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BETONARME BiNA PERFORMANSINA DOLGU DUVARLARIN
ETKISi

THE EFFECTS OF INFILL WALL ON RC BUILDING PERFORMANCE

Osman AKYUREK', Hamide TEKELI* Fuat DEMIR’

OZET

Calisma kapsaminda, bina planindaki dolgu duvar yerlesimi farklhiliklarinin binanin davranigma ve deprem
performansina olan etkisi incelenmistir. Bu amagla farkli agiklik ve kat sayisina sahip tasiyici sistemi simetrik
olan konut tiirii betonarme binalar segilmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak tasarlanan bu binalarin
deprem performansi dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Dolgu duvar
miktar1 ve yerlesimi degisiminin binanin kapasite egrisi, birinci kat kolonlarina ait hasar dagilimi, bina
performans seviyesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglardan 6zellikle dolgu duvar yerlesiminin
simetrik olmamasi durumunda dolgu duvarlarin dikkate alinarak degerlendirmelerin yapilmasinin uygun olacagi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, performans seviyesi, betonarme bina

ABSTRACT

The effects of infill walls on behavior of buildings and seismic performance were examined in this study. The
number of span and story in the selected model RC buildings were varied. The seismic performances of RC
buildings with and without infill wall were determined by using nonlinear method. The effects of rate and
replacement of infill wall on inter story drift, torsional irregularity coefficient, capacity curve, damage level of
columns in the base floor, building performance level were investigated in the model buildings. The obtained
results showed that dissymmetrical replacement of infill wall in the building should be taken into account in
structural analysis.
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GIRIS

Yurdumuzda meydana gelen depremlerin biiyiik hasarlara neden olmasinin en dnemli sebeplerden biri,
hangi yilda yapilmis olursa olsun binalarin deprem etkileri yeterince dikkate alinmadan tasarlanmis
olmalaridir. Bu nedenle mevcut binalarimizin bitylik ¢ogunlugu yeterli deprem performansina sahip
degildir. Meydana gelmesi muhtemel bir depremde ortaya cikabilecek deprem zararlarinin en aza
indirilebilmesi i¢in, oncelikle giivenlik riski olan binalarin belirlenmesi gerekir.

Ulkemizdeki deprem kayiplarinin, gelismis iilkelere gore cok daha biiyiik boyutlarda olmasi,

mevcut binalarin deprem giivenliklerinin acilen belirlenmesini giindeme getirmistir. Bu durum, “2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik” e (DBYBHY 2007) mevcut binalarin
degerlendirilmesi ile ilgili bir boliimiin ilave edilmesine neden olmustur. DBYBHY 2007, mevcut
binalarin degerlendirilmesinde, bu yonetmeligin 7. boliimiinde verilen esaslarin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir.
Dolgu duvarlar betonarme yap1 sistemlerinde genellikle yapiy1 bolimlere ayirmak i¢in kullanilsa da
yapmin yanal yik dayanimini, rijitligini ve enerji dagitma kapasitesini bir miktar artirdigi
bilinmektedir (Altin vd., 1992; Celep ve Gengoglu, 2003; irtem vd., 2005; Kaltak¢1 ve Arslan, 2005;
Karslioglu, 2005; Ozdogu, 2006; Mulgund ve Kulkarni, 2011; Yakut vd., 2013). Bu olumlu etkilerin
hesaplamalarda dikkate alinmamasi giivenli tarafta kalindigini diislindiirse de bazi durumlarda
olumsuzluklara da neden olabilmektedir. Planda ve diiseydeki diizensiz dolgu duvar yerlesimi, yapida
ilave burulma, yumusak kat ve kisa kolon davranisi gibi olumsuzluklarin olusmasimna da neden
olabilmektedir (Beklen, 2009; Giider, 2012). Beklen (2009) yaptig1 calismada, tastyici eleman olarak
dikkate alinmayan dolgu duvarlarin binanin deprem davranigina olan olumlu ve olumsuz etkilerini
incelemistir. Bu amagla, 5 ve 10 katli bina modelleri, farkli kolon boyutlar1 dikkate alinarak yanal ytik
altinda ¢oziimlenmistir. Bu binalarda dolgu duvar malzemesi olarak tugla ve gazbeton kullanilmistir.
Dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubugu ile modellenmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
cercevelerin analiz sonuglari karsilastirilmistir. Ayrica, diizlem ¢ergeve ve ti¢ boyutlu ¢er¢evede dolgu
duvarin olumsuz etkileri olan kisa kolon, yumusak kat ve burulma diizensizligi arastirilmistir. Elde
edilen sonuglarda, dolgu duvarlarin yapisal Ozelliklerinin dogru olarak belirlenerek yap1
modellemelerine dahil edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Giider (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, DBYBHY 2007'nin kurallarina uygun olarak tasarlanan bir konut binasinin analiz modeline
diyagonal duvar elemanlarinin eklenmesiyle yonetmelikte belirtilen "yumusak kat diizensizliginin" ne
Olciide degistigi gosterilmis ve yine yonetmelik kurallarina uygun olarak "dogrusal olmayan esdeger
artimsal itme analizi" i¢in dolgu duvarlarin etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglardan dolgu duvarin
modellemelerde dikkate alinmasiyla yumusak kat diizensizliginin ortaya ¢iktigi vurgulanmistir.

Yapilan ¢aligma kapsaminda, bina planindaki dolgu duvar yerlesimlerinin simetrik olmasi ve
olmamast durumunun ve dolgu duvar miktar1 degisiminin binanin davranigina ve deprem
performansina olan etkisi incelenmistir. Bu amagla farkli kat sayisina sahip tasiyici sistemi simetrik
olan konut tiirii betonarme binalar segilmistir. Farkli yerlesime sahip dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
olarak tasarlanan bu binalarin deprem performansi dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi
kullanilarak belirlenmistir.

BiNA DEPREM PERFORMANS SEVIYESININ DOGRUSAL ELASTIiK OLMAYAN
YONTEM iLE BELIRLENMESI

Belirli bir deprem etkisi altinda, bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagh olarak
belirlenen yapi giivenligi durumu performans olarak tanimlanmaktadir. Mevcut binalarin deprem
performansinin belirlenebilmesi icin DBYBHY 2007, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemlerin kullanimmi onermektedir. Dogrusal elastik yontem kuvvet esasli iken, dogrusal elastik
olmayan yontem sekil degistirme esaslidir. Bu nedenle, dogrusal elastik olmayan yontemde, elemanin
hasar seviyesine, beton ve donatinin sekil degistirme degerlerinin, DBYBHY 2007°de tanimlanan sinir
sekil degistirme degerleriyle karsilagtirilmasi ile karar verilir. Elemanin hasar seviyesinden kat
performans seviyesi, kat performans seviyesinden de bina performans seviyesi belirlenmektedir.
Yonetmelikte dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesinde yigili plastik davranig
modeli esas alinmistir. Basit egilme durumunda plastik mafsal hipotezine karsi gelen bu modelde,
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¢ubuk eleman olarak ideallestirilen kirig, kolon ve perde tiirii tasiyici sistem elemanlarindaki ig
kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil
degistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Yapilan ¢oziimlemelerde DBYBHY
2007’nin 6ngoérdigii sekilde plastik mafsal boyu olarak adlandirilan esdeger plastik sekil degistirme
bolgesinin uzunlugu (L,), ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h) nin yarisina esit alinmustir (L, = 0.5 h).
Yonetmelik, sargili beton icin Mander modelini 6nermektedir.

Dogrusal elastik olmayan ¢oziimlemede yapilan itme analizi ile koordinatlar1 “taban kesme
kuvveti-tepe yerdegistirmesi” olan kapasite egrisi elde edilir. Kapasite egrisinin koordinatlar1 “modal
yerdegistirme — modal ivme” koordinatlarina doniistiiriilerek modal kapasite egrisi elde edilmelidir.
Binanin performans seviyesini belirleyebilmek i¢in, Oncelikle binanin hedef yerdegistirme istemi
hesaplanmalidir. Eleman hasarina karar verebilmek igin, binanin bu tepe yerdegistirme istemi
seviyesindeki eleman kesitlerine ait belirlenen beton ve donati sekildegistirme degerleri yonetmelikte
verilen sinir degerlerle kiyaslanir. DBYBHY 2007°de, plastik sekildegistirmelerin hasar seviyesi i¢in
izin verilen st sinirlar1 Denklem (1), Denklem (2) ve Denklem (3)’teki gibi tanimlanmaktadir. Bu
denklemlerde verilen degerler sirasiyla, beton basing birim sekildegistirmesinin (birim kisalmasi) ve
donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesinin (birim kisalmasi ve uzamasi) iist sinirlarini temsil etmektedir.
Burada MN minimum hasar sinirini, GV giivenlik hasar smirini, GC gd¢me hasar sinirini, p, kesitte
mevcut olan, pg, ise kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel oranini géstermektedir.

(€cu v = 0.0035 ; (g5 )vn = 0.01 (1)
(&cg)ov = 0.0035 + 0.01 (ps/ Psm) < 0.0135; (& )gy = 0.040 (2)
(£c0)6c=0.004+0.014 (ps/Psm) <0.018 ; (& )gc = 0.060 3)

Hesaplanan sekildegistirmelerin, sinir degerler ile karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin hangi
hasar bolgelerinde olduguna karar verilmektedir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren
kesitine gore belirlenir. Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagsmayan elemanlar i¢gin Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar i¢in Belirgin Hasar Boélgesi’nde, GV ve GC
arasinda kalan elemanlar icin ileri Hasar Boélgesi'nde, GC’yi asan elemanlar igin ise Gdgme
Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 1).

I¢c kuvvet
A GV GC
MN T
Minimum : Belirgin Hasar iIler.i. Has?lri Géeme
Hasar | Bolgesi 1 Bolgesi 1 Bolgesi
Bolgesi | \ !

Sekil degistirme
Sekil 1. Eleman hasarinin belirlenmesi

Binanin performans seviyesi, tepe yerdegistirme istemi seviyesinde tastyict elemanlarda
tanimlanan hasar seviyelerine gore belirlenir. Binanin deprem giivenliginin yeterli olup olmadigina
cozlimlemelerden elde edilen performans seviyesinin hedef bina performansi ile kiyaslanmast ile karar
verilir. Caligmada konut tiirii binalar incelendigi i¢in hedef performans olarak can giivenligi (CG)
seviyesi dikkate alinmugtir.
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DOLGU DUVARLARIN MODELLENMESI

Deprem yiikii altinda otelenen cercevenin bir yiliziinde dolgu duvar ile g¢er¢eve arasinda ayrisma
meydana gelirken, Obiir yiiziinde sanal bir basing ¢ubugu meydana gelir (Sekil 2).

[T IT N

] s e TR T AT
(a) (b) ()
Yanal yiike maruz gerceve  Yiik altinda gerceve ile dolgu duvar Ayrilma esnasinda olugmasi
arasindaki ayrisma noktalari beklenen sanal basing gubugu

Sekil 2. Yatay yiike maruz gerceve iizerindeki dolgu duvarin modellenmesi

Dolgu duvarlarin yap1 davranigina katkisimi dikkate almak icin literatiirde gelistirilmis ve kabul
gormiis farkli yontemler mevcuttur. Bu metotlar arasinda hesap kolayligi agisindan en ¢ok tercih
edilen yontem, Polyakov (1956) tarafindan gelistirilen dolgu duvarlarin diyagonal basing ¢ubuklartyla
modellenmesidir (Sekil 3).

Sekil 3. Dolgu duvarin esdeger basing gubugu olarak modellenmesi

Dolgu duvarlarin modellemesinde kullanilacak esdeger basing cubugunun genisligi hesabi
DBYBHY 2007°de Denklem (4) ve Denklem (5)’teki gibi onerilmistir.

-0.4
aduvar=175( fuvar ¥ duvar “4)
1
EquvaPtd sin2 |4
A _| BduvaPtduvar
duvar 4E¢ Ik hquvar )

Burada ag,.., esdeger sanal basing ¢ubugunun kalinligini; hy, ¢ercevenin yiiksekligini; L,
cercevenin genisligini; E., betonun elastisite modiiliini; Egyy,r, duvarin elastisite modiiliinii; tgyy.,, dolgu
duvarin kalinligini; 6, diyagonal ¢ubugunun agisini; rgu.., dolgu duvarin késegen uzunlugunu; hguyar,
dolgu duvarin yiiksekligini; Iy, kolonun atalet momentini ifade etmektedir.
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MODEL BINALARIN TANITILMASI VE MODELLENMESI

Calisma kapsaminda yapilan ¢oziimlemelerde kullanilan model binalarin agiklik sayilar1 5x5, kat
adetleri ise 3 ve 5 olarak secilmistir. Modellere ait kalip planlar1 Sekil 4’te verilmistir. Bu model
binanin agiklik mesafeleri 4 m ve kat yiiksekligi 3 m olarak segilmistir. Her bir kat seviyesinde rijit
diyafram etkisi dikkate alinmistir.

Sekil 4. Segilén mbdel .bina}.la ait kalip plani

Model binalarin beton sinift C20, donati sinifi S420, sargi donatist @8/100 mm olarak dikkate
almmustir. Ug katli bina modeline ait kolon boyutlart 350mmx350mm, bes katli bina modeline ait
kolon boyutlart 410mmx410mm, tiim bina modellerine ait kirig boyutlar1 ise 250mmx>600mm olarak
secilmistir. Eleman boyutlar1 tiim katlarda ayni olacak sekilde dikkate alinmistir. Kolon elemanlara ait
donati oran1 %1-1.2 arasinda secilmistir. Kolon ve kirig elemanlara ait donati yerlesimlerinin detaylari
Sekil 5’te verilmistir.

3912

600

350

2012

L 250 |

Sekil 5. Kolon ve kiris elemanlara ait kesit 6zellikleri ve donat1 yerlesimi

Model binalar 6ncelikle dolgu duvarsiz olarak dikkate alinmistir. Daha sonra planda dort farkli
dolgu duvar yerlesimi Ongoriilmiistiir. Olusturulan modeller yardimiyla dolgu duvar miktar1 ve
yerlesimi degisiminin yapisal davranis ve performans iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Farkli
dolgu duvar yerlesimlerine ait goriinimler Sekil 6’da verilmistir. Model binalar 6ncelikle dolgu
duvarsiz olarak dikkate almmistir (Model 1). Daha sonra planda dort farkli dolgu duvar yerlesimi
Oongoriilmiistiir. Model 2 tiim agikliklarda, Model 3 sadece dis akslarda, Model 4 sadece i¢ akslarda
dolgu duvarm tanimlandigr modellere karsilik gelmektedir. Model 2, Model 3 ve Model 4’te verilen
dolgu duvar yerlesimleri simetriktir. Model 5’te ise simetrik olmayan diizensiz bir dolgu duvar
yerlesimi 6ngdriilmiistiir. Model binalardan elde edilen sonuglar ile hem dolgu duvar yerlesiminin hem
de dolgu duvar miktarinin davranisa ve incelenen parametrelere etkisi yorumlanabilmektedir.

Kesite ait plastik mafsallarin  tanimlanmasinda, kesitin moment-donme iligskisinden
yararlanilmistir. Moment-donme iligkisi, moment-egrilik iligskisinden yararlanarak elde edilmistir.
Bunun i¢in, 2007 DBYBHY’ de Onerilen yi1gili plastik davranis modeli kullamilmistir. Yapilan
¢oziimlemelerde Deprem YoOnetmeliginin ongdrdiigii sekilde plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekildegistirme bolgesi’ nin uzunlugu (L,), calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)’nin yarisina
esit alinmigtir (L, = 0.5 h). Bunun yaninda BESAM programinda kesit hasar sinirlari, 2007 DBYBHY’
de verildigi sekliyle dikkate alinmistir.
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Programda, sekil degistirme sinirlarina karsilik gelen moment-déonme degerleri belirlenerek,
elemanlarin hasar siirlar1 plastik mafsal lizerinde tanimlanmustir (Sekil 7). Céziimlemelerde kolon
elemanlara PM,M;, kiris elemanlara M; ve duvar elemanlara P mafsali atanmuistir.

11171

Model 1 Model 2 Model 3
Dolgu duvarsiz  Tamami dolgu Dis akslarda
duvarli dolgu duvarl

Model 4 Model 5
I¢ akslarda Diizensiz
dolgu duvarl dolgu duvarl

Sekil 6. Model bina i¢in dolgu duvar yerlesimi

M
+ MN GV GC

| I I |
Mo ——1T1

» ep

Sekil 7. Kesite ait moment-donme iligkisi tizerinde sinir degerlerin tanimlanmasi

Modellemede kullanilan dolgu duvarlara ait yapisal 6zellikler Tablo 1°de, mafsal 6zellikleri ise
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Model binalarda kullanilan dolgu duvar 6zellikleri

Kat Kolon Kirig H L Hyolgu Laolgu Tgolgu
adedi boyutu (cm) boyutu (cm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
3 35/35 25/60 3000 | 4000 2700 3650 4540

5 41/41 25/60 3000 | 4000 2700 3590 4492

Tablo 2. Model binalarda kullanilan dolgu duvarin mafsal 6zellikleri

Kat tduvar Aguvar Eksenel yiik Sekil
adedi (mm) | (mm) kapasitesi (kN) degistirme (mm)
3 200 630 313.51 11.35
5 200 580 288.55 11.23

Model binalarda kullanilan dolgu duvar eksenel yiik-yatay 6telenme iliskileri Sekil 8 de verildigi gibi
dikkate alinmstir.
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Sekil 8. Model binalarda tanimlanan dolgu duvar eksenel yiik mafsalinin 6zellikleri

Calisma kapsaminda segilen model binalarin performans degerlendirmesi “Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii Yéntemi ile Itme Analizi” yontemi kullamilarak yapilmistir. Oncelikle binanin, kiitlelerle
uyumlu diisey yiikler altinda dogrusal olmayan statik analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglari, yatay
yiik ile uygulanan artimsal itme analizinin baglangi¢ kosullart olarak dikkate almmustir. Yapilan
analizler sonucunda model binalara ait elde edilen kapasite egrileri 3 katli model binalar i¢in Sekil

ARASTIRMA BULGULARI

9'da, 5 katli model binalar i¢in ise Sekil 10'da karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 9. Ug katli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi
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Sekil 10. Bes katli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi
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Elde edilen sonuglardan, Ag.../A oranina bagli olarak kesme kuvveti kapasitesindeki % olarak
artis miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Model binalarin kesme kapasitesi degerlerinin kiyaslanmasi

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
11 1 !
Kat T - |
adedi
Di1s ; . .
Tamam I¢ akslarda | Diizensiz
Dolgu akslarda
dolgu dolgu dolgu
duvarsiz dolgu
duvarli duvarli duvarli
duvarli
Aguvar Axat 0.00 0.12 0.04 0.08 0.06
Viina (KN) 3 2700 10800 5550 8000 6000
Yiizde artis - 300 106 196 122
Aguvarl Akat 0.00 0.12 0.04 0.08 0.06
Viina (KN) 5 2800 10500 5500 8100 6200
Yiizde artig - 275 96 189 121

Yapilan tiim ¢6ziimlerde, kolon iist u¢ hasarmin MH seviyesinde kaldig1 goriilmiistiir. Kolon alt
ucu hasari ise dolgu duvarin durumuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Model binalarin birinci
kat kolonlarina ait hasar dagilimi 3 katli bina i¢in (kolon boyutlar1 35%35) Sekil 11°de, 5 katli bina i¢in
(kolon boyutlar1 41x41) Sekil 12°de verilmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak incelendiginde
sisteme dolgu duvar ilave edilmesi ile elemanlarda meydana gelen hasar seviyesinin azaldigi
goriilmiistiir. Ancak simetrik olmayan yerlesime sahip Model 5 binasinda kolon elemanlarda rijitlik
degisimine bagli olarak ortaya cikan hasar seviyeleri bazi kolonlarda artarken bazi kolonlarda
azalmaktadir.

GB HHKK XK
H Bk XX X X AN
7
£ BH  pesenemnsees e monone s s e e e oxm
o
w
5 MH ° oo oo oo @ XK XX
T
= Altug
— N NSO MmN N0 A NN O MW
O O O O O v Y =« = N N N N N o;nm nmn o
™ ™= ™Y ™ = o o v v e
(72 B0 Y o RN Vo R Vo BV o B9 o RN/ B Vo BN o RN 90 BN Vo BV o ¥ o BEN Vo BN Vo BN Vo BN Vo]

Kolon numarasi
mModell e Model2 \Model3 < Model4 XModel5

Sekil 11. 3 katl1 model binanin birinci kat kolonlar1 alt ucuna ait hasar seviyeleri
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Sekil 12. 5 katli model binanin birinci kat kolonlart alt ucuna ait hasar seviyeleri

Birinci kat kolon hasarlarinin kat igerisinde % olarak dagilimi 3 katli model bina i¢in Tablo 4'te,
5 katli model bina i¢in Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 4.Ug katli modelin birinci kat kolonlarina ait hasar dagilimlar

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
T e ,
|
| =
Dis ; .. .
Tamami I¢ akslarda | Diizensiz
Dolgu akslarda
duvarsiz dolgu dolgu dolgu dolgu
duvarli duvarli duvarlt
duvarli
Adet | % | Adet| % | Adet| % | Adet| % | Adet| %
MH 0 0 3 19 0 0 0 0 0 0
BH 16 | 100 | 13 | 81 12 | 75 16 | 100 | 7 44
IH 0 0 0 0 4 25 0 0 5 31
GB 0 0 0 0 0 0 0 0 4 25
Toplam | 16 | 100 | 16 | 100 | 16 | 100 | 16 | 100 | 16 | 100
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Tablo 5. Bes katli modelin birinci kat kolonlarina ait hasar dagilimlari

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
NN ™
D1s ; .. .
Tamami I¢ akslarda | Diizensiz
Dolgu akslarda
dolgu dolgu dolgu
duvarsiz dolgu
duvarlt duvarh duvarh
duvarli
Adet | % | Adet| % | Adet| % | Adet| % | Adet| %
MH 0 0 12 | 75 1 6 3 19 1 6
BH 14 | 88 4 25 15 | 94 | 13 | 81 15 | 94
IH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GB 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam | 16 | 100 | 16 |100| 16 [100| 16 |[100| 16 | 100

Yapilan SAP 2000 ¢oziimlerinden kesitlere ait elde edilen hasar seviyesi sonuglart DELOP
programina aktarilarak, gerekli kontroller yapilmig ve binaya ait performans seviyesi belirlenmistir.
Model binalara ait elde edilen performans seviyesi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Model binalarin performans seviyesi sonuglari

Performans seviyesi

Adwarl At 3 kath 5 kath
Model 1 0 CG GD
Model 2 0.120 CG CG
Model 3 0.040 GO CG
Model 4 0.080 CG CG
Model 5 0.060 GD CG

SONUC

Yapilan calismada tastyici sistem modellemesinde dolgu duvarlarin dikkate alinmasinin bina
performansina olan etkisi incelenmistir. Tasiyict sistemi diizenli betonarme binalara farkli dolgu duvar
yerlesimleri yapilarak model binalar olusturulmustur. Olusturulan tiim modellerin dogrusal elastik
olmayan yéntem (Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile Itme Analizi) ile performans
degerlendirmeleri yapilmistir. Coziimlemelerden elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Dolgu duvarli binalarin kesme kuvveti kapasiteleri dolgu duvarsiz binaya gére 6nemli derecede artis
gostermistir. Ancak dolgu duvar yerlesimi diizenli olmayan binada kararli bir kapasite egrisi elde
edilememis ve kapasite artig1 daha diisiik degerlerde kalmustir.

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemine gore belirlenen birinci kat kolon iist u¢ hasariin
tim modeller icin MH seviyesinde kaldigi goriilmiistiir. Kolon alt ucu hasar1 ise dolgu duvarin
durumuna bagh olarak degisiklik gostermektedir. Elde edilen sonuglar genel olarak incelendiginde
sisteme dolgu duvar ilave edilmesi ile elemanlarda meydana gelen hasar seviyesinin azaldigi
goriilmiigtiir. Ancak simetrik olmayan yerlesime sahip binadaki kolon elemanlarda rijitlik degisimine
bagli olarak ortaya ¢ikan hasar seviyeleri bazi kolonlarda artarken bazi kolonlarda azalmaktadir.

Ug katli model binalarin performans seviyesi sonuclar incelendiginde, dolgu duvarsiz cergevenin CG
performans seviyesini sagladigt gozlenmistir. Planda simetrik yerlesimli dolgu duvarlara sahip
binalarda performans seviyesi yine CG olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dolgu duvarlarin dikkate
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almmasinin kolon elemanlarda ortaya c¢ikan hasar seviyesini azaltmasina ragmen, performans
seviyesinde herhangi bir degisim goriilmemistir. Bunun nedeni kolon boyutlarinin baslangicta biiyiik
secilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, diizensiz sekilde dolgu duvar yerlesimine sahip Model 5
binasinin performans seviyesi GD olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Planda diizensiz olarak yerlestirilen
dolgu duvarlarin bulundugu model binalarda rijitlik dagiliminin degismesiyle elemanlardaki kesme
kuvveti dagilimi1 da degismektedir. Bir taraftaki elemanlarda hasar seviyesi azalirken diger tarafta
artmaktadir. Performans seviyesinin GD ¢ikmasinin nedeni bir ile dort adet arasinda degisen elemanda
GB hasar seviyesinin goriilmesidir.
Bes katli model binalarin performans seviyesi sonuglari incelendiginde ise, dolgu duvarsiz gergevenin
GD performans seviyesini sagladigi gdzlenmistir. Dolgu duvar yerlesimi ile kolonlarda meydana gelen
hasar seviyeleri azalarak binanin performans seviyesi CG olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diizensiz
dolgu duvar yerlesiminin bulundugu bina modelinde ise kolonlardaki hasarlar diger dolgu duvarl
modellere gore artmasina ragmen performans seviyesi yine CG performans seviyesi sinirlari igerisinde
kalmistir.

Sonug olarak dolgu duvarlar yapinin davranisim etkiyen elemanlardir. Ozellikle tastyict sistemi
diizenli ancak dolgu duvar yerlesimi diizensiz olan binalarda kritik ¢6ziimii elde edebilmek i¢in dolgu
duvarlarin hesaplara dahil edilmesi 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Calismanin gerceklesmesinde 111M119 numarali proje ile maddi destek saglayan TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.
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