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ÖNSÖZ 

Büyük deprem ku�akları üzerinde bulunan ülkemizde, yapıların tasarımı ve projelendirilmesi 
esnasında deprem etkilerinin yeteri kadar dikkate alınıp alınmadı�ı, son zamanlarda ya�anan 
acı tecrübeler sonucu tekrar sorgulanır hale gelmi�tir. Mevcut yapıların güçlendirilmesinde ve 
yeni projelendirilen yapılarda, deprem etkilerinin hesaplarının büyük önem kazanması 
sonucu, yapının deprem davranı�ı her yönüyle ara�tırma konusu olmu�tur. 

Mevcut yönetmeliklerde ve yapı tasarımında etkileri gözönüne alınmayan dolgu duvarların, 
yapı davranı�ına etkileri de son yıllarda sorgulanmaya ba�lanmı� ve bu konuda çe�itli 
inceleme ve ara�tırmalar yapılmı�tır. 

Bu çalı�mada, dolgu duvarların deprem yükleri altındaki yapı davranı�ına etkilerine 
de�inilmi�, yatay rijitlik ve periyot üzerindeki etkileri ara�tırılmı�tır. Mevcut çerçeveli yapı 
modellerine çe�itli tipte dolgu duvarlar yerle�tirilerek bina periyot de�i�imleri incelenmi�tir. 
Duvar alanı ve duvardaki bo�lukların periyot üzerindeki etkileri incelenmi�tir. Analizler örnek 
model üzerinde yapılmı�, mevcut 12 bina üzerinde modelin do�rulu�u de�erlendirilmi�tir. 

Tez çalı�mam boyunca bilgi ve tecrübelerini benden esirgemeyen, bu çalı�manın ortaya 
çıkmasına yardımcı olan danı�man hocam, Sayın Ö�r. Gör. Dr. Ali KOÇAK’a ve 
ara�tırmalarıma sa�ladı�ı kolaylıktan ötürü Yrd. Doç. Dr. Mustafa ÖNAL’a te�ekkürlerimi bir 
borç bilirim. 

 

A�ustos 2007  Devhan TET�K 

 



 xiv 

DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN  
SERBEST T�TRE��M�NE ETK�S� 

 

ÖZET 

 

Bu çalı�mada, betonarme binaların tasarım ve projelendirilmesinde, ta�ıyıcı eleman olarak 
hesaba katılmayan dolgu duvarların, yapının deprem davranı�ı ve periyotları üzerindeki 
etkileri konu edilmi�tir. Dolgu duvarların ve planda duvar yerle�iminin yapı davranı�ına 
etkisini incelemek amacıyla de�i�ik dolgu duvar yerle�imlerine sahip betonarme yapılar ele 
alınmı�tır. Dolgu duvarların modellenmesi için iki ucu mafsallı çapraz pandül çubuklar 
kullanılmı�tır.  

Modellemede ilk olarak, sık rastlanılan tipte bir çerçeve bina ele alınmı�, duvar alanına ba�lı 
periyot ara�tırması yapılmı�tır. Daha sonra Kır�ehir ilinde bulunan 12 mevcut bina ele 
alınarak dolgu duvarların periyot üzerindeki etkisi belirlenmeye çalı�ılmı�tır. Duvarlarda 
mevcut bo�lukların periyoda etkisi hesaplarda gözönüne alınmı�tır. 

Dolgu duvarlı ve dolgu duvarsız bina periyotlarının incelendi�i analizler sonucunda, dolgu 
duvarların, yapının rijitli�ini ve yapı periyodunu önemli ölçüde de�i�tirdi�i görülmü�tür.  

 

Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, periyot, serbest titre�im, dinamik analiz, deprem.   
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EFFECTS of MASONRY INFILL WALLS on FREE VIBRATION of  
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

 

ABSTRACT 

 

In this study, effects of nonstructural infill walls on the earthquake response of reinforced 
concrete structure are investigated theoretically. Considering reinforced concrete structures 
with different configuration of infill walls are dealt to examine the effects of irregular 
infill.Diagonal strut elements hinged at both ends are adopted and used for modeling infill 
walls. 

At first, a frequently seen reinforced concrete frame structure is considered, and a period 
investigation is done depending on to infill wall area. After, for determining the effects of 
infill walls on the structure period, 12 reinforced concrete buildings in Kır�ehir are 
investigated. The effects of the openings on the stiffness of the infill walls are considered. 

As the results of  analysis -the examination between simple structures and the same structures 
including infill walls-, it is seen that infill walls impressively changes the structure rigidity 
and period.  

 

Keywords: Infill walls, period, microtremor, dynamic analysis, earthquake. 
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1. G�R�� 

 

Ülkemizin deprem ku�a�ı üzerinde bulunması, buna ra�men yo�un yerle�im bölgelerinde çok 

katlı yapıların giderek daha geni� uygulama alanı bulması ile depreme dayanıklı yapı 

tasarımının önemi giderek artmı�tır. Bu nedenle yapının ta�ıyıcı sisteminin belirlenmesi, 

sistemin modellenmesi ve analizi çok daha önemli bir  hale gelmi�tir. 

 

Ülkemizdeki hazır/yapılmakta olan yapıların büyük bir bölümü betonarme çerçeve ve perdeli 

sistem olarak in�a edilmektedir. Mevcut analiz ve tasarım tekniklerinde bu tip yapıların 

yalnızca betonarme kısımlarının sistemde yük ta�ıyıcı oldukları varsayılarak mevcut di�er 

kısımlar ihmal edilmektedir. Ta�ıyıcı etkileri ihmal edilen bu kısımların en önemlisi bölme 

amaçlı olarak in�aa edilen dolgu duvarlardır. Yük ta�ıması konusunda yapılan bu varsayım 

dü�ey yükler altında herhangi bir önemli sorun te�kil etmemesine ra�men yatay yükler, 

özellikle deprem yükleri altında dolgu duvarlar ta�ıyıcı sistemin davranı�ını ihmal 

edilemeyecek bir �ekilde etkilemektedirler. Deprem esnasında her ne kadar ilk çatlayan 

eleman olsalar da, depremin ilk anında büyük oranda depreme kar�ı koymakta, çatlayarak 

enerjinin bir kısmını sönümleyebilmektedirler. 

 

Türk Deprem Yönetmeli�i dahil olmak üzere deprem yönetmeliklerinin yakla�ık tümünde 

dolgu duvarların ta�ıyıcı sistem üzerindeki etkileri ihmal edilmi�tir. Dolgu duvarların yapıya 

etkisi sadece dü�ey yük anlamında, sabit yük gibi gözönüne alınmı�tır. Depremlerde olu�an 

hasarlar incelendi�inde ise duvarlarda büyük ve kalıcı �ekil de�i�tirmeler gözlenmi� ve 

ta�ıyıcı çerçeve-bölme duvar ili�kisi üzerine çalı�ma ve ara�tırmalar önem kazanmı�tır. 

Yapılan ara�tırmalar dolgu duvarların yapının deprem davranı�ını büyük ölçüde etkiledi�ini 

göstermi�tir. Periyot, rijitlik, süneklik, yük ta�ıma kapasitesi gibi ta�ıyıcı sistem davranı� 

özelliklerine önemli derecede etkileri saptanmı�tır. 

 

Dolgu duvarlar yapının yanal rijitli�ini büyük ölçüde artırmaktadır. Fakat, planda düzensiz 

yerle�iminden kaynaklanan burulma etkileri, yumu�ak kat olu�umu ve kısa kolon davranı�ı 

gibi olumsuz etkileri de mevcuttur. 

 

Bu çalı�manın amacı yapının hasar görmesine ve göçmesine neden olan deprem yer 

hareketinde dolgu duvarların betonarme yapının davranı�ı ve periyotları üzerindeki etkilerini 

belirlemektir. 
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1.1 Çalı�manın Amacı ve Kapsamı 

 

Bu çalı�mada , dolgu duvarlı yapı sistemlerinde, dolgu duvarların yatay yükler altındaki bina 

davranı�ına, (periyot) etkileri ayrıntılı olarak incelenecektir. Di�er yandan ülkemiz yapı 

sto�unun kalitesinin çok dü�ük oldu�u sıkça söz edilmekte, bu yapıların güçlendirilmesi 

gündeme gelmektedir. Ancak mevcut yapının gerek beton dayanımının saptanması ve gerekse 

dinamik karakteristik de�erlerinin saptanması kuramsal olarak hayli güç olmaktadır. Mevcut 

yapı hesaplarının yalın çerçeve üzerinde yapıldı�ı dü�ünülürse analiz sonuçları mevcut 

yapılarda dolgu duvarlarından ötürü bir hayli de�i�mektedir. Ayrıca yapının elastisite 

modülünün, peryotlarının da ne olaca�ı belirsiz bir durumdur. Bu nedenle mevcut yapıların 

peryot de�erlerinin deneysel yollarla saptanması, bu peryotlara göre dolgu duvarlı modellerin 

kurulması yapının gerçek davranı�ını sergileyecektir.  

