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KISALTMALAR

FEMA : Federal Acil Yonetim Ajansi (Federal Emergency Management
Agency)

SAP > Yap1 Analizi Programi (Structural Analysis Program)

TDBY : Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi

TEDBCM  : Tek Esdeger Basing Cubugu Modeli

TS : Tiirk Standartlari
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Deprem Yonetmeligi 2018’de tamimlanan X deprem
dogrultusu i¢in binanin i’inci katinda herhangi birkolonun
ve perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yer degistirme

: Tiurk Deprem Yonetmeligi 2018°de tanimlanan X deprem

dogrultusu i¢in binanin i-1’inci katinda herhangi bir
kolonun ve perdenin uglarinda azaltilmigs deprem
yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirme

Betonarme binada kullanilan betonun elastisite modiilii
Dolgu duvarn elastisite modiili

Esdeger basing gubugunun uzunlu

. Tirk Deprem Yonetmeligi 2018’de tanimlanan tasiyici

sistem davranis katsayisi

: Tirk Deprem Yonetmeligi 2018’de goze alinan yonde

tanimlanan yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose
periyodu

. Tirk Deprem Yonetmeligi 2018’de goze alinan ydnde

tanimlanan yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose

periyodu

: Tiurk Deprem Yonetmeligi 2018’de gbze alinan yonde

tanimlanan yatay elastik tasarim ivme spektrumunda gegis
periyodu

Acisal hiz

: Tirk Deprem Yonetmeligi 2018’de tanimlanan bina nem

katsay1s1

: Tanimlanan harcin genisligi ile duvarin kalinligi arasindaki

orani gdsteren katsay1

Tiirk Deprem Yonetmeligi 2018’de tanimlanan g6z Oniine
alman (X) deprem dogrultusunda azaltilmig tasarim
spektral ivmesi (@)

: Tirk Deprem Yonetmeligi 2018’de goze alinan yodnde

tanimlanan 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime
katsay1si
Dolgu duvarin kalinligt
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TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGI (TBDY)’NE GORE DOLGU
DUVARLARIN SONUME ETKISININ ANALITIK OLARAK
INCELENMESI

OZET

Dolgu duvarlar, mimari islevleri yerine getirmek igin tasiyici sistemin igine
yerlestirilen bolme veya kaplama amagh kullanilan insaat elemanlaridir. Genellikle
cimento, tugla, gazbeton blok, briket, hafif beton veya diger malzemelerden yapilir.
Dolgu duvarlar, genellikle yapisal olmayan unsurlar olarak degerlendirilmelerine
ragmen, yapi davranisi lizerinde Onemli etkilere sahip olduklari bilinmektedir
Ozellikle son yillarda yapilan analitik ve deneysel ¢alismalar, dolgu duvarlarm yapida
sadece bolme eleman: olarak katki vermedigini ayn1 zamanda yapinin agirhigmi ve
rijitligine arttirarak yapinin dinamik davranisini  etkiledigini gostermistir. Dolgu
duvarlarin depreme dayanikliligi, yapilar tasarlarken ve insa ederken dikkate alinmast
gereken 6nemli bir faktdrdiir. Depreme dayanikli dolgu duvarlarin tasarimi, malzeme
secimi, insa teknigi ve yerlesim yeri gibi faktorler, yapilarin deprem hasarindan
korunmasina yardimei olabilir. Bu ¢alismada Van ili Tusba ilgesine bagli olan bodrum
kat, zemin kat ve 5 normal kattan olusan 7 katli yap1, Van ili Ipekyolu ilgesine bagl
zemin kat ve 6 normal kattan olusan 7 kath yap1 ve Bingdl ilinde zemin kat ve 3 normal
kattan olusan 4 katli yapmin deprem davranisi incelenmistir. SAP2000 programiyla
yapilarin dolgu duvarli ve duvarsiz olmak tizere iki farklt modeli olusturulmustur.
Dolgu duvarli modellemede duvar malzemesi olarak tugla kullanilmistir. Farkli
analitik modellerle kurulan duvarli ve duvarsiz binanin tepe deplasmanlarini, depremin
binada olusturdugu taban kesme kuvvetlerini ve soniim Karakteristiklerini
aciklayabilmek igin, yonetmeligin tanimlamis oldugu zaman tanim alaninda lineer
hesap yontemi kullanilmigtir. Modellere 11 farkli deprem kaydi etki ettirilmistir.
Deprem yiikii altinda caprazesdeger basing cubugu modeli kullanilarak sonuglar elde
edilmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz gergevelerin sonuglari kiyaslanmustir.
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 kriterleri dikkate alinarak tartigilmustir.
Yapilan analizler sonucunda, dolgu duvarin betonarme binalarda bolme eleman olarak
kullanilmast dolgu duvarlarin binanin yanal rijitligini artirdigimi ve bundan dolay1
binanin dogal titresim periyodunu azalttig1, binanin tepe deplasman degerini azalttig1
ve depremin binada olusturdugu taban kesme kuvveti degerini artirdigi
gozlemlenmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucunda dolgu duvarin yapilarda tasiyici
eleman olarak kabuledilip yonetmelikte bu yonde ele alinmasimin elzem oldugu
sonucuna varilmistr.

Anahtar kelimeler: Dolgu Duvar, SAP2000, Betonarme Yapilar.
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ANALYTICAL INVESTIGATION OF THE DAMPING EFFECT OF INFILL
WALLS ACCORDING TO TURKEY BUILDING EARTHQUAKE CODE
(TBDY)

SUMMARY

Infill walls are construction elements used for partitioning or covering purposes placed
for storage to fulfill architectural harmony. It is combined with reinforced concrete,
brick, aerated concrete block, briguette, lightweight concrete or otherwise. Although
infill walls are generally considered inflexible elements, it is documented that they are
significantly protected at the exit of the building, especially in recent years, analytical
courtesy and infill walls not only contribute to the structure as partitioning processes,
but also increase its durability and rigidity by increasing its protection. Earthquake
vulnerability of infill walls is an important factor that must betaken into account when
designing and constructing buildings. Features such as the design of durable infill
walls, material selection, construction technique and location can help protect
structures from earthquake rupture. This is a 7-storey building consisting of a
basement, ground floor and 5 normal floors in Tusba district of Van province, a 7-
storey building consisting of a ground floor and 6 normal floors in Ipekyolu district of
Van province, and a 4-year earthquake building consisting of ground floor and 3
normal floors in Bingdl province. distribution. Housing thebuildings in two different
models, with and without infill walls, with the SAP2000 program. It is made of infilled
wall material as a wall material. In order to explain thetop displacements of the walled
and wallless building built with different analytical models, the base shear forces
created during the earthquake and the damping properties, the linear calculation
method was used in the time definition area defined by the regulation. 11 different
earthquake records were factored into the models. Results were obtained using the
cross equivalent pressure bar model under earthquake load. The results of frames
with and without infill walls were compared.It was discussed taking into account the
Turkish Earthquake Regulation 2018 criteria. As a result of the analysis, it has been
seen that the use of infill walls as partition elements in reinforced concrete buildings
increases the lateral rigidity of thebuilding and therefore reduces the natural vibration
period of the building, reducesthe peak displacement value of the building and
increases the base shear force value created by the earthquake in the building. As a
result of the comparisons, it was concluded that the infill wall is considered as a load-
bearing element in buildings andthat it is essential to address it in this direction in the
regulation.

Keywords: Infill Wall, SAP2000, Reinforced Concrete Structure.
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1. GIRIS

Dolgu duvarlar, bir yapida tasiyici sistemin disindaki duvarlardir ve genellikle
¢imento, tugla, blok, hafif beton veya diger malzemelerden yapilir. Dolgu duvarlar,
yapiya dayaniklilik ve rijitlik saglar. Ayrica, ses ve 1s1 yalitimi gibi diger fonksiyonlari
da yerine getirirler. Dolgu duvarlar, yapiya ek dayaniklilik saglayarak deprem ve diger
dogal afetlere karg1 daha direncli hale getirir. Bu nedenle, dolgu duvarlarin deprem
karsisindaki 6nemi yapisal mithendislikte sik sikvurgulanmaktadir. Dolgu duvarlar,
tastyict sistem tizerindeki yiikii azaltarak ve yapiya homojen bir direng saglayarak

deprem kuvvetlerini azaltir ve yapiy: stabilize eder (FEMA, 2010).

Deprem, yeryiiziinde meydana gelen dogal afetler arasinda en 6nemlilerinden biridir
ve insan hayati tizerinde biiyiik etkilere sahiptir. Depremin etkileri arasinda can
kayiplari, yikilan yapilar, ekonomik kayiplar, sosyal ve psikolojik etkiler sayilabilir.
Depremlerin olumsuz etkileri, yapilarin tasarim 6zelliklerine, yerlesim yerlerine ve
cevresel faktorlere bagli olarak degisebilir. Depremler, o6zellikle yogun niifuslu
yerlesim alanlarinda ciddi can kayiplarina neden olabilir. Depremde yikilan yapilar,

insanlarin hayatini riske atarak biiyiik bir tehlike olusturabilir (Ozdogan, 1993).

Depremler ayrica ekonomik kayiplara da neden olabilir. Yikilan veya hasar goren
yapilar, mal ve hizmet iiretiminde aksamalara yol agabilir ve bdlgenin ekonomik
yapisini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, depremin neden oldugu hasarlarin onarimi ve
yeniden insasi da biiyiikk maliyetler gerektirir. Sosyal ve psikolojik yondendepremler,
insanlar lizerinde biiyiik etkilere sahiptir. Depremin neden oldugu korku ve stres,
insanlarin giinliik hayatin1 etkileyebilir ve psikolojik travmalara neden olabilir. Ayrica,
depremin etkiledigi insanlar, gecici barinma ihtiyaci gibi acil ihtiyaclarla kars1 karsiya
kalabilirler ve bu da sosyal sorunlara yol agabilir. Bunedenlerle, deprem riski tasiyan
bolgelerde, yapilarin depreme dayanikli olmasi ve insanlarin depreme hazirlikli olmasi
onemlidir. Deprem onleme ve miidahale stratejileri, can kayiplarin1 azaltmak,
yapilarin hasarini minimize etmek ve ekonomikkayiplart en aza indirmek icin hayati

onem tasir (Korkmaz, 2006).



Diinya genelinde her yil binlerce deprem meydana gelmektedir. Bu depremlerin
bir¢ogu insanlarin hissetmedigi veya hafif sarsintilar seklinde gergeklesirken, bazilar
ise ¢ok biiylik hasarlara ve can kayiplarina neden olabilmektedir. Son yillarda, diinya
genelinde bir¢ok biiyiik deprem meydana gelmistir. 2010 yilinda Haiti'deki 7.0
biiytlikliigiindeki deprem, yaklasik 230.000 kisinin hayatini yitirmesine ve 1,5 milyon
kisinin evsiz kalmasina neden olmustur. 2011 yilinda Japonya'da meydana gelen 9.0
bliytikliigiindeki depremden sonra meydana gelen tsunami, 20.000’den fazla kisinin

hayatin1 kaybetmesine ve iilkenin niikleer santrallerinde ciddi hasarlara yol agmistir

(Akpolat, 2021).

2015 yilinda Nepal’de meydana gelen 7.8 biiyiikliigiindeki deprem, yaklasik 9.000
kisinin hayatin1 kaybetmesine ve 22.000’den fazla kisinin yaralanmasina neden
olmustur. 2017 yilinda Meksika'da 7.1 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmis,
yaklasik 370 kisi hayatin1 kaybetmistir. 2018 yilinda Endonezya'da meydana gelen
7.5 buytkliigiindeki deprem yaklasik 4.340 kisinin hayatini kaybetmesine ve 170.000

kisinin evsiz kalmasina neden olmustur (Yolcu, 2020).

Son olarak, 2021 yilinda, Haiti'de meydana gelen 7.2 biiyiikligiindeki deprem, en az
2.200 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve binlerce kisinin yaralanmasina neden olmustur.
Bu ornekler, depremlerin insan hayati tizerindeki ciddi etkilerini gostermektedir. Bu
nedenle, deprem riski tagiyan bolgelerde, depreme dayanikliyapilarin insa edilmesi ve

insanlarin depreme hazirlikli olmalari 6nemlidir (Turhan, 2022).

Tirkiye, deprem riski yiiksek bir iilkedir ve ylizyillar boyunca birgok biiyiik deprem
yasamistir. Tirkiye'deki depremlerin en 6nemli nedenleri, lilkenin aktif fay hatlar
tizerinde bulunmasi ve jeolojik yapisidir. Tiirkiye'de son yillarda meydana gelen biiytik
depremler arasinda 1999 yilindaki Marmara depremi en dikkat ¢ekicisidir. 17 Agustos
1999 tarihinde gergeklesen deprem, 7.4 biiyiikliigiinde ve yaklasik 45 saniye
stirmiistiir. Depremin neden oldugu can kaybi 17.000 civarinda olmustur ve bir
milyondan fazla insan evsiz kalmistir. Depremin etkisi Istanbul, Kocaeli ve Sakarya
gibi biiytik sehirlerde de hissedilmistir (Fatma, 2008).

2011 yilinda Van'da meydana gelen 7.2 biiyiikliigiindeki deprem de biiyiik yikima

neden olmustur. Depremde 600’den fazla kisi hayatin1 kaybetmis ve binlerce kisi



yaralanmistir. Ayrica, deprem sonrasinda binlerce kisi evsiz kalmistir (Alaeddinoglu,

2016).

2019 yilinda Elazig’da meydana gelen 6.8 biiyiikliigiindeki deprem de biiyiik hasara
ve can kaybina neden olmustur. Depremde 41 kisi hayatin1 kaybetmis ve binlerce kisi
yaralanmistir. Ayrica, depremin neden oldugu hasar nedeniyle binlerce kisi evsiz

kalmistir (Sikoglu, 2020).

Son olarak, 2020 yilinda Izmir'de meydana gelen 6.6 biiyiikliigiindeki deprem biiyiik
yikima neden olmustur. Depremde 116 kisi hayatin1 kaybetmis ve binlerce kisi
yaralanmistir. Deprem sonrasinda birgok bina yikilmis veya hasar gormiistiir
(Caligkan, 2021).

Bir depremin ekonomik kayiplari, depremin biiytikligiine, hasar goren yapilarin
sayisina ve Ozelliklerine, depremin meydana geldigi bolgenin ekonomik yapisina ve
diger faktorlere bagl olarak degisebilir. Bu nedenle, depremin ekonomik sayisal
verileri tam olarak tahmin edilemez. Ancak, bazi Orneklerle depremin ekonomik

boyutu hakkinda fikir sahibi olabiliriz (Fatma, 2008).

Ornegin, 1999 Marmara Depremi'nin ekonomik kaybi, 10-15 milyar dolar arasinda
tahmin edilmektedir. 2011 VVan Depremi'nin ekonomik etkisi de 6nemliydi ve yaklasik
4 milyar dolarlik hasar ve kayip meydana gelmistir. 2018’deki izmir depreminin
ekonomik kayb1 ise yaklasik 1 milyar dolar olarak tahmin edilmistir (Alaeddinoglu,
2016).

Depremlerin ekonomik kayiplari, can kayiplart ve yikimm yani sira, yeniden
yapilanma ve tamir masraflarini da igerir. Ayrica, depremler, tarim arazileri, isletmeler
ve endiistriler de dahil olmak {iizere bircok sektorde iiretimi durdurabilir. Deprem
yonetimi politikalar1 ve depreme dayanikli yapilar, ekonomik kayiplari minimize
etmek icin 6nemlidir. Deprem riski tastyan bolgelerde, binalarin depreme dayanikli
sekilde insa edilmesi ve acil durum planlarinin hazirlanmasi, ekonomik kayiplari

azaltmak i¢in hayati 6nem tasir (Turhan, 2022).

1.1 Dolgu Duvarlarin Betonarme Yapi Davramisina Olumlu Etkileri

Dolgu duvarlar, betonarme binalarin dayanikliligi, saglamligi ve deprem dayanimi
acisindan 6nemli bir rol oynar. Betonarme binalar, betonarme perde duvarlar ve

betonarme ¢ergeveler gibi iki temel elemana sahiptir. Dolgu duvarlar, bu elemanlarin



arasin1 doldurarak, yapisal biitiinliigiin korunmasma yardimer olurlar (Korkmaz,
2006).

Dolgu duvarlarin betonarme binaya olumlu etkileri:

Dayanikliligi artirir: Dolgu duvarlar, betonarme binanin dayanikliligina katkida
bulunur. Daha fazla dolgu duvar, daha fazla dayaniklilik anlamina gelir. Dolgu
duvarlar, binanin yatay hareketlerini sinirlar ve binanin depreme karst daha dayanikli

olmasini saglar (Celebi, 2018).

