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Yil: 2009, Sayfa: 148

Jiiri: Dog. Dr. Ismail H. CAGATAY

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Dog. Dr. S. Seren GUVEN
Bu calismada, tasiyici eleman olarak dikkate alinmayan dolgu duvarlarin
deprem davranisma olan olumlu ve olumsuz etkileri arastirilmistir. Oncelikle, dolgu
duvar olarak kullanilan tuglanin elastisite modiili ve dolgu duvar modelleri
SAP2000 programi ile analiz edilmistir. Bu amagla, farkli diizlem ¢ergevelerin yatay
yiikler altinda, dolgu duvarlar i¢in esdeger basing cubugu modeli ve sonlu elemanlar
modeli kullanilarak sonuclar1 karsilastirilmistir. Bir bina 5 kath ve 10 kath
modellenerek farkli kolon boyutlar1 i¢in deprem analizi yapilmistir. Bu binada dolgu
duvar malzemesi olarak tugla ve gazbeton kullanilmistir. Dolgu duvarlar esdeger
basing ¢ubugu ile modellenmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz g¢ergevelerin
analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Ayrica, diizlem ¢ergeve ve ii¢ boyutlu ¢ercevede
dolgu duvarin olumsuz etkileri olan kisa kolon, yumusak kat ve burulma diizensizligi
arastirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, dolgu duvarlarin rijitlik, periyod, yatay
deplasman, taban kesme kuvveti ve bina davramigini etkiledigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: dolgu duvarlar, deprem analizi, tugla ve gazbeton, esdeger basing

cubugu, kisa kolon.



ABSTRACT

MSc THESIS

INVESTIGATION OF INFILL WALLS EFFECT IN BUILDINGS

Caner BEKLEN

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
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UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail H. CAGATAY
Year: 2009, Pages: 148

Jury: Assoc. Prof. Dr. Ismail H. CAGATAY
Prof. Dr. Cengiz DUNDAR
Assoc. Prof. Dr. S. Seren GUVEN
In this study, effect of infill walls, which is not considered as a structural

member in buildings, on advantages and disadvantages of dynamic behavior of
buildings has been investigated. First, different models of infill walls have been
analyzed by using a computer program called SAP2000. For this purpose, different
kinds of planar frames were compared under lateral loads by two infill wall models,
equivalent diagonal compression strut model and finite element model. Earthquake
analysis of a building modeled as 5 and 10 story for different column sizes were
carried out. In the building, brick and gas concrete were used as materials of the infill
walls. And equivalent diagonal compression strut model was used for the infill walls.
The results of analysis were compared for the frames with and without infill walls. In
addition, to observe drawbacks of infill walls of 2D and 3D structures, short column
effects, soft story and torsional irregularity were investigated. It is found that infill
walls have significant effect on stiffness, period, lateral displacement, base shear
force and structural behavior.
Keywords: infill-walls, earthquake analysis, brick and gasconcrete block, equivalent

diagonal compression strut model, short column.
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SIMGELER

ABosluk
Apanel

a4

€0.33

€0.05

: Dolgu duvarda bulunan bosluklarin alanlar1 toplami
: Dolgu duvarin bosluksuz alani

: Cubuk genisligi

: Cergevenin elastisite modiilii

: Esdeger sanal basing cubugu elastisite modiilii

: Dolgu duvarin elastisite modiilii

: Dolgu duvar prizma basing dayanimi

: Kat yiiksekligi

: Duvarm yiiksekligi

: Dolgu duvar yiiksekligi

: Kolon boyu
: Cerceve acikligt
: Dolgu duvar genisligi

: Kolonun kirisler arasinda arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirigin

kolon veya perde yiizleri arasinda kalan serbest agiklig1

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin

hesabinda esas alinan moment

: Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin

hesabinda esas alinan moment

: Duvarm kalmhgi

: Dolgu duvar kalmligi

: Kolonun atalet momenti

: Kolonun atalet momenti

: Dolgu duvar kdsegen uzunlugu

: Duvar prizma basing dayanimimin %33 i olan G 33 gerilmesine kars1

gelen sekil degistirme

: Duvar prizma basing dayaniminin %5 1 olan Gy o5 gerilmesine kars1

gelen sekil degistirme

: Esdeger sanal basing gubugu genisligi
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A : Dolgu ile ¢ercevenin rijitlik parametresi

0 : Esdeger sanal basing ¢ubugun yatayla yaptigi ac1

Nbi : Burulma Diizensizligi Katsayisi

Nki : Ryjitlik Diizensizlik Katsayisi

0; : Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Oi : Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(0i)max : Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

Ve : Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti
Vi : Taban kesme kuvveti



KISALTMALAR

ACI : American Concrete Institute

DBYBHY  : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik

FEMA : Federal Emergency Management Agency

TBC : Tugla duvar sadece agirlik olarak dikkate alinarak modellenen bos
cerceve

TDC : Tugla duvar agirlik ve model olarak dikkate alinan gerceve

GBC : Gazbeton duvar sadece agirlik olarak dikkate alinarak modellenen

bos ¢ergeve

GDC : Gazbeton duvar agirlik ve model olarak dikkate alinan cerceve
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1. GiRiS Caner BEKLEN

1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir bolimii 1. derece deprem kusag1 iizerinde
bulundugundan yap1 sistemlerinin depreme kars1 dayanikli olmalar1 gerekmektedir.
Yasadigimiz mekanlar genellikle ¢ok katli betonarme yapilardir. Mevcut analiz ve
tasarim tekniklerinde cerceve sistemli betonarme binalarin sadece kolon, kiris ve
dosemelerinin sistemde tasiyict olduklari, dolgu duvarlarin yatay yiikler altinda
tastyict etkilerinin ithmal edildigi analizler yapilmaktadir. Dolgu duvarlar betonarme
yapilarin i¢ boliimlerinde ve dis kisimlarinda kullanilmakta ve yapiy1 dis ortamdan
ayiran, yapida mimari agidan farkli mekanlarin olusturulmasini saglayan yap1
elemanlaridir. Dolgu duvarlar yapisal olmayan elemanlar olarak diisiiniilmesine
karsi deprem yiiklerine maruz kaldiginda ¢ergeveyle birlikte ¢caligmaktadir. Deprem
sirasinda binalarda olusan hasarlar tizerinde yapilan gézlem ve arastirmalarda dolgu
duvarlarda biiyiik kalici sekil degistirmelerin olustugu saptanmistir. Dolgu duvar
deprem aninda ilk catlayan eleman olmasina ragmen, depremin ilk aninda biiytik
oranda depreme kars1 koymakta ve ¢atlayarak enerjinin bir kismin1 soniimlemektedir.
Yapilan arastirmalar dolgu duvarlarin yapmin deprem davranismi biiylik dlgiide
etkiledigini gostermistir. Periyod, rijitlik, siineklik ve ylik tasima kapasitesi gibi
tastyici sistem davranig 6zelliklerine 6nemli derecede etkileri saptanmistir. Bununla
birlikte planda dolgu duvarlarin diizensiz yerlestirilmesi ve binay1 kullananlar
tarafindan keyfi olarak kaldirilmasi burulmaya ve yumusak kat olusumuna neden
olmaktadir. Proje yapilirken dikkate alinmayan yarim bir dolgu duvar deprem ytikleri
altinda kolonlarin kisa kolon gibi davranarak hesaplanandan daha biiyiikk kesme
kuvveti almasma neden olmaktadir. Dolgu duvarlarin olumlu etkilerinde yararlanmak
ve olumsuz etkilerinden korunmak i¢in dolgu duvarli g¢ergevenin modellenerek
deprem analizi yapilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, dncelikle tugla ve gazbeton
dolgu duvar malzemelerinin elastisite modiilleri ve dolgu duvar modelleri
arastirilmistir. Segilen dolgu duvar malzemesi ve dolgu duvar modelleri kullanilarak
iki boyutlu diizlem g¢ergeve ve ii¢ boyutlu binalar duvarli ve duvarsiz modellenerek
DBYBHY 2007’ye gore deprem analizi yapilmistir. Analiz sonuclarina goére dolgu
duvarin yapimin davranisi, periyodu, taban kesme kuvveti ve deplasmanlari

iizerindeki etkileri incelenmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR Caner BEKLEN

2. ONCEKI CALISMALAR

Smith (1962,1969), calismasinda dolgu duvarli gercevelerin yatay yiikler
altindaki davranisin1 anlayabilmek i¢cin hem deneysel hem de analitik aragtirmalar
yapmistir. Arastirmalarin sonucunda dolgu duvarh gercevelerin yatay rijitlik ve
dayaniminin duvar boyutlar1 ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira duvar ile kolon
arasindaki temas uzunluguna bagli oldugunu gostermistir. Dolgu duvarmi esdeger
basing diyagonali seklinde varsayarak, bu esdeger diyagonalin genisligini teorik
olarak elde ettikten sonra, model deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol
etmigtir. Yapilan deneysel ve teorik calismalar sonucunda, w basing c¢ubugu
genisliginin, c¢ergevenin degisik acgiklik/yiikseklik oranmma goére diyagonal
uzunlugunun 1/4’i ile 1/11°1 arasinda degistigi sonucuna varmistir.

Fiorata ve ark (1969), ¢alismalarinda tek kath-tek aciklikli, bes kath-tek
aciklikli ve iki kath-ii¢ agiklikli model c¢ergeve deneyleri gergeklestirmislerdir.
Deneysel calismalarda ¢ergeve donatisinin miktari, kalitesi ve yerlesim diizeni,
kolonlara uygulanan diisey yiikiin siddeti, duvar bosluklarmmm biiytikligi, sekli ve
konumlar1 deney sonuglarini etkilemistir. Yapilan deneysel caligmalar sonucunda,
dolgulu cerceve sisteminin yatay yilik etkisi altinda, dolgu duvarlarda kayma
catlaklar1 olusuncaya kadar bir konsol kiris gibi davrandigi, catlak olustuktan sonraki
davranisin diyagonal takviyeli bir cercevenin davranisina benzedigi ileri stiriilmiistiir.

Ersoy ve ark (1971), calismalarinda dolgulu cercevelerin davranisini ve
dayanimini incelemek amaciyla, degisik yiikler altinda dokuz adet betonarme
dolgulu ¢ergeveyi denemislerdir. Yapilan deneylerle bu ¢ergevelerin yiik tasima
kapasitesi ve rijitligine etkisi olacagi diisiiniilen c¢erceve acgikligmin cergeve
yiiksekligine orani, dolgu kalinligi, dolgu ile ¢ergeve arasinda aderansin mevcut olup
olmamasi, cerceveye etkiyen yatay ylkiin diisey yiikke orani gibi degiskenleri
incelemislerdir. Sonug¢ olarak, teorik ¢6ziim metodu olarak da basig cubugu
analojisini benimsemiglerdir.

Klinger ve Bertero (1976), calismalarinda gergek bir yapidan alman 1/3
geometrik Olgekli, lic kath ve bir aciklikli deney elemanlar: iizerinde deneysel bir

calisma yiiritmiislerdir. Deney elemanlar1 tersinir tekrarlanir yiikler altinda test
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etmisler ve kolon elemanlarina eksenel ylik uygulamiglardir. Artan yiik asamalarinda
cerceve ile dolgu arasinda kose bolgeler haricinde ayrilmalarin oldugunu ve
ayrilmanin meydana gelmedigi kdseler arsinda diyagonal bir basin¢ cubugunun
olustugu gozlemislerdir. Bu asamadan sonra deney elemanlar1 kosegen
dogrultusunda cerceveye mafsallar ile bagl bir ¢ubuga sahip ¢ergeve gibi davranis
sergilemislerdir. Sonug olarak dolgunun sistemin yanal dayanimini 4.5 kat arttirdig,
elemanlarin goreceli kat deplasmanmi simirladigi ve enerji tiiketim kapasitesini de
onemli Olciide arttirdigini belirlemislerdir.

Riddington ve Smith (1977), calismalarinda dolgu duvarl ¢ergeveleri ¢ozmek
icin bir sonlu elemanlar programi gelistirmislerdir. Uc tip dolgu duvarh gergeve
cesitli parametrelerin etkilerini incelemek i¢in hesaplamiglardir. Bu parametreler
dolgu duvar ve cerceve birlesimlerinin Ozellikleri, dolgu duvarmn uzunlugunun
yiiksekligine orani, relatif rijitlik paremetresi ve kolon-kirig birlesiminin rijitligi
olarak belirlemislerdir. Dolgu duvarl ¢ercevenin yatay 6telenmesini hesaplamak icin
kullanilacak basing ¢ubugunun efektif genisliginin ¢ubuk uzunlugunun 1/10°’nuna
esit alinmasinin giivenilir oldugunu 6nermislerdir.

Meli ve Bazan (1980), calismalarinda tugla duvarlarin sismik davranisini
analitik olarak arastirmislardir. Tuglanin davranigini lineer ve kirilma sonrasi
asamada modelleyip lineer olmayan bilgisayar programi gelistirmek icin kirilma
kriterleri olusturmuslardir. Bu ¢alismanin 1s18inda tugla duvarlarin monotonik yatay
yik altinda lineer olmayan sonlu elemanlar analizinin duvarm yiik-deformasyon
egrisi ve catlak gelisiminin tahmininde basarili oldugu fakat bu yaklasimdaki
niimerik eforun ¢ok fazla olmasmin pratik fayday:r azalttig1 sonucuna varmislardir.
Bu yiizden pratikte dolgu duvarli binalarin sismik analizinde esdeger c¢ubuk
yaklagimi gibi basit modellerin kullanilmasini 6nermislerdir.

Bertero ve Brokken (1981), calismalarinda tugla ve hafif beton dolgulu
duvarlarinin betonarme bina g¢ercevelerine olan etkilerini deneysel ve analitik olarak
incelemislerdir. Calisma sonucunda bina g¢ergevelerinin sismik davraniginin dolgu
duvarlarinin etkisiyle 6nemli Olciide degistigi sonucuna ulasilmis ve hesaplarda

dolgu duvarlarin yapisal sisteme etkilerinin goz oniine alinmasinin duvarlar1 yapisal
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sistemden izole etme yOntemine gore daha pratik ve gerceke¢i oldugu sonucuna
varmiglardir.

Liauw (1979, 1980, 1985), ¢alismalarinda depremi benzestiren dinamik bir
yiikleme ile bir seri deney elemani iizerinde calisma yapmistir. Deneysel
calismasinda bir aciklikli dort kath celik cerceve ve betonarme dolgulu deney
elemanlar1 kullanmistir. Bu ¢alismada degisken olarak bosluk alani etkisi, ¢erceve ve
dolgu arasindaki baglant1 detay1 ve c¢ercevenin ylikseklik/genislik oraninin etkileri
incelemistir. Baglanti elemani olan ve olmayan bosluksuz dolgular diyagonal basing
cubugundaki ezilme sonucunda gogtiiklerini test etmistir. Cerceve ve dolgu
arasindaki baglant1 elemanlarinin, bosluklu ve bosluksuz deney elemanlarinda rijitlik
ve dayanimu arttirdigini gézlemistir. Ayrica boslugun sistemdeki rijitlik ve dayanimi
diisiirdiigli sonucuna varmustir.

Dhanasekar ve Page (1986), calismalarinda tugla dolgu duvar 6zelliklerinin
dolgu duvarli ¢er¢eve davranisina etkilerini sonlu elemanlar metodunu kullanarak
incelemiglerdir. Modelde dolgu duvarm lineer olmayan deformasyon 6zelliklerinin
ve har¢ baglantilarinin dolgu duvar davramigina etkilerini géz oOniine almiglardir.
Dolgu duvarl ¢ercevenin deneysel davranisinin sonlu elemanlar modeli ile basarili
olarak temsil edebildigini tespit etmislerdir.

Achyutha ve ark (1986), calismalarinda tugla dolgulu ¢ercevelerin analizi igin
sonlu eleman yontemi kullanmiglardir. Cergeveler bosluklu veya tam dolu olarak
analiz etmislerdir. Sonlu eleman modelinde cerceve ve dolgu arasindaki ayrilma,
kayma ve siirtiinme kayb1 dikkate almislardir. Arastirmada dolguda yer alan bir adet
boslugun biiyiikliik olarak degisimi ve bosluk etrafina yerlestirilen rijit ¢ubuklarin
yerlesim seklindeki degisimin, sistemin yanal rijitlik ve dolgu icindeki gerilme
dagilimi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Model ve deneysel sonuglar
karsilastirilarak modelin dogrulugunu etmislerdir.

Wasti ve Giilkan (1993), calismalarinda sonlu elemanlar metodunu kullanarak
bir katli ve bir agiklikli degisken ylikseklikte dolgu duvarli ¢ergevelerin lineer
olmayan davranisini incelemislerdir. Dolgu duvarli ¢er¢evenin rijitliginin yatay yiik

......

distiigiinii gozlemlemislerdir.
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Citipitioglu ve ark (1997), calismalarinda binalarin yiik tagimadigi varsayilan
dolgu duvarlar1 ile tasiyici sistemleri arasindaki etkilesim i¢in tasarim pratiginde
kullanilabilecek bir yontem gelistirmislerdir. Basing ¢ubuklar1 i¢in kullanilabilecek
kesit alani, elastisite modiilii, kirilma yiikii gibi baz1 6zellikleri hesaplamak i¢in
grafik ve analitik yontemler vermislerdir. Sonu¢ olarak, yiikk tasimayan bdlme
duvarlarinin  esdeger statik deprem yiikii altinda elastik limit asilmadan
kirilabilecegini gdrmiislerdir.

Ozcebe ve ark (1998), calismalarinda gesitli sebeplerle depreme kars: yeterli
dayanimi saglayamayan ve siinek olmayan c¢ergeveli binalarin dolgu duvarlar ile
onarmm ve giiclendirilmesi incelemislerdir. Tek agiklikli, iki kath 1/3 6lgekli ¢esitli
yetersizliklere sahip cercevelerin, bos halde ve sonra dolgu duvarlar eklenerek
depremi benzestiren yanal yiikler altinda davranislari incelemislerdir. Deney
sonuglar1 hasarli ve hasarsiz betonarme gergevelerin betonarme dolgu duvarlar ile
rehabilitasyonuyla, yanal rijitlik ve yanal dayanimda ¢ok 6nemli artiglar saglandigini
gormiislerdir.

Buonopane ve White (1999), calismalarinda 1/2 6lgekli, iki agiklikli ve iki
katli tugla dolgulu betonarme g¢ergeve elemani iizerinde, dinamik yiikleme altinda
test ederek bu sistemi deprem davranisi iizerinde arastirmiglardir. Calismada deney
sonuclarini kullanarak sistemin yanal rijitlik ve deplasman kapasitesini tahmin etmek
icin farkli diyagonal ¢ubuk bi¢imleri analitik olarak incelemisler ve sonuglara en
uygun olani arastirmislardir.

Canbay (2001), calismasinda betonarme dolgu duvari ile onarilmis olan bos
cerceveleri lic aciklikli, iki katli, 1/3 geometrik Glgege sahip bir deney elemani
iizerinde incelemistir. Gergek yapilarda uygulanan onarim islemi sonucunda, yapiy1
olusturan diger cerceve elemanlar1 ve betonarme dolgu duvari ile onarilmis olan
cerceve arasindaki etkilesimin ve yiikk paylasimmin gercege daha uygun bir sekilde
incelenmesini amacglamistir. Sonu¢ olarak bos cerceveye dolgu duvar eklenmesi
sonucunda rijitligin 15 kat, yatay yiik tagima kapasitesinin 4 kat arttigin1 gdzlemistir.

Anil (2002), calismasinda yerinde dokme kismi dolgulu betonarme yapilarin
giliclendirilmesiyle yanal yiikler altinda kismi dolgu duvar ile gii¢lendirilen

betonarme c¢ergevelerin stinekligini arastirmistir. Tek kath, tek aciklikli, 1/3 oraninda
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9 adet numuneyi tersinir yanal yiikler altinda test etmistir. Kismi dolgu duvarin
belirlenen yiiksekligini ve genisligini degisik sekillerde yapmustir. Elde edilen
sonuglara gore, kismi duvarm genislik/ylikseklik oraninin arttik¢a ¢ergevenin yanal
rijitlik ve dayaniminin arttigini, dolgu duvar ve cerceve arasindaki baglantinin
dolgulu ¢ergeve sistem davranigina etki ettigini belirlemistir.

Sayin (2003), calismasinda betonarme yapilarda tasiyici eleman olarak ele
almmayan, yalnizca agirlik olarak sistem analizlerinde yer alan dolgu duvarlari,
SAP2000 ve Stadcad yapi analiz programlariyla modellemistir. Dolgu duvarlari,
yapilmis olan deneysel ve analitik calismalar 1s13inda esdeger diyagonal basing
cubugu ve panel olarak modellemistir. Sisteme dahil olan dolgu duvarlar yap1 analiz
programlariyla analiz karsilagtirmas: yapmistir. Dolgu duvarin rijitlik, dayanim gibi
ozelliklerinin belirlenmesi durumunda yapilan modellemelerin sistem davranisini
gergege yakin olarak verdigini gozlemistir.

Caglayan (2006), calismasinda dolgulu betonarme cergevelerin tiim eleman
malzeme oOzelliklerinin gercege daha yakm alindigi genel amagli sonlu elemanlar
programi ile dolgulu cergevelerin dogrusal olmayan c¢oziimii gergeklestirmistir.
Tastyict sistemi olusturan betonarme elemanlari, ¢ubuklar ile dolgu elemanlar
esdeger diyagonal basing cubuklar1 ile modellemistir. Betonarme elemanlarin
mafsallagsmalarinda kirislerde moment ve kesme etkilerini, kolonlarda eksenel yiik,
moment ve kesme etkilerini, dolgularda da sadece eksenel ylik etkilerini dikkate
almistir. Dolgu duvar etkisini dikkate almadan 6nceki kapasite kuvveti sonuglariyla
hesaba aldig1 durum arasinda % 5 bir artis oldugunu gormiistiir.

Cagatay ve Giizeldag (2002), caligmalarinda Adana-Ceyhan’da 1998 yilinda
meydana gelen ve bir¢ok endiistriyel binada gozlenen hasarlara neden olan kisa
kolon-dolgu duvar iliskisiyle ilgili ¢aligmalar yapmislar ve kisa kolon olusumunu
onlemeye yonelik oneriler sunmuslardir. Yapilan ¢alismada kisa kolon davraniginda
etkili olan dolgu duvar ve diger faktorleri arastirnuglardir. Ik olarak kisa kolon
duvarlarinin bulundugu dogrultuda, degisik acikliklara sahip yapilarda kisa kolon
davranigin1 incelemislerdir. Bu yapilarda kisa kolon dogrultusundaki agiklik
miktarma bagli olarak kisa kolon kesme kuvveti degerlerinin arttigini gormiislerdir.

Ayrica, kisa kolon duvarlarinin bulunmadigi dogrultuda, degisik acikliklara sahip



2. ONCEKi CALISMALAR Caner BEKLEN

yapilar iizerinde bu davranisi incelemis ve bu dogrultuda birakilan agiklik sayisinin
arttikca kisa kolon kesme kuvvet degerlerinin duvarsiz sistemde olusan kesme
kuvvet degerlerine oranla arttigini gdzlemlemislerdir.

Karslioglu (2005), calismasinda ¢ok katli binalarda bulunan tugla duvarlarin
yap1 davranigina olan etkisini incelemistir. 2 bodrum kati, 1 zemin kati, 1 asma kat1
ve 10 normal kati bulunan binanin ¢erceve sistemini SAP2000 programinda fi¢
boyutlu olarak modellemis ve bu model 1s181nda dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz iki
ayr1 modelin dinamik analiz sonuglarini karsilastirmistir. Sonug olarak, tugla dolgu
duvarin yapiya eklenmesiyle, periyot, yatay deplasman, taban kesme kuvveti ve
yumusak kat olusumunda farkliliklar oldugunu gézlemlemistir.

Cagatay (2005), calismasinda kisa kolon olusumuna neden olan dolgu duvar
yiiksekliginin ve yap1 agiklik sayisimin binanin kisa kolon kesme kuvvetine etkileri
incelemis ve yapmin dolgu duvarsiz ve degisik oranlarda dolgu duvarli olmasi
durumunda bosluk oraninin kesme kuvvetine etkisini arastirmistir. Caligmada tek
aciklikli bir yapidan bes aciklikli bir yapiya kadar olan agiklik sayisimin yapinin kisa
kolon kesme kuvvetine olan etkisini incelemistir. Yapmin deprem analizini dolgu
duvar uzunlugu yoniinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemini kullanarak SAP2000
programui ile yapmistir. Yapilan analizler sonucunda dolgu duvardaki bosluklarin ve
aciklik sayismin dolgu duvarlarm baglandigi kolonlarin kesme kuvvetini 6nemli
derecede etkiledigini gormiistiir.

Giliney ve Boduroglu (2006), ¢alismalarinda simetrik ve asimetrik yapi
modellerini hesaplayarak, farkli deprem etkileri altinda tepkileri yorumlamiglardir.
Tastyict elemanlar ve duvarlar, malzeme bakimindan lineer olmayan sekilde
modellemislerdir. Yazilan programda sayisal integrasyon yapilarak, yapi dinamik
tepki karakteristiklerini elde etmisler, bulunan verilerin karsilagtirilmasina dayanarak
duvarlarin, yapilarin dinamik Otelenme ve burulma tepkisine yaptig1 katkilar
gostermislerdir.

Diindar (2006), calismasinda bolme duvarlarin betonarme yapilarin deprem
davranisina etkilerini irdelemistir. Bu amagla ilk olarak diizlem modeller
olusturmustur. Bolme duvarlar i¢in sonlu elemanlar ve ¢oklu payandali modelleri

kullanarak SAP2000 yap1 analiz programinda farkli davranis 6zeliklerine sahip yap1
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elemanlarinin birbirleri ile etkilesimini modellemek amaciyla, temas bolgelerine
baglant1 (link) eleman1 yerlestirmek suretiyle analizler yapmis ve deneysel sonuclarla
karsilagtirmistir. Sonug¢ olarak, duvarin yik dagilimmi degistirdigini, tasiyici
elemanlardaki kesit tesirlerinin bazi noktalarda duvarsiz modellerdeki sistemlere
gore daha yiiksek ¢ikmasima sebep oldugunu belirlemistir.

Mutlu (2007), ¢alismasinda deprem etkisindeki betonarme binalarda kisa
kolon etkisinin tasiyici sistemde ve dolgu duvarlarda nasil deprem hasarlar1t meydana
getirdigini incelemistir. Ug katli bir binayr modellemis, zemin katta farkli sekil ve
boyutlarda bant pencereleri ele almistir. Tasiyic1 elemanlar ile duvarlari, malzeme
bakimindan lineer olmayan sekilde modellemistir. Sonu¢ olarak, tugla duvarlarin
bitisik olduklar1 kolonlarn sekil degistirmelerini engelledigini ve kolon boyu ¢ok
kisaldig1 i¢in olusan kesme kuvvetlerinde ani artmalar meydana geldigini gérmiistiir.

Tetik (2007), calismasinda dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin
yapt davramigina etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine
sahip betonarme yapilar1 incelemistir. Dolgu duvarlarin modellenmesi i¢in iki ucu
mafsalli capraz pandiil cubuklar1 kullanmistir. Sonug¢ olarak, dolgu duvarlarin
yapinin rijitligini 6nemli 6l¢lide arttirdigmi, bunun sonucunda da yap1 periyodunda
azalmaya neden olduklarini saptamistir. Dolgu duvarlardaki bosluklarin rijitlikte
neden oldugu azalmay incelemis ve bosluksuz durumunda %56 mertebelerinde olan
periyot azalma oranmin %37’ye diistiigiinii hesaplamistir. Incelenen binalarda, dolgu
duvarlarin yap1 periyotlarinda ortalama %50 - %70 oraninda azalmaya neden
olduklarmi gormiistiir.

Aruselvan ve ark (2007), calismalarinda betonarme cercevelerde dolgu duvar
etkisini arastirmak icin ¢eyrek olcekli, 5 katli ve 3 agikli ¢ergcevenin orta agikligina
tugla duvar 6rmiisler ve tersinir deprem yiikleri altinda test etmislerdir. Sonug olarak,
cercevenin bozulmaya baslamadan Once tugla duvarda diyagonal catlaklar
olustugunu gormiislerdir. Alt katta tugla duvar yikildiktan sonra yumusak kat
davranismin oldugunu ve diyagonal catlaklarin olusmasindan sonra alt kattaki dolgu
duvarlarin etkisini yitirdigini ve dolgu duvarmn Kkirislerden ayrildigim tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde ilk olarak deprem analizi i¢cin kullanilan DBYBHY 2007°de
belirtilen konulara kisaca deginilecektir. Daha sonra bu tezin arastirma konusu olan
binalardaki dolgu duvarlarin davranisi, modelleme bigimleri ve dolgu amaciyla
kullanilan malzemelerin 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir. Son olarak 6rneklerin
modelleme ve analizlerinin yapildigi SAP2000 adli {i¢ boyutlu yap1 analiz

programindan kisaca bahsedilecektir.

3.1. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007

Tiirk Deprem YoOnetmeligi’'nde, yeni yapilacak binalarin depreme dayaniklhi
olarak tasariminin ana ilkesi, binalardaki yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin
hafif siddetteki depremlerde herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki
depremlerde hasarin smirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise
can gilivenliginin saglanmasi amaci ile kalict yapisal hasar olusumunun sinirlanmasi
olarak tanimlanmistir. Bu tanimdaki siddetli deprem, bina 6nem katsayis1 I=1 olan

binalar i¢in, 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig1 %10 olan depremdir.

3.1.1. Analiz Yontemleri

Deprem etkisi altinda bulunan bina veya bina tiirii yapilarin, tasiyici
sisteminde boyutlandirmaya esas olacak kesit tesirlerinin bulunmasinda farkli {i¢

¢Ozlim yontemi vardir.

3.1.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Statik Analiz)

Bu yontemde tasiyici sistemi kolon, kiris ve perdelerden olusan yapilara
etkiyen deprem yiikleri, yapimnin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen yatay ylikler olarak
kabul edilir. Bu yatay yiiklerin, binanin birbirine dik iki dogrultuda ayr1 ayr1 etkidigi

varsayilarak, tastyici sistemi olusturan elemanlarda kesit tesirleri bulunmaktadir.
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3.1.1.2. Mod Birlestirme Yontemi (Spektrum Analizi)

Yap1 davraniginin, her bir serbest titresim modunun deprem hareketine olan
etkisinin ayr1 ayr1 bulunmasindan sonra, uygun bir sekilde birlestirilmesi ile elde
edilen bir ¢oziim yontemidir. Yontemin hesap teknigi tamamen elastik davranisa

dayanmaktadir.

3.1.1.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Coziimii zaman alict olan bu yontemde, gercek deprem kayitlar1 veya onu
temsil edebilecek kayitlar kullanilarak, yapmin dinamik analizi yapilmaktadir.
Deprem yoOnetmeligi bu yontemi, niikleer santraller gibi ¢ok Onemli yapilarin

tasariminda kullanilmasini 6nermektedir.

Bu caligmada yukaridaki analiz yOntemlerinden Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi kullanilmistir. Atimtay (2000), depremin binada c¢ok biiyiik elastik Gtesi
olusumlara neden oldugunu, hangi hesap yontemi kullanilirsa kullanilsin eksikler
kalacagindan bahsetmistir. Ancak, kuvvetler dengesinin her zaman saglanmasi
gerektigini ve bunun saglanmasi sartiyla Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin

kullanilacak basit bir yontem oldugunu vurgulamaistir.

3.2. Betonarme Yapinin Dolgu Duvan

Bayiilke (2003), dolgu duvarin yapinin deprem ve diisey yiikler altinda
davranisia, rijitlik, tasima giicii, periyot ve soniim gibi dinamik 6zelliklerine 6nemli
katkilar1 oldugunu, bu katkilarin yap1 hesap ve tasariminda genellikle dikkate
allmmamasmin nedeni olarak dolgu duvar malzemelerinin dayanimlarmin ¢ok
degisken olmasi yaninda duvar dayanimma Onemli katkisi olan is¢iliginin
denetlenme zorlugundan da etkilenen duvar dayanimin ¢ok degisken ve glivenilmez
olmasindan kaynaklandigi iizerinde durmustur.

Yapilardaki yatay yiik tasimayacagi varsayilan biitiin duvarlarin deprem yiikleri

karsisinda tasima gii¢lerine ulasana kadar perde duvar gibi davrandigi, betonarme

10
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cergeveli yapilarda kolonlar arasindaki dolgu duvarlarin sinirli da olsa yatay yiik

tasima giicii oldugu belirlenmistir (FEMA—-178).

3.3. Dolgu Duvar Dayanimlan

Duvarlarin, duvar diizlemi i¢inde yatay derzlerine dik ve paralel etkiyen
yiikler altinda dayanimlar1 6nemlidir. Derzlere dik yonde gelen yiiklere dayanim
duvarin basing dayanimi, yatay yonde gelen yiiklere dayanim kesme dayanimdir.

Deprem ytikleri agisindan duvarin kesme dayanimi 6nemlidir (Bayiilke, 2003).

3.3.1. Duvar Basin¢ Dayanim

Duvarin basing dayanimi duvardaki blok, har¢ dayanimi, derzlere konulan
har¢ kalinligi ve kullanilan harcin tazeligi gibi birgok yapi tasarim asamasinda
bilinmeyen ya da sayisal olarak belirtilmeyen faktorlere baglidir. Genellikle duvar
basing dayanimi tugla ya da blok basing dayaniminin %25 - %50'si kadardir. Diisiik
basing dayanimli tugladan yapilmis duvarin basing dayanimi duvar blogunun basing
dayaniminin %350'si, yiiksek basing dayanimli tugla ya da bloktan yapilmis duvarda
ise duvar dayanimi duvar blogunun basm¢ dayanimmnimn % 25'1 kadardir (Bayiilke,

1992).

3.3.2. Duvar Kesme Dayanimi

Duvar catlaymca tugla ile har¢ arasindaki yapisma (aderans) yok olur,
duvarm kesme dayanimi bu ¢atlak ara yiizeyindeki tuglalar ya da bloklarla harg
arasindaki siirtiinme kuvveti ile olusur ve catlak genisleyip duvar bloklar1 birbiri
iizerinde kaydikca siirtiinme alani azalacagi i¢in siirtiinmeye bagli kesme dayanimi
da giderek azalir. Duvardaki diisey yiik bliyiik ise siirtiinmeye bagli kesme dayanimi
daha yiiksektir. Betonarme cergeveli yapilarm dolgu duvarlarinin nominal kesme
dayamimlarinm 1.0 ile 2.0 kg/cm’ arasmnda oldugu kabul edilebilir. 350 cm
acikliginda ve 20 cm genisliginde bir dolgu duvarin diizlemine paralel olarak
tastyabilecegi kesme kuvveti 350 cm x 20 cm x 1.0 kg/cm® = 7000 kg’dir (Bayiilke,
2003).
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3.4. Betonarme Yapilarin Dolgu Duvarinda Kullanilan Malzemeler

3.4.1. Tugla

Yatay delikli dolgu tuglalarinin basing dayanimi diisiiktiir. Bunun bir nedeni

bosluk oranlarinin biiyiikk olmasi, digeri ise bosluklarin dogrultusuna dik yonde

yiliklenmeleridir.

Sekil 3.1. TS 4563’ Ait Yatay Delikli Tugla

Modelleme yapilirken dis duvarlarda 13.5’luk, i¢ duvarlarda ise 8.5’luk yatay

delikli tugla kullanilmigtir. Kullanilan tuglalarin 6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Ebatlarma Gore Yatay Delikli Tuglanin Ozellikleri

(http://www.artugtugla.com)

Ozellik 8.5'luk Yatay 13.5'luk Yatay
Delikli Tugla Delikli Tugla
Yikseklik x En x Boy (cm) 8.5x19x19 13.5x19x 19
Ortalama Basing Dayanimi (MPa) 4.0 5.2
1 adet Agirhg (kg) 2.0 3.0
1 m*ye Diisen Tugla Sayisi (Adet) 25 25 veya 33

3.4.2. Gazbeton

Ytong literatiirde gazbeton olarak bilinen, hacim olarak %70-80 kiigiik,

yuvarlak ve homojen gdzeneklerden olusan, hafif, depreme ve yangina dayanikli
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yap1 malzemesidir. Betonarme yap1 sistemlerinde dis ve i¢ dolgu duvar malzemesi
olarak ya da yigma yapilarda tasiyici dis ve i¢ duvar malzemesi olarak kullanilirlar.
Modellerde dolgu duvar olarak G2 smifi gazbeton kullanmilmistir, Cizelge

3.2’de G2 smif1 gazbetonun 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Ebatlarma gore Gazbetonun Ozellikleri ( http://www.tgub.org.tr/)

" ) . Dis
Ozellik I¢ Duvarlarda Duvarlarda
Kullanilan
Kullanilan
Boy x Yiikseklik x Kalinlik (cm) 60 x 25 x 8.5 60 x 25 x 19
Ortalama Basing Dayanimi (MPa) 2.5 2.5
1 Adet Agirhigi (kg) 5.1 12
1 m*ye Diisen Tugla Sayisi (Adet) 6.66 6.66
< BOY >
YUKSEKLIK
KALINLIK

Sekil 3.2. Gazbeton (Ytong)

3.5. Dolgu Duvar Malzemelerinin Elastisite Modiilii

Dolgu duvar davranigsinin g¢ergeve sistemlere etkisinde, duvarin rijitligini
etkileyen dolgu duvar elastisite modiiliiniin 6nemi biiytiktiir. Dolgu duvar homojen
bir eleman olmadig1 i¢in ¢esitli (yatay, diisey, capraz) yonlerdeki elastisite modiilii
birbirinden farklidir.

Dolgu duvar elastisite modiilii, malzemenin basin¢ dayanimina, yiiksekligine,

har¢ tabakasi basing dayanimina ve har¢ tabakasi yiiksekligine bagli olarak

degismektedir. Ayrica dolgu duvar elastisite modiilii sivali ve sivasiz duvarlar igin
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farkli degerler almaktadir. Siva kalinligi da dolgu duvar elastisite modiiliinii
degistirmektedir.
ACI-530-95 standardina gore dolgu duvar prizma testinden elde edilen

gerilme-sekil degistirme bagintisinda en biiyiik gerilme degeri olan dolgu duvar

prizma basmg¢ dayanimmin ( f_ ) %33 ve %S5 lik degerine karsilik gelen iki nokta

arasindaki dogrunun egimi, dolgu duvar elastisite modiilii olarak kabul edilmektedir.

>E

Sekil 3.3. Prizma Testi Dolgu Duvar Gerilme-Sekil Degistirme Iliskisi

Dolgu duvar elastisite modiilii (E,,) denklem (3.1) bagintistyla bulunabilmektedir.

(e2 — O
_ Y033 0.05
E, =—03 T (3.1)
€033 ~ €005
Burada,

€033: Duvar prizma basing dayaniminin %33 i olan G 33 gerilmesine kars1 gelen sekil
degistirme
€0.05: Duvar prizma basing dayaniminin %5 1 olan G o5 gerilmesine kars1 gelen sekil

degistirme
3.5.1. Tugla Dolgu Duvar Elastisite Modiilii

Yapilan bazi c¢alismalar incelenerek arastirmacilarin  c¢alismalarinda
kullandiklar1 tugla dolgu duvar elastisite modiilleri Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Eq4

basing altindaki duvarin elastisite modiilii ve E. betonun elastisite modiiliidiir.
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Cizelge 3.3. Tugla Duvar Elastisite Modiilleri

E & Calismayi Yapan, Yil Universite | g IE
(MPa) | (MPa) df Be
5200 | 30000 | Aydogdu, 1995 YTU 1/6
6000 | 28500 | Erkaya, 1996 ITU 1/5
1240 | 30000 | Yalgin, 1999 ITU 1/24
5000 | 28500 | Tuzun, 1999 DEU 1/6
2850 | 28500 | Cagatay, 2002 cU 110
6000 | 12000 | Oktem, 2003 iTO 1/2
15200 | 29600 | Ergetin, 2004 CBU 1/2
1393 | 28500 | Karslioglu, 2005 KSU 1/20
700 25310 | Dindar, 2006 cu 1/36
1650 | 25000 | Ozdogu, 2006 SAU 115
17000 | 28500 | Budak, 2006 YTU 11.7
714 29600 | Caglayan, 2006 CBU 1/40
1000 | 28000 | Tarakgi, 2006 PAU 1/28
3000 | 32000 | Dénmez, 2006 ITU 110
1000 - DBYBHY, 2007 - -

Yiicesan (2005), yaptig1 calismada nominal boyutlar1 215 x 105 x 65 mm

olan, tlizerinde 2.5 cm ¢apli 5 x 2 diizeninde 10 adet delik bulunan pres tugla

kullanmistir. Duvar elemaninin elastisite modiiliinii belirleyebilmek icin 3 ve 4 sirali

pres tugladan olusan 5’er numuneyi basing kuvvetlerine maruz birakmistir. Deneyler

sirasinda numunedeki boy degisimini kaydetmis ve bu verilerden gerilme-sekil

degistirme grafiklerini elde edilmistir. Bu grafikleri kullanarak duvar elemanmin y

yoniindeki elastisite modiiliinii 10 adet elastisite modiilii degerinin ortalamalar1 ve

standart sapma degerlerinden yola ¢ikarak %90 giivenlikte kullanilabilecek deger

olarak 6781 MPa olarak belirlemis ve x yonii i¢in 4272 MPa olarak hesaplamistir.

Bu calismada tugla duvar icin elastisite modiilleri DBYBHY 2007°de
belirtildigi tizere 1000 MPa ve Cagatay (2002)’de kullanilan 2850 MPa olarak

orneklerde kullanilmastir.
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3.5.2. Gazbeton Dolgu Duvar Elastisite Modiilii

Karaduman (2004), yaptig1 calismasinda G2 smifi gazbeton kullanmis ve
stvasiz olarak dolgu duvarin elastisite modiiliinii 1500 MPa olarak se¢mistir. Siva
etkisi g6z Oniine alindiginda dolgu duvarin elastisite modiilii 2091 MPa, birim hacim
agirhg1 400 kg/m’, basing dayanimu ise 2.5 MPa olmaktadir.

Babayev ve ark (2002), yaptiklar1 ¢caligmalarinda 6rgii amaglh kullandiklari
gazbeton bloklardan 10 x 10 x 10 cm olan kiipler ve 10 x 10 x 40 cm olan prizmalar
keserek dayanimlari,

elastisite modiili ve Poisson oranmi deneysel olarak

belirlemislerdir. Bulunan degerler Cizelge 3.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4. Gazbeton Duvarin Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil | Ortalama | Ortalama Ortalama
LS .. . .. | Baglangi¢ | Ortalama
Agirhg Kiip Prizmatik . .
o Elastisite | Poisson
(N/m”) Dayanimi | Dayanimi Modiilii o
(MPa) (MPa) odulii rani
(MPa)
7500-8000 4.90 3.32 1620 0.21
9000 4.60 3.08 1570 0.20
8000-8500 3.60 2.64 1490 0.19

Sesigiir ve ark (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda duvar panelinde gazbetonun
elastisite modiiliinii 1750 MPa olarak tanimlamislardir.
Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi resmi internet sitesinde duvar bloklar1

icin gazbetonun fiziksel 6zelliklerini Cizelge 3.5°de oldugu gibi aciklamstir.

Cizelge 3.5. Gazbeton Duvar Bloklar1 ( http://www.tgub.org.tr/)

Malzeme Mukavemet Sinifi G2 G3 G4 Birim
Ortalama Basing Dayanimi 2.5 3.5 5.0 MPa
Elastisite Modiilii 1250 | 1750 | 2250 [2750 | MPa

Bu c¢alismada gazbeton dolgu duvar i¢in elastisite modiilii, Karaduman

(2004), yaptig1 ¢calismada kullandig1 gibi 2091 MPa olarak secilmistir.

Gazbeton ile Oriilmiis dolgu duvarin kirilma dayanimi delikli tugla ile

oOriilmiis duvarin kirilma dayaniminin yaklasik iki katidir (Citipitioglu ve ark, 1997).
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3.6. Dolgu Duvarin Yapi icindeki Durumu

Dolgu duvarlar yapinin betonarme ¢erceve icindeki hacimlerini ayirmakta ve
yapmin dis kabugunu olusturmaktadir. Bu nedenle dolgu duvarlar ¢ogunlukla
betonarme ¢ergevenin agikliklarim doldurmakta ve betonarme kolonlar ve kirisler

tarafindan kusatilmis bir diizlem olusturmaktadir.

3.7. Betonarme Cerceve Diizlemi icindeki Dolgu Duvarlarin Davramsi

Betonarme ¢ergeve igindeki duvarlar genellikle cerceve tarafindan korunur.
Ayn1 zamanda cercevenin hareketini kisitlayip yatay yiik tasirlar. Once dolgu duvar
ile cerceve arasinda ayrigma ile baslayan hasar daha sonra daha yiiksek deprem yatay
yiik diizeylerinde X-bigimine kesme c¢atlaklar1 ile ilerlemektedir. Daha da yiiksek
yatay yilik diizeylerinde X-catlaklar1 ¢ok genislemekte ve duvardan kirilmis ve
cevresi tiimii ile catlamis duvar ve duvar pargalar1 dokiilmiistiir. Bu tiir duvarlarin

hasar asamalari, ¢atlak bi¢cimleri Sekil 3.4’de verilmistir.

. |

I I E—
._.—'—1

‘_—‘j | ?:-:-T\F

! | ‘ 1 — | |

- W ¥ i & OOLGU DUYARDA ILER Y0UKSER DOLGL DLW ARADM
DOLGU DLMAR GERGEVE ARASINGA SIvA GATLAGI DLZEYDE | L'._‘Suﬁq ‘-’E Il L] JET SIRALAAIN I:l.IIJ_EM
DU LIMES] Ol 5ika OEVA LFESI

| N a— T

—| X 5o

DOLGU BLVAR ELEKTRIK IRILGL DA SHA e PEMGERE BOGL LicsL .I{(’]L{'_IN YAMINDSE| COLSEL

TEBISAT BORUSUUZEAINOL - powvar HaSeaR BAgoanGis  ORTADS DOLGEY DUWVARIN CARASLARIN HASAR
IR, GATLAGI HASEHI

Sekil 3.4. Cergeve Igindeki Dolgu Duvar Hasar Bigimleri (Bayiilke, 2003)

3.8. Dolgu Duvarlarin Yapilarin Davranisina Etkileri

Dolgu duvarlarin ¢ercevelerle etkilesimi yapmin yatay yiikler altindaki

yapimin yik tasima kapasitesi, rijitlik, soniim ve titresim periyodu gibi baslica
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kavramlar bakimmdan yap1 sistemlerinin davranigini olumlu ve/veya olumsuz yonde

etkilemektedir.

3.8.1. Yiik Tasimaya Katki

Dolgu duvarli ve duvarsiz cercevelerin yatay yiikler altinda davraniglarim
belirleme deneylerinde dolgu duvarli betonarme cergevenin yatay yiklere karsi
dayanimlarinin dolgu duvarsiz cerceveler gore en az iki kat daha yiiksek oldugu
gozlemislerdir (Govindan ve ark, 1986).

Dolgu duvar malzemesinin ¢ok bosluklu ve diisilk dayanimli dolgu duvardan
oldugu durumlarda dolgulu ¢ercevenin yatay yiik tagimaya katkismin dolgu duvarsiz
cerceveye gore en ¢cok %40 kadar daha fazla oldugu tespit etmistir (Vintzeleou,
1989).

Yaptiklar1 deneyler sonucunda, dolgu duvarli yapmnin yatay yiik tasima
kapasitesinin, dolgu duvarsiz yapiya oranla 1.5 kat daha fazla oldugu, yumusak katl
betonarme yap1 ile duvarsiz betonarme yapmin yatay yiik tasima kapasitelerinin

birbirine yakin oldugu gozlemislerdir (Negro ve Verzeletti, 1996).

3.8.1.1. Diisey Yiik Tasimaya Katki

Altinda dolgu ya da bolme duvar1 olmayan kiriglerin daha ¢cok sehim yaptigi
bilinmekte ve gozlenmektedir. Bazi yapilarda altinda dolgu duvari olmayan kirislerin
aciklik ortalarinda ya egilme momenti ya da mesnetlerine yakin bdlgelerinde kesme
catlaklar1 ya da her iki tiir ¢atlagin birlikte oldugu gézlemistir. Fakat ayni boyutta ve
aciklikta altinda dolgu duvar olan kiriglerde bu catlaklar goriilmemistir. Buna neden
olarak kirigin diisey yiikiinii altindaki duvara aktarmasi gosterilmistir (Baytilke,

2003).

3.8.1.2. Deprem Yiikii Tasimaya Katki

Yapilardaki yatay yiik tagimayacagi varsayilan biitiin duvarlarm deprem

yiikleri karsisinda tasima giiclerine ulasana kadar perde duvar gibi davrandigi,
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betonarme cerceveli yapilarda kolonlar arasindaki dolgu duvarlarin smirli da olsa

yatay yiik tagima giicii oldugu belirlenmistir (FEMA—178).

3.8.2. Rijitlige Katki

Govindan ve ark (1986), ¢alismalarinda tekrarh yiikler altinda duvarsiz ve
iist katta birim yer degistirme olusmasi icin gerekli kuvvet olarak tanimlamiglardir.
Yiiklemenin baglangic safhalarinda duvarli betonarme g¢ercevenin duvarsiz
betonarme ¢erceveden 5 kat daha rijit oldugunu ve yatay ytikler altinda dolgu duvarl
cercevenin rijitliginin duvarsiz ¢ergevenin 2.67 kat1 oldugunu tespit etmislerdir.

Negro ve Verzeletti (1996), ¢alismalarinda iki tip ¢ercevenin en iist katta
olusan maksimum yer degistirmelerini karsilastirmis ve dolgu duvarli cerceve
sisteminin olusan maksimum deplasmaninin basit ¢er¢ceveden yaklasik 2.6 kat daha
az oldugunu ve dolgu duvarli ¢ergeve sisteminin rijitliginin basit ¢erceveye gore ¢ok

yiiksek oldugunu gézlemislerdir.

3.8.3 Soniime Katki

Dolgu duvarlar ile gercevenin kolon ve kiriglerle olan ara yiizeylerindeki
hareket, yapiya soniim saglamaktadir. Dolgu duvarla ¢ercevenin ayrigsmasi, dolgu
duvar i¢cinde olan ¢atlaklar yapmin soniimiinii daha da artwrir. Bu ara yiizeyler
arasindaki hareketin sonucu olusan siirtiinme kuvvetleri 6nemli miktarda deprem
enerjisi tiiketir (Bayiilke, 2003). Yapilan bir¢ok deney sonucunda dolgu duvarlar,
devirli sarsint1 soklar1 esnasinda, blinyesinde olusan kayama ve siirtiinmeler, basing
uclarindaki ezilmeler gibi davranislarla, yapinin enerji soniimii 6zelligini de artirirlar

(Zarnic, 1995).

3.8.4. Titresim Periyoduna Katki

Siddetli depremlerde yapilarin 6l¢lilmiis periyotlar: ile analitik yontemlerle
hesaplanmis periyotlar1 arasinda onemli farklar vardir. Periyot hesaplarinda dolgu
duvarlarin katkis1 dikkate alimmadan bulunan periyotlar yapida almmis deprem

kuvvetli hareket kayitlarindan hesaplanmis periyotlara goére daha uzundur. Buna
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depremde Olciilmiis periyotlar birbirine daha yakindir. Deprem kuvvetlerinin
genliginin biiyliimesi ve dolgu duvarda catlak olusmas ile birlikte yapilarin titresim
periyotlari uzamakta ve yapmnin salt tasiyici cerceve sistemi dikkate alinarak
hesaplanmis periyoduna yaklagmaktadir.

Dolgu duvarlarin varlig: diisiik yatay yiik diizeylerinde, yapmin periyodunu
kisaltir. Deprem sonucu duvarlarin ¢atlayip hasarin baslamasi ve giderek artmasi ile
yapinin periyodu uzamakta ve yalnizca tasiyict sistem dikkate alinarak bulunmusg
periyoduna yaklasmaktadir. Boylece dolgu duvarin yapmin titresim periyoduna
katkis1 azalmaktadir. Deprem swrasinda yapi periyodundaki degisimler de yapiya

gelen deprem yiikiiniin diizeyini degistirmektedir (Bayiikle, 2003).

3.9. Dolgu Duvarlarin Yap1 Davramisi Uzerine Olumsuz Etkileri

Yapilarda alanlar1 bolmek i¢in inga edilen dolgu duvarlarin sadece yatay yiik
tasima kapasitesinde artisa sebep oldugu, dolayisiyla dinamik etkiler altindaki
davranis1 olumlu yonde etkiledigi yaygin bir diisiincedir. Buna karsilik, gercekte
dolgu duvarlar nedeniyle yapmin davranisinin degistigi ve bu sebeple depremde
olusan hasarin beklenenden daha biiyiik oldugu sayisiz 6rnek vardir. Dolgu duvarlar
burulma, yumusak kat ve kisa kolon gibi olumsuz yap1 sistem davraniglarina neden

olabilmektedir.

3.9.1. Burulma Etkileri

Dayaniksiz ve kirilgan olmalarma ragmen dolgu duvarlar, yatay ytkler
altinda yapmim davranisin1 degistirebilir ve tasiyici sistemin bazi elemanlarmda
hesaplarda &ngoriilmeyen etkilere neden olabilir. Ornegin simetrik ¢ok katli bir
yapida dolgu duvarlarm, planda mimari nedenlerden dolay1 diizenli yerlestirilmedigi
bir durumda tasarim asamasinda, dolgu duvarlarin g6z ardi edilmesi ile ¢oziilecek
olan sistemin her dogrultusundaki c¢ergevelerin benzer etkilere maruz kalacagi
sOylenebilir. Ger¢ek durum da dolgu duvarlar nedeniyle duvar olan gergevelerin
rijitlikleri, digerlerine nazaran daha biiyilkk olacaktir. Sistemin tiimii i¢in

disiiniildiigiinde rijitlikteki bu artis nedeniyle yapinin dogal periyodu kiiciilecek ve
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sistemin rijitlik merkezinin kiitle merkezinden uzaklagmasi ile olusacak eksantiriste

nedeniyle yapida, hesaplarda 6ngdriilmeyen burulma etkileri olusacaktir.

3.9.2. Yumusak Kat Etkileri

DBYBHY 2007°de birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranmin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranma boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist ny; 'nin 2.0’den fazla olmasi durumunda yumusak olustugu
ifade edilmektedir.

Yapisal hasarlar biiylik olciide yumusak katta toplanarak ¢ogunlukla binanin
gocmesine yol acgarlar. Gogme gerceklesmemis olsa bile hasar ¢ok fazladir. Zemin
katin yumusak kat olmas1 halinde 6nce bu kat kolonlar1 kirilmakta ardindan iist katlar
bu katin {lizerine yikilmaktadir. Genellikle cadde ve sokaklarda zemin katin ticari
amacl kullanimi yaygm oldugundan bir¢ok binada bu katlarda kat yiiksekligi diger
katlardan daha biiytiktiir ve bolme duvarlar1 da eksiktir (Yiiksel, 2008).

|
J
/d LSS SIS
a) Kat viiksekliklen esat, b) Zemin kat yvikseklig diger

zemun katta dolgu duvan yok  katlardan fazla

Sekil 3.5. Yumusak Kat Olusumunun Muhtemel Nedenleri (Yiiksel, 2008)
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3.9.3. Kisa Kolon Etkileri

Dolgu duvarlarin yapilar iizerinde olusturabilecegi olasi diger bir olumsuzluk
ise, pencere veya bosluk gibi sebeplerden dolayr dolgu duvarlarin kat ytiksekligi
boyunca devam ettirilmemesi ile bosluk birakilmasidir. Tasarim asamasinda duvarin
etkisi thmal edildiginde yatay kuvvetler altinda, plastik kesitlerin kolonlarmn alt ve iist
uclarinda olugmas1 beklenir ve kolonlar hesaplanan kayma kuvvetini belirli
glivenlikte tasiyabilecek sekilde tasarlanir. Ancak, gercek davramista dolgu
duvarlarin varlig1 nedeniyle, kolonun serbest agiklig1 kiiciilecek ve kolon alt ucunda
olugmas1 beklenen plastik kesit, duvarn iist bitim bolgesi seviyesinde olusacaktir. Bu
durumda kolonlarin, tasarlandiklar1 maksimum kuvvetten daha biiyiilk kesme

kuvvetlerine maruz kalmalaria sebep olmaktadir.

Sekil 3.6. Kisa Kolon Olusumu (DBYBHY 2007)

Ve=M,+tMy) / 1, (3.2)

V.: Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti

M,: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

M;: Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

l,: Kolonun kirigler arasinda arasinda kalan serbest ytliksekligi, kirisin kolon veya

perde ylizleri arasinda kalan serbest acgikligi

22



3. MATERYAL VE METOD Caner BEKLEN

3.10. Dolgu Duvar Analiz Yaklasimlar

Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranigi ve cerceve sistemlere
etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Arastirmalar sonucunda gesitli
modelleme tiirleri ve formiiller sunulmustur. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan,
dolgulu cerceve sistemin analizi i¢in gelistirilen yaklagimlar, iki ana baslik altinda

toplanabilir.

3.10.1. Esdeger Basin¢ Cubugu Yaklasim

Esdeger diyagonal basing ¢ubugu yaklagimi, dolgulu ¢ergeveler i¢in ¢ok basit
bir hesap tarz1 getirmektedir. Bu yaklasimda, kat hizalarina tesir eden yatay kuvvetler
altindaki dolgunun, kuvvetin tesir ettigi bu diiglim noktas: ile diyagonaldeki diigiim

noktasi arasinda bir basing ¢ubugu gibi davrandig varsayilmaktadir (Smith, 1962).

3.10.2 Sonlu Elemanlar Yaklasinm

Bu yaklasimda siirekli bir ortam kabul edilen diizlem dolgu sistem, iki
boyutlu licgen veya dikdortgenlerden olusan elemanlar ile modellenir (Sekil 3.7). Bu
modelleme ile sistem, sadece diiglim noktalarinda denge ve stireklilik sartlarmi
saglayan sonlu sayida ( bir veya birden fazla) elemanlardan olusmus cok yiliksek
dereceden hiperstatik bir diizlem gerilme problemi olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Bilgisayar kullanimi ile ¢6ziimii miimkiin olan bu yaklagimda dolgu ile cerceve
arasindaki uygunluk tam olarak saglanabilmektedir (Saym, 2003).

Modellemede dolgu duvarin cerceve sistemine etkisinin dogru sekilde
yansitilabilmesi i¢in uygulamada, dolgu duvari olusturan elemanlar arasinda
bosluklar olmamali, bu elemanlar birbirlerine har¢ vasitasiyla kenetlenmeli ve yiik
aktarimimin tam yapilabilmesi i¢in g¢erceve sistem ve dolgu duvar baglantisi iyi

yapilmalidir.
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| ? 2 0 E :
/ / . a)Uggen Sonlu Eleman

b)Dikdértgen Sonlu Eleman

Sekil 3.7.Cergeve Icindeki Dolgu Diizleminin Uggen veya Dikdértgen Sonlu

Elemanlar Ag1 ile Modellenmesi

3.11. Dolgu Duvar Modelleri
3.11.1. Esdeger Sanal Cubuk Modeli

Stafford-Smith (1962, 1969), Mainstone (1974), Klingner ve Bertero (1976)
dolgu duvarlarin dogrusal davranislarin1 anlamak ve belirlemek {izere caligmalar
yapmislardir. Yapilan calismalarda dolgu duvarli ¢cergeve modellerinin yatay yiikler
altindaki deneysel testleri gosterilmistir (Sekil 3.8). Modellerin test edilmesi
sirasinda, panelin merkezinde diyagonal catlaklar gézlenmis ve modelin karsilikli
capraz yiiklenmemis koselerinde gerceveyle dolgu arasinda bosluklar olusmus, bu
sirada yiiklenmis iki capraz kosede de tam bir temas gdézlenmistir. Dolgu duvarl
cercevelerin analizini kolaylastirmak i¢in dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubuklari

olarak yerlestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Dolgu Duvar Ornek Hasar Sekli

n'|h

Sekil 3.9. Dolgu Duvarin Coziimleme Modelinde Temsil Edilmesi

Basmg yiikii tagiyan bolge dis yiikler etkisindeki ¢erceve sistemlerin statik

coziimlemesinde bir esdeger sanal ¢ubuk ile temsil edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10. Dolgu Duvarli Cergevenin Iki Ucu Mafsalli Capraz
Esdeger Sanal Cubukla Temsil Edilmesi

Esdeger cubuk kalinligmin belirlenmesi arastirmacilarin yaptiklar1 kabuller
dogrultusunda degisim gostermektedir. Paulay ve Priestley (1992), yaptiklari
calismada c¢ubuk kalinligmi1 dolgunun ya da cercevenin oOzelliklerini dikkate
almaksizin sabit bir deger olarak dolgunun diyagonal boyutlarinin %12.5 - %251
arasinda kabul etmislerdir. Smith ve Carter (1969), yaptiklar1 calismalarinda ve
Mainstone (1974), yaptig1 calismada dolgu duvar1 temsil eden esdeger sanal ¢ubuk
kalinlig1 hesab1 i¢in denklem (3.3) ve denklem (3.4)’y1 elde etmislerdir.

w=0.175 (A hy** Jh'+1' (3.3)

s E  t sin20 (3.4)
4E_ I h'

Denklem (3.6)’da kullanilan 0 ifadesi denklem (3.5)’de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir.

0=tan' (h'/ 1) (3.5)
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Yukaridaki denklemlerde kullanilan ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
w: Esdeger sanal basing ¢ubugu genisligi

A: Dolgu ile ¢ergevenin rijitlik parametresi

h: Kat ytiksekligi

I: Cergeve acikligi

h': Dolgu duvar yiiksekligi

1": Dolgu duvar genisligi

En: Esdeger sanal basing cubugu elastisite modiilii
t: Dolgu duvar kalmligi

0: Esdeger sanal basing gubugun yatayla yaptigi a¢1
E.: Cercevenin elastisite modiilii

I.: Kolonun atalet momenti

3.11.1.1. Bosluklu Dolgu Duvarlar

Kapt ve pencere bosluklarinin birlikte veya ayr1 ayr1 dolgu duvarda
bulunmasi durumundan dolay1 kaybedilen mukavemeti hesaba dahil etmek i¢in
esdeger ¢ubuk genisligi bir azaltma faktoriiyle ¢arpilmaktadir (Caglayan, 2006).
Wazalulan = W (R1)i (R2); (3.6)

2
(R)=0.6x (—ABvﬂuk ] ~1.6x (—ABvﬂuk ] +1 (3.7)

Panel Panel

Agosiuk: Dolgu duvarda bulunan bosluklarin alanlari toplami

Apanet: Dolgu duvarm bosluksuz alani

(Ry1)i: Bosluklu dolgu duvarlarda azaltma faktoriiniin tanimlanan bosluk durumuna
gore degerlendirilmesi

(Ry)i: Azaltma faktoriiniin var olan dolgu hasarlarina gore degerlendirilmesi

Sekil 3.11°de oldugu gibi dolgu duvarda pencere ve kapi boslugu oldugu
durumlarda esdeger basing ¢ubugu genisligi hesabinda azaltma faktorii R; degeri

uygulanmalidir. Dolgu duvarda herhangi bir hasar olmamasi1 durumunda R, degeri 1
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almmalidir. Agir hasar durumunda ise, ¢erceve ve dolgu duvar arasindaki kopmalar

olmayacaktir.

\ w
e
f\ - L

Sekil 3.11. Dolgu Duvarda Kap1 ve Pencere Boslugu Bulunmasi

3.11.2. Sonlu Eleman Ag Modelleri

Budak (1997), yaptigi arastrmalar sonucunda diizlemsel dolgu duvarli
cercevelerin sonlu eleman yontemi ile analizinde arastirmacilarin genel olarak tig tip
sonlu eleman ag1 segtiklerini belirlemistir. Bu ag modellerini Sekil 3.12°de gosterilen

dolgu duvarl gergeve iizerinde agiklamstir.

e

Sekil 3.12. Betonarme Cergeve ve Dolgu Duvar
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Birinci tip olarak belirlenen sonlu eleman ag modelinde, ¢erceve elemanlar
cubuk elemanlarla, dolgu duvarlar serbestlik dereceleri cubuk elemanlara uygun
sonlu elemanlarla modellenmistir (Sekil 3.13). Cubuk elemanlar ve sonlu elemanlar

ara ylizey boyunca birbirlerine komsu diigiim noktalar1 ile baglanmigslardir.

Cubuk Elemanlar

o —
\ 1

N Sonlu Elemanlar
M) O C f)_l
:
1
b C C c r)_:

Sekil 3.13. Sonlu Eleman ve Cubuk Elemanlarinin Birlikte Kullanilmasi

Ikinci tip olarak belirlenen sonlu eleman ag modelinde, gerceve ve dolgu
duvar sonlu elemanlarla modellenmistir (Sekil 3.14). Cerceve ve dolgu duvari
meydana getiren elemanlar ara yiizey boyunca birbirlerine komsu diigiim noktalar1

ile baglanmislardir. Sonlu Elemanlar (Cergeve)

Sonlu Elemanlar (Duvar)

VAR

. ) SO R A R

Sekil 3.14. Sonlu Elemanlarla Olusturulan Dolgu Duvarli Cer¢ceve Modeli
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Ugiincii tip olarak belirlenen sonlu eleman modelinde, cerceve elemanlar
cubuk elemanlarla, dolgu duvarlar sonlu elemanlarla modellenmistir (Sekil 3.15).
Cergeve ve dolgu duvar arasindaki baglanti, gubuk elemanlar olarak se¢ilen baglant1

elemanlariyla saglanmistir.

Cubuk Elemanlar (Cerceve)

Cubuk Elemanlar (Baglanti)

Sonlu Elemanlar (Duvar)

D INNDCIN TN

1
[ S

Sekil 3.15. Sonlu ve Cubuk Elemanlarin Baglant1 Elemanlariyla Birlikte Kullanilmasi

3.12. Duvarh Cerceve Deney Sonuclarinin Duvar Modelleriyle Karsilastirilmasi

Dolgu duvarl ¢erceve deney sonuclarii matematik bir modelle teorik olarak

aciklayabilmek iizere yapilan bazi calismalar incelenmistir.

3.12.1. Esdeger Basin¢ Cubugu Modelinin Karsilagtirmasi

Govindan ve ark (1986), caligmalarinda yatay yiiklere maruz kalan 7 kath
duvarli betonarme ¢erceveyle dolgu duvarsiz betonarme cercevenin davranislarini
karsilagtrmiglardir. Dolgu duvarlarin betonarme ¢ergevenin davranismna olan
etkilerini gostermek iizere yapilan bu deneysel caliyma sonucunda yiik tasima
kapasitesi, siineklik, enerji yutma kapasitesi ve gd¢me yiikii parametreleri, yatay
yiiklere tabi tutulan iki g¢erceve icin karsilastirilmis ve duvarin yapiya olan etkileri
ortaya konulmustur. Deprem gibi yatay yiikler etkisinde binada olusacak kesme
kuvvetlerinin deneysel sonuclarinin Smith tarafindan 6nerilen dolgu duvar basing
cubugu olarak modellenmesiyle yaptigi analiz sonuglariyla %11.7 farkla yaklasik

ayni oldugu gorilmiistiir.
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Yiicesan (2005), dolgu duvarli betonarme c¢ergevenin tasiyabilecegi
maksimum yiikii daha kolay bulabilmek i¢in kabuk gibi yiizeysel sonlu elemanlarin
yer almadigi sadece gergek ve sanal cubuk elemanlarmmdan olusan elemanlar:
incelemistir. Bunun i¢in betonarme c¢ergeve elemanlar1 ger¢ek cubuklarla, duvarda
esdeger bir cubukla temsil etmistir. Esdeger sanal elemaninin mekanik 6zelliklerini
deney sonuglarma dayanan verilerden almistir. Diyagonal basmg deneyleri ile
ulasilmis olan yiikk — sekil degistirme grafiklerinden yararlanilarak numunelerin
tastyabilecegi maksimum kuvveti bulmustur. Bu numunelerin en biiyiik kuvvete ilk
olarak ulastiklar1 andaki sekil degistirme degerini €= 0.002 olarak tespit etmistir.
Cevrenin tepe yer degistirmesini 4.16 mm olarak hesaplamistir. Modelde kiris
elemanin1 temsil eden ¢ubuk elemana bu yer degistirme degerini tanimlamis ve
modeli ¢alistirmistir. Deneyden erisilen 256 kN kuvvete karsilik modelde 278 kN’luk
bir kars1 kuvvet elde etmistir. Bu sonu¢ %95 yakinlhktadir.

3.12.2. Sonlu Eleman Modelinin Karsilastirmasi

Yiicesan (2005), diizlem ¢ergeveyi meydana getiren betonarme kismi ¢ubuk
elemanlarla, tugladan olusan duvari ise birinci tip kabuk sonlu eleman kullanarak
modellemistir. Bu kabuk elemanlar iginde har¢ ve tugla fazlar1 bulunan sanal
elemanlardir. Deneyde duvar, betonarme elemanlara ankrajla baglandig1 icin eleman
diiglim noktalarini serbest birakmamaistir. Hazirlandig1 matematik modelde smir sart1
olarak kolon tabanlarinda ankastre, duvar altinda ise mafsalli birlesim kullanmisgtir.
Tugla elemaninin malzeme yoniinden lineer olamayan 6zelligini modelde yansitmak
ve uygun durumlarda kullanmak tizere kayma modiilleri farkl diger 6zellikleri tugla
kabuk elemaniyla ayni olan kabuk elemanlar tanimlamistir. Ayrica tugla duvar ile
kirigsin arasini doldurmak icin kullanilan harci temsil etmek i¢inde kabuk eleman
tanimlamistir. Model kullanilirken, =0.292 mm yer degistirme halinde deney
numunesindeki ¢atlaklar i¢in (15x15) bdlmeli birinci tip sonlu elemanlar modeli
olusturmustur. Kiris iizerindeki noktalara 0.292 mm yer degistirme vermis ve modeli
calistirarak karsi gelen taban kesme kuvvetini deney sonuclariyla karsilastirmistir.
Modelden okunan kars1 gelen kuvveti 48.21 kN, deney sonucunu ise 46 kN olarak

belirlemistir.
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Diindar ve Tanrikulu (2006), calismalarinda inceledikleri dolgu duvarh diizlem
cerceveyi licilinci tip sonlu eleman ag modelini kullanarak modellemislerdir. Yapilan
analizler neticesinde modellerin dogal frekanslarini Mallick-Severn’nin ayni1
modeller i¢in elde etmis oldugu deneysel degerlerle karsilastirmis ve yakin degerler

elde etmislerdir.
3.13. DBYBHY 2007°de Dolgu Duvarlar1 Modelleme Esaslan

Dolgu duvarlarm yap1 modelinde temsil edilmesi sirasinda kullanilacak olan
rijitlik ve dayanim 6zellikleri tanimlanmaktadir. Yap1 modelinde betonarme cergeve
icinde diizenlenmis ve kdsegen uzunlugunun kalinlhigina orani 30’dan kiiciik olan
dolgu duvarlar g6z oniine almacaktir. Duvar yilizey alanma oran1 %10'u gegmeyen
bosluklarin bulundugu duvarlarin yapi modeline katilmasina, bosluklarin konumu
kosegen basing ¢ubugu olusumunu engellememesi kosuluyla izin verilebilir. Dolgu
duvarlar uygulanan deprem yoniinde basing kuvveti alan esdeger kosegen cubuk
elemanlar1 ile temsil edileceklerdir. Esdeger basin¢ ¢ubugunun kalmlhig:
giiclendirilmis dolgu duvar kalinhigmna esittir. Genisligi (aq) denklem (3.8)’dan

hesaplanacaktir.
a, =0.175 (A, b ) ™y (3.8)

Burada a4 cubuk genisligi (mm) , /4 kolon boyu (mm), r4 dolgu duvar

kosegen uzunlugudur (mm). A4 denklem (3.9)’den hesaplanacaktir.

1

E.t,8in20 |4
5, =| Edlasin20 (3.9)
4E I h,

Denklem (3.9)’de Eq4 ve E. dolgu duvar ve cerceve betonunun elastisite modiilii, #4
ve hq gliglendirilmis duvarm kaliligi ve yiiksekligi (mm), /x kolonun atalet momenti

(mm*) ve 0 kosegenin yatay ile olan agisidir. Késegen basing ¢ubuk elemanmin

......

t, E
fy =24 2 (3.10)

1
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3.14. SAP2000 Yap1 Analiz Programm

SAP2000°’nin 1996 da yapilan ilk siiriimii, SAP serileri igerisinde tamami
Windows uyumlu olan ilk siirimiidiir. Bu 6zellik smirsiz kullanim ve {retim
ozelligine sahip olan ¢ok giiclii bir ara yiize olanak tanir. Modelin olusturulmasi ve
gelistirilmesi, analizin yapilmasi, boyutlamanin kontrolii ve optimizasyonu ile
ciktilar1 baskiya hazirlama bu tek ara yiizle yapilabilmektedir. Tek bir yapisal model
bir¢ok farkli tipteki hesaplama ve boyutlama isleminde kullanilabilir.

Modelleme bilgileri, analiz sonucglar1 ve dizayn sonuglar1 gibi tim SAP2000
verileri tablo veri yapisinda incelenebilir. Bu tablo yapisindaki veriler ara yiiz
icerisinde diizenlenip goriintiilenebildigi gibi, Microsoft Access veritabani formatina,
Microsoft Excel hesap tablosuna veya diiz metin bigimine doniistiiriilebilir. Export
edilen bilgileri raporlar olusturmak veya 0Ozel hesaplamalar yapmak icin
kullanabilmektedir. Bu tablo verileri SAP2000 disinda yeniden diizenlenmis ya da
yeniden olusturulmus modelleri SAP2000 i¢ine ¢agrrabilmek amaciyla da
kullanilabilir. Bu import ve export yetenekleri diger cok bilinen boyutlama ve ¢izim
programlarindan veri alma veya gonderme konusunda da rahatlikla kullanilabilir.

SAP2000 yazilimi, yap1 sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve
boyutlandirilmasi i¢in kullanilan genel amacglt bir programdir. Program Windows
ortaminda caligmakta ve tiim islemler 6zel grafik kullanici ara yiizii yardimi ile
SAP2000 ekrani lizerinde gergeklestirilmektedir.

Herhangi bir yap1 sisteminin SAP2000 yardimi ile analizinin yapilmasinda genel
olarak asagidaki yol izlenmektedir.

e Sistem modelinin olusturulmasi

e Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi

e Kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

e Yiiklerin tanimlanmasi

e (CoOzim (Analiz)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Diizlem Cerceve Ornekleri

Tim diizlem g¢ergeve drnekleri i¢in kullanilan materyal ve modeller asagida

tanimlanmastir.

Kolon boyutlar1 30 x 30 cm ve kiris boyutlar1 30 x 50 cm’dir.
Beton sinifi: C20

Betonun elastisite modiilii (E;):28500 MPa

Duvarn Elastisite modiilii (E4):1000 MPa

Dolgu duvar kalinligi (t4) :19 cm

Dolgu duvar iki ucu mafsalli ¢apraz esdeger sanal cubuk ve 10 x 10

dikdortgen birinci tip sonlu elemanlar ag1 ile shell eleman olarak modellenmistir

(Sekil 4.1). Shell elemanin kalmlig1 19 cm olarak secilmistir. Tiim shell elemanlar

ayni Ozellikte tanimlanmistir. Esdeger sanal basing ¢cubugu genisligi 0.68 m olarak

hesaplanmigstir.

4.1.1. Tek Kath ve Tek Ac¢ikhikh Diizlem Cerceve

Tek kath ve tek aciklikli diizlem ¢erceve sistemine 10 t’luk bir yatay kuvvet

uygulanmis ve dolgu duvarm etkisi incelenmistir.

10

® s ® L, O 5 @t

N
1 2 lam 1 SHELL 2 |4m
@ 1 2
L L7 o o SIS FFTIFFTFIFIFFIFITITIFFS, %
L °m L L 5m L
I I 7 T
a) Esdeger Basing Cubugu Modeli b) Sonlu Elemanlar Modeli

Sekil 4.1. Tek Katli ve Tek Acikliklt Cergeve Modelleri
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Yapilan analiz sonucunda elde edilen deplasman degerleri Cizelge 4.1,
moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Esdeger basing ¢ubugu olarak modellenen N ¢ubugu 8.47 t basing kuvvetine maruz

kalmistir.

Cizelge 4.1. Tek Kath ve Tek Agiklikli Cercevenin
Deplasman Degerleri

Modeller
Nokta Basin Sonlu
No Duvarsiz (;ubug% Elemanlar
Deplasman (mm)

1 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00

3 16.00 5.46 1.01

4 15.94 5.44 0.95

Cizelge 4.2. Tek Katli ve Tek Agiklikli Cercevenin I¢
Kuvvet Degerleri

Eleman | Eleman
No Boyu | Duvarsiz Basmvg Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar
(M33) Moment (t.m)
1 0 10.47 3.56 1.03
4 -9.56 -3.23 -0.86
2 0 10.44 3.54 1.04
4 -9.53 -3.22 -0.74
3 0 9.86 3.23 0.86
5 -9.53 -3.22 -0.74
(V22) Kesme Kuvveti (t)
1 0 5.01 1.7 1.25
4 5.01 1.7 1.16
2 0 4.99 1.69 1.27
4 4.99 1.69 0.91
3 0 3.82 1.29 0.63
5 3.82 1.29 0.57
(P) Eksensel Kuvvet(t)
1 0 3.82 6.58 6.97
4 3.82 6.58 6.87
2 0 -3.82 -1.29 -6.8
4 -3.82 -1.29 -0.77
3 0 -4.99 -1.69 -8.47
5 -4.99 -1.69 -1.18
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Deplasman degerleri

bos cerceveye esdeger basimng c¢ubugu olarak

modellenmesi ile 3 ve 4 noktalarinda %65.88, sonlu eleman olarak modellenmesi ile

3 noktasinda %93.69 ve 4 noktasinda %94.04 azalma gdstermistir.

Dolgu duvarin esdeger basing cubugu ve sonlu eleman olarak modellenmesi

sonucu elde edilen veriler bos ¢ergeveye gore karsilastirilarak ylizde (%) degisimler

(1-(dolgu duvar/bos cergceve))*100 seklinde hesaplanmistir. Moment, kesme kuvveti

ve eksensel kuvvetler

icin yapilan karsilastirma sonuglari

Cizelge 4.3°de

gosterilmistir. Cizelgelerde Oniine (+) isareti koyularak gdsterilen degerler yiizde

(%) artis oldugunu, isaretsiz degerlerse azalma oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.3. Tek Katlh ve Tek Ac¢iklikli Cergcevenin % Degisimleri

Moment Kesme Kuvveti Eksenel Kuvvet
Eleman Eleman
No Boyu Basing Sonlu Basing Sonlu Basing Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar | Cubugu | Elemanlar | Cubugu | Elemanlar
1 0 66.00 90.16 66.07 75.05 (+)72.25| (+)82.46
4 66.21 91.00 66.07 76.85 (+)72.25| (+)79.84
2 0 66.09 90.04 66.13 74.55 66.23 (+)78.01
4 66.21 92.24 66.13 81.76 66.23 79.84
3 0 67.24 91.28 66.23 83.51 66.13 (+)69.74
5 66.21 92.24 66.23 85.08 66.13 76.35

4.1.2. Tek Kath ve iki Aqiklikh Diizlem Cerceve

Tek kath ve iki aciklikli diizlem ¢ergeve sistemine 10 t’luk bir yatay kuvvet

uygulanmis ve dolgu duvarm etkisi incelenmistir.

4

(5

N1

Sekil 4.2. Tek Kath ve Iki A¢iklikli Cercevenin Basing Cubugu Modeli
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Sekil 4.3. Tek Kath ve Iki A¢iklikli Cercevenin Sonlu Elemanlar Modeli

Yapilan analiz sonucunda esdeger basing ¢ubugu olarak modellenen N1
cubugu 4.66 t ve N2 cubugu 4.37 t basing kuvvetine maruz kalmaistir.

Cizelge 4.4. Tek Katli ve iki Aciklikli Cergevenin
Deplasman Degerleri

Modeller
Nokta Duvarsiz Basmvg Sonlu
No Cubugu | Elemanlar
Deplasman (mm)

1 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00

4 10.61 3.00 0.53

5 10.59 2.94 0.44

6 10.50 2.93 0.42

Cizelge 4.5. Tek Katli ve iki Aciklikli Cergevenin

(M33) Moment Degerleri
Eleman (M33) Momenti (t.m)
Eleman
No BOYU | b varsiz | Basing | _ Sonlu
(m) Gubugu | Elemanlar

1 0 6.78 1.92 0.52

4 -6.01 -1.70 -0.49
2 0 7.35 2.05 0.60

4 -7.22 -2.01 -0.50
3 0 6.71 1.86 0.48

4 -5.94 -1.64 -0.32
4 0 6.01 1.70 0.49

5 -3.63 -1.04 -0.27
5 0 3.59 0.97 0.23

5 -5.94 -1.64 -0.32
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Cizelge 4.6. Tek Katli ve iki Aciklikli Cergevenin (V22) Kesme
Kuvveti ve (P) Eksenel Kuvvet Degerleri

Eleman | Eleman (V22) Kesme Kuvveti (t)
No Boyu Duvarsiz Basing Sonlu
(m) Gubugu | Elemanlar

1 0 3.20 0.90 0.64
4 3.20 0.90 0.72

2 0 3.64 1.01 0.90
4 3.64 1.01 0.76

3 0 3.16 0.88 0.60
4 3.16 0.88 0.40

4 0 1.93 0.55 0.35
5 1.93 0.55 0.25

5 0 1.93 0.52 0.22
5 1.93 0.52 0.24

(P) Eksenel Kuvvet (t)

1 0 1.93 3.46 3.73
4 1.93 3.46 0.49

2 0 -0.02 2.83 -0.20
4 -0.02 2.83 -0.02

3 0 -1.91 -0.52 -3.13
4 -1.91 -0.52 -0.33

4 0 -6.80 -5.46 -9.03
5 -6.80 -5.46 -5.00

5 0 -3.16 -0.88 -3.92
5 -3.16 -0.88 -0.52

Cizelge 4.7. Tek Katli ve iki Aciklikli Cergevenin % Degisimleri

Eleman Moment Kesme Kuvveti Eksenel Kuvvet
Elilrgan Boyu | Basing Sonlu Basing Sonlu Basing Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar | Cubugu | Elemanlar | Gubugu | Elemanlar
1 0 71.68 92.33 71.88 80.00 (+)79.27| (+)93.26
4 71.71 91.85 71.88 77.50 (+)79.27| 74.61
2 0 72.11 91.84 72.25 75.27 (+)140.0 0
4 72.16 93.07 72.25 79.12 (+)140.0 0
3 0 72.28 92.85 72.15 81.01 72.77 | (+)63.87
5 72.39 94.61 72.15 87.34 72.77 82.72
4 0 71.71 91.85 71.50 81.87 19.71 (+)32.79
4 71.35 92.56 71.50 87.05 19.71 26.47
5 0 72.98 93.59 73.06 88.60 7215 | (+)24.05
5 72.39 94.61 73.06 87.56 72.15 83.54
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Deplasman degerleri bos ¢erceveye esdeger basing ¢ubugu modellenmesi ile
4 noktasinda %71.72, 5 noktasinda %72.24 ve 6 noktasinda %72.10, shell eleman
modellenmesi ile 4 noktasinda %95.00, 5 noktasinda %95.85 ve 6 noktasinda %96

azalma gostermistir.

4.1.3. iki Kath ve Tek Aciklikh Diizlem Cerceve

Iki kath ve tek aciklikli diizlem gerceve sistemine 10 t’luk bir yatay kuvvet

uygulanmis ve dolgu duvarm etkisi incelenmistir.
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a) Esdeger Basing Cubugu Modeli b) Sonlu Elemanlar Modeli
Sekil 4.4. Iki Katli ve Tek A¢iklikli Cerceve Modelleri

Cizelge 4.8. Iki Katl ve Tek Aciklikli Cergevenin Deplasman Degerleri

Modeller
Nokta Duvarsiz Basmvg Sonlu
No Cubugu | Elemanlar
Deplasman (mm)
1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
3 24.84 8.27 1.53
4 24.79 8.29 1.48
5 36.78 11.66 2.26
6 36.76 11.65 2.23
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Yapilan analiz sonucunda esdeger basing ¢ubugu olarak modellenen N1

cubugu 12.78 t ve N2 cubugu 4.84 t basing kuvvetine maruz kalmaktadir.

Cizelge 4.9. Iki Katl ve Tek Aciklikli Cergevenin

(M33) Moment Degerleri
Eleman | Eleman (M33) Momenti (t.m)
No Boyu | = orsiz| BasIng | Sonlu
(m) Gubugu | Elemanlar
1 0 15.91 5.27 1.58
4 -14.13 -4.66 -1.25
2 0 15.87 5.32 1.58
4 -14.10 -4.74 -1.08
3 0 4.40 1.00 0.06
4 -5.58 -1.41 -0.43
4 0 4.42 1.42 0.24
5 -5.60 -1.04 -0.36
5 0 18.53 5.85 1.32
5 -18.52 -5.73 -1.32
6 0 5.58 1.42 0.43
5 -5.60 -1.42 -0.36

Cizelge 4.10. Iki Katl ve Tek Aciklikli Cergevenin (V22) Kesme
Kuvveti ve (P) Eksenel Kuvvet Degerleri

Eleman | Eleman (V22) Kesme Kuvveti (t) (P) Eksenel Kuvvet (t)
No Boyu Duvarsiz Baslnvg Sonlu Duvarsiz Basmvg Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar Cubugu | Elemanlar
1 0 7.51 2.50 1.91 9.65 13.87 14.14
4 7.51 2.50 1.65 9.65 13.87 4.89
9 0 7.49 2.51 1.92 -9.65 -5.89 -14.02
4 7.49 2.51 1.35 -9.65 -5.89 -4.96
3 0 -2.50 -0.61 -0.04 2.24 3.59 3.22
4 -2.50 -0.61 -0.59 2.24 3.59 0.45
4 0 -2.50 -0.61 -0.35 -2.24 -0.57 -3.28
5 -2.50 -0.61 -0.45 -2.24 -0.57 -0.37
5 0 7.41 2.30 1.22 -4.99 -1.87 -7.94
5 7.41 2.30 1.23 -4.99 -1.87 -1.23
6 0 2.24 0.57 0.33 -2.50 -0.61 -4.22
5 2.24 0.57 0.27 -2.50 -0.61 -0.37
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Cizelge 4.11. Iki Kath ve Tek Aciklikli Cergevenin % Degisimleri

Eleman | Eleman Moment Kesme Kuvveti Eksenel Kuvvet
No Boyu | Basing Sonlu Basing Sonlu Basing Sonlu

(m) Cubugu | Elemanlar | Gubugu | Elemanlar | Cubugu | Elemanlar

1 0 66.88 90.07 66.71 74.57 (+)43.73| (+)46.53
4 67.02 91.15 66.71 78.03 (+)43.73| 49.33

2 0 66.48 90.04 66.49 74.37 38.96 | (+)45.28
4 66.38 92.34 66.49 81.98 38.96 48.60

3 0 77.27 98.64 75.60 98.40 (+)60.27 | (+)43.75
5 74.73 92.29 75.60 76.40 (+)60.27| 79.91

4 0 67.87 94.57 75.60 86.00 74.55 | (+)46.43
4 81.43 93.57 75.60 82.00 74.55 83.48

5 0 68.43 92.88 68.96 83.54 74.55 | (+)46.43
5 69.06 92.87 68.96 83.40 62.53 75.35

6 0 74.55 92.29 74.55 85.27 75.60 | (+)68.80
5 74.64 93.57 74.55 87.95 75.60 85.20

4.1.4. Bes Kath ve U¢ Acikhkh Diizlem Cerceve

Bes katlh ve {i¢ agiklikl1 diizlem gergeve sistemine 10 t’luk bir yatay kuvvet

uygulanmis ve dolgu duvarm etkisi incelenmistir.
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Sekil 4.5. Bes Katli ve Ug Ac¢iklikli Cercevenin Basin Cubugu Modeli
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Sekil 4.6. Bes Katli ve Ug Aciklikli Cercevenin Sonlu Elemanlar Modeli

Yapilan analiz sonucunda 1, 3, 5, 28, 32 ve 36 noktalarinda bulunan
deplasman degerleri Cizelge 4.12, simetrik ve etkinin en fazla oldugu kisim olmasi
nedeniyle 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu elemalarda moment degerleri Cizelge 4.13, kesme

kuvveti degerleri ve eksenel kuvvet degerleri Cizelge 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Bes Katli ve U¢ Aciklikli Cergevenin
Deplasman Degerleri

Modeller

Nokta Basing Sonlu
No Duvarsiz | Gubugu | Elemanlar
Deplasman (mm)

1 0.00 0.00 0.00
3 41.87 10.35 1.77
5 82.00 19.41 3.34
28 112.54 26.42 4.70

32 133.21 31.33 5.79
36 144.04 34.11 6.60
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Cizelge 4.13. Bes Katli ve U¢ Aciklikli Cercevenin

(M33) Moment Degerleri
Eleman | Eleman (M33) Momenti (t.m)
No Boyu |pyyarsiz| Basing | Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar
1 0 25.41 6.29 1.89
4 -21.00 -5.20 -1.19
2 0 27.82 6.91 2.10
4 -25.92 -6.43 -1.70
3 0 16.30 3.45 0.68
4 -17.16 -3.67 -0.93
4 0 29.22 6.29 1.35
5 -22.12 -4.63 -0.94
5 0 37.29 8.65 1.86
5 -27.97 -6.40 -1.39
6 0 23.13 5.07 1.32
5 -23.40 -5.13 -1.38

Cizelge 4.14. Bes Katli ve U¢ Aciklikli Cergevenin (V22) Kesme
Kuvveti ve (P) Eksenel Kuvvet Degerleri

Eleman (V22) Kesme Kuvveti (t) (P) Eksenel Kuvvet (t)

Eleman Boyu Basing Sonlu Basing Sonlu
No (m) Duvarsiz Cubugu | Elemanlar Duvarsiz Cubugu | Elemanlar

1 0 11.6 2.87 2.35 35.98 38.20 33.00

4 11.6 2.87 1.56 35.98 38.20 22.69

2 0 13.43 3.34 3.07 -9.17 10.62 4.80

4 13.43 3.34 2.03 -9.17 10.62 4.79

3 0 -8.36 -1.78 -0.82 22.92 25.47 20.36

4 -8.36 -1.78 -1.25 22.92 25.47 13.38

4 0 10.27 2.18 1.22 -7.89 0.71 -9.00

5 10.27 2.18 1.05 -7.89 0.71 -6.21

5 0 13.05 3.01 1.69 -6.76 3.24 -9.07

5 13.05 3.01 1.50 -6.76 3.24 -5.80

6 0 -1.63 -2.55 -2.0 -4.55 9.71 4.62

5 -1.63 -2.55 -2.13 -4.55 9.71 4.08
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Cizelge 4.15. Bes Katli ve U¢ Aciklikli Cergevenin % Degisimleri

Eleman | Eleman Moment Kesme Kuvveti Eksenel Kuvvet
No Boyu | Basing | Sonlu | Basing | Sonlu Basing Sonlu
(m) Cubugu | Elemanlar | Gubugu | Elemanlar| Cubugu | Elemanlar
1 0 75.25 92.56 75.26 79.74 (+)6.17 8.28
4 75.24 94.33 75.26 86.55 +)6.17 36.94
2 0 75.16 92.45 75.13 7714 (+)15.81 47.66
4 75.19 93.44 75.13 84.88 (+)15.81 47.76
3 0 78.83 95.83 78.71 90.19 (+)11.13 11.17
5 78.61 94.58 78.71 85.05 (+)11.13 41.62
4 0 78.47 95.38 78.77 88.12 91.00 (+)14.07
5 79.07 95.75 78.77 89.78 91.00 21.29
5 0 76.80 95.01 76.93 87.05 52.07 (+)34.17
5 7712 95.03 76.93 88.51 52.07 14.20
6 0 78.08 94.29 | (+)56.44| (+)22.7 |(+)113.41| (+)1.54
4 78.08 9410 |(+)56.44| (+)30.67 |(+)113.41 10.33

4.1.5. Diizlem Cerceve Orneklerinin Karsilastiriimasi

Yapilan analizler sonucunda dolgu duvar modelli diizlem gercevelerin dolgu
duvarsiz modelli diizlem c¢ergevelere gore deplasman ve i¢i kuvvetlerindeki
degisimler incelenmistir. Dolgu duvarin esdeger basing cubugu olarak modellenmesi
sonucu tiim diizlem ¢erceve modelleri i¢in bos cerceveye gore deplasman degerleri
%65.87 - 9%76.52 arasinda azalma gosterirken, sonlu elemanlar modelinde bu
degerler %93.68 - %96.00 arasinda azalmistir. Moment degerleri benzer sekilde
karsilastirildiginda esdeger basing ¢ubugu modelinde %66.00 - % 78.83 arasinda
azalirken, sonlu elemanlar modelinde %90.04 - %98.64 arasinda azalmistir. Kesme
kuvveti degerleri benzer sekilde karsilastirildiginda esde§er basing c¢ubugu
modelinde %66.07 - %78.77 arasinda olan azalmaya karsilik, sonlu elemanlar
modelinde %74.37 - %98.64 arasinda azalma goriilmiistiir. Eksenel kuvvet degerleri
ise esdeger basing ¢ubugu modelinde %6.17 - %140 arasinda degisim gosterirken,
sonlu elemanlar modelinde %1.54 - %95.75 arasinda degisim gostermistir. Dolgu
duvarh gerceve duvarsiz cerceveye gore daha rijit davranis sergilemistir. Ayrica
dolgu duvarn ¢erceveden ayrilmasini ve kayma gerilmesini dikkate almadan birinci

tip sonlu elemanlarla modellenmesinin dogru olmadig1 goriilmiistiir.
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Diizlem ¢ergeve modellerinin yapilan analiz sonucu bulunan deplasman

degerleri i¢in grafikler ¢izilmistir.

Modeller
18
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E 8
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8 6
£ o
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Nokta No
——Bos Cerceve =4 Esdeger Basing Cubugu
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Sekil 4.7. Tek Katli ve Tek Aciklikli Cergeve Modellerinin

Deplasman Grafikleri
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Sekil 4.8. Tek Kath ve Iki A¢iklikli Cerceve Modellerinin
Deplasman Grafikleri
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Modeller
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Sekil 4.9. Iki Katli ve Tek A¢iklikli Cerceve Modellerinin

Deplasman Grafikleri
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Sekil 4.10. Bes Katli ve Bes A¢iklikli Cerceve Modellerinin
Deplasman Grafikleri
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Caner BEKLEN

4.2. Bes Kath Otel Ornegi

4.2.1. Analiz icin Kullamlan Yapinin Ozellikleri

Bu ornekte toplam kat yiiksekligi (Hy) 15 m olan, siineklik diizeyi yiiksek,

diizenli bir yapinin deprem analizi esdeger deprem yiikii yontemiyle yapilmastir.

Veriler:

Doseme

I¢ Duvar Kalmlig1 (Tugla ve Gaz beton)
D1s Duvar Kalinlig1 (Tugla ve Gaz beton)
Kiris Boyutlar1

Kolon Boyutlar1

Beton Smifi

Betonun Elastisite Modiilii(E,)

Tugla Duvarin Elastisite Modiili (Eq)

Gaz Beton Duvarin Elastisite Modiili (Eg)

Bina Bilgileri:

Kat Sayis1
Bodrum Kat Sayis1
Tastyic1 Sistem Tiirii

Kat Yukseklikleri

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
Yerel Zemin Sinifi

Spektrum Karateristik Periyodlari
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Sekil 4.6°da kalip plan1 verilen otelin x yoniindeki akslar1 A,B,C,D,E ve F ve
aks araliklar1 5 m’dir. Y yoniindeki akslar 1, 2, 3 ve 4 ve aks araliklar1 4 m, 2 m ve 4
m’dir. Holde bulunan pencere disinda tiim pencere boyutlar1 150 x 130 cm ve
kapilar 90 x 220 cm’dir. Holdeki pencere boyutlar1 100 x 200 cm’dir. Bina A
aksmdan derz ile ayrilmig gibi diisliniilerek perde etkisi binadan ayr1 tutulmus ve

boylece dolgu duvarin binaya olan etkisi analiz edilmistir.

4.2.2. Binanin Kat Agirhklan

Kat agirliklar1 hesaplanirken, déseme icin (doseme + tesviye + kaplama +
stva)’dan olusan sabit yiik 4.84 kN/m” olarak hesaplanmis ve hareketli yiik normal
katlarda 2 kN/m’, ¢ati katinda 1.5 kN/m’ olarak almmustir. Kiris ve kolon
agirliklarmin hesaplanmasinda tasarim yiikii olarak 25 kN/m’, duvar agirhlarmm
hesaplanmasinda bosluklu tugla duvar i¢in tasarim yiikii 14.5 kN/m’ ve gazbeton
duvar i¢in 7.0 kN/m’ almmustir. Duvarm i¢ ve dis sivast 1 cm kabul edilmis ve
kullanilan stvanin tasarmm yiiki 20 kN/m’ olarak almmustir. Bu degerler kullanilarak
her katm agirli§i hesaplanmis ve Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Normal kat
agirhiklar1 N, c¢ati kat agirlilar1 ise C olarak adlandirilmistir. Binanin deprem

sirasindaki toplam agirhigit W ile gosterilmistir.

Cizelge 4.16. 5 Kathi Otelin Kat Agirliklar

wi(t)
B‘;;L"t:‘an Kat | TBC TDG GBC GDC
1 2 3 4
N | 27515 | 27515 | 240.75 | 240.75
30x30 | G | 22051 | 22051 | 207.55 | 207.55
W | 1321.11 | 1321.11 | 117055 | 1170.55
N | 28725 | 28725 | 25285 | 252.85
40x40 | G | 22819 | 23002 | 21722 | 217.22
W | 1377.19 | 1379.02 | 122862 | 1228.62
N | 30280 | 30280 | 26840 | 26840
50x50 | G | 24374 | 24374 | 23277 | 232.77
W | 1454.04 | 1454.94 | 1306.37 | 1306.37
N | 32681 | 32681 | 287.41 | 287.41
60x60 | G | 26275 | 26275 | 25178 | 251.78
W | 1569.99 | 1569.99 | 1401.42 | 1401.42
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Tugla ve gaz beton duvarin ¢ok katli yap1 davranigina etkisini arastirmak
amaciyla hazirlanan bu 6rnekte, 5 katl bir otel projesi tasarlanmig ve SAP2000 {i¢
boyutlu analiz programi ile deprem analizi yapilmistir. Duvarli ve duvarsiz modeller
icin asagida belirtilen tanimlamalar yapilmistir.

TBC: Tugla duvar sadece agirlik olarak dikkate alinarak modellenen bos ¢erceve
TDC: Tugla duvar agirlik ve model olarak dikkate alinan gerceve
GBC: Gazbeton duvar sadece agirlik olarak dikkate alinarak modellenen bos ¢erceve

GDC: Gazbeton duvar agirlik ve model olarak dikkate alinan gergceve

4.2.3. Secilen Bina Verilerinin Programa Yansitilmasi

Tugla ve gaz beton duvarin binaya yapisal katkismin incelenebilecegi
yapmin analiz siirecinde, ii¢ boyutlu analiz programi olan SAP2000 programi
kullanilmistir. Proje gore aks araliklari tanimlanmis ve segilen kesit ve malzemeye
uygun kolon ve kirisler yerlestirilmistir. Dolgu duvart modellemek i¢in iki ucu
mafsalli esdeger basing ¢ubugu kullanilmistir. Dolgu duvardaki bosluk etkileri
dikkate aliarak bes cesit esdeger sanal cubuk kalinligi hesaplanmistir (Cizelge
4.17). Bunlar N1, N2, N3, N4 ve N5 olmak tizere adlandirilmis ve kullanilan duvar

cinsine gore kalinlik ve elastisite modiilii degistirilmistir.

Cizelge 4.17. Esdeger Basing Cubugu Kalmliklar1 (w)

w (m)
Dolgu Duvar Alanlari TUSLA DUVAR GAZBETON
DUVAR
N | Acikitk (cm?) B(gfr:%')k 101uk | 201ik | 101uk | 20 lik
N1 | 500x300 | 150x130 | - 0.65 - 0.60
N2 | 400x300 | 150x130 | - 0.50 - 0.45
N3 | 500x300 | 90x220 | 0.70 - 0.64 -
N4 | 400 x 300 - 0.76 - 0.67 -
N5 | 200x300 | 100x200 | 0.22 - 0.17 -
N6 | 400 x 300 - - 0.67 - 0.62

50



Caner BEKLEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

X

5 Katli Otelin SAP2000 Model Plani

Sekil 4.12.

Sekil 4.13. 5 Kath Otelin Duvarsiz SAP2000 Modeli
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Sekil 4.14. 5 Katli Otelin Duvarli SAP2000 Modeli
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Sekil 4.15.

5 Katli Otelin xz Diizleminden Duvar Modeli Goriintisii
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VA VA VA
VAVAViViYA

£

L 4

&

Sekil 4.16. 5 Katli Otelin yz Diizleminden Duvar Modeli

4.3. Bes Kath Otelin X Yoniinde Deprem Analizi
4.3.1. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu

5 katl otelin x yoniindeki birinci dogal titresim periyodu Rayleigh orani ile

hesaplanmistir. Periyod degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. 5 katli Otelin X Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Periyod Degerleri

Periyod (sn)

TBG | TDC | GBC | GDG
1 2 3 4
30x30 | 091 | 0.67 | 0.86 | 0.43
40 x40 | 0.66 | 0.49 | 0.63 | 0.39
50x50 | 0.56 | 0.45 | 0.54 | 0.37
60x60 | 0.52 | 0.42 | 0.41 | 0.36

Kolon
Boyutlan
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4.3.2. Binanin Toplam Esdeger Yiikii Hesabi
5 kath otelin x yoniindeki toplam esdeger deprem yiikii (Taban Kesme

Kuvveti) (V) hesaplanarak Cizelge 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. 5 katli Otelin X Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Taban Kesme Kuvvetleri

Vi (t)

TBC | TDG | GBGC | GDG
1 2 3 4
30 x30 | 118.59 | 150.70 | 109.80 | 146.32
40 x 40 | 159.95 | 172.38 | 148.53 | 153.58
50 x 50 | 181.87 | 181.87 | 163.30 | 163.30
60 x 60 | 196.25 | 196.25 | 175.18 | 175.18

Kolon
Boyutlan

4.3.3. Binada Deprem Yiikleri Sonucu Olusan Deplasman Degerleri

Esdeger kat deprem ytikleri, kat hizalarinda +%5 ek dismerkezlik etkisi g6z
oniine alinarak, kaydirilmis kat kiitle merkezine etki ettirilmistir (e,=0.5). Yapilan
analiz sonucu eksantrisiteden dolay1 elde edilen deplasman degerleri her kat i¢in

cizelgelerle gosterilmistir.

Cizelge 4.20. 5 katl Otelin 1. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

1. KAT

Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve

Sistemleri 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm

@)oin | (Bmax | (B)min | (Ddmax | (dim | (B)max | (Admin | ()max

(m) (m) (m) (m)

TBC 0.0065 | 0.0069 | 0.0038 | 0.0041 | 0.0028 | 0.0029 | 0.0019 | 0.0021

TDC 0.0035 | 0.0037 | 0.0025 | 0.0027 | 0.0018 | 0.0019 | 0.0014 | 0.0015

GBC 0.0060 | 0.0064 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0024 | 0.0025 | 0.0015 | 0.0016

GDC 0.0022 | 0.0024 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0013 | 0.0014 | 0.0010 | 0.0011
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Cizelge 4.21. 5 katl Otelin 2. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

2. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | ()max | (A)emin | (i)max

(m) (m) (m) (m)

TBG 0.0139 | 0.0147 | 0.0091 | 0.0096 | 0.0072 | 0.0076 | 0.0055 | 0.0057
TDG 0.0070 | 0.0075 | 0.0056 | 0.0060 | 0.0045 | 0.0048 | 0.0039 | 0.0041
GBG 0.0129 | 0.0137 | 0.0085 | 0.0090 | 0.0062 | 0.0065 | 0.0043 | 0.0045
GDG 0.0044 | 0.0047 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0031 | 0.0033 | 0.0028 | 0.0029

Cizelge 4.22. 5 katl Otelin 3. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

3. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | ()max | (A)emin | (i)max

(m) (m) (m) (m)

TBG 0.0203 | 0.0215 | 0.0138 | 0.0146 | 0.0113 | 0.0119 | 0.0090 | 0.0094
TDG 0.0101 | 0.0108 | 0.0083 | 0.0088 | 0.0069 | 0.0073 | 0.0062 | 0.0065
GBG 0.0188 | 0.0200 | 0.0129 | 0.0136 | 0.0097 | 0.0102 | 0.0070 | 0.0074
GDG 0.0064 | 0.0068 | 0.0053 | 0.0056 | 0.0047 | 0.0049 | 0.0043 | 0.0046

Cizelge 4.23. 5 katli Otelin 4. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

4. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | ()max | (A)emin | (i)ma

(m) (m) (m) (m)

TBG 0.0251 | 0.0265 | 0.0173 | 0.0182 | 0.0145 | 0.0152 | 0.0118 | 0.0123
TDG 0.0124 | 0.0132 | 0.0102 | 0.0109 | 0.0086 | 0.0091 | 0.0079 | 0.0084
GBG 0.0234 | 0.0247 | 0.0161 | 0.0170 | 0.0124 | 0.0131 | 0.0090 | 0.0095
GDG 0.0078 | 0.0083 | 0.0065 | 0.0069 | 0.0058 | 0.0062 | 0.0055 | 0.0058
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Cizelge 4.24. 5 katl Otelin 5. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

5. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
(_}ergeve_ 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
(Admin | (ddmax | (B)min | (dmax | (ddmin | (Admax | (dmin | (Gidma
(m) (m) (m) (m)
TBG 0.0277 | 0.0293 | 0.0193 | 0.0203 | 0.0164 | 0.0172 | 0.0136 | 0.0143
TDG 0.0136 | 0.0146 | 0.0113 | 0.0120 | 0.0097 | 0.0103 | 0.0090 | 0.0095
GBC 0.0259 | 0.0273 | 0.0180 | 0.0190 | 0.0141 0.0148 | 0.0103 | 0.0109
GDC 0.0087 | 0.0092 | 0.0072 | 0.0077 | 0.0065 | 0.0070 | 0.0062 | 0.0066

4.3.4. Binanin A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1

birinci

derece deprem bolgesinde bulundugundan Al-Burulma

Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate

almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Burulma Diizensizligi Katsayis1 (1) 1.20°den kiigiik ¢ikmistir. Hesaplanan Burulma

Diizensizligi Katsayilar1 Cizelge 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Burulma Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Burulma Katsayilar (ny;)
Kat
No 60 x 60 cm 50 x 50 cm
TBG | TDG | GBG | GDC | TBC | TDC | GBC | GDG
5 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 1.01 1.03
4 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.03
3 1.02 1 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.03 | 1.02 | 1.03
2 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.03 | 1.02 | 1.03
1 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03
%N 40 x 40 cm 30 x 30 cm
5 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.04 | 1.03 | 1.03
4 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.04
3 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04
2 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03
1 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03
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4.3.5. Binanin B2-Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan B2-Yumusak Kat
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate
almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Rijitlik Diizensizlik Katsayis1 (ki) 2’den kii¢lik ¢ikmustir.

Cizelge 4.26. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Yumusak Kat Diizensizligi Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Yumusak
Kat Diizensizligi Katsayilari (ng)

Kat TB¢ | TDOC | GBC | GDG
No 60 x 60 cm
5 _ |oee| _ |064| _ |063| _ |064
4 151 | 0.80 | 1.57 | 0.77 | 154 | 0.77 | 1.6 | 0.76
3 125099 [ 1.29 | 094 | 128 | 0.97 | 1.3 | 0.92
2 1.01 | 1.81 | 1.06 | 1.67 | 1.05 | 1.80 | 1.03 | 1.57
1 055 | _ 0.6 _|o058] _ |056 | _
Kat 50 x 50 cm
No
5 _ |oeo| _ |059| _ |061| _ |059
4 166 | 0.76 | 1.69 | 0.75 | 1.63 | 0.77 | 1.68 | 0.76
3 131 (093|134 |089| 1.3 | 093 | 1.32]0.88
2 1.07 | 161 | 1.12 | 1.46 | 1.07 | 1.61 | 1.14 | 1.37
1 062 _ |069| _ |062| _ |073| _
Kat 40 x 40 cm
No
5 0.57 0.56 0.58 0.57

4 177 | 074 | 1.78 | 0.75 | 1.74 | 0.75 | 1.74 | 0.75
3 1.34 | 0.88 | 1.34 | 0.86 | 1.33 | 0.89 | 1.33 | 0.86
2 113 | 137 | 116 | 122 | 112 | 1.38 | 1.16 | 1.15

1 o073 _ |08 ]| _ |o73| _ |os87| _

Kat 30 x 30 cm

No

5 ~los55] _ Jo055] _ Jo056| _ |os58
4 | 183|074 181 075|179 | 076 | 1.73 | 0.76
3 | 135|086 | 134 | 0.86 | 1.32 | 0.86 | 1.32 | 0.87
2 | 116 | 114 | 147 | 1.03 | 1.16 | 1.14 | 1.15 | 1.00
1 [ 0.s88 0.97 0.88 1

4.3.6. Binanin Goreli Kat Otelemesi

Fakli kolon boyutlar1 dikkate almarak tiim c¢erceve modelleri i¢in yapilan

deprem analizi sonucu goreli kat 6telemeleri hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.27. 5 kath Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Goreli Kat Otelenmesi Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Goreli Kat Otelenmesi Katsayilari ((5;)max/hi)

Kat | TBC | TDG | GBG | GDGC | TB¢ | TDGC | GBG | GDG

60 x 60 cm 50 x 50 cm

0.0052 | 0.0031 | 0.0036 | 0.0022 | 0.0053 | 0.003 | 0.0046 | 0.002

0.0078 | 0.005 | 0.0058 | 0.0033 | 0.0088 | 0.005 | 0.0077 | 0.0034

0.0098 | 0.0064 | 0.0075 | 0.0044 | 0.0116 | 0.0067 | 0.0099 | 0.0044

NWl A~ O

0.0098 | 0.0068 | 0.0078 | 0.0037 | 0.0124 | 0.0075 | 0.0106 | 0.0051

-

0.0055 | 0.0041 | 0.0043 | 0.0041 | 0.0077 | 0.0051 | 0.0066 | 0.0037

Kat 40 x 40 cm 30 x 30 cm

0.0055 | 0.0031 | 0.0053 | 0.0021 | 0.0073 | 0.0036 | 0.0071 | 0.0024

0.0098 | 0.0056 | 0.0092 | 0.0035 | 0.0134 | 0.0065 | 0.0126 | 0.0042

0.0131 | 0.0075 | 0.0123 | 0.0047 | 0.0181 | 0.0087 | 0.0168 | 0.0055

0.0149 | 0.0087 | 0.0138 | 0.0055 | 0.0209 | 0.0101 | 0.0194 | 0.0063

= NW O

0.0108 | 0.0071 | 0.0101 | 0.0047 | 0.0184 | 0.0098 | 0.017 | 0.0063

4.3.7. Binanin ikinci Mertebe Kontrolii

Tasiyict sistem elemanlariin dogrusal olmayan davranisii esas alan ikinci
mertebe etkileri gdz Oniine almarak, Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (6;) tiim kolon
boyutlar1 dikkate alinarak tiim ¢ergeve modelleri icin hesaplanmistir. Bu degerler
0.12’den kiiciik ¢ikmistir.

Cizelge 4.28. 5 katli Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Ikinci Mertebe Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére ikinci Mertebe Gosterge Degeri (6;)
Kat | TBG | TDC | GBG | GDG | TBG | TDG | GBGC | GDG

60 x 60 cm 50 x 50 cm

0.0027 | 0.0016 | 0.0019 | 0.0011 | 0.0028 | 0.0015 | 0.0025 | 0.0010
0.0049 | 0.0031 | 0.0036 | 0.0021 | 0.0055 | 0.0031 | 0.0048 | 0.0021
0.0070 | 0.0046 | 0.0054 | 0.0031 | 0.0083 | 0.0048 | 0.0072 | 0.0032
0.0082 | 0.0057 | 0.0064 | 0.0035 | 0.0103 | 0.0062 | 0.0089 | 0.0042
0.0046 | 0.0034 | 0.0036 | 0.0030 | 0.0065 | 0.0043 | 0.0055 | 0.0031

40 x40 cm 30 x30cm

0.0031 | 0.0016 | 0.0029 | 0.0011 | 0.0053 | 0.0020 | 0.0050 | 0.0013
0.0066 | 0.0035 | 0.0060 | 0.0022 | 0.0116 | 0.0044 | 0.0106 | 0.0026
0.0102 | 0.0054 | 0.0091 | 0.0034 | 0.0180 | 0.0068 | 0.0160 | 0.0039
0.0133 | 0.0072 | 0.0119 | 0.0045 | 0.0241 | 0.0092 | 0.0214 | 0.0052
0.0097 | 0.0059 | 0.0087 | 0.0039 | 0.0213 | 0.0090 | 0.0189 | 0.0052

NIW A~ O

-

Kat

= NW O
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4.3.8. Binann i¢ Kuvvetleri

Yapilan deprem analizi sonucunda elde edilen moment, kesme kuvveti ve
eksenel kuvvet degerleri cizelgeler halinde gosterilmistir. Tugla duvar T, gazbeton

duvar G ile gosterilmistir. Ayrica kolonlar i¢in S, kirisler i¢in K harfi kullanilmistir.

Cizelge 4.29. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore

(M22) Kolon Momenti
(M22) Kolon Momenti (t.m)
N Bos Duvarh
BKOIOIn A Pl«klz g Cergeve Cerceve
t 30
oyutlan raliicart AO | M | Mist | Mar | Mis
60 x 60 1. Kat 4-B T 2417 | -2.77 | 18.63 | -3.22
1. Kat 4-B G 19.21 | -2.30 | 13.96 | -2.87
50 x 50 1. Kat 4-B T 19.24 | -7.36 | 13.19 | -5.64
1. Kat 4-E G 16.44 | -6.28 | 9.56 | -4.32
1. Kat 4-B T 13.43 | -8.97 | 9.01 | -6.23
40 x 40

1. Kat 4-E G 12.67 | -8.33 | 6.02 | -4.22
30 x 30 1. Kat 4-B T 8.68 | -7.69 | 4.67 | -4.16
X 1. Kat 4-E G 8.04 | -7.12 | 2.98 | -2.67

Cizelge 4.30. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore

(M33) Kiris Momenti
(M33) Kiris Momenti (t.m)

. Bos Duvarh

Kolon Aks % g Cergeve Cerceve
Boyutlari|  Araliklar a0 | m, Myl My | Mye
60 x 60 2.Kat (A-B)-4 T 11.13 | -10.85 | 7.41 | -7.22
2.Kat (A-B)-4 G 8.70 | -8.47 | 5.07 | -4.94
50 x 50 1.Kat (A-B)-4 T 12.34 | -11.75 | 7.17 | -6.83
1.Kat (A-B)-4 G 10.58 | -10.07 | 5.05 | -4.76
40 x 40 1.Kat (A-B)-4 T 1191 | -10.6 | 7.38 | -6.55
1.Kat (A-B)-4 G 11.07 | -9.85 | 5.33 | -2.79
30 x 30 1. Kat (A-B)-4 T 11.01 | -8.67 | 555 | -4.35
1.Kat(A-B)-4 | G 10.20 | -8.03 | 3.47 | -2.70
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Cizelge 4.31. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
(V33) Kolon ve (V22) Kirig Kesme Kuvveti

Kolon ve Kiris Kesme Kuvveti (t)

g Bos Duvarh
Kolon Aks Araliklari (5} Cergeve Cergeve
Boyutlan § s K s K
=
S K Q V33 V22 V33 V22
60 x 60 1. Kat4-B | 2.Kat (A-B)-4 T 8.93 | 4.40 7.28 2.93
1. Kat4-B | 2.Kat (A-B)-4 G 717 3.43 5.61 2.00
50 x 50 1. Kat4-B | 1.Kat (A-B)-4 T 8.87 | 4.82 6.28 2.84
1. Kat4-E | 1.Kat (A-B)-4 G 7.57 | 4.13 4.63 1.96
40 x 40 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 747 | 4.50 5.08 2.79
1. Kat4-E | 1.Kat (A-B)-4 G 6.93 | 4.18 3.41 1.74
30 x 30 1. Kat 4-B | 1. Kat (A-B)-4 T 5.46 3.93 2.94 1.98
1. Kat 4-E | 1. Kat (A-B)-4 G 5.05 | 3.65 1.87 1.23

Cizelge 4.32. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
(P) Eksenel Kuvveti

(P) Eksenel Kuvvet (t)
Kolon | S g Bos Duvarh
(cm?) | 3 O | Gerceve | Cerceve
T 18.64 16.42
0x60 T 1555 | 19.13
. 15.81
50 x 50 T 18.83 5.8
G 15.61 18.79
T 16.59 15.19
Ox40 =535 | 1852
T 13.31 18.63
30x30 5244 | 1833
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4.3.9. 5 Kath Otelin X Yoniinde Deprem Analizi Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Deprem analiz sonuclar1 karsilastirilirken dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli
sistemler karsilastirilmistir. Kolon kesitleri kiigiiltiilerek dolgu duvarin yapiya olan

etkileri incelenmistir.

4.3.9.1. Kat Agirhklarimin Karsilastirilmasi

Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam agirlig:

ortalama %10.78 oraninda azalmstir.

4.3.9.2. Birinci Dogal Titresim Periyodlarinin Karsilastirilmasi

Birinci Dogal Titresim Periyodu (sn)

1.00

§ 0.80 S S ——60
S5 o
© 0.60 - —8—50
2 0.40 —A—40
T 0.20 30
14

0.00

T‘BQ T‘DQ éBQ éDQ

Cerceve Modelleri

Sekil 4.17. 5 Katli Otelin X Y06niindeki Birinci Dogal Titresim
Periyod Degerleri Degisimi

Agirligm azalmasma bagli olarak yapmin periyod degerleri %4.40 - %21.15
arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin periyod degerlerindeki

azalmalar Cizelge 4.33’de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. 5 kath Otelin X Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore
Periyod Degerlerindeki Azalmalar

Kolon | TDG/TBG | GDG/GBG | GBG/TBG |GDG/TDG
Boyutlan %

30x30 | 26.08 50.57 4.40 35.82

40x40 | 2576 38.10 455 20.41

50 x 50 19.64 31.48 3.57 17.78

60 x 60 19.23 12.20 21.15 14.29
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Kolon boyutlar1 kiigiildiikge birinci dogal titresim periyodu artmaktadir.
Cergeve sistemleri karsilastirildiginda bos cerceve yerine duvar modelli cerceve
kullanildig1 zaman periyod degerleri %12.20 - 9%350.57 arasinda azalmistir. Tugla
duvarli modelde en biiyiik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda %26.08 olurken,
gazbeton duvarli modelde en biiyiik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda % 50.57

olarak bulunmustur.

4.3.9.3. Toplam Esdeger Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Taban Kesme Kuvveti (t)

250.00
200.00 —e—30
150.00 %ﬁ -840
100.00 —A—30
50.00 60

0.00

TBC TDC GBC GDC

Sekil 4.18. 5 Katli Otelin X Yoniindeki Taban Kesme Kuvveti
Degerleri Degisimi
Agirligm azalmasina bagli olarak yapmin kesme kuvveti degerleri ise %7.14
- %10.74 arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin kesme kuvveti

degerlerindeki degisimler Cizelge 4.34°de gosterilmistir.

Cizelge 4.34. 5 katl Otelin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Taban Kesme Kuvvetindeki Degisimler

Vi
Kolon
Boyutlan TDG/TBG | GD(}IGB(}O/| GBG/TBG | GDG/TDG
0
30x30 | (+)27.08 | (+)33.26 7.41 2.91
40x 40 | (+)7.77 (+)3.40 7.14 10.91
50 x 50 0.00 0.00 10.21 10.21
60 x 60 0.00 0.00 10.74 10.74
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Kolon boyutlar kiiciildiikge taban kesme kuvveti azalmaktadir. Taban kesme
kuvveti ¢ergeve sistemleri karsilastirildiginda bos ¢evre yerine dolgu duvar modelli
cerceve kullanildiginda taban kesme kuvveti degerleri 60 x 60 ve 50 x 50 cm kolon
boyutlar1 i¢cin degismemektedir. 40 x 40 cm kolon boyutlu sistemde TDC’de
TBC’ye gore %7.77, GDC’de GB(C’ye gore % 3.40 artmakta ve 30 x 30 cm kolon
boyutlu modelde TDC’de TBC’ye gore %27.07, GDC’de GBC’ye gore %33.26

artmaktadir.

4.3.9.4. Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

Maksimum ve minimum deplasmanlarin ¢erceve durumlarmna gore grafikleri
birlikte cizilerek dolgu duvar etkisinin deplasmanlara olan etkileri gdsterilmistir.
Kolonlarin genislik ve boyutlar1 esit oldugu i¢in tek boyutla birlikte maksimum veya
minimum deplasman oldugunu belirtmek i¢in grafikler kolon boyutu max./min.

seklinde adlandirilmastir.

5. Kat Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Deplasman(mm)

TBC TDG GBC GDC
Cerceve Modelleri

—o— 30 max —8— 40 max —&—50 max —e—60 max
—3— 30 min —0—40 min —+—50 min —=— 60 min

Sekil 4.19. 5 katli Otelin 5. Katinin X Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore
Minimum ve Maksimum Deplasman Grafikleri

maksimum ve minimum deplasman grafikleri belirli bir grup i¢inde kalmis ve biiyiik
egrilikler gostermemistir. Ancak yeterli rijitlige sahip olmayan 40 x 40 cm ve 30 x

30 cm kolon boyutlarinda maksimum ve minimum deplasman grafikleri daha
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belirgin egrilikler géstermiglerdir. 30 x 30 cm kolon boyutunda kolonlarn rijitliginin

......

deplasmanlarin 6nemli dl¢iide azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.35. 5 katli Otelin 60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢gin

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

33.65 | 33.26

39.42 | 39.27

24.32 | 23.67

30.90 | 30.54

32.74 | 32.33

39.07 | 39.10

23.38 | 22.69

30.59 | 30.42

31.44 | 31.03

38.22 | 38.04

22.41121.79

30.08 | 29.74

20.25 | 28.75

35.75 | 35.76

21.76 | 21.08

28.94 | 28.85

= NW|H~hO

26.29 | 25.37

32.68 | 30.25

21.13]20.98

27.97 1 26.14

Cizelge 4.36. 5 katl1 Otelin 50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modelleri igin

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

40.81 | 40.44

53.65 | 53.14

13.81 ] 13.83

32.51 | 32.20

40.29 | 39.91

52.90 | 52.67

14.31 | 13.87

32.41 | 32.17

39.31 | 38.99

51.96 | 51.57

14.31 | 14.29

32.17 | 31.96

37.55 | 37.17

49.76 | 49.30

14.46 | 14.42

31.18 | 30.95

= INW O

32.72 1 31.32

44.02 | 43.21

13.97 | 13.52

28.42 | 28.50

Cizelge 4.37. 5 katl Otelin 40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modelleri igin

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

41.12 | 41.27

59.62 | 59.50

7.17 | 7.27

36.33 | 36.05

40.83 | 40.43

59.67 | 59.28

6.65 | 6.64

36.36 | 36.19

40.19 | 39.84

59.10 | 58.70

6.88 | 6.87

36.32 | 36.07

38.55 | 38.21

57.60 | 57.21

7.01 ] 7.06

35.83 | 35.63

= NW| A~

34.38 | 33.99

53.22 | 52.79

7.03 | 7.14

33.73 | 33.58
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Cizelge 4.38. 5 katli Otelin 30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modelleri igin

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modeller
KAT TDC/TBC GDC/GBC | GBC/TBC GDC/TDG
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
% % % %
5 [50.76 | 50.29 | 66.55 | 66.20 | 6.64 | 6.66 | 36.58 | 36.54
4 |50.68 | 50.26 | 66.55 | 66.22 | 6.97 | 6.97 | 36.91 | 36.82
3 [50.39 | 49.98 | 66.21 | 66.03 | 7.47 | 7.21 | 36.97 | 36.99
2 |49.50 | 49.19 | 65.63 | 65.45 | 7.32 | 7.33 | 36.93 | 36.98
1 ]146.70 | 46.44 | 63.18 | 63.17 | 7.37 | 7.40 | 36.02 | 36.31

5 kath otelin farkli kolon boyutlu modelleri icin maksimum deplasman

grafikleri 1. kattan 5. kata kadar cizilmistir. Kat sayis1 artikca deplasmanlar artan bir

grafik gostermistir. Grafikler incelendiginde TBC’nin grafigi en {iistte yer alirken,

GDC’nin grafigi en altta yer almistir. TDC’nin grafigi GBC’nin grafiginin altinda

yer almistir.

50 x 50 cm

60 x 60 cm
MAKSIMUM DEPLASMANLAR
0.0150
E A
£ 0.0100
£ %’
7]
©
B 0.0050 P
8 W
0.0000 :
0o 1 2,3 4 5 6
——TBC —=—TDC —4—GBG —<—GDG |

MAKSiMUM DEPLASMANLAR
=0.0150 —
£ /
0.0100 o
-y //

[ \M
90.0050 %/n

0.0000 o
0 1 2443 4 5 6

0.0200 -

—_

\_._TBQ —e—TDC —a—GBGC —«GDG

40 x 40 cm

MAKSIMUM DEPLASMANLAR
0.0250

0.0200 -
0.0150
0.0100 +
0.0050 +
0.0000 \ \ \ \ \

Deplasman (m)

Kat

| ——TBC —e—TDC —A—GBC —<GDG|

30x 30 cm
MAKSIMUM DEPLASMANLAR

g 0.0400

é 0.0300

g 0.0200

o ‘./.—-—.

& 0.0100 W

0.0000 : ; ; ‘

0 1 2 3 4 5 6

——TBC —e—TDC —+—GBGC —¢ GDG|

Sekil 4.20. 5 katli Otelin X Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore Maksimum

Deplasman Grafikleri
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Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam
agirhigindaki azalmanm deplasmanlar iizerindeki etkisini gormek amaciyla

GBC/TBC oranlamasi1 yapilmstir.

4.3.9.5. Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Burulma Diizensizligi Katsayis1 (i) 1.20’den kiigiik

cikmustir.

4.3.9.6. Binanin Yumusak Kat Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Rijitlik Diizensizligi Katsayist (nyi) 2’den kiigiik

cikmustir.

4.3.10.7. Géreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Tim kolon boyutlar1 dikkate alinarak tiim c¢erceve modelleri i¢in yapilan
deprem analizi sonucu tiim katlarda hesaplanan goreli kat otelemeleri 0.02’den
kiigiik ¢ikmustir. Ancak 30x30 kolon boyutu icin 2. katta GDB(C’de goreli kat
otelenmesi smir degeri %4.6 asarken, duvar modellenmesi ile sinir degerin %49.33

altinda kalmistir.
4.3.9.8. ikinci Mertebe Kontrollerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (0;) 0.12°den kiiciik ¢ikmustir.

4.3.9.9. i¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

Deplasman analizi sonucu ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler farkli kolon boyutlari
dikkate alinarak duvarli ve duvarsiz modeller karsilastirilmis ve sonuglar % olarak

hesaplanmistir.
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Cizelge 4.39. 5 kath Otelin X yoniinde TDC’nin TBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

TDG/TBG
Kolon Kolon Kirig

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst V'
(%) | (%) | (%) | () | (%) | (%)
60x60 | 23 | (+)16 | 19 | 33 33 | 33
50 x 50 31 23 29 42 42 41
40x40 | 33 31 32 | 38 38 | 38
30x30 | 46 46 46 | 50 50 | 50

Cizelge 4.40. 5 katl Otelin X yoniinde GDC’nin GBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GDCI/GBG
Kolon Kolon Kiris

Boyutlan | M, [ Must | V | Mo | Mage [ V

() | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60x60 | 27 | (+)25 | 22 | 42 | 42 | 42
50 x 50 42 31 39 52 53 53
40 x 40 52 49 51 52 72 58
30 x 30 63 63 63 34 34 34

Cizelge 4.41. 5 katl Otelin X yoniinde GDC’nin TD(C’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GDC/TDC
Kolon Kolon Kirig

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60 x 60 25 11 23 32 32 32
50x50 | 28 | 23 | 26 | 30 30 | 3
40x40 | 33 32 | 33 | 32 32 | 32
30x30 | 36 36 | 36 | 37 38 | 38

Cizelge 4.42. 5 katl Otelin X yoniinde GBC’nin TBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GBG/TBG
Kolon Kolon Kirig
Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60 x 60 21 17 20 22 22 22
50 x 50 15 15 15 14 14 14
40 x 40 6 7 7 7 7
30 x 30 7 7 8 7 7 7

~
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4.4. Bes Kath Otelin Y Yoniinde Deprem Analizi

Sekil 4.21. 5 katli Otelin Y Yoni i¢in Kalip Plani

4.4.1. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu

5 katl otelin y yoniindeki birinci dogal titresim periyodu Rayleigh orani ile

hesaplanmistir. Periyod degerleri Cizelge 4.43°de gosterilmistir.

Cizelge 4.43. 5 kath Otelin Y Yo6niinde Farkli kolon Boyutlarina

Gore Periyod Degerleri
Periyod (sn)

Kolon

Boyutlari TBG | TDG | GBC | GDC

1 2 3 4

30x30 | 090 | 0.67 | 0.85 | 0.54
40x40 | 063 | 0.54 | 0.60 | 0.46
50 x 50 0.53 | 047 | 0.50 | 0.41
60x60 | 048 | 043 | 0.46 | 0.39
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4.4.2. Binanin Toplam Esdeger Yiikii Hesabi
5 kath otelin y yoniindeki toplam esdeger deprem yiikii (Taban Kesme

Kuvveti) (V) hesaplanarak Cizelge 4.44’de gosterilmistir.

Cizelge 4.44. 5 kath Otelin Y Yo6niinde Farkli kolon Boyutlarina
Gore Taban Kesme Kuvvetleri

Kolon Ve ()
Boyutlari TBC TDC GBC GDC
1 2 3 4

30x30 | 111.00 | 150.70 | 111.00 | 146.32
40 x40 | 164.97 | 172.38 | 153.58 | 153.58
50 x50 | 181.87 | 181.87 | 163.30 | 163.30
60 x 60 | 196.25 | 196.25 | 175.18 | 175.18

4.4.3. Binada Deprem Yiikleri Sonucu Olusan Deplasman Degerleri

Esdeger kat deprem ytikleri, kat hizalarinda +%5 ek dismerkezlik etkisi g6z
oniine alinarak, kaydirilmis kat kiitle merkezine etki ettirilmistir (e,=0.5). Yapilan
analiz sonucu eksantrisiteden dolay1 elde edilen deplasman degerleri her kat icin

cizelgelerle gosterilmistir.

Cizelge 4.45. 5 katl Otelin 1. Katinin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

1. KAT

Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve

> . 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

@dmin | (D)max | (B)min | (Mmax | ()min | (Ddmax | (dmin | (A)emax

(m) (m) (m) (m)

TBC 0.0050 | 0.0072 | 0.0031 | 0.0045 | 0.0020 | 0.0029 | 0.0015 | 0.0021

TDC 0.0042 | 0.0057 | 0.0025 | 0.0035 | 0.0016 | 0.0023 | 0.0013 | 0.0018

GBC 0.0050 | 0.0072 | 0.0029 | 0.0042 | 0.0018 | 0.0026 | 0.0013 | 0.0019

GDC 0.0029 | 0.0041 | 0.0019 | 0.0026 | 0.0013 | 0.0019 | 0.0010 | 0.0014
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Cizelge 4.46. 5 katli Otelin 2. Katinin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

2. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
(_}ergeve_ 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
(Admin | (ddmax | (B)min | (dmax | (ddmin | (Admax | (dmin | (Gidma
(m) (m) (m) (m)
TBG 0.0106 | 0.0153 | 0.0073 | 0.0105 | 0.0051 0.0073 | 0.0040 | 0.0057
TDG 0.0083 | 0.0116 | 0.0056 | 0.0079 | 0.0040 | 0.0057 | 0.0034 | 0.0048
GBC 0.0107 | 0.0154 | 0.0068 | 0.0098 | 0.0046 | 0.0066 | 0.0036 | 0.0051
GDC 0.0059 | 0.0083 | 0.0041 0.0058 | 0.0032 | 0.0045 | 0.0026 | 0.0038

Cizelge 4.47. 5 kath Otelin 3. Katinin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

3. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | ()max | (A)emin | ()max

(m) (m) (m) (m)

TBG 0.0155 | 0.0223 | 0.0110 | 0.0159 | 0.0080 | 0.0114 | 0.0065 | 0.0093
TDG 0.0121 | 0.0168 | 0.0084 | 0.0118 | 0.0062 | 0.0088 | 0.0054 | 0.0076
GBG 0.0156 | 0.0225 | 0.0103 | 0.0148 | 0.0072 | 0.0103 | 0.0058 | 0.0083
GDG 0.0087 | 0.0120 | 0.0061 | 0.0085 | 0.0048 | 0.0068 | 0.0042 | 0.0059

Cizelge 4.48. 5 katl Otelin 4. Katinin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

4. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
(_}ergeve_ 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
(Admin | (B)max | (Idmin | (Idmax | ()min | (dmax | (Sidmin | (didemae
(m) (m) (m) (m)
TBG 0.0192 | 0.0276 | 0.0139 | 0.0199 | 0.0102 | 0.0146 | 0.0085 | 0.0121
TDG 0.0150 | 0.0207 | 0.0105 | 0.0147 | 0.0079 | 0.0112 | 0.0070 | 0.0098
GBC 0.0194 | 0.0279 | 0.0130 | 0.0187 | 0.0092 | 0.0132 | 0.0076 | 0.0109
GDC 0.0109 | 0.0149 | 0.0076 | 0.0107 | 0.0061 0.0087 | 0.0054 | 0.0077
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Cizelge 4.49. 5 katl Otelin 5. Katinin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

5. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | (B)max | ()emin | ()max
(m) (m) (m) (m)
TBG 0.0213 | 0.0306 | 0.0156 | 0.0223 | 0.0116 | 0.0166 | 0.0098 | 0.0140
TDG 0.0167 | 0.0230 | 0.0117 | 0.0164 | 0.0089 | 0.0127 | 0.0080 | 0.0113
GBG 0.0216 | 0.0310 | 0.0146 | 0.0210 | 0.0105 | 0.0150 | 0.0089 | 0.0126
GDG 0.0122 | 0.0167 | 0.0086 | 0.0120 | 0.0070 | 0.0098 | 0.0062 | 0.0088

4.4.4. Binanin A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1

birinci

derece deprem bolgesinde bulundugundan Al-Burulma

Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate

almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Burulma Diizensizligi Katsayis1 (1) 1.20°den kiigiik ¢ikmistir. Hesaplanan Burulma

Diizensizligi Katsayilar1 Cizelge 4.50°de gosterilmistir.

Cizelge 4.50. 5 katli Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Burulma Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Burulma Katsayilari (ny;)

Kat
No 60 x 60 cm 50 x 50 cm

TBC | TDG | GBC | GDC | TBC | TDGC | GBC | GDC
5 117 | 117 | 117 | 116 | 117 | 116 | 117 | 115
4 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 117 | 1.18 | 1.17
3 117 | 117 | 118 | 117 | 118 | 117 | 1.18 | 1.17
2 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 117 | 1.18 | 1.17
1 118 | 117 | 118 | 1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.17
Kat 40 x 40 cm 30 x 30 cm
No
5 117 | 116 | 117 | 115 [ 119 | 114 | 117 | 112
4 118 | 117 | 118 | 1.16 | 117 | 115 | 118 | 1.15
3 118 | 117 | 118 | 1.16 | 1.18 | 1.16 | 1.18 | 1.14
2 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 1.18 | 1.18 | 1.17
1 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 115 | 1.18 | 1.17
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4.4.5. Binanin B2-Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan B2-Yumusak Kat
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate
almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 (nki) 2’den kiigiik ¢ikmustir.

Cizelge 4.51. 5 katl Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Yumusak Kat Diizensizligi Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Yumusak
Kat Diizensizligi Katsayilari (ng)
Kat TB¢ | TDC | GBC | GDG

60 x 60 cm

5 _ 0.67 _ 0.66 _ 10.68 _ 10.66
4 149 | 0.80 | 1.52 | 0.79 | 1.47 |0.81 | 1.52 |0.78
3
2

1.25 | 098 | 1.27 | 0.95 | 1.24 |0.99 | 1.28 [0.94
1.02 | 1.75 | 1.05 | 1.68 | 1.01 |1.75 | 1.06 | 1.63

1 0.57 _ 0.60 _ 0.57 _ 0.61 _
Kat 50 x 50 cm
No

5 _ 0.62 _ 0.62 _ 10.63 _ 10.62
4 160 | 0.78 | 1.61 | 0.77 | 1.58 |0.78 | 1.61 |[0.77
3
2

129 | 093 | 1.29 | 0.91 | 1.28 |0.94 | 1.29 [0.90
1.07 | 1.55 | 1.10 | 1.47 | 1.07 |1.56 | 1.11 [1.43

1 |o64| _ |o068| _ |o64| _ 070 _
Kat 40 x 40 cm

No

5 0.59 0.59 0.60 0.61

4 170 | 0.76 | 1.70 | 0.76 | 1.67 |0.77 | 1.29 |0.77
3 131|089 | 1.31 | 0.88 | 1.30 |0.90 | 1.13 | 0.88
2 112 | 133 | 1.14 | 1.25 | 1.12 |1.33 | 0.83 [1.20

1 |o75| _ |o080| _ |o075| _ 165 _
ﬁf 30 x 30 cm
5 056 _ 059 _ los8 ] _ Joez
4 | 1791076 | 1.71 | 0.77 | 1.73 |0.76 | 1.60 |0.77
3 | 131086 | 131 | 089 | 1.31 |0.87 | 1.29 [0.90
2 | 116 | 113 [ 143 | 1.02 | 1.15 [113 | 111 [1.05
1 1089 0.98 0.89 0.96

4.4.6. Binanin Goreli Kat Otelemesi

Fakli kolon boyutlar1 dikkate almarak tiim c¢erceve modelleri i¢in yapilan

deprem analizi sonucu goreli kat 6telemeleri (&;) hesaplanmustir.
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Cizelge 4.52. 5 katli Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Goreli Kat Otelemesi Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Goreli Kat Otelemesi Katsayilari ((3;)max/hi)

ﬁf TBC | TDG | GBG | GDG | TBG | TDG | GBG | GDG
60 x 60 cm 50 x 50 cm
5 | 0.0051 | 0.0039 | 0.0047 | 0.0030 | 0.0059 | 0.0039 | 0.0049 | 0.0030
4 | 0.0076 | 0.0059 | 0.0069 | 0.0046 | 0.0094 | 0.0063 | 0.0078 | 0.0049
3 | 0.0095 | 0.0076 | 0.0085 | 0.0058 | 0.0122 | 0.0082 | 0.0099 | 0.0063
2 | 0.0097 | 0.0079 | 0.0087 | 0.0062 | 0.0131 | 0.0091 | 0.0106 | 0.0070
1 | 0.0055 | 0.0047 | 0.0050 | 0.0038 | 0.0084 | 0.0062 | 0.0069 | 0.0049
o 40 x 40 cm 30 x 30 cm
5 |0.0063 | 0.0046 | 0.0061 | 0.0034 | 0.0080 | 0.0061 | 0.0083 | 0.0047
4 ]0.0108 | 0.0078 | 0.0102 | 0.0057 | 0.0141 | 0.0105 | 0.0144 | 0.0077
3 ]0.0142 | 0.0102 | 0.0134 | 0.0074 | 0.0186 | 0.0138 | 0.0189 | 0.0099
2 | 0.0160 | 0.0117 | 0.0149 | 0.0084 | 0.0216 | 0.0159 | 0.0217 | 0.0113
1 | 0.0120 | 0.0094 | 0.0112 | 0.0070 | 0.0192 | 0.0151 | 0.0193 | 0.0109

4.4.7. Binanin ikinci Mertebe Kontrolii

Tasiyict sistem elemanlariin dogrusal olmayan davranisii esas alan ikinci
mertebe etkileri gdz Oniine almarak, Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (6;) tiim kolon
boyutlar1 dikkate alinarak tiim ¢ergeve modelleri icin hesaplanmistir. Bu degerler

0.12’den kiiciik ¢ikmistir.

Cizelge 4.53. 5 katli Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Ikinci Mertebe Katsayilari

Kolon Boyutlarina Goére ikinci Mertebe Katsayilan (0;)
Kat " TB¢ | TDG | GBG | GDG | TBG | TDG | GBG | GDG

60 x 60 cm 50 x 50 cm

0.0023 | 0.0018 | 0.0022 | 0.0014 | 0.0024 | 0.0018 | 0.0023 | 0.0014
0.0041 | 0.0032 | 0.0038 | 0.0025 | 0.0046 | 0.0035 | 0.0042 | 0.0027
0.0059 | 0.0047 | 0.0053 | 0.0037 | 0.0069 | 0.0052 | 0.0062 | 0.0040
0.0070 | 0.0058 | 0.0063 | 0.0045 | 0.0085 | 0.0066 | 0.0077 | 0.0051
0.0040 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0028 | 0.0055 | 0.0045 | 0.0050 | 0.0036

40 x40 cm 30 x30cm

0.0030 | 0.0021 | 0.0028 | 0.0016 | 0.0054 | 0.0031 | 0.0050 | 0.0023
0.0061 | 0.0043 | 0.0056 | 0.0031 | 0.0115 | 0.0064 | 0.0103 | 0.0043
0.0093 | 0.0065 | 0.0084 | 0.0047 | 0.0173 | 0.0096 | 0.0156 | 0.0064
0.0120 | 0.0085 | 0.0108 | 0.0061 | 0.0233 | 0.0125 | 0.0207 | 0.0082
0.0091 | 0.0069 | 0.0081 | 0.0051 | 0.0208 | 0.0123 | 0.0185 | 0.0079

NWih O

-

Kat

=INW O
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4.4.8. Binann i¢ Kuvvetleri

Yapilan deprem analizi sonucunda elde edilen moment, kesme kuvveti ve
eksenel kuvvet degerleri cizelgeler halinde gosterilmistir. Tugla duvar T, gazbeton

duvar G ile gosterilmistir. Ayrica kolonlar i¢in S, kirisler i¢in K harfi kullanilmistir.

Cizelge 4.54. 5 katl Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore

(M22) Kolon Momenti
(M22) Kolon Momenti (t.m)
N Bos Duvarh
BKOIOIn A Pl«klz g Cergeve Cerceve
t 36
oyutiar rafan 1 a0 | M | Mas | Map | Mg
60 x 60 1. Kat 2-F T 26.49 | -7.03 | 23.08 | -6.77
1. Kat 2-F G 23.68 | -6.28 | 13.11 | -4.06
1. Kat 2-F T 22.85 |-11.97| 17.01 | -9.27
50 x 50
1. Kat 2-F G 18.54 | -9.70 | 13.70 | -7.64
1. Kat 2-F T 16.00 |-12.21| 12.67 | -9.81
40 x 40
1. Kat 2-F G 1490 (-11.36| 9.45 | -7.38
30 x 30 1. Kat 2-F T 938 | -8.64 | 7.37 | -6.82
X
1. Kat 2-F G 941 | -8.67 | 533 | -4.94

Cizelge 4.55. 5 katli Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina

Gore(M33) Kiris Momenti
(M33) Kiris Momenti (t.m)

. Bos Duvarh

Kolon Aks % g Cergeve Cergeve
Boyutlari| Araliklan a0 | m, Myl My | Mye
60 x 60 1.Kat (2-3)-F T 15.90 | -15.90 | 13.56 | 13.56
1.Kat (2-3)-F G 15.83 | -15.83 | 8.41 | -8.41
50 x 50 1.Kat (2-3)-F T 18.04 | -18.04 | 13.11 | -13.11
1.Kat (2-3)-F G 15.08 | -15.08 | 10.46 |-10.46
40 x 40 1.Kat (2-3)-F T 14.07 | -14.07 | 11.58 | -1.58
1.Kat (2-3)-F G 13.85 | -13.85 | 8.67 | -8.67
30 x 30 1.Kat (2-3)-F T 12.34 | -8.99 | 9.12 | -6.40
1.Kat (2-3)-F G 9.03 | -12.39 | 4.25 | -6.32
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Cizelge 4.56. 5 katli Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
(V33) Kolon ve (V22) Kirig Kesme Kuvveti

Kolon ve Kiris Kesme Kuvveti (t)
g Bos Duvarl
Kolon Aks Araliklari o Cerceve Cerceve
Boyutlarl § S K S K
=
S K e V33 | V22 V33 V22
60 x 60 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 11.17 | 15.90 | 9.95 | 13.56
1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F G 9.98 | 15.83 | 5.72 8.41
50 x 50 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 11.60 | 18.04 | 8.76 | 13.11
1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F G 942 | 15.08 | 7.11 | 10.46
40 x 40 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 9.40 | 14.07 | 7.50 | 11.59
1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F G 8.75 | 13.85 | 5.61 8.67
30 x 30 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 6.01 | 879 | 4.73 7.13
1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F G 6.03 | 8.82 | 3.43 5.44

Cizelge 4.57. 5 katli Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina

Gore(P) Eksenel Kuvvet
(P) Eksenel Kuvvet (t)
Kolon g E Bos Duvarh
Boyutlan 8 O | Gergeve | Cerceve
T 36.30 27.50
0x680 T 3430 | 2466
50 x 50 T 30.84 26.80
G 34.20 28.31
T 23.73 30.02
A0x40 =T 5233 | 1554
30 x 30 T 17.41 30.21
X G | 1763 | 3168
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4.4.9. 5 Kath Otelin Y Yoniinde Deprem Analizi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Deprem analiz sonuclar1 karsilastirilirken dolgu duvarsiz ve dolgu duvarh
sistemler karsilastirilmistir. Kolon kesitleri kiigiiltiilerek dolgu duvarin yapiya olan
etkileri incelenmistir.
4.4.9.1. Kat Agirhklarimin Karsilastirilmasi

Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam agirlig

ortalama %10.78 oraninda azalmstir.

4.4.9.2. Birinci Dogal Titresim Periyodlarinin Karsilastirilmasi

Birinci Dogal Titresim Periyodu (sn)

g 0.8 ‘\\‘/A 60
. = A I
% 0.4 —e—40
> 0.2 ——30
“ 0

TIL%Q TbQ GIL%Q Gb@

Cerceve Modelleri

Sekil 4.22. 5 Katli Otelin Y Y06niindeki Birinci Dogal Titresim
Periyod Degerleri Degisimi

Agirligim azalmasina bagh olarak yapmin periyod degerleri %4.17 - %5.66
arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin periyod degerlerindeki

azalmalar Cizelge 4.58de gosterilmistir.

Cizelge 4.58. 5 kath Otelin Y YoOniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore
Periyod Degerlerindeki Azalmalar

Kolon | TDG/TBG | GDG/GBG | GBG/TBG | GDG/TDG
Boyutlan %

30 x 30 25.56 36.47 5.56 19.40

40 x 40 14.29 23.33 4.76 14.81

50 x 50 11.32 18.00 5.66 12.77

60 x 60 10.42 15.22 4.17 9.30
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Kolon boyutlar1 kiigiildiikge birinci dogal titresim periyodu artmaktadir.
Cergeve sistemleri karsilastirildiginda bos ¢evre yerine duvar modelli gerceve
kullanildig1 zaman periyod degerleri %10.42 - %36.47 arasinda azalma gdstermistir.
Tugla duvarli modelde en biiyiik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda %25.56
olarak, gazbeton duvarli modelde en biiylik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda %

36.47 olarak bulunmustur.

4.4.9.3. Toplam Esdeger Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Taban Kesme Kuvveti ()
250
200 60
150 %— —A—50
100 —e—40
——30
50
0 ‘ . ‘ ‘
TBC TDG GBC GDC

Sekil 4.23. 5 Katli Otelin Y Yoniindeki Taban Kesme Kuvveti
Degerleri Degisimi

Agirligim azalmasina bagli olarak yapmin kesme kuvveti degerleri ise %0 -
%10.74 arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin kesme kuvveti

degerlerindeki azalmalar Cizelge 4.59°de gosterilmistir.

Cizelge 4.59. 5 Katli Otelin Y Yoniindeki Taban Kesme
Kuvveti Degerleri Degisimi

Vi
Kolon
Boyutlan TDG/TBG | GD(}IGB({‘)/ | GBG/TBG | GDG/TDG
0
30x30 | (+)35.77 | (+)31.82 0.00 2.91
40 x40 | (+)4.49 0 6.90 10.91
50 x 50 0 0 10.21 10.21
60 x 60 0 0 10.74 10.74
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Taban kesme kuvveti cerceve sistemleri karsilastirildiginda bos ¢evre yerine
duvar modelli ¢erceve kullanildiginda taban kesme kuvveti degerleri 60 x 60 cm ve
50 x 50 cm kolon boyutlar1 i¢in degismemektedir. 40 x 40 cm kolon boyutlu
TDC’de TDBC’ye gore %4.49 artarken, GDC’de GDBC’ye gore ayn1 kalmakta ve
30 x 30 cm kolon boyutlu modelde TDC’de TDBC’ye gore %35.77, GD(C’de
GDBC(C’ye gore %31.82 artmaktadir.

4.4.9.4. Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

Maksimum ve minimum deplasmanlarin ¢er¢eve durumlarina gore grafikleri
birlikte cizilerek dolgu duvar etkisinin deplasmanlara olan etkileri gdsterilmistir.
Kolonlarin genislik ve boyutlar1 esit oldugu i¢in tek boyutla birlikte maksimum veya
minimum deplasman oldugunu belirtmek i¢in grafikler kolon boyutu max./min.

seklinde adlandirilmastir.

5.KAT MiINIMUM VE MAKSIMUM DEPLASMANLAR
0.0350
0.0300 \ /A\
E 0.0250 ~o
£
— 0.0200 -
o
< 0.0150 |
g 0.0100 -
©
- 0.0050
& 0.0000 : : : :
TBC TDC GBC GDC ;
Cerceve Modelleri
—e— 30 max —u—40 max —a— 50 max —>¢— 60 max
—¥— 30 min —8— 40 min —t+—50 min — 60 min

Sekil 4.24. 5 katli Otelin 5. Katinin Y Y6niinde Farkli Kolon Boyutlarina Gére
Minimum ve Maksimum Deplasman Grafikleri

maksimum ve minimum deplasman grafikleri belirli bir grup i¢inde kalmis ve biiyiik
egrilikler gostermemistir. Ancak yeterli rijitlige sahip olmayan 40 x 40 cm ve 30 x

30 cm kolon boyutlarinda maksimum ve minimum deplasman grafikleri daha

78



4. BULGULAR VE TARTISMA

Caner BEKLEN

belirgin egrilikler géstermiglerdir. 30 x 30 cm kolon boyutunda kolonlarn rijitliginin

......

deplasmanlarin 6nemli dl¢iide azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.60. 5 katl1 Otelin 60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modelleri igin

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

18.64 | 19.49

29.80 | 30.62

9.78 | 9.78

22.15|22.25

17.95 | 18.91

29.00 | 29.75

10.04 | 10.07

22.16 | 22.10

17.28 | 17.93

27.88 | 28.52

10.33 | 10.26

21.83 | 21.84

15.83 | 16.64

26.05 | 26.61

10.30 | 10.51

21.19]21.22

= NW|H~hO

13.79 1 14.42

23.08 | 23.12

10.34 | 10.58

20.00 | 19.66

Cizelge 4.61. 5 katli Otelin 50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

22.88 | 23.73

33.71| 35.04

9.33 | 940

22.06 | 22.83

22.69 | 23.41

33.26 | 34.47

9.63 | 9.65

21.98 | 22.70

22.26 | 22.79

32.40 | 33.62

9.94 | 9.82

21.68 | 22.47

20.91]21.54

30.70 | 31.71

10.06 | 10.01

21.20 | 21.68

= INW O

18.18 | 18.88

26.97 | 28.02

10.10| 10.14

19.75 ] 20.26

Cizelge 4.62

. 5 kath Otelin 40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

24.63 | 26.33

41.27 | 42.96

6.05 | 6.01

26.79 | 27.22

24.51 | 26.12

41.26 | 42.79

6.34 | 6.33

27.13 | 27.46

2412 | 25.68

40.97 | 42.34

6.62 | 6.56

27.36 | 27.50

23.12 | 24.45

39.94 | 41.02

6.84 | 6.76

27.22 | 27.20

= NW| A~

20.45 | 21.51

36.64 | 37.38

6.71 ] 6.87

25.70 | 25.71
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Cizelge 4.63. 5 katl1 Otelin 30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modelleri igin
Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modeller
KAT TDC/TBC GDC/GBC | GBGC/TBC GDC/TDG
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
% % % %
5 [22.51 | 25.68 | 43.66 | 45.46 | 1.34 | 1.16 | 28.27 | 27 .47
4 | 22.63|25.60 | 43.61 | 45.94 | 0.82 | 0.90 | 27.71 | 27.99
3 [22.58 | 25.29 | 43.87 | 46.10 | 0.83 | 0.71 | 28.10 | 28.37
2 | 22.08 | 24.53 | 43.61 | 45.79 |1 0.47 | 0.39 | 27.97 | 28.45
1 120.52 | 21.85|42.60 | 43.47 | 0.40 | 0.41 | 28.07 | 27.96

5 katl otelin farkli kolon boyutlu modelleri i¢in maksimum deplasman grafikleri
1. kattan 5. kata kadar ¢izilmistir. Kat sayis1 artikca deplasmanlar artan bir grafik
gostermistir. Grafikler incelendiginde TB(C nin grafigi en iistte yer alirken, GDC’nin
grafigi en altta yer almistir. TDC’nin grafigi GBC’nin grafiginin altinda yer almistir.

60 x 60 cm | 50 x 50 cm
MAKSIMUM DEPLASMANLAR 0.0200 MAKSiMUM DEPLASMANLAR
~ 0.0200 T
g T 0.0150 et
£ 0.0150 g
£ @ |
£ 0.0100 - ?} 0.0100
g 8 0.0050
A& 0.0050 .
0.0000 ! ‘ ‘ ; ‘ 0.0000 ’ ‘ ; ; ‘
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Kat Kat
‘ —=—TBC —#*—TDC —e—GBC —)(—GDC‘ ‘ —e-TBC —=—TDC —A—GBC —e—GDC
| 40 x 40 cm | 30 x 30 cm
MAKSIMUM DEPLASMANLAR MAKSIMUM DEPLASMANLAR
g 00250 2 0.0400
£ 00 £
g 00200 £ 0.0300 &
E 0.0150 E 0.0200
< 0.0100 s
& 0.0050 ’ & 0.0100
0.0000 : ‘ ‘ : : 0.0000 : ‘ ‘ ; ;
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Kat Kat
\ ——TBC —#—TD¢ ——GB(C GDG \ ——TBC —#-TDC —A—GBC +GD<;\

Sekil 4.25. 5 katli Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore Maksimum
Deplasman Grafikleri
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Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam
agirhigindaki azalmanm deplasmanlar iizerindeki etkisini gormek amaciyla

GBC/TBC oranlamasi1 yapilmstir.

4.4.9.5. Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Burulma Diizensizligi Katsayis1 (i) 1.20’den kiigiik

cikmustir.

4.4.9.6. Binanin Yumusak Kat Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Rijitlik Diizensizligi Katsayist (nyi) 2’den kiigiik

cikmustir.

4.4.9.7. Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Tim kolon boyutlar1 dikkate alinarak tiim c¢erceve modelleri i¢cin yapilan
deprem analizi sonucu tiim katlarda hesaplanan goreli kat Otelemeleri 0.02’den
kiiciik ¢cikmistir. Ancak 30 x 30 cm kolon boyutu i¢in 2. katta TDBC’de goreli kat
otelenmesi smir degeri %8 asarken, duvar modellenmesi ile smir degerin %20
altinda kalmistir. Yine bu kat i¢in GDBC’de goreli kat 6telenmesi sinir degeri %8

asarken, duvar modellenmesi ile sinir degerin %44 altinda kalmistir.
4.4.9.8. ikinci Mertebe Kontrollerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu Ikinci Mertebe Gosterge Degerleri (0;) 0.12’den kiigiik ¢ikmistir.

4.4.9.9. i¢c Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

Deplasman analizi sonucu ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler farkli kolon boyutlari
dikkate alinarak duvarli ve duvarsiz modeller karsilastirilmis ve sonuglar % olarak

hesaplanmigstir.
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Cizelge 4.64. 5 katl Otelin Y yoniinde TDC’nin TBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Azalmalar

TDG/TBG
Kolon KOLON KIiRIiS

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst V'
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60 x 60 13 4 11 15 15 | 15
50x50 | 26 21 25 | 3 31 31
40x40 | 20 20 | 20 18 18 | 18
30x30 | 26 29 19 | 21 21 21

Cizelge 4.65. 5 katli Otelin Y yoniinde GDC’nin GBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Azalmalar

GDG/GBG
Kolon KOLON KIiRIS

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | () | (%) | (%) | (%)
60 x 60 45 35 | 43 47 47 | 47
50 x 50 26 21 25 31 31 31
40 x 40 37 35 | 36 37 37 | 37
30x30 | 43 43 | 43 | 49 52 | 38

Cizelge 4.66. 5 katli Otelin Y yoniinde GDC’nin TDC’ye
gore I¢ Kuvvetlerindeki % Azalmalar

GDG/TDG
Kolon KOLON KIiRIS

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | () | (%) | (%) | (%)
60x60 | 40 40 | 40 38 38 38
50 x 50 19 19 | 19 | 20 20 20
40 x 40 25 25 | 25 25 25 25
30 x 30 28 28 | 28 24 24 24

Cizelge 4.67. 5 katl Otelin Y yoniinde GBC’nin TBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Azalmalar

GBG/TBC
Kolon Kirig

Kolon
Boyutlan

Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60 x 60 11 11 11 1044 | 044 | 044
50 x 50 19 19 | 19 16 16 16
40 x 40 7 7 7 2 2 2
30 x 30 0 0 0 0 0 0
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4.5. Otelin 10 Kath Modeli ve Y Yoniinde Deprem Analizi

Her katin agirligi hesaplanmis ve Cizelge 4.64’de gosterilmistir. Normal kat
agirhiklar1 N, c¢ati kat agirlilar1 ise C olarak adlandirilmistir. Binanin deprem
srrasindaki toplam agirligit W ile gosterilmistir.

Cizelge 4.68. 10 Katli Otelin Kat Agirliklar

Kolon wi(t)
Boyutlari Kat TBG TDC GBC GDC
1 2 3 4
N 275.15 275.15 240.75 240.75
30 x 30 C 220.51 220.51 207.55 207.55
W | 2696.86 | 2696.86 | 2374.3 2374.3
N 287.25 287.25 252.85 252.85
40 x 40 C 228.19 230.02 217.22 217.22
W | 2813.44 | 2815.27 | 2492.87 | 2492.87
N 302.80 302.80 268.40 268.40
50 x 50 C 243.74 243.74 232.77 232.77
W | 2968.94 | 2968.94 | 2648.37 | 2648.37
N 326.81 326.81 287.41 287.41
60 x 60 C 262.75 262.75 251.78 251.78
W | 3204.04 | 3204.04 | 2838.47 | 2838.47

4.5.1. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu

10 katlh otelin y yoniindeki birinci dogal titresim periyodu Rayleigh orani ile
hesaplanmistir. Periyod degerleri Cizelge 4.69°da gosterilmistir.

Cizelge 4.69. 10 kath Otelin Y Yoniinde Farkli kolon Boyutlarina

Gore Periyod Degerleri
Periyod (sn)
BS;L'I‘:{;” TDBG | TDC | GDBG| GDG
1 2 3 4
30x30 | 1.90 | 143 | 1.78 | 1.19
40x40 | 1.38 | 1147 | 1.28 | 1.01
50x50 | 1.19 | 1.04 | 1.11 | 0.90
60x60 | 1.08 | 0.97 | 1.02 | 0.85

4.5.2. Binanin Toplam Esdeger Yiikii Hesabi

10 kath otelin y yoniindeki toplam esdeger deprem yiikii (Taban Kesme
Kuvveti) (V) hesaplanarak Cizelge 4.70’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.70. 10 kath Otelin Y Yoniinde Farkli kolon Boyutlarina
Gore Taban Kesme Kuvvetleri

Kolon Vi (t)
Boyutlari TBC TDC GBC GDC
1 2 3 4
30 x 30 133.48 | 167.27 | 125.09 | 173.01
40 x 40 183.00 | 208.07 | 170.36 | 192.77
50 x50 | 221.36 | 245.14 | 203.95 | 240.15
60 x 60 | 250.51 | 273.51 | 232.27 | 268.15

4.5.3. Binada Deprem Yiikleri Sonucu Olusan Deplasman Degerleri

Esdeger kat deprem ytikleri, kat hizalarinda +%5 ek dismerkezlik etkisi g6z
Oniine alinarak, kaydirilmis kat kiitle merkezine etki ettirilmistir (e,=0.5). Yapilan

analiz sonucu eksantrisiteden dolay1 elde edilen deplasman degerleri her kat icin

cizelgelerle gosterilmistir.

Cizelge 4.71. 10 kath Otelin 1. Katinin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

1. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
(_}ergeve_ 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
(A)min | (B)max | (Idmin | (Idmax | ()min | (dmax | (Sidmin | (didemae
(m) (m) (m) (m)
TBC 0.0061 | 0.0088 | 0.0036 | 0.0051 | 0.0025 | 0.0036 | 0.0020 | 0.0028
TDC 0.0045 | 0.0064 | 0.0038 | 0.0044 | 0.0023 | 0.0033 | 0.0018 | 0.0026
GBC 0.0058 | 0.0083 | 0.0033 | 0.0048 | 0.0023 | 0.0033 | 0.0018 | 0.0026
GDG 0.0034 | 0.0050 | 0.0021 | 0.0030 | 0.0020 | 0.0028 | 0.0016 | 0.0023

Cizelge 4.72. 10 kath Otelin 6. Katinin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

6. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar

Cergeve 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri

D)min | ()max | (B)min | ()max | (W)min | ()max | (A)emin | (i)max

(m) (m) (m) (m)

TBG 0.0412 | 0.0587 | 0.0286 | 0.0406 | 0.0239 | 0.0339 | 0.0217 | 0.0307
TDG 0.0303 | 0.0417 | 0.0235 | 0.0327 | 0.0206 | 0.0288 | 0.0191 | 0.0266
GBC 0.0386 | 0.0550 | 0.0266 | 0.0378 | 0.0221 | 0.0313 | 0.0202 | 0.0286
GDG 0.0240 | 0.0328 | 0.0159 | 0.0219 | 0.0172 | 0.0238 | 0.0162 | 0.0224
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Cizelge 4.73. 10 kath Otelin 10. Katmin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Minimum ve Maksimum Deplasmanlari

10. KAT
Minimum ve Maksimum Deplasmanlar
(_}ergeve_ 30x30 cm 40x40 cm 50x50 cm 60x60 cm
Sistemleri
(Admin | (ddmax | (B)min | (dmax | (ddmin | (Admax | (dmin | (Gidma
(m) (m) (m) (m)
TBG 0.0582 | 0.0823 | 0.0410 | 0.0579 | 0.0348 | 0.0491 0.0318 | 0.0448
TDG 0.0444 | 0.0600 | 0.0343 | 0.0470 | 0.0301 0.0415 | 0.0278 | 0.0384
GBC 0.0545 | 0.0770 | 0.0382 | 0.0539 | 0.0321 0.0453 | 0.0298 | 0.0419
GDC 0.0362 | 0.0482 | 0.0235 | 0.0318 | 0.0253 | 0.0345 | 0.0238 | 0.0325

4.5.4. Binanin A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bdlgesinde bulundugundan Al-Burulma

Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate

almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Burulma Diizensizligi Katsayis1 (1) 1.20°den kiigiik ¢ikmistir. Hesaplanan Burulma

Diizensizligi Katsayilar1 Cizelge 4.74°de gosterilmistir.

Cizelge 4.74. 10 katl Otelin Y Yoniinde 60 x 60 ve 50 x 50 cm Kolon
Boyutlarina Gore Burulma Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Burulma Katsayilari (ny;)

Kat
No 60 x 60 cm 50 x 50 cm

TBGC | TDG | GBC | GDC | TBC | TDC | GBC | GDC
10 | 115|114 | 115 | 113 | 115|113 | 115 | 1.12
9 116 | 115 | 116 | 1.14 | 116 | 114 | 1.16 | 1.13
8 116 | 115 | 116 | 1.15 | 116 | 115 | 1.16 | 1.14
7 116 | 1.16 | 117 | 115 | 117 | 115 | 117 | 1.15
6 117 | 116 | 117 | 115 | 117 | 116 | 117 | 1.15
5 117 | 116 | 117 | 115 | 117 | 116 | 117 | 1.16
4 117 | 116 | 117 | 116 | 117 | 116 | 1.17 | 1.16
3 117 | 117 | 117 | 116 | 119 | 117 | 1.18 | 1.16
2 118 | 117 | 118 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117
1 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 1.18 | 1.18 | 1.18
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Cizelge 4.75. 10 katl Otelin Y Yoniinde 40 x 40 ve 30 x 30 cm Kolon
Boyutlarina Gore Burulma Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Burulma Katsayilari (ny;)

Kat
No 40 x 40 cm 30x30cm

TBGC | TDG | GBC | GDC | TBC | TDGC | GBC | GDC
10 | 115 (112 | 115 | 111 | 115 | 111 | 115 | 1.09
9 116 | 113 | 116 | 113 | 116 | 112 | 1.16 | 1.11
8 116 | 114 | 116 | 112 | 116 | 113 | 117 | 112
7 117 | 115 | 117 | 114 | 117 | 114 | 117 | 113
6 117 | 115 | 117 | 114 | 117 | 114 | 117 | 113
5 117 | 116 | 117 | 115 | 117 | 115 | 117 | 114
4 117 | 116 | 117 | 116 | 117 | 116 | 117 | 1.15
3 117 | 117 | 118 | 1.16 | 1.18 | 1.16 | 1.18 | 1.16
2 118 | 117 | 118 | 117 | 118 | 117 | 1.18 | 1.17
1 118 | 118 | 118 | 1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.18

4.5.5. Binanin B2-Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan B2-Yumusak Kat
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Fakli kolon boyutlar1 dikkate
almarak tiim g¢erceve modelleri i¢cin yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda

Rijitlik Diizensizlik Katsayis1 (ki) 2’den kii¢lik ¢ikmustir.

Cizelge 4.76. 10 kath Otelin Y Yoniinde 60 x 60 cm Kolon Boyutlarina
Gore Yumusak Kat Diizensizligi Katsayilar

60 x 60 cm Kolon Boyutlarina Gére Yumusak
Kat Diizensizligi Katsayilari (ny)
Kat TB¢G | TG | GBG | GDG
No 60 x 60 cm
10 _10.74 ~10.74 _ 10.75 _ |0.76
9 1134080 | 1.35]0.80 | 1.33 |0.81 | 1.32 |0.81
8 1124 ]0.85 | 1.25|0.85 | 1.24 |0.86 | 1.23 |0.86
7 /118 (0.89 | 1.18 |0.89 | 1.17 |0.89 | 1.17 |0.90
6 |112]092 | 112 ]0.92 | 112 |0.93 | 1.11 |0.93
5 /1.08 {096 | 1.08 |0.95 | 1.08 |0.96 | 1.08 |0.95
4 |11.04 11.00 | 1.05[0.99 | 1.04 |1.00 | 1.05 |0.99
3 100|112 | 1.01 {1.09 | 1.00 |1.12 | 1.01 |1.07
2 10.89)1.87 | 092 [1.79 | 0.89 |1.87 | 0.93 [1.74
1 0.53 _ 0.56 _ 0.53 _ 058 | _
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Cizelge 4.77. 10 kath Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Yumusak Kat Diizensizligi Katsayilari

Farli Kolon Boyutlarina Gére Yumusak
Kat Kat Diizensizligi Katsayilari (ny)
No TB¢ | TDG GBG GDG
50 x 50 cm
10 _ 10.73 _ 1074 _10.73 _ 10.75
9 |11.36]0.81 | 1.35|0.81 | 1.37 |0.81 | 1.33 |0.82
8 1124 ]0.86 | 1.23 |0.86 | 1.24 |0.86 | 1.22 |0.87
7 1117 {090 | 1.16 |0.90 | 1.17 |0.90 | 1.15 |0.90
6 |1.11]093 | 1.11 /093 | 1.12 |0.93 | 1.11 |0.93
5 /1.08 096 | 1.08 |0.96 | 1.08 |0.95 | 1.07 |0.96
4 11.05]0.98 | 1.05|0.98 | 1.05 |0.99 | 1.04 |0.98
3 11.02{1.09 | 1.02 |1.05 | 1.01 |1.06 | 1.02 [1.03
2 1092164 | 096 [1.57 | 0.94 |[1.68 | 0.97 [1.53
1 ]10.61 _ 0.64 | _ 0.60 | _ 066 | _
40 x 40 cm
10 _ 10.72 _ 1074 _ 071 _ 10.75
9 [1.40]0.80 | 1.35|0.82 | 1.40 |0.80 | 1.33 |0.86
8 |1.25(0.86 | 1.22 |0.87 | 1.24 |0.86 | 1.17 |0.87
7 /117 |0.89 | 1.16 |0.90 | 1.17 |0.90 | 1.15 |0.91
6 |1.12]0.93 | 1.11 ]/0.93 | 1.12 |0.92 | 1.10 |0.94
5 /1.08 095 | 1.07 |0.96 | 1.08 |0.95 | 1.06 |0.97
4 11.05]098 | 1.04 |0.98 | 1.05 |0.98 | 1.03 |0.99
3 11.02 {1.02 | 1.02 |1.09 | 1.02 |1.02 | 1.01 [1.02
2 10981143 | 092 114 | 0.98 |[1.43 | 0.98 [1.30
1 10.70 _ 088 | _ 0.70 | _ 0.77 | _
30 x 30 cm
10 _ 10.70 _ |0.76 _10.70 _ 10.79
9 1143]0.79 | 1.32]0.83 | 1.43 |0.79 | 1.26 |0.85
8 /126|085 | 1.21|10.87 | 1.26 |0.85 | 1.18 |0.89
7 1117 [0.89 | 1.14 |0.91 | 1.18 |0.89 | 1.12 |0.92
6 |1.12]092 | 110 |10.94 | 1.12 |0.92 | 1.08 |0.95
5 /1.08 095 | 1.07 |0.96 | 1.09 |0.95 | 1.05 |0.98
4 |11.06 1097 | 1.04 [0.99 | 1.06 |0.97 | 1.02 [1.00
3 /1.03 [1.00 | 1.01 |1.01 | 1.03 |1.00 | 1.00 [1.02
2 11.00 120 | 099 [1.15 | 1.00 |[1.20 | 0.98 [1.14
1 10.83 _ 087 | _ 0.83 | _ 0.87 | _
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4.5.6. Binanin Goreli Kat Otelemesi

Fakli kolon boyutlar1 dikkate almarak tiim c¢erceve modelleri i¢in yapilan

deprem analizi sonucu goreli kat 6telemeleri hesaplanmaistir.

Cizelge 4.78. 10 katli Otelin Y Yoniinde 60 x 60 cm ve 50 x 50 cm Kolon
Bovutlarina Gore Goreli Kat Otelenmesi Katsayilar

Kolon Boyutlarina Gére Géreli Kat Otelenmesi ((5)max/hi)

Kat
No 60 x 60 cm 50 x 50 cm

TBC | TDC | GBC | GDC | TBG | TDG | GBG | GDC
0.0062 | 0.0052 | 0.0059 | 0.0045 | 0.0066 | 0.0057 | 0.0061 | 0.0048
0.0084 | 0.0071 | 0.0080 | 0.0061 | 0.0091 | 0.0077 [ 0.0084 | 0.0065
0.0105 | 0.0089 | 0.0099 | 0.0075 | 0.0114 | 0.0095 | 0.0105 | 0.0079
0.0123]0.0105 | 0.0116 [ 0.0088 | 0.0133[0.0111]0.0123 | 0.0092
0.0139]0.0117 | 0.0130 [ 0.0099 | 0.0149 | 0.0124 | 0.0137 | 0.0102
0.0150 [ 0.0128 | 0.0140 [ 0.0106 | 0.0161|0.0134 | 0.0148 | 0.0110
0.01580.0134 [0.0146 [ 0.0112 | 0.0168 | 0.0141[0.0155 | 0.0115
0.0157 | 0.0135 | 0.0146 | 0.0114 | 0.0174|0.0143 | 0.0158 | 0.0118
0.0141]0.0125]0.0130[0.0106 | 0.0157 | 0.0138 | 0.0148 | 0.0114
0.0075 | 0.0070 | 0.0070 | 0.0061 | 0.0097 | 0.0088 | 0.0089 | 0.0075

-
o
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Cizelge 4.79. 10 katl Otelin Y Yoniinde 40 x 40 cm ve 30 x 30 cm Kolon
Boyutlarma Gore Goreli Kat Otelenmesi Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére Géreli Kat Otelenmesi ((5)max/hi)

Kat
No 40 x 40 cm 30x30cm

TBC | TDC | GBC | GDC | TBG | TDG | GBG | GDC
0.0074 | 0.0064 | 0.0069 | 0.0046 | 0.0098 | 0.0083 | 0.0091 | 0.0074
0.0104 | 0.0087 | 0.0097 | 0.0062 | 0.0141 [ 0.0111[0.0132 | 0.0095
0.01300.0107 | 0.0121[0.0071 | 0.0179 | 0.0136 | 0.0167 | 0.0113
0.0153]0.0124 [ 0.0142 | 0.0084 [ 0.0210|0.0156 | 0.0197 | 0.0127
0.0171]0.0137 [ 0.0159 0.0093 | 0.0237 | 0.0172 | 0.0222 | 0.0139
0.0185]0.0148 | 0.01720.0099 | 0.0257 | 0.0185 | 0.0241 | 0.0147
0.0195|0.0155 | 0.01810.0103]0.0272]0.0193 | 0.0255 | 0.0152
0.0199|0.0158 | 0.0186 | 0.0105 | 0.0281 | 0.0196 | 0.0263 | 0.0153
0.0195|0.0157 [ 0.0182 | 0.0104 | 0.0283 | 0.0195 | 0.0265 | 0.0150
0.01370.0117 [ 0.0127 | 0.0080 | 0.0235 [ 0.0171 | 0.0220 | 0.0133

-
o
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4.5.7. Binanin ikinci Mertebe Kontrolii

Tasiyict sistem elemanlariin dogrusal olmayan davranisini esas alan ikinci
mertebe etkileri gdz Oniine almarak, Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (6;) tiim kolon

boyutlar1 dikkate alimarak tiim ¢ergeve modelleri icin hesaplanmistir. Bu degerler

0.12’den kiiciik ¢ikmistir.

Cizelge 4.80. 10 katli Otelin Y Yoniinde 60 x 60 cm ve 50 x 50 cm Kolon

Boyutlarma Gore Ikinci Mertebe Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére ikinci Mertebe Katsayilari (6;)

Kat

60 x 60 cm

50 x 50 cm

TBG

TDG

GBC

GDC

TBC

TDG

GBC

GDC

-
o

0.00328

0.00255

0.00317

0.0021

0.00374

0.00288

0.00369

0.0025

0.00572

0.00446

0.00530

0.0036

0.00661

0.00505

0.00614

0.0041

0.00805

0.00629

0.00736

0.0049

0.00929

0.00706

0.00846

0.0056

0.01038

0.00810

0.00939

0.0063

0.01190

0.00899

0.01073

0.0070

0.01260

0.00985

0.01136

0.0076

0.01440

0.01084

0.01292

0.0083

0.01475

0.01154

0.01323

0.0088

0.01682

0.01264

0.01499

0.0096

0.01665

0.01309

0.01489

0.0100

0.01904

0.01429

0.01695

0.0108

0.01798

0.01428

0.01605

0.0109

0.02114

0.01576

0.01854

0.0119

0.01748

0.01426

0.01556

0.0110

0.02106

0.01641

0.01895

0.0125

= INW A N O

0.00875

0.00746

0.00780

0.0060

0.01201

0.00992

0.01058

0.0077

Cizelge 4.81. 10 katl1 Otelin Y Yo6niinde 40 x 40 cm ve 30 x 30 cm Kolon
Boyutlaria Gore lkinci Mertebe Katsayilari

Kolon Boyutlarina Gére ikinci Mertebe Katsayilari (6;)

Kat

40 x40 cm

30 x30cm

TBG

TDG

GBG

GDG

TBC

TDC

GBG

GDG

-
o

0.00502

0.00389

0.00501

0.0030

0.00902

0.00635

0.00902

0.0056

0.00879

0.00658

0.00825

0.0048

0.01575

0.01024

0.01490

0.0081

0.01231

0.00901

0.01128

0.0061

0.02208

0.01376

0.02045

0.0104

0.01567

0.01137

0.01425

0.0076

0.02820

0.01712

0.02591

0.0126

0.01898

0.01360

0.01712

0.0090

0.03421

0.02030

0.03118

0.0146

0.02212

0.01573

0.01989

0.0103

0.04000

0.02335

0.03636

0.0165

0.02508

0.01773

0.02247

0.0115

0.04556

0.02615

0.04129

0.0182

0.02776

0.01954

0.02482

0.0125

0.05082

0.02863

0.04596

0.0196

0.02954

0.01947

0.02634

0.0134

0.05542

0.03089

0.05008

0.0207

= NWIHhOTO|N|00 | ©

0.01934

0.01603

0.01726

0.0096

0.04313

0.02515

0.03887

0.0169
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4.5.8. Binann i¢c Kuvvetleri

Yapilan deprem analizi sonucunda elde edilen moment, kesme kuvveti ve
eksenel kuvvet degerleri cizelgeler halinde gosterilmistir. Tugla duvar T, gazbeton

duvar G ile gosterilmistir. Ayrica kolonlar i¢in S, kirisler i¢in K harfi kullanilmistir.

Cizelge 4.82. 10 kathh Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore(M22) Kolon Momenti

(M22) Kolon Momenti (t.m)
N Bos Duvarh
BKOI(t)In A Al‘klz g2 Gergeve Gergeve
oyutlar raliklar 35
y (=] © Malt Mﬁst Malt Mﬁst
60 x 60 1. Kat 1-F T 35.15 | -7.77 | 33.21 | -8.40
1. Kat 1-F G 32.60 | -7.19 | 29.47 | -8.07
50 x 50 1. Kat 2-F T 2568 |-12.64| 23.72 |-12.24
1. Kat 2-F G 23.67 |-11.64| 26.40 | -7.23
1. Kat 2-F T 17.96 [-13.35| 14.04 |-13.44
40 x 40
1. Kat 2-F G 16.72 |-12.42| 10.67 | -8.11
1. Kat 2-F T 11.38 [-10.37| 8.31 | -7.57
30 x 30
1. Kat 2-F G 10.66 | -9.72 | 6.45 | -5.90

Cizelge 4.83. 10 kath Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore

(M33) Kiris Momenti
(M33) Kiris Momenti (t.m)
. Bos Duvarh
Kolon Aks Se Cergeve Cerceve
Boyutl Aralikl 35
oyutlan)  Aralikdal | 0 | My | Must | Mae | Mg
60 x 60 2. Kat (2-3)-F T 25.24 | -25.24 | 22.70 |-22.70
2. Kat (2-3)-F G 23.40 | -23.40 | 19.60 |-19.60
50 x 50 2.Kat (2-3)-F T 2232 | -22.32 | 18.36 | -18.36
2. Kat (2-3)-F G 20.62 | -20.62 | 17.55 |-17.55
40 x 40 2. Kat (2-3)-F T 17.29 | -17.29 | 14.48 | -14.48
2. Kat (2-3)-F G 16.09 | -16.09 | 10.02 |-10.02
30 x 30 2. Kat (1-2)-F T 15.36 | -11.29 | 10.44 | -7.24
2. Kat (1-2)-F G 14.36 | -11.04 | 7.06 | -4.70
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Cizelge 4.84. 10 kath Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gore
(V33) Kolon ve (V22) Kirig Kesme Kuvveti

Kolon ve Kiris Kesme Kuvveti (t)
g Bos Duvarl
Kolon Aks Araliklan o Cerceve Cerceve
Boyutlarl § S K S K
=
S K e V33 | V22 V33 V22
60 x 60 1. Kat 1-F | 2.Kat (2-3)-F T 14.31 | 25.24 | 13.87 | 22.70
1. Kat 1-F | 2.Kat (2-3)-F G |[13.26 | 23.40 | 12.51 | 19.60
50 x 50 1. Kat 2-F | 2.Kat (2-3)-F T 12.77 | 22.32 | 11.98 | 18.36
1. Kat 2-F | 2.Kat (2-3)-F G |[11.77 | 20.62 | 11.21 | 17.55
40 x 40 2. Kat2-F | 2.Kat (2-3)-F T 11.20 | 17.29 | 9.16 | 14.48
2. Kat2-F | 2.Kat (2-3)-F G |[1040 | 6.27 | 16.09 | 10.02
30 x 30 1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F T 7.25 | 530 | 10.27 | 8.40
1. Kat 2-F | 1.Kat (2-3)-F G 6.79 | 411 | 10.11 | 6.79

Cizelge 4.85. 10 katli Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina

Gore (P) Eksenel Kuvveti
(P) Eksenel Kuvvet (t)
Kolon g g Bos Duvarh
Boyutlan 8 O | Cergceve | Cergeve
T 71.62 89.36
80x680 5T 6858 | 90.60
50 x 50 T 71.62 82.65
G 63.56 83.75
T 60.03 76.52
Ox40 5500 | 6562
T 46.16 66.65
0x30 o s | 74
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4.5.9. 10 Kath Otelin Y Yoniinde Deprem Analizi Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Deprem analiz sonuclar1 karsilastirilirken dolgu duvarsiz ve dolgu duvarh
sistemler karsilastirilmistir. Kolon kesitleri kiigiiltiilerek dolgu duvarin yapiya olan
etkileri incelenmistir.
4.5.9.1. Kat Agirhklarimin Karsilastirilmasi

Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam agirligi

ortalama %11.36 oraninda azalmstir.

4.5.9.2. Birinci Dogal Titresim Periyodlarinin Karsilastirilmasi

Birinci Dogal Titresim Periyodu (sn)

2.00
§ 150 | /‘\ —e—30
o —m—40
-g) 1.00 -
B —a— 50
n_¢>g, 0.50 60
0.00

0 TBC TDGC GBC GDGC
Cerceve Modelleri

Sekil 4.26. 10 Katli Otelin Y Yoniindeki Birinci Dogal Titresim
Periyod Degerleri Degisimi
Agirligim azalmasina bagh olarak yapinin periyod degerleri %5.56 - %7.25
arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin periyod degerlerindeki

azalmalar Cizelge 4.86’da gosterilmistir.

Cizelge 4.86. 10 katli Otelin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina
Gore Periyod Degerlerindeki Azalmalar

Kolon | TDG/TBG | GDG/GBG | GBG/TBG | GDG/TDG
Boyutlari %

30x30 | 2474 33.15 6.32 16.78

40 x 40 15.22 21.09 7.25 13.68

50 x 50 12.61 18.92 6.72 13.46

60 x 60 10.19 16.67 5.56 12.37
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Kolon boyutlar1 kiigiildiikge birinci dogal titresim periyodu artmaktadir.
Cergeve sistemleri karsilastirildiginda bos ¢evre yerine duvar modelli gerceve
kullanildigir zaman periyod degerleri %10.19 ile %33.15 arasinda azalma
gostermistir. Tugla duvarli modelde en biiyiik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda
%24.74 olarak, gazbeton duvarli modelde en biiyiikk azalma 30 x 30 cm kolon
boyutunda % 33.15 olarak bulunmustur.

4.5.9.3. Toplam Esdeger Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Taban Kesme Kuvveti (t)

300.00

20000 % =T
200.00 -
150.00 O ——40
100.00 L ~— ——50
50.00 —>¢—60
0.00

TéQ TLDQ Gé@ GbQ

Sekil 4.27. 10 Kath Otelin Y Yoniindeki Taban Kesme Kuvveti
Degerleri Degisimi

Agirligm azalmasina bagli olarak yapmin kesme kuvveti degerleri ise %6.29
- %7.87 arasinda azalmistir. Dolgu duvarli ve duvarsiz modellerin kesme kuvveti

degerlerindeki azalmalar Cizelge 4.87°de gosterilmistir.

Cizelge 4.87. 10 kath Otelin X Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Taban Kesme Kuvvetindeki Degisimler

Vi
Kolon
Boyutlan |_TP¢/TBE | GD(}IGB(}O/|GBQITB(}|GDC}ITD(}
(1]
30x30 | (+)25.31 | (+)38.31 6.29 (+)3.43
40x40 | (+)13.70 | (+)13.15 6.91 7.35
50 x50 | (+)10.74 | (+)17.75 7.87 2.04
60x60 | (+)9.18 | (+)15.45 7.28 1.96
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4. BULGULAR VE TARTISMA Caner BEKLEN

Kolon boyutlar1 kiigiildiikge taban kesme kuvveti azalmaktadir. Cerceve
sistemleri karsilastirildiginda bos ¢evre yerine duvar modelli ¢erceve kullanildigi
zaman taban kesme kuvveti degerleri 9%9.18 ile %38.31 arasinda azalma
gostermistir. Tugla duvarli modelde en biiyiik azalma 30 x 30 cm kolon boyutunda
%25.31 olarak, gazbeton duvarli modelde en biiyiikk azalma 30 x 30 cm kolon
boyutunda % 38.31 olarak bulunmustur. Gazbeton duvarli modelde agirligin
azalmasima ragmen taban kesme kuvveti tugla duvarli cerceveye gore %3.43
artmistir. Bu artisin nedeni dolgu duvar olarak gazbeton kullanilmasiyla yap1 daha
rijit davranis sergilemis ve periyod degeri tugla duvarli cerceveye gore %19.40

azalmistir.

4.5.9.4. Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

Maksimum ve minimum deplasmanlarin ¢erceve durumlarma gore grafikleri
birlikte ¢izilerek dolgu duvar etkisinin deplasmanlara olan etkileri gdsterilmistir.
Kolonlarin genislik ve boyutlar1 esit oldugu i¢in tek boyutla birlikte maksimum veya
minimum deplasman oldugunu belirtmek i¢in grafikler kolon boyutu max./min.

seklinde adlandirilmastir.

10. Kat Deplasman Grafikleri
0.1000
€ 0.0800 RS
E
= 0.0600 -
©
T N
£ 0.0400 -
o =
< 0.0200
a
0.0000 ‘ ‘ ; ;
TBC TDC GBC GDC
Cerceve Modelleri
—&— 30 min —#—40 min —4— 50 min —>— 60 min
—¥— 30 max —0— 40 max —+— 50 max —— 60 max

Sekil 4.28. 10 katli Otelin 10. Katinin Y Yoniinde Farkli Kolon Boyutlarina Gére
Minimum ve Maksimum Deplasman Grafikleri
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10 kath otelin 10. kat1 i¢in ¢izilen deplasman grafiginde 60 x 60 cm, 50 x 50
cm ve 40 x 40 cm kolon boyutlarinda maksimum ve minimum deplasman grafikleri
belirli bir grup i¢inde kalmis ve biiyiik egrilikler gdstermemistir. Ancak yeterli
deplasman grafikleri daha belirgin egrilikler gdstermislerdir. 30 x 30 cm kolon
boyutunda kolonlarin rijitliginin yetersiz olmasindan dolay1 dolgu duvarlar rijitligi

onemli Olciide artirarak deplasmanlarin 6nemli 6l¢iide azalmasima neden olmustur.

Cizelge 4.88. 10 kathi Otelin 60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in
Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modeller
KAT TDC/TBC GDC/GBC GBC/TBG GDC/TDG
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
% % % %

10 | 12.50 | 14.16 | 19.79 | 21.93 | 6.97 | 7.21 | 14.71 | 15.61
9 |12.65|14.04 | 20.19 | 22.25 | 6.64 | 6.62 | 14.70 | 15.54
8 [12.57|13.89 |20.18 | 22.10 | 6.75 | 6.74 | 14.87 | 15.63
7 [12.43|13.71 |20.04 | 21.89 | 6.87 | 6.87 | 14.97 | 15.69
6 [12.21|13.47 | 19.86 | 21.57 | 6.96 | 6.96 | 15.07 | 15.68
5 |11.94/13.04 |19.49|21.07 | 7.06 | 7.05 | 15.02 | 15.63
4 |11.37 | 1247 | 18.85|20.19 | 7.08 | 7.14 | 14.92 | 15.34
3 [10.59 |11.44 |17.65|18.80| 7.13 | 7.15 | 14.46 | 14.86
2 | 917 | 9.77 | 1540 |16.38 | 7.23 | 7.17 | 13.59 | 13.97
1 6.60 | 7.09 | 11.48 1221|711 | 7.09 | 11.96 | 12.21

Cizelge 4.89. 10 kath Otelin 50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in
Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modeller

>

TDC/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

-
o

13.53 | 15.40

21.23 | 23.89

7.74 | 7.74

15.97 | 17.00

13.64 | 15.43

21.55 | 24.02

7.70 | 7.73

16.15 | 17.10

13.74 | 15.40

21.78 | 24.09

7.70 | 7.69

16.31 | 17.17

13.78 | 156.34

21.95 | 24.08

7.69 | 7.68

16.44 | 17.21

13.74 | 15.21

22.00 | 23.95

7.66 | 7.69

16.50 | 17.21

13.60 | 14.95

21.91 | 23.68

7.73 | 7.69

16.61 | 17.16

13.34 | 14.50

21.58 | 23.17

7.72 | 7.65

16.49 | 17.02

12.66 | 13.72

20.77 | 22.09

7.75 | 7.67

16.33 | 16.63

11.44 | 10.95

19.00 | 19.91

7.73 | 7.70

15.60 | 15.84

= INWIA~OTHO|N (0| ©

8.33 | 8.84

13.91 | 16.27

742 | 7.73

14.29 | 14.24
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Caner BEKLEN

Cizelge 4.90. 10 kath Otelin 40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

z

40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBG/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

-
o

16.37 | 18.80

38.49 | 41.07

6.87 | 6.88

31.50 | 32.42

16.75 | 19.06

39.03 | 41.46

6.87 | 6.88

31.79 | 32.65

17.07 | 19.24

39.51 | 41.88

6.89 | 6.90

32.09 | 32.99

17.32 | 19.35

39.95 | 41.96

6.86 | 6.89

32.36 | 32.99

17.58 | 19.42

40.29 | 42.11

6.90 | 6.90

32.55 | 33.12

17.72 | 19.37

40.60 | 42.16

6.88 | 6.91

32.78 | 33.21

17.72 | 19.17

40.77 | 42.05

6.92 | 6.90

32.99 | 33.26

17.50 | 18.67

40.63 | 41.65

6.96 | 6.87

33.04 | 33.19

16.57 | 17.50

39.93 | 40.52

6.90 | 6.90

32.97 | 32.88

= INWIHAOTHO | N| | ©

13.73 | 14.23

36.94 | 37.03

6.72 | 6.82

31.82 | 31.59

Cizelge 4.91. 10 kath Otelin 30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modelleri i¢in

Min. ve Max. Deplasmanlarindaki Azalmalar

>

30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modeller

TDG/TBG

GDG/GBG

GBC/TBG

GDG/TDG

min. | max.

min. | max.

min. | max.

min. | max.

%

%

%

%

-
o

23.72 | 2711

33.66 | 37.48

6.37 | 6.37

18.57 | 19.70

24.52 | 27.68

34.87 | 38.35

6.34 | 6.35

19.19 | 20.17

25.24 | 28.15

35.96 | 39.09

6.35 | 6.33

19.78 | 20.59

25.89 | 28.57

36.99 | 39.75

6.32 | 6.32

20.36 | 20.98

26.53 | 28.93

38.00 | 40.34

6.33 | 6.32

20.96 | 21.36

27.10 | 29.23

39.00 | 40.88

6.30 | 6.30

21.59 | 21.73

27.67 | 29.46

39.96 | 41.35

6.29 | 6.30

22.22 | 22.10

28.06 | 29.57

40.83 | 41.68

6.26 | 6.31

22,91 1 22.42

28.06 | 29.15

41.29 | 41.54

6.28 | 6.28

23.51 | 22.67

= INW A N O

26.71 1 2710

40.17 | 39.47

6.35 | 6.35

23.56 | 22.24

Tugla duvar yerine gazbeton duvar kullanilmasiyla binanin toplam

agirhigindaki

azalmanin deplasmanlar iizerindeki

GBC/TBC oranlamasi1 yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Caner BEKLEN

10 kath otelin farkli kolon boyutlu modelleri i¢in maksimum deplasman
grafikleri 1. kattan 10. kata kadar ¢izilmistir. Kat sayis1 artikca deplasmanlar artan
bir grafik gostermistir. Grafikler incelendiginde TBC nin grafigi en iistte yer alirken,
GDC’nin grafigi en altta yer almistir. TDC’nin grafigi GBC’nin grafiginin altinda

yer almistir.

| 60 x 60 cm | 50 x 50 cm
Maksimum Deplasmanlar Maksimum Deplasmanlar
e 0.0500 o) 0.0600
< 0.0400 = 0.0500
% g 0.0400 A
£0.0300 £~
s £ 0.0300 |
EODZOO £ 0.0200
0.0100 0.0100
0.0000 - — T 0.0000 —
012 3 45 6 7 8 91011 01 2 3 456 7 8 9101M1
Kat Kat
| ——T0BC —#-TDC —a+—GBC —<GDC | ——TDBC —e—TDC —a—GBC —GDG
| 40 x 40 cm | 30 x 30 cm
Maksimum Deplasmanlar Maksimum Deplasmanlar
0.0700 ~0.1000
= £
£ 0.0600 E N
::: 0.0500 = & 0.0800
£ 00400 A £ 0.0600 |
[ ©
'_;_ 0.0300 | §_0.0400 B
S 00200 S 0.0200
0.0100 M 0.0000 — T
0.0000 +—4——FF+—+—F—————— 01 2 3 456 7 8 910MN1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Kat
Kat ‘—Q—TDBQ ——TDC —A—GBC. —GDG
| ——TBG ——TDC —4+—GBG —<GDC

Sekil 4.29. 10 katl Otelin Y Yo6niinde Farkli Kolon Boyutlarma Gore
Deplasman Grafikleri

4.5.9.5. Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Burulma Diizensizligi Katsayis1 (i) 1.20’den kiigiik
cikmustir.

4.5.9.6. Binanin Yumusak Kat Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu tiim katlarda Riyjitlik Diizensizlik Katsayist (ng) 2’den kiigiik

cikmustir.
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4.5.9.7. Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

Tiim ¢er¢eve modellerinin 40 x 40 cm, 50 x 50 cm ve 60 x 60 cm kolon
boyutlar1 i¢in yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda hesaplanan goreli kat
otelemeleri 0.02°den kiigiik ¢ikmistir. Ancak 30 x 30 cm kolon boyutu i¢in tugla
duvarl bos c¢ergevede goreli kat otelemesi sinir degeri %5.20 - %41.33 arasinda
asarken, gazbeton duvarl bos c¢ercevede %10.13 - 32.53 arasinda agsmistir. Duvarl
ve duvarsiz modeller icin goreli kat 6telenmesinde olusan degisimler sinir degeri

gecen Cizelge 4.92°de gosterilmistir.

Cizelge 4.92. 10 kath Otelin Goreli Kat Otelemesi Degerlerindeki

% Degisimler
Kat 30TBC | 30 TDC | 30 GBC | 30 GDG
No 0
7o(+) %o(-) %o(+) %o(-)
7 5.20 22.00 - -
6 18.40 13.87 10.80 30.53
5 28.67 7.73 20.53 26.40
4 36.00 3.60 27.47 24.00
3 40.53 2.13 31.60 23.60
2 41.33 2.27 32.53 24.80
1 17.60 14.27 10.13 33.33

4.5.9.8. ikinci Mertebe Kontrollerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (0;) 0.12°den kiiciik ¢ikmustir.
4.5.9.9. i¢c Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

Deplasman analizi sonucu ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler farkli kolon boyutlari
dikkate alinarak duvarli ve duvarsiz modeller karsilastirilmis ve sonuglar % olarak

hesaplanmigstir.
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Cizelge 4.93. 10 kath Otelin Y yoniinde TDC’nin TB(’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

TDG/TBG
Kolon KOLON KIiRIiS

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | () | (%) | (%) | (%) | (%)
60 x 60 6 8(+) | 3 10 10 10
50 x 50 8 3 6 18 18 18
40 x 40 21 21 21 16 16 16
30x30 | 27 27 | 27 32 36 18

Cizelge 4.94. 10 kath Otelin Y yoniinde GDC’nin GBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GDG/GBG
Kolon KOLON KIiRIiS

Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v

(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60x60 | 10 |12(+)| 6 | 16 | 16 | 16
50x50 | 12(+) | 38 5 | 15 | 15 | 15
40 x 40 36 35 40 10 10 | 10
30 x 30 39 39 39 51 57 | 33

Cizelge 4.95. 10 kath Otelin Y yoniinde GDC’nin TD(C’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GDG/TDG
Kolon KOLON KIiRIiS
Boyutlarl Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | () | (%) | (%) | (%)
60 x 60 7 7 7 14 14 14
50 x 50 8 8 8 8 8 8
40 x 40 24 40 | 32 31 31 31
30x30 | 22 22 | 22 33 35 19

Cizelge 4.96. 10 kath Otelin Y yoniinde GBC’nin TBC’ye gore
I¢ Kuvvetlerindeki % Degisimler

GBC/TBC

Kolon Kolon Kirig
Boyutlari | M, [ Myt | V | Myt | Mgt | V
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
60x60 | 7 7 7 7 7 7

50 x 50 8 8 8 4 4 4
40 x 40 7 7 7 7 7 7
30 x 30 6 6 6 6 2 2
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4.6. Y Yoniinde 5 ve 10 Kath Deprem Analiz Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

4.6.1. Kat Agirhklarinin Karsilastirilmasi

Otelin kat agirliklar1 ayni tasarim yiikleri kullanilarak hesaplanmistir. Kat

sayismna baglt olarak hesaplanan toplam bina agirliklar1t Cizelge 4.97°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.97. Otelin Kat Agirliklar
Kat 2 wi(t)
Boyuttan| Sayisi |_TBC | TDG | GBG | GDG
1 2 3 4

30 x 30 5 1321.11 | 1321.11 | 1170.55 | 1170.55
10 2696.86 | 2696.86 | 2374.30 | 2374.30

40 x 40 5 1377.19 | 1379.02 | 1228.62 | 1228.62
10 2705.86 | 2714.86 | 2401.30 | 2410.30

50 x 50 5 1454.94 | 1454.94 | 1306.37 | 1306.37
10 2968.94 | 2968.94 | 2648.37 | 2648.37

60 x 60 5 1569.99 | 1569.99 | 1401.42 | 1401.42
10 3204.04 | 3204.04 | 2838.47 | 2838.47

4.6.2. Birinci Dogal Titresim Periyodlarimin Karsilastirilmasi

Otelin y yoniindeki 10 kat i¢cin hesaplanan birinci dogal titresim periyodlari
ile 5 kat i¢in hesaplanan birinci dogal titresim periyodlar1 hesaplanmis ve sonuglar

karsilastirilmistir (Cizelge 4.98).

Cizelge 4.98. Otelin Y Yoniinde Kat Sayisina ve Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Periyod Degerlerindeki % Artislar

Kolon Periyod % Artig Degerleri
Boyutlan| T8¢ | TDG [ GBC [ GDG
1 2 3 4
30 x 30 111 113 109 120
40 x 40 119 117 113 139
50 x 50 125 121 122 120
60 x 60 125 126 122 118
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5 kath bos gerceveye tugla duvar Oriilmesi ile periyod degerindeki maksimum
azalma %25.56 olurken, gazbeton oriilmesi ile bu deger %36.47 olmustur. 10 kath
bos cerceveye tugla duvar oOriilmesi ile periyod degerindeki maksimum azalma

%24.74 olurken, gazbeton Griilmesi ile bu deger %35.15 olmustur.

4.6.3. Binanin Toplam Esdeger Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Otelin y yOniindeki toplam esdeger deprem yiikii, kat saymin artmasiyla

birlikte %11 - %47 degerleri arsinda atig gostermistir (Cizelge 4.99).

Cizelge 4.99. Otelin Y Yoniinde Kat Sayisina ve Farkli Kolon Boyutlaria
Gore Taban Kesme Kuvvetindeki % Artislar

Kolon V(T1) % Artig Degerleri
Boyutian|_TBG | TDG [ GBG [ GDG
1 2 3 4
30 x 30 21 11 13 18
40 x 40 11 21 11 26
50 x 50 22 35 25 47
60 x 60 28 39 33 53

4.6.4. Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

Cerceve sistemlerinde deprem analizi sonunca meydana gelen minimum ve
maksimum deplasman degerlerinde agirlik ve dolgu duvarm etkisini incelemek
amaciyla 5 katli ve 10 kath olarak ¢6ziilen otel binasinda c¢ergeve sistemlerinin

deplasmanlar1 karsilastirilmistir.

Cizelge 4.100. Otelin Y Yoniinde Kat Sayisma ve 60 x 60 cm ve 50 x 50 cm
Gore Deplasmanlardaki Azalmalar

60 x 60 cm 50 x 50 cm

Kat | min. | Kat| max. | Kat| min. | Kat | max.
No| (%) [No| (%) |No | (%) | No | (%)

Duvar
Cinsi
Kat

T 5|5 |1864| 5 |1949| 5 |22.88| 5 |23.73
10| 9 |12.65| 10 |14.16| 8 |13.74| 9 | 1543
G 5|5 |1298 | 5 |3062| 5 |33.71| 5 |35.04
10| 9 [20.19| 10 |2225| 6 |22.00| 8 |24.09
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Cizelge 4.101. Otelin Y Yoniinde Kat Sayisma ve 40 x 40 cm ve 30 x 30 cm
Gore Deplasmanlardaki Azalmalar

40 x40 cm 30 x30cm

Kat | min. | Kat| max. | Kat| min. | Kat | max.
No| (%) [No| (%) |No| (%) | No | (%)

Duvar
Cinsi
Kat

T 5|5 |2463| 5 |2633| 4 |22.63| 5 |25.68
10| 4 [17.72] 6 | 1942 | 2 |28.06| 3 |29.57
G 5|5 |4127| 5 |4296| 4 |22.63| 5 |25.68
10| 4 [40.77| 5 |4216| 2 |41.29| 3 |41.68

4.6.5. Binanin Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu 5 kathh modellerde burulma diizensizligi katsayilar1 1.12 - 1.19
arasinda deger alirken 10 kathh modellerde 1.11 - 1.18 arasinda degerler almistir.
Fakli kolon boyutlar1 dikkate alinarak tiim ¢ergeve modelleri i¢in yapilan deprem
analizi sonucu 5 kath ve 10 katli modellerde tiim katlarda Burulma Diizensizligi

Katsayis1 (i) 1.20’den kiiciik ¢ikmaistir.

4.6.6. Binanin Yumusak Kat Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Otel binasinin tiim ¢erceve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu 5 kathh modellerde burulma diizensizligi katsayilar1 0.57 - 1.70
arasinda deger alirken 10 kathh modellerde 0.53 - 1.43 arasinda degerler almistir.
Fakli kolon boyutlar1 dikkate alinarak tiim ¢er¢eve modelleri i¢in yapilan deprem
analizi sonucu 5 katli ve 10 kath modellerde tiim katlarda Rijitlik Diizensizlik

Katsayis1 (nki) k2’den kiigiik ¢ikmustir.
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4.6.7. Binanin Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

40 x 40 cm, 50 x 50 cm ve 60 x 60 cm kolon boyutlar1 dikkate alinarak otelin
5 ve 10 kath tiim ¢erceve modelleri i¢in yapilan deprem analizi sonucu tiim katlarda
hesaplanan goreli kat 6telemeleri 0.02°den kiigiik ¢ikmustir. Ancak 30 x 30 cm kolon
boyutu i¢in 5 kath modelde sadece 2. katta TDB(C’de goreli kat otelenmesi sinir
degeri %8 asarken, 10 kath modelde 2 - 7. katlar arasinda TDB(C’de goreli kat
otelenmesi sinir degeri %5.20 - %41.33 arasma gecen degerler almistir. 30 x 30 cm
kolon boyutu icin 5 kath ¢oziimde tugla duvar modellenmesi ile goreli kat
otelemeleri sinir degerin %20 altinda kalirken, 10 kath ¢oziimde smir degerin
%2.13-9%22.00 altinda kalan degerler almistir. 30x30 kolon boyutu i¢in 5 kath
modelde sadece 2. katta GDBC’de goreli kat 6telenmesi sinir degeri %8 asarken, 10
katli modelde 2 - 7. katlar arasinda GDBC’de goreli kat otelenmesi sinir degeri
%10.13 - 32.53 arasina gecen degerler almistir. 30 x 30 cm kolon boyutu i¢in 5 kath
¢coziimde gazbeton duvar modellenmesi ile goreli kat 6telemeleri simir degerin %44
altinda kalirken, 10 kath ¢oziimde smir degerin %23.60 - %33.33 altinda kalan

degerler almistir.

4.6.8. Binanin ikinci Mertebe Kontrolii

Otel binasinin tiim ¢ergeve sistemleri ve kolon boyutlar1 i¢in yapilan deprem
analizi sonucu 5 ve 10 katli modellerde Ikinci Mertebe Gosterge Degeri (0;)

0.12’den kiiciik ¢ikmistir.

4.6.9. Binann i¢ Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Deplasman analizi sonucu ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler kat sayis1 ve farkli kolon
boyutlar1 dikkate alinarak duvarli ve duvarsiz modeller i¢in karsilastirilmis ve

sonuclar hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.102. 60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modeller i¢gin
I¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

60 x 60 cm Kolon Boyutlu Modeller
Karsilagtirmalari

Kat Kolon Kiris
Say|5| Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
TDG/TBC

5 13 4 11 15 | 15 15
10 6 (+)8 3 10 | 10 10
GDC / GBG
5 45 35 43 | 47 | 47 47
10 10 | ()12 | 6 16 | 16 16
GBC /TBG
5 11 11 11 0 0 0
10 7 7 7 7 7 7
GDC / TDG
5 40 40 40 | 38 | 38 38
10 7 7 7 14 | 14 14

Cizelge 4.103. 50 x 50 cm Kolon Boyutlu Modeller igin
I¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

50 x 50 cm Kolon Boyutlu Model
Karsilagtirmalari
Kolon Kirig
Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | () | (%) | (%) | () | (%)
TDC / TBG
5 26 23 24 27 27 27
10 8 3 6 18 18 18
GDC / GBC
5 43 43 43 49 52 38
10 (+)12 | 38 5 15 15 15
GBC / TBC
5 19 19 19 16 16 16
10 8 8 8 4 4 4
GDC / TDG
5 19 19 19 20 20 20
10 8 8 8 8 8 8

Kat
Sayisi

104



4. BULGULAR VE TARTISMA

Caner BEKLEN

Cizelge 4.104. 40 x 40 cm Kolon Boyutlu Modeller i¢in

I¢ Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

40 x 40 cm Kolon Boyutiu Model
Kat Karsilagtirmalari _
Sayisi Kolon Kirig
Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
TDGC/TBC
5 20 20 | 20 18 18 18
10 21 21 21 16 16 16
GDC / GBG
5 37 35 | 36 37 37 37
10 36 35 | 40 10 10 10
GBC / TBC
5 7 7 7 2 2 2
10 7 7 7 7 7 7
GDC / TDG
5 25 25 | 25 | 25 25 25
10 24 40 32 31 31 31

Cizelge 4.105. 30 x 30 cm Kolon Boyutlu Modeller i¢gin

I¢ Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

30 x 30 cm Kolon Boyutlu Model
Kat Karsilagtirmalari _
Sayisi Kolon Kiris
Malt Mﬁst v Malt Mﬁst v
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
TDC / TBG
5 26 29 19 21 21 | 21
10 27 27 27 32 36 | 18
GDC / GBC
5 43 43 43 49 52 | 38
10 39 39 39 51 57 | 33
GBC / TBC
5 0 0 0 0 0 0
10 6 6 6 6 2 2
GDC / TDG
5 28 28 28 24 24 | 24
10 22 22 22 33 33 | 19
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4.7. 5 Kath Dolgu Duvan Diizensiz Bina Ornegi (SDDB)
4.7.1. Analiz icin Kullamlan Yapinin Ozellikleri

Bu o6rnekte dolgu duvarm binalar iizerinde meydana getirebilecegi olumsuz
etkiler incelenmistir. Bina simetrik olarak modellenmis ve tiim aks ara mesafeleri 5

m’dir. Binada bulunan dolgu duvarlar tiim modeller i¢in bosluksuz olarak

Spektrum Karateristik Periyotlari
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sec¢ilmistir.
Veriler:
Doseme :12 cm
Tugla I¢ Duvar Kalmnlhig: (t) :10 cm
Tugla Dis Duvar Kalinligi (t) :20 cm
Kiris Boyutlar1 :25 x50 cm
Kolon Boyutlar1 :40 x 40 cm
Beton Sinifi :C20
Betonun Elastisite Modiilii (E.) :28000 MPa
Tugla Duvarin Elastisite Modiilii (Eg) :2800 MPa
t=10 cm i¢in esdeger basing ¢gubugu kalinligr (w) :0.70 m
t=20 cm i¢in esdeger basing ¢ubugu kalinligr (w) :0.67 m
Bina Bilgileri:
Kat Sayis1 :5
Tastyict Sistem Tiirii :B.A Cergeve
Kat Yiikseklikleri :3m
Deprem Bilgileri:
Deprem Bolgesi :1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi :0.4
Yerel Zemin Sinifi :Z3

‘Ta=0.15 sn Tg=0.60 sn
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Sekil 4.30. 5SDDB Kalip Plani

4.7.2. Secilen Bina Verilerinin Programa Yansitilmasi

Model A: Bes katli binanin tiim katlarinda A ve 5 aksi boyunca duvar
bulunmasi ve bu duvarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi durumu
Model B: Bes katli binanin 3. katinda duvarlarin kaldirilmasi ve diger tiim

katlarda duvar bulunmasi durumu
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MY
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Sekil 4.31. Model A’nin xz Diizleminden A ve 5 Aks1 Goriiniisii

//
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SNV

/

L

/Y

Sekil 4.32. Model B’nin xz Diizleminden Goriintisii
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4.7.3. Kat Agirhklarinin Hesaplanmasi

Doseme icin (doseme+tesviyetkaplama+siva)’dan olusan sabit ylik 4.84
kN/m* olarak hesaplanmus ve hareketli yiikk normal katlarda 2 kN/m’, ¢at1 katinda
1.5 kKN/m® olarak almmustir. Kirig ve kolon agirliklarmm hesaplanmasmnda tasarim
yiikii olarak 25 kN/m’, duvar agirhilarinin hesaplanmasinda bosluklu tugla duvar icin
tasarim yikii 14.5 kN/m’ almmistir. Duvarin ici ve sivast 1 cm kabul edilmis ve
kullanilan sivanin tasarim yiikii 20 kN/m® olarak almmis ve kat agirhiklar

hesaplanmistir (Cizelge 4.106).

Cizelge 4.106. SDDB’nin Kat Agirliklar:

BO DUVARLI

ﬁit QERGEVE MODEL A | 22 FVE | MODEL B
wi(t)

5 29040 | 290.40 | 335.20 | 335.20
4 328.00 | 328.00 | 415.00 | 415.00
3 328.00 | 328.00 | 415.00 | 415.00
2 328.00 | 328.00 | 415.00 | 415.00
1 328.00 | 328.00 | 415.00 | 415.00
> | 1602.40 | 1602.40 | 1995.20 | 1995.20

Bos cerceve modelinde bes katli binanin tiim katlarinda A ve 5 aks1 boyunca
duvar bulunmasi durumu sisteme sadece agirlik olarak etki ettirilirken, Model A’da
bu duvar, agirlik ve esdeger basing cubugu olarak modellenerek etki ettirilmistir.

Duvarli ¢cerceve modelinde bes katli binanin tiim katlarinda duvar bulunmasi
durumu sisteme agirlik ve esdeger basing cubugu olarak etki ettirilirken, Model B’de
duvarl gerceve sisteminden farkli olarak 3. katin duvarlar1 sadece agirlik olarak etki

ettirilmistir.

4.7.4. Birinci Dogal Titresim Periyodunun Hesabi

5DDB’nin dogal titresim periyodu Rayleigh orani ile hesaplanmaistir.
Cizelge 4.107. 5SDDB’nin Rayleigh Orani ile T;’in Hesab1

BOS DUVARLI
GERGEVE MODEL A GERGEVE MODEL B
0.76 0.63 0.46 0.55
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Periyot degerleri karsilastirildiginda Model A’nin periyot degeri bos
cerceveye gore %17.11 azalirken, Model B’nin periyot degeri duvarli ¢erceveye
gore %19.57 artmaktadir.

4.7.5. Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesab1
Otele etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (Taban Kesme Kuvveti) (Vi)

hesaplanarak Cizelge 4.108’de gosterilmistir.

Cizelge 4.108. SDDB’nin Toplam Esdeger Yiikii

Vi
BOS | mopEL A | PUVARLI | yopEL B
CERGEVE o CERGEVE o
165.20 192.57 249.40 249.40

Taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda Model A’nin taban kesme
kuvveti degeri bos c¢ergeveye gore %16.57 artarken, Model B’nin taban kesme

kuvveti degeri duvarlh cerceveye gore degismemektedir.

4.7.6. Deprem Yiikleri Sonucu Olusan Deplasman Degerleri

Esdeger kat deprem ytikleri, kat hizalarinda +%5 ek dismerkezlik etkisi g6z
ontine almarak, kaydirilmis kat kiitle merkezine etki ettirilmistir (ex=1m).
Eksantristeden dolay1 her katta meydana gelen maksimum ve minimum deplasman

Cizelge 4.109 ve Cizelge 4.110°da gosterilmistir.

Cizelge 4.109. SDDB ve Model A’nin Deplasman Degerleri

Kat BOS GERGEVE MODEL A

No | (di)min | (d)max | (di)min | (Ai)max
5 0.0202 0.0246 0.0117 0.0268
4 0.0180 0.0218 0.0105 0.0239
3 0.0142 0.0173 0.0084 0.0190
2 0.0093 0.0114 0.0057 0.0126
1 0.0039 0.0048 0.0025 0.0054
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Cizelge 4.110. 5SDDB ve Model B’nin Deplasman Degerleri

Kat DUVARLI CERCEVE MODEL B

No | (di)min (di)max (d)min | (di)max
5 0.0090 0.0107 0.0132 0.0158
0.0081 0.0097 0.0123 0.0148
0.0066 0.0079 0.0104 0.0125
0.0045 0.0054 0.0049 0.0059
0.0021 0.0026 0.0021 0.0026

=N W s

Maksimum ve minimum deplasman degerleri karsilastirildiginda Model
A’nin minimum deplasman degerleri bos cerceveye gore %34.87-%42.13 arasinda
azalirken, maksimum deplasman degerleri %9.00-%12.63 arasinda artmaktadir.
Model B’nin minimum deplasman degerleri duvarl ¢erceveye gore %7.52-%57.60
arasinda artarken, maksimum deplasman degerleri %7.54-%58.76 arasinda

artmaktadir.

4.7.7. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapt birinci derece deprem bdlgesinde bulundugundan Al-Burulma
diizensizligi kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Burulma diizensizligi Katsayilar

(Mbi) Cizelge 4.111°de verilmistir.
Cizelge 4.111. 5SDDB’nin Tiim Modelleri i¢in Burulma Katsayilar1

BO DUVARLI
ﬁ?)t (}ER(}EVE MODEL A CERCEVE MODEL B
Nb
5 1.10 1.39 1.07 1.07
4 1.10 1.40 1.08 1.08
3 1.10 1.4 1.08 1.09
2 1.10 1.40 1.09 1.09
1 1.10 1.36 1.10 1.10

Model A’da (Bes katli binanin tiim katlarnda A ve 5 aksi boyunca duvar
bulunmasi1 ve bu duvarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi durumu)
dolgu duvarlar nedeniyle duvar olan g¢ergevelerin rijitlikleri, digerlerine nazaran
daha biiyiikk olmaktadir. Sistemin tiimii i¢in distiniildiigiinde rijitlikteki bu artis
nedeniyle yapmin dogal periyodu kiiciiliirken ve sistemin rijitlik merkezinin kiitle

merkezinden uzaklagsmasiyla  eksantiriste  nedeniyle yapida, hesaplarda
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ongoriilmeyen burulma etkileri olusmaktadir. Model A i¢in burulma katsayilar1 smir
degeri %13.01-%17.18 arasinda gegmektedir.
4.7.8. B2-Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bodlgesinde bulundugundan B2-Yumusak kat
diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Rijitlik Diizensizlik Katsayisi

(nki) kontrolii Cizelge 4.112°de gosterilmistir.

Cizelge 4.112. 5SDDB’nin Tiim Modelleri i¢in Yumusak Kat Diizensizligi

Nki <2
Kat BOS
No CERCEVE MODEL A
5 _ 0.60 _ 0.59
4 168 | 0.77 | 1.70 | 0.76
3 1.31 | 0.90 | 1.32 | 0.88
2 111 | 1.39 | 1.13 | 1.31
1 0.72 _ 0.76 _
DUVARLI
GERCEVE MODEL B
5 _ 0.57 _ 0.47
4 176 | 0.75 | 211 | 0.35
3 1.33 | 0.86 | 2.86 | 1.97
2 117 | 111 | 051 | 1.27
1 0.90 _ 0.79 _

DBYBHY 2007 de birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayis1 ni Model B’de farklilik gostermistir. Model B’de yumusak
kat diizensizligi katsayilar1 1’inci katin iist kata gdre oraninda 3. katta sinir degeri
%47.34, 4. katta sinir degeri %5.36 gegerken, 1’inci katin alt kata gore oraninda smir
degerin altinda kalmistir.

Tim modeller i¢in goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

yapilarak sinir degerin altinda kaldig1 goriilmiistiir.
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4.8. Tek Kath Diizlem Cercevelerde Kisa Kolon Ornekleri

4.8.1. Tek Kath Diizlem Cerceve Modelleri

Sekil 4.33. Tek Katli Cergevelerde Agilik Sayisinin Artmasi ve Duvar Durumu

Bu 6rnekte agiklik sayis1 bir agikliktan bes agikliga kadar sirayla artirilmis ve

l/1 oranlarinda duvar eklenerek analiz yapilmistir.

Veriler:
Duvar Kalinlig1 :20 cm
Kiris Boyutlar1 :30x 50 cm
Kolon Boyutlar1 :50x 50 cm
Beton Sinifi :C20
Betonun Elastisite Modiili(E,) :28000 MPa
Tugla Duvarin Elastisite Modiilii(Eg) :2800 MPa (Cagatay,2002)
1 (Dolgu duvar ¢ergeve uzunlugu) Smve 10 m
h (Dolgu duvar gergeve yliksekligi) 3m

l, (Kisa kolon boyuna eklenen duvar uzunlugu) :25 cm ve katlar1

l,(Kisa kolon boyu) :30 cm
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10 t’luk tekil yiik ¢erceve modellerine etki ettirilmis ve bulunan kesme
kuvveti degerleri cizelgeler halinde gosterilmistir. Yiikiin ektigi noktadaki kolonlar
icin kesme kuvvetleri agiklik sayisina bagh olarak aciklik sayisi ile benzer olarak 1,
2, 3, 4 ve 5 olarak adlandirilirken, i¢ kolon kesme kuvvetleri icin 1A, 2A, 3A, 4A ve
5A olarak adlandirilmistir.

4.8.2. Tek Kath Diizlem Cerceve Modellinin S m Ac¢iklik icin Analiz Sonug¢lar

Kisa kolon etrafina 25 cm duvar diizenli artimlarla oOriilerek kesme
kuvvetindeki degisim incelenmis ve Cizelge 4.113°de gosterilmistir. Her iki tarafi

bos olan i¢ kolonlarda her iki yaninda duvar oriilmektedir.

Cizelge 4.113. Tek Kath Diizlem Cerceve Modellenin 5 m i¢in Bulunan
Kesme Kuvveti Degerleri (V22)

Kesme Kuvveti (t)

Modeller 1 2 3 4 5
1 2 2A | 3 3A | 4 | 4A 5 5A
Duvarsiz 5.06|3.19|3.8712.43]2.84(2.04|2.33|1.81|2.03

1sirabogs (45030 cm) [5.36|3.43|4.42|2.91|3.38|2.74|3.03|2.68|2.90
1 sira duvar (25 *30 cm) |4.66 | 3.01|3.67 [2.59|2.81|2.44|2.52|2.40|2.42
2 sira duvar (50*30 cm) |3.69|2.45|2.70|2.14|2.08|2.05[1.88|2.01|1.81
3 siraduvar (75*30 cm) [ 2.90|1.99/1.94|1.78|1.51/1.72]1.38|1.70| 1.34
4 sira duvar(100*30 cm) |2.32|1.66|1.43[1.52|1.13|1.47[1.03]|1.46|1.01
5 sira duvar(125*30 cm) | 1.921.43/1.09]1.33|0.87|1.30]0.80|1.29|0.78
6 sira duvar(150*30 cm) | 1.64|1.27/0.86]1.19|0.69|1.17]0.64 | 1.17 | 0.63

80%
70%
60%
5 50% //
w 40%
< 30%
> 20%
10%
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
lo/1
——1 —.2 —A—3 —Aa —x—5

Sekil 4.34. 5 m Aciklik i¢in Yiikiin Etkigi Kolonda Kisa Kolon Ag¢iklig1 Boyunca
Eklenen Duvar ile Kesme Kuvvetinde Olusan Azalmalar
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90%
80%
70%
60%
c 50%
% 40% P
3 30% /
s 20% . ¢
10%
0% ; ; ‘ ‘ ‘
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
lo/l
‘ —o—2A —a—-3A 4A —¢«—5A

Sekil 4.35. 5 m Aciklik i¢in I¢ Kolonda Kisa Kolon A¢iklig1 Boyunca

Eklenen Duvar ile Kesme Kuvvetinde Olusan Azalmalar

4.8.3. Tek Kath Diizlem Cerceve Modellinin 10 m Acikhk icin Analiz Sonuclar

Kisa kolon etrafina 50 cm duvar diizenli

artimlarla Orilerek kesme

kuvvetindeki degisim incelenmis ve Cizelge 4.114°de gosterilmistir. Her iki tarafi

bos olan i¢ kolonlarda her iki yaninda duvar oriilmektedir.

Cizelge 4.114. Tek Kath Diizlem Cerceve Modellenin 10 m i¢in Bulunan
Kesme Kuvveti Degerleri (V22)

KESME KUVVETI (t)

Modeller 1 2 3 4
1 2 2A 3 3A 4 4A 5 5A
Duvarsiz 510 | 3.38 | 3.68 | 2.67 | 2.79 | 2.32 | 2.34 | 2.12 | 2.10
1 sira bos (950*30 cm) 5.60 | 3.99 | 4.17 | 3.67 | 3.44 | 3.59 | 3.26 | 3.57 | 3.22
1 sira duvar (50*30 cm) 3.92 1290|253 |272 (211|268 |203]|267|2.01
2 sira duvar(100*30 cm) 259 (204|141 (196 |1.21]1.94 |1.17 | 1.94 | 1.17
3 sira duvar(150*30 cm) 1.89 (158 | 0.88 | 1.54 | 0.77 | 1.53 | 0.76 | 1.53 | 0.75
4 sira duvar(200*30 cm) 1.53 [1.33 1 0.60 | 1.31 | 0.54 | 1.30 | 0.53 | 1.30 | 0.53
5 sira duvar(250*30 cm) 1.32 (118 | 045 | 117 | 0.41 | 117 | 0.40 | 1.17 | 0.40
6 sira duvar(300*30 cm) 119 (110 | 0.35 | 1.09 | 0.32 | 1.09 | 0.32 | 1.09 | 0.32
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100%

80%

60%

40%

V Azalma

20%

00/0 T T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

lo/1
——1 ——2 ——3 o— 4 ——5

Sekil 4.36. 10 m Aciklik icin Yiikiin Etkigi Kolonda Kisa Kolon A¢iklig1 Boyunca
Eklenen Duvar ile Kesme Kuvvetinde Olusan Azalmalar

100%

80%

60%

40%

V Azalma

20%

00/0 T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

lo/l
—le—2A —o— 3A —e—4A —=— 5A

Sekil 4.37. 10 m Aciklik i¢in I¢ Kolonda Kisa Kolon A¢iklig1 Boyunca Eklenen
Duvar ile Kesme Kuvvetinde Olusan Azalmalar

4.8.4. Tek Kath Diizlem Cerceve Modellerinin Karsilastirilmasi

Duvarsiz modellere duvar eklenerek kisa kolon meydana getirildiginde
kesme kuvveti degerleri Sm agiklik i¢in %5.93 - %48.07 arasinda artarken, 10m
aciklik icin kesme kuvveti degerleri %9.8 - %68.4 arasinda artmaktadir.

Acikligin % 20’st kadar duvar Oriilmesi, kesme kuvvetinde %50 - %80

arasinda azalmalar meydana gelmesini saglamistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calismada binalarda dolgu duvarlarin yap1 davranisina etkileri deprem

kuvvetleri altinda incelenmis ve sonuglar siralanmistir:

Tugla duvarm elastisite modiilii yapilan bazi ¢aligmalar sonucu arastirilmis ve
arastirmacilarin kullandiklar1 degerlerin betonun elastisite modiiliine oranlar:
tespit edilmistir. Tugla duvar elastisite modiilii degerleri 713 MPa — 17000
MPa arasinda degismektedir. Bu degerler kullanilan beton smifina gore beton
elastisite modiiliiniin 1/40 — 1/2 oranlar1 arasinda degerler almaktadir.
Yiicesan (2005), calismasinda yiiksek dayanimli tugla duvarlarin elastisite
modiiliinii belirleyebilmek i¢in yaptig1 deneyler sonucunda duvar elemaninin
y yoniindeki elastisite modiilinii 10 adet elastisite modiilii degerinin
ortalamalar1 ve standart sapma degerlerinden yola ¢ikarak %90 giivenlikte
kullanilabilecek deger olarak 6781 MPa olarak belirlemis ve x yonii i¢in 4272
MPa olarak hesaplamistr. DBYBHY 2007’de bosluklu fabrika tuglasi i¢in
elastisite modiilii 1000 MPa’dir. Tiim bu degerler gz oniinde tutularak tugla
duvar elastisite modiilii en az 1000 MPa ve en ¢ok 4272 MPa’dan daha az bir
deger olarak kullanilmalidir. Binalarda kullanilan beton siniflarinin C20 —
C50 arasinda oldugunu kabul edersek, beton sinifinin elastisite modiillerinin
1/28 — 1/15 arasinda hesaplanan degerler 1000 MPa — 2467 MPa arasinda
degismekte ve bu deger araligi bosluklu tuglanin elastisite modiilii i¢in uygun
bir aralik olmaktadir. Kullandigimiz har¢ ve malzeme 0Ozelliklerine gore
tuglanin elastisite modiilii olarak beton elastisite modiiliiniin 1/28 — 1/15
oranlar1 arasinda deger kullanilabilecegi diisiiniilebilir.

Diizlem c¢ercevelerin analizi sonucunda dolgu duvar modelli gercevelerle
dolgu duvar modelsiz ¢ergevelerin deplasman degisimleri incelenmistir.
Dolgu duvarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi sonucu tiim
diizlem cerceve modelleri i¢in bos cerceveye gore deplasman degerleri
%65.87 - %76.52 arasinda azalirken, sonlu elemanlar modelinde bu degerler
%93.68 - %96.00 arasinda azalmistir. Dolgu duvarli c¢er¢eve duvarsiz

cerceveye gore daha rijit davranis sergilemistir. Ayrica dolgu duvarin
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cerceveden ayrilmasini ve kayma gerilmesini dikkate almadan birinci tip
sonlu elemanlarla modellenmesinin dogru olmadig1 goriilmiistiir.
Otel icin yapilan deprem analizi sonuglari:

e Kap1 ve pencere bosluklar1 dikkate alinarak yapilan hesaplar sonucu dolgu
duvar malzemesi olarak tugla yerine gazbeton kullanilmasiyla toplam bina
agirhgmmin  yaklasik ortalama %11 azaldigi gorilmistiir. Agiwrhgin
azalmasiyla deprem yonii ve kat sayisina bagli olarak binanin periyod
degerleri %4.17 - %21.15 arasinda, taban kesme kuvvet degerleri %0 -
%10.74 arasinda ve deplasman degerleri %6.26 - %24.32 arasinda azalmistir.

e Dolgu duvar modelsiz c¢er¢eve yerine dolgu duvar modelli ¢erceve
kullanildiginda deprem yonii ve kat sayisina bagli olarak deplasman degerleri
tugla duvar i¢in %8.33 - %50.76 arasinda azalirken, gazbeton duvar icin
%11.48 - %66.55 arasinda azalmistir.

¢ Binanin kolon boyutlar1 kiiciildiik¢ce periyod degerleri artmistir. Dolgu duvar
modelsiz gerceve yerine dolgu duvar modelli ¢erceve kullanildiginda deprem
yonii ve kat sayisina bagli olarak periyod degerleri tugla duvar icin %10.19 -
%26.08 arasinda azalirken, gazbeton duvar icin %12.20 - %50.57 arasinda
azalmistir.

e Kolon boyutlar kiigiildiik¢e taban kesme kuvveti azalmaktadir. Dolgu duvar
modelsiz gergeve yerine dolgu duvar modelli ¢erceve kullanildiginda deprem
yonii ve kat sayisina bagli olarak taban kesme kuvveti degerleri tugla duvar
icin %4.49 - %35.77 arasinda artarken, gazbeton duvar i¢in %3.40 - %38.31
arasinda artmustir.

e Kolon boyutlar1 kiigiiltiillerek yapilan deprem analizleri sonucunda yeterli
ve minimum deplasman grafikleri belirli bir grup i¢inde kalmis ve biiyiik
egrilikler gostermemistir. Ancak yeterli rijitlige sahip olmayan 40 x 40 cm ve
30 x 30 cm kolon boyutlarinda maksimum ve minimum deplasman grafikleri
daha belirgin egrilikler gostermislerdir. 30 x 30 cm kolon boyutunda
kolonlarm rijitliginin yetersiz olmasmdan dolay1r dolgu duvarlar rijitligi

onemli Olciide artirarak deplasmanlarin onemli Ol¢lide azalmasma neden
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olmustur. 30 x 30 cm kolon boyutlu tugla duvarli cercevede deplasman
degerleri %20.52 -%50.76 arasinda, gazbeton duvarh ¢ercevede %33.66 -
%66.55 arasinda azalmistir.

e Duvar modellenirken tugla yerine gazbeton kullanilmasiyla deprem yonii ve
kat sayisma bagl olarak periyod degerleri %9.30 - %35.82 arasinda, taban
kesme kuvveti degerleri %1.96 - 10.91 arasinda ve deplasman degerleri
%11.96 - %36.36 arasinda azalmistir. Ancak 30 x 30 cm kolon boyutlu
deprem analizi sonuglarma gore taban kesme kuvveti degeri %3.43 artmustir.
Bunun nedeni gazbeton duvar modelli sistemde periyod degerine bagli olarak
spektral ivme katsayisinin tugla duvar modelli sistemden fazla olmasidir.

e (Goreli kat otelemeleri degerleri dolgu duvar modelsiz ¢ercevede deprem yonii
ve kat sayisma bagli olarak %4.60 — %41.33 arasinda sinir degeri gecerken,
dolgu duvar modellenmesiyle, tugla duvar icin %2.13 - %22.00 arasinda,
gazbeton duvar i¢cin %24.00 - %49.33 arasinda smir degerin altinda kalan
degerler almistir.

Dolgu duvarlarin bina i¢inde diizensiz olarak planlanarak deprem analizi
sonuglart:

e Dolgu duvarlar 5 katli bir binanin her iki yonii i¢in sadece en dig akslar
boyunca birbirini kesecek sekilde diizenlendiginde analiz sonucu elde edilen
burulma katsayilarmin her kat i¢in smir degeri gegtigi goriilmiistiir. Ayrica
binanin 3. katmin duvarlarmin kaldirilmasiyla olusturulan modelde yumusak
kat diizensizligi katsayilar1 1’inci katin iist kata gére oraninda 3. katta sinir
degeri %47.34, 4. katta smir degeri %5.36 gegerken, 1’inci katin alt kata gore
oraninda tiim katlarda katsayilar smir degerin altinda kalmistr. DBYBHY
2007°de yumusak kat diizensizligi icin 1’inci katin alt kata goére orani
tanimlamasmin bu ornek i¢in dogru sonug vermedigi goriilmiistiir.

e Duvarsiz modellere duvar eklenerek kisa kolon meydana getirildiginde kesme
kuvveti degerleri Sm aciklik i¢in %5.93 - %48.07 arasinda artarken, 10m
aciklik icin kesme kuvveti degerleri %9.8 - %68.4 arasinda artmaktadir.
Acikligin % 20’si kadar duvar Oriilmesi, kesme kuvvetinde %50 - %80

arasinda azalmalar meydana gelmesini saglamistir.
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Deprem davranisimi degistiren dolgu duvarlar dogru olarak belirlenerek yap1
analizlerine dahil edilmelidir. Duvarli deprem analizi sonucu elde edilen
degerlerin binanin deprem sirasindaki ger¢cek davranigina yakin olmasi
saglanmal1 ve binalarin daha giivenli ve ekonomik olarak projelendirilmesine

calisilmalidir.
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