 

�ncelemelerde modelleme amacıyla sıkça kar�ıla�ılan kareye yakın çerçeve bir bina ele 

alınmı�tır. Ele alınan binada duvar alanına ba�lı olarak periyot ara�tırması yapılmı�, periyot 

de�i�imleri irdelenmi�tir. Çalı�maya ek olarak 12 mevcut bina ele alınmı�, bu binalarda yalın 

çerçeveli bina/dolgu duvarlı bina periyotları deneysel olarak yerinde incelenmi�, yapıların 

dolgu duvarlarının ve betonlarının karakteristik de�erleri saptanmı�tır. Ölçülen ve hesap 

sonucu bulunan peryot de�erleri benze�tirilerek yalın çerçeveye ili�kin peryot, elastisite 

modülü gibi de�erleri saptanmı�tır. Sonunda mevcut ve gerçek yapıların dolgu duvarlı ve 

yalın çerçeveli haldeki peryotları saptanmı�tır. 

1.2 Konu �le �lgili Yapılan Çalı�malar 

 

Dolgu duvarlar ve dolgu duvarların yapı sistemine etkisi üzerine birçok deneysel ve analitik 

çalı�ma uzun yıllardır yapılmaktadır. Betonarme çerçeveler ve çelik çerçeveler için önemli 

ilerlemeler kaydedilmi�tir. Fakat günümüzde yürürlükte olan deprem yönetmeliklerinin 

neredeyse tümünde dolgu duvarların ta�ıyıcı sistem üzerindeki etkileri ihmal edilmi�tir. 

 

Dolgu duvarlar hakkında 1956 yılında Polyakov tarafından ilk de�erlendirmede ileri sürülen; 

sistemin e�de�er sanal basınç çubukları ile çerçeveye çapraz olarak kenetlenme davranı�ında 

bulundu�u, çerçeveden dolguya do�ru olan gerilmelerin homojen kesme duvarından ziyade 

çapraz kenetlenme sisteminin çok tipik bir da�ılımı ile dolgu-çerçeve ara yüzeyindeki basınç 

bölgesinde aktarıldı�ıdır, [2].  
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Holmes [9], beton ve kagir duvar ile dolgulu bir seri küçük ve tam ölçekli çelik çerçeveleri 

temel alarak e�de�er sanal basınç çubu�u kavramını sunmu�tur. Dolgulu çerçeve yapıların 

rijitli�ini ve yanal mukavemetini önceden tahmin edebilmek için, Stafford Smith [18] 

tarafından, günümüzdeki çalı�maların temel aldı�ı e�de�er sanal basınç çubukları 

kurulmu�tur.  

 

Paulay ve Priestley [16] tarafından, panel çapraz uzunlu�unun 1/4’ü tedbirli bir sanal basınç 

çubu�u geni�li�i olarak tavsiye edilerek yakla�ık bütün gerilmenin, önemli yatay derz 

kaymasından önce tu�la duvar tarafından ta�ındı�ı farzedilmi�tir. 

 

Smith ve Carter [19], dolgu duvarlar üzerinde yaptıkları deney sonuçlarını kuramsal 

çalı�maları ile kar�ıla�tırarak dolgu duvarların elastik bölgede çapraz pandül çubuk gibi 

davrandıklarını belirlemi�lerdir.  

 

Bo�luklu ve bo�luksuz tu�la çerçeveler üzerinde incelemelerde bulunan Mehrabi ve di�. [14], 

dolgu duvarların üzerindeki dü�ey yükün artması ile kompozit çerçevenin toplam yatay yük 

ta�ıma kapasitesinde %25 oranına varabilen artı�ların olabilece�ini gözlemlemi�tir. 

 
Dolgu duvarlı çerçevelerin yatay rijitlik ve dayanımının yalnızca boyutlara, fiziksel 

özelliklere ba�lı olmadı�ı, ayrıca dolgu ve etrafındaki çerçeve ile olan temas yüzeyinin de 

önemli rol oynadı�ı ortaya çıkarılmı�tır. Temas uzunlu�unun dolgu ve çerçevenin ba�ıl 

rijitlikleri ile de�i�ti�i belirtilerek dolgu duvarın davranı�ını belirleyen göreli rijitlik 

parametresi tanımlanmı�tır (Stafford Smith, [18]). Geli�tirilen tek ve çok katlı çerçeveler için 

olan plastik teoride göçme �ekilleri ve bunlara kar�ılık gelen dayanımların belirlenmesi 

amacıyla lineer olmayan sonlu elemanlar yöntemi kullanılmı�tır. Sonuçta çerçevenin e�ilme 

dayanımının en önemli parametre oldu�u bulunmu�, yapılan deneysel çalı�malar ile analitik 

çalı�malar uyum sa�lamı�tır (Liauw ve Kwan, [11]). Beton panel dolgulu çelik çerçeve 

davranı�ına benzetmek için lineer olmayan bir sonlu eleman tanımlanmı� ve dolgu çerçeve 

normal ya da periyodik olarak yüklemeye maruz bırakılarak farklı davranı� tarzları 

incelenmi�tir. Dolgu beton modelde çatlama, akma ve kırılmalar hesaba katılmı�tır (May ve 

Naji, [13]).  
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Liauw tarafından, dinamik yükleme altında, tek açıklıklı, dört katlı dolgu çerçeveler üzerinde 

bo�lukların etkisi ve dolgu ile çerçeve arasındaki ba�lantıları incelenerek dolgularda bulunan 

bo�lukların dayanım ve rijitli�i azalttı�ı sonucuna varılmı�tır. Dawe ve Yong (1985)’un 

ara�tırmalarında test edilen tek katlı, tek açıklıklı çelik çerçevelerin test sonuçlarından, 

dolgudaki bo�lukların ilk kırılma anındaki yükü etkiledi�i, ancak yük ta�ıma kapasitesinin 

etkilenmedi�i görülmü�tür. Ayrıca sıvanın dayanımının azalmasıyla kırılma gerçekle�tikten 

sonra dolgunun rijitli�inin de azaldı�ı belirlenmi�tir. 

 

Negro ve Verzeletti [15], dolgu duvarlı ve dolgu duvarsız dört katlı betonarme yapı üzerinde 

yaptıkları deneylerde, dolgu duvarlı yapının dolgu duvarsız yapıya göre yük ta�ıma 

kapasitesinde 1,5 kat artı� gözlemlemi�lerdir. Çerçeve ve dolgu duvarlı çerçevelerden olu�an 

sistemler üzerinde çalı�malar yapan Govindan ve Santhakumar [8], sistemler arasındaki 

rijitlik, dayanım ve enerji yutma kapasitelerini kar�ıla�tırmı�tır. 

 

Govindan ve di�. [8], yaptıkları ara�tırmalarda dolgu duvarlı çerçevelerin basit çerçevelere 

göre daha çok taban kesme kuvveti aldı�ını gözlemlemi�tir. Dowrick (1987), dolgu duvarların 

yapı dayanım ve rijitli�ini arttırdı�ını gözlemlemi�, Aytun (1972), Bayülke (1988) ise dolgu 

duvarların sistem rijitli�ini arttırmanın yanında yapı periyotlarını küçülttü�ünü de ifade 

etmi�tir. 

 

Tomasevic, Zarnic ve Velehousky (1986), dolgu duvarların etkisi dikkate alındı�ında in�a 

durumunda bu durumun gözönüne alınmasını, etkinin dikkate alınmadı�ı durumlarda ise 

dolgu duvarların uygun derzlerle sistemden koparılması gerekti�ini belirtmi�lerdir. 

 

Tersinir yükler altında çe�itli sistem örnekleri üzerinde yapılan çalı�malar sonucunda; 

yerle�tirilen dolgunun, bo� çerçevenin yatay rijitli�ini önemli ölçüde arttırdı�ı ve bo� 

çerçeveye dolgunun eklenmesinin sistemin dinamik özelliklerini de�i�tirerek deplasmanların 

%56-85 oranında azalmasına sebep oldu�u sonucuna varılmı�tır (Bertera ve Brokken, 1981). 

 

Dolgu duvarlı kompozit yapının yatay yük ta�ıma kapasitesinin, duvarsız betonarme yapıya 

oranla 1.5 kat daha fazla oldu�unu sonucuna varan Negro ve Verzeletti [15], yumu�ak zemin 

katlı sistem ile duvarsız betonarme yapının yatay yük ta�ıma kapasitelerinin birbirine çok 

yakın oldu�unu gözlemlemi�tir. 
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Kaplan (1963) ve Yılmaz (1982), basınç diyagonalli model ile çe�itli uygulamalar yapmı�tır. 