Depreme dayanikliligi artirir: Dolgu duvarlar, betonarme binanin depreme karsi
dayaniklihigimmi artirir.  Betonarme binalar, deprem sirasinda yatay hareketler
yasayabilir. Dolgu duvarlar, bu hareketleri sinirlayarak binanin depreme karsi daha
dayanikli olmasin1 saglar. Dolgu duvarlar, betonarme perde duvarlarla birlikte
caligarak, yapisal biitiinliigii korur ve hasarin yayilmasini 6nler Ayrica, dolgu duvarlar,

binanin agirligini artirarak, depreme kars1 daha direngli hale getirir (Murty, 2000).

Catlaklar1 Soniimleme: Dolgu duvarlar deprem sirasinda meydana gelen ¢atlaklar
soniimleyebilir. Deprem sirasinda, yapiya etki eden yatay kuvvetler nedeniyle
catlaklar olusabilir. Bu c¢atlaklar, betonarme perde duvarlarda ve diger yapisal
elemanlarda meydana gelebilir. Dolgu duvarlar, bu c¢atlaklarmn ilerlemesini

sinirlayarak, yapiya ekstra dayaniklilik saglarlar (Celebi, 2018).

Stabiliteyi artirir: Dolgu duvarlar, betonarme binanin stabilitesini artirir. Dolgu

duvarlar, binanin yatay hareketlerini siirlar ve binanin daha stabil olmasin1 saglar

(Baytilke, 2003).

Akustik ve termal yalitim saglar: Dolgu duvarlar, betonarme binanin akustik vetermal
yalitimini saglar. Bu sayede, binanin i¢indeki sicaklik ve ses diizeyi kontrol edilebilir

ve konforlu bir yasam alan1 olusturulabilir (Marinkovi¢, 2019).

Yangin dayanimini artirir: Dolgu duvarlar, betonarme binanin yangin dayanimini

artirir ve yanginin diger alanlara yayilmadan kontrol altina alinmasina yardimci olur

(Tang, 2019).

Sonug olarak, dolgu duvarlar, betonarme binalarin dayanikliligi, deprem dayanimu,

stabilitesi, akustik ve termal yalitimi, yangin dayanimi agisindan 6nemli bir rol



oynar. Bu nedenle, dolgu duvarlarin betonarme binalarin ingasi sirasinda goz dniinde

bulundurulmasi gereken bir faktordiir.

1.2 Dolgu Duvarlar1 Betonarme Bina Davranisina Olumsuz Etkileri

Dolgu duvarlarin betonarme yapilara olumsuz etkileri, dolgu duvarlarin yanlis
yerlestirilmesi veya yetersiz miktarda donati kullanilmasi gibi hatalar nedeniyle ortaya
¢ikabilir. Bu hatalarin sonuglari, dolgu duvarlarin yapiya ekstra yiik bindirebilmesi
veya yapisal biitinligii korumak yerine, hasarin daha hizli yayilmasma neden
olmasidir (Tarakgi, 2006).

Dolgu duvarlarin yanlis yerlestirilmesi, yapiya ekstra yiik bindirerek, yapisal
biitiinliigii tehdit edebilir. Bu nedenle, dolgu duvarlar, yapisal biitiinligii korumak
icin dogru yerlestirilmelidir. Ayrica, dolgu duvarlarda yetersiz miktarda donati
kullanilmasi, dolgu duvarlarin dayanikliligini azaltarak yapiya zarar verebilir. Ayrica,
dolgu duvarlarin yetersiz sekilde doldurulmasi, yangin gibi acil durumlarda da kontrol

altina alinmay1 zorlastirabilir (Akkuzu, 2007).

Sonu¢ olarak, dolgu duvarlarin binanin yapisina olumsuz etkileri, yanlis
yerlestirilmesi veya yetersiz miktarda donati kullanilmasi gibi hatalar nedeniyle ortaya
¢ikabilir. Dolgu duvarlarin dogru sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi, yapiyaekstra
dayaniklilik ve koruma saglayabilir. Bu nedenle, dolgu duvarlarin tasarimi ve

uygulanmasi, deneyimli bir mithendis ve insaat ekibi tarafindan yapilmalhdir.

1.3 Dolgu Duvarlarin Analitik Modellenmesine Tliskin Esaslar

Dolgu duvarlarin modellenmesi, betonarme yapilarin tasarimi ve analizi i¢in 6nemli
bir konudur. Dolgu duvarlarin modellenmesi, bir yapiin analiz modelinde dolgu
duvarlarin dogru sekilde yer almasini saglar. Dolgu duvarlarin modellenmesi, yapinin
tastyici sistemini olusturan elemanlarin dogru sekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi
icin O6nemlidir. Dolgu duvarlarin modellenmesi, birka¢ farkli yontemle

gerceklestirilebilir. Bu yontemlerin bazilar1 sunlardir:

1. Dogrusal elastik modeller: Dogrusal elastik modelleme, dolgu duvarlarin
analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, dolgu duvarlar

dogrusal elastik elemanlar olarak modellenir ayrica modelleme yapilirken



malzeme Ozellikleri, geometrisi, donat1 ve baglantilar1 gibi faktorlerde dikkate
alinir (Oktem, 2003).

2. Dogrusal olmayan modeller: Dogrusal olmayan modeller, dolgu duvarlarin ger¢ek
davranigini daha dogru bir sekilde modeller. Bu yontemde, dolgu duvarlardogrusal
olmayan elemanlar olarak modellenir ayrica modelleme yapilirken malzeme
ozellikleri, geometrisi, donati ve baglantilar1 gibi faktorlerde dikkate alinir (Celebi,
2018).

3. Sonlu eleman yontemi: Sonlu eleman yontemi, dolgu duvarlarin analizinde de
kullanilabilir. Bu yontemde, dolgu duvarlar sonlu elemanlar olarak modellenir
ayrica modelleme yapilirken malzeme o&zellikleri, geometrisi, donati ve
baglantilar1 gibi faktorlerde dikkate alinir (Aksoy, 2015).

4. Sonlu fark yontemi: Sonlu fark yontemi, dolgu duvarlarin analizinde de
kullanilabilir. Bu yontemde, dolgu duvarlar sonlu fark elemanlar1 olarak
modellenir ayrica modelleme yapilirken malzeme 6zellikleri, geometrisi, donati ve
baglantilar1 gibi faktorlerde dikkate alinir (Akkuzu, 2007).

5. Dolgu duvarlarin modellenmesi, dogru malzeme o6zellikleri, geometri, donati,
baglantilar ve analiz modelindeki konum gibi faktorlere dikkat edilerek
yapilmalidir. Bu faktorlere dikkat edilmediginde, yapisal analizlerde yanlis
sonuglar elde edilebilir ve bu da yapisal giivenligi tehlikeye atabilir (Celebi, 2018).

1.3.1 Esdeger basin¢ cubugu yontemi

Bu yontem, dolgu duvarlarin tasiyict davranisini analiz etmek icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, dolgu duvarlar basing ¢ubuklarina esdeger olarakmodellenir
ve dolayistyla dolgu duvarlarin katkisini  dikkate alarak yapisal analizler
gerceklestirilir. Esdeger basing ¢ubugu yontemi, dolgu duvarlarin tastyici davranisini
sadelestirerek analiz etmeyi amagclar. Bu yontemde, dolgu duvarlarin tastyict
davranigi, basing cubuklarina benzer bir sekilde modellenir. Dolgu duvarin tasiyici
davranig1, dolgu duvarin genisligi, yiiksekligi, kalinligi, beton kalitesi ve donati

ozellikleri gibi faktorlere baglhdir.

Esdeger basing cubugu yontemi, dolgu duvarlarin tastyict davranigini basit ve dogru

bir sekilde analiz etmek i¢in kullanilir. Bu yontem, dolgu duvarlarin katkisinin dogru



bir sekilde hesaplanmasina olanak tanir ve yapisal analizlerde daha dogru sonuglar

elde edilmesini saglar.

Esdeger basing ¢ubugunun genisliginin hesaplanmast i¢in iki yaklasim 6nerilmistir. Ik
yaklasim, dolgu duvarli yapilarin test 6l¢iimlerine dayalidir. Bu yontemde, dolgu
duvarli ¢ergeve yapilarin gercek olgiimleri ve deney sonuglart kullanilarak esdeger

basing ¢ubugunun genisligi hesaplanir.

Ikinci yaklasim ise sonlu elemanlar tabanli analitik sonuclar kullanilarak yapilmustir.
Bu yontemde, yapisal analizler i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapisal
davranig modellenir. Bu sayede, yapisal davranisin analitik olarak hesaplanmasi ve

esdeger basing gubugunun genisliginin hesaplanmasi miimkiin olur.

Her iki yaklasim da, esdeger basing ¢ubugunun genisliginin hesaplanmasi igin farkli
yontemler kullanmaktadir. Ik yaklasim, gercek olciimler ve deney sonuglarmna
dayalidir ve dolgu duvarli cerceve yapilarin 6zelliklerini dikkate alir. Ikinci yaklasim
ise sonlu elemanlar yontemini kullanir ve yapisal analizler igin matematiksel

modelleme yapar.

Paulay tarafindan 6nerilen w = 0,25d,, esitligi, kapasitenin %50 seviyesindeki yatay
kuvvet i¢in yorumlanmistir. Bu esitligin kullanimi, dolgu duvarli ¢ergeve yapilarin
tasima kapasitesinin belirlenmesinde 6nemlidir ve yapisal analizlerde kullanilan bir
yontemdir (Paulay, 1992) Cubugun kalinhigin1 hesaplamak igin birinci yaklagim,
¢ubugun kalinliginin kdsegen basing gubugunun uzunlugunun tigte biri olarak alinmasi

gerektigini sart kosan Holmes tarafindan 6nerilmistir (Holmes, 1961).

Sekil 1.1°de es deger basing gubugu modeli gosterilmistir.
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Sekil 1.1 : Esdeger basing gubugu modeli.




Esdeger basing ¢ubugunun kesit parametreleri asagidaki formiillerle hesaplanmaistir:
Em, duvarin elastisite modiiliinii; t, duvarin kalinligini; 0, ¢apraz diyagonal basing
¢ubugunun tanjant degerini; Ec, cergeve betonun elastisite modiiliini; Ik, kolonun atalet
momentini; he, kolonun kirise bagl olan yerinin diger alttaki kirise bagli olan yeri
arasindaki yiiksekligini; An, dolgu duvar ile betonarme g¢ergeve arasindaki rijitlik
oranina bagli olan bir parametreyi; hm, dolgu duvar yiiksekligini; dm, capraz basing
c¢ubugunun uzunlugunu ve w ise esdeger basing ¢ubugunun efektif genisligini ifade

eder.

1 =3 mtsin260
h HE TT (1.1)
W=0,175( (Xhm)~04dm (1.2)

1.3.2 Boliintiileme yiizey modeli

Boliintiileme yiizey modeli, sonlu elemanlar metodu kullanilarak olusturulur. Dolgu
duvarmin diizlemsel deformasyon durumunda modellemesi i¢in membran elemanlar
veya kabuk elemanlar kullanilir. Dolgu duvarin boliintiileme elemanlariyla
modellenmesinde gergek¢i sonuglar elde edebilmek i¢in, modelin olusturulmasi
sirasinda dogrusal olmayan malzeme davranisi ve har¢ birlesimi etkisi de dikkate
alinmalidir. Fakat har¢ birlesimi, kirilgan bir yapiya sahip oldugundan dolgu duvarin
davranisi oldukg¢a karmasiktir. Bu nedenle, olusturulan modelin, har¢ birlesimini de
g6z oniinde bulundurarak detayli bir sekilde gruplandirilmasi gerekmektedir. Bu
yaklasimlar, dolgu duvarin karmasik davranisini modellerken kullanilan yontemlere
gore gruplandirilabilir. Ornegin, kabuk elemanlar1 kullanarak dolgu duvarmn
davranigin1t modellemek, daha ayrintili sonuclar elde etmek i¢in daha uygun olabilir.
Ancak, har¢ birlesimi gibi faktorlerin etkisinin dikkate alinmasi gerektiginde, daha

karmasik bir modelleme yaklasimi gerekebilir (Page, 1992).

Bu yontem rijitlik ozelliklerinin daha kolay tanimlanmasini saglar. Diizenli bir
boliintiileme yapmak, modellenen yapi elemanlarinin daha homojen ve diizenli bir

sekilde olusmasini saglar.



2. SONUMEYICI SISTEMLER

Soniimlenmis sistem, bir yapiya etki eden titresimleri azaltmak veya kontrol altina
almak icin tasarlanmig bir sistemdir. Bu sistemler, yapisal titresimleri azaltmak i¢in
tasarlanmistir ve yapiya etki eden digsal titresimlerin etkisini azaltarak yapisal hasar1
Oonlemeye yardimci olur. Soniimlenmis sistemler, yapmin dogal titresim frekansini
degistirerek veya titresim enerjisini emerek ¢alisir. Bu sistemler, titresim enerjisinin
bir kismini1 absorbe ederek titresimleri azaltir veya kontrol altinda tutar. Soniimlenmis
sistemlerin temel amaci, yapisal titresimleri azaltmak ve yapisal hasar riskini
azaltmaktir. Soniimlenmis sistemler, yapisal miihendislikte ve diger endiistrilerde
yaygin olarak kullamlir. Ornegin, binalarda, kdpriilerde, endiistriyel tesislerde ve diger
yapisal uygulamalarda kullanilir. Bu sistemler, yapisal hasar riskini azaltarak,

yapilarin dmriinii uzatabilir ve insanlarin glivenligini saglayabilir (Sahin, 1999).

2.1 Titresim Enerjisinin Soniimii

Titresim enerjisi soniimii, bir yapidaki titresim enerjisinin zamanla kaybedilmesini
ifade eder. Yapisal titresimler, yapiya etki eden dissal kuvvetler veya igsel dinamik
yiikler nedeniyle olusur. Bu titresimler, yapinin dogal frekansinda titresimlerin artmasi
ve hasara yol agmasi riskini artirir. Bu nedenle, titresim enerjisi sonlimii, yapisal
titresimleri azaltmak veya kontrol altina almak igin kullanilir. Titresim enerjisi
soniimii, cesitli yontemlerle saglanabilir. Bu yontemler arasinda, yapiya eklenen
sontimleyici elemanlar veya sistemler, elastik olmayan malzemelerin kullanimi,
yapisal geometri ve sekil degisiklikleri, titresim emici malzemelerin kullanimi ve diger
yontemler yer alir. Soniimleyici elemanlar veya sistemler, yapiya eklenerek titresim
enerjisinin kaybedilmesi saglanir. Bu elemanlar veya sistemler, yapinin dogal
frekansimi degistirerek veya titresim enerjisini emerek c¢alisir. Ornegin, soniimleyici
kirigler, soniimleyici amortisorler veya soniimleyici kitleler gibielemanlar yapiya

eklenerek titresim enerjisi soniimii saglanabilir (Ozpalanlar, 2004).



Elastik olmayan malzemelerin kullanimi, yapisal titresimlerin soniimiine yardimci
olabilir. Ornegin, elastik olmayan bir malzeme olarak bilinen viskoziteye sahip
malzemeler, titresim enerjisini emerek soniimleme saglayabilir. Bu tiir malzemeler,
yapiya entegre edilerek titresim enerjisi soniimii saglanabilir. Yapisal geometri ve sekil
degisiklikleri, titresim enerjisi soniimiine katkida bulunabilir. Ornegin, yapisal
elemanlarin  boyutlari, yiiksekligi veya kalinligi gibi geometrik 6zelliklerin
degistirilmesi, titresim enerjisi sonlimiinii artirabilir. Ayrica, yapinin sekli ve tasarimi
da titresim enerjisinin sonlimiine katkida bulunabilir. Titresim yutucu malzemeler,
titresim enerjisi soniimii saglamak i¢in kullanilir. Bu malzemeler, yapiya eklenerek
veya yapisal elemanlarin i¢ine yerlestirilerek titresim enerjisi emilir. Bu malzemeler

arasinda, kauguk, polimerler, kopiikler ve diger malzemeler yer alir (Miiriivvet, 2020).

Sonug olarak, titresim enerjisi sontiimii, yapisal titresimleri azaltmak ve yapisal hasar
riskini azaltmak i¢in 6nemlidir. Farkli yontemler kullanarak titresim enerjisi sontimii

saglanabilir ve yapinin tasariminda bu faktor goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.1 Serbest titresim

Serbest titresim, bir sistemin, herhangi bir dig kuvvet olmadan kendi basina titresim
yapmasidir. Bu titresimler, sistemin dogal frekanst ve dogal modlarina baglh olarak
gerceklesir. Bir sistemin serbest titresime girebilmesi i¢in, 0 sistemin bir denge
konumundan bagka bir konuma hareket etmesi gerekmektedir. Bu hareket sistemin
potansiyel enerjisini kinetik enerjiye doniistiiriir ve bdylece sistemin hareketi devam
eder. Ancak, sistemin hareketi zamanla siirtlinme, malzeme yorgunlugu veya diger
kayiplar nedeniyle azalir ve sonunda durur. Ornegin, bir salincak serbest olarak
titregebilir. Salincak, denge konumuna yerlestirildiginde potansiyel enerjisi en yiiksek
seviyededir. Salincak, itildiginde veya hareket ettirildiginde, potansiyel enerjisi Kinetik
enerjiye dontisiir ve salincak hareket eder. Ancak, siirtinme kuvvetleri nedeniyle

salincak hareketi zamanla azalir ve sonunda durur (Turan, 2018).

