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OZET

Dolgu duvarlari, hesaplarda yapisal eleman olarak g6z 6niine alinmamalarina karsin,
hem Kkiitleleri hem de yatay rijitlikleri nedeniyle yapinin dinamik karakteristiklerini
degistirmektedirler. Bu degisim, ¢ogu zaman dolgu duvarlarinin yatay rijitliginin agir

basarak yapinin serbest titresim periyodunun azalmasi yoniinde olmaktadir.

Yiiksek Lisans Tezi olarak suulan bu caligmada, deprem etkisinde betonarme
binalarda, hasarin olusmasinda dolgu duvarlarin modellenmesi ve tagiyict sisteme

katkis1 arastirilmaktadir.

1.Boliim’de;daha 6nce yapilan, dolgu duvarlarin yapinin yatay yikler altindaki
davranigina etkisinin anlasilmasina yonelik ¢alismalar 6zetlenmekte ve ¢aligmanin

amaci ortaya konulmaktadir.

2.Boliim’de;dolgu duvarlarin yapilar iizerindeki etkileri, dolgu duvarlarin 6zellikleri
hakkinda genel bir bilgi verimekte ve dolgu duvarlarin esdeger sanal ¢apraz ¢ubukla

temsil edildigi bir yaklasim onerilmektedir.

3.Boliim’de;dolgu duvarlarin etkilerinin belirlenmesi i¢in ele alimman B08 yapisi
hakkinda ve analizlerde kullanilan deprem ivme kayitlari hakkinda bilgi

verilmektedir.

4.Boliim’de;ele alinan BO8 yapisinin tasiyict sitemi ve yapidaki tasiyici elemanlar
gercekei bir sekilde temsil eden, SAP 2000 yapisal analiz programinda olusturulan
analiz modelleri, analizi yapilan her model i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri,

kat rijitlileri ve dogal titresim periyot degerleri verilmistir.

5.Boliim’de;olusturulan her model i¢in analizler sonucunda elde edilen taban kesme,
rijitlik, dogal titresim periyodu, maksimum yer degistirme degerleri ve dolgu duvarl
modeller icin dolgu duvar tasima yiikii kaybi siireleri karsilastirmali olarak

verilmistir.

6.Boliim’de;yapilan calismada elde edilen bilgiler 1s181nda degerlendirmeler yapilmis

ve sonuclara ulagilmistir.



SUMMARY

The skeleton frames are filled in their plane by clay brick masonry walls to meet the
architectural and functional requirements like partitioning. In such situations, the
combinations of frames and filler walls forms a composite structural system called
infilled frames. The infilled frames are not often considered as structural elements
but they tend to interact with the bounding frame when the structure is subjected to
lateral loadings. This interaction has a considerable effect on the overall seismic

response of the structure.

Designers usually neclect the structural contribution of the infill to avoid complexity
in analysis, feeling that such an omission is on the safe side. Because the infill walls
which are made of brittle material are broken and losing their lateral strength during

early stages of an earthquake.

The infill influence the dynamic characteristics like fundamental period and mode

shape of the structure. The stiffness of infill decreases the fundamental period.

To sum up, the infill basically affects the stiffness, strength, shear distribution,
rigidity and dynamic characteristics of the main structure. The influence of the infill
on these characteristics depends on the number of frames that are infilled and the

location of the infill in structure.

As a conclusion, in this study, an attempt has been made to define modelling of infill
walls and the influence of infill walls during the earhquake. For that purpose the R-C
building structure which was damaged during August 17, 1999 Kocaeli Earthquake,
is analyzed for four situations. The program so called SAP 2000 is utilized in these
analysis.The infilled frames are investigated under different acceleration-time

histories recorded during the Kocaeli and Diizce Earthquakes.



1. GIRIS

Ulkemizde, 6zellikle yogun yerlesim bélgelerinde ¢ok katli yapilarin giderek daha
genis uygulama alani bulmasi, bu yapi1 sistemlerinin gercekei, yeterli glivenlikte ve
ekonomik olarak tasariminin 6nemini arttirmaktadir. Cok katli yapilarin 6nemli bir
ozelligi, bu tiir yap1 sistemlerinin boyutlandirilmasinda riizgar ve deprem etkilerinin,

diisey yiiklere nazaran daha belirleyici olmasidir.

Yurdumuzun diinyanin 6énemli deprem kusaklarindan birinin {izerinde bulunmasi,
yapilarin projelendirilmesi ve ingas1 sirasinda deprem etkisinin géz 6niine alinmasini
kacinilmaz kilmaktadir. Deprem etkisinin yapiin kullanim Omriinde agir bir
yiikleme tiiri oldugu diisiiniiliirse, bu problemin optimum bir miithendislik yaklagimi

ile ele alinmasi gerekir.

Cok katli betonarme yapilarin tasiyict sistemleri, genellikle kat dosemeleri ile
birbirlerine baglanmis ortogonal diizlem ¢ercevelerden olusmaktadir. Bu
cercevelerden bazilari, mimari veya cesitli islevsel nedenlerle, kendi diizlemlerinde

tugla duvar veya beton bloklarla doldurulmustur.

Cesitli iilkelerde yiiriirlilkte olan mevcut deprem yonetmeliklerinin hemen hemen
hepsinde dolgu duvar panellerinin, yapinin tasiyict sistemi tizerindeki etkileri ihmal
edilmistir. Standart uygulama, tasarim sirasinda dolgu duvar panellerini sadece yap1
agirliklarinin - belirlenmesinde dis  ylik olarak dikkate alip, tasiyici sistem
analizlerinde kolon ve kiris elemanlarinin modellenmesi ile olusturulan cerceveyi

kullanmaktir.

Ancak, deprem sirasinda binalarda olusan hasarlar iizerinde yapilan goézlem ve
arastirmalarda, duvarlarda biiylik kalic1 sekil degistirmelerin olustugu saptanmustir.
Bu kalici sekil degistirmelerin olusumu ve gerceve sistem ile etkilesimi merak

uyandiran konular olmustur.

Bu konuda, son yillarda yapilan deneysel ve analitik ¢aligmalar neticesinde, dolgu

duvarlarin tasiyic1 sistem davramig Ozelliklerini biiyiik Olgiide degistirebildigi



ispatlanmig ve tasiyict sistem analizlerinde, duvarlarin modellenmesi konusunda

Oonemli agsamalar kaydedilmistir.

TS 500 ve Deprem yonetmeligimizde, diger gelismis ilkelerin deprem
yonetmeliklerinde oldugu gibi, dolgu duvarli betonarme g¢ergevelerin davranis
ozelliklerinin ( rijitlik, dayanim, siineklik vb.) tahmini ile ilgili standart yontemlerin

yer almamasi gliniinmiiz kosullarinda bu konuyu ¢ok daha 6nemli kilmaktadir.

11 Dolgu Duvarh Cer¢eve Davramslarinin Uzerine Bazi Cahsmalar

Dolgu duvarli ¢erceveler hakkindaki caligsmalar incelendiginde, genel olarak ayni
tirde c¢aligmalar oldugu goézlenmistir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunda, dolgu duvarli
cergevelerden ¢esitli numuneler segilerek devirli yanal yiikleme testleri yapilmis ve

cercevelerin hareketleri incelenerek bazi yaklasik sonuglar elde edilmistir.

Stafford Smith 1962, 1966, 1967 yillarinda yaptigi ¢alismalarda basing ¢ubugu
yontemini ele almistir. Dolgu duvarli gergeve sitemlerin yatay yiikler altindaki
davranigini belirlemek amaciyla hem deneysel hem analitik ¢aligmalar yapmistir. Bu
caligmasinda dolgu duvarli cergevelerin yatay rijitlik ve dayaniminin, yalnizca
boyutlara ve fiziksel 6zelliklere bagl degil ayrica dolgu ve etrafindaki ¢erceve ile
olan temas yiizeyinede bagli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Temas ylizeyi
uzunlugunun dolgu ve cergevenin bagil rijitlikleri ile degistigini belirterek dolgu

duvar davranisini belirleyen goreli rijitlik parametresini tanimlamigtir.

Ersoy ve Uzsoy 1971 yilinda dokuz adet tek kath tek agiklikli dolgulu betonarme
cerceveleri monoton artan yiikler altinda test etmisler ve sonug¢ raporlarinda
dolgunun, yatay ylik tasima kapasitesini %700 arttirdi§in1 ve yatay deplasmani %6
azaltigim1 gormdislerdir. Ayrica sistemin elastik yatay rijitliginin %500 arttig
sonucuna ulagsmislardir. Analizlerde ¢ercevenin kdselerine baglanmis basing ¢ubugu

......

onemli etkisi olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Bertero ve Brokken 1981 yilinda dinamik yiikleme altinda bir dizi deney
yapmiglardir. Numuneler tek aciklikli dort katli dolgulu ¢erceveler olarak secilmistir.
Incelenen parametreler ise, dolguda bosluklarin etkisi ve dolgu ile gergeve arasindaki
baglantilar olmustur. Deprem davranisim1 temsil eden tersinir yiikler altinda 18

numuneyi incelemislerdir. Calismada 4 tip dolgu kullanmislardir. Calismadan su



sonuclar elde etmislerdir; 1) Kullanilan dolgunun tipi ne olursa olsun, bos ¢erceveye
eklenen dolgu, sistemin rijitligini 6nemli Olgiide arttirmigtir. 2) Yatay rijitlik ve
dayanim etki eden yiikiin etki bicimine baglidir. Monoton yiikler altinda bu
Ozellikler, panelin donat1 diizeninden etkilenmektedir. Ancak tersinir yiikler altinda
dayanimi 6nemli dlgiide etkilemektedir. 3) Tiim numunelerde hasarlar ilk katlarda
yogunlasmistir. 4) Bos ¢ergeveye dolgunun eklenmesi sistemin dinamik 6zelliklerini
de etkilemektedir. Lineer elastik bolgede hakim periyot, kiitle %10 artmasina ragmen
%54 azalmistir. 5) Bos ¢erceveye dolgunun eklenmesi, maksimum yerdegistirmeleri

9056-%85 arasinda azaltmaktadir.

Zarnic ve Tomasevic ¢aligmalart sonucunda dolgu duvarlarin, yap1 iizerinde yararh
ve zararl etkileri oldugunu saptamislardir. Bu nedenle de yapinin insaasi ve hesap
asamast i¢in iki metod onermislerdir; 1) Dolgu duvarlar, ikinci derece yap1 elemani
olarak kabul edilmeli ve yeterli miktarda derzler sayesinde sistemden koparilmalidir.
Boylece deprem esnasinda yapinin serbest deformasyonu saglanmis olur. 2) Dolgu
duvarlar yapinin 6nemli parcalar1 olarak insaa edilirlerse, hesap asamasinda dolgu
duvarlar ve cergeveler arasindaki degisik kuvvet dagilimi uygun bir srkilde goz

onune alinmalidir.

Ersin 1997 yilinda yiiksek lisans tezi i¢in yaptig1 ¢aligmalarda dolgu duvari olusturan
malzeme oOzellikleri ve dolgu duvar sekillerinin, yerdegistirmelere ve yapinin
periyoduna etkisini incelemistir. Bu c¢alisma sonucunda, yapi temel titresim

periyodunda ve yerdegistirmelerde azalmalar oldugunu saptamuistir.

1.2 Calismanin Amaci

Cercevelerden olusan yapilarin deprem, riizgar gibi yatay ylikler altindaki gergek
dayanimin ve rijitliginin belirlenmesinde dolgu duvarlarin 6nemi artik kabul
edilmektedir. Yinede ozellikle son yillarda yapilan yogun c¢aligmalara karsin,
hesabinin karmasikligindan ve uygun teori eksikliginden dolayr dolgu duvarlari, yap1

standartlarinda hentiiz yapisal (tasiyici) eleman olarak gézoniine alinmamaktadir.

Ancak deprem sirasinda binalarda olusan hasarlar lizerinde yapilan arastirmalar ve

gozlemlerde, duvarlarin yap1 davranisimi degistirdigi gérilmiistiir.



Dolgu duvarli yapi sistemlerinin hesab1 icin gelistirilen hesap yontemlerinin
sagladig1 olanaklarin pratik uygulamalara aktarilmasini Ongdren bu calismanin
amaci, dolgu duvarlarin betonarme ¢ergeve davranisini hangi yonlerden etkilediginin

belirlenmesidir.

