
hafif ve de dayanikli oldugu i¢in ¢ok tercih edilen bir yapi malzemesidir (Kaplan, 2008;
Bayllke, 2003).

Calisma kapsaminda dikkate alnan dolgu duvar malzeme tiplerinden biri olan tugla
duvar igin dis duvarlarda 19 cm tugla ile i¢ duvarlarda ise 13 cm tugla duvarlar kullanilmustir.

Calisma kapsaminda kullanilan tugla duvar 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Calismada kullanilan tugla duvar 6zellikleri

Tugla Kalnhk Duvar Birim Hacim Elasite Poisson
Duvar YUKU Agirhgi Modula Oram
I¢c Duvar 13cm  0.25t/m? 800 kg/m? 3000 MPa 0.18
Dis Duvar  19cm  0.32t/m? 800 kg/m? 3000 MPa 0.18
2.1.2. Bims

Ana ham maddesi dogal bir kaynak malzemesi olan ponza ile belirli oranlarda, su ve
¢imentonun etkilesiminden olusan, deprem kuvvetine karsi direngli, ses ve 1s1 aligverisinde 1yi
derecede yalitima sahip volkanik koOkenli yapi malzemesine bims denmektedir. Bims
malzemesinin gézenekli yapist magmalarin yiiksek basing altinda iken agirliklarnin belli bir
bolimii icerisinde ¢oziinmiis gazlar icerisnde ¢oziinmiis gazlar igerir ve olusan volkanik
patlamalarda yer altinda yukari piskiiriirler. Piiskiirtme sonucu hizlica soguyan magmanin
icerisinde olusan gaz kabarciklar1 bosluklar1 olusturur. Bosluklu ve slingerimsi yapis1 sayesinde
cok dogal ve giiclii bir yalitim malzemesi olarakda kullaniliyor. Tamamen volkanik bir ham
maddeye sahip olmasindan dolay1 hi¢bir kimyasal madde olusmasina izin vermediginden ¢evre
ve insan dostu bir yap1 malzemesidir (Cicek, 2002 ; Kése ve Pamukgu, 1997; Giindiz vd., 1998).

Gegmis tarihte bimsin ilk kullanim yerleri Vangolii havzasinda Urartular doneminde,
Kapadokya ve Mezopotamya bolgesinde konutlarda ve yiyecekleri korumak i¢in yapilan soguk
hava depolarindan 1s1 dengesini saglamak amaciyla ilk kullanimlar1 goriilmiistiir.Insaat
sektoriinde yayginlasmasina ise Roma mimarisinde rasthyoruz. 20. yy. basindan itibaren 6zelikle
2. Diinya Savasindan sonra yapilasmada ¢okca kullanilmaya baslanmistir. (Kése Pamukgu, 1997;

Ozdel, 2016 ; Gundiiz vd., 1998)

Sekil 2.4. Endiistriyel iiretim ile {iretilen bims briket cesitleri
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Bimsin bosluklu yapida olmasi, giiclii izolasyon etkileri, hava sartlarma karsi
dayaniklilig1 ve giiclii puzzolanik yapisi sebebiyle insanligin gegmisten kullandig1 ¢cok eski bir
yapt malzemesidir. Bimsin hafif bir malzeme olmasi ve ingaat sektoriinde hafif malzemelere
kars1 olan ilginin artmasi ile bims liretimide olduk¢a artmistir. Birim hacim agirliginin diisiik
olmasi, ileri diizeyde ses ve 1s1 yalitimi yapabilmesi, bosluklu yapisindan dolayi olusan
havalandirma 6zelligi, santiyelerde siva asamasinda uygulamasiin basit olmasi, ses akustigini
iyi derecede saglamasi, deprem kuvvetlerine karsi dayanikli olmasi ve ekonomik olmasi gibi 6ne
¢ikan 6zeliklerinden dolay1 insaat sektoriinde ¢ok genis bir portfoye sahiptir (Kose ve Pamukcu,
1997; Ozdel, 2016; Giindiz vd., 1998; Subasi, 2019). Bimsin ham maddesi olan pomzanin
uluslararas1 rezervi 18 milyar ton olarak kaydedilmistir. Pomza kaynaklarinin ¢ok oldugu
iilkelerden en basta gelenleri ABD, Tiirkiye ve Italyadir. Pomza yataklar1 bakimindan oldukca
zengin olan Tiirkiye’nin yillik pomza rezervi 2.8 milyar ton diizeyindedir ( Ozdel, 2016).

Calisma kapsaminda kullanilan bims duvar malzeme 6zellikleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Calismada kullanilan bims duvar 6zellikleri

Tugla Kalinhk Duvar Birim Hacim Elasite Poisson
Duvar Yuku Agirhg Modulu Oram
I¢c Duvar 20cm 0.2 t/m? 700 kg/m® 6860 MPa 0.2

Dis Duvar 20cm 0.2 t/m? 700 kg/m® 6860 MPa 0.2

2.1.3. Gaz beton

19. yy’in sonlarina dogru artan yapilasma ve sehirlesmeden kaynakli gecmiste yapilarda
kullanilan hafif ve bosluklu malzemelerin kimyevi olarak durmaksizin {iretilmesi fikri 6n plana
cikmistir. Cimento, beton gibi ingaat malzemelerinin kullaniminin yayginlagsmasindan sonra bu
malzemelere gore hafif, 1s1 ve ses yalitiminda daha iyi bir yap1 malzemesinin arayis1 gazbeton
fikrini ortaya ¢ikarmistir. Gegmiste kullanilan 1s1 ve ses yalitimlarinda kotii, agir ve kiigiik ebatl
yapt malzemelerinin yerine, yalitimda iyi, hafif malzeme olan gazbeton yaygmn olarak
kullanilmaya baslandi. ik olarak tepkime sonucu gaz olusturan bir katki maddesi ile bosluklu
har¢ imalatina baslandi. Daha sonra bu harci kabartmak i¢in aliminyum tozu, ¢inko tozu ve
farkli minarel tozlarmin karigtirilmasi ile hafif beton olan gaz betonun ilk iiretimlerine

baslanmistir (Akgiil, 2010; Cigek, 2002).
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Gazbeton ge¢mis yillarda kullanilan yapi malzemelerinin agirlikca yaklasik %20’sine
denk gelmektedir. Bununla birlikte 1s1 ve ses yalitiminda yiiksek basarisi, uygulama kolaylig1 ile
ingaat sektoriiniin en ¢ok kullanilan yap: malzemelerinden bir tanesi olmustur. Uretim
asamasindan itibaren doga dostu ve enerji korumali bir yapt malzemesi olan gazbeton g¢evre
kirliligini en aza indirerek modern yasamin tiim gereksinimlerini karsiliyor. Ozelikle 2. Diinya
Savagindan sonra Almanya basta olmak {iizere birgok iilkede kullanimina baslandi. Tiirkiye’de
ise ilk olarak 1960’larda Istanbul’'un Pendik bolgesinde ilk gazbeton fabrikasi iiretime
baglamistir (Aker, 2011; Cigek, 2002; Akgul, 2010).

Sekil 2.5. Endiistriyel {iretim ile iiretilen gazbeton ¢esitleri

Hafif, atese kars1 dayanikli, uygulamasi kolay ve ytiksek 1s1 ve ses yalitimi saglamasindan
cokca tercih edilen gazbeton dezavantajlarindan biri i¢erisindeki nem oranma gére mukavemeti
diismektedir ve bunun {izerine tartismalar devam etmektedir. Deprem kuvvetlerine karsi direngli
bir yap1 malzemesi olan gazbeton farkli cesitlerde bircok iilkede yillik 15 milyon m® dolaylarinda
tiretim agma sahiptir ( Pehlivanli, 2009; Cigek, 2002; Aker, 2011 ). Calismada dikkate alinan

gazbeton duvar malzeme 6zellikleri Cizelge 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Calismada kullanilan gazbeton duvar 6zellikleri

Kalinhik Duvar Birim Hacim Elasite Poisson
Gazbeton
Yuki Agirhg Modulu Oram
I¢c Duvar 12cm  0.076t/m> 400 kg/m® 1750 MPa 0.17
Dis Duvar  18cm  0.13t/m? 400 kg/m? 1750 MPa 0.17
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2.2. Incelenen Ornek Betonarme Yapi

Bu tez caligmasinda, betonarme (BA) tiirli binalarda dolgu duvar malzeme farklilagsmasi
etkisinin incelenebilmesi adina 6rnek bir betonarme bina modeli tasarlanmistir. Bu model
iizerinden yapisal analizlerde dolgu duvar degisimi ve katkisi incelenmistir. Degisken olarak

sadece dolgu duvar malzeme tipi segilmistir. Ornek BA bina modeline ait kalip plam Sekil

2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Ornek betonarme binaya ait kat kalip plant

Ornek BA binaya ait 3 boyutlu yapisal modeller Sekil 2.7 de gdsterilmistir.
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Sekil 2.7. Referans BA binaya ait 3 boyutlu modeller

Ornek olarak secilen betonarme bina icin deprem parametreleri Tiirkiye Deprem

Tehlikeleri Haritas1 Interaktif Web Deprem Uygulamasi kullanilarak elde edilmistir. Yapinin

konumuna bagli olarak bu uygulama tizerinden elde edilen degerler Cizelge 2. 4’te gdsterilmistir.

Ornek olarak segilen betonarme binanm konumu 37.977506 enlem, 40.149831 boylam

kordinatlar1 tizerindedir.

Cizelge 2.4. Ornek BA bina modeli icin elde edilen deprem parametreleri

Parametre Deger

Zemin tipi ZB
Spektrum karakteristik periyotlar (S) Ta:0.073, Tg:0.367
Zemin tagima giicii [tf/m?] 72.00
Yatak katsayis1 [tf/m3] 3600.00
Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss) 0.344
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1) 0.142
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 (SDs) 0.3096
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 (SD1) 0.1136
En buyuk yer ivmesi (PGA) (g) 0.152
En biiyiik yer hiz1 (PGV) (cm/s) 11.451

Secilen 6rnek BA bina i¢in dikkate alinan yapisal parametreler ise Cizelge 2.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. Ornek olarak kullanilan BA bina i¢in dikkate alinan yapisal dzellikler

Parametre Deger
Bina 6nem katsayist (1) 1

Bina kullanim smnifi (BKS) 3
Tas1yict sistem davranis katsayisi (girilen)(X /Y) 717
Tas1yict sistem davranis katsayisi (secilen)(X /YY) 717
Dayanim fazlalig katsayist (X /YY) 25125
Eksantriste orani 0.05
Stineklik dizeyi Yiksek
Deprem yer hareketi diizeyi DD2
Deprem tasarimm sinifi (DTS) 4

Bina yiikseklik sinifi (BYS) 6
Normal performans hedefi Kontrollii hasar
Degerlendirme / tasarim yaklagimi Dayanima gore tasarim

2.3. Cahsmada Kullanilan Analiz TUrleri

Bu calismada gergeklestirilmis olan yapisal analizlerin tamaminda lisansli IDECAD
yazilimi kullanilmigtir. Tim yapisal modeller i¢in yazilim igerisinde yer alan modal analizi
kullanilmistir.

Modal E1: Kutle merkezinin +Y yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek
sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen dinamik analiz sonuglaridir.

Modal E2: Kitle merkezinin -Y yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek
sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen dinamik analiz sonuglaridir.

Modal E3: Kutle merkezinin +X ydniine dogru kat boyutunun %5’ine denk gelecek
sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen dinamik analiz sonuglaridir.

Modal E4: Kiitle merkezinin -X yoniine dogru kat boyutunun %5’ine denk gelecek
sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen dinamik analiz sonuglaridir

Modal BE1: Bodrum kat1 olan yapilarda binanin alt kismindaki kiitle merkezinin +Y
yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen

dinamik analiz sonuglaridir.
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Modal BE2: Bodrum kati1 olan yapilarda binanm alt kismindaki kiitle merkezinin -Y
yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen
dinamik analiz sonuglaridir.

Modal BE3: Bodrum kat1 olan yapilarda binanin alt kismindaki kiitle merkezinin +X
yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen
dinamik analiz sonuglaridir.

Modal BE4: Bodrum kati olan yapilarda binanin alt kismindaki kiitle merkezinin -X
yoniine dogru kat yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirilmasi ile meydana gelen
dinamik analiz sonuglaridir.

TBDY-2018"de yeniliklerden biri de deprem yer hareket diizeyinde olmustur. Bir dnceki
yonetmelikte sadece tasarim yer hareket diizeyi uygulanirken giincel yonetmelik ile birlikte dort
farkli yer hareket diizeyi kullanilmaktadir. Bu yer hareket diizeylerinin, deprem performans
diizeylerinin belirlenmesinde nasil ve nerede kullanilacaklar1 hakkinda detaylari1 ile birlikte
TBDY-2018" ifade edilmistir. TBDY-2018’de Ongoriilen yer hareket diizeyleri Cizelge 2.6’da
belirtilmistir.

Cizelge 2.6. Deprem yer hareketi diizeyi (TBDY-2018)

Deprem Tekrarlanma  Asilma Olasihg

Duzeyi Periyodu (50 yilda) B

DD-1 2475 0.02 En buyuk deprem yer hareketi
DD-2 475 0.1 Standart tasarim deprem yer hareketi
DD-3 72 0.5 Sik deprem yer hareketi

DD-4 43 0.68 Servis deprem hareketi
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3. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda toplam dort farkli yapisal model dikkate almmustir. ik model
olarak hi¢ dolgu duvar icermeyen sadece betonarme gergevelerden olusan bina modeli dikkate
almmustir. Diger ic model dolgu duvar icermekte ancak dolgu duvar malzeme cesidi degisken
olarak secilmistir. Karsilastirmalarin yapilabilmesi adma dolgu duvarlarin konumunda ve
uzunluklarinda herhangi bir degisiklik yapilmamigtir. Dort farkli yapisal model igin yapisal
analizler IDECAD yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda dikkate alinan

yapisal modeller Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calisgmada dikkate alinan yapisal modeller

Yapisal Model Dolgu duvar tipi
Model 1 Yok
Model 2 Tugla
Model 3 Bims
Model 4 Gazbeton

3.1. Dolgu Duvar icermeyen BA Yap:r (Model 1)

Herhangi bir dolgu duvar ¢esidi icermeyen betonarme yapiya ait yap1 serbest kiitlesi ve

hareketli yiuk dahil yapi kiitlesi Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Model 1 icin yapiya ait kiitle degerleri

Hareketli YUk Dahil
Yapi Kiitlesi (tf)

Yok 3421.33 3505.45

Dolgu Duvar Cesidi Yapi Serbest Kiitlesi (t)

Model 1 ile yapilan betonarme yapiya ait yapilan +X,-X,+Y,-Y yoninde Kkat
yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirma sonucu yapilan modal analiz sonuglarina

g0re tim modal periyot degerleri Cizelge 3.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Model 1’¢ ait farkli modeller i¢in elde edilen periyot degerleri

Mod Periyot (s)
El E2 E3 E4 BE1 BE2 BE3 BE4
1 0.841 0.858 0.857 0.858 0.028 0.028 0.028 0.028
2 0.748 0.737 0.751 0.751 0.024 0.024 0.024 0.024
3 0.737 0.730 0.720 0.720 0.022 0.022 0.022 0.022
4 0.206 0.220 0.215 0.215 0.018 0.018 0.018 0.018
5 0.179 0.179 0.180 0.180 0.018 0.018 0.018 0.017
6 0.177 0.166 0.169 0.169 0.017 0.017 0.017 0.017
7 0.119 0.130 0.125 0.125 0.017 0.016 0.016 0.016
8 0.085 0.088 0.088 0.088 0.015 0.015 0.015 0.015
9 0.081 0.081 0.079 0.079 0.015 0.014 0.015 0.014
10 0.076 0.073 0.075 0.075 0.010 0.011 0.010 0.011

Yapisal analiz sonuglarina gore X ve Y dogrultularinda elde edilen deprem kuvvetleri ile
deprem momentlerinin katlara goére dagilimi Cizelge 3.4’te verilmistir. Yapisal analiz

sonuglarma gore deprem kuvveti ve moment degerleri en yiiksek degerlerini 5.katta almistir.

Cizelge 3.4. Model 1 icin yapiya ait deprem momentleri

Deprem kuvvet ve momentleri

et h[m] Fx [tf] Fy [tf] MXx[tfm] My[tfm]
Makine dairesi 25.5 5.76 5.51 155.6 148.86
5 22 12.65 12.1 278.31 266.26
4 19 10.65 10.19 202.4 193.65
3 16 11.05 10.57 176.84 169.19
2 13 6.6 6.31 85.77 82.06
1 10 4.62 4.42 46.18 44.19
Zemin 7 2.94 2.81 20.56 19.67
Bodrum 3 54.53 58.66 163.58 175.98
Toplam 1129.24 1099.86

Yapmin X ve Y yoOniinde katin moment alinan noktaya gore kiitle merkezini, kat

agirhiklarini ve diisey yiilk moment degerleri Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Model 1 i¢in yapiya ait diisey yiikk momentleri

Diisey yiikk momentleri

Kat Kat

dx [m] Agarhg [t dy [m] My [tfm] My [tfm]

Makine dairesi 14.31 77.97 8.55 1116.04 666.8
5 14.34 419.58 8.42 6018.78  3532.85
4 14.34 419.58 8.41 6018.78  3530.05
3 14.31 535.79 8.29 7664.55  4442.28
2 14.35 415.78 8.41 5965.54 3494.73
1 14.35 415.78 8.41 5965.56  3494.69
Zemin 14.35 462.64 8.5 6638.25  3932.36
Bodrum 14.35 1984.89 9.41 28481.8  18675.9
Toplam 67869.3  41769.7

X yoniinde katlara etkiyen yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite

degerleri ve burulma momentleri Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. X dogrultusunda Model 1°de olusan deprem yukleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler (X)

Kat
h[m] ey [cm] Fx [tf] T [tfm]
Makine dairesi 3.5 60 5.7628 3.4577
5 3 100.5 12.6502 12.7135
4 3 100.5 10.6528 10.7061
3 3 100.5 11.0526 11.1079
2 3 100.5 6.5977 6.6307
1 3 100.5 46184 4.6415
Zemin 4 105.75 2.9365 3.1054
Bodrum 3 98.25 54.525 53.5709

Y yoniinde katlara etkiyen yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite

degerleri ve burulma momentleri Cizelge 3.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Model 1’¢ ait Y yonlndeki deprem yuKleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler (X)

Kat
h[m] ey [cm] Fx[tf] T [tfm]
Makine dairesi 3.5 325 5.5135 1.7919
5 3 140.5 12.1029 17.0045
4 3 140.5 10.1919 14.3196
3 3 140.5 10.5744 14.8571
2 3 140.5 6.3123 8.8687
1 3 140.5 4.4186 6.2081
Zemin 4 140.5 2.8095 3.9473
Bodrum 3 140.5 58.6593 82.4164

X dogrultusundaki yapisal analizler sonucu katlara ve elemanlara gore yer degistirme
(deplasman) degerleri Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Yazilim ortaminda yapilan analizler sonucu

en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P6119 elemaninda goriilmiistiir.

Cizelge 3.8. Model 1°¢ ait X yoniindeki yer degistirme degerleri

+5% -%5
Katlar Eleman h Ui Ug-1) Ai Ug-1) Ai

[(m]  [mm]  [mm] [mm]  [mm] [mm]
Makine dairesi P6119 3.5 5.82 4.65 1.31 4.24 1.39

5 S501 3 4.69 3.92 0.79 4.57 1
4 S401 3 3.92 3.1 0.84 3.56 1.03
3 S302 3 3.1 2.25 0.87 2.55 1.03
2 S202 3 2.25 1.41 0.84 1.59 0.97
1 S101 3 1.41 0.67 0.74 0.76 0.83
Zemin SZ01 4 0.69 0.03 0.67 0.03 0.73
Bodrum PB124 3 0.01 0 0.01 0 0.02

Y yoniinde gerceklestirilen yapisal analizler sonucu katlara ve elemanlara gore yer
degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.9’da gosterilmistir. Yapilan analizler sonucu en fazla

yer degistirmenin 3. katta ve P304 elemaninda gériilmistiir.
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Cizelge 3.9. Model 1’¢ ait Y yoniindeki yer degistirme degerleri

+5% -%05

Kat Eleman h Ui Uqi-) A Ugi-1) Aj
[m]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Makine dairesi P6119 3.5 5.31 4.57 0.79 4.57 0.79
5 S501 3 6.09 5.09 1.04 5.1 1.04
4 5401 3 5.09 4.01 1.11 4.02 111
3 S302 3 4.01 2.89 1.14 2.89 1.15
2 5202 3 2.89 1.8 11 1.8 11
1 S101 3 1.8 0.85 0.95 0.85 0.95
Zemin SZ01 4 0.85 0.05 0.8 0.05 0.8
Bodrum PB124 3 0.02 0 0.02 0 0.02

Binanm X ve Y dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y eksenleri dogrultusundaki

en bliyiik modal taban kesme kuvvetleri Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Model 1 i¢cin modal taban kesme kuvvetleri degerleri

Modal Taban Kesme Kuvvetleri

Mod Vixn,max [tf] Vixn,max [tf] Viyn,max [tf] Viyn,max [tf]
(+%5) (-%5) (+%5) (-%5)
1 1.1416 7.2382 4.5704 4.6441
2 47.695 0.0051 2.2254 2.2008
3 0.0009 41.7309 43.3886 43.3382
4 3.7782 8.49 1.5082 1.5325
5 0.0001 0 21.0491 20.9857
6 25.7799 19.0094 7.8117 7.864
7 4.819 6.6318 0.0077 0.0129
8 0.0331 1.417 1.9892 2.0058
9 0.0004 0.0003 8.6982 8.5999
10 9.7041 8.6267 0.832 0.9003
Birlestirilmis 56.746 50.226 54.291 54.225

Model 1 igin X ve Y dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y eksenleri

dogrultusundaki en biiyiik modal taban devrilme momentleri Cizelge 3.11° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. Model 1 i¢in modal devrilme momentleri degerleri

Modal Devrilme Momentleri

Mod Moxnmax [tfm] Moxn,max [tfM] Moyn,max [tfm] Moynmax [tfm]
(+%65) (-%05) (+%05) (-%65)

1 16.2049 105.725 66.1896 67.2107
2 692.609 0.0738 32.2349 31.8765
3 0.013 604.872 628.465 627.793
4 4.4388 17.2185 3.0767 3.1142
5 0.0001 0 39.2915 39.2459
6 56.9392 39.8661 12.3332 12.4635
7 9.4699 7.8593 0.1322 0.1644
8 -0.2444 2.966 3.039 3.0489
9 0.0007 0.0006 18.9547 18.6913
10 13.8864 16.5628 1.9943 2.1386

Birlestirilmis 695.352 615.856 634.403 630.847

3.2.Dolgu Duvarlarin Tugla Olmasi1 Durumu (Model 2)

Tugla dolgu duvar ile yapilan betonarme yapiya ait yap1 serbest kiitlesi ve hareketli ytik
dahil yapa1 kiitlesi Cizelge 3.12. de belirtilmistir

Cizelge 3.12. Model 2 icin 6rnek BA yapiya ait kiitle (Model 2)

Dolgu duvar ¢esidi Yapi serbest Kiitlesi (t) Hareketli yiik dahil yap: kiitlesi (tf)

Tugla Duvar 4203.56 4287.68

Model 2 ile yapilan betonarme yapiya ait +X,-X,+Y,-Y yoninde Kat
yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirma sonucu yapilan modal analiz sonuglarina

gore tim modal periyot degerleri Cizelge 3.13’ te gosterilmistir.
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Cizelge 3.13. Model 2 ‘de farkli modeller i¢in elde edilen periyot degerleri

Periyot (s)

Mod
El E2 E3 E4 BE1 BE2 BE3 BE4
1 0.958 0.978 0.977 0.977 0.029 0.029 0.029 0.029
2 0.844 0.830 0.846 0.846 0.026 0.026 0.026 0.026
3 0.830 0.823 0.811 0.811 0.024 0.024 0.024 0.024
4 0.237 0.254 0.247 0.247 0.018 0.018 0.018 0.018
5 0.203 0.202 0.204 0.204 0.017 0.017 0.017 0.017
6 0.201 0.190 0.192 0.192 0.016 0.016 0.016 0.016
7 0.142 0.155 0.149 0.149 0.015 0.016 0.016 0.016
8 0.095 0.099 0.099 0.099 0.015 0.015 0.014 0.015
9 0.091 0.091 0.089 0.089 0.014 0.014 0.014 0.014
10 0.084 0.080 0.082 0.082 0.010 0.011 0.011 0.010

Model 2 ile yapilan yapinin analiz sonuglarina gore olusan X ve Y yoniindeki deprem
kuvvetleri ve deprem momentlerini herbir kat ayr1 ve toplam moment degerlerini Cizelge
3.14.°de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore deprem kuvvetinin ve moment degerinin en fazla

5 katta olustugu gortilmiistiir.

Cizelge 3.14. Model 2 igin yapiya ait deprem kuvveti ve moment degerleri

Deprem kuvvet ve momentleri

Kat h [m] Fx [tf] Fy [tf] M [tfm]  My[tfm]
Makine dairesi 25.5 6.63 6.38 179.08 172.34
5 22 14.78 14.23 325.23 312.99
4 19 12 11.55 228.07 219.49
3 16 9.75 9.39 156.05 150.18

2 13 7.45 7.17 96.84 93.2

1 10 521 5.02 52.15 50.18

Zemin 7 3.26 3.14 22.83 21.97
Bodrum 3 66.52 71.51 199.56 214.53
Toplam 1259.81 1234.88

Model 2 ile yapilan yapmnin analiz sonuglarmma goére yapmnm X ve Y yOniinde katin
moment alinan noktaya gore kiitle merkezini, kat agirliklarmi ve diisey yliik moment degerleri

Cizelge 3.15.” de gosterilmistir
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Cizelge 3.15. Model 2 igin yapiya ait diisey yiilk moment degerleri

Diisey YUk Momentleri

t dx[m] Kat Agirhg [tf] dy[m]  Mtfm] My [tfm]
Makine dairesi 14.35 108.33 8.49 1554.39 920.04
5 14.35 559.6 8.37 8028.29 4684.55

4 14.35 539.59 8.37 7741.02 4514.81

3 14.35 539.59 8.37 7741.02 4514.81

2 14.35 535.79 8.36 7687.7 4479.65

1 14.35 535.79 8.36 7687.72 4479.61
Zemin 14.35 586.42 8.45 8414.58 4956.31
Bodrum 14.35 2080.9 9.5 29859.9 19774.8
Toplam 78714.6 48324.6

Model 2 ile yapilan yapmin analiz sonuglarma gore yapmin X yonunde katlara etkiyen
yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite degerleri ve burulma momentleri

Cizelge 3.16.’da gosterilmistir

Cizelge 3.16. Model 2’¢ ait X yonutindeki deprem yukleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler X Yonu

KAT h[m] ey [cm] Fx[tf] T [tfm]
Makine dairesi 3.5 60 6.6326 3.9796
5 3 105.75 14.857 14.857

4 3 105.75 12.063 12.063

3 3 105.75 9.7529 9.8017

2 3 105.75 7.4494 7.4867

1 3 105.75 5.2146 5.2407
Zemin 4 105.75 3.2614 3.4489
Bodrum 3 98.25 66.519 65.355

Model 2 ile yapilan yapinin +%5 ve -%5 X dogrultusundaki analizler sonucu katlara ve
elemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.17.’de gosterilmistir. Yazilim
ortaminda yapilan analizler sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P6119

elemanmda goriilmiistiir.
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Cizelge 3.17. Model 2’ye ait X yoniindeki yerdegistirme degerleri

+%5 -%05
Katlar Eleman h Ui Ugi-1) Ai Ui Ug-1) Ai

[(m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

Makine dairesi P6119 35 6.14 4.85 1.5 5.64 4.37 1.62
5 S501 3 4.9 4.08 0.84 5.8 4.77 1.06

4 S401 3 4.08 3.21 0.89 477 3.6 1.09

3 S302 3 321 2.32 0.9 3.7 2.64 1.08

2 S202 3 232 1.46 0.87 2.65 1.64 1.01

1 S101 3 1.46 0.7 0.77  1.65 0.79 0.87
Zemin Sz01 4 072 0.03 069 0.79 0.04 0.76
Bodrum PB124 3 0.02 0 0.02 0.02 0 0.02

Model 2 ile yapilan yapmm +%5 ve -%5 X yonindeki analizler sonucu katlara ve
elemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.18.’de gosterilmistir. Yazilim
ortaminda yapilan analizler sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P304

elemaninda goriilmiistiir.

Cizelge3.18. Model 2’ye ait Y yoniindeki yerdegistirme degerleri

+5% -5%
Katlar Eleman h ui - u(i-1}  Ai ui u(i-1} Ai

[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] [mm]  [mm]

Makine Dairesi P6113 35 55 471 0.85 55 4.71 0.85

5 P504 6.28 522 1.09 6.27 5.22 1.09
4 P404 522 41 116 5.22 4.1 1.16
3 P304 41 295 1.18 4.1 2.95 1.18
2

1 P104 1.84 0.87 097 1.84 0.87 0.97
Zemin PZ04 0.87 005 0.82 0.87 0.05 0.82

3
3
3
P204 3 295 184 113 295 184 113
3
4
Bodrum PB139 3 003 0 003 003 0 0.03

Model 2 ile yapilan X ve Y ekseni dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y
eksenleri dogrultusundaki en biiyiikk modal taban kesme kuvvetleri Cizelge 3.19." da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.19. Model 2’ye ait taban kesme kuvveti degerleri

Modal Taban Kesme Kuvvetleri

Mod
Vixnmax [tf] Vixnmax [tf] Viyn,max [tf] Viynmax [tf]
1 0.9505 7.0079 4.3597 4.326
2 50.0784 0.0032 2.3083 2.3043
3 0 44.1679 45.8583 45.8948
4 4.0474 9.7279 1.6096 1.6009
5 0.0013 0 23.0734 23.1159
6 30.5562 20.5099 12.1573 12.1234
7 6.8306 10.8843 0.003 0.0071
8 -0.0194 1.6837 2.2203 2.2204
9 0 0 9.6321 9.6366
10 11.061 9.917 0.5833 0.5798
Birlestirilmis 60.231 52.295 54.424 54.463

Model 2 ile yapilan X ve Y eckseni dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y

cksenleri dogrultusundaki en biiyiik modal taban devrilme momentleri Cizelge 3.20.” de

gosterilmistir.
Cizelge 3.20. Model 2’ye ait devrilme moment degerleri
Modal Devrilme Momentleri
Mod Moxn,max [tfm] Moxnmax [tfm] Moyn,max [tfm] Moyn,max[tfm]
(+%65) (-%05) (+9%65) (-%05)
1 13.5742 104.0221 64.0243 63.52
2 737.8447 0.0472 33.9148 33.8556
3 0.0004 649.3875 673.8107 674.3573
4 5.2841 21.6984 3.2695 3.2533
5 0.0028 0 45.924 46.005
6 70.2137 46.9105 20.9827 20.9235
7 14.1065 13.2488 0.1206 0.1205
8 -0.1763 3.533 3.5694 0.1205
9 0 0 21.1924 3.5677
10 14.5069 19.4869 1.5387 21.2118
Birlestirilmis 747.299 685.965 723.693 724.120
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3.3.Dolgu Duvarlarin Bims Olmasi Durumu

Bims dolgu duvar ile yapilan betonarme yapiya ait yap1 serbest kiitlesi ve hareketli yiik

dahil yapr kiitlesi Cizelge 3.23’te belirtilmistir.

Cizelge 3.21. Model 3 igin yapiya ait kiitle

Hareketli YUk Dahil
Yapi Kiitlesi (tf)
Bims 3945.73 4029.85

Dolgu duvar cesidi  Yap serbest Kkiitlesi (t)

Model 3 ile yapilan betonarme yapiya ait yapilan +X, -X, +Y, -Y yonunde Kkat
yiiksekliginin %5’ine denk gelecek sekilde kaydirma sonucu yapilan modal analiz sonuglarina

gore tim modal periyot degerleri Cizelge 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Model 3'e ait farkli modeller i¢in elde edilen periyot degerleri

Periyot (s)

Mod
El E2 E3 E4 BE1 BE2 BE3 BE4
1 0.915 0.941 0.933 0.933 0.029 0.029 0.029 0.029
2 0.818 0.792 0.818 0.818 0.025 0.025 0.025 0.025
3 0.776 0.776 0.760 0.760 0.023 0.023 0.023 0.023
4 0.226 0.243 0.236 0.236 0.018 0.018 0.018 0.018
5 0.195 0.191 0.194 0.194 0.016 0.017 0.017 0.017
6 0.191 0.183 0.184 0.184 0.016 0.016 0.016 0.016
7 0.136 0.148 0.142 0.142 0.015 0.016 0.015 0.015
8 0.090 0.094 0.094 0.094 0.014 0.014 0.014 0.015
9 0.086 0.086 0.085 0.085 0.014 0.014 0.014 0.014
10 0.080 0.077 0.079 0.079 0.010 0.011 0.010 0.010

Model 3 ile yapilan yapinin analiz sonuglarina gore olusan X ve Y yoniindeki deprem
kuvvetleri ve deprem momentlerini herbir kat ayr1 ve toplam moment degerlerini Cizelge 3.23’te
gosterilmistir.Analiz sonuglarma gore deprem kuvvetinin ve moment degerinin en fazla 5.katta

olustugu gorilmiistiir.
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Cizelge 3.23. Model 3 igin yapiya ait deprem kuvvet ve moment degerleri

Deprem kuvvet ve momentleri

Kat h [m] Fx [tf] Fy [tf] My [tfm] My[tfm]
Makine dairesi 25.5 6.39 6.3 163.04 160.76
5 22 14.54 14.34 319.87 315.39
4 19 11.87 11.7 225.52 222.36
3 16 9.64 9.51 154.3 152.14
2. 13 7.42 7.31 96.44 95.09
1 10 5.19 5.12 51.93 51.2
Zemin 7 3.17 3.12 22.17 21.86
Bodrum 3 63.39 68.1 190.16 204.3
Toplam 1223.43 1223.10

Model 3 ile yapilan yapinin analiz sonuglarina gére yapinin X ve Y yoniinde katin
moment alinan noktaya gore kiitle merkezini, kat agirliklarin1 ve diisey yilk moment degerleri

Cizelge 3.24°de gosterilmistir

Cizelge 3.24. Model 3 icin yapiya ait diisey yiik moment degerleri

Diisey Yiik Momentleri
Kat dy[m] Kat Agirhg [tf]  dy[m] M tfm]  M,[tfm]
Makine dairesi 14.35 102.26 8.47 1467.25 866.17
5 14.35 536.26 8.46 7694.7 4538
4 14.35 519.85 8.48 7459.34 4406.4
3 14.35 519.85 8.48 7459.34 4406.4
2 14.35 519.85 8.48 7459.34 4406.4
1 14.35 519.85 8.48 7459.34 4406.4
Zemin 14.35 554.89 8.48 7962.07 4703.5
Bodrum 14.35 2055.69 942  29497.77  19.362
Toplam 76459.15 47095.27
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Model 3 ile yapilan yapmin analiz sonuglarina gore yapmm X yoniinde katlara etkiyen

yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite degerleri ve burulma momentleri

Cizelge 3.25’te gosterilmistir

Cizelge 3.25. Model 3 i¢in yapiya ait katlara etkiyen X yonii yatay yiik degerleri

Katlara Etkiyen Yatay Y ukler X Yonu

Kat h[m] ey [cm] Fx[tf] T [tfm]

Makine dairesi 35 60 6.3937 3.8362
5 3 105.75 14.5395 15.3756

4 3 105.75 11.8693 12.5518

3 3 105.75 9.6438 10.1983

2 3 105.75 7.4183 7.8449

1 3 105.75 5.1928 5.4914
Zemin 4 105.75 3.1673 3.3494
Bodrum 3 98.25 63.3861 62.2769

Model 3 ile yapilan yapinin analiz sonuglarina goére yapmin Y yoninde Katlara etkiyen

yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite degerleri ve burulma momentleri

Cizelge 3.26°da gosterilmistir

Cizelge 3.26. Model 3 igin yapiya ait katlara etkiyen Y yoni yatay yik degerleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler Y Ydnu

Kat h[m] ex [cm] Fy[tf] T [tfm]
Makine dairesi 3.5 325 6.3042 2.0489
5 3 140.5 14.336 20.1421
4 3 140.5 11.7032 16.443
3 3 140.5 9.5088 13.3599
2 3 140.5 7.3145 10.2768
1 3 140.5 5.1201 7.1938
Zemin 4 140.5 3.123 4.3878
Bodrum 3 140.5 68.1003 95.681
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Model 3 ile yapilan yapmin +%5 ve -%5 X yonunde analizler sonucu katlara ve
elemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.27°de gosterilmistir. Yazilim
ortaminda yapilan analizler sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P6113

elemaninda gorilmiistiir.

Cizelge 3.27.Model 3’¢ ait X yoniindeki yerdegistirme degeri

+5% %5

Katlar Eleman h Ui Ugi-1) Ai Ui Ug-1) Ai
[(m]  [mm]  [mm]  [mm] [mm]  [mm]  [mm]
Makine Dairesi P6113 3.5 5.89 4.68 1.42 5.62 441 1.58
5 5502 3 4.83 4.04 0.81 5.69 4.68 1.04
4 5402 3 4.04 3.2 0.86 4.68 3.64 1.07
3 S301 3 3.2 2.32 0.89 3.64 2.60 1.06
2 S202 3 2.32 1.46 0.87 2.60 1.62 0.99
1 S101 3 1.46 0.69 0.77 1.62 0.78 0.85
Zemin SZ02 4 0.69 0.03 0.66 0.78 0.04 0.74
Bodrum PB124 3 0.02 0 0.02 0.02 0 0.02

Model 3 ile yapilan yapinin +%5 ve -%5 X yoninde analizler sonucu katlara ve
clemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.28’de gosterilmistir. Analizler

sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P304 elemaninda goriilmiistiir.

Cizelge 3.28. Model 3’¢ ait Y yoOniindeki yerdegistirme degeri

+ 5% -5%
Katlar Eleman h Ui Ugi-1) Ai Ui Ug-1) A

[(m  [mm]  [mm]  [mm]  [mm] [mm]  [mm]

Makine dairesi P6113 3.5 521 451 0.76 5.21 451 0.76
5 P504 3 5.97 5 1 5.97 5 1

4 P404 3 5 3.96 1.07 5 3.96 1.07

3 P304 3 3.96 2.88 1.11 3.96 2.88 1.11

2 P204 3 2.88 1.82 1.08 2.88 1.82 1.08

1 P104 3 1.82 0.86 0.96 1.82 0.86 0.96

Zemin PZ04 4 0.86 0.05 0.81 0.86 0.05 0.81

Bodrum PB139 3 0.02 0 0.02 0.02 0 0.02
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Model 3 ile yapilan X ve Y ekseni dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y
eksenleri dogrultusundaki en biiyliik modal taban kesme kuvvetleri Cizelge 3.29°da ve en blyuk

modal taban devrilme momentleri Cizelge 3.30°da gosterilmistir.

Cizelge 3.29. Model 3’¢ ait taban kesme kuvveti degerleri

Modal Taban Kesme Kuvvetleri

Mod Vi max [tf] Vinmax [tf] Viynmax [tf] Viyn,max [tf]
(+%65) (-%05) (+%65) (-%05)
1 1 8.3935 3.3858 3.3924
2 48 40.9937 1.1682 1.1649
3 0 0 48.6646 48.6614
4 4 9.3903 1.2406 1.2443
5 29 0 15.1392 15.1301
6 0 19.467 16.7259 16.7314
7 6 9.8369 0.003 0.003
8 0.0626 1.6584 2.3433 2.3545
9 0 0 8.6177 8.6077
10 11 9.6802 0.5344 0.5349
Birlestirilmis 57.610 49.06 54.450 54.504

Cizelge 3.30. Model 3’¢ ait devrilme moment degerleri

Modal Devrilme Momentleri

o Moxnmax [tFM] Moxnmax [tFM] Moynmax[tFM] Moynmax [tfm]
(+9%65) (-%5) (+%5) (-%5)
1 124.7655 126.0353 49.4135 49.500
2 602.2125 567.7295 17.0578 17.0086
3 0 0 710.6449 710.5994
4 20.3784 22.3011 1.7186 1.7257
5 0 0 24.1958 24.1844
6 43.9375 34.4131 22.6619 22.6709
7 11.9988 15.6799 0.0936 0.0932
8 3.2645 3.1352 3.5422 3.5621
9 0 0 19.162 19.144
10 18.6853 18.1406 1.3493 1.3505
Birlestirilmis 647.877 614.987 735.117 735.055
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3.4. Dolgu Duvarlarin Gazbeton Olmasi Durumu (Model 4)

Gazbeton dolgu duvar ile yapilan betonarme yapiya ait yapi serbest kiitlesi ve hareketli
yuk dahil yap1 kiitlesi Cizelge 3.31°de belirtilmisti
Cizelge 3.31. Model 4 igin yapiya ait kiitle degerleri

Dolgu duvar c¢esidi  Yapi serbest kiitlesi (t)  Hareketli ylk dahil yapa kiitlesi (tf)

Gazbeton 3628.27 3712.39

Model 4 ile yapilan betonarme yapiya ait yapilan +X,-X,+Y,-Y yonunde kat
yiiksekliginin %35’ine denk gelecek sekilde kaydirma sonucu yapilan modal analiz sonuglarina

gore tiim modal periyot degerleri Cizelge 3.32’de gosterilmistir.

Cizelge 3.32. Model 4'e ait farkli modeller i¢in elde edilen periyot degerleri

Periyot (s)

Mod
El E2 E3 E4 BE1 BE2 BE3 BE4
1 0.875 0.901 0.892 0.892 0.028 0.028 0.028 0.028
2 0.787 0.761 0.786 0.786 0.024 0.024 0.024 0.024
3 0.745 0.745 0.730 0.730 0.022 0.022 0.022 0.022
4 0.219 0.237 0.230 0.230 0.018 0.018 0.018 0.018
5 0.189 0.185 0.189 0.189 0.016 0.017 0.017 0.017
6 0.185 0.178 0.178 0.178 0.016 0.016 0.016 0.016
7 0.136 0.148 0.142 0.142 0.016 0.016 0.016 0.016
8 0.087 0.090 0.090 0.090 0.014 0.014 0.015 0.014
9 0.086 0.086 0.084 0.084 0.014 0.014 0.014 0.014
10 0.078 0.074 0.077 0.077 0.010 0.010 0.010 0.010

Model 4 ile yapilan yapmin analiz sonuglarma gore yapmin X ve Y yoOniinde katin
moment alman noktaya gore kiitle merkezini, kat agirliklarini ve diisey yiik moment degerleri

Cizelge 3.33’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.33. Model 4 i¢in yapiya ait diisey yilk moment degerleri

Diisey Yiik Momentleri

Kat dx [m] Kat Agirhg [tf] dy [m] M [tfm] My [tfm]
Makine dairesi 14.35 108.33 8.49 1554.39 920.09
5 14.35 483.25 8.45 6934.09 4082.78

4 14.35 474.37 8.47 6806.66 4017.81

3 14.35 474.37 8.47 6806.66 4017.81

2 14.35 474.37 8.47 6806.66 4017.81

1 14.35 474.37 8.47 6806.66 4017.81
Zemin 14.35 509.41 8.47 7309.39 4314.68
Bodrum 14.35 2011.9 9.39 28869.1 18883.6
Toplam 72360.4 44542.3

Model 4 ile yapilan yapinin analiz sonuglarina gore olusan X ve Y yoniindeki deprem
kuvvetleri ve deprem momentlerini herbir kat ayr1 ve toplam moment degerlerini Cizelge 3.34’te
gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore deprem kuvvetinin ve moment degerinin en fazla 5.katta

olustugu gorilmiistiir.

Cizelge 3.34. Model 4 i¢in yapiya ait deprem kuvvet ve moment degerleri

Deprem Momentleri ve Kuvvetleri

Kat him]  Futf] Fy [tf] M,Jtfm] M, [tfm]
Makine dairesi 255 6.43 6.3 164.07 164.13
5 22 13.29 13.3 292.48 292.58
4 19 10.99 10.99 208.8 208.87
3 16 8.93 8.93 142.86 142.91
2 13 6.87 6.87 89.29 89.32
1 10 4.81 481 48.08 48.1
Zemin 7 2.95 2.95 20.65 20.66
Bodrum 3 57.93 62.24 173.78 186.72
Toplam 1140.01 1153.29
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Model 4 ile yapilan yapmin analiz sonuglarma gore yapinin X yonunde katlara etkiyen
yikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite degerleri ve burulma momentleri

Cizelge 3.35’te gosterilmistir.

Cizelge 3.35. Model 4 igin yapiya ait katlara etkiyen X yonii yatay yiik degerleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler (X Yoni)

Kat h[m] ey [cm] Fx[tf] T [tfm]
Makine dairesi 3.5 60 6.4341 3.8605
5 3 105.75 13.2944 14.0588
4 3 105.75 10.9895 11.6214
3 3 105.75 8.929 9.4424
2 3 105.75 6.8685 7.2634
1 3 105.75 4.8079 5.0844
Zemin 4 105.75 2.9503 3.12
Bodrum 3 98.25 54.2737 54.4509

Model 4 ile yapilan yapinmn analiz sonuglarina gére yapmin X yonlnde Katlara etkiyen
yiikleri, katin burulma noktasinda kullanilan eksantrisite degerleri ve burulma momentleri

Cizelge 3.36°da gosterilmistir.

Cizelge 3.36. Model 4 igin yapiya ait katlara etkiyen Y yonii yatay yiik degerleri

Katlara Etkiyen Yatay Yukler Y Yonu

Kat h[m] ex [cm] Fy[tf] T [tfm]
5 3 140.5 13.2989 18.685
4 3 140.5 10.9933 15.4456
3 3 140.5 8.932 12.5495
2 3 140.5 6.8708 9.6535
1 3 140.5 4.8096 6.7574
Zemin 4 140.5 2.9513 4.1466
Bodrum 3 140.5 54.2922 69.3294

Model 4 ile yapilan yapinin +%5 ve -%5 X yonunde analizler sonucu katlara ve

elemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.37°de gosterilmistir. Yazilim
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ortaminda yapilan analizler sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P6119

elemaninda goriilmiistiir.

Cizelge 3.37. Model 4’¢ ait X yoniindeki yerdegistirme degeri

+5% %05

et Eleman h[m] u[mm]  ugy[mm] Aifmm]  ug.yrmm] Aifmm]
Makine dairesi P6119 3.5 5.74 4.52 1.44 4.3 1.61

5 S501 3 4.65 3.88 0.79 4.52 1
4 S401 3 3.88 3.06 0.83 3.51 1.03
3 S302 3 3.06 2.22 0.85 2.51 1.02
2 S202 3 2.22 1.4 0.83 1.57 0.96
1 S101 3 1.4 0.66 0.74 0.75 0.82
Zemin SZ01 4 0.66 0.03 0.64 0.03 0.71
Bodrum PB124 3 0.02 0 0.02 0 0.02

Model 4 ile yapilan yapinmn +%5 ve -%5 Y yoninde analizler sonucu katlara ve
elemanlara gore yer degistirme (deplasman) degerleri Cizelge 3.38’de gosterilmistir. Yazilim
ortaminda yapilan analizler sonucu en fazla yer degistirmenin makine dairesinde ve P6119

elemaninda goriilmiistiir.

Cizelge 3.38. Model 4’¢ ait Y yoniindeki yerdegistirme degeri

+5% -%5

Kat Eleman h[m] u[mm]  ugy[mm] Aifmm]  ug.y[mm Ai[mm]
Makine dairesi P6119 3.5 5.74 4.52 1.44 4.3 1.61

5 S501 3 4.65 3.88 0.79 4.52 1
4 S401 3 3.88 3.06 0.83 3.51 1.03
3 S302 3 3.06 2.22 0.85 2.51 1.02
2 S202 3 2.22 1.4 0.83 1.57 0.96
1 S101 3 1.4 0.66 0.74 0.75 0.82
Zemin Sz01 4 0.66 0.03 0.64 0.03 0.71
Bodrum PB124 3 0.02 0 0.02 0 0.02

Model 4 ile yapilan X ve Y ekseni dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y
eksenleri dogrultusundaki en biiyik modal taban kesme kuvvetleri Cizelge 3.39°da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.39. Model 4’¢ ait taban kesme kuvveti degerleri

Modal Taban Kesme Kuvvetleri

Mod Vixnmax [tf] Vixnmax [tf] Viynmax [tf] Viyn,max [tf]
(+905) (-%5) (+%05) (-%05)
1 0.8495 8.4195 3.1896 3.1969
2 45.8668 38.493 1.2516 1.2484
3 0 0 46.2066 46.2026
4 4.8872 9.3758 0.949 0.9523
5 24.3233 0 14.2566 14.249
6 0 14.5446 15.616 15.6204
7 7.4603 12.4234 0.0024 0.0024
8 0.0646 1.5981 3.0598 3.0719
9 0 0 7.2234 7.2118
10 10.337 9.1471 0.2718 0.2734
Birlestirilmis 53.622 45.717 51.390 51.542

Model 4 igin yapilan X ve Y ekseni dogrultusundaki modal etkin kiitleleri, X ve Y

cksenleri dogrultusundaki en biiyiikk modal taban devrilme momentleri Cizelge 3.40’ta

gosterilmistir.
Cizelge 3.40. Model 4’¢ ait devrilme momenti degerleri
Modal Devrilme Momentleri
Mod

Moxn,max [tfm] Moxnmax [tfm] Moyn,max [tfm] Moyn,max [tfm]

(+%65) (-%065) (+9%65) (-%05)
1 11.8822 126.035 46.7439 46.848
2 679.279 567.73 18.3519 18.3051
3 0.0001 0 677.636 677.579
4 7.0777 22.3011 1.2523 1.2586
5 58.6748 0 23.2788 23.2699
6 0 34.4131 20.9258 20.9336
7 14.9478 15.6799 0.0743 0.0739
8 -0.3756 3.1352 5.013 5.0342
9 0 0 16.4564 16.4352
10 13.6893 18.1406 0.7616 0.7655
Birlestirilmis 682.240 583.525 680.427 680.383
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Calisma kapsaminda dikkate alinan dort farkli yapisal model i¢in elde edilen periyot

degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.41’°te yapilmustir.

Cizelge 3.41. Tim modellere ait periyot degerleri karsilagtirmasi

Mod El E3 BE1 BE3

1 0.841 0.857 0.028 0.028

= 2 0.748 0.751 0.024 0.024
§ 3 0.737 0.720 0.022 0.022
r 4 0.206 0.215 0.018 0.018
5 0.179 0.180 0.018 0.018

1 0.958 0.977 0.029 0.029

z 2 0.844 0.846 0.026 0.026
& 3 0.830 0.811 0.024 0.024
r 4 0.237 0.247 0.018 0.018
" 5 0.203 0.204 0.017 0.017
1 0.915 0.933 0.029 0.029

z 2 0.818 0.818 0.025 0.025
r8n 3 0.776 0.760 0.023 0.023
r 4 0.226 0.236 0.018 0.018
5 0.195 0.194 0.016 0.017

1 0.875 0.892 0.028 0.028

= 2 0.787 0.786 0.024 0.024
r8n 3 0.745 0.730 0.022 0.022
r 4 0.219 0.230 0.018 0.018
5 0.189 0.189 0.016 0.017

Cizelge 3.41’te goriilecegi iizere dolgu duvarli ve duvarsiz yapilan analizler sonucu yap1
kiitlesi ile dogru orantili olarak periyot siireleri artis gostermistir. Dolgu duvar iceremeyen yani
¢iplak betonarme ¢ergeve i¢in E1 ve E3 analiz tirleri icin modal periyot degerleri dolgu duvarli
yapisal modeller gore diisiik olarak elde edilmistir. BE1 ve BE3 modal periyot degerlerinde ise
dolgu duvar kullanilan yapisal modellere gore daha kisa siireli oldugunu, bunun binanin daha
rijit davranigindan kaynaklandigi goriilmektedir. Ayrica mod sayist arttikga Ozellikle dolgu
duvarli BE1 ve BE3 modellerinde dolgu duvar etkisi goriilmektedir. Gazbeton kullanarak elde
edilen yapisal modellerde periyot degerlerinin tugla duvar ve bims duvara oranla daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Yazilim programinda yapilan modal analizler sonucu olusan deprem

kuvvetlerini ve moment degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.42°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.42. Deprem kuvvetlerinin ve moment degerlerinin karsilastirmasi

Kat Fx [tf]  Fy[tf] Y My [tf] > M, [tf]
Makine dairesi 5.76 5.51 1129.24 1099.86
5 12.65 12.1
4 10.65 10.19
S 3 11.05 1057
E 2 6.6 631
B 1 462 442
Zemin 2.94 2.81
Bodrum 54.53 58.66
Makine dairesi 6.63 6.38 1259.81 1234.88
5 14.78 14.23
4 12 11.55
é 3 9.75  9.39
p 2 7.45 7.17
™ 1 5.21 5.02
Zemin 3.26 3.14
Bodrum 66.52 7151
Makine dairesi 6.39 6.3 1223.43 1223.1
5 14.54 14.34
4 11.87 11.7
§ 3 9.64 951
m 2 742 731
@ 1 5.19 5.12
Zemin 3.17 3.12
Bodrum 63.39 68.1
Makine dairesi 6.43 6.3 1140.01 1153.29
5 13.29 13.3
4 10.99 10.99
S 3 893 893
E 2 6.87 6.87
= 1 481 481
Zemin 2.95 2.95
Bodrum 57.93 62.24
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Bu sonuclara gore dolgu duvar kullanilan yapisal modellerde dolgu duvar icermeyen
modellere gore deprem kuvvetleri ve moment degerleri artmaktadir. Dolgu duvar kullanilan
yapisal modeller tugla dolgu duvar kullanilmasi durumunda deprem kuvvetleri ve moment
degerleri, bims ve gazbeton dolgu duvar cesitlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Dolgu duvarlarin
yapisal sistem ve analizlerde sadece agirlik olarak dikkate alinmasi ve tasiyici sisteme etkisinin
incelenmesi ile elde edilecek sonuglar daha anlamli olacaktir. Dolgu duvar kullanilan yapisal
modellerde deprem kuvveti ve moment degerleri artmaktadir. Bu baglamda deprem yuklerinin
ihmal edilmeyecek derecede arttig1 yapisal analiz sonuglarindan bir kez daha elde edilmistir.

Dolgu duvar kullanilan ve dolgu duvar kullanilmayan yapisal modellerin modal analizleri

sonucu olusan diisey yilk moment degerlerini Cizelge 3.43’te belirtilmistir.

Cizelge 3.43. Diisey yiik moment degerlerinin karsilagtirmasi

Model > My > My
Model 1 67869.3  41769.7
Model 2 78714.6 48324.6
Model 3 76459.15  47095.27
Model 4 72360.4 44542.3

Analiz sonuglarindan da goriildiigii Uzere dolgu duvar kullanilarak elde edilen yapisal
modellerde olusan moment degerlerinin dolgu duvar kullanilmadan olusturulan yapisal model
icin elde edilen degerlere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Dolgu duvar malzeme tipinin tugla dolgu
duvar olmasi durumu igin gergeklestirilen yapisal analizlerde moment degerleri bims ve
gazbeton dolgu duvarlarna gore daha yiiksek elde edilmistir. Yapilan analizlerde dolgu
duvarlarin tastyici sisteme etkisinin ithmal edildigi analizlerin yap1 deprem davraniginin ortaya
konmasi noktasinda bir eksiklik doguracagi sdylenebilir. Dolgu duvarlarin sisteme etkisinin
incelendigi bu tez caligmasi kapsaminda elde edilen yapisal analiz sonuglar1 dolgu duvar
etkisinin ihmal edilemeyecek kadar 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Yazilim programinda yapilan modal analizler sonucunda, katlar etkiyen yatay kuvvet
degerleri ve burulma moment degerlerinin karsilastirilmas1 Cizelge 3.44°te belirtilmistir. Dolgu
duvar kullanilmasi durumunda yapilan analizlerde katlar1 etkiyen yatay kuvvetler dolgu duvar
kullanilmayan analiz sonuglarina gore daha yiiksek degerler ¢ikmistir. Dolgu duvar kullanilan
calismalarda ise tugla duvar kullanilan yapinmn yatay kuvvetleri bims ve gazbetona gore daha

yiiksek degerlerde ¢cikmustir.
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Cizelge 3.44. X yoniinde katlara etkiyen yatay kuvvet degerlerinin karsilagtirmasi

Kat Fx [tf] T [tfm]

Makine Dairesi 5.7628 3.4577

5 12.6502 12.7135

4 10.6528 10.7061

% 3 11.0526 11.1079

E 2 6.5977 6.6307

= 1 4.6184 4.6415

Zemin 2.9365 3.1054

Bodrum 54.525 53.5709

Makine Dairesi 6.6326 3.9796

5 14.857 14.857

4 12.063 12.063

S 3 9.7529 9.8017

E 2 7.4494 7.4867

™~ 1 5.2146 5.2407

Zemin 3.2614 3.4489

Bodrum 66.519 65.355

Makine Dairesi 6.3937 3.8362

5 14.5395 15.3756

4 11.8693 12.5518

S 3 9.6438 10.1983

E 2 7.4183 7.8449

@ 1 5.1928 5.4914

Zemin 3.1673 3.3494

Bodrum 63.3861 62.2769

Makine Dairesi 6.4341 3.8605

5 13.2944 14.0588

4 10.9895 11.6214

% 3 8.929 9.4424

E 2 6.8685 7.2634

= 1 4.8079 5.0844
Zemin 2.9503 3.12

Bodrum 54.2737 54.4509
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Modal analiz sonu¢larindan X yoniindeki yer degistirmeleri Cizelge 3.45°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.45. X yoniinde olan yerdegistirme degerlerinin karsilagtirmasi

Kat Eleman +Ai mm -Ai mm

Makine Dairesi P6119 1.31 1.39

5 S501 0.79 1
4 S401 0.84 1.03
S 3 5302 0.87 1.03
E 2 $202 0.84 0.97
= 1 S101 0.74 0.83
Zemin S701 0.67 0.73
Bodrum PB124 0.01 0.02
Makine Dairesi P6119 15 1.62
5 S501 084 1.06
4 S401 0.89 1.09
S 3 $302 0.9 1.08
E 2 S202 0.87 1.01
™ 1 S101 0.77 0.87
Zemin SZ701 0.69 0.76
Bodrum PB124 0.02 0.02
Makine Dairesi P6119 1.42 1.58
5 S501 0.81 1.04
4 S401 0.86 1.07
S 3 5302 0.89 1.06
E 2 S202 0.87 0.99
@ 1 S101 0.77 0.85
Zemin sz01 0.66 0.74
Bodrum PB124 0.02 0.02
Makine Dairesi P6119 1.44 1.61

5 S501 0.79 1
4 S401 0.83 1.03
S 3 5302 0.85 1.02
E 2 S202 0.83 0.96
= 1 s101 0.74 0.82
Zemin Sz01 0.64 0.71
Bodrum PB124 0.02 0.02
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Yapilarin deprem yiikleri etkisi altinda giivenliklerinin saglanmasi noktasinda dolgu
duvarlarin tasiyic1 sisteme etkisinin yapilan hesaplarda dikkate almmasi 6nemli olmaktadir.
Dolgu duvar kullanilarak olusturan yapisal modellerde burulma momenti degerleri daha yiiksek
cikmistir. Dolgu duvar ¢esitlerinde ise en yiliksek burulma degerleri tugla dolgu duvarl yapisal
modellerde olusmustur. Dolgu duvarlarin yapilarda yapacagi burulma etkisi hesaba alinmadan
analiz yapilmasi yapilarin deprem davranislarini olumsuz sekilde etkileyecektir. Yer
degistirmenin en yliksek degerde oldugu yapi elamani dolgu duvar kullanilan ve kullanilmayan
modal analizlerde makine dairesinde bulunan P6119°dur. Dolgu duvar kullanilan analiz
sonuglarma gore en yiiksek yerdegistirme degerinin oldugu yapi elemanlar1 tugla dolgu duvar
kullanilan ¢alismada meydana gelmistir. Gazbeton kullanilarak yapilan analizlerdeki
yerdegistirme degerleri bims kullanilarak yapilan analiz sonug¢larma gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Analiz sonuglarina gore olusan taban kesme kuvveti degerleri Cizelge 3.46’da gosterilmistir.
Analiz sonuglarma gore taban kesme kuvveti dolgu duvar kullanilan yapisal modellerde dolgu
duvar kullanilmayan yapisal modele gore daha yiiksek degerde meydana gelmistir. Dolgu duvar
kullanilan ¢aligmalarda ise tugla dolgu duvar kullanilmas1 durumunda degerler bims ve gazbeton
dolgu duvar kullanilmasina gore daha yiiksek degerler almistir. Analiz sonuglarina gore olusan

devrilme moment degerleri Cizelge 3.47°de gosterilmistir.

Cizelge 3.46. Taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastirmasi

Vo max[tf] Vo max[tf] Vignmax[tfl  Viynmax [tf]
Model (+965) (-965) (+965) (-965)
Model 1 56.746 50.226 54.291 54.225
Model 2 60.231 52.295 54.424 54.463
Model 3 57.610 49.06 54.450 54.504
Model 4 53.622 45.717 51.390 51.542

Cizelge 3.47. Modal devrilme moment degerlerinin karsilagtirmasi

Moxn,max[tfm] Moxn,max[tfm] Moyn max[tfm] Moyn,max[tfm]
Model (+%05) (-%5) (+%05) (-%5)
Model 1 695.352 615.856 634.403 630.847
Model 2 747.299 685.965 723.693 724.120
Model 3 647.877 614,987 735.117 735.055
Model 4 682.240 583.525 680.427 680.383
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Analiz sonuglarma gore devrilme moment degerleri X yoniinde tugla dolgu duvar kullanilan

yapisal modelde en yiiksek degerde ¢ikarken, dolgu duvar kullanilmayan yapisal model i¢in elde

edilen degerler, bims ve gazbeton dolgu duvar tipleri i¢in elde edilen degerlere gore daha yiiksek

cikmistir. Y yoniindeki moment degerlerinde ise dolgu duvar kullanilan yapisal modellerde elde

edilen sonuglar, dolgu duvar kullanilmayan yapisal modele gore daha yiliksek degerlerde

olusmustur.

Bu tez calismasinda yapilan analiz sonuglarma gore, performans diizeyi karsilastirmasi

Cizelge 3.48°de gosterilmistir.

Cizelge 3.48. Performans diizeyi karsilastirmasi

Model Performans Dizeyi
Model 1 Smurli Hasar
Model 2 Smurli Hasar
Model 3 Sinirli Hasar
Model 4 Smurli Hasar

Analiz sonuglarina gore, X yonunde bulunan kirislerin hasar yiizdeleri Cizelge 3.49°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.49. X yoniinde olan kiris hasar yiizdeleri karsilastirmasi

Model Simirh Hasar Belirgin Hasar
Model 1 100 0
Model 2 100 0
Model 3 100 0
Model 4 100 0

Analiz sonuglarina goére X yoOniinde bulunan kiris hasarlarinin tamami smnirli hasar

diizeyinde gergeklesmistir. Analiz sonuglarina goére, Y yonunde bulunan Kkirislerin hasar

yiizdeleri Cizelge 3.50°de gosterilmistir.

Cizelge 3.50. Y yoniinde olan kiris hasar yiizdeleri karsilastirmasi

Model Simirh Hasar Belirgin Hasar
Model 1 100 0

Model 2 83.3 18.8
Model 3 100 0

Model 4 100 0
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Yapilan analizler sonucunda Y yoniinde bulunan kirislerin hasar yiizdelerinin tamami sinirlt
hasar diizeyindedir. Model 2 de olusan belirgin hasar yiizdeleri %20’nin altinda oldugundan
dolay1 sinirlt hasar diizeyi olusmustur.

Analiz sonuglarma gore, X yoninde bulunan diisey elemanlarin hasar yuzdeleri Cizelge

3.51°de gosterilmistir.

Cizelge 3.51. X yoniinde olan diisey elemanlarin hasar yiizdeleri karsilastirmasi

Model Simirh Hasar Belirgin Hasar
Model 1 100 0
Model 2 100 0
Model 3 100 0
Model 4 100 0

Analiz sonuglarma gore X yoniinde bulunan diisey elemanlarmin hasarlarinin tamami smirl
hasar diizeyinde gerceklesmistir. Analiz sonuglarma gore, Y yoninde bulunan diisey elemanlarin

hasar yiizdeleri Cizelge 3.52’de gosterilmistir.

Cizelge 3.52. Y yoniinde olan diisey elemanlarin hasar yiizdeleri karsilastirmasi

Model Simirh Hasar Belirgin Hasar
Model 1 100 0
Model 2 100 0
Model 3 100 0
Model 4 100 0

Analiz sonuglarma gore X yoniinde bulunan diisey elemanlarinin hasarlarinin tamami siirh

hasar diizeyinde gerceklesmistir.

3.2. Dolgu Duvar Malzeme Degisiminin Maliyete Etkisi

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda dikkate aliman dolgu duvar malzeme tipleri ve hi¢ dolgu
duvar icermeyen ¢iplak betonarme gergeve i¢in maliyet hesaplamasi {i¢ farkli imalat olan donati,
beton ve duvar malzemesi adedi iizerinden yapilmistir. Tlim yapisal modeller i¢in bu imalat
tiirlerinin miktarlar1 ve maliyetleri Cizelge 3.48’de gosterilmistir. Malzeme birim fiyatlarinda
daha gergekei bir sonu¢ almak amaciyla piyasa arastirmasi yapilip ortalama degerler dikkate

almmustir.

44



Cizelge 3.53. Farkli modellerin maliyete etkisi

Donati Beton Dolgu duvar
Model  Miktar 2"1M Tutar  Miktar 2™ Tytar Birim Tutar
® Fiyat (TL) (m3) Fiyat (TL) Adet Fiyat (TL)
(TL) (TL) (TL)
Model 1 123,59 16100 1.989.751 1482 535 792.870
Model 2 123,44 16100 1.987.416 1485 535 794.475 63.750 1,25 79.688
Model 3 130,67 16100 2.103.835 1485 535 794.475 33.150 2,50 82.875
Model 4 129,99 16100 2.092.759 1482 535 792.870 17.851 9,50 169.575

Dolgu duvarlarm tugla olarak sec¢ilmesi durumunda yapida kullanilacak donat1 miktari en

diisiik degerini almistir. Ayrica dolgu duvar malzemesi olarak tugla olmasi halinde 1m? duvar

icin ortalama 25 adet tugla kullanilmasi gerekirken, dolgu duvarmn bims olmasi durumunda

ortalama 13 adet bims ve gazbeton olmasi durumunda ise ortalama 7 adet gaz beton

gerekmektedir. Dolgu duvar kullanominda da adet sayismin artmasma karsin birim fiyat baz

alindiginda maliyet olarak, bu ¢alisma kapsaminda en ekonomik dolgu duvar malzeme tipinin

tugla duvar malzemesi oldugu goriilmektedir. Maliyet bakiminda en yiiksek olan dolgu duvar

tipi, bu calismada dikkate alinan betonarme bina modelinde dolgu duvar malzemesinin gazbeton

olmasi durumunda elde edilmistir.
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4. SONUCLAR

Betonarme yapilarda, genelde mekanlar1 ayirmak ve/veya kapatmak i¢in kullanilan dolgu
duvarlar, farkli boyutlardaki farkli tiir malzemeler kullanilarak insa edilebilmektedir. Yapisal
tasarim, analiz ve degerlendirmelerde sadece agirlik olarak dikkate dolgu duvarlar yapilarin
deprem davranisma onemli katkilar sunmaktadir. Deprem sonucu olusan yapisal hasarlar ve bu
konuda yapilmis sayisal ve deneysel calismalar, dolgu duvarlarin bu katkilarin1 ortaya
koymaktadir. Bu tez ¢calismasinda farkli tiir dolgu duvar malzeme tipleri hem kendi arasinda hem
de hi¢ dolgu duvar igermeyen BA ¢ergeve ile karsilastirilmistir. Bu baglamda 6rnek olarak
secilen BA bina i¢in dort farkli yapisal model yapisal analizler gerceklestirilmistir. Ayrica bu
modeller i¢in elde edilen maliyet degerleri karsilastirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglar 6rnek olarak secilen betonarme bina ile ilgili olup, farkli yapisal 6zellik ve modellerde
farklilik gosterebilecektir. Bu ¢alisma bu sekilde yapilacak calismalarda bir kaynak olabilecektir.
Tez galismasinda segilen duvar malzeme tipleri igin boyutlar ve ozellikle kalinlik degerleri
uygulamada kullanilma durumlarina dikkat edilerek se¢ilmistir. Farkli tiir analiz tiirleri i¢in
dolgu duvar malzeme tiiriinlin yapisal performansa etkisi ileride yapilacak caligmalarda ortaya
konabilir.

Yapilarm deprem etkileri altindaki davranislar1 incelenirken sadece agirlik olarak dikkate
alman dolgu duvarlarin yapisal analizlerde detayli bir sekilde dikkate alinmasi bu tez ¢alismasi
ile bir kez daha ortaya konmustur. Dolgu duvarlarin, betonarme yapilarin deprem performansina
onemli katkilar1 bulunmaktadir. Bu tez calismasinda hi¢ dolgu duvar icermeyen BA ¢ergeve ile
dolgu duvar malzemesinin tugla, bims ve gazbeton olmasi durumlar1 olmak tlizere dort farkl
yapisal model olusturulmustur. Bu malzeme tiirlerinin se¢iminde uygulamada yaygin olarak
kullanilan duvar malzeme cesidi ve boyutlar1 dikkate alinmistir. Hi¢ dolgu duvar igermeyen
yapisal model igin deprem kuvvetleri, momentleri, taban kesme kuvvetleri ve devrilme
momentleri dolgu duvar kullanilarak olusturulan yapisal modeller gore daha diisiik degerler
almistir. Ayrica dolgu duvar kullanimi ile birlikte yapmin rijitligi de dnemli 6l¢iide artacaktir.
Ryjitligi artan yapilarda periyot degerleri daha diisiik degerler alacak ve bunun sonucunda
yapmin deprem giivenligi olumlu bir sekilde etkilenecektir. Dolgu duvar malzemesinin tugla
oldugu Model 2’de, drnek BA bina modelinin kitlesi, diger modellere gore artmistir. Bunun
sonucu olarak taban kesme kuvveti, deprem kuvvetleri, moment degerleri daha yiiksek elde
edilmistir. Yapmin dogal titresim periyotlar1 incelendiginde dolgu duvar igeren yapisal

modellerde BE1 ve BE3 analiz tirleri igin periyot degerlerinin hi¢ dolgu duvar igermeyen
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yapisal modele gore azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeninin de dolgu duvarlardan dolay1
yapimin daha rijit davranig géstermesi sOylenebilir.

Dolgu duvarlarin yapilarin deprem etkileri altindaki davraniglari, yapmin kiitlesinin
artirmasi, yapinin rijitligini artirmasi, yapiya gelen deprem yiiklerinin tastyict kolon-Kiris ¢erceve
sistemine aktarmasi yapimnin depreme karst giivenligini artirmaktadir. Caligmada dikkate alinan
yapisal modeller i¢in elde edilen yer degistirme degerlerine gore tiim yapisal modellerde P6119
elemanim en fazla yer degistirmeyi yaptig1 goriilmektedir. Tiim yapisal modeller arasinda ise en
yiiksek yerdegistirme degerleri Model 2 i¢in elde edilmistir. Dolgu duvar igeren yapisal
modellerdeki burulma moment degerlerinin, dolgu duvar igermeyen yapisal modele gore yiksek
degerlerde ¢iktig1 goriilmektedir.

Caligmadaki yapisal modeller igin ayrica ii¢ imalat tiirli dikkate alinarak maliyet
degerleri elde edilmistir. Ornek olarak segilen BA binada kullanilacak olan donat1 miktar: en
diisiik degerini Model 2 i¢in elde ederken, en yliksek miktar Model 4 i¢in elde edilmistir. Duvar
malzeme tilirleri i¢in piyasa incelemesi ile ortalama olarak elde edilen birim fiyatlarin
kullanilmas1 durumunda, en yiiksek maliyet degeri, dolgu duvar malzemesinin gazbeton olmasi
durumunda elde edilmistir.

Gelecege yonelik ¢alismalarda zaman tanim alaninda analiz olmak {izere farkl analizler
farkli yazilim programlarinda daha fazla yapisal model {izerinde analizler yapilabilecektir. Bu tez

kapsaminda elde edilen veriler bu tiir ¢calismalara kaynak olabilecektir.
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