Sontimlii serbest titresim, bir sistemdeki serbest titresimlerin zamanla azalarak
sonmesidir. Bu titresimler, sistemdeki siirtlinme veya diger kayiplar nedeniyle azalir.
Soniimlii serbest titresimler, gercek diinya sistemlerinde yaygin olarak goriiliir ve

yapisal titresimlerin analizi ve tasariminda énemlidir. S6niimlii serbest titresim,
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pratikte birgok alanda kullamlir. Ornegin, yapisal miihendislikte, binalarm ve
kopriilerin dogal frekanslarinin ve titresimlerinin analizi ve tasarimi, soniimlii serbest

titresimlerin matematiksel modellemesini gerektirir (Aslan, 2019).

2.1.2 Zorlanmus titresim hareketi

Zorlanms titresim hareketi, bir sisteme harici bir kuvvetin etki etmesi sonucu olusan
titresim hareketidir. Bu harici kuvvet, sistemin dogal titresim frekansindan farkli bir
frekansa sahip olabilir ve sistemi zorlar. Zorlanmis titresim hareketi, sistemin dogal
titresim hareketinin tizerine eklenir ve sistemin hareketini degistirir veya bozar.
Zorlanmis titresim hareketi, bircok farkli alanda gézlemlenebilir. Ornegin, bir
kopriideki riizgar veya trafik yiikleri, kopriiniin zorlanmis titresim hareketine sahip
olmasina neden olabilir. Ayrica, bir miizik aletindeki tellere uygulanan kuvvetler de
zorlanmus titresim hareketine neden olabilir. Zorlanmus titresim hareketi, matematiksel
olarak bir diferansiyel denklemle ifade edilebilir ve genellikle bir harmonik salincak
olarak modellenir. Bu model, sistemin dogal frekans1 ve zorlayic1 kuvvet frekansi

arasindaki farki dikkate alarak, sistemin hareketini tanimlar (Hizal, 2012).

Zorlanmus titresim hareketi, pratikte birgok alanda kullanilir. Ornegin, miihendislikte,
bir sistemin zorlanmis titresim hareketinin analizi, yapisal titresimlerin kontrolii ve
tasarimi igin Onemlidir. Ayrica, elektrik miihendisliginde, elektrik devrelerindeki
zorlanmis titresim hareketi, sinyal isleme ve iletimi i¢in 6nemlidir. Sonug¢ olarak,
zorlanmis titresim hareketi, bir sisteme uygulanan harici bir kuvvetin etkisiyle olusan
titresim hareketidir. Bu hareket, bircok alanda kullanilir ve matematiksel olarak
modellenebilir (Kuran, 2020).

2.2 Enerji Soniimii

Yapilar ve zeminler, deprem hareketine maruz kaldiklarinda farkli tiirlerde
soniimlemelerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu soniimlemeler ve ilgili parametreler,
malzeme tiiriine ve depremin biiyiikliigiine baglidir. Buna bagl olarak ortaya cikan

sOntim tiirleri alt basliklar halinde agiklanmustir.
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2.2.1 Viskoz s6niim

Viskoz soniim, yapisal titresimlerin zamanla azalmasina neden olan siirtiinme
kuvvetlerinin bir bilesenidir. Viskoz soniim, yap1 malzemeleri arasindaki siirtiinme
kuvvetlerinden kaynaklanir ve dogal frekansli yapisal titresimlerin zamanla
azalmasima neden olur. Ozellikle yiiksek yapilar ve kopriiler gibi biiyiik yapilarin
tasariminda, viskoz sonlim hesaba katilmasi gereken énemli bir faktordiir. Ciinkii bu
yapilar, riizgar veya deprem gibi dis etkilere maruz kalirlar ve bu etkilerin neden
oldugu titresimler, yapmin soniimlenmemis dogal titresimleri ile birleserek hasara

veya ¢okiise neden olabilir (Karaahmetli, 2017).

Viskoz soniim, yapiin malzeme Ozellikleri, geometrisi ve ¢evresel kosullar gibi
faktorlere baglidir. Yapr malzemeleri arasindaki siirtlinme kuvvetleri, malzemenin
viskozitesine ve malzemenin geometrisine baglidir. Ayrica, yapisal titresimleri
etkileyen diger faktorler arasinda yapisal soniimleme elemanlar1 ve yapisal baglantilar
da yer alir. Viskoz soniim, yapisal titresimlerin zamanla azalmasina nedenolur ve
yapisal hasarin 6nlenmesi ig¢in énemlidir. Bu nedenle, yapisal miihendisler, viskoz
soniimiin hesaplanmasi ve soniimleme elemanlarinin uygun bir sekilde se¢ilmesi gibi

faktorleri dikkate alarak, yapilarin tasarimini ve analizini yaparlar (Isik, 2006).

2.2.2 Coulumb cisim sonimii

Coulomb séniimii, bir yapinin titresimlerinin zamanla azalmasina neden olan siirtiinme
kuvvetlerinden biridir. Bu soniim tiirdi, Sekil 2.1’de gosterildigi gibi, yapinin hareketli
kisimlar1 arasindaki siirtiinme kuvvetlerinden kaynaklanir. Coulomb cisim séniimii,
yapisal titresimlerin zamanla azalmasina neden oldugu icin, yapisal miihendislikte
onemli bir faktordiir. Yiiksek hizlarda siirtiinme kuvvetleriartar ve Coulomb soniimii
de artar. Coulomb séniimii, birgok farkli alanda gdzlemlenebilir. Ornegin, bir
kopriideki hareketli eklemler arasindaki stirtinme kuvvetleri, Coulomb soniimiine
neden olabilir. Ayrica, bir makinedeki hareketli elemanlar arasindaki siirtiinme

kuvvetleri de Coulomb soniimiine neden olabilir (Celebi, 2018).
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Sekil 2.1 : Coulomb cisim séniimii.

Coulomb séniimii, yapisal titresimleri etkileyen birgok faktore baglidir. Ornegin,
siirtiinme katsayisi, hareketli elemanlarin malzeme 6zellikleri, geometri ve ¢evresel
kosullar gibi faktdrler Coulomb cisim sonlimiinii etkiler. Coulomb cisim soniimii,
yapinin titresimlerinin zamanla azalmasina neden olur ve yapinin hasarininénlenmesi
icin 6nemlidir. Bu nedenle, yapisal miithendisler, Coulomb soniimiiniin hesaplanmasi
ve soniimleme elemanlart gibi faktorleri dikkate alarak, yapilarin tasarimini ve

analizini yaparlar (Esen, 1995).

2.2.3 Cevrimsel (hysteresis) soniim

Cevrimsel soniim veya histeresis sontimii, bir sistemin titresimlerinin zamanla
azalmasina neden olan bir séniim tiiriidiir. Bu séniim tiirli, malzemelerin tekrarlanan
yiiklenme ve bosaltma dongiileri sirasinda enerjinin kaybindan kaynaklanir. Cevrimsel
soniim, birgok farkli malzeme ve sistemde gdzlemlenebilir. Ornegin, bir metal yayin
titresimi sirasinda, yayn i¢indeki molekiiler siirtiinme kuvvetleri nedeniyle ¢evrimsel
soniim meydana gelir. Ayrica, bir bina veya kopriideki yapisal elemanlarin yiiklenme
ve bosaltma dongiileri sirasinda, malzeme igindeki siirtinme kuvvetleri nedeniyle

¢evrimsel soniim meydana gelir (Celep, 2007).

Cevrimsel soniim, bir malzemenin ¢evresel kosullarina, malzeme 6zelliklerine ve
yuklenme oranina bagl olarak degisir. Yiiklenme orani arttik¢a, ¢cevrimsel soniim de
artar. Ayrica, malzemenin elastik 6zellikleri, sicaklik, nem ve diger faktorler de
¢evrimsel sonlimii etkileyebilir. Cevrimsel soniim, bir sistemin titresimlerinin zamanla
azalmasina neden olur ve sistemin hareketinin kontrolii ve tasarimi i¢in Onemlidir.

Cevrimsel soniimiin hesaplanmasi, bir sistemin titresim davraniginin
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dogru bir sekilde modellenmesine ve yapinin yorulma omrii gibi faktorlerin tahmin

edilmesine yardimci olur (Karaahmetli, 2017).

2.2.4 S6niim oranlarmin belirlenmesi

SOniim oranlari, bir sistemin titresim davranisinin analiz edilmesi sirasinda belirlenir.
Soniim oranlari, sistemin hareketinin zamanla nasil azaldigini ve titresimlerin ne kadar
stirecegini belirleyen bir faktordiir. S6niim oranlari, genellikle bir sistemdeki soniim
kuvvetlerinin kuvvet frekans ozelligi ile belirlenir. Bu 6zellik, sistemdeki soniim
kuvvetlerinin frekansa bagli olarak nasil degistigini gosterir. Soniim oranlari, bir
sistemin hareketinin kontrol edilmesi ve tasarlanmasi i¢in 6nemlidir. Yiiksek soniim
oranlari, bir sistemin titresimlerinin daha hizli bir sekilde azalmasina neden olurken,
diisiik sOniim oranlar1 daha uzun siire titresime neden olabilir. Bu nedenle, soniim
oranlari, bir sistemin titresim davranisinin analiz edilmesi sirasinda belirlenir ve

sistemin tasarimina gore uygun bir sekilde ayarlanir (Karaahmetli, 2017).

Sonlim oranlari, bir sistemin malzeme 6zellikleri, geometrisi, ¢evresel kosullar1 ve
sonlimleme elemanlar1 gibi faktorlere bagli olarak degisebilir. Sonlim oranlarinin
belirlenmesi sirasinda, bu faktorlerin dikkate alinmasi gerekir. Soniim oranlari,
yapinin titresim davranisinin analiz edilmesi sirasinda hesaplanir ve yapinin tasarimi
sirasinda  soniimleme elemanlar1 gibi faktorlerin uygun bir sekilde secilmesine

yardimer olur (Karaahmetli, 2017).

Yapinin, depremden gelen enerjiye karst gdgmeden plastik deformasyon yapabilmesi
icin, 1yl bir soniim Ozelligi gostermesi gerekmektedir. Bu sontiim 6zelligi, yapinin
titresimlerinin zamanla azalmasina ve enerjinin emilmesine yardimer olur. S6niim
orani, bir yapinin titresim davranisini Karakterize eden bir parametredir. Disiik
genlikli titresimlerde, soniim orani genellikle %0,01-0,02 arasinda degisir. Ancak
deprem gibi siddetli kuvvetlerden gelen etkinin, soniim orami %0,05-0,1 arasinda
artabilir. Bu, deprem gibi yiiksek modlu titresimlerde yapinin saliniminin
artabileceginden, daha yiiksek bir soniim oraninin gerektigi anlammna gelir (Ozdemir,
2015).

Yapisal miihendislikte, soniim orani, yapinin titresim davraniginin analiz edilmesi
sirasinda hesaplanir ve tasarim sirasinda dikkate alinir. Yiiksek bir soniim orani,

yapimin deprem gibi yiiksek siddetli hareketlerde daha fazla enerji absorbe etmesine
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ve daha az hasar gormesine yardimci olabilir. S6nlim orani, birimlerden arindirilmis

bir sayisal degerdir ve genellikle p sembolii ile gosterilir.

Soniim orani, p>1 ise kritik {istii soniim olarak adlandirilir. Bu durumda, yapisal
sistemin titresim davranisi istenmeyen bir sekilde etkilenir ve hesaplamalar daha
karmagik hale gelir. Bu nedenle, kritik iistii soniim durumu yapisal tasarim sirasinda

genellikle 6nlenmeye galisilir.

Soniim orani, p=1 ise kritik soniim olarak adlandirilir. Bu durumda, yapisal sistem en
1yi titresim emilimi saglar. Kritik soniim durumu, yapisal tasarimlarin istenen bir
ozelligidir.

Séniim orani, p<1 ise kritik alt1 soniim olarak adlandirilir. istenen durum budur, ¢iinkii

yapisal sistemin titresim davranisinin dogru bir sekilde analiz edilebilmesi igingerekli

olan dogru soniim 6zellikleri saglanmis olur.

Soniim orani arttik¢a yapisal sistemler yatay kuvvetlerde enerjiyi daha fazla emebilir
ve sonimleme oOzellikleri artar. Bu durumda, yapisal sistem goecmeden plastik
deformasyon yapabilir. Kritik alt1 soniim durumu, yapisal tasarimda kolayca model
kurulabilen bir durumdur. Bu nedenle, yapisal sistemlerin titresim davranisinin
analizinde siklikla kullanilmaktadir. Soniim oranlar1 kritik alt1 soniim seviyesinde
oldugunda, dogru sonuglar elde etmek i¢in gerekli olan sartlar saglanmis olur. Bu
calismada, kritik alti séniim durumu kullanilmistir ¢iinkii bu durum kolayca model
kurulabilen bir durumdur. Ayrica, yapisal sistemlerin dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi ve deprem gibi dogal afetlere kars1 dayanikli hale getirilebilmesi igin

soniim oranlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir (Koger, 2018).

2.3 Literatiir Arastirmasi

Zhou ve dig. (2023) bu ¢alismada, ¢ift katmanl kalinliga sahip dért DLJ malzemesinin
histeretik-kesme davranigini arastirmistir. Klasik duvar dolgusu yapilarinin yatay
olarak boliinmesi ve soniimleme tabakasi eklemeleri (DLJ) ile yeni bir dolgu duvar
tiri olan Soniimli Duvar Dolgusu Yapist (DMIW) olusturulmustur. Bu
yapilandirmanin  amaci, MIW'nin deprem performansini artirmaktir. ilk olarak,
DMIW'nin gegerliligi ve deprem performansini dogrulamak i¢in, DLJ olarak
kullanilabilecek dort farkli malzemeden en uygun malzeme, kayma-histeretik testi
kullanilarak se¢ilmistir. DMIW ve tipik MIW ile 1:2 6l¢ekli RC gerceve
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numunelerinin deprem performansi, hasar modeli, deprem parametreleri ve DLJ
malzemesi kayma deformasyon ozellikleri agisindan incelenmistir. Bulgular, bu
calismada No.1 MAW olarak da bilinen modifiye edilmis asfalt su yalitimi (MAW)

tirtinii olan APF-500"in en uygun madde oldugunu gostermistir.

Zovkic ve dig. (2013) yanal yiikler altinda donatili beton cergevelerin davranigina
cesitli tiplerde tugla dolgu malzemesinin katkisini inceleyen bir ¢alismay1 sunmustur.
Calisma, cerceveli duvarlarin bilesik davranisini arastirmayi ve bunlarin sertligi,
sontimleme ve baslangig dayanikliligi hakkinda bilgi saglamayr amaglamistir.
Calismada deneysel test yontemi kullanilmistir. Yazarlar, yatay yiikler altinda
davraniglarint degerlendirmek igin farkl: tiirde har¢ dolgulu donatili beton gerceveler
tizerinde testler yapmisglardir. Testler, dolgu malzemesinin dolgulu ¢ergevelerin yatay
yiik tasima kapasitesine katkisini belirlemek, her bir elemanin ve sistemin davranigini
degerlendirmek ve sonunda EN 1998-1 ve 1998-3"in 'dolgu hiikiimlerini gelistirmek
i¢in tasarlanmistir. Bu makalenin tartisma ve sonucu, farkli tiirde harg dolgulu donatili
beton c¢erceveler iizerinde yapilan testlerden elde edilen deneysel sonuglara
dayanmaktadir. Yazarlar, ¢erceveli duvarlarin kompozit davranisinin daha yiiksek
sertlik, soniim ve baslangi¢ dayanimina sahip oldugunu gozlemlemisglerdir. Ayrica,
dolgulu cercevelerin enerji emilim kapasitesinin, ¢iplak cerceveye gore cok daha

yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir.