2. DEPREM ETKIiSINDE DOLGU DUVARLI CERCEVELER

Dolgu duvarlar, tagiyict sistemi betonarme veya c¢elik olan her yapinin vazgegilmez
yapt elemanlaridir. Sadece mimari elemanlar olarak diistintildiikleri igin, etkileri
miihendisler tarafindan statik ve dinamik analizlerde goéz ardi edilir. Dolgu
duvarlarin yapmin 6nemli elemanlarindan oldugu ve etkilerinin yapilarin tasiyici
sistem modellerinde temsil edilmesinin gerekliligine bir o6nceki bdliimde
deginilmisti. Bu bdliimde ise tugla ve beton bloklar seklinde yapilmis dolgu

duvarlarin basing, ¢ekme ve kesme dayanimlar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2.1  Dolgu Duvar Ozellikleri

2.1.1 Dolgu Duvarlarin Basin¢ Dayanmim

Yapay taslardan olusan duvarlarin basing dayanimi, basta tugla ya da beton blok,
harcin basing ve c¢ekme dayanimlari olmak {izere, harcin yapay tasa yapigma
(aderans) dayanimi, duvar isciligi, derz kalinligi, yapay tas birimlerinin boyutlart,
kullanilan harcin tazeligi, yapay tasin su emme kapasitesi gibi bir cogu yap1 tasarimi

asamasinda bilinmeyen ya da sayisal olarak belirtilmeyen faktorlere baglhdir.

Har¢ ve tugladan olusan ve malzemelerin elastik olduklar1 ve aralarinda tam bir
aderans bulundugu varsayilan bir model i¢in, diisey ylikler altinda tugla ve harcta

olusan deformasyonlar Sekil 2-1’de verilmektedir.
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Sekil 2-1 Tek Yonli Gerilme Altinda Tugla ve Har¢daki Yatay Deformasyonlar

Har¢ tuglaya gore daha elastik bir malzeme oldugu icin yatay yonde daha ¢ok
uzayacaktir. Diger bir deyisle tugla ile har¢ arasindaki tam aderans sonucu tuglada
¢cekme,harcta ise basing gerilmesi ve hargta yatay kisalma, tuglada yatay uzama
olacaktir.Tugladaki yatay uzama art1 harctaki yatay kisalmanin toplami serbest yatay
deformasyondaki fark olacaktir. Hem har¢ hem de tuglanin boyutlar1 ayni oldugu

icin bu deformasyonlar birim deformasyona ¢evrilebilir.
2.1.2 Derz Kahinhginin Etkisi

Derzlerin ince ya da kalin olusu ya da tugla yiiksekliginin derz kalinligina oraninin
biiyiikk ya da kiiciik olusu, daha kalin ya da ince tugla kullanilmas: tugla duvar
dayanimini arttirmaktadir. Derzleri incelterek duvar basing dayaniminda teorik
olarak dnemli bir artis saglanmamaktadir. Buna karsilik derzlerin kalinlastirilmasi ile
duvar basing dayaniminda teorik olarak daha biiyiik azalmalar olmaktadir. Derz
kalinlig1 degistirilerek yapilan deneylerde derzlerin incelmesi ile basing dayaniminin

onemli 6l¢iide arttig1 gozlenmistir. Sekil 2-2

Sonug olarak tugla duvarlarda derz kalinliklarinin 1.0 cm civarinda olmasi ya da derz
kalinligina gore tugla ya da briket derinliginin yiiksek olusunun duvarin basing

dayanimini yiikselttigi kesindir.
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Sekil 2-2 Farkli Derz Kalinliklarinda Duvar Basing Dayanimlari
2.1.3 Tugla ve Har¢ Dayaniminin Etkisi

Tugla duvarlarin basing dayanimi pratik olarak kullanilan tugla ya da baska cins
malzemenin basin¢ dayaniminin bir ylizdesi olarak alinmaktadir. Bu yiizdenin
0.25-0.50 arasinda degistigi bilinmektedir. Bu oran kullanilan tuglanin ve baglayici
harcin basing dayanimi, harg ile tugla arasindaki aderans gibi 6zelliklere bagl olarak

degismektedir.

Lenczner ( 1972 ) [17] tugla, duvar basing dayanimi arasinda Sekil-2-3’deki iliskiyi
vermektedir. Bu egri deneysel sonuglardan ¢ikarilmistir. Goriildiigii gibi duvarda
yiiksek dayanimli tugla kullanilmasi ile tugla duvar dayaniminda ayni oranda bir artis

olmamaktadir.

Sekil-2-4’de Foster (1978 ) [17] tarafindan tugla ve tugla duvar basing dayanimlari
arasindaki bir bagka iliski verilmektedir. Goriildiigii gibi har¢ dayaniminin birkag kat
arttirilmasi tugla duvar dayaniminda % 25-30 kadar bir artis saglamaktadir. Aym
tugla ile birka¢ kat daha yliksek dayanimli har¢ kullanilmasi duvar dayaniminda

anlaml bir artis saglayamamaktadir.

Buna karsilik ayni harg ile daha yiiksek dayanimli tugla kullanilmasi duvar basing
dayaniminda ¢ok daha onemli artiglar saglamaktadir. Duvarin basing dayanimin

arttirilmasi i¢in daha yiiksek basing dayanimli tugla kullanilmasi gerekmektedir.
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Sekil 2-3 Tugla Dayanimi ile Duvar Dayanimu iliskisi
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Sekil 2-4 Harg, Tugla ve Duvar Basing Dayanimlar liskisi

Beton bloklardan yapilmis duvarlar i¢in de harg, beton blok ve de duvar basing
dayanimlar1 arasindaki benzer bir iliski Sekil-2-5’de verilmektedir. Burada hem
beton blok hem de har¢ ayni cins malzemeden oldugu i¢in tugla duvarlardan farkl

olarak har¢ dayaniminin ( fy ) duvar basing dayanimini ( fgp ) artirmaya daha yiiksek



olabilmektedir. Harg ( f ) ve beton blok ( fgg ) basing dayanimlari birbirine yakin ise
duvar basing dayanimi (fgp ) beton blok basing dayanimina yaklasmaktadir. Harg ile
beton blok arasinda farkli zamanlarda iiretildikleri i¢in tam yapisma olmamakta
ancak blok dayanimina yakin yada daha yiliksek dayanimli har¢ kullanilirsa duvar

basing dayanimi beton blok basing dayaniminin % 80-85 ‘i kadar olabilmektedir.

DUVAR/BETON BLOK DAYANIMI
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e T o don 0 sdn ' 3.00
HARC/BETON BLOK DAYANIMI

Sekil 2-5 Beton Blok Harg ve Duvar Basing Dayanimu Iliskisi

Tuglalarda yliksek su emme kapasitesinin bulunmasi da tugla duvarin basing
dayanimini 6nemli dl¢lide azaltir. Tugla harcin suyunu emerek harca hidrasyon igin
yeterli su birakmamakta ve harg gerektigi gibi sertlesmemektedir. Bu ayn1 zamanda

harg ile tugla arasindaki aderansi da azaltmaktadir.

2.1.4 Tugla Dolgu Duvar Elastisite Modiilii

Dolgu duvar davranisinin cerceve sistemlere etkisinde, duvarin rijitligini etkileyen
dolgu duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiyiiktiir. Dolgu duvar homojen bir eleman
olmadig icin ¢esitli (yatay,diisey,capraz) yonlerdeki elastisite modiilii birbirinden

farklhidir.



Tugla elemanlardan olusmus dolgu duvar elastisite modiilii;
e tugla basing dayanimina,
e tugla yiiksekligine,
e harg tabakasi1 basing dayanimina,
e harg tabakasi yliksekligine

bagl olarak degismektedir. Ayrica dolgu duvar elastisite modiilii sivali ve sivasiz
duvarlar i¢in farkli degerler almaktadir. Siva kalinligi da dolgu duvar elastisite

modiiliini degistirmektedir.

Kurumsal olarak yapilan calismalarda dolgu duvar elastisite modiilii, genellikle
dolgu duvar prizma basing dayanimmin ( f, ) bir fonksiyonu olarak ifade

edilmektedir.

ACI530-95 standardina gore dolgu duvar prizma testinden elde edilen
gerilme-sekildegistirme bagintisinda en biiyiik gerilme degeri olan dolgu duvar
prizma basing dayaniminin ( f, ) %33 ve %5 lik degerine karsilik gelen iki nokta
arasindaki dogrunun egimi, dolgu duvar elastisite modilii olarak kabul

edilmektedir.Sekil 2-6.

0.33fn

0.05fs

- €

Sekil 2-6 Prizma Testi Dolgu Duvar Gerilme-Sekildegistirme Iliskisi



Dolgu duvar elastisite modiilii (2.1) bagintistyla hesaplanabilmektedir.

E = Fos3 ™ Fo0s (2.1)

€33 " €0,05

Bu bagmntida; o, ,, duvar prizma basing dayaniminin % 33 ii olan o, gerilmesine

0,33

kars1 gelen sekildegistirme, &,, duvar basing dayanimmm % 5 i olan o,

gerilmesine kars1 gelen sekil degistirmedir.

2.1.5 Tugla Dolgu Duvarlarin Cekme — Kesme Dayanim

Iki eksenli gerilme altindaki duvar elemanmin kirilmas1 harg ve tugla dayanimma ve
derzlere dik yiikler ( diisey yiikler ) ile paralel yiikler ( yatay yiikler ) arasindaki
orana bagli olarak, eger har¢ tugladan daha zayif ise derzlerde yatay kesme ya da
diyagonal ¢ekme bigiminde olmaktadir. Eger tuglanin basing dayanimi har¢dan az ise
kirilma yine diyagonal ¢ekme bigimnde ancak catlaklarin tuglalarin iginden gegmesi

seklinde olmaktadir. Sekil 2-7 ve Sekil 2-8 *de bu iki durumu gostermektedir.

Tugla duvarin tasidigr diisey yiik belli bir diizeye kadar duvarin yatay yiik tagima

giiciinii arttirabilmektedir.

Tugla duvarin kesme dayanimi ya derzlerin diizlemi i¢inde yatay kesme aderans

dayanimina ya da makaslama ¢ekme dayanimina bagli olmaktadir.
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Sekil 2-7 Derzlere Dik Yiikler Altinda Yigma Duvarda Kirilma
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Sekil 2-8 Yatay Derzlere Paralel Etkiyen Yiikler Altinda Yigma Duvarlarda
Kirilma Bigimleri

2.2 Dolgu Duvarlarin Deprem Kuvveti Altinda Davranisi ve Gocme Bicimleri

Betonarme ¢erceveli dolgu duvarli yapi tiplerinin deprem esnasindaki davranislar

incelendiginde bazi temel davranis bicimleri belirlenebilir.

Betonarme yapilarda deprem hasar1 siva ¢atlaklariyla baslar. ilk siva ¢atlaklar1 siva
kalinliginin az oldugu bolgelere rastlar. Daha sonra, kirig-duvar ve kolon-duvar
birlesim derzlerinde yine siva c¢atlaklar1 goriiliir. Binalarda hasar, bu tiir siva
catlaklar1 diizeyinde ise, genellikle yapmin betonarme tasiyict elemanlarinda

( kolon ve kirigler ) hasar bulunmamaktadir.

Daha siddetli depremlerde, dolgu duvarin bosluklu tugla ya da daha zayif
mukavemetli bosluklu briket olmasmma da baglh olarak, dolgu duvar hasari
baslamaktadir. Duvar diizlemine karsidan bakildiginda, daha ¢ok 6rgii harg derzlerini
izleyen kirikl1 X bi¢iminde derin ¢atlaklar goriiliir. Dolgu duvar hasarinin daha ileri
asamasinda ise, duvarlar tasiyict elamanlardan ayrilir ve tugla ya da briket parcalari
kopup diismeye baglar. Genellikle dolgu duvarlarin iyice pargalanip iri parcalar
halinde dokiilmeye baslamasi ile 6zellikle kolon-kiris birlesimlerine yakin bdlgelerde

kirislerde ve kolonlarda mafsallasmalar goriiliir. Cok yiiksek duvarlarda, dolgu duvar

11



ayrica betonarme hatil ile gerceveye baglanmamis ise duvar diizlemine dik atalet

kuvvetleri ile yana yikilmalar da meydana gelebilir.

Bu hasarlar ve go¢me sekilleri dolgu duvar ve cercevenin Ozelliklerine gore

degismektedir.
Koése Kirilmast

Kose kirilmasi, dolgu duvarin yiiklii olan en az bir kosesinin kirilmasi seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle, giiclii elemanli ancak zayif birlesimli gercevelerle
cevrelenmis zayif elemanlarla olusturulmus dolgu duvarli sistemlerde meydana

gelmektedir.
Kayma Kirilmasi

Dolgu duvarin kendi i¢inde yatay sekilde kaymasiyla olusmaktadir. Dolgu duvarda
kullanilan har¢ tabakasinin kayma gerilmelerine karst dayanimini kaybetmesi
sonucunda kayma kirilmast meydana gelmektedir. Bu sekilde kirilma kuvvetli

cergeve, zayif harg tabakasi kullanilan dolgu duvarl: sistemlerde ortaya ¢ikmaktadir.
Capraz Catlama

Dolgu duvarin yiikli iki kosesi dogrultusunda catlamalarin baslamasina g¢apraz
catlama denmektedir. Genellikle zayif gerceve ya da zayif diiglim noktalarina sahip

olan ¢ergevelerin daha rijit dolgu duvarlarla doldurulmasi sonucunda olugmaktadir.
Capraz Kirtlma

Duvarin basing boélgesindeki ¢aprazda dolgu duvarin orta bdlgesinin kirilmasi
seklinde ortaya cikar. Bu tip gogme, rolatif olarak daha narin olan duvarin diizlem

dis1 burkulmasiyla meydana gelmektedir.
Cerceve Gocmesi

Dolgu duvarda 6nemli bir hasar olmadan cergevede plastik mafsallarin olusmasi
durumunda karsilagilan go¢me seklidir. Rijit dolgu duvarla doldurulmus zayif

cerceve sistemlerde bu tip gogme meydana gelebilmektedir.
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2.3 Dolgu Duvarlarin Yapilar Uzerindeki Etkileri

Deprem yiikii etkisi altindaki yapi sistemlerinde, dolgu duvar ¢ergeve etkilesimini
g6z Oniline almamak tasarimciyr her zaman giivenli tarafta birakmayabilir. Dolgu
duvarlarin ¢ergevelerle etkilesimi yapinin yatay ylikler altindaki davranisin1 olumlu

ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Dolgu duvarlar:
e Yiik Tasima Kapasitesi
o Rijitlik
e Siineklik
e Enerji Yutma Kapasitesi

gibi baslica kavramlar bakimindan yapi sistemlerinin davranisini olumlu ve/veya

olumsuz yonde etkilemektedir.

Dolgu duvarlar yapinin yatay rijitligini arttirarak, yatay deplasmanlari kii¢tiltmekte
ve yapida olugabilecek ikinci mertebe etkileri azaltmaktadir. Dolgu duvarlar yapi
sirasindaki dinamik davranigt degismektedir. Ayrica dolgu duvarlar yapinin enerji

yutma kapasitesini de arttirmaktadir.

2.3.1 Yiik Tasima Kapasitesi

Komposit ¢ergevelerin rijitlik, yiik tasima kapasitesi ve siinekliginin belirlenmesi
amaci ile yapilan arastirmalarda, segilen ornek yapilara deprem yiiklerini temsil

etmek iizere tekrarli ve yon degistiren yiikler etkitilmistir.

Govindan ve ekibi, deneysel ¢alismalarmi tek aciklikli ve 7 katli, birbirleri ile aym
ozelliklere sahip iki betonarme ¢erceve Ornegi lizerinde yapmislardir. Deney
numuneleri 1/ 4 Ol¢eginde hazirlanmis ve cercevelerden biri tugla duvar ile
doldurulmustur. Deney sirasinda farkli ¢evrimler boyunca, her iki deney
numunesinin taban kesme kuvvetlerinin degisimi Sekil 2-9°da gosterilmistir. Ayni
sekil tizerinde, teorik olarak hesaplanmis olan maksimum kesme kuvvetleri de yer
almaktadir. Test siiresince yapilan Ol¢iimler incelendiginde, her iki c¢ergevenin de
teorik olarak hesaplanan degerlerden daha biiyiik yiiklere dayanabildikleri
gorilmistiir. Dolgu duvarli gercevenin yatay yiik tasima kapasitesinin, basit

cerceveninkinin yaklasik 2 kati oldugu tespit edilmistir. Yatay yiikk tasima
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kapasitelerinde goriilen bu biiyiik farkin nedeninin dolgu duvarlarin katkist oldugu
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Sekil 2-9 Tekrarl1 ve Yon Degistiren Yiiklemenin Degisimi

Negro ve Verzeletti dolgu duvarli ve duvarsiz (ciplak) betonarme yapilarin
davranigini, yaptiklart 1/1 Olgekli deneylerde incelemislerdir. Deney numunesi
olarak, planda her iki dogrultuda 2 agikligi olan 4 katli betonarme yap1
hazirlamislardir. Deneylerde ayrica en alt katta ( zemin katinda )duvarlarin olmamast
ile olusturulan yumusak katli betonarme yapinin davranigi da incelenmistir. Deneyler
sonucunda, dolgu duvarli yapmin yatay yiik tasima kapasitesinin, dolgu duvarsiz
(c1plak) betonarme yapiya oranla 1.5 kat daha fazla oldugu, yumusak katli betonarme
yap1 ile duvarsiz betonarme yapiin yatay yiik tasima kapasitelerinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gbzlenmistir.

2.3.2 RIijitlik
Govindan ve ekibi iizerinde ¢alistiklar1 duvarsiz betonarme ve duvarli betonarme
cercevelerin, tekrarli yiikler altinda rijitliklerinin  degisimi  Sekil 2-10’da
gosterilmistir.Burada rijitlik en iist katta birim yer degistirme olusmasi i¢in gerekli
kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2-10’dan da anlasildigi gibi yiliklemenin
baslangi¢ safhalarinda (ilk ¢atlamanin olusumundan 6nce) duvarli betonarme cergeve

duvarsiz betonarme cergeveden 5 kat daha rijittir. Yatay yliikler altinda, duvarsiz
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duvarsiz ¢eceveninkinin 2.67 katidir. Diger taraftan dolgu duvarl ¢er¢evenin gogme
yiikii 146.1 kN’diir. Bu baglamda, dolgu duvarh c¢er¢evenin 73.05 kN isletme yikii
altinda islevini siirdlirdiigii sdylenebilir. Bu yiik altinda, dolgu duvarli betonarme
cergevenin rijitligi ile 36 kN isletme yiikii altinda duvarsiz ¢ergevenin birbirine ¢ok
yakindir. Bu durum dikkate alinarak, dolgu duvarli ¢ercevelerin, dolgu duvarsiz
cercevenin isletme yiikiinden daha yiiksek isletme yiikleri altinda, rijitlikte azalma

olusacagi korkusu olmaksizin islevini stirdiirebilecegi rahatlikla soylenebilir.
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Sekil 2-10 Tekrarli ve Yon Degistiren Yiikleme Etkisinde Rijitligin Degisimi

Negro ve Verzeletti’nin yaptiklar1 deneylerde, iki tip ¢er¢evenin en {ist katta olusan
maksimum yer degistirmeleri karsilastirildiginda, dolgu duvarh ¢ergeve sisteminde
olusan maksimum deplasmanin basit ¢ergeveninkinden yaklasik 2.6 kat daha az

oldugu ve dolgu duvarli cergeve sisteminin rijitli§inin basit ¢er¢eveninkinden ¢ok

yiiksek oldugu gozlenmistir.

15



2.3.3 Enerji Yutma Ozelligi

Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz gergevelerin enerji yutma miktarlart Sekil 2-11 ve

Sekil 2-12 {izerinde karsilastirilmali olarak gosterilmistir. Sekil 2.5 dolgu duvarsiz

cerceve ve dolgu duvarli gercevenin, tekrarli

ve yon degistiren yiikleme etkisinde,

her yiik ¢evrimi esnasinda yutulan enerji miktarlarin1 gostermektedir. Farkli iki tip

cergevenin toplam enerji yutma miktarlari ise Sekil 2-12°de verilmistir.
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Sekil 2-11 Her Yiik Cevrimi Esnasinda Yutulan Enerji Miktarlarinin Karsilastirilmasi
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Sekil 2-12 Tekrarli ve Yon Degistiren Yiikleme Etkisinde Yutulan Toplam Enerji
Miktarinin Karsilastirilmasi.
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Sekillerden de anlasilacag: gibi dolgu duvarli ve duvarsiz gercevelerin enerji yutma
kapasiteleri arasindaki farkin biiyiik olmasi, dolgu duvarlarin 6nemini bir kez daha

vurgulamaktadir.

2.3.4 Dolgu Duvarlarin Yap1 Davramsi Uzerine Olas1 Olumsuz Etkileri

Yapilarda alanlar1 bélmek i¢in insa edilen dolgu duvarlarin sadece yatay yiik tasima
kapasitesinde artisa sebep oldugu, dolayisiyla dinamik etkiler altindaki davranisi

olumlu yonde etkiledigi ¢cok yaygin bir diistincedir.

Buna karsilik, gercekte dolgu duvarlar nedeniyle yapinin davranisinin degistigi ve bu
sebeple depremde olusan hasarin beklenenden daha biiyiik oldugu sayisiz 6rnek

vardir.

Dayaniksiz ve kirillgan olmalarina ragmen dolgu duvarlari, yatay yiikler altinda
yapinin davranigini degistirebilir ve tasiyici sistemin bazi elemanlarinda hesaplarda
ongoriilmeyen etkilere neden olabilir. Ornegin simetrik ¢ok katli bir yapida dolgu
duvarlarin, planda mimari nedenlerden dolay: diizenli yerlestirilmedigi bir durumu
ele alirsak, tasarim asamasinda, dolgu duvarlarin géz ardi edilmesi ile ¢6ziilecek olan
sistemin her dogrultusundaki ¢ercevelerin benzer etkilere maruz kalacagi
sOylenebilir. Ger¢ek durum ise, dolgu duvarlar nedeniyle duvar olan gergevelerin
rijitlikleri, digerlerine nazaran daha biiyiik olacaktir. Sistemin timii igin
diistintildiiglinde rijitlikteki bu artis nedeniyle yapinin dogal periyodu kiigiilecek ve
sistemin rijitlik merkezinin kiitle merkezinden uzaklasmasiyla olusacak eksantrisite

nedeniyle yapida, hesaplarda 6ngoriilmeyen burulma etkileri olusacaktir.

Dolgu duvarlarin yapilar lizerinde olusturabilecegi olas1 diger bir olumsuzluk ise,
pencere veya baska sebeplerden dolayr dolgu duvarlarin kat yiiksekligi boyunca
devam ettirilmemesi ile bosluk birakilmasidir. Tasarim asamasinda duvarin etkisi
thmal edildiginde yatay kuvvetler altinda, plastik kesitlerin kolonlarin alt ve {ist
uclarinda olugmasi1 beklenir ve kolonlar hesaplanan kayma kuvvetini belirli
giivenlikte tasiyabilecek sekilde tasarlanir.Ancak, ger¢ek davranista dolgu duvarlarin
varlig1 nedeniyle, kolonun serbest aciklig1 kiiciilecek ve kolon alt ucunda olugmasi
beklenen plastik kesit, duvarin {ist bitim bdlgesi seviyesinde olusacaktir bu durumda
kolonlarin, tasarlandiklar1 maksimum kuvvetten daha biiyiikk kayma Kkuvvetlerine

maruz kalmalarina sebep olur.
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2.4 Dolgu Duvar Modelleri

Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranisi ve gerceve sistemlere etkileri bir
¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Arastirmalar sonucunda cesitli modelleme

tiirleri ve formiilasyonlar sunulmustur.

Dolgu duvarlarin modellenmesinde iki temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi dolgu duvarlarin sonlu eleman kullanilarak mikro modellenmesi, digeri ise

dolgu duvarin bir biitiin yap1 elemani olarak hesaba yansitildigi makro modellemedir.

Modelleme dolgu duvarin gergeve sistemine etkisinin dogru sekilde yansitilabilmesi

icin uygulamada:

e Dolgu duvari olusturan tugla elemanlar arasinda bosluklar olmamali, bu

elemanlar birbirlerine harg vasitasiyla kenetlenmelidir.

e Yiik aktariminin tam yapilabilmesi i¢in ¢ergeve sistem ve dolgu duvar baglantisi

iyi yapilmalidir.