Ersin ve di�. (1998), çalı�malarında dolgu duvarları e�de�er çapraz çubuklarla tarif etmi�tir.  

 

Bunların dı�ında, Focardi ve Manzini (1986), Rosenblueth (1980), Yazıcı (1997), Ma ve di�. 

(2001), Asteris (2003) ve Mostafaei ve Kabeyasawa (2003) da dolgu duvar modelleri üzerinde 

çalı�malarda bulunmu�lardır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6 

2. DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN YATAY YÜK ALTINDAK� 

DAVRANI�INA ETK�LER� 

2.1 Dolgu Duvarların Yapı Davranı�ına Etkisi 

 

Dolgu duvarlar betonarme yapı sistemlerinde genellikle yapıyı bölümlere ayırmak için 

kullanılmaktadır. Bu duvarlar yapının çerçeve sisteminden sonra in�a edildi�i için yapısal 

olmayan elemanlardır. Dolgu duvarlar, mimari fonksiyonları yerine getirmek amacıyla 

yapılmalarına kar�ın yapının yanal yük dayanımını da artırmaktadır. Dolgular dayanım ve 

rijitliklerinden dolayı yapı sisteminin dinamik davranı�ını da etkilemektedirler.  

 

Yapılan birçok çalı�mada, dolgu duvarsız sistemlerin davranı�ı ile dolgu duvarlı sistemlerin 

davranı�ı arasında büyük farklılıklar oldu�u belirtilmektedir. Di�er bir deyi�le, dolgular 

yapının yanal rijitli�ini artırmaktadır. Yapı sisteminin kütlesindeki ve rijitli�indeki bu artı�tan 

dolayı dinamik etkileri ve davranı�ı da de�i�mektedir.  

2.1.1. Yük Ta�ıma Kapasitesi 

 

Dolgu duvarlı betonarme çerçevelerin davranı�ını inceleyen ara�tırmalarda, yapılara deprem 

yüklerini temsilen tekrarlı ve yön de�i�tiren yükler etkitilmi�tir. 

  

Tek açıklıklı ve 7 katlı betonarme çerçeve örnekleri üzerinde deneysel çalı�malarda bulunan 

Govindan ve di�., dolgu duvarlı çerçevelerin basit çerçeveye göre 2 kat daha fazla yük ta�ıma 

kapasitesine sahip oldu�unu gözlemlemi�tir. �ekil 2.1’de yapılan deney sırasında farklı 

çevrimler boyunca , her iki deney numunesinin taban kesme kuvvetlerinin de�i�imi 

gösterilmi�tir, [8]. 

 

Tek açıklık ve tek katlı çerçeveler üzerinde çalı�malar yapan Mehrabi ve di�., bo�luklu ve 

bo�luksuz tu�lalardan olu�an ayrı dolgu duvar sistemlerini ele almı�tır. Bo�luksuz tu�la 

duvarlı çerçevenin, bo�luklu tu�ladan olu�an sisteme göre yatay yük ta�ıma kapasitesinin 

daha iyi oldu�u gözlenmi�tir. Ayrıca, bo�luklu tu�la duvarlı çerçevenin yatay yük ta�ıma 

kapasitesinin basit çerçeveye göre 2.1 kat, bo�luksuz tu�la duvarlı çerçevenin yatay yük  

ta�ıma kapasitesinin ise basit çerçeveye göre 3.2 kat daha fazla oldu�u sonucuna ula�ılmı�tır, 

[14]. 
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�ekil 2.1 Tekrarlı ve yön de�i�tiren yükleme sonucu taban kesme kuvvetlerinin de�i�imi, [8] 
 

2.1.2. Rijitlik 

 

Govindan ve di�., çalı�malarında dolgu duvarların rijitli�e olan etkilerini gözlemlemi�tir. 

Çalı�malarında rijitlik, çerçevenin en üst katında birim yer de�i�tirme olu�abilmesi için 

gerekli kuvvet olarak ele alınmı�tır. Tekrarlı yükler altında rijitliklerin de�i�iminde, yükleme 

ba�langıcında dolgu duvarlı çerçeve basit çerçeveden yakla�ık 5 kat daha rijittir. Çalı�mada, 

çevrimsel yükleme sonucunda çatlakların artması ile rijitlikte önemli bir azalma 

görülmektedir. Bu durumda, dolgu duvarlı çerçevelerin, basit çerçevenin i�letme yükünden 

daha yüksek i�letme yükleri altında, rijitlik azalması olmaksızın i�levini sürdürebilece�i 

söylenebilir, [8]. 

 

Negro ve Verzeletti, deneylerinde iki açıklıklı ve 4 katlı çerçevelerle çalı�mı�lardır. 

Çerçevelerin en üst katta olu�an maksimum yerde�i�tirmeleri kar�ıla�tırıldı�ında, dolgu 

duvarlı çerçevede olu�an maksimum deplasmanın basit çerçeveye göre 2.6 kat daha az oldu�u 

gözlemlenmi�tir. Ayrıca, basit çerçeveye göre, dolgu duvarlı çerçevelerin yatay yükler altında 

çok daha yüksek rijitli�e sahip oldukları belirlenmi�tir, [15]. 
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2.1.3. Süneklik 

 

Ta�ıyıcı sistemlerde çe�itli yükler ve etkiler altında meydana gelebilecek büyük �ekil 

de�i�tirmeler sonucunda göçmenin önlenmesi, ta�ıyıcı sistemin yatay yük ta�ıma dayanımının 

büyük bir bölümünün lineer olmayan �ekilde�i�tirmelerle de sürdürülebilmesi ile 

mümkündür. Ta�ıyıcı sistemin veya yapı elemanlarının lineer olmayan davranı�ta da 

dayanımının önemli bir kısmını sürdürme özelli�i süneklik olarak ifade edilir. Büyük �ekil 

de�i�tirme ve yer de�i�tirme yapabilme, ve tekrarlı yüklemede enerji yutabilme özelli�i de 

süneklik kavramı içersinde yer alır.  

 

Matematiksel bir ba�ıntıyla ifade edilirse süneklik ; 

 

y

u

∆

∆
=µ                                                                                                             (2.1) 

 
Burada; 

 
µ  = Süneklik 

∆ u = Ula�ılabilecek Toplam Yer De�i�tirme 

∆ y = Elastik Sınırdaki Yer De�i�tirme 

 

�ekil 2.2’de sünek ve sünek olmayan davranı�a ait yük-yerde�i�tirme e�risi gösterilmi�tir. 

Sünek davranı�ta, sisteme giren enerjinin bir kısmı do�rusal olmayan davranı� ile 

söndürülürken, büyük �ekil de�i�tirmeler yeniden da�ılıma imkan verecek ve ta�ıma 

kapasiteleri olan di�er elemanların daha fazla yük almasını sa�layacaktır.  

 

 

 
�ekil 2.2 Sünek ve sünek olmayan davranı�a ait yük-yer de�i�tirme e�risi 
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Govindan ve di�., çalı�malarında basit çerçeve ile dolgu duvarlı çerçeve sistemlerinin 

süneklikleri kar�ıla�tırıldı�ında, basit çerçevenin daha sünek davranı� sergiledi�i sonucuna 

varılmı�tır.  Basit çerçevenin sünekli�inin, dolgu duvarlı çerçevelere göre 3.29 kat daha büyük 

oldu�u görülmü�tür, [8]. 

2.1.4. Enerji Yutma Özelli�i 

 

Enerji yutma kapasitesi, uygulanan yükleme ile olu�an yük-yer de�i�tirme e�risinin altında 

kalan alanın hesaplanması olarak tanımlanabilir. 

 

Govindan ve di�., deneyleri sonucunda basit çerçeve ve dolgu duvarlı çerçevelerin enerji 

yutma miktarları �ekil 2.3 ve �ekil 2.4’de gösterilmi�tir, [8]. 

 

 

 

�ekil 2.3 Her yük çevrimi sırasında yutulan enerji miktarlarının kar�ıla�tırılması, [8] 
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�ekil 2.4 Tekrarlı ve yön de�i�tiren yükleme etkisinde yutulan toplam enerji miktarlarının 
kar�ıla�tırılması, [8] 

 

�ekil 2.3, basit çerçeve ve dolgu duvarlı çerçevenin, tekrarlı ve yön de�i�tiren yükleme 

etkisinde, her yük çevrimi esnasında yutulan enerji miktarlarını göstermektedir. �ekil 2.4’de 

ise, farklı iki tip çerçevenin toplam enerji yutma miktarları verilmi�tir.  