Xie ve dig. (2020), Cin geleneksel ahsap yapilarinin deprem performans: lizerinde
ahsap dolgu duvarlarin etkisini sarsint1 masasi testleri yoluyla arastirmistir. Calisma,
ahsap dolgu duvarlarin dinamik o6zellikleri, dinamik tepkileri ve enerji emme
kapasiteleri agisindan katkilarini nicellendirmeyi amaglamistir. Testler, ahsap dolgu
duvarlarin bulundugu bir yonde ve olmadig1 bir yonde, 1:6 dl¢ekli geleneksel ahsap
yap1 lizerinde yapilmistir. Karsilastirmali analizlerle, ahsap dolgu duvarlarin dinamik
ozellikleri, dinamik tepkileri ve enerji emme kapasiteleri acisindan katkilari
nicellestirilmistir. Ayrica, yapidaki viskoz soniimi temsil etmek igin geleneksel
Rayleigh sonliim matrisi kullanilmistir. Yapilan bu testlerin sonucunda, deprem yer
hareketi 0.6 g'a ulastiginda X yoniinde 6nemli hasarin olustugu tespit edilmis ve soniim
oraninin genel gelisim trendi gbéz Oniine alindiginda, 0.93 g gibi daha biiyiik
depremlerde X yoniindeki soniim oraninin Y yoniindekinden onemli oranda daha
biiylik olacagi 6ngdriilmiistiir. Bu nedenle, bu ¢alisma, 6zellikle daha biiyiik zemin yer

ivme degerlerine (PGA) sahip depremler igin, ahsap dolgu duvarlarla donatilmis
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Cin geleneksel ahsap yapilarmin deprem tasarimi ve gliglendirilmesinde soniimiin

dikkate alinmasi1 gereken dnemli bir faktor oldugunu gostermistir.

Ozkaynak ve dig. (2019) betonarme yapilarin yapisal soniim kaynagi olarak tugla
dolgu duvarlarin roliinii arastirmislardir. Calisma, orneklerin soniim 6zelliklerini
nicellestirmek i¢in enerji dengesine dayali yeni bir kavram 6nermistir. Caligma, 1/3
Olcekli tek katli betonarme gergevelerin on alt1 6rnegi tizerinde uygulanmis ve QS ve
PsD testlerine tabi tutulmustur. Test sonuglari, ¢iplak, tugla dolgulu ve CFRP ile
giiclendirilmis tugla dolgulu betonarme gerceveler icin esdeger sonliim oranlarinin

nicellestirilmesinde kullanilmstir.

Akytirek ve dig. (2019) bir dolgu duvari, aktif ve pasif ayarli kiitle sonlimleyici ile
giiclendirilmis bir betonarme binanin deprem yiikii altindaki performansini
degerlendirmistir. Bu ¢alisma, bu yontemlerin betonarme binalarin deprem direncini
arttirmadaki etkinligini arastirmayi amaglamistir. Calismanin 1. asamasinda dolgu
duvarli ve duvarsiz betonarme model binalarin sismik performanslari, yapisal analiz
programinin itme dogrusal olmayan statik analizi kullanilarak belirlenmistir
Calismanin 2. asamasinda dolgu duvarin rijitlik katkisi, esdeger sikistirma payandasi
olarak modellenerek ele alinmistir. Sadece plan dogrultusunda sikistirma altinda
calistigr ve gerilim altindaki herhangi bir yiikii kaldiramayacagi varsayilmistir. Tim
analizler elastik aralikta yapilmigtir. Calisma, ayarlanmis kiitle soniimleyicilerin
(TMD) optimum ve optimumun altinda tasarimini ve bunlarin bina sisteminin séniim
orani lizerindeki etkisini tartismaktadir. Optimum TMD bina sistemi, daha yiiksek
soniimleme oranlarina sahip olmasi nedeniyle daha iyi ivme azaltmalar1 saglarken,
optimumun altindaki TMD sistemi, yer degistirme agisindan karsilik gelen optimum
TMD sisteminden daha iyi deplasman azaltma performansi gostermistir. Sonug, hem
optimum hem de optimum alt1 tasarimlarin avantaj ve dezavantajlari oldugu ve

aralarindaki se¢imin yapi sisteminin 6zel gereksinimlerine bagh oldugu belirlenmistir.

Sinha ve dig. (2006), ¢esitli soniimleme mekanizmalarinin ve bunlarin yapisal tepki
kontrol yontemlerindeki uygulamalarinin kapsamli bir tartismasini sunmustur. Riizgar
ve deprem kaynakli titresim altindaki yapilarin dinamik tepkisini azaltmada
sonlimlemenin 6nemi vurgulanmistir. Makale ayrica, ayarlanabilir kiitleli titresim
sonlimleyicilerinin (AKTSD) yapisal tepkiyi azaltmadaki etkinligini tartigirken,
AKTSD'lerin deprem yiiklemesi altinda etkili olmayabilecegini belirtilmistir. Sonug
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olarak, makale, soniimlemenin yapisal tepki kontrol yontemlerinin 6nemli bir bileseni
oldugunu vurgulayarak, dinamik yiik altindaki yapilarin performansini1 6nemli 6lgiide
artirabilecegini belirtilmistir. Ancak, bazi1 soniimleme sistemlerinin sinirlamalari
bulundugunu ve etkinliklerinin yiik tipi ve yapisal 6zellikler gibi ¢esitli faktorlere bagl
olabilecegi de belirtilmistir. Genel olarak, makale, yapisal miihendislikte
sontimlemenin roliine iligkin 6nemli bilgiler saglamakta ve daha fazla arasgtirmanin

yapilmasi 6nerisinde bulunmaktadir.

Mansourikia, (2015) gelismekte olan tilkelerde kullanimi daha etkin ve ekonomik olan
giiclendirilmis panellerin davranisinin daha iyi anlasilmasimi amaglamaktadir. Ek
kapali tutmak gibi takviyenin mukavemete ve soniimlemeye nasil yardimci oldugunu
belirlemek i¢in ¢alismalar yapilmasi gerektigini Onermistir. Diizlem i¢i yiikleme
testleri kullanilarak, CFRP ile gii¢lendirilmis donatisiz tugla duvarlarin séniimleme
ozellikleri incelenmistir. Toplam yedi tane tugla panel test edilmis olup, bunlarin ii¢
tanesi donatisizdir. Calismanin sonucunda, ¢apraz laminant seritlerin esdeger kesme
dayanimini artirmada bir miktar daha etkili oldugu, yatay kumas levhalarin ise

soniimlemeyi artirmada daha iyi oldugu belirtilmistir.

Goodno, (1996) ¢alismasinda, 6zel enerji dagitict baglantilara sahip mimari kaplama
panellerinin, sismik bolgelerdeki binalar icin etkili bir pasif kontrol sistemi
olabilecegini tartismistir. Gelismis kaplama baglantilari; paneller ve bina yapisi
arasindaki etkilesimi kullanarak enerjiyi dagitmakta ve ayni zamanda yapiya ekyanal
rijitlik saglamaktadir. Calismada, gelismis baglantilarin dogrusal olmayan modelleri
ile yapilan analizler sonucunda, onerilen kritere gore tasarlandiginda, enerji tiiketen
kaplama baglantilarinin yapisal sistem icin gerekli olan toplam histeretik enerjiyi
saglayabildigi gorilmistiir. Bunun yani sira, yapisal sistemin degistirilmis temel
frekansi ile yer hareketinin kritik frekansi arasindaki iliskiye bagliolarak, kat ve katlar
aras1 yer degistirmelerdeki azalma gozlemlenmistir. Bu sonuglar,6zel enerji dagitict
baglantilara sahip mimari kaplama panellerinin, binalarin sismik performansini
gelistirmek i¢in etkili bir pasif kontrol sistemi olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Kahrizi ve TahamouliRoudsari (2021) calismalarinda, ADAS akma soniimleyici ile
ankraja edilmis dolgu duvarli celik ¢ergevelerin davranisini etkileyen parametreleri

gozlemlemistir. Bu ¢aligmada, gerilme dagilimi, duvarin gégme modlari, rijitlik,
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mukavemet, siineklik ve enerji dagilimi gibi farkli parametrelerin ¢ercevelerin ¢esitli
yonleri tizerindeki etkilerini arastiran deneysel ve sayisal bir aragtirmanin sonuglari
sunulmustur. Dolgu duvarin ¢ergevenin Sismik davranisi tizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in ti¢ farkli 6rnek (dolgu duvarsiz gerceve, ¢cergeve ile dolgu duvar
arasinda baglantis1 olmayan dolgu cergeve ve yigma dolgu duvarl ¢erceve) ADAS
akma sOniimleyici igeren) test edilmistir. Bu ¢alismada, {i¢ adet tek katli, tek agiklikl
celik cercevelerin test edildigi deneysel bir ¢calismanin sonuglar1 sunulmustur (bir
dolgu duvar1 olmayan bir g¢erceve, bir tugla dolgulu celik ¢er¢eve ve yan baglantisi
olmayan bir gelik gergeve ile bir tugla dolgulu gelik ¢cergeve ve ADAS esnek damper).
Sonuglar, ADAS soniimleme plakasi kullanilarak yigma dolgu duvarin
ankrajlanmasinin, ankrajlanmamis dolgu duvara gore g¢ergevenin efektif rijitligini
%35,8 azalttigin1 ve cergevenin siinekligini %36,4 oraninda artirdigini géstermistir.
Sistem, son siiriiklenmelerde bile duvarin ¢okmesini engellemistir. Calisma, ADAS
akma soniimleyicilerinin kullanilmasinin, yigma dolgu duvarli ¢elik ¢ergevelerin

sismik performansini iyilestirmek igin etkili bir ydontem oldugu sonucuna varmustir.
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3. MATERYAL METOD

3.1 Bina Genel Bilgileri

Bu boliimde, ii¢. farkli betonarme binanin malzeme bilgileri sunulmustur. Binalarin
analitik modeli, dolgu duvarlart i¢in kullanilan esdeger basing g¢ubugu modelini
icermektedir. Sanal modeller, var olan yapilarin hizmet verdigi yapilarin 6zelliklerine
dayandirilarak olusturulmustur. Bu baglamda, kullanilan tasiyici elemanlarin mevcut
malzeme dayanimlar1 temel alinmistir. Binanin mimari plani, statik projesi, kalip
planlar1, kolon aplikasyon plani ve kiris detaylar1 sunulmustur. Binalarin performans

degerlendirmesi i¢in SAP2000 programi kullanilmistir (SAP 2000, 2005).

3.1.1 Kat Bilgileri

Calismamizda kullandigimiz yapilardan birincisi, bodrum kat, zemin kat ve 5 normal
kat olmak tizere toplam 7 kattan olusan Dolunay apartmanidir. 7 katli betonarme
binanin, dis duvar kalinlig1 25 cm i¢ duvar kalinligi ise 15 cm’dir. Betonarme binanin
merkezinde bulunan perde duvarlar, 20x185 cm 6lg¢iilerinde iken kolonlar 25x70 cm
Olglilerindedir. Kirisler ise yapinin dis kisimlarinda 25x50 cm  6lgiilerinde
tasarlanmistir. Binanin doseme kalinligr 12 cm'dir. Kat yiiksekligimiz 3 metre olmak
lizere her katimiz 628 m?’dir. Ddsemelerin iizerindeki hareketli yiik (Q) 2kN/m? ve
sabit yiik (G) 3 kN/m?'dir. Kirislere, duvarlarin sabit yiikleri aktarilmistir. Betonarme
binanin, dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olmak {izere iki farkli analitik modeli, mimari

plani, bina tasiyici kiris detaylar1 ve kolon aplikasyon planlari sekillerle gosterilmistir.

Calismamizda kullandigimiz yapilardan ikincisi, zemin kat ve 3 normal kat olmak
lizere toplam 4 kattan olusan BNG apartmanidir. 4 katli betonarme binanin, i¢ ve dig
duvar kalinligi 20 cm’dir. Kolonlar 30x60 cm oOlciilerindedir. Kirisler 25x50 cm
Olciilerinde tasarlanmistir. Binanin déseme kalinligi 15 cm'dir. Zemin kat yiiksekligi
3,5 m ve normal kat yiiksekligimiz 2,80 metre olmak tizere her katimiz 652,660 m?’dir.
Désemelerin iizerindeki hareketli yiik (Q) 2 kN/m? ve sabit yiik (G) 3 KN/m?dir.

Kirislere, duvarlarin sabit yiikleri aktarilmigtir. Betonarme binanin, dolgu
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duvarli ve dolgu duvarsiz olmak iizere iki farkli analitik modeli, kolon aplikasyon
planlart sekillerle gosterilmistir. Calismamizda kullandigimiz yapilardan {i¢iinciisii,
zemin kat ve 6 normal kat olmak iizere toplam 7 kattan olusan Demet apartmanidir. 7
katli betonarme binanin, i¢ duvar kalinlig1 25 cm ve dis duvar kalinligr 20 cm’dir.
Kolonlar i¢ kisimlarda 100x25 geri kalan bolgelerde 25x60 cm odlgiilerindedir. Kirisler
30x60 cm oOlgiilerinde tasarlanmigtir. Binanin doseme kalinligi 15 cm'dir. Zemin kat
yuksekligi 3,5 m ve normal kat yiiksekligimiz 3,0 metre olmak {iizere her katimiz
272,550 m?’dir. Désemelerin iizerindeki hareketli yiik (Q) 2 kN/m? ve sabit yiik (G) 3
KN/m?dir. Kirislere, duvarlarin sabit yiikleri aktarilmistir. Betonarme binanin, dolgu
duvarli ve dolgu duvarsiz olmak tizere iki farkli analitik modeli, mimari planlari

sekillerle gosterilmistir.

3.1.2 Bina Analitik Modeli

Uc modelde, kiris ve kolon tasiyici sistemleri, iki diigiim noktali ¢ubuk elemanlar
kullanilarak matematiksel olarak temsil edilmistir. Déseme ve perde elemanlar ise dort
diiglim noktali kabuk elemanlar yardimiyla modellenmistir. Tim binalarin
modellemesinde, gercek projenin orijinaline uygun bir sekilde doseme kalinliklar
tanimlanmis ve désemenin gergek davranigini yansitabilmesi i¢in her iki dogrultuda da
1 metrelik sonlu elemanlara boliinmiistiir. Benzer sekilde, perde duvar elemanlari
kabuk eleman olarak modellenmis ve 1 metrelik sonlu elemanlara boliinmiistiir. Diisey
tastyici sistemleri olusturan perde ve kolon elemanlarin zemin ile temasta bulunan alt
uclarina ankastre mesnetler atanmistir. Bu mesnetler sayesinde, yapimin Yyatay
Otelenmelere ve donmelere karsi tutulmasi saglanmistir. Modelimizdeki diigiim
elemanlar1 ise 6 serbestlik derecesine sahiptir. Binanin hizmet 6mrii boyunca
rastlayabilecegi diisey yiklerin belirlenebilmesi igin, "TS498 Yap:1 Elemanlarin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiikler" standardi temel alinmistir. Bu standart, yap1
elemanlarma etki edebilecek zati (sabit) ve hareketli yiikleri belirlemek igin
kullanilmaktadir. Ust yapilarda kullanilan hareketli yiik katilim katsayisi(n) konutlar
i¢in 0.3 alinmustir (Cizelge 3.1). Bu ¢aligmada kullanilan 7 katli Dolunayapartmaninin
analitik modeli Sekil 3.1’de gosterilmistir. Binanin mimari plan1 Sekil 3.2°de
sunulmus, bina tasiyici kolonlarinin aplikasyon plani Sekil 3.3’te verilmistir. Kirig
detaylar1 Sekil 3.4’te gosterilmis, kolon ve perde detaylar ise Sekil 3.5 ve Sekil3.6’da

yer almaktadir.
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Sekil 3.1 : Bina analitik modeli.

Cizelge 3.1 : Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (TBDY, 2018)

Binanin kullanim amaci n
Depo antrepo vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor
tesisi, sinema, tiyatro, lokanta, 0.6
magaza Vvb.
Konut, isyeri, otel, hastane, 03
otopark vb. '

Sekil 3.2 : Mimari plan.
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Sekil 3.3 : Kolon aplikasyon plani.

Sekil 3.4 : Kiris detay1.
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Sekil 3.5 : Kolon detay1.
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Sekil 3.6 : Perde duvar detay1.
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Bu ¢alismada kullanilan 4 katli BNG apartmaninin analitik modeli Sekil 3.7°de

gosterilmistir. Binanin tastyict kolonlariin aplikasyon plani Sekil 3.8”de verilmistir.

Sekil 3.7 : Bina analitik modeli.
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Sekil 3.8 : Kolon aplikasyon plani.

Bu calismada kullanilan 7 katli Demet apartmanin analitik modeli Sekil 3.9°da

gosterilmistir. Binanin mimari plani Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10 : Mimari plan.

3.1.3 Dolgu Duvar Modelleri

Bu c¢alismada, Sekil 3.11°de gosterilen 7 katli betonarme binanin dolgu duvarlarini
temsil etmek i¢in ayni Ozelliklere sahip iki esdeger basing c¢ubugu modeli
kullanilmistir. Bu yontem, dolgu duvarlarin gergek davranisimi taklit etmek igin
kullanilan bir yaklasimdir ve dolgu duvarlarinin betonarme yapinin tasiyici sistemine
olan etkisini hesaplamak igin kullanilmaktadir. Sekil 3.12’de duvarsiz model

gosterilmistir.
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Sekil 3.12 : Dolgu duvarsiz model.

Sekil 3.13’te gosterilen 4 katli betonarme binanin dolgu duvarlarini temsil etmek i¢in
ayni Ozelliklere sahip iki esdeger basing ¢ubugu modeli kullanilmigtir. Bu yontem,
dolgu duvarlarin gercek davranisini taklit etmek icin kullanilan bir yaklasimdir ve
dolgu duvarlarinin betonarme yapinin tasiyici sistemine olan etkisini hesaplamak i¢in

kullanilmaktadir. Sekil 3.14°te duvarsiz model gosterilmistir.
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Sekil 3.13 : Dolgu duvarli model.

Sekil 3.14 : Dolgu duvarsiz model.

Sekil 3.15°te gosterilen 7 katli betonarme binanin dolgu duvarlarini temsil etmek igin
ayni Ozelliklere sahip iki esdeger basing ¢ubugu modeli kullanilmistir. Bu yontem,
dolgu duvarlarin gercek davranisini taklit etmek i¢in kullanilan bir yaklagimdir ve
dolgu duvarlarinin betonarme yapinin tasiyici sistemine olan etkisini hesaplamak i¢in

kullanilmaktadir. Sekil 3.16’da duvarsiz model gosterilmistir.
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Sekil 3.15 : Dolgu duvarli model.
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Sekil 3.16 : Dolgu duvarsiz model.

3.2 Dolgu Duvarlarin Betonarme Binalarin Davramsina Tiirk Deprem

Yonetmeligi 2018 Kriterlerine Gore Etkisi

3.2.1 Deprem hareket diizeyi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 kapsaminda 4 farkli yer hareketi mevcuttur

(TBDY, 2018).

3.2.1.1 Deprem yer hareketi diizeyi- 1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %2 ve
buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek bir deprem
yer hareketidir. Bu deprem yer hareketi, goz 6nilinde bulundurulan en biiyiik deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

3.2.1.2 Deprem yer hareketi diizeyi- 2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %10
ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek bir deprem yer
hareketidir. Bu deprem yer hareketi, yapilarin tasarimi i¢in standart olarak kabul edilen
bir deprem yer hareketidir ve standart tasarim deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.
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3.2.1.3 Deprem yer hareketi diizeyi- 3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50
ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik bir deprem yer

hareketidir.

3.2.1.4 Deprem yer hareketi diizeyi- 4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68
(30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil
oldugu cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

3.2.2 Yatay elastik tasarim spektrumu

Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in
hesaplanan yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlarini ifade eder. Bu
spektral ivmeler, dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi (g)
biriminde ifade edilir. Bu hesaplama Denklem (4.1)’de ifade edilmistir (TBDY 2018).

4
Sae(T)=(0,4+0,6 - A) Sbs (0<T<Ta)
Sae(m=sos (TAST<Ts) @.1)
SDI
Sae(T)= ? (Te<T<TL)
<
SDITL (TL_T)
Saeen(T) = 1

Denklemlerde kullanilan SDS kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ile SD1
1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, boyutsuz degerlerdir. T, dogal
titresim periyodu, T ve Tg ise yatay elastik tasarim ivme spektrumu koése periyotlarini

ifade eder. Bu kose periyotlart Denklem 4.2'ye gore hesaplanir (TBDY, 2018).
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Bu calismada, Tirkiye'nin Van ilinin Tusba ilgesinde, 38.5641694 enlem ve
43.2757954 boylam koordinatlarina sahip 7 katli betonarme bir yap1 olan Dolunay
apartmani incelenmistir. SDS spektral ivme katsayis1 0.894 ve SD1 degeri 0.275 olarak
belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak Denklem 4.2°de yerine konulmus ve kose
periyotlari TA ve TB degerleri sirasiyla 0.061s ve 0.307 s olarak hesaplanmistir.Elde
edilen kdse periyodu ile binanin yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 3.17°de

sunulmustur.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.75
=
== 0.5
L
0.25
o
o 2 4 & s
T(s)

Sekil 3.17 : Yatay elastik tasarim spektrumu.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye'nin Bingdl il merkezinde, 38.886586 enlem ve 40.496519
boylam koordinatlarina sahip 4 katli betonarme bir yapt olan BNG apartmani
incelenmistir. SDS spektral ivme katsayist 1.924 ve SD1 degeri 0.630 olarak
belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak Denklem (4.2) kullanilmis ve kdse periyotlari
TA ve TB degerleri sirasiyla 0.066s ve 0.328 s olarak hesaplanmistir. Elde edilen kose

periyodu ile binanin yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 3.18’de sunulmustur.
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

L
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T(s)
Sekil 3.18 : Yatay elastik tasarim spektrumu.

Bu calismada, Tiirkiye'nin Van ili Ipekyolu ilgesinde, 38.508548 enlem ve43.382834
boylam koordinatlarina sahip 7 katli betonarme bir yapi1 olan Demet apartmani
incelenmistir. SDS spektral ivme katsayisi 0,807 ve SD1 degeri 0.248 olarak
belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak Denklem (4.2) kullanilmis ve kose periyotlari
TA ve TB degerleri sirastyla 0.066s ve 0.328 s olarak hesaplanmustir. Eldeedilen kose

periyodu ile binanin yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 3.19’da sunulmustur.

Sekil 3.19 : Yatay elastik tasarim spektrumu.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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3.2.3 Zaman tanim alaninda hesap

3.2.3.1 Deprem kayitlarinin secimi

Bina tasiyici sistemlerinin  zaman tanim alaninda deprem hesaplamalarinda
kullanilacak deprem Kkayitlarinin se¢iminde tasarim, fay mesafeleri, kaynak
mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak deprem yer hareketi
seviyesine uygun deprem biiytikliikleri dikkate alinacaktir. Yapi, bulundugu bolgede
tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu ge¢mis deprem kayitlarina

sahipse, oncelikli olarak bu kayitlar kullanilacaktir (TBDY, 2018).

Bir, iki ve ii¢ boyutlu hesaplar i¢in belirlenecek depreme kayitlarinin sayisi en az on
bir olmalidir. Aynmi deprem takiminda alinabilecek depreme takimi sayisi igii
ge¢cmemelidir (TBDY, 2018).

3.2.3.2 Depreme kayitlarimin basit 6l¢eklendirme yontemiyle olgeklendirilmesi

Depremlerin basit 6l¢eklendirme yontemiyle segimi iki sekilde yapilmaktadir.

1-) Bir veya iki boyutlu hesap i¢in Ongoriillen tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamalarinin degerlendirilmesi, buna bagl deprem kayitlarinin 0.2Tp ve 1.5Tp
periyotlar1 arasindaki genliklerinin hesaplanmasi, denklem 4.1 ve 4.2’ye gore
tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerinden daha kiigiik
olmamasi esasina gore, deprem yer hareketlerinin genlikleri 6l¢eklendirilir (TBDY,

2018).

2-) Ug boyutlu hesap igin segilen her bir deprem kayd1 takiminin iki yatay bilesenine
ait spektrumlarin Kkareleri toplaminin karekokii alinmak suretiyle bileske yatay
spektrum olusturulurken, bu veriler 1s1@inda olusturulan bileske spektrumun
ortalamas1 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlar1 diizeyindeki genliklerinin, denklem 4.1 ve 4.2°ye
gore tanimlanan tasarim spektrumunun benzer periyot araligindaki genliklerine
oraninin 1.3’ten daha kiiclik olmamasi esasina gore deprem yer hareketi bilesenlerinin

genlikleri 6lgeklendirme yapilir (TBDY, 2018).

3.2.3.3 Deprem  kayitlarmin  spektral uyusum  saglanacak  sekilde

doniistiiriilmesi

Zaman tanim alaninda yapilacak hesaplarda kullanilacak depreme kayitlarinin sekil

3.17, sekil 3.18 ve sekil 3.19°da gosterilmis olan yatay elastik ivme tasarim
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spektrumlarina uyum saglayacak sekilde doniistiiriilmelidir. Bu sekilde elde edilmis
deprem spektrumlarinin ortalamasi, herhangi bir periyot degeri igin tasarim ivme

spektrumunun ordinatlarindan daha kiigiik olmayacaktir (TBDY, 2018).

Sectigimiz 11 farkli deprem kaydi, zaman tanim alaninda bir veya iki boyutlu
hesaplamalar i¢in belirtilen kriterleri karsilamaktadir. 7 katli Dolunay apartmaninin
bina hakim titresim periyodu 1,91 sn olmasindan kaynakli 0,38 sn ile 2,87 sn
aralarindaki genliklerin, ayn1 araliktaki tasarim spektrumu egrilerinden daha kiiclik
oldugu goézlemlenmistir. 4 katli BNG apartmaninin bina hakim titresim periyodu 0,989
s olmasindan kaynakli 0,20 sn ile 1,48 sn aralarindaki genliklerin, ayni araliktaki
tasarim spektrumu egrilerinden daha kiigiik oldugu gézlemlenmistir. 7 katliDemet
apartmaninin bina hakim titresim periyodu 1,214 sn olmasindan kaynakli 0,24sn ile
1,82 sn aralarindaki genliklerin, ayni araliktaki tasarim spektrumu egrilerinden daha
kiigiik oldugu gozlemlenmistir. Bu boliimde iki boyutlu hesap yapilmistir. Bu
calismada, 13 Mart 1992 Erzincan depremi Erzincan Merkez Meteoroloji Midiirligii
2402 no’lu istasyon kaydi, 6 Subat 2023 Gaziantep Nurdagi 4616 no’lu istasyon kaydi,
30 ekim 1983 Erzurum depremi Erzurum Horasan Meteoroloji Midiirligii 2503 no’lu
istasyon kaydi, 16 ocak 1995 Kobe depreme, 19 Mayis 1940 EIl Centro

depreme, 23 Subat 2020 Iran Kohy depremi 6508 no’lu istasyon kaydi, 12 Kasim 1999
Diizce depremi Diizce Merkez Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii 8101 no’lu istasyon
kaydi, 24 Ocak 2020 Elazig Sivrice depremi 2308 no’lu istasyon kaydi, 23 Ekim 2011
Van depremi Van Muradiye Meteoroloji Miidiirliigii 6503 no’lu istasyon kaydi, 6
Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik depremi 4615 no’lu istasyon kaydi, 6 Subat 2023
Kahramanmaras Elbistan 4631 no’lu istasyon kaydi kullanilmistir. Bu kayitlar AFAD
ve Peer Ground Motion veri tabanindan alinmistir. Ornek olarak, ¢alismada kullanilan

Van ve ¢evresindeki istasyonlar gosterilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 : Van’da bulunan deprem kayit istasyonlart.



7 katli betonarme Dolunay apartmaninin, zaman tanim alaninda yapilan hesaplamalari
icin kullanilan deprem kayitlarinin spektrumlari, binanin yatay elastik tasarim
spektrumu ile aynmi grafik lizerinde c¢izdirilmistir (Sekil 3.21). Sekilde 3.21°de
goriildiigii tizere Olceklendirilmis deprem genliklerinin hicbiri yatay elastik tasarim
spektrumunun genliklerinden daha asagida kalmamistir. Ayrica secilen depremlerin
Ol¢eklendirilmis spektral ivme kayitlarinin ortalamasi alinarak yatay elastik tasarim
spektrumuyla karsilagtirilmistir ve herhangi bir periyot degeri igin tasarim ivme

spektrumunun ordinatlarindan daha kiigiik bir deger bulunmamustir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.21 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumu
ile karsilastirilmasi.
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Sekil 3.22 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin ortalama spektrumunun yatay
elastik tasarim spektrumu ile karsilastirilmasi.
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4 katl1 betonarme BNG apartmaninin, zaman tanim alaninda yapilan hesaplamalari i¢in
kullanilan deprem kayitlarinin spektrumlari, binanin yatay elastik tasarim spektrumu
ile aynm1 grafik tizerinde ¢izdirilmistir (Sekil 3.23). Sekilde 3.23’te goriildiigii tizere
Olgeklendirilmis deprem genliklerinin higbiri yatay elastik tasarim spektrumunun
genliklerinden daha asagida kalmamistir. Ayrica secilen depremlerin 6l¢eklendirilmis
spektral ivme kayitlarinin ortalamasi alinarak yatay elastik tasarim spektrumuyla
karsilastirilmistir ve herhangi bir periyot degeri igin tasarim ivme spektrumunun

ordinatlarindan daha kiigiik bir deger bulunmamustir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.23 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumu
ile karsilastirilmasi.
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Sekil 3.24 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumu
ile kargilagtirilmasi.
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7 katli betonarme Demet apartmaninin, zaman tanim alaninda yapilan hesaplamalari
icin kullanilan deprem kayitlarinin spektrumlari, binanin yatay elastik tasarim
spektrumu ile ayni grafik {izerinde ¢izdirilmistir (Sekil 3.25). Sekilde 3.25’te
goriildiigii tizere Olceklendirilmis deprem genliklerinin hicbiri yatay elastik tasarim
spektrumunun genliklerinden daha asagida kalmamistir. Ayrica secilen depremlerin
Ol¢eklendirilmis spektral ivme kayitlarinin ortalamasi alinarak yatay elastik tasarim
spektrumuyla karsilagtirilmistir ve herhangi bir periyot degeri igin tasarim ivme

spektrumunun ordinatlarindan daha kiigiik bir deger bulunmamustir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.25 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumu
ile karsilastirilmasi.
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Sekil 3.26 : Olgeklendirilmis deprem genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumu
ile kargilagtirilmasi.
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Zaman tanim alaninda analiz i¢in sap2000°de 6 farkli analitik modele, veri
tabanlarindan almis oldugumuz 11 farkli deprem kaydimi hem x hem de y

dogrultusunda etkittik (Sekil 3.27). Ayrica 11 farkli deprem kaydi modellere yiik
olarak da etkitilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.27 : Deprem verilerinin yapiya girdi olarak verilmesi.

Load Case Name

Notes Load Case Type
[wnx | | setDefName Modify/Show... Time History « || Design...
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State @ Linear @ Modal
e State () Nonlinear () Direct Integration
€ e are included in the current case History Type (C) Frequency Domain
@ Transient
Modal Load Case o
Periodic
Use Modes from Case MODAL il
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Function Scale Factor | Frevious (MSSSRC1)
Accel ~ U1 ~ | wan north ~ 10
i - Add
Modify
hd Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Time Step Data

Number of Output Time Steps 1000
Cutput Time Step Size

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0,2 Modify/Show...

Cancel

Sekil 3.28 : Depremin yiik olarak tanitilmasi.
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4. BULGULAR VE SONUCLAR

4.1 Bulgular

Tez ¢alismasi1 kapsaminda, 2 adet 7 katli ve 1 adet 4 katli tugla dolgu duvarlibetonarme
yapilar tasarlanarak zaman tanim alaninda analize tabi tutulmustur. Ayrica, tugla
dolgu duvar elemanlarin1 bina modeline entegre etmek i¢in, duvarlar ¢apraz iki ucu
mafsalli esdeger diyagonal basing ¢ubugu seklinde yapiya modellenmistir. SAP2000
programi kullanilarak modellenen yapilar i¢gin zaman tanim alaninda modal analiz
yapildiktan sonra binalarin hakim dogal titresim periyot degerleri belirlenmistir.
Zaman tanim alanina yapilan analizler sonucunda modellere etki ettirilen depremlerin,
farkli sonlim oranlarinda yapidaki tepe deplasman ve tabankesme kuvveti degerini

nasil etkiledigi detayli bir sekilde incelenmistir.

Analitik modellerimize etki ettirilen 11 farkli deprem girdisi sonucunda 7 katli
betonarme, dolgu duvarli Dolunay apartmanmin 1. modda bina hakim titresim
periyodu 0,556 sn, duvarsiz binanin ise bina hakim titresim periyodunun 1,908 sn
oldugu gozlemlenmistir. 4 katli betonarme, dolgu duvarli BNG apartmaninin 1. modda
bina hakim titresim periyodu 0,42 sn’ iken, duvarsiz binanin ise bina hakim titresim
periyodunun 0,989 sn oldugu gozlemlenmistir. 7 katli betonarme, dolguduvarh
Demet apartmanin 1. modda hakim titresim periyodu 0,657 sn’ iken, duvarsizbinanin
hakim titresim periyodunun 1.214 sn oldugu gézlemlenmistir. Buradan ii¢ yapimizda
da dolgu duvarli yapinin bina hakim titresim periyodunun daha diisik ¢iktig

gozlemlenmistir.

4.1.1 Yap (1)

[lk olarak 7 katl1 betonarme Dolunay apartmaninin x ve y dogrultusunda ayr1 ayr1 tepe

deplasman degerleri ve taban kesme kuvvetleri farkli soniim oranlari i¢in bulunmustur.

Analiz asamasinda tabandan girdi olarak verilen bu 11 farkli deprem takiminin, 0,02,
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda x dogrultusunda etki ettirilmis depremlerin tepe

deplasman degerleri tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yap1
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icin ayr1 ayri incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik Sekil 4.1°de

verilmigtir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soniim oranin artmasiyla yapiya etki
ettirilmis biitiin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe
deplasman degerlerinde azalma oldugu gozlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarl yapi ile
dolgu duvarsiz yapi karsilastirmasinda da soniim orani arttik¢a duvarli yapinin daha
kiiciik deplasmanlar olusturdugu gézlemlenmistir. Soniim orani arttik¢a dolgu duvarh
yapida oOzellikle EI Centro depreminde tepe deplasman degerlerinin 0,02s6niim
oraninda 0,10 m’den baslayip, 0,2 sonim oraninda 0,03 m’ye kadar diistigii
gozlemlenmistir. Bu da %70’lik bir deplasman kaybina neden olmustur. Erzurum
depreminde ise 0,2°lik s6niim oraninda tepe deplasman degeri dolgu duvarsiz yapida
0,19 m iken dolgu duvarli yapida 0,04 m’ye diismiistiir. Bu da dolgu duvarin
%79’1uk bir deplasman azalmasina sebebiyet verdigini gostermistir. Biiytikliigli daha
kiigiik olan Kohy depreminde duvarli ve duvarsiz modellerin tepe deplasman
degerlerinde soniim orani arttik¢a diisiik oranda azalmalar g6zlemlenmistir. Dolgu
duvarsiz yapida Elbistan depreminin tepe deplasman degerleri tiim soniim oranlarinda,
Elaz1g depreminin tepe deplasman degerinden daha diisiik iken, dolgu duvarl yapida
bu durum farklilik gostererek 0,02 soniim orani diginda diger tiim soniim oranlarinda
Elbistan depreminin daha biiyiik tepe deplasman degerleri olusturdugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.1). Cizelge 4.1°de 0.05 sonlim oraninda analitik
modellerimizin yaptig1 tepe deplasman degerleri gdsterilmistir. Ornegin maksimum
tepe deplasman degerini olusturan Diizce depreminde 0.05’lik séniim oraninda dolgu
duvarsiz yapida tepe deplasman degeri 0,4353 metreyken, dolgu duvarli yapida ayni
soniim oraninda bu deger 0,1046 metre olarak hesaplanmistir. Bu da dolgu duvarin

%76’lik bir deplasman azalmasina neden oldugunu goéstermistir.
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Sekil 4.1 : Farkli soniim oranlariyla X dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilastiriimasi.

Cizelge 4.1 : Duvar modellerinin 0,05 s6niim oranindaki X yoniindeki en biiyiik tepe
deplasman degerleri.

Depremler Sénim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(ux)  Duvarli (UX)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.1688 0.0511
Diizce Depremi 0.05 0.4353 0.1046
Elazig Depremi 0,05 0.2656 0.0591
Pazarcik Depremi 0,05 0.4134 0.091
Elbistan Depremi 0.05 0.2166 0.0744
Antep Depremi 0.05 0.1429 0.0294
Erzurum Depremi 0.05 0.1726 0.0302
Erzincan Depremi 0.05 0.3774 0.0915
Kohy Depremi 0.05 0.0284 0.0037
Kobe Depremi 0.05 0.1553 0.0546
Elcentro Depremi 0.05 0.1973 0.0697

Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda y dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin tepe deplasman degerleri iizerindeki etkisi hem dolgu duvarh
hem de dolgu duvarsiz yapi i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik

sekil 4.2°de verilmistir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soniim oranin artmasiyla yapiya etKi
ettirilmis biitin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe
deplasman degerlerinde azalma oldugu gézlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarli yapr ile
dolgu duvarsiz yap1 karsilastirmasinda soniim orani arttik¢ca duvarli yapinin daha
kiigiik deplasmanlar olusturdugu gozlemlenmistir. Soniim orani arttik¢a dolgu duvarli

yapida 6zellikle El Centro depreminde tepe deplasman degerlerinin %67°lik
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bir azalma ile 0,02 soniim oraninda 0,09 m’den baslayip 0,2 s6niim oraninda 0,03 m’ye
kadar diistiigli gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida en biiyiik tepe deplasman
degeri Diizce depreminde 0,02 soniim oraninda 0,599 m ile gozlemlenmistir. S6niim
oran1 arttik¢a yapida meydana gelen tepe yer degistirmelerindeki azalma %54°lik bir
azalma ile Diizce depreminde 0,02 soniim oraninda 0,599 metreden, 0,2 so6niim
oraninda 0,274 metreye diistiigii gdzlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida soniim orani
arttikca tepe deplasman degerindeki azalma en diisik %8 ile Kobe depreminde
gbzlemlenmistir. Buradasoniim oran1 0,02 iken deplasman degeri 0,153 metreyken,
0,2’1ik soniim oraninda budeger 0,14’¢ diistiigii gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida
ise Kobe depreminde soniim orani arttik¢a deplasman degerlerindeki azalma belirgin
olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida tepe deplasman degerindeki en biiyiik
diisiis, EL Centro depreminde %67 ile 0,02 soniim oraninda tepe deplasman degeri
0,09 m iken 0,2 soniim oraninda tepe deplasman degeri 0,03 m’ye distigii an
gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida soéniim orami arttik¢a tepe deplasman
degerindeki azalma en diisiikk Kohy depreminde gézlemlenmistir. Burada soniimorani
0,02 iken deplasman degeri 0,006 metreyken, 0,2’lik soniim oraninda bu deger 0,003’e
diistiigii gozlemlenmistir. Bu da dolgu duvarin %50’lik bir deplasman azalmasina
sebebiyet verdigini gostermistir Dolgu duvarli yapida Erzincan depreminde ise 0,2°1ik
soniim oraninda tepe deplasman degeri dolgu duvarsiz yapida 0,234 m iken dolgu
duvarli yapida ayni soniim oraninda 0,04 m’ye diigmiistiir. Bu da dolgu duvarin
%383’liik bir deplasman azalmasina sebebiyet verdigini gostermistir. Sekil 4.2°de
goriildiigii gibi El Centro depremi sonucunda olusan tepe deplasman egrisinin egimi,
dolgu duvarsiz yapida soniim orani arttik¢a daha yavas azalirken, dolgu duvarli yapida
sOnlim orani arttik¢a egrinin egiminde ciddi bir azalma oldugu gézlemlenmistir. Kobe
depreminde ve Gaziantep depreminde dolgu duvarsiz yapida tiim soniim oranlarinda
birbirine yakin deplasman degerleri gozlemlenirken, dolgu duvarli yapida bu iliski
farklilasarak, Kobe depreminde daha biiyiikk deplasman degerleri gozlemlenirken,
Gaziantep depreminde daha kiigiik deplasman degerleri gézlemlenmistir. Ornegin 0,02
sontim oraninda duvarli yapida Kobe depremi 0,06 metreyken, Gaziantep depreminde
tepe deplasman degeri 0,03 metre olarak elde edilmistir (Sekil 4.2). Cizelge 4.1°de
0.05 sonliim oraninda analitik modellerimizin yaptig1 tepe deplasman degerleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 : Farkli sonliim oranlariyla y dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarli ve duvarsiz bina icin karsilastirilmasi.

Cizelge 4.2 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y dogrultusundaki en biiyiik
tepe deplasman degerleri.

Depremler Séntiim Dolgu Dolgu
orani Duvarsiz (uy)  Duvarli (uy)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.187 0.0475
Diizce Depremi 0.05 0.4947 0.0792
Elazig Depremi 0,05 0.2733 0.0495
Pazarcik Depremi 0,05 0.4021 0.0811
Elbistan Depremi 0.05 0.1996 0.0588
Antep Depremi 0.05 0.155 0.0272
Erzurum Depremi 0.05 0.1901 0.0272
Erzincan Depremi 0.05 0.31 0.0807
Kohy Depremi 0.05 0.0262 0.0048
Kobe Depremi 0.05 0.14 0.0528
Elcentro Depremi 0.05 0.1777 0.0697

Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda, x dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti lizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yap1 i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.3’te verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapilarda daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica soniim orani arttik¢a her iki analitik modelde de
taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Hem dolgu duvarli hem de dolgu
duvarsiz yapida en biiyiik taban kesme kuvveti 0,02 soniim oraninda Diizce
depreminde meydana geldigi gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida soniim orani
0,02, 0,05 ve 0,1 degerlerindeyken Diizce depreminde en biiylik taban kesme

kuvvetleri olusurken, 0,2 soniim oraninda Pazarcik depreminin taban kesme
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kuvvetinin daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. 0,2 sonim oraninda Diizce
depreminin taban kesme kuvveti 8494,651 kN iken Pazarcik depreminde bu deger
9358,663 kN ’dur. Elbistan depremi, dolgu duvarsiz yapida 0,02, 0,05 ve 0,1’°lik séntim
oranlarinda Elazig depremine gore daha kiiciik taban kesme kuvveti olustururken,
0,2’lik soniim oraninda Elazig depreminden daha biiyiik taban kesme kuvveti
olusturmustur. Dolgu duvarli yapida ise biitiin sonlim oranlarinda Elbistan depremi,
Elaz1g depreminden daha biiyiik taban kesme kuvvetleri olusturdugu gozlemlenmistir.
El Centro depreminde, dolgu duvarli yapinin taban kesme kuvveti egrisinin egiminin,
dolgu duvarsiz yapiya gore arttigt gozlemlenmistir. Elbistan depremini diger
depremlerle karsilastirdigimizda, 0,1 soniim oraninda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
yapida taban kesme kuvvetindeki en biiyiik artis gbzlemlenmistir. Burada dolgu
duvarsiz yapida taban kesme kuvveti 6670,78 kN iken dolgu duvar yapida taban kesme
kuvveti 28129,9 kN olarak elde edilmistir. Buradan %76’lik bir artis oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.3). Cizelge 4.3’te 0,05 soniim oraninda 11farkli deprem
kaydinin x yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin taban

kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Farkli soniim oranlariyla X dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilagtirilmasi.
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Cizelge 4.3 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki X yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Sontim Dolgu Dolgu
orani Duvarsiz(Vx)  Duvarli (VX)
KN KN

Van Depremi 0,05 6083.659 19003.8
Diizce Depremi 0.05 10564.05 39394.06
Elazig Depremi 0,05 8519.941 22601.06
Pazarcik Depremi 0,05 12506.32 33492.54
Elbistan Depremi 0.05 7152.915 29984.94
Antep Depremi 0.05 4156.78 10679.65
Erzurum Depremi 0.05 5786.553 10563.95
Erzincan Depremi 0.05 12209.28 39376.59
Kohy Depremi 0.05 874.866 1320.71
Kobe Depremi 0.05 5118.034 18565.9
Elcentro Depremi 0.05 6830.604 24413.71

Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda, y dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti lizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yap1 i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.4°te verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapilarda daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin
olustugu gozlemlenmistir. Soniim orani arttikga her iki analitik modelde de taban
kesme kuvvetlerinin azaldigi gézlemlenmistir. Dolgu duvarsizyapida en biiyiik taban
kesme kuvveti 0,02 soniim oraninda Diizce depremi iken dolgu duvarl yapida en
biiylik taban kesme kuvveti 0.02 soniim oraninda Erzincan depremi oldugu
gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida soniim oran1 0,02, 0,05 ve 0,1degerlerindeyken
Erzincan depreminde en biiylik taban kesme kuvvetleri olusurken, 0,2 séniim oraninda
Pazarcik depreminin taban kesme kuvvetinin daha biiyiik oldugugdzlemlenmistir. 0,2
sontim oraninda Erzincan depreminin taban kesme kuvveti 20201,101 kN iken
Pazarcik depreminde bu deger 26901.676 kN‘dur. Pazarcik depreminde dolgu
duvarsiz yapida 0,02, 0,05 ve 0,1’lik soniim oranlarinda Diizce depremine gore daha
kiiglik taban kesme kuvveti olusurken; 0,2°lik soniim oraninda Pazarcik depreminde,
Diizce depremine gore daha biiyiik taban kesme kuvveti olustugu gézlemlenmistir.
Dolgu duvarsiz yapilar i¢in tim soniim oranlarinda, Elazigdepreminde, El Centro
depremine gore daha biiyiik taban kesme kuvvetleri gézlemlenmisken, dolgu duvarli
yapilar i¢in, Elaz1g depreminde 0,2 soniim oran1 disinda, EI Centro depreminden
daha kiigiik taban kesme kuvvetlerinin olustugu gézlemlenmistir. Pazarcik

depremini diger depremlerle karsilastirdigimizda, 0,2
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soniim oraninda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz yapida taban kesme kuvvetindeki en
biiyiikk artis gézlemlenmistir. Burada dolgu duvarsiz yapida taban kesme kuvveti
9615,399 kN iken dolgu duvarli yapida taban kesme kuvveti 26901,676 kN olarak elde
edilmistir. Buradan %064°liikk bir artis oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.4). Cizelge
4.4’te 0,05 soniim oraninda 11 farkli deprem kaydinin y yoniinde etki ettirilmesiyle

dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin taban kesme kuvveti degerlerigdsterilmistir.

DOLGU DUVARSIZ (Y) DOLGU DUVARLI (Y)
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Sekil 4.4 : Farkli soniim oranlariyla y dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilastirilmasi.

Cizelge 4.4 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Séniim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz Duvarli (Vy)
(boyutsuz) (Vy) kKN
kN

Van Depremi 0,05 7081.784 17518.57
Diizce Depremi 0.05 17132.4 33988.81
Elazig Depremi 0,05 8803.873 20460.86
Pazarcik Depremi 0,05 12736.84 34427.12
Elbistan Depremi 0.05 8269.757 26772.91
Antep Depremi 0.05 5113.356 10764.15
Erzurum Depremi 0.05 6379.218 12575.83
Erzincan Depremi 0.05 11631.06 37483.13
Kohy Depremi 0.05 814.471 1498.495
Kobe Depremi 0.05 5514.268 19345.29
Elcentro Depremi 0.05 7833.719 29295.71
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4.1.2 Yapi (2)

4 katl betonarme BNG apartmaninin x ve y dogrultusunda ayr1 ayr1 tepe deplasman

degerleri ve taban kesme kuvvetleri farkli soniim oranlari igin bulunmustur.

Analiz asamasinda tabandan girdi olarak verilen bu 11 farkli deprem takiminin, 0,02,
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda x dogrultusunda etki ettirilmis depremlerin tepe
deplasman degerleri iizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yap1
icin ayr1 ayri incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik Sekil 4.5°te

verilmistir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soniim oranin artmasiyla yapiya etki
ettirilmis biitin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe
deplasman degerlerinde azalma oldugu goézlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarli yapr ile
dolgu duvarsiz yapi karsilagtirmasinda soniim orani arttik¢ca duvarli yapinin daha
kiigiik deplasmanlar olusturdugu gozlemlenmistir. Pazarcik depremi hem dolgu
duvarli hem de dolgu duvarsiz yapida X yoniinde en biiyiik tepe deplasman degerlerini
olusturdugu gozlemlenmistir. En kiigiik tepe deplasman degerlerini ise hem dolgu
duvarli hem de duvarsiz yapida X yonii i¢cin Kohy depreminde gézlemlenmistir. Dolgu
duvarsiz yapida 0,02’lik soniim oraninda Elbistan depremi 0,26 m’lik tepe deplasmani
yaparken, Diizce depremi 0,30 m’lik tepe deplasmani ile daha biiyiik tepe deplasmani
yaptigi gozlemlenmistir ancak bu durumun dolgu duvarli yapida degistigi
gozlemlenmistir. Burada 0,02 soniim oraninda Elbistan depremi 0,06 m tepe
deplasmani1 yaparken, Diizce depreminde 0,02’lik soniim oraninda 0,05 m tepe
deplasmani yaptig1 gézlemlenmistir. Biitiin soniim oranlarinda dolgu duvarli ve dolgu
duvarsiz yapilarin  tepe deplasman degerlerini karsilastirdigimizda  tepe
deplasmanlarindaki en biiyilk degisim Diizce ve Erzincan depremlerinde
gbzlemlenmistir. Diizce depreminde 0,02 soniim oraninda tepe deplasman degeri 0,30
m’den 0,05 m’ye diiserken, Erzincan depreminde tepe deplasman degeri 0,05 s6niim
oraninda 0,185 m’den, 0,033 m’ye diistii§ii gézlemlenmistir. Her iki deprem i¢inde
tepe deplasman degerindeki azalma %82 oraninda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.5).
Cizelge 4.5’te 0,05’lik sontim oraninda 11 farkli deprem kaydinin X yoéniinde etki
ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin tepe deplasman degerleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.5 : Farkli soniim oranlariyla X dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarli ve duvarsiz bina igin karsilastiriimasi.

Cizelge 4.5 : Duvar modellerinin 0,05 séniim oranindaki X yoniindeki en biiyiik tepe
deplasman degerleri.