Bu ¢aligmada dolgu duvarlarin modellenmesinde, dolgu duvar 6zelliklerinin esdeger

sanal cubukla ideallestirilen bir makro modelleme kullanilmistir.

2.4.1 Esdeger Sanal Cubuk Modeli

Cergeve sistem ve dolgu duvar etkilesiminde yatay yiik seviyesinin diisiik degerleri
i¢cin, betonarme ¢erceve ve dolgu duvar birlikte hareket etmektedirler. Sistemde
yatay deformasyonlar arttik¢a, cergeve egilme modunda hareket etmek isterken
dolgu duvar buna engel olmaktadir. Artan yiikler altinda ¢er¢ceve ve dolgu duvar
birlesiminde acilmalar meydana gelmektedir. Bu agilmalar ilk basta ¢ekme
caprazindaki karsilikli iki kose civarinda baslamakta ve yiik seviyesi arttik¢a
genislemektedir. Dolgu duvarda basing kuvvetlerinin etkin oldugu c¢apraz basing
bolgesinin olustugu gozlenmektedir. Bu bolge Sekil 2-13’de tarali alan ile

gosterilmistir.
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Sekil 2-13 Dolgu Duvarin Céziimleme Modelinde Temsil Edilmesi.

Basing yiikii tasiyan bu bolge, dis yiikler etkisindeki gergeve sistemlerin statik
¢oziimlemesinde bir esdeger sanal cubuk ile temsil edilmistir. Bu ¢alismada dolgu
duvarlarin g¢ergeve sistemlerin davranisina etkisi iki ucu mafsalli capraz esdeger

sanal cubukla temsil edilmistir. Sekil 2-14

Sekil 2-14 Dolgu Duvarli Cergevenin Iki Ucu Mafsalli Capraz Esdeger Sanal
Cubukla Temsil Edilmesi.
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2.4.2 Dolgu Duvarlarin Analitik Modele Yansitilmasi

R. Zarnic ve M. Tomazevic, on yillik g¢alismalari sonucunda, c¢ok g¢esitli test
numunelerinin devirli yanal yiikleme testlerinden elde edilen sonuglar ve analitik

arastirmalar sonucunda bir metod gelistirmislerdir.

Test numunelerinin davranislarinin  analiz edilmesi ile yanal mukavemet ve
deformasyonun baslica parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in bazi denklemler
gelistirilmistir.  Parametreler, dolgu duvarli c¢ergevelerin 1ilgili elemanlarmin
ebatlarina, dolgu duvar ve gerceve arasindaki temasin ¢esidine ve malzemelerin

mekanik 6zelliklerine bagl fonksiyonlar cinsinden tarif edilmistir.
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Sekil 2-15 Dolgu Duvarin Yanal Yiik Altindaki Davranig Egrisi
Ideallestirilmis grafikteki parametreler:

Hs; dolgu duvarin ¢atlama anindaki kesme mukavemetini,

Hy . tiim sistemin kesmeye gore tasima giiclind,

Ki; dolgu duvarli ¢cergevenin baglangig rijitligini

Ke. dolgu duvarl ¢cergevenin etkili rijitligini

Kc: dolgu duvarl ¢ercevenin, tasima giiciine ulastigi zamanki rijitligini

ifade etmektedirler.
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kiiglik bir bolge i¢in gegerlidir. Cekme gerilmelerinin olustugu bolgede dolgu duvar
ile cercevenin kesistigi yerlerdeki ilk catlaklardan ve ayrilmalardan sonra rijitlikte
azalma goriiliir. Bu yiizden dolgu duvarli ¢ergevelerin elastik bolge disindaki
davrangini incelemek yararlidir. Zarnic, dolgu duvarli ger¢evenin dogrusal olmayan

davramslnl incelerken elastik yer degitirmelerin oldugu bélgeyi ihmal ederek, yeni

modellenmistir. Bu deger, kii¢iik catlaklarin duvar boyunca yaylldlgl andaki kayma
modiilii Gp’nin bir fonksiyonudur. Dolgu duvarlar1 iizerinde yapilan deneyler
sonucunda kayma modiilii ( 2.2 ) esitligindeki gibi tarif edilmistir. Zarnic, dolgu
duvar kayma modiilii baslangi¢ degerinin, elastisite modiiliiniin % 6-12’si kadar
oldugunu gozlemlemistir. Asagida verilecek olan esitliklerde kesit alan1 A, atalet
momenti L, elastisite modiilii E, kayma modiilii G olarak temsil edilmis olup, f indisi

degerlerin cergeveye, p indisi duvar panellerine agitligi géstermektedir.

G - 12 (2.2)

ALl

Bu esitlikte Kep degeri dolgu duvarl cergeve kayma dayaniminin %30’una ulasildig

......

K = (2.3)
e 3
h, 12h
3.E,.l, G A,
Gf
Ae:Ap+2.CE.Af.G— (2.4)

p
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E, (h+1,)
|e:|p+2.CE.E—(|f)+AfL J (25)

katkisint belirtmektedir. Cg katsyisi, cerceve ile dolgu duvar arasinda tam bir
baglant1 saglandiginda 1, dolgu duvar ile gergeve arasinda bosluk oldugunda 0

olarak kabul edilmistir.

Modelleme i¢in esdeger sanal cubugun 6zelliklerinin dolgu duvar davranisini iyi bir
sekilde yansitacak bi¢cimde belirlenmesi gerekmektedir. Yap1 sistemlerinin analizinde
esdeger sanal cubugun tanimlanmasi icin gerekli, olan parametreler asagida

verilmistir:

d : Esdeger sanal ¢gubuk uzunlugu

t : Esdeger sanal ¢ubuk kalinlig1

w : Esdeger sanal ¢gubuk genisligi

Em : Esdeger sanal ¢ubuk elastisite modiilii
R : Esdeger sanal ¢ubuk tagima kapasitesi
h : Dolgu duvar ¢erceve yiiksekligi

1 : Dolgu duvar ¢erceve genisligi olmak tizere esdeger sanal cubugun uzunlugu

d=vh?+1° (2.6)

Bagintisiyla hesaplanabilir.Esdeger sanal ¢ubuk alani,
F=tw (2.7)

bagintisiyla hesaplanabilmektedir.
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Dolgu duvar kalinligi olan t degeri esdeger sanal ¢ubuk kalinligi olarak kabul
edilmektedir. Esdeger sanal cubugun genisligi olan w degeri ¢apraz basing bdlgesinin

genisigini belirtmektedir ve parametrik ifadelere bagli olarak hesaplanmaktadir.

Dolgu duvar1 temsil eden esdeger sanal cubuklarin mekanik ozellikleri farkli

arastirmacilar tarafindan incelenmistir.

Mainstone, esdeger sanal gubugun genisligini ( 2.8 ) bagintisinda “ A h ’ parametresine

bagli olarak ifade etmistir. 2 degeri (2.9) bagintisinda verilmistir.

w=0,175-(1h) " h? 117 (2.8)

E, -t-sin20
4-E_-1_-h

(2.9)

bu bagintilarda,

h’ : dolgu duvar yiiksekligine,

I’ : dolgu duvar genisligine,

t : dolgu duvar kalinligina,

0 : esdeger sanal gubugun yatayla yaptig1 aciya,
En : esdeger sanal cubugun elastisite modiiliine,
E.: kolon elastisite modiiliine,

I : kolon atalet momentine,

h : kolonun yiiksekligine

kars1 gelmektedir.
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duvar yiiksekligi ile dogru; dolgu duvar genisligi, kalinlig1 ve elastisite modiilii ile

ters orantilidir.

Paulay ve Priestley, esdeger sanal ¢ubuk genisligi i¢cin dolgu duvari temsilen rijit bir

deger verecek sekilde,

w= 0,25 d (2.10)

bagmtinin kullanabilecegini belirtmislerdir. Esdeger sanal ¢ubuk uzunlugu olan d

ifadesi (2.6) bagintisinda verilmistir.

Dolgu duvar davranisinin gergeve sistemlere etkisinde, duvarin rijitligini etkileyen

dolgu duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiyiiktiir.

Madan ve digerleri, dolgu duvar gerilme sekildegistirme iligkisi igin (2.11)
bagintisinin kullanilabilecegini dnermislerdir. Bu bagintida yer alan r parametresi
(2.12) bagmtisiyla verilmistir. Ep, degeri dolgu duvar baslangig elastisite modiiliidiir.

fm degeri herhangi bir ¢ sekildegistirmesine kars1 gelen basing gerilmesidir. ¢

degeri dolgu duvar basing dayanimina kars1 gelen sekildegistirmedir.

. froe..r (2.11)
Tor-l+e,

r:E—mf, 2.12)
E,- 'm
gm

Dolgu duvari temsil eden esdeger sanal cubuk tagima kapasitesi i¢in duvarin gécme

sekillerine gore farkli bagintilar 6nerilmistir.

Paulay ve Priestley, dolgu duvarin kayma kirilmasi durumu igin esdeger sanal

cubugun basing yiikii tasima kapasitesinin (Rs), kayma siirtiinme gerilmesi (z,) ve
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dolgu duvarin yiikseklik / genislik oranina bagli olacagini belirtmisler ve bu kirilma
sekli icin esdeger sanal ¢ubuk basing kapasitesinin (2.13) bagintisiyla vermislerdir.

Bu bagintidaki kayma siirtiinme gerilmesi (r,) degeri i¢in (2.14) bagintisi

Onerilmistir.
[ S (2.13)
1-0,3(h/1)
r,=0,03f" (2.14)

Dolgu duvarin basing kirilmasi gégme durumu i¢in esdeger sanal ¢ubuk basing yiikii
tasima kapasitesi (Rcq), (2.15) bagintisiyla verilmistir. Bu bagintida z dolgu duvarla
gergevenin yatayda temas ettigi mesafeyi belirtmektedir ve (2.16) ifadesiyle

hesaplanabilmektedir.

R =§~z-t-f‘m~se09 (2.15)

4.E -1, -h'
E, -t-sin26

(2.16)
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3. ORNEK BETONARME BINA

3.1 Bina Tanitimi

Inceleme konusu olan bina; Yalova'da 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde orta
derecede hasar gormiis ve daha sonrada gii¢lendirilmis 6 kath ¢ergevelerden olusan bir
yapidir.Yapilan giliclendirilme projelerinden ve hazirlanan raporlardan yararlanilarak

hesaplar yapilmustir.

Bina zemin ve 5 normal kattan olugsmaktadir. Binanin tasiyici sistemi simetrik olup,
tasiyict sistem kolon, kiris ve normal dosemeden olusmaktadir. Tasiyic1 sistemi
olusturan gergeveler siireklilik gostermektedir. Doseme kalinliklar: 12 cm'dir. Kirig
boyutlar tiim katlarda 25/60 olarak verilmistir. Kolon boyutlari tiim katlarda ayni
olup 30/60, 30/65 ve 20/140'lik kolonlar kullanilmistir. Kat yiikseklikleri doseme
listiinden doseme iistline, zemin kat hari¢ 2,8 m yiikseklikte olup zemin kat
yiiksekligi 4.2 m'dir. Statik ve betonarme hesaplarda giiglendirme 6ncesi yapida ;
yap1 malzemesi kalitesi olarak C8 betonu ve beton ¢eligi sinifi olarak S220
kullanilmistir. Giiglendirme Oncesi yapiya ait zemin kat kalip plani Sekil

3.1'de verilmistir.

Tasiyict sistemde yap1 davranigint olumsuz yonde etkileyebilecek, hesap Oncesi
goriilebilecek tirden planda ve diisey diizlemde diizensizlik durumlar
bulunmamaktadir. Giiclendirme caligmalar1 i¢in hazirlanan rapordan, binanin 17
Agustos 1999 depremi ve sonrasinda yerinde incelendigi ve 1975 Deprem
Yonetmeligine gore projelendirilen binada yapisal ve yapisal olmayan kilcal
catlaklarin mevcut bulundugu anlasilmistir. Ayrica korozyona maruz kalmig
kolon ve kirisler mevcuttur. Binanin beton kalitesi, deprem bolgelerinde

kullanilabilecek olanin altindadir.

Giliclendirme amaciyla yapiya, Sekil 3.2 de verilen zemin kat kalip planinda
gorildigi tizere, binanin her iki dogrultusunda dorder adet olmak iizere toplam
8 adet betonarme perde ilave edilmistir. Yapiya eklenen x-X ve y-y
yonlerindeki betonarme perdelerin genislikleri 250 mm olup, kullanilan

malzeme C30 betonu ve S420 celigidir.

Inceleme konusu olan binada, duvarlar iki ucu mafsalli cubuk eleman olarak temsil

edilmistir. Binanin dis akslarinda biiyiik pencere bosluklari oldugundan dolayr bu
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akslarda bulunan duvarlar ihmal edilmistir. I¢ akslarda duvarlar bosluksuz olarak

kabul edilmistir. Duvarlarin bosluklu olma durumu ayrica incelenmistir.

Duvarlar diisey bosluklu tugla olarak kabul edilmistir. Yapilan analizlerde kullanilan
esdeger sanal ¢ubuklarda, kalinlar t=130 mm (bosluklu tugla kalinlig1), genislik
w=0,25d ve uzunluk kosegen uzunlugu(d) olarak kabul edilmistir. Duvarlarin

elastisite modiilii;

E =3250-(f,)"° +14000 (3.1)
bagintisina gore hesaplanmastir.
Bina ile ilgili olarak giiclendirme Oncesi ve  sonrasi genel bilgileri

Tablo3.1' de verilmistir.

Tablo3.1. Binanin Mimari ve Malzeme Ozellikleri

No | Acgiklamalar Bilgileri
1 Adresi Yalova-Belediye Bloklar1 / C
2 Kat Adedi Zemin + 5 Normal Kat
3 Bina Toplam Alani  (m?) 412
4 Zemin Durumu Z3
5 Beton Mevcut Beton C8

Kalites Yeni Beton C30

(Mpa)
6 Elastisit Mevcut Beton 23192

Moduli Yeni Beton 32000

(Mpa) Duvar 3000
7 Duvar Basing Dayanimi

'm 15
(Mpa)
8 Zemin | |.Kat | 2.Kat |3.Kat|4.Kat | 5.Kat
Kat Agurtiart () 3500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 5500

9 Kat Yiikseklikleri (m) 4.2 2.8 28 | 28 | 28 | 28
10 | Tabandan Yiikseklikleri (m) | 42 | 7.0 | 98 | 126 | 154 | 182
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No:08 / GUCLENDIRILMEMI$ DURUM: ZEMIN KAT KALIP PLANI

Sekil 3-1. Ornek BO8 Binasinin Gii¢lendirme Oncesi Zemin Kat Kalip Plani
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B08 / GUCLENDIRILMI$ DURUM: ZEMIN KAT KALIP PLANI

Sekil 3.2. Ornek B0O8 Binasinin Giiglendirme Sonras1 Zemin Kat Kalip Plani
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3.2  Kullanilan ivme Kayitlar

Genel olarak yetersiz ¢ercevelerden olusan ve beton kalitesi oldukga diisiik olan BO8
yapist depreme karsi dayaniksiz bir yapidir. Bu yapmin depreme karsi direncinde
duvarlarin katkisinin arastirildigi bu ¢alismada, duvarli ¢ergeve sistemler iizerinde
Zaman Tanim Alaninda ¢oziim yaparken, yapinin zayif oldugu x-x dogrultusunda
yapiya, 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, izmit kaydinin ~ D-B bileseni ve
12 Kasim 1999 Diizce Depremi, Diizce kaydinin D-B bileseni ivme kayit degerlerini
yiiklemek suretiyle analiz yapilmistir. Bu iki deprem ivme kayitlarinin ivme- zaman

grafikleri Sekil 3-3 ve Sekil 3-4 de verilmistir.

Responze Accelerstion [g]

t t t u t t
a an 100 130 200 250 300 350 400 4350 300
Time [secl

Sekil 3-3 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, Izmit D-B Bileseni ivme Kayd1

Response Acceleration [g]

T 1 1 T 1 t T t t t t 1 T t
u] 20 40 1] 50 100 120 140 180 180 200 220 240 280
Time [sec]

Sekil 3-4 12 Kasim 1999 Diizce Depremi, Diizce D-B Bileseni Ilvme Kayidi
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4, ANALIZLER

4.1 Giris

Yapilan analizlerde SAP 2000 Advanced 9.0.3 Structural Analysis Program

kullanilmustir.

SAP 2000 analiz programi kullanilarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Araliginda Hesap Yontemi ile analizler

yapilmistir.

Tum analizlerde:

e (Cergeve tastyict sistemin ii¢ boyutlu modeli désemeler i¢in rijit diyafram

kabulii yapilarak kurulmustur.

e Kat Kkiitlelerinin katlarin geometrik ve rijitlik merkezine etkidigi

varsayilmistir.
e Katlara etkiyen kuvvetler = %5 dis merkezlik etkisi gozoniine alinarak
etkitilmistir.
Analiz modelleri, tastyici sistemi ve yapidaki tasiyici ve tastyict olmayan elemanlari

gercekei ve yakin bir sekilde temsil edecek bir sekilde ii¢ boyutlu olarak olusturuldu.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde, S(T) spektral ivme katsayisi hesaplanirken,
1. mod titresim periyodunun degeri Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelik 6.7.4.2 maddesindeki T,=T,, =0,07xH N% ifadesinden degil, SAP

2000 programinin hesapladigi 1. mod titresim periyodundan hesaplanmistir. Analizi
yapilan yap1 x-x dogrultusunda zayif oldugundan, katlara etkiyen kuvvetler x-x

dogrultusunda etkitilmis, y-y dogrultusunda ise bu kuvvetlerin % 30’u etkitilmistir.

Mod Birlestirme Yonteminde kuvvetler ABYYHY 98 Yonetmeligi’nde tanimlanmis

olan elastik ivme spektrum egrisi kullanilarak elde edilmistir.

Zaman Tanim Araliginda Hesap Yontemi’nde, ivme kaydi olarak 17 Agustos 1999
Kocaeli depreminin izmit kaydinin dogu-bati bileseni ve maksimum genligi daha

biiyiik olan 12 Kasim 1999 Diizce depremi, Diizce dogu-bati bileseni kullanilmigtir.
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4.2 Coziimii Yapilan Sistemler ve Coziimleme Sonuglar:

Bu ¢alismada,

Dolgu Duvarsiz Cergevelerden Olusan Sistem

Dolgu Duvarsiz Perde-Cergeveli Sistem

Dolgu Duvarli Cergevelerden Olusan Sistem

Zemin Kat Dolgu Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistem

Bosluklu ve Bosluksuz Dolgu Duvarli Cergeve

olamak iizere bes ayr1 analiz yapilmis ve analiz sonuclar1 karsilastirilmistir.

4.2.1 Dolgu Duvarsiz Cergevelerden Olusan Sistem

1 ve Sekil 4-2 de verilmistir.

Sistemin ti¢ boyutlu ve kesit goriiniisii Sekil 4

i m_...: t.“.rln.
AN A
VAV

\ .#a} ..
A ___1.. g ﬁi
XA

Sekil 4-1 Dolgu Duvarsiz Sistemin Ug Boyutlu Modeli
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Sekil 4-2 Dolgu Duvarsiz Cergeve Sistemin (2-2 Aks1) Enkesit Goriiniisii

ABYYHY 1998°de verilen ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore bulunan taban

kesme kuvveti ve katlara dagilimi Tablo 4-1 ve Tablo 4-2’de verilmistir.

Tablo 4-1 Dolgu Duvarsiz Cergeve Sistem Taban Kesme Kuvveti

Ao 1.derece deprem bolgesi | 0,40
I Belediye binasi 1,50
S(T) 73 zemin sinifi 1,61
A(T) A0.1.S5(T) 0,97
R(T) Siinek 6
>W Yap1 Agirligi (kN) 27000
Taban Kesme Kuvveti
Vit (kN) 4345,65
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W..h

Fi — Vt- it
> W, h,

Tablo 4-2 Dolgu Duvarsiz Cegeve Sistem Taban Kesme Kuvvetinin Katlara Dagilimi
Kat | VE(kN) | Wi (kN) Hi (m) | wi*Hi kNm) | Fi (kN)
Zemin |4345,647 3500 4,2 14700 201,90
1 4345,647 4500 7,0 31500 432,64
2 4345,647 4500 9,8 44100 605,70
3 4345,647 4500 12,6 56700 778,76
4 4345,647 4500 15,4 69300 951,81
5 4345,647 5500 18,2 100100 1374,84
SFi: 434565

Sistemin 1. Mod titresim periyodu T=1.04 s olarak bulunmustur.

Duvarsiz gergeve sistemde (giplak c¢ergeve) 1.Mod titresim periyodu hesaplanarak
‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ ile analizler yapilmis ve kat rijitlikleri elde

edilmistir.

Elde edilen kat rijitlikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4-3 Dolgu Duvarsiz Cegeve Sistem Kat Rijitlikleri

Kat Kesm(_e ) Y.er Gﬁl‘eli Kat. Rijitlikler
Kat No | Kuvvetleri | Degistirmeler | Otelemeleri (N/mm)
(N) (mm) (mm)
ZEMIN | 4345650 24,315000 56,80 76509
1 4143750 33,520000 9,21 450163
2 3711110 41,578000 8,06 460550
3 3105410 48,400000 6,82 455205
4 2326650 53,604000 5,20 447089
5 1374840 56,799000 3,20 430310
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4.2.2 Perde-Cergeve Sistem

niisl Sekil 4-3 ve Sekil 4-4 de gosterilmistir.

oru

Sistemin {i¢ boyutlu ve kesit g

Sekil 4-3 Perde-Cergeve Sistemin Ug¢ Boyutlu Modeli
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Sekil 4-4 Perde- Cergeve Sistemin (2-2 Aks1) Enkesit Gortintisii

Bu sistemde 4 adet x-x dogrultusunda ve 4 adet y-y dogrultusunda olmak iizere
toplam 8 adet perde bulunmaktadir. Perdelerin bulundugu bolgedeki mevcut kolon ve

kirigler kaldirilmis ve perdeler sonlu eleman olarak tanimlanmaistir.
ABYYHY 1998’de verilen ‘Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore bulunan taban
kesme kuvveti ve katlara dagilimi Tablo 4-4 ve Tablo 4-5’de verilmistir

Taban kesme kuvveti bulunurken, sistemde betonarme perdelerden dolay1 olusan ek

agirliklar goz 6niine alinmastir.

Tasiyict sistem katsayisi (R), perdeli ¢ergeve oldugu i¢in 5 olarak alinmustir.

Tablo 4-4 Perde-Ceceve Sistem Taban Kesme Kuvveti

Ao 1,derece deprem bdlgesi 0,40

I Belediye binasi 1,50
S(T) Z3 zemin sinifi 2,39
A(T) AO*I*S(T) 1,44
R(T) Slinek 5,00
>W Yapi Agirhgi (kN) 27386,75

Taban Kesme Kuvveti
Vit (kN) 7870,94
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Tablo 4-5 Perde-Ceceve Sistem Taban Kesme Kuvvetinin Katlara Dagilimi

Kat | VEkN) | wikN) | Hi(m) [ wirHi kNm) | Fi (kN)
Zemin |7870,944| 3500 4,2 14700 365,69
1 |7870,944| 4500 7,0 31500 783,61

2 |7870,944] 4500 9,8 44100 1097,06

3 |7870,944| 4500 12,6 56700 1410,50

4 [7870,944] 4500 15,4 69300 1723,95

5 |7870,944| 5500 18,2 100100 2490,14
SFi: 7870,94

Sistemin 1. Mod titresim periyodu T=0.63 s olarak bulunmustur.

Perde-Cerceve sistemde 1.Mod titresim periyodu hesaplanarak Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi ile analizler yapilmis ve kat rijitlikleri elde edilmistir.

Elde edilen kat rijitlikleri asagidaki Tablo 4-6 da verilmistir.

Tablo 4-6 Perde-Cegeve Sistem Kat Rijitlikleri

Kat Kesme Yer Goreli Kat Rijitlikler
Kat No | Kuvvetleri | Degistirmeler Otelemeleri
(N) (mm) (mm) (N/mm)
ZEMIN | 7870950 4,70 4,70 1675740
1 7505260 10,71 6,01 1248172
2 6721650 17,86 7,15 939565
3 5624590 25,45 7,59 741346
4 4214090 33,00 7,55 558158
5 2490140 40,30 7,29 341396
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4.2.3 Dolgu Duvarh Cergeve Sistem

Sistemin ti¢ boyutlu ve kesit goriiniisii Sekil 4 5 ve Sekil 4 6 de gosterilmistir.
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Sekil 4-5 Dolgu Duvarli Cergeve Sistemin Ug Boyutlu Modeli
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Sekil 4-6 Dolgu Duvarli Cergeve Sistemin (2-2 Aks1) Enkesit Gortintisii

Bu sistemde duvarlar, esdeger sanal c¢ubuk modeliyle tasarlanmistir. Kat
yiikseklikleri ve cerceve acikliklar: farkli oldugundan dolay: farkli boyutlarda sanal
cubuklar olugmaktadir. Olusan sanal ¢ubuklarin boyutlari, her iki dogrultu icin

asagida Tablo 4-7 ve Tablo 4-8 de verilmistir.

Tablo 4-7 x-x Dogrultusunda Olusan Duvar Boyutlari

X DOGRULTUSU
DUVAR iSMi GENISLIK KALINLIK
(m) (m)
D1 1,36 0,13
ZEMIN KAT D2 1,38 0,13
D3 1,33 0,13
D11 1,11 0,13
NORMAL KATLAR D12 1,14 0,13
D13 1,07 0,13
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Tablo 4-8 y-y Dogrultusunda Olusan Duvar Boyutlari

Y DOGRULTUSU
DUVAR iSMi GENISLIK KALINLIK
(m) (m)
D4 1,21 0,13
D5 1,23 0,13
ZEMIN KAT D6 1,64 0,13
D7 1,36 0,13
D8 1,12 0,13
D14 0,92 0,13
D15 0,95 0,13
NORMAL KATLAR D16 1,44 0,13
D17 1,11 0,13
D18 0,79 0,13

Duvarl sistemde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne, Mod Birlestirme Ydntemi’ne
ve Zaman Tanim Alaninda Hesap YOntemi'ne gore analiz yapilmistir. Programdan
aliman 1. mod titresim periyodu degeri ile hesaplanan taban kesme kuvveti ve yanal
yiikler Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde kullanilmis ve yapilan analiz sonucu kat

rijitlikleri hesaplanmigtir. Tablo 4-9, Tablo 4-10, Tablo 4-11

Tablo 4-9 Dolgu Duvarli Cergeve Sistem Taban Kesme Kuvveti

Ao 1,derece deprem bolgesi 0,4
I Belediye binasi 15
S(T) Z3 zemin sinifi 25
A(T) Ao*I*S(T) 1,5
R(T) Slinek 6
>W Yapi Agirhgi (kN) 27000
Taban Kesme Kuvveti
Vit (kN) 6750

Tablo 4-10 Dolgu Duvarli Cergeve Sis. Taban Kesme Kuvvetinin Katlara Dagilimi

Kat Vit (kN) Wi (KN) Hi (m) | Wi*Hi (kNm) | Fi (kN)
Zemin 6750 3500 4,2 14700 313,61
1 6750 4500 7,0 31500 672,01

2 6750 4500 9,8 44100 940,82

3 6750 4500 12,6 56700 1209,62

4 6750 4500 15,4 69300 1478,43

5 6750 5500 18,2 100100 2135,51
YFi: 6750,00

1.mod titresim periyodu T=0,51 s’dir.
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Tablo 4-11 Dolgu Duvarli Cegeve Sistem Kat Rijitlikleri

Kat No ﬁitv\}/(eislg:_? Yer Degistirmeler &Z::::lg::i Rijitlikler
(N) (mm) (mm) (N/mm)
ZEMIN | 6750000 6,32 6,32 1068884
1 6436390 10,04 3,72 1729283
2 6004972 13,54 3,51 1712282
3 5021685 16,67 3,13 1606425
4 3761593 19,24 2,57 1465936
5 2223643 21,08 1,84 1205880

Genellikle gevrek malzemeden yapilan dolgu duvarlar, cevrelerinde yer alan
betonarme cergeveler kadar esnek degillerdir. Bu nedenle depremin baslangicindan
bir siire sonra gevrelerindeki ¢er¢evenin hareketine uyum gosteremeyen duvarlarda

hasarlar olusur ve gé¢meler meydana gelir.

Tasima giiclinii yitirene kadar deprem baslangicindan itibaren, sistemle beraber
calisan duvarlar, tasima giiclerini yitirdikten sonra devre disi kalirlar. Dolgu
duvarlardaki tasima giicii kaybi, genellikle ilk olarak alt katlarda goriilmektedir.
Daha sonra st katlara dogru tiim duvarlar, yap: tasiyict sisteminde kalic1 hasarlar

olusmadan, tagima gii¢lerini kaybederler.

Bu calismada, deprem sirasinda yapiin dinamik davranisini degistiren dolgu
duvarlarin etkisinin, farkli genliklere sahip olan depremlerle ¢6ziim yapildiginda, her
iki deprem i¢in, depremin kaginci saniyesine kadar siirdiigli, duvar davraniglarinin
nasil degisecegi ve zayif kat olmasi durumunun duvar davranisi tizerindeki etkisi

incelenmistir.

Kocaeli Depremi, izmit D-B bileseni ivme kayd: ile ¢dziimleme yapilmis dolgu
duvarli gerceve sistemin, zemin kat dolgu duvarlarinin tamamimin ve ilk tasima
giiciine ulasan dolgu duvarlarin, basing dayanimlari, iizerlerine gelen basing yiikleri

ve tasima giictinii kaybetme siireleri Tablo 4-12 ve Tablo 4-13 de verilmistir.
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Tablo 4-12 Dolgu Duvarli Cegeve Sistem Zemin Katinda Tasima Giiciinii ilk
Kaybeden Dolgu Duvarlar ve Gogme Siireleri

Eleman Basin¢ | Go¢cme Max
Eleman . .| Basin¢ Dayanim N ;

No Duvar Tipi (kN) Yiiki Zamam | Ivme

(kN) (s) (mG)
114 D1 51,20 82,51 3,435 191,468
110 D2 49,79 81,39 3,420 191,468
94 D3 50,74 77,63 3,440 191,468
136 D3 50,74 81,29 3,440 191,468

Tablo 4-13 Dolgu Duvarli Ceceve Sistem Zemin Kat Dolgu Duvarlarinin Tagima
Giicilinii Kaybetme Siireleri

Basin¢g Dayanimi | Gocme Zamanm | Max Ivme
Duvar Tipi (KN) (s) (mG)
D1 51,20 4,185 191,468
D2 49,79 3,495 191,468
D3 50,74 3,490 191,468

Tablo 4-14 Dolgu Duvarli Cegeve Sistem 1.Normal Kat Dolgu Duvarlarinin Tagima

Giicilinii Kaybetme Siireleri

Basin¢g Dayamimi | Gocme Zamam | Max Ivme
Duvar Tipi (KN) (s) (mG)
D11 40,52 4,640 191,468
D12 34,80 3,480 191,468
D13 33,84 3,455 191,468

Ayni yapi tizerinde Diizce Depremi, Diizce D-B bileseni ivme kaydi ile ¢éziimleme

yapildiginda elde edilen sonuglar, Tablo 4-15 ve Tablo 4-16 de verilmistir.

Tablo 4-15 Dolgu Duvarli Cegeve Sistem Zemin Katta ilk Tasima Giiciinii Kaybeden
Dolgu duvarlar ve Go¢me Siireleri (Diizce Depremi)

Basine Eleman Gécme .
Eleman | Duvar Basing Max Ivme
. Dayanmim N Zamani
No Tipi (kN) Yiikii ) (mG)
(kN)
114 D1 51,20 183,38 7,085 206,96
123 D1 51,20 187,89 7,085 206,96
71 D2 49,79 181,88 7,085 206,96
110 D2 49,79 183,36 7,085 206,96
80 D3 50,74 174,15 7,090 206,96
94 D3 50,74 174,22 7,090 206,96
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Tablo 4-16 Dolgu Duvarli Ceceve Sistem Zemin Kat Dolgu Duvarlarinin Tagima
Giiciinli Kaybetme Siireleri (Diizce Depremi

. Basin¢g Dayanimi Gégme Zamani Max lvme

Duvar Tipi (kN) s) (MG)
D1 51,20 7,095 206,96
D2 49,79 7,095 206,96
D3 50,74 7,105 206,96

Tablo 4-17 Dolgu Duvarli Cegeve Sistem 1.Normal Kat Dolgu Duvarlarinin Tagima
Giicilinli Kaybetme Siireleri (Diizce Depremi)

Basin¢ Dayamimi | Gocme Zamanm | Max Ivme
Duvar Tipi (kN) (s) (mG)
D11 40,52 7,115 206,96
D12 34,80 7,105 206,96
D13 33,84 7,100 206,96

4.2.4 Zemin Kat Dolgu Duvarlar1 Kaldirilmis Cerceve Sistem

Sistemin ti¢ boyutlu ve kesit goriintisti Sekil 4-7 ve Sekil 4-8 de gosterilmistir.

Sekil 4-7 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cerceve Sistemin Ug Boyutlu Modeli
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Sekil 4-8 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistemin (2-2 Aksi) Enkesit
Goriintisi
Bu sistemde, duvarli-gerceve sisteminden farkli olarak zemin kat duvarlari kaldirilip

coziimlemeler yapilmistir. Duvar boyutlari, dolgu duvarli-gergeve sistem ile aynidir.

Zemin kat duvarlart kaldirilmis g¢ergeve sisteminde Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’ne, Mod Birlestirme Yontemi’ne ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi'ne gore coziimlemeler yapilmistir. Programdan aliman 1. mod titresim
periyodu degeri ile hesaplanan taban kesme kuvveti ve yanal yilikler Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nde kullanilmis ve yapilan c¢oziimlemeler sonucu kat

rijitlikleri hesaplanmigtir. Tablo 4-17, Tablo 4-18, Tablo 4-19
1. mod titresim periyodu T=0,85 s’dir.

Tablo 4-18 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmig Cergeve Sistem Taban Kesme Kuvveti
Ao 1,derece deprem bolgesi | 0,40

I Belediye binasi 1,50
S(T) 73 zemin sinifi 1,90
A(T) Ao.1.5(T) 1,14
R(T) Siinek 6

>W Yap1 Agirligi (kN) 27000
Taban Kesme Kuvveti
Vit (kN) 5123,31
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Tablo 4-19 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cerceve Sistem Taban Kesme
Kuvvetinin Katlara Dagilimi

Kat | VE(kN) | Wi (kN) Hi (m) [Wi*Hi (kNm) | Fi (kN)
Zemin |5123,313| 3500 4,2 14700 238,03
1 |5123,313| 4500 7,0 31500 510,06

2 [5123313] 4500 9,8 44100 714,09

3 |[5123313] 4500 12,6 56700 918,12

4 |5123313] 4500 15,4 69300 1122,14

5 [5123,313| 5500 18,2 100100 1620,87
SFi: 5123,31

Tablo 4-20 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistem Kat Rijitlikleri

Kat No ﬁi&/\l‘feislg? Yer Degistirmeler &Z{:;g::i Rijitlikler
(N) (mm) (mm) (N/mm)
ZEMIN | 5123310 27,86 27,86 183901
1 5087686 30,88 3,02 1682436
2 4526139 33,47 2,58 1752959
3 3791314 35,74 2,28 1663587
4 2842397 37,59 1,84 1543104
5 1680162 38,88 1,30 1297422

Kocaeli Depremi, izmit D-B bileseni ivme kayd: ile ¢dziimleme yapilmis. Zemin kat
dolgu duvarlari kaldirilmis gergeve sistemin, l.normal kat dolgu duvarlarinin
tamaminin ve ilk tagima giiciine ulasan dolgu duvarlarin, basin¢ dayanimlari,
tizerlerine gelen basing yiikleri ve tasima giiciinii kaybetme siireleri Tablo 4-20 ve
Tablo 4-21 de verilmistir.

Tablo 4-21 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cerceve Sistem 1.Normal Katta Tasima
Giiciinii Ilk Kaybeden Dolgu Duvarlar ve Gé¢me Siireleri

Eleman Basing Gogme Max
Eleman .. | Basin¢ Dayanimm A ;
Duvar Tipi Yiikii Zamam | Ivme
No (kN)

(kN) (s) (mG)
331 D11 40,52 54,75 3,740 191,468
342 D12 34,80 60,82 3,705 191,468
344 D12 34,80 61,35 3,705 191,468
351 D13 33,84 60,65 3,725 191,468
403 D13 33,84 60,33 3,725 191,468
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Tablo 4-22 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistem 1.Normal Kat Dolgu
Duvarlarinin Tagima Giiciinii Kaybetme Siireleri

_ Basin¢g Dayanimi Gogme Zamani Max Ilvme
Duvar Tipi (kN) (s) (MG)
D11 40,52 3,785 191,468
D12 34,80 3,750 191,468
D13 33,84 3,750 191,468

Ayni yapi iizerinde Diizce Depremi, Diizce D-B bileseni ivme kaydi ile ¢oziimleme

yapildiginda elde edilen sonuglar, Tablo 4-22 ve Tablo 4-23 de verilmistir.

Tablo 4-23 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistem 1.Normal Katta Ilk
Tagima Giiciini Kaybeden Dolgu Duvarlar ve Go6g¢me Siireleri
(Diizce Depremi)

Eleman Basing Gocme Max
Eleman . .| Basin¢ Dayanim ot ;
No Duvar Tipi (kN) Yiikii Zamam | Ivme
(KN) (s) (MmG)
331 D11 40,52 135,37 7,205 206,96
341 D11 40,52 127,85 7,205 206,96
342 D12 34,80 150,43 7,180 206,96
344 D12 34,80 151,76 7,180 206,96
418 D12 34,80 114,47 7,180 206,96
351 D13 33,84 150,15 7,180 206,96
428 D13 33,84 115,73 7,180 206,96
435 D13 33,84 114,41 7,180 206,96
403 D13 33,84 149,35 7,180 206,96

Tablo 4-24 Zemin Kat Duvarlar1 Kaldirilmis Cergeve Sistem 1.Normal Kat Dolgu
Duvarlarinin Tagima Giiciinii Kaybetme Siireleri

I Basin¢g Dayanimi Gogme Zamani Max Ivme
Duvar Tipi (kN) s) (MG)
D11 40,52 7,220 206,96
D12 34,80 7,205 206,96
D13 33,84 7,245 206,96
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4.2.5 Bosluklu ve Bosluksuz Dolgu Duvarh Cerceveler

Bu sistem, duvarlarda bosluk olmasi durumunda kat rijitliklerindeki degisimin
goriilmesi i¢in ¢oziimlenmistir. Coziimlemesi yapilan gergeveler, ele aliman binanin

X-x dogrultusundaki 2-2 aksinda bulunan bir ¢ergevedir.

Bosluksuz Duvarli Cergevenin ve Bosluklu Duvarli Cergevenin en kesit goriiniisleri

Sekil 4-9 ve Sekil 4-10 de gosterilmistir.

SH.Kat

4. M Eat

3M Eat

2M Eat

1 M Eat

S etnity
Kat

Sekil 4-9 Bosluksuz Duvarli Cergevenin Enkesit goriiniisii (2-2 Aks1)
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- -\ I 5.H Kat

4.M Eat

3 Eat

2M Eat

1 H Eat

£ ethin
Flat

Sekil 4-10 Bosluklu Duvarli Cer¢evenin en kesit goriiniisti (2-2 Aksi)

Bosluksuz ve bosluklu duvarli ¢ercevelerin Mod titresimleri hesaplanarak Mod

Birlestirme Yontemi ile ¢oziimleme yapilmisg, kat rijitlikleri elde edilmistir.

Tablo 4-25 Bosluksuz Dolgu Duvarli Cergeve Kat Rijitlikleri

Kat No ﬁitv\}/(;ig? Yer Degistirmeler &Z{:;g::i Rij i/tlikler
N) (mm) (mm) (N/mm)

ZEMIN| 810808 20,52 20,52 39517

1 751615 28,60 8,08 93010

2 650484 35,51 6,91 94096

3 528240 41,15 5,64 93676

4 385376 45,30 4,15 92862

5 221843 47,78 2,48 89381
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Tablo 4-26 Bosluklu Dolgu Duvarli Cergeve Kat Rijitlikleri

Kat Kesme oo e Goreli Kat -
Kat No | Kuvvetleri Yer De(rg;g;:]l)rmeler Otelemeleri R(Il{llltrlr:lr(#;r
(N) (mm)

ZEMIN | 790472 21,40 21,40 36947

1 732561 29,79 8,39 87293

2 633934 36,95 7,17 88452

3 514961 42,80 5,84 88163

4 375932 47,09 4,29 87548

5 216571 49,65 2,56 84631

5.  ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

5.1

Yapilan ¢oziimlemeler sonucu bes ayri sisteme ait hesaplanan taban kesme
kuvvetleri Sekil 5-1 ve Sekil 5-2 de verilmistir. Dolgu duvarda bosluk olma

durumunu inceledigimiz bosluklu ve bosluksuz tek gerceveye ait sonuglar ayrica

Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

irdelenmis ve sonuglar Sekil 5-3 de verilmistir.

Taban Kesme Kuvveti (kN

8000

7000

6000

5000

4000 -

3000 A

2000 A

1000 +

Dolgu Duvarsiz Cergeve
Sistemi

Dolgu Duvarh Cerceve
Sistemi

Z.Kat D.Duvarlan
Olmayan Cer. Sis.

|l Series1

4346

6750

5123

Sekil 5-1 Taban Kesme Kuvveti Degerlerinin Karsilstirilmasi
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8000

7500 +

7000 +

6500 +

Taban Kesme Kuvveti (kN

6000 -
Perde- Cergege Sistemi Dolgu Duvarli Cergeve Sistemi

|m Series1 7871 6750

Sekil 5-2 Perdeli ve Dolgu Duvarli Cergeve Sistemlerin Taban Kesme Kuvveti
Degerlerinin Karsilstirilmasi

Cozliimlemesi yapilan sistemlerin taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasinda,
dolgu duvarsiz gergeve sistemin taban kesme kuvveti baz alinirsa, sistemde perde
olmasi durumunda, taban kesme kuvvetinde % 81°’lik artis oldugu goriilmektedir.
Ayn1 yap1 tasiyict sistemine dolgu duvar eklenmesi durumunda, taban kesme
kuvvetinde % 55’lik artis olmakta, dolgu duvarli ¢ergeve sistemin zemin katindaki
dolgu duvarlar kaldirilip ¢oziim yapildiginda taban kesme kuvvetinde % 18’lik artis
oldugu goriilmektedir.

Dolgu duvarli gerceve sistem ile perdeli cergeve sistemleri arasinda taban kesme
kuvvetindeki artis ile ilgili karsilastirma yapilirsa, dolgu duvarli gerceve sistemine

gore, perdeli ¢erceve sisteminde %16 ik artis goriilmektedir.

815

810 -
805 -

800 -
795 -~

790 -
785 -

Taban Kesme Kuvveti (kN

780

Bosluksuz Duvarh

C Bosluklu Duvarli Cergeve
ergeve

O Series1 811 790

Sekil 5-3 Bosluklu ve Bosluksuz Dolgu Duvarli Cergevelerin Taban Kesme Kuvveti
Degerlerinin Karsilagtirilmasi
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Coziimlemelerde ele aldigimiz BO8 yapisinin, tasiyict sisteminin zayif olan x-X
dogrultusundan alinan tek cerceve iizerinde yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen
sonuglarda, gergeveye eklenen dolgu duvarlarda bosluk olmasi durumunda taban

kesme kuvvetinde yaklasik % 3’liikk azalma oldugu goriilmektedir.

5.2 Rijitliklerin Karsilastirilmasi

BO8 yapisinin 5 farkli sistem olarak yapilan ¢oziimlemeleri sonucunda, her sistem
icin tlim katlara ait kat rijitlikleri elde edilmistir.Elde edilen kat rijitlikleri Sekil 5-4

ve Sekil 5-5 de verilmistir.

2000000
1800000
1600000
_ 1400000
S
£ 1200000 B
£ 1000000 =
=<
= 800000 =
@ 600000 -
400000 ] =
200000 =
0 +H L
ZEMIN 1 2 3 4 5
O Dolgu Duvarsiz 76509 | 450163 | 460550 | 455205 | 447089 | 430310
Cerceve Sistemi
O Perde- Cergece 195333 |1248172 | 939565 | 741346 | 558158 | 341396
Sistemi
B Dolgu Duvarh 1068884 |1729283 | 1712282 | 1606425 | 1465936 | 1205880
Cergeve Sistemi
E Z. Kat D. Duvarlar1 | 183901 1682436 (1752959 | 1663587 [1543104 | 1297422
Olmayan Cer. Sis.

Sekil 5-4 Kat Rijitliklerinin Karsilastirilmasi
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A 100000

E

Z

g 50000 -

2 ol B

1 2 3 4 5 6

B Bosluksuz 39517 | 93010 | 94096 | 93676 | 92862 | 89381
Duvarli Cergeve
O Bosluklu Duvarli | 36947 | 87293 | 88452 | 88163 | 87548 | 84631
Cerceve

Sekil 5-5 Bosluklu ve Bosluksuz Dlgu Duvarli Cergevelerin Kat Rijitliklerinin
Karsilstirilmasi

Coziimlemeler sonucunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, duvarsiz ¢ergeve

yaklasik % 100 artis goriilmektedir.

Dolgu duvarlart temsil eden esdeger sanal g¢ubuklarin boyutlari, yapinin kat
yiiksekliklerine, akslar arasi uzunluklara bagli oldugundan dolayr ve incelenen
yapmin zemin kat yiiksekligi diger kat yiiksekliklerinden daha fazla oldugundan,
yapida duvarlar1 temsil eden esdeger sanal ¢ubuk boyutlar1 oldukga biiytiktiir.
Yapida, oldukga diistik kaliteli beton kullanildig1 i¢in beton ile dolgu duvar elastisite
modilleri arasinda ¢ok biyiik fark yoktur. Bu durumda yapiya eklenen duvarlar,

yapinin rijitligini yaklasik 3 kat arttirmistir.

Dolgu duvarlarda bosluk olmasi durumunda ise rijitlikte yaklasik % 6’lik bir azalma

gorilmiistiir.
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5.3 Periyotlarin Karsilastirilmasi

Sistemlerin ¢dziimlenmesi sonucunda elde edilen periyot degerleri Sekil 5-6 de

verilmistir.
1,20 T
H \\
R 0,80 ~
L
g 0,60
2> ' B
g T
0,40
0,20
0,00
Dolgu Duvarsiz  |Z. Kat D.Duvarlari | Perde- Cergece Dolgu Duvarh
Cergeve Sistemi | Olmayan Cergeve Sistemi Cergeve Sistemi
| —o— seriest 104 085 063 051

Sekil 5-6 1.Mod Titresim Periyotlarinin Karsilagtirmasi

Ele alman sistemlerin periyotlarini, dolgu duvarsiz g¢erceve sistemin periyodu ile
karsilastirdigimizda, zemin kat duvarlarmin kaldirildigi cergeve sistemin periyot
degerinde %18 lik 6nemsiz bir azalma goriilmektedir. Buna karsilik zemin kattada
duvarlarin bulundugu dolgu duvarli ¢ergeve sistem periyot degerinde % 51°e varan
azalma goriilmektedir. Dolgu duvarsiz (¢iplak) cerceveye betonarme perde katilmasi
durumunda elde edilen l.mod titresim periyot degerinde %39 luk azalma

goriilmektedir.
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54  Maksimum Yer Degistirmelerin Karsilastirilmasi

Bes farkli durum igin analizi yapilan gergeve sistemlerinin analiz sonucu elde edilen
maksimum yer degistirme degerleri Sekil 5-7 de verilmistir. Bosluklu ve bosluksuz
dolgu duvarlarin temsil edildigi tek ¢erceve {izerinde yapilan analiz sonuglarindan

elde edilen maksimum yer degistirme degerleri Sekil 5-8 de verilmistir.

60,00

50,00 -

40,00 ~

30,00 A

20,00 -

10,00 -

Maksimum Yer Degistirmeler (mm’

0,00 A
Dolgu Duvarsiz Perdeli Cergege Dolgu Duvarli Zemin Kat Duvarlart

Cergeve Sistemi Sistemi Cergeve Sistemi Olmayan Cergeve

|l Series1 56,80 40,30 21,08 38,88

Sekil 5-7 Maksimum Yer Degistirmelerin Karsilagtirilmasi

‘E 50,00

g

5 49,50

el

E 4900

2.

30 48,50

D

a

5 48,00

>

£ 47,50 -

£

& 47,00 -

2

E

> 46,50 -

Bosluksuz Duvarli Cerceve Bosluklu Duvarh Cergeve
|m Series1 47,78 49,65

Sekil 5-8 Bosluklu ve Bosluksuz Dolgu Duvarli Cergevelerin Maksimum Yer
Degistirmelerinin Karsilastirilmasi
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Maksimum yer degistirmelerdeki degisimler, ¢iplak cergeve sistemin maksimum yer
degistirmesi ile karsilagtirildiginda, tasiyici sisteme perde eklenmesi durumunda,
maksimum yer degistirmede %29 luk azalma oldugu, tasiyici sistemin dolgu duvarli
cergeve sistem olarak temsil edildigi durumda, maksimum yer degistirmede %63 liik
azalma oldugu goriilmektedir. Zemin kattaki duvarlarin kaldirilmas1 durumunda ise

maksimum yer degistirme degerinde %32 lik azalma oldugu goriilmektedir.

Ele aldigimiz yapinin x-x dogrultusunda bulunan bir ¢ergevenin, bosluklu ve
bosluksuz duvarli olarak temsil edildigi ¢erceve maksimum yer degistirme degerleri
karsilastirildginda, dolgu duvarlarda bosluk olma durumunda maksimum yer

degistirme degerinde %4 liik artis oldugu goriilmektedir.

5.5 iki Farklh Deprem Ivme Hareketi Altinda Dolgu Duvar Davramsinin

Karsilastirnlmasi

Genlikleri ve frekans igeriginin etkisini arastirmak tizere iki farkli deprem ivme
kaydi ile yapilan analiz sonucunda, elde edilen sonuglarin karsilastirilmalar

Tablo 5-1, Tablo 5-2 ve Tablo 5-3 de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, Diizce deprem ivme kaydi ile yapilan ¢oziimleme
sonucunda dolgu duvarlar 7 s, Kocaeli deprem ivme kaydi ile yapilan ¢oziimleme
sonucunda dolgu duvarlar yaklasik 5 s lik siirelerde tasima giiciicnii kaybettigi
goriilmiistiir. Her iki deprem igin, bu siireleri kapsayan ivme izi Sekil 5-9 ve

Sekil 5-10 da verilmistir.

i i i 1 | i \ i i | | i i i i i i | i i |
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Sekil 5-9 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, izmit D-B Bileseni Ivme Kaydi
(4 s igin)
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Sekil 5-10 12 Kasim 1999 Diizce Depremi, Diizce D-B Bileseni Ivme Kayidi
(7 s igin)

Tablo 5-1 Her Iki Deprem Ivme Kaydi I¢in Dolgu Duvarli Cergeve Sistem Zemin
Kat Dolgu Duvarlar1 Tagima Giicli Kaybi Siireleri Karsilagtirilmasi

Dolgu Duvarli Cergeve Sistem Zemin Kat Dolgu Duvarlari
Kocaeli Depremi, izmit D-B Bileseni | Diizce Depremi, Diizce D-B Bileseni
Duvar Ivme Kaydi Ivme Kaydi
Tipi : ;
Tasima Gulcu Kaybetme Max lvme | Tasima Glclu Kaybetme | Max lvme
Sireleri (s) (mG) Sireleri (s) (mG)
D1 4,20 191,47 7,10 206,96
D2 3,50 191,47 7,10 206,96
D3 3,50 191,47 7,10 206,96

Yapilan analizlerden, Diizce deprem ivme kaydi i¢in yapilan ¢oziimlemede her iki
sistemin zemin kat duvarlarinin tasima giicii kaybi stirelerinde yaklasik 3 s lik fark
goriilmektedir. Kocaeli Depremi ivme kaydinda maksimum ivme degerine Diizce
Depremine gore daha kisa siirede ulasildigi i¢in bu deprem kaydi ile yapilan analizde

dolgu duvarlarin daha kisa siirede tagima giiclinii yitirdigi goriilmektedir.
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Tablo 5-2 Kocaeli Deprem ivme Kaydi I¢in 1.Normal Kat Dolgu Duvarlar1 Tasima
Giicii Kaybi Siireleri Karsilagtirilmasi

Kocaeli Depremi, izmit D-B Bileseni ivme Kaydi

Dolgu Duvarh
Cerceve Sistem

Zemin Kat Dolgu Duvarlari Olmayan
Cergeve Sistem

D_:_Ji\é?r 1.Normal Kat Dolgu Duvarlari 1.Normal Kat Dolgu Duvarlari
Tasima Giicii Kaybetme | Max lvme Tasima Giicii Kaybetme | Max ivme
Sireleri (s) (mG) Sireleri (s) (mG)
D11 4,640 191,47 3,785 191,47
D12 3,480 191,47 3,750 191,47
D13 3,455 191,47 3,750 191,47

Tablo 5-3 Diizce Deprem Ivme Kaydi I¢in 1.Normal Kat Dolgu Duvarlar1 Tasima
Glicii Kaybi Siireleri Karsilastirilmast

Diizce Depremi, Diizce D-B Bileseni ivme Kaydi

Dolgu Duvarh
Cerceve Sistem

Zemin Kat Dolgu Duvarlari Olmayan
Cergeve Sistem

Duvar 1.Normal Kat Dolgu Duvarlari 1.Normal Kat Dolgu Duvarlari
TPl Tasima Giicii Kaybetme | Max ivme | Tasima Giicii Kaybetme | Max ivme
Sireleri (s) (mG) Sireleri (s) (mG)
D11 7,115 206,96 7,220 206,96
D12 7,105 206,96 7,205 206,96
D13 7,100 206,96 7,245 206,96

Ayni deprem ivme kaydi ile farkli iki sistemde yapilan analizlerde, 1.normal kat

dolgu duvarlarin tasima giliciinii kaybetme siirelerinde, farkli ivmelerde tasima

giiclerini kaybetmelerine ragmen, onemli farklar goriilmemektedir.
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6. SONUCLAR

Gerek 2. boliimde verilen bilgilerin 1s18inda gerekse 5. boliimde farkli dort sistemin
analiz sonuclarinin karsilastirilmas: ile dolgu duvarlarin, ¢ergevelerin deprem
davraniglarin1 biiylik Olgliide degistirdigi goriilmektedir. Cok katli betonarme
yapilarda dolgu duvarlarin, yapmin yiikleri altindaki davranisina etkilerinin

incelendigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar agsagida siralanmaistir:

e RIijitlik
Olglide arttig1 gortilmektedir. Ayni yapi igin yapimin farkli dolgu duvar yerlesimleri
ile yapilan analizler sonucunda, tiim katlarda dolgu duvarlarin olmasi durumunda
yapt rijitliginin 3 kat arttigi goriilmektedir.Buna karsilik, zemin kat dolgu
duvarlarinin kaldirilmasi durumunda bu kat icin rijitlikte %58 lik bir azalma oldugu

ve zayif kat olustugu goriilmiistiir.

gorilmiistir. Bosluk oranin artmasi1 ile bu azalma oraninda artis olacagi

beklenmektedir.

e Yapit Dogal Periyodu

PR

Rijitligin artmasina bagli olarak, dolgu duvarlarin sisteme katilmasiyla yapi dogal
periyodunda ve yer degistirmelerde azalmalar goriilmektedir. Tiim katlarda dolgu
duvar olmasi durumu i¢in yapilan analiz sonuglarinda, yap1 dogal periyodunda %51
lik bir azalma, zemin kat duvarlarinin kaldirilmas ile yapilan analiz sonuglarinda ise

yap1 dogal periyodunda %18 lik bir azalma gézlenmektedir.

o  Maksimum Yer Degistirmeler

Dolgu duvarlarin yapr tasiyict sistemine yansitilmast ile maksimum yer
degistirmelerde de azalma goriilmektedir. Bu azalma degerlerinin, yapmnin tim
katlarinda dolgu duvar olmasi durumunda % 63, zemin kattaki dolgu duvarlarin

kaldirilmasiyla % 32 oldugu goriilmektedir.
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e Taban Kesme Kuvveti

Dolgu duvarlarin tasiyict sistem modeline yansitilmasi ile taban kesme kuvvetinde
%355 lik artis oldugu, buna karsilik zemin kat dolgu duvarlarin kaldirilmasi ile bu

artisin %18 e diistliigli goriilmektedir.

Ele altigimiz tasiyici sistem modeline yansitilan betonarme perdelerden dolay1 olusan
taban kesme kuvvetindeki artig, dolgu duvarlardan dolayr olan artistan %16 daha

fazladir.

Tastyic1 sisteminin zayif olan x-x dogrultusu 2-2 aksindan alinan tek cerceve
tizerinde yapilan ¢ozliimlemelerden elde edilen sonuglarda, cergeveye eklenen dolgu
duvarlarda bosluk olmast durumunda taban kesme kuvvetinde yaklagik % 3’likk

azalma oldugu goriilmektedir.

e Dolgu Duvarlarin Tasima Giiciiniinii Kaybetme Siireleri

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, izmit kaydinin D-B bileseni ve 12 Kasim 1999
Diizce Depremi, Diizce kaydinin D-B bileseni ivme kayit degerlerini yiliklemek
suretiyle yaplan analizlerde, dolgu duvarlarda tagima giicii kaybinin ilk olarak alt

katlarda oldugu goriilmektedir.

Deprem oOzelliklerine bagli olarak dolgu duvar tasima giicii kaybi siirelerinde
farkliliklar gortilmektedir. Kocaeli deprem ivme kaydiyla yapilan analiz sonucunda
zemin kat dolgu duvarlarinin deprem baslangicindan yaklasik 4 s sonra tasima
giicinii kaybettigi ve bu siire aralifinda yapiya etkiyen maksimum ivmenin
191,47 mG oldugu goriilmiistiir. Ayn1 yap1 i¢in Diizce Depremi ivme kaydiyla analiz
yapildiginda, zemin kat dolgu duvarlarinin deprem baslangicindan yaklasik 7 s sonra
tasima giiclinii kaybettigi ve bu siire aralifinda yapiya etkiyen maksimum ivme

degerinin 206,96 mG oldugu belirlenmistir.

Dolgu duvarlarin tagima giiclinii kaybetme stirelerine bakildiginda, aym kattaki tiim
duvarlarin ayni saniye igerisinde tagima giicli kaybina ugradigi goriilmektedir. Her
iki deprem ivme kaydi i¢in yapilan analizler sonucunda, zemin katta dolgu duvlarin
bulunmamasmin yapmin 1. normal kat dolgu duvarlarinin tasima giici kaybi

siirelerini degistirmedigi goriilmektedir.
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o MAKS Siddetine Gore Degerlendirme

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin vermis
oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmis olan "Siddet Cetvelleri"ne gore
degerlendirilmektedir. Ulkemizde kullanilan baslica siddet cetvelleri degistirilmis

"Mercalli Cetveli (MM)" ve "Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir.

Bu cetvellere gore, siddeti V ve daha kiigiik olan depremler genellikle yapilarda
hasar meydana getirmezler ve insanlarin depremi hissetme sekillerine gore
degerlendirilirler. VI-XII arasindaki siddetler ise, depremlerin yapilarda meydana
getirdigi hasar ve arazide olusturdugu kirilma, yarilma, heyelan gibi bulgulara

dayanilarak degerlendirilmektedir.

MKS siddetleri ile ivme degerleri arasindaki iligki Tablo 6-1 de gosterilmektedir.

Tablo 6-1 Zemin Ivmesi-MKS Siddet Tliskisi

Siddet \% Vi VIl VI IX X

Zemin Ivmesi (MG)
(0.1-0.5 sn periyod aralhgy)

Ele aldigimiz tasiyici sistemde dolgu duvarlarin tagima giiclinii kaybetme siirelerinin
Kocaeli Depremi ivme kaydiyla analiz yapildiginda yaklasik 4 s oldugu ve bu zaman
diliminde maksimum ivmenin 191,47 mG oldugu goriilmiistiir. Zemin ivmesi ile
deprem siddeti arasinda iligskilendirme yaparak bu ivme degerinin MKS siddet
cetvelinde VIII (Yikicr) siddet degerinde oldugu goriilmektedir.

Diizce Depremi ivme kaydi ile yapilan analiz sonucunda, dolgu duvarlarin tagima
giiciinii kaybetme siirelerinin 7 s oldugu ve bu zaman araliginda maksimum ivmenin
206,96 mG oldugu belirlenmistir. Bu ivme degeri i¢in, zemin ivmesi-siddet iliskisi,

deprem siddetinin IX (Cok Yikic1) oldugunu gostermektedir.
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