 

Dolgu duvarlı çerçevelerin enerji yutma kapasitelerinin, dolgu duvarsız çerçevelerin enerji 

yutma kapasitelerinden büyük olması, dolgu duvarların etkisini bir kez daha gözler önüne 

sermektedir.  

2.2. FEMA 306-356 

 

FEMA; Federal Acil Durum Yönetim Merkezi (Federal Emergency Management Agency) 

kelimelerinin ba� harflerinin birle�tirilmesi ile adlandırılmı�tır. Görevi; özellikle Kuzey 

Amerika’da, olabilecek do�al felaketlerin önüne geçmek, ihitiyaçlara cevap vererek durumu 

iyile�tirmek için yol göstermektir. Bunun sonucunda; mevcut yapıların de�erlendirilmesi ve 

güçlendirilmesine yönelik standart ve yönetmeliklerin hazırlanması için ön çalı�malar 

yapılmı� ve FEMA 273, FEMA 274 gibi dokümanlar yayınlanmı�tır. Son olarak ise ön-

standart niteli�i ta�ıyan FEMA 356 yayınlanmı�tır.  
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2.2.1. Dolgu Panellerin Davranı� �ekilleri (FEMA 306) 

 

Dolgu panel elemanları için ba�lıca dört davranı� �ekli vardır. 

 

a. Yatay Derz Kayması : Bu kırılma �ekli genelde di�er kırılma �ekilleriyle birlikte olur. 

Sınır çerçeve, çelik çerçevelerde oldu�u gibi, güçlü ve e�ilebilir oldu�unda yatay-derz 

kayması olu�ması olasıdır. Harç yatakları kom�u duvar elemanlarına göre zayıf ise 

(özellikle tu�lalarda), kaymaların oldu�u düzlemdeki zayıf bölgeler, dolgu panelin 

yarı yüksekli�inde olu�ur (�ekil 2.5). Hasarlar ilerledikçe küçük ezilmelere dönü�ür. 

Bu davranı� �eklinde, deformasyon kapasitesi için gerçek bir sınırlama yoktur.  

 

 

 
�ekil 2.5 �ki açıklıklı blok dolgulu çelik çerçevenin yatay derz kayması 

 

b. Çapraz Çatlama : Dolgulu bir çerçeve sisteminin düzlemindeki yanal yükleme altında, 

dolgunun kö�egenleri do�rultusunda yüksek basınç gerilmeleri olu�ur. Gerilme birim 

yer de�i�tirmeleri, dolgu panel malzemesinin çatlama birim yer de�i�tirmesini 

a�tı�ında çapraz çatlama olu�ur. Dolgunun merkezinde ba�layan bu çatlaklar basınç 

çaprazına paralel olarak ilerler (�ekil 2.6). Katlar arası yer de�i�tirmeler arttıkça, 

çapraz çatlakalar kar�ılıklı iki kö�eye uzanana kadar yayılma e�ilimi gösterirler. Bu 

çatlama biçimi, bazen yatay derz kayması ile birlikte olur. Çapraz çatlama davranı�ı 

genellikle yeni bir sanal basınç çubu�u davranı� �eklinin olu�umuna i�aret verir.  

 

 

 
�ekil 2.6 Çapraz gerilme sonucu olu�an orta �iddetli çatlak 
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c. Kö�e Sıkı�tırması : Bu durum, sıkı�tırma çaprazının her iki kö�esindeki yüksek 

gerilme toplanmaları yüzünden olu�maktadır. Güçlü/rijit kolonlar ve kiri�ler için kö�e 

ezilmesi kısmen küçük bir bölge üzerinde olurken; daha zayıf çerçeveler ve özellikle 

beton çerçeveler için, kö�e kırılması daha yaygın bir alanda olur ve hasar beton 

çerçeveye kadar eri�ebilir. Katlar arası yer de�i�tirme artarken, kö�edeki duvar 

parçalarının tamamen bozulmasına kadar uzanan gözle görünür kö�e ezilmeleri olur. 

Bu olay gerçekle�ti�inde ezilme, kolon/kiri�in orta noktalarına do�ru yayılır. Kö�e 

sıkı�tırması durumu �ekil 2.7’de görülmektedir. 

 

 

 
�ekil 2.7 Kö�e sıkı�tırması sonucu olu�an a�ır hasar 

 

d. Düzlem Dı�ı Kırılma : Düzlem dı�ı kırılma ancak yapı yüksek büyüklükte bir 

sarsılmaya maruz kalırsa görülebilir. Bu kırılma, kat ivmelerinin sinüs dalgalarının 

belirgin oldu�u yüksek katlı yapıların üst katlarında olabilir. Alt katlarda, düzleminde 

yüksek kat kesmeleri ile birle�ti�inde, dolgu paneller, yüklemenin her döngüsünde, 

çerçevenin çevreleme özelli�inin ilerleyen bir �ekilde kaybolmasına e�ilim gösterir. 

Fakat tamamlanmı� düzlem dı�ı kırılma yaygın olmadı�ı için bu davranı� �eklinin 

oldu�una dair kanıt azdır. �ekil 2.8’de a�ır �iddetteki bir düzlem kırılma �ekli 

görülmektedir.  

 

�ekil 2.8 Düzlem dı�ı yükler altında dolgulu duvarda olu�an a�ır �iddetteki düzlem dı�ı 
kırılma 
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2.3. Tu�la Dolgulu Düzlem Çerçevenin Yanal Rijitli�i (Asteris, 2003) 

 

Burada, dolgu çerçevede bulunan açıklıkların rijitli�e etkisi hakkında Asteris’in yaptı�ı 

çalı�malar verilecektir.  

 

Asteris, daha önceki çalı�malarında �u sonuçlara ula�mı�tır: 

 

1. Dolgulardaki açıklıklar, dolgulu çerçevenin mukavemet ve rijitli�inde önemli 

azalmalara yol açar. 

2. Açıklıklar basınç çaprazının yukarısına do�ru uzandı�ı zaman dolgu e�ilme, kesme ve 

basınç altındadır ve dolgunun hareketi bir sanal basınç çubu�unun hareketinden 

farklıdır. 

 

 

Yapılan bu çalı�mada; sonlu elemanlar analizi ile tek katlı ve tek açıklıklı dolgu duvarlı 

çerçeve yapı, farklı boyuttaki açıklık konum ve durumlarına göre analiz edilmi�tir, [3]. 

 

Yatay yükleme altındaki dolgulu düzlem çerçevelerin yatay rijitlik davranı�ı üzerindeki 

açıklıkların etkisini do�rudan anlamak için a�a�ıdaki parametreler ve durumlar gözönüne 

alınmı�tır: 

 

- Dolgu panelde açıklıkların bulunup bulunmaması  

- Açıklıkların oranı (4.00, 9.00, 16.00 ve 25.00 açıklık yüzdeleri üzerinde çalı�ılmı�tır) 

- Basınç çaprazlarına göre açıklıkların durumu a�a�ıdaki gibi sınıflandırılmı�tır: 

 

 A durumu : Açıklık basınç çaprazının alt tarafında 

                                    B durumu : Açıklık basınç çaprazının üzerinde 

 C durumu : Açıklık basınç çaprazının üst tarafında 
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�ekil 2.9 Açıklık yüzdesi (%) ile rijitlik azaltma faktörü (�) arasındaki ili�ki                          
(B durumu için), [3] 

 

Rijitlik azaltma faktörü olarak nitelendirilen �’nın de�i�imi, açıklık oranı (kapı ve pencere 

bo�lu�u alanı/dolgu duvar alanı) ve açıklı�ın yerine göre, açıklık yüzdesinin bir fonksiyonu 

olarak tanımlanmı�tır. �ekil 2.9, açıklı�ın basınç çaprazının üzerindeki durumu (B durumu) 

için, açıklık yüzdesinin bir fonksiyonu olarak � faktörünün de�i�imini gösterir.Açıklık 

yüzdesindeki artı� çerçevenin rijitli�inin azalmasına sebep olur. Açıklıkların %50’yi a�ması 

durumunda pratik olarak �’nın sabit kaldı�ı söylenebilir.  

 

�ekil 2.10 ise A,B ve C durumları için rijitlik azaltma faktörünün, açıklık yüzdesi ile ne kadar 

de�i�ti�ini göstermektedir.  

 

 

 

�ekil 2.10 Açıklık yüzdesi (%) ile rijitlik azaltma faktörü (�) arasındaki ili�ki                    
(A,B ve C durumları için), [3] 
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Buradan da anla�ılaca�ı üzere ara�tırmacı; açıklık, basınç çaprazının üzerinde oldu�unda 

rijitli�in daha çok azalmakta oldu�unu ifade etmi�tir. Bu durumu ise dolgu duvarın basınç 

çaprazı hareketi yapmasıyla açıklamı�tır.  