Depremler Soniim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(ux)  Duvarli (UX)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.0774 0.0329
Diizce Depremi 0.05 0.2316 0.0448
Elazig Depremi 0,05 0.1689 0.0359
Pazarcik Depremi 0,05 0.3303 0.0608
Elbistan Depremi 0.05 0.2045 0.0425
Antep Depremi 0.05 0.1207 0.025
Erzurum Depremi 0.05 0.0375 0.0129
Erzincan Depremi 0.05 0.1849 0.0326
Kohy Depremi 0.05 0.0201 0.0019
Kobe Depremi 0.05 0.0998 0.0258
Elcentro Depremi 0.05 0.136 0.0297

Analiz asamasinda tabandan girdi olarak verilen bu 11 farkli deprem takiminin, 0,02,
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda y dogrultusunda etki ettirilmis depremlerin tepe
deplasman degerleri tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yap1
icin ayr1 ayr1 incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil 4.6’da

verilmistir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soniim oranin artmasiyla yapiya etKi
ettirilmis biitiin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe
deplasman degerlerinde azalma oldugu goézlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida
Erzincan depremi 0,02 ve 0,05 soniim oraninda en biiyiik tepe deplasman degerini
strastyla 0,027 ve 0,18 m ile yaparken, 0,1 soniim oraninda Elbistan depremi 0,12 m

ve 0,2 soniim oraninda Pazarcik depremi 0,098 m ile en biiyiik tepe deplasman
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degerini yaptig1 gézlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida ise en biiyiik tepe deplasman
degerlerini tiim soniim oranlar1 i¢in Pazarcik depreminin yaptig1 gdzlemlenmistir. En
kiiciik tepe deplasman degerleri ise hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yapida
Kohy depreminde gézlemlenmistir. Sekil 4.6’da goriildiigl iizere Kobe depreminde,
dolgu duvarsiz yapinin tepe deplasman egrisinin egiminin, dolgu duvarli yapiya gore
arttigr gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida Kobe depreminin olusturdugu egri,
0,02 sontim oraninda Erzincan depreminden sonra 0,24 m ile en biiyik tepe
deplasmani degerini olustururken, soniim oranin artmasiyla birlikte 0,2 soniim
oraninda 0,05 m ile altinci en biiyiikk tepe deplasman degerini olusturdugu
gbzlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarli yapida Kobe depremindeki tepe deplasman
degerlerindeki azalma egilimi devam ederek 0,05 séniim oraninda 0,0095 m’lik tepe
deplasmani ile sekizinci en biyiik tepe deplasman degerini olusturdugu
gozlemlenmistir. Erzincan depreminde, dolgu duvarsiz yapinin tepe deplasman

egrisinin egiminin, dolgu duvarl yapiya gore arttig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.6’ da 0,05 soniim oraninda 11 farkli deprem kaydinin y yoniinde etki
ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin tepe deplasman degerleri
gosterilmistir. Cizelge 4.7°de gortildiigii gibi, tepe deplasman degerlerindeki en biiyiik
azalma; 0,02 soniim oraninda Kobe depreminde %94, 0,05 soniim oraninda Elbistan
depreminde % 91, 0,1 soniim oraninda Elbistan depreminde %90 ve 0,2 soniim

oraninda Elbistan depreminde %87 olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 4.6 : Farkli soniim oranlariyla y dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilastirilmasi.
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Cizelge 4.6 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y dogrultusundaki en biiyiik
tepe deplasman degerleri.

Depremler Sontim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(uy)  Duvarli (uy)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.0522 0.0102
Diizce Depremi 0.05 0.156 0.0242
Elazig Depremi 0,05 0.1059 0.0104
Pazarcik Depremi 0,05 0.1412 0.0302
Elbistan Depremi 0.05 0.1516 0.0133
Antep Depremi 0.05 0.0351 0.0095
Erzurum Depremi 0.05 0.0304 0.0046
Erzincan Depremi 0.05 0.1802 0.0233
Kohy Depremi 0.05 0.0047 0.0008
Kobe Depremi 0.05 0.1442 0.0093
Elcentro Depremi 0.05 0.0755 0.0156

Cizelge 4.7 : Duvar modellerinin farkli soniim oranlarinda tepe deplasmanlarindaki
en biiytlik azalma.

Depremler Soniim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz Duvarli

Kobe Depremi 0,02 0,2396 0,0135
Elbistan Depremi 0,05 0,1516 0,0133
Elbistan Depremi 0,1 0,1145 0,0112
Elbistan Depremi 0,2 0,0844 0,0108

Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda, x dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti iizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yapi i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.7°de verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapida daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica soniim orani arttikca her iki analitik modelde de
taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Modelimizde en biiyiik taban
kesme kuvveti biitiin soniim oranlar i¢in Pazarcik depreminde gézlemlenmistir. En
kiigiik taban kesme kuvveti degerleri ise hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz
yapida biitiin soniim oranlar1 i¢in Kohy depreminde gézlemlenmistir. Dolgu duvarsiz
yapida soniim orani arttikga taban kesme kuvvetindeki azalma en ¢ok Diizce
depreminde goézlemlenmistir. Burada soniim orani 0,02 iken taban kesme kuvveti
32320,93 kN iken, 0,2 sonlim oraninda bu deger 15728,24 kN olarak hesaplanmaistir.
Buradaki azalma % 51 olarak gdzlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida soniim orani

arttitkca taban kesme kuvvetindeki azalma en ¢ok Pazarcik depreminde
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gbzlemlenmistir. Pazarcik depreminde, séniim orani 0,02 iken taban kesme kuvveti
56688,2 kN iken, 0,2 soniim oraninda bu deger 24368,6 kN olarak hesaplanmistir. Bu
verilere gore, sonliim oraninin artmastyla birlikte taban kesme kuvvetinde %51°likbir
azalma gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida Van ve Kobe depremlerininfarkli
sOniim oranlar1 i¢in taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda, 0,02 séniim oraninda
Van depreminin olusturdugu taban kesme kuvveti daha biiyiik iken; 0,05, 0,1 ve 0,2
soniim oranlarinda Kobe depreminin taban kesme kuvvetinin daha biiyiik oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.7°de, dolgu duvarli yapida Elbistan ve Diizce depremlerinin
farkli soniim oranlar i¢in taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda, 0,02 soniim
oraninda Elbistan depremimin olusturdugu taban kesme kuvveti daha biiylik iken;
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda Diizce depreminin taban kesme kuvvetinin daha
biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.8’de 0,05 s6niim oraninda 11 farkli deprem
kaydimnin X yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolguduvarsiz modelin taban

kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.

Dolgu duvarsiz X Dolgu Duvarh (X)

60000

vetl, X (kN)

Sekil 4.7 : Farkli soniim oranlartyla X dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilastirilmasi.

Cizelge 4.8 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki X yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Sonim Dolgu Dolgu
orani Duvarsiz(Vx)  Duvarli (VX)
KN KN

Van Depremi 0,05 7230.008 20481.77
Diizce Depremi 0.05 24854.018 28992.61
Elazig Depremi 0,05 1873.056 22034.9
Pazarcik Depremi 0,05 31835.364 37679.67
Elbistan Depremi 0.05 21362.484 26304.28
Antep Depremi 0.05 11737.284 15174.52
Erzurum Depremi 0.05 4326.154 8103.071
Erzincan Depremi 0.05 20771.559 21286.38
Kohy Depremi 0.05 2132.243 1086.879
Kobe Depremi 0.05 10645.86 17639.58
Elcentro Depremi 0.05 15730.087 20112.78
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Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 sonliim oranlarinda, y dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yapi i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.8’de verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapida daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica soniim orani arttikca her iki analitik modelde de
taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Modelimizde en biiyiik taban
kesme kuvveti biitiin soniim oranlar1 i¢in dolgu duvarli yapida Pazarcik depreminde
gbzlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida ise en biiyiik taban kesme 0,02 ve 0,05 séniim
oraninda Diizce depremiyken, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda Pazarcik depreminde
gbzlemlenmistir. En kiiciik taban kesme kuvveti degerleri ise hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yapida biitiin soniim oranlar1 icin Kohy depreminde
gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida soniim orani arttikga taban kesme
kuvvetindeki azalma en cok Erzincan depreminde gozlemlenmistir. Erzincan
depreminde, soniim orani 0,02 iken taban kesme kuvveti 43748,741 kN iken, 0,2
soniim oraninda bu deger 14915,612 kN olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore,
sonlim oranmin artmasiyla birlikte taban kesme kuvvetinde %66’lik bir azalma
gozlemlenmistir. Sekil 4.8”de dolgu duvarsiz yapida, Kobe ve Pazarcik depremlerinin
farkli soniim oranlar i¢in taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda, 0,02 sonlim
oraninda Kobe depremimin olusturdugu taban kesme kuvveti daha biiyiik iken; 0,05,
0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda Pazarcik depreminin taban kesme kuvvetinin daha biiytik
oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.9’da 0,05 soniim oraninda 11 farkli deprem
kaydinin y yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolguduvarsiz modelin taban

kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : Farkli soniim oranlariyla y dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarl ve duvarsiz bina i¢in karsilagtiriimasi.

Cizelge 4.9 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Sonim Dolgu Dolgu
orani Duvarsiz(Vy)  Duvarli (Vy)
(boyutsuz) KN kN

Van Depremi 0.05 9392.321 14409.52
Diizce Depremi 0.05 35651.872 38274.01
Elazig Depremi 0.05 23923.765 25808.52
Pazarcik Depremi 0.05 31150.196 41822.04
Elbistan Depremi 0.05 32750.117 34008.94
Antep Depremi 0.05 8852.42 13627.84
Erzurum Depremi 0.05 6056.892 6367.524
Erzincan Depremi 0.05 31723.298 33062.19
Kohy Depremi 0.05 966.716 1045.769
Kobe Depremi 0.05 26420.833 29833.75
Elcentro Depremi 0.05 14727.106 22088.37

4.1.3 Yapu (3)

7 katli betonarme Demet apartmaninin x ve y dogrultusunda ayr1 ayr1 tepe deplasman

degerleri ve taban kesme kuvvetleri farkli séniim oranlari igin bulunmustur.

Analiz asamasinda tabandan girdi olarak verilen bu 11 farkli deprem takiminin, 0,02,
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda x dogrultusunda etki ettirilmis depremlerin tepe
deplasman degerleri tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yapi
icin ayrt ayri incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil 4.9°da

verilmistir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soéniim oranin artmasiyla yapiya etKi
ettirilmis biitin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe

deplasman degerlerinde azalma oldugu goézlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarli yap1
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ile dolgu duvarsiz yapi1 karsilastirmasinda soniim orani arttik¢a duvarli yapinin daha
kiigiik deplasmanlar olusturdugu gozlemlenmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
yapida; 0,02 ve 0,05 soniim oranlarinda x yoniinde en biliyiik tepe deplasmanlari
degerlerini Diizce depremi olustururken, 0,1 ve 0,2 sénlim oranlarinda x yoniindeki en
biiyiik tepe deplasman degerlerini Pazarcik depreminin olusturdugu gézlemlenmistir.
En kii¢iik tepe deplasman degerlerini ise hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida x
yonii i¢in Kohy depremi olusturmustur. El Centro depreminde, dolgu duvarli yapinin
tepe deplasman egrisinin egiminin, dolgu duvarsiz yapiya gore arttig1 gozlemlenmistir.
Diizce depreminde, dolgu duvarsiz yapinin tepe deplasman egrisinin egiminin, dolgu
duvarl yapiya gore arttig1 gdzlemlenmistir. Kobe depremi, 0,02 séniim oraninda dolgu
duvarsiz yapida 0,2982 m deplasman yaparken, dolgu duvarli yapida 0,0583 m tepe
deplasmani yaptigi gozlemlenmistir. Burada dolgu duvarli yapidaki deplasman
azalmasimin %80 oldugu gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida, 0,02 ve 0,2 soniim
araliginda en biiyiik tepe deplasman azalmasi Diizce depreminde 0,4768 m’den 0,1732
m’ye diiserek gozlemlenmistir. Buradaki azalma %58 olarak gozlemlenmistir. Dolgu
duvarli yapida, 0,02 ve 0,2 soniim araliginda en biiyiik tepe deplasman azalmasi El
Centro depreminde 0,0907 m’den 0,0321 m’ye diiserek gozlemlenmistir. Buradaki
azalma %65 olarak gézlemlenmistir.El Centro depremi dolgu duvarsiz yapida 0,02’lik
sonlim oraninda 0,2019 m’lik tepe deplasman degeriyle 6. en biiyiik tepe deplasman
degerini yaparken, dolgu duvarli yapida 0,02 séniim oraninda 0,0907 m’lik tepe
deplasman degeriyle 3. en biiyilik tepe deplasman degerini yaptig1r gézlemlenmistir
(Sekil 4.9). Cizelge 4.10° da 0,05’lik soniim oraninda 11 farkli deprem kaydinin x
yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin tepe deplasman

degerleri gosterilmistir.

Tepe Deplasman, X {m)

Dolgu Duvarsiz (x)

01
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Sekil 4.9 : Farkli soniim oranlariyla X dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarli ve duvarsiz bina icin karsilastirilmasi.
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Cizelge 4.10 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki X yoniindeki en biiyiik
tepe deplasman degerleri.

Depremler Sontim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(ux)  Duvarli (UX)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.0913 0.0476
Diizce Depremi 0.05 0.3385 0.0886
Elazig Depremi 0,05 0.2246 0.0514
Pazarcik Depremi 0,05 0.3349 0.0842
Elbistan Depremi 0.05 0.181 0.0629
Antep Depremi 0.05 0.1236 0.0258
Erzurum Depremi 0.05 0.0644 0.0286
Erzincan Depremi 0.05 0.2421 0.0842
Kohy Depremi 0.05 0.0145 0.0035
Kobe Depremi 0.05 0.198 0.0517
Elcentro Depremi 0.05 0.1592 0.0669

Analiz asamasinda tabandan girdi olarak verilen bu 11 farkli deprem takiminin, 0,02,
0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda y dogrultusunda etki ettirilmis depremlerin tepe
deplasman degerleri tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz yapi
icin ayr1 ayri incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil 4.10°da

verilmigtir.

Verilen grafigin incelenmesi durumunda soniim oranin artmasiyla yapiya etki
ettirilmis biitin depremlerde hem dolgu duvarli hem de duvarsiz yapida tepe
deplasman degerlerinde azalma oldugu gézlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarli yapi ile
dolgu duvarsiz yap1 karsilastirmasinda soniim orani arttikca duvarli yapinin daha
kiiclik deplasmanlar olusturdugu goézlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida en biiylik
tepe deplasman degerleri tiim soniim oranlart i¢in Pazarcik depreminde
gozlemlenmistir. Dolgu duvarh yapida ise 0,02 ve 0,05 soniim oranlarinda Erzincan
depreminin en biiyiik tepe deplasman degerlerini olusturdugu gézlemlenirken, 0,1 ve
0,2 soniim oraninda Pazarcik depreminin en biiyiik tepe deplasman degerlerini
olusturdugu goézlemlenmistir. En kiiciik tepe deplasman degerlerini ise hem dolgu
duvarli hem de duvarsiz yapida y yonii i¢in Kohy depremi olusturmustur. Erzincan
ve Kobe depreminde, dolgu duvarli yapinin tepe deplasman egrisinin egiminin, dolgu
duvarsiz yapiya gore arttigi gozlemlenmistir. Gaziantep depreminde, 0,02 soniim
oraninda dolgu duvarsiz yap1 0,1538 m tepe deplasmani yaparken, dolgu duvarl
yapida 0,0412 m tepe deplasmanmi yaptigi gozlemlenmistir. Burada dolgu duvarl
yapidaki deplasman azalmasinin %74 oldugu gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida,

0,02 ve 0,2 soniim araliginda en biiyiikk tepe deplasman azalmasi Erzincan
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depreminde 0,2249 m’den 0,0726 m’ye diiserek gozlemlenmistir. Buradaki azalma
%68 olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida, 0,02 ve 0,2 sonlim araliginda en
biiyiikk tepe deplasman azalmasi Diizce depreminde 0,3709 m’den 0,1474 m’ye
diiserek gozlemlenmistir. Buradaki azalma %60 olarak gozlemlenmistir. Kobe
depremi dolgu duvarsiz yapida 0,02’lik soniim oraninda 0,2982 m’lik tepedeplasman
degeriyle 3. en biiylik tepe deplasman degerini yaparken, dolgu duvarlt yapida 0,02
sonlim oraninda 0,0583 m’lik tepe deplasman degeriyle 8. en biiyiik tepe deplasman
degerini yaptig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.10). Cizelge 4.11° de 0,05’lik sonim
oraninda 11 farkli deprem kaydinin y yo6niinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve

dolgu duvarsiz modelin tepe deplasman degerleri gosterilmistir.

Dolgu Duvarsiz (Y) Dolgu Duvarli (Y)
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Sekil 4.10 : Farkli soniim oranlartyla y dogrultusundaki tepe deplasman degerlerinin
duvarl ve duvarsiz bina i¢in karsilastirilmasi.

Cizelge 4.11 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y dogrultusundaki en
biiyiik tepe deplasman degerleri.

Depremler Sénim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(uy)  Duvarli (uy)
metre metre
Van Depremi 0,05 0.0559 0.0498
Diizce Depremi 0.05 0.28 0.159
Elazig Depremi 0,05 0.1705 0.1118
Pazarcik Depremi 0,05 0.3235 0.1554
Elbistan Depremi 0.05 0.2511 0.1578
Antep Depremi 0.05 0.1307 0.0357
Erzurum Depremi 0.05 0.0382 0.0293
Erzincan Depremi 0.05 0.1833 0.1629
Kohy Depremi 0.05 0.0187 0.007
Kobe Depremi 0.05 0.1339 0.1142
Elcentro Depremi 0.05 0.1446 0.0736
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Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 sonlim oranlarinda, x dogrultusunda etki
ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti tizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem
de dolgu duvarsiz yapi i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.11°de verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapida daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica soniim orani arttik¢a her iki analitik modelde de
taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Modelimizde en biiyiik taban
kesme kuvveti 0,02, 0,05 ve 0,1 soniim oranlar1 i¢in dolgu duvarl yapida Erzincan
depreminde gozlemlenmisken, 0,2 soniim oraninda Pazarcik depreminde
gbzlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida ise en biiylik taban kesme 0,02 ve 0,05 sonliim
oraninda Diizce depreminde gozlemlenmisken, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda Pazarcik
depreminde gozlemlenmistir. En kiigiik taban kesme kuvveti degerleri ise hem dolgu
duvarli hem de dolgu duvarsiz yapida biitiin séniim oranlar1 i¢in Kohy depreminde
gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida soniim orani arttikga taban kesme
kuvvetindeki azalma en ¢ok Diizce depreminde gézlemlenmistir. Diizce depreminde,
0,02 soniim oraninda 0,02 taban kesme kuvveti 21508,49 kN iken, 0,2 sontiim oraninda
bu deger 8355,614 kN olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore, soniim oraninin
artmasiyla birlikte taban kesme kuvvetinde %61°lik bir azalma gozlemlenmistir.
Dolgu duvarli yapida soniim orani arttik¢a taban kesme kuvvetindeki azalma en ¢ok
El Centro depreminde gézlemlenmistir. El Centro depreminde, soniim oran1 0,02 iken
taban kesme kuvveti 26187,85 kN iken, 0,2 soniim oraninda bu deger 8692,432 kN
olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore, soniim oraninin artmasiyla birlikte taban
kesme kuvvetinde %67°1ik bir azalma gozlemlenmistir. EI Centro depreminde, dolgu
duvarli yapinin taban kesme kuvveti egrisinin egiminin, dolgu duvarsiz yapiya gore
arttig1 gozlemlenmistir. Pazarcik depreminde, dolgu duvarsiz yapmin taban kesme
kuvveti egrisinin egiminin, dolgu duvarli yapiya gore arttigi gézlemlenmistir. Kobe
depremi dolgu duvarsiz yapida 0,02’lik sonliim oraninda 13173,848 kN’luk taban
kesme kuvveti degeriyle 4. en biiyilk taban kesme kuvvetini olusturdugu
gozlemlenirken, dolgu duvarli yapida 0,02 soniim oraninda 14769,8 kN’luk taban
kesme kuvveti degeriyle 8. en biiylik taban kesme kuvveti degerini olusturdugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.11). Cizelge 4.12°de 0,05 soniim oraninda 11 farkli deprem
kaydimin x yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz modelin taban

kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.11 : Farkli soniim oranlariyla X dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilastirilmasi.

Cizelge 4.12 : Duvar modellerinin 0,05 séniim oranindaki X yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Séniim Dolgu Dolgu
orant Duvarsiz(Vx)  Duvarli (VX)
KN KN

Van Depremi 0,05 4641.967 11772.62
Diizce Depremi 0.05 16765.65 23919.87
Elazig Depremi 0,05 9113.598 13029.68
Pazarcik Depremi 0,05 15949.47 20373.28
Elbistan Depremi 0.05 8446.21 18081.88
Antep Depremi 0.05 6052.01 6495.346
Erzurum Depremi 0.05 3895.825 7904.116
Erzincan Depremi 0.05 10075,68 25400.63
Kohy Depremi 0.05 635.686 943.333
Kobe Depremi 0.05 8539.676 11848.75
Elcentro Depremi 0.05 7879.014 18598.6

Analiz asamasinda 0,02, 0,05, 0,1 ve 0,2 soniim oranlarinda, y dogrultusunda etki

ettirilmis depremlerin taban kesme kuvveti lizerindeki etkisi hem dolgu duvarli hem

de dolgu duvarsiz yapi i¢in incelenmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafik sekil

4.12°de verilmistir.

Grafigi inceledigimizde dolgu duvarli yapida daha biiyiik taban kesme kuvvetlerinin

olustugu gozlemlenmistir. Ayrica soniim orani arttik¢a her iki analitik modelde de

taban kesme kuvvetlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Yapimizda en biiyiik taban kesme

kuvveti 0,02 ve 0,05 soniim oranlari igin dolgu duvarsiz yapida Diizce depreminde

gozlemlenmisken, 0,1 ve 0,2 soniim oraninda Pazarcik depreminde gozlemlenmistir.

Dolgu duvarli yapida ise en biiyiik taban kesme 0,02, 0,05 ve 0,1
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soniim oranlarinda Diizce depreminde gozlemlenmisken, 0,2 soniim oraninda Pazarcik
depreminde goézlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarsiz yapida 0,02 soniim oraninda
Pazarcik depreminin taban kesme kuvveti degeri 28816,67 kKN ile en biiyiik

2. taban kesme kuvveti degeri iken, dolgu duvarsiz yapida ayni séniim oraninda taban
kesme kuvveti degeri 27972 kN ile en biiyiik 5. taban kesme kuvveti degerini
olusturdugu goézlemlenmistir. En kiiciik taban kesme kuvveti degerleri ise hem dolgu
duvarli hem de dolgu duvarsiz yapida biitiin soniim oranlar1 i¢in Kohy depreminde
gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz yapida soniim orani arttikga taban kesme
kuvvetindeki azalma en ¢ok Diizce depreminde gézlemlenmistir. Diizce depreminde,
soniim orani 0,02 iken taban kesme kuvveti 28924,11 kN iken, 0,2 sonim oraninda
bu deger 12111,99 kN olarak hesaplanmistir. Bu verilere goére, soniim oraninin
%58’lik  bir

gozlemlenmistir. Dolgu duvarli yapida s6niim orani arttikga taban kesme kuvvetindeki

artmasiyla birlikte taban kesme kuvvetinde azalma oldugu
azalma en ¢ok Kobe depreminde gozlemlenmistir. Kobe depreminde, 0,02 soniim
oraninda taban kesme kuvveti 30657,353 kN iken, 0,2 soniim oraninda bu deger
9864,045kN olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore, soniim oranmin artmasiyla
birlikte taban kesme kuvvetinde %68’lik bir azalma go6zlemlenmistir. Kobe
depreminde, dolgu duvarli yapinin taban kesme kuvveti egrisinin egiminin, dolgu
duvarsiz yapiya gore arttig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.12). Cizelge 4.13’te 0,05 soniim
oraninda 11 farkli deprem kaydinin y yoniinde etki ettirilmesiyle dolgu duvarli ve

dolgu duvarsiz modelin taban kesme kuvveti degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.12 : Farkli soniim oranlariyla y dogrultusundaki taban kesme kuvveti
degerlerinin duvarli ve duvarsiz bina i¢in karsilagtirilmasi.
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Cizelge 4.13 : Duvar modellerinin 0,05 soniim oranindaki y yoniindeki en biiyiik
taban kesme kuvveti degerleri.

Depremler Sontim Dolgu Dolgu
orani Duvarsiz(Vy)  Duvarli (Vy)
(boyutsuz) KN KN

Van Depremi 0.05 4323.533 7754.688
Diizce Depremi 0.05 23202.13 29270.7
Elazig Depremi 0.05 14186.84 19044.96
Pazarcik Depremi 0.05 23152.99 24363.46
Elbistan Depremi 0.05 20147.6 26223.11
Antep Depremi 0.05 5659.162 6909.955
Erzurum Depremi 0.05 3438.909 4602.75
Erzincan Depremi 0.05 15523.84 25366.72
Kohy Depremi 0.05 1423.149 1461.264
Kobe Depremi 0.05 9977.601 21611.67
Elcentro Depremi 0.05 11069.2 12800.52

4 ve 7 kattan olusan yapilarimiz i¢in dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz 6 analitik
model olusturulmustur. Bu analitik modellerde olusan en biiyiik tepe deplasman ve

taban kesme kuvveti degerleri gozlemlenmistir.

Dolgu duvarsiz modellemelerde 7 katli Dolunay apartmanin analitik modeli i¢in x
yoniindeki en biiylik tepe deplasman degeri 0,05 séniim oraninda Diizce depreminde
0,41 m iken, 4 katli BNG apartmaninin analitik modeli i¢in bu deger 0.05 s6niim
oraninda Pazarcik depreminde 0.33 m ve 7 katli Demet apartmanin analitik modeli i¢in
X yoniindeki en biiyiik tepe deplasman degeri 0,05 soniim oraninda Diizcedepreminde
0,34 m olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarli modellemelerde X yoéniinde olusan en
biiylik tepe deplasman degerleri 0,05 soniim oraninda, 7 katli Dolunay apartmaninin
analitik modelinde Diizce depreminde 0,11 m iken, 4 katli BNG apartmaninin analitik
modelinde Pazarcik depreminde 0,04 m ve 7 katli Demet apartmaninin analitik
modelinde Diizce depreminde 0,09 m olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz
modellemelerde 7 katli Dolunay apartmaninin analitik modeli i¢in y yoOniindeki en
biiyiik tepe deplasman degeri 0,05 soniim oraninda Diizce depreminde 0,50 m iken, 4
katli BNG apartmaninin analitik modeli i¢in bu deger 0.05 soniim oraninda Erzincan
depreminde 0.18 m ve 7 katli Demet apartmaninin analitik modeli i¢in y yoniindeki en
biiyiik tepe deplasman degeri 0,05 soniim oraninda Pazarcik depreminde 0,33 m olarak
gbzlemlenmistir. Dolgu duvarli modellemelerde y yoniinde olusan en biiyiik tepe
deplasman degerleri, 7 katli Dolunay apartmaninin analitik modelinde 0,05 s6niim

oraninda Erzincan depreminde 0,08 m iken, 4 kath
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BNG apartmaninin analitik modelinde 0,05 séniim oraninda Pazarcik depreminde 0,03
m ve 7 katli Demet apartmaninin analitik modelinde 0,05 s6niim oraninda Erzincan
depreminde 0,16 m olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz modellemelerde 7 katli
Dolunay apartmaninin analitik modeli i¢in x yoniindeki en biiytlik taban kesme kuvveti
0,05 soniim oraninda Diizce depreminde 15164,05 kN iken, 4 katli BNG apartmaninin
analitik modeli i¢in bu deger 0.05 s6niim oraninda Pazarcik depreminde 31835,364 kN
ve 7 katli Demet apartmaninin analitik modeli i¢in X yoniindeki en biiyiik taban kesme
kuvveti 0,05 soniim oraninda Diizce depreminde 16765,151 kN olarak
gbzlemlenmistir. Dolgu duvarli modellemelerde x yoniinde olusan en biiyiik taban
kesme kuvveti, 7 katli Dolunay apartmaninin analitikmodeli i¢in 0,05 sonlim oraninda
Diizce depreminde 39394,06 kN iken, 4 katli BNG apartmaninin analitik modeli igin
0,05 soniim oraninda Pazarcik depreminde 37679,671 kN ve 7 kathh Demet
apartmaninin  analitik modeli i¢in 0,05 soniim oraninda Erzincan depreminde
25400,629 kN olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarsiz modellemelerde 7 katli
Dolunay apartmaninin analitik modeli igin y yoniindeki en biiyiik taban kesme kuvveti
0,05 soniim oraninda Diizce depreminde 17132,403 kN iken, 4 katli BNG
apartmaninin analitik modeli i¢in bu deger 0.05 so6niim oraninda Diizce depreminde
35651,872 kN ve 7 katli Demet apartmaninin analitik modeli i¢in y yoniindeki en
biiyiik taban kesme kuvveti 0,05 soniim oranindaDiizce depreminde 23202,13 kN
olarak gozlemlenmistir. Dolgu duvarli modellemelerde y yoniinde olusan en biiyiik
taban kesme kuvveti, 7 katli Dolunay apartmaninin analitik modeli i¢in 0,05 soniim
oraninda Erzincan depreminde 37483,129 kN iken, 4 katli BNG apartmaninin analitik
modeli i¢in 0,05 sonlim oraninda Pazarcik depreminde 41822,038 kN ve 7 katli Demet
apartmaninin analitik modeli i¢in 0,05 soniim oraninda Diizce depreminde 29270,699

KN olarakgozlemlenmistir.

4.2 Sonuglar

Bu calismada, 4 ve 7 kattan olusan 3 farkli betonarme binanin her biri i¢in dolgu
duvarli ve dolgu duvarsiz olmak tizere iki farkli analitik model olusturulmustur.
Toplamda olusturulan alti farkli analitik model kullanilarak, dolgu duvarlarin
betonarme binanin davranisi iizerindeki etkileri TBDY 2018 yonetmeligindebelirtilen

kriterlere gore incelenmistir. Dolgu duvarlar, betonarme binalarin analitik
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modellerinde gapraz iki esdeger basing cubugu seklinde modellenmistir. Farkli analitik
modellerle kurulan duvarli ve duvarsiz binanin tepe deplasmanlarini, depremin binada
olusturdugu taban kesme kuvvetlerini ve sontim karakteristiklerini agiklayabilmek
igin, yonetmeligin tanimlamis oldugu zaman tanmim alaninda lineer hesap yontemi
kullanilmigtir. TBDY 2018 deprem yonetmeligi, zaman tanim alaninda analiz ve daha
onceden yapilmis olan g¢aligsmalarla dolgu duvarlarin betonarme bina davranigina

etkileri asagida aciklanmistir.

Yaptigimiz analizler 1s18inda x ve y dogrultusunda etki ettirilen tiim depremlerde
soniim oranmi arttik¢a tepe deplasman degeri azalmistir. Ayrica ayni séniim oranina
sahip dolgu duvarli ve duvarsiz yapilarin karsilastirmasinda da dolgu duvarli yapinin
tepe deplasman degerleri daha diisiik hesaplanmustir. 4 katli betonarme yapinin biitlin
sOniim oranlar1 i¢in x yOniindeki tepe deplasman degerleri y yoniinde olusan tepe
deplasman degerlerinden daha biiyiik ¢ikmistir. Bu da yapinin y yoniinde daha rijit

davrandiginin gostergesidir.

Taban kesme kuvvetleri x ve y dogrultusunda etki ettirildiginde tiim depremler i¢in
sOnlim orani arttik¢a taban kesme kuvveti degeri azalmaktadir. Ayrica tiim yapilar igin
dolgu duvarli modellemelerde taban kesme kuvveti degerleri hem x hem de y yonii

i¢in, dolgu duvarsiz modellere gore daha biiyiik degerlere ulagtigi gézlemlenmistir.

Soniim oranindaki degisikligin yapi izerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu hem taban
kesme kuvveti Kkarsilagtirmalarinda hem de tepe deplasman degerleri

karsilastirmalarinda gézlemlenmistir.

Sectigimiz 11 farkli deprem kaydi arasinda 7 katli betonarme Dolunay apartmaninda,
Diizce depreminin y ekseni dogrultusunda etki ettirilmesi sonucunda tepe deplasman
degerinde dolgu duvarli yap1 ile duvarsiz yap1 arasinda %86 oraninda bir azalma
meydana gelmistir. Bu da dolgu duvarin depreme karsi soniim anlaminda énemli katki
verdigini gostermistir.

Yapilan analizlere gore, dolgu duvarin betonarme binalarda bolme eleman olarak
kullanilmast dolgu duvarlarin binanin yanal rijitligini artirdigin1 ve bundan dolay1
binanin dogal titresim periyodunu azalttig1, binanin tepe deplasman degerini azalttig1

ve depremin binada olusturdugu taban kesme kuvveti degerini artirdig1 gortilmustiir.

Yapilan karsilastirmalar sonucunda dolgu duvarin yapilarda tasiyict eleman olarak
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kabul edilip yonetmelikte bu yonde ele alinmasiin elzem oldugu sonucuna

varilmstir.
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