 

Asteris’in yaptı�ı çalı�mada, pratik modelleme için FEMA’nın da kullanılması için önerdi�i, 

(bir sonraki bölümde anlatılacak olan) (3.8) ve (3.10) e�itliklerinde gösterilen, Mainstone 

[12]’un formülleri esas alınmı�tır. 

 

Ayrıca, kapı pencere bo�luklarının rijitli�i azaltması göz önünde bulundurularak, 

Mainstone’un tavsiye etti�i formülün, �ekil 2.9 ve �ekil 2.10’dan elde edilen, rijitlik azaltma 

faktörü olan �grafik ile çarpılarak gerçe�e daha yakın bir ‘e�de�er geni�lik’ Asteris tarafından 

önerilmi�tir (2.2).  

 

w = 0.175�grafik(�h)-0.4rinf                                                                                                         (2.2) 

 

Temas uzunlu�unun açıklık pozisyonuna ba�lı oldu�u gözlenmi�tir. Açıklık yüzdesindeki 

artı�ın B ve C durumları için temas uzunlu�unda bir azalı�a yol açtı�ı, fakat A durumu için 

temas uzunlu�unda bir artı�a yol açtı�ı gözlenmi�tir. �ekil 2.11’de A, B ve C açıklık 

durumları için farklı açıklık oranlarındaki tu�la dolgu duvar ve çevreleyen çerçeve arasındaki 

temas/etkileme alanları tanımlanmı�tır.  
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�ekil 2.11 Açıklık oranı ve açıklı�ın konumuna göre temas uzunlu�unun de�i�imi, [3] 

 

Asteris, ayrıca yumu�ak kat etkisine de�inmi�, yumu�ak katın bir kattaki rijitlik azalması 

sonucu ortaya çıktı�ını ifade etmi�tir. Depremlerde ço�u bina hasar görmezken yumu�ak kata 

sahip binalarda zemin katın dü�ey ta�ıyıcı elemanlarında �iddetli hasar görüldü�ünü 

vurgulamı�tır.  

 

De�i�ik duvar konumlarındaki 3 katlı, tek açıklıklı binalarla yapılan analizler sonucu ise, 

dolgu duvarın, çerçevenin yanal direncine ve rijitli�ine önemli bir katkısının oldu�u ifade 

edilmi�tir.  
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2.4. Dolgu Duvarların Yapı Davranı�ına Olumsuz Etkileri 

 

Bölüm 2.2.1’de açıklanan ‘Dolgu Panellerin Davranı� �ekilleri’ konusunda ba�lıca dört tip 

hasar �ekli incelenmi�ti. Dolgu duvarların yapı davranı�ına olumsuz etkileri üzerine 

örneklemeler verecek olursak ;  

 

Tekrarlı yükler altında, yatay yükün veya yatay yer de�i�tirmenin küçük de�erlerinde, dolgu 

duvar ve çerçeve elemanları aynı anda hareket ederek perde davranı�ı gösterecektir. Yer 

de�i�tirmenin artması ile birlikte çerçeve elemanları e�ilme davranı�ı gösterirken, dolgu 

duvarlar kayma davranı�ı gösterecektir (�ekil 2.12).  

 

 

 

�ekil 2.12 Dolgu duvarlı çerçevelerin yatay yükler altında davranı�ı 

 

�ekil 2.13 ile verilen örnekte, ‘4’ ve ‘d’ akslarında dolgu duvar mevcut olan bir yapının kat 

planı görülmektedir. Tasarım a�amasında, dolgu duvarların dikkate alınmaması ile çözülecek 

olan sistemin her bir do�rultusundaki çerçevelerin benzer etkilere maruz kalaca�ı söylenebilir. 

Fakat gerçekte, dolgu duvarlar nedeni ile ‘4’ ve ‘d’ aksı çerçevelerinin rijitlikleri, di�er 

akslara göre daha büyük olacaktır. Tüm sistemde ise, rijitlikteki bu artı� sebebiyle yapının 

do�al periyodu küçülecektir. �lave olarak, sistemin rijitlik merkezinin kütle merkezinden 

uzakla�ması ile olu�acak eksantrisite nedeniyle yapı, hesaplarda öngörülmeyen burulma 

etkilerine de maruz kalacaktır.  
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�ekil 2.13 �ki çerçevesi dolgu duvar içeren çok katlı betonarme yapının kat planı 

 

�ekil 2.14’de görülen örnekte ise, dolgu duvarların bo�luklu olarak var oldu�u bir durum 

verilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 2.14 Bir bölümünde dolgu duvar bulunan betonarme çerçeve, [16] 
 

Yatay kuvvetler altında, duvar etkisi ihmal edildi�inde, kolonlarda plastik kesitlerin kolon alt 

ve üst uçlarında olu�ması beklenir ve kolonlar (2.3) e�itli�i ile hesaplanan kayma kuvvetini 

belirli bir güvenlikle ta�ıyabilecek �ekilde tasarlanır.  

 

Vd = 
h

MM üa +
                                                                                                                    (2.3) 
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Ancak, gerçek davranı�ta dolgu duvarların varlı�ı nedeniyle, sa� ve orta kolonun serbest 

açıklı�ı küçülecek ve bu kolonlarda, kolon alt ucunda öngörülen plastik kesit, duvarın üst 

bitim bölgesi seviyesinde olu�acaktır. Bu durumda, sa� ve orta kolonda olu�acak kayma 

kuvveti (2.4) e�itli�i ile hesaplanabilir.  

 

Vd
* = 

*h

MM oü +
                                                                                                                    (2.4) 

 

Vd
* de�erinin, Vd de�erinden büyük olaca�ı görülmektedir. Di�er bir deyi�le, kolonlar 

tasarlandıkları maksimum kuvvetten daha büyük bir kayma kuvvetine maruz kalacaklardır. 
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3. DOLGU DUVARLI ÇERÇEVELER�N MODELLENMES� 

 

Bir çok ara�tırmacı, dolgu duvarlı sistemlerin yatay yükler altındaki davranı�ını incelemi�tir. 

Dolgu duvarların analitik modele yansıtılması konusunda ara�tırmacıların iki farklı yakla�ımı 

mevcuttur. Birincisi mikro modelleme olup her duvar paneli sonlu eleman a�ı ile temsil edilir. 

�kinci yakla�ım makro modelleme ise, duvar paneli davranı�ının fiziksel anlamda modele 

yansıtılması temeline dayanır. Mikro modellemenin büyük yapı sistemlerine 

uygulanmasındaki zorluklar sebebiyle, makro modelleme yakla�ımı daha yaygın olarak 

benimsenmektedir.  

3.1. Dolgu Duvarlı Çerçevelerin Yatay Yük Altında Davranı�ı 

 

Düzlemi içinde etkiyen yatay kuvvetin küçük de�erlerinde çerçeve dolgu duvarları, bir perde 

duvar gibi birlikte hareket edeceklerdir. Yatay yer de�i�tirmelerin artmaya ba�laması sonucu 

bu davranı� çok karma�ık bir hal alır. Çerçeve elemanları e�ilme davranı�ı biçiminde �ekil 

de�i�tirmeye çalı�ırken, dolgu duvar paneli kayma davranı�ı biçiminde �ekil de�i�tirmeye 

çalı�acaktır (�ekil 2.12). Sonuçta, çekme gerilmelerinin artması ile kendili�inden olu�an 

çekme çaprazının uçları olan kö�elerde, çerçeve ve dolgu duvarları birbirinden ayrılacak, 

di�er kö�egen do�rultusunda olu�acak olan basınç gerilmeleri, duvar içinde sanal bir basınç 

çubu�u meydana getirecektir.  

3.2. Dolgu Duvarların Analitik Modele Yansıtılması 

 

Dolgu duvarların yatay yük altındaki davranı�ı gözönüne alınarak, yapının çözümleme 

modellerinde dolgu duvarlar, duvar ile aynı kalınlıkta ve geni�li�i çe�itli faktörlere ba�lı 

e�de�er çapraz çubukla temsil edilmi�tir (�ekil 3.1). 

 

Mainstone ve Zarnic gibi ara�tırmacılar dolgu duvarların do�rusal olmayan davranı�ını 

inceleyen çalı�malar yapmı�lardır. Zarnic yaptı�ı çalı�malar sonucunda, yüklemenin kritik 

anlarındaki (ba�langıç, çatlama, göçme) rijitlikleri ideal bir zarf ile tarif etmi�tir (�ekil 3.2), 

[22]. 
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�ekil 3.1 Dolgu duvarların çözümleme modelinde temsil edilmesi 

 

 

 

�ekil 3.2 Dolgu duvarlı çerçevenin rijitli�i, [22] 

 

�ekil 3.2’deki ideal zarf e�risinde; 

 

Ki : Dolgu duvarlı çerçevenin ba�langıç rijitli�i, 

Ke : Dolgu duvarlı çerçevenin efektif rijitli�i,  

Kc : Dolgu duvarlı çerçevenin kayma dayanımına ula�tı�ı andaki rijitli�i, 

Hs : Dolgu duvarda büyük çatlaklar olu�tu�u andaki dayanım, 

Hu : Dolgu duvarlı çerçevenin kayma dayanımı 

 

olarak ifade edilmi�tir.  
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Dolgu duvarlı çerçevelerin ba�langıç rijitli�i, yalnız elastik yer de�i�tirmelerin oldu�u çok 

küçük bir bölge için geçerlidir. Çekme gerilmelerinin olu�tu�u bölgede dolgu duvarı ile 

çerçevenin kesi�ti�i yerlerdeki ilk çatlaklardan ve ayrılmalardan sonra rijitlikte azalma 

görülür. Bu nedenle, dolgu duvarlı çerçevelerin elastik bölge dı�ındaki davranı�larını 

incelemek yararlıdır. Zarnic, dolgu duvarlı çerçevenin do�rusal olmayan davranı�ını 

incelerken, elastik yerde�i�tirmelerin oldu�u bölgeyi ihmal ederek, yeni bir efektif rijitlik 

olarak Ke’yi tanımlamı�tır. Bu efektif yatay rijitlik, kolonlardan ve dolgu duvarından olu�an 

perde duvarın yatay rijitli�i gibi modellenmi�tir. Bu de�er, küçük çatlakların duvar boyunca 

yayıldı�ı andaki kayma modülü Gp’nin bir fonksiyonudur. Dolgu duvarlar üzerinde yapılan 

deneysel çalı�malar sonucunda kayma modülü (3.1) e�itli�indeki gibi tarif edilmi�tir. Zarnic, 

dolgu duvarlarının kayma modülünün ba�langıç de�erinin, elastisite modülünün %6~12’si 

kadar oldu�unu gözlemi�tir, [22].  

 

Verilecek olan e�itliklerde, kesit alanı A, elastisite modülü E, kayma modülü G, atalet 

momenti I ile temsil edilmi� olup, f indisi de�erlerin çerçeveye, p indisi dolgu duvar 

panellerine aitli�i göstermektedir.  

 

Gp = 
2

1
.

.

2.1

�
�

�

�

�
�

�

�

p

p

pepp

e

I

h

EKh

A

                                                                                                        (3.1) 

 

 

 

Bu e�itlikte Kep de�eri, dolgu duvarlı çerçevenin kayma dayanımının %30’una ula�ıldı�ı anda 

dolgu duvarın rijitli�ini göstermektedir. Dolgu duvarlı çerçevenin yatay rijitli�i, denklem 

(3.2)’deki gibi ifade edilmi�tir:  

 

Ke = 

ep

p

pp

p
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h
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h

.
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                                                                                                          (3.2) 
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Burada; 

Ae = Ap + 2.CE.Af.
p

f

G

G
                                                                                                           (3.3) 

 

Ie = Ip + 2.CE.

p

f

E

E ( )
�
�

�

�

�
�

�

� +
+

4
.

2

pc

ff

Ih
AI                                                                                 (3.4) 

 

(3.3) ve (3.4) e�itliklerindeki CE katsayısı; çerçevenin, dolgu duvarlı çerçevenin rijitli�ine 

olan katkısını belirtmektedir. CE katsayısı, çerçeve ile dolgu duvarı arasında tam ba�lantı 

sa�landı�ında 1, aralarında bo�luk olması durumunda ise 0 olarak kabul edilir.  

 

(3.2) e�itli�ine benzer �ekilde, dolgu duvarının kayma modülünün ba�langıç de�eri 

kullanılarak dolgu duvarlı çerçevenin ba�langıç rijitli�i Ki de elde edilebilir.  

 

Yukarıda verilen ifadeler duvar boyunca küçük çatlakların daha çok olması durumunu içindir. 

Son olarak, dolgu duvarlarda büyük çatlaklar veya kayma yerde�i�tirmeleri bulunan sistemin 

yatay rijitli�i tanımlanmı�tır. Bu durumda sistemin yatay rijitli�i, çatlakları olmayan dolgu 

duvarı yerine, bir ucu dolgu duvarın bir kenarının yüksekli�inin 2/3’ünden ba�lı, di�er ucu 

dolgu duvarın kolonun alt ucu ile kesi�ti�i yerden ba�lı diyagonal pandül çubuk ve 

çerçeveden olu�an sistemin yatay rijitli�i gibi hesaplanmı�tır (�ekil 3.3).  

 

 

 

�ekil 3.3 Kayma dayanımına ula�ıldı�ı anda dolgu duvarlı çerçevenin rijitli�ini bulmak için 
tarif edilen e�de�er sistem, [22] 
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Bu sistemde, diyagonal pandül çubu�un alanı Ad, dolgu duvarın üçgen bölümünün rijitli�i 

Kt’nin bir fonksiyonu olarak hesaplanmı�tır.  

 

Kt = 

pp

t

pp

t

AG

h

IE

h

.

.6,0

..12

.5

1
3

+

                                                                                                         (3.5) 

 

Çubu�un enkesit alanı, uzama rijitli�i ifadesinden çekilirse;  

 

Ad = Kt.
pE

L
                                                                                                                          (3.6) 

 

elde edilir. Pandül çubu�un geni�li�i w, (3.7) ifadesinden hesaplanabilir;  

 

w = 
t

Ad                                                                                                                                 (3.7) 

 

Mainstone çapraz pandülün geni�li�ini (3.8) e�itli�i ile tanımladı�ı “�hh” ifadesine ba�lı 

olarak;  

 

�hh = 4

...4

2sin..

pcf

p

hIE

tE θ
                                                                                                              (3.8) 

 

θ = tan-1
�
�

�

�

�
�

�

�

p

p

L

h

                                                                                                                      (3.9) 

 

w = 0,175(�hh)-0,4.L                                                                                                              (3.10) 

 

olarak tanımlamı�tır. h, hp ve θ  �ekil 3.1’de gösterildi�i gibidir. Burada w çapraz pandülün 

geni�li�ini (in), L çapraz pandülün uzunlu�unu (in), Ep panelin elastisite modülünü (ksi), Ef 

çerçevenin elastisite modülünü (ksi), Ic kolonun atalet momentini (in4), t panelin kalınlı�ını 

(in) temsil etmektedir.  
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Paulay ve Priestley çapraz pandülün geni�li�ini, L diyagonal pandül uzunlu�unu göstermek 

üzere;  

 

w = 0,25.L                                                                                                                            (3.11) 

 

olarak belirlemi�lerdir, [16].  

 

Yüksel ve di�. [21], Ersin ve di�. (1998) yapmı� oldukları çalı�malarda yapıların küçük 

titre�im ölçümlerinden yararlanmı�tır. Çalı�malarında, modelleme amacıyla yapıların serbest 

titre�imleri ölçülmü�tür. Modellemede ise, dolgu duvarlar kö�egenlerden mafsallı �ekilde 

ba�lanan çubuklardan te�kil edilerek pandül çubu�un eksenel rijitli�i;  

 

EF = E.t.w                                                                                                                             (3.12) 

 

olarak tanımlanmı�tır. Burada E dolgu duvarın elastisite modülünü, t dolgu duvarın 

kalınlı�ını, w dolgu duvarın geni�li�ini göstermektedir.  

 

w = α . L olarak tanımlanırsa;  

 

EF = E.t.α .L                                                                                                                        (3.13) 

 

olacaktır. Burada α , pandül çubuk etkin geni�li�inin, pandül boyuna göre tanımlanmasını 

sa�layan katsayıdır. 

 

Bo�luk bulunduran dolgu duvarları kapsayacak �ekilde β  , di�er etkenler için de γ  gibi 

çarpanlarla ele alınırsa (3.13) e�itli�i;  

 

EF = E.t.α .L. β .γ                                                                                                                (3.14) 

 

halini alacaktır.  
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3.3. Dolgu Duvarları Temsil Edecek Çapraz Basınç Çubuklarının Tanımlanması 

3.3.1 Dolgu Duvarın Elastisite Modülü 

 

Dolgu duvarlarının küçük titre�im ölçümleri için yatay rijitli�e katkısını tanımlayacak 

mekanik modelde, dolgu duvarının her iki do�rultudaki elastisite modülünün bilinmesi 

gerekmektedir. Yapılan çalı�malar sonucunda dolgu duvarın elastisite modülünün, kullanılan 

tu�la ve harcın elastisite modüllerine göre de�i�im gösterdi�i görülmü�tür. Ayrıca, tu�lanın 

yatay ve dik do�rultudaki elastisite modülleri ile duvarın sıvalı/sıvasız olma durumu da 

yapılan çalı�malarda gözönüne alınmı�tır.  

 

Bu çalı�mada ise, modellemede kullanılacak elastisite modülü, önceden yapılmı� deneylerin 

sonuçları referans kabul edilerek analizlere dahil edilmi�tir. Çizelge 3.1’de mekanik modelde 

kullanılacak elastisite modülü de�erleri verilmi�tir. Burada, Epar delikler do�rultusundaki 

elastisite modülünü, Edik deliklere dik do�rultudaki elastisite modülünü, Eort ise iki 

do�rultudaki elastisite modüllerinin ortalamasını ifade etmektedir. 

 

Dolgu Duvar Epar (MPa) Edik (MPa) Eort (MPa) 

Sıvasız 4600 2500 3500 

Sıvalı 7800 4200 6000 

 
Çizelge 3.1 Dolgu duvarların mekanik modellemesinde kullanılacak olan elastisite modülleri, 

[6] 

3.3.2. Çapraz Çubuk Etkin Geni�li�i ve � Çarpanı 

 
�ki ucu mafsallı e�de�er pandül çubuk olarak modellenen çubukların alanı F olmak üzere; t 

duvar kalınlı�ı, w ise e�de�er pandül çubu�un geni�li�i alınarak;  

 

F = t.w                  (3.15) 

 

olarak ifade edilmi�tir.  
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Dolgu duvarın diyagonal boyu Ld ise; li duvar uzunlu�u ve hi duvar yüksekli�i olmak üzere; 

 

Ld = ( )22 hl ii +           (3.16) 

 

olacaktır.  

 

E�de�er pandül çubu�un geni�li�i w, dolgu duvarın diyagonal boyu Ld’nin � katı olarak 

tanımlanırsa (3.16) e�itli�i,  

 

F = t.�.Ld     (3.17) 

 

�eklini alacaktır. Buradan � de�eri çekilirse,  

 

� = 
dL.t

F
        (3.18) 

 

elde edilecektir. Pandül çubukların etkin geni�li�inin, pandül boyuna göre tanımlanması için 

kullanılacak katsayı olan �’nın, duvar kalınlıklarından ba�ımsız ve sıvalı/sıvasız duvarların 

de�i�en uzunluklarına ait de�erleri Çizelge 3.2’de verilmi�tir.  

 

� Sıvasız Sıvalı 

t 8,5cm 12,5cm 13,5cm 17,5cm 

Ld =3,69 m 0,49 0,46 0,40 0,37 

Ld =4,66 m 0,49 0,46 0,40 0,37 

Ld =5,55 m 0,51 0,47 0,40 0,37 

 
Çizelge 3.2 Duvar uzunlukları için hesaplanan � de�erleri, [6] 

 

Bu veriler ı�ı�ında, dolgu duvarların küçük titre�imler için yapının yatay rijitli�ine katkısı, 

modellemede; elastisite modülü dolgu duvarın ortalama elastisite modülü kadar olan, alanı ise 

dolgu duvarın kalınlı�ının, dolgu duvarın diyagonal boyu Ld’nin belli bir oranı (�) kadar olan 

geni�likle çarpımına e�it e�de�er pandül çubuklarla temsil edilmi�tir.  
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3.3.3. Dolgu Duvar Bo�luklarının Mekanik Modele Yansıtılması (� Çarpanı) 

 

Yapılardaki mimari konumları ve i�levsellikleri nedeniyle dolgu duvarlarda bulunan çe�itli ve 

farklı tiplerdeki bo�luklar, dolgu duvarların yapının yatay rijitli�ine katkısını de�i�tirmektedir. 

Bu durumun belirlenmesi amacıyla, bo�luksuz dolgu duvar temel alınarak, uygulamada en sık 

gözlenen 5 adet bo�luklu duvar tipinin bo�luksuz duvara oranla sa�layabildi�i yatay rijitlik 

sonlu eleman çözümleriyle incelenmi�tir [6], (�ekil 3.4). 

 

 

 

�ekil 3.4 Çözümlemelerde esas alınan bo�luk tipleri 

 

Bu incelemede 12,5 cm. kalınlı�ında dolgu duvarlar esas alınmı� ve bo�lukların etkisi 

incelenmi�tir. Hazırlanan mekanik modelde tu�la ve harcın olu�turdu�u karma ortama kar�ılık 

gelen e�de�er homojen tek malzemeden yapılmı� bir sonlu eleman kullanılmı�tır.  

 

Çözümlerde kurulan mekanik modelde, duvarlar dipte ankastre olarak mesnetlenmi� ve üst uç 

dü�üm noktalarına 1 kN’luk yatay yükler yayılı olarak etkitilmi�tir. Dolgu duvarların alt 

ucundaki dü�üm noktalarının yerde�i�tirmeleri tutulmu�, di�er dü�üm noktalarının 

yerde�i�tirmeleri ise serbest bırakılmı�tır.  
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Yükleme sonucunda bo�luklu dolgu duvarların üst sa� ve sol uçlarındaki yerde�i�tirmeler (	R, 

	L), dolu dolgu duvarın yerde�i�tirmelerine bölünerek bo�luk bulunduran dolgu duvarın yatay 

rijitli�inin, dolu dolgu duvarın yatay rijitli�ine oranı olarak tanımlanan � sayıları 

bulunmu�tur. Bulunan bu � sayıları dolgu duvarların mekanik modele yansıtılmasında 

kullanılmak üzere düzenlenmi�tir.  

 

Sonuç olarak, bo�lukların yatay rijitlikte neden oldu�u azalmada hesaba katılacak � 

katsayıları Çizelge 3.3’de verilmi�tir.  

 

Tip Açıklık β 

D1  
(dolu dolgu duvar) 

- 1 

D2  
(küçük pencere bo�luklu duvar) 

40 x50 cm 0,9 

D3 
(pencere bo�luklu duvar) 

140 x 120 cm 0,2 

D4  
(büyük pencere bo�luklu duvar) 

240 x 120 cm 0 

D5  
(kapı bo�luklu duvar) 

80 x 200 cm 0,5 

D6  
(kapı+pencere bo�luklu duvar) 

240 x 240 cm 0 

 
Çizelge 3.3 Dolgu duvarların mekanik modele yansıtılmasında kullanılacak � katsayıları, [6] 

 

Görüldü�ü gibi dolgu duvarlarda bulunan büyük pencere veya pencere+kapı �eklindeki 

bo�luklar, dolgu duvarların yatay rijitli�e katkısını sıfıra indirmektedir. Dolgu duvarlarda 

bulunan küçük pencere bo�luklarının %10, kapı bo�luklarının %50, orta büyüklükteki pencere 

bo�luklarının ise %80 oranında rijitli�i azaltmakta oldu�u gözlenmi�tir.  
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3.3.4.   Dolgu Duvar Hasarlarının Etkisi (� Çarpanı) 

 

Dolgu duvarlarını temsil eden sanal pandül çubukların eksenel rijitliklerini etkileyen yapım 

kusurları ve deprem sonucu olu�an kalıcı yerde�i�tirmeleri temsil eden � katsayısı, birtakım 

varsayımlarla ve deneme yanılma yöntemi ile belirlenmektedir. Yapılan varsayım yapının 

kayma çerçevesi gibi davranaca�ıdır. Dolgu duvarda herhangi bir hasar olmaması halinde � 

çarpanı 1 olarak alınacaktır. A�ır hasar durumunda ise, çerçeve ve dolgu duvar arasındaki 

kopmalar nedeni ile yatay rijitli�e katkısı çok dü�ük olaca�ından 0 olarak alınır. Bu durumda 

duvarın sadece bina a�ırlı�ına etkisi olacak, yatay rijitli�e herhangi bir etkisi olmayacaktır. 

Hasarın kısmi oldu�u durumlarda ise, hasar durumuna ba�lı olarak � katsayısı 0 ile 1 arasında 

belirlenen de�eri alır. Yapı periyotlarını arttıran ba�lıca nedenlerden birinin yapıda meydana 

gelen hasarlar oldu�u gözönüne alınırsa, � katsayısının, deneysel yolla bulunan periyotları 

kuramsal yolla bulunan periyotlara yakınla�tırmak için kullanıldı�ı söylenebilir. 
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4. DOLGU DUVARLI YAPILARIN SERBEST T�TRE��M PER�YOTLARI 

4.1. Dolgu Duvarların Yapı Periyotlarına Etkisi 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımında etkisi ihmal edilen dolgu duvarların, yapı davranı�ına 

olumlu ve olumsuz etkileri önceki bölümlerde incelenmi�ti. Dolgu duvarların yapının 

rijitli�ini arttırdı�ı sonucundan yola çıkarak; rijitli�in artması sebebiyle, hesaplanan 

periyotların küçülmesi beklenen bir sonuç olmu�tur. 

 

Deprem etkisinde, deprem kuvvetleri sonucu dolgu duvarların çatlaması ile beraber duvarın 

yapı rijitli�ine katkısı azalmaya ba�lar. Çerçevede kolon ve kiri�lerde meydana gelen 

çatlaklar, ta�ıyıcı sistemin rijitli�inin azalmasına neden olur. Deprem bitti�inde ise yapıdaki 

kalıcı veya kısmi hasarlar sonucu yapını periyodunda önemli artı�lar olabilir.  

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımında, sadece ta�ıyıcı sistemin rijitli�ine dayanan hesap 

yöntemleri, yapıların ba�langıcındaki periyotlarını gerçekçi bir �ekilde vermemektedir. Fakat, 

dolgu duvarlı betonarme yapıların davranı� özelliklerinin belirlenmesi ve dolgu duvarların 

yapıya katkısı ile ilgili standart yöntemlerin yönetmeliklerde tam anlamıyla yer almaması bu 

konunun önemini arttırmaktadır.  

4.2. Yapı Periyodu �çin Verilen Formüller 

 

Ülkemizde, ABYYHY (Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında Yönetmelik)’de yapı 

periyot hesaplaması için verilen, [1];  

 

T = Ct.Hn
0,75                                                                                                                            (4.1) 

 

denklemi gerçe�e yakın sonuçlar vermektedir.  
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Verilen di�er bazı ampirik formüller;  

 

San Francisco Deprem Komitesi tarafından verilen; 

(H bina yüksekli�ini, D titre�im istikametinde bina geni�li�ini göstermek üzere)  

 

T = 0,09.
D

H
                                                                                                                         (4.2) 

 

Japon ara�tırmacıların verdi�i;  

 

T = 
50

1
~

80

1
.T ( )H)y41(4 −+                                                                                                (4.3) 

 

Burada, y : duvar oranı (duvar boyu/kat alanı) olup, titre�im istikametindeki bütün duvarlar 

dikkate alınmı�tır.  

 

Bunların dı�ında önerilen çe�itli ampirik formüller mevcuttur. Dünya deprem 

yönetmeliklerinde mevcut çe�itli periyot formülleri ise a�a�ıda verilmi�tir.  

4.2.1. Dünya Deprem Yönetmeliklerinde Verilen Yapı Periyodu Formülleri 

 

• Japon yönetmeliklerinde verilen periyot formülü;  

 

T = h ( )α01,002,0 +                                                                                                                 (4.4) 

 

h = Bina yüksekli�i 

� = Yapının toplam bina yüksekli�ine oranı 
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• Amerikan yönetmeliklerinde verilen; 

 

T = 0,10N              (düktil çerçeveli binalar için)                                                                   (4.5) 

 

T = 
D

h05,0 n            (di�er binalar için)                                                                                    (4.6) 

 

T = 2

( )ii

ii

Fg

w

δ

δ

Σ

Σ 2

 (hesap durumunda)  (4.7) 

 

Bu formülde; 

 

N = Toplam kat sayısı 

hn = Bina temel üst kotunda ölçülen yükseklik 

D = Yatay yükler do�rultusunda bina geni�li�i 

wi = Kat a�ırlı�ı 

	i = Elastik yerde�i�tirmeler 

Fi = Kata etkiyen yatay kuvvet 

 

olarak tanımlanmı�tır.  

 

• Alman deprem yönetmeliklerinde, Amerikan yönetmeliklerine benzer �ekilde;  

 

T = 2

( )ii

ii

Fg

w

δ

δ

Σ

Σ 2

                                                                                                                  (4.8) 

 

Ayrıca zeminin elastik modülüne ve temel durumuna göre verilen; 

 

T = 1,5 ( ) 2
jjj

fk

ZPG
IC

1

EI3

h
+Σ��

�

�
��
�

�
+                                                                                    (4.9) 

 

Ck = A25,0dynEs                                                                                                            (4.10) 
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Burada;  

 

h = Bina yüksekli�i 

E = Yapı elastisite modülü 

I = E�de�er elemanın atatlet momenti 

Ck = Temel zeminin dinamik kaya rijitlik modülü 

Zj = Temel tabanı üzerindeki j noktasının kütle yüksekli�i 

A = Temel taban alanı 

If = Temel atalet momenti  

 

• Hindistan yönetmeliklerinde periyot, yine Amerikan yönetmeliklerine benzer �ekilde; 

 

T = 0,10N       (düktil çerçeveli binalar için)                                                                        (4.11) 

 

T = 
D

h09,0
      (di�er binalar için)                                                                                        (4.12) 

 

olarak verilmi�tir.  

4.3. Binaların Serbest Titre�im Özellikleri (Küçük Titre�im Ölçümleri) 

 

Küçük titre�im ölçümleri sayesinde yapının serbest titre�im karakteristikleri elde 

edilebilmektedir. Bu sayede ölçüm yapılan yapılarda deneysel olarak elde edilen serbest 

titre�im karakteristikleri ile kuramsal çalı�malar sonucu yapının mekanik modeli olu�turularak 

elde edilen serbest titre�im karakteristikleri kar�ıla�tırılarak modelin uygunlu�u gözlenebilir.  

 

Microtremor olarak adlandırılan ve yapıda farklı nedenlerden kaynaklanabilen yatay veya 

dü�ey yöndeki çok küçük titre�imler, özel titre�im ölçerler yardımı ile ivme, hız ya da 

yerde�i�tirme türünden kaydedilebilmektedir.Kullanılan titre�im ölçerlerin genlikleri 

0,005-3000 mikrondur. Daha güvenli sonuç verdikleri periyot sınırları 0,01 sn. ve 5 sn. ile 

belirlenmektedir.  
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Titre�im ölçerden gelen analog hız sinyalleri, gerilim dü�ürücüden geçirilirken, istendi�inde 

ivme  veya yerde�i�tirmeye dönü�türülebilmektedir. Ve bu sinyallerin sayısal büyüklüklere 

çevrilip saklanması veya ekrandan izlenebilmesi mümkündür. Kayıtlar özel bir bilgisayar 

programı ile ikili sayı düzeninden onlu sayı düzenine aktarılıp ASCII kodunda saklanır ve 

gerilimden gerçek büyüklü�e çevrilerek a�a�ıda verilen algoritma esas alınıp i�lenir.  

 

Titre�im ölçerlerden gelerek her kanalda tutulmu� olan kayıtların dalga formu çizilir ve hepsi 

için en uygun olan bir çalı�ma aralı�ı belirlenir. Bu zaman aralı�ındaki veri sayısı, 

uygulanacak hızlı Fourier dönü�ümü gere�i, ilkinin kuvveti olmalıdır. E�er göreceli 

de�erlerle çalı�ılacaksa, ilgili titre�im ölçerlere kar�ı gelen kayıtların farkları alınır. Örne�in, 

herhangi bir katın zemine göre yaptı�ı titre�imin i�lenebilmesi için, o kattaki kayıt ile 

e�zamanlı olarak zeminden alınmı� kaydın farkı olan kayıt ile çalı�ılmalıdır. Tüm kanallar için 

hızlı Fourier dönü�ümü uygulanır.Daha sonra birinci a�amada, kritik bir kayıt için güç 

spektrumuna geçilerek bu spektrum bir pencere yardımı ile yumu�atılır. Yumu�atılmı� güç 

spektrumunun tepe noktasına kar�ı gelen periyot de�eri, yapının en büyük serbest titre�im 

periyoduna kar�ı gelmektedir. Tepe noktası ve etrafındaki noktalar dikkate alınarak geçirilen 

ikinci derece e�risinin katsayıları arasındaki ili�kiden sönüm oranına geçilebilmektedir. �kinci 

a�amada ilk adım, seçilen iki kritik kanala ait Fourier spektrumlarının oranlanarak, oranın 

tepe noktasının belirlenmesi ve bu noktayı esas alan bir pencerenin hesaplanmasıdır. Daha 

sonra, hesaplanan pencere tüm kanallara uygulanıp olu�an dalgalar ters hızlı Fourier 

dönü�ümüne tabi tutulur. Bulunan dalgalardaki tepe noktalarından hareketle aranan titre�im 

mod �ekli belirlenir, [21]. 

 

�ncelenen her binanın tüm katlarına, bina kenarlarından birine paralel olmak üzere 

yerle�tirilen sarsıntı ölçerlerden alınan okumalar de�erlendirilerek o do�rultudaki serbest 

titre�im periyodu ve mod �ekline ula�ılmaktadır. Daha sonra sarsıntı ölçerler 900’lik bir yön 

de�i�tirmeyle yerle�tirilip yeni bir dizi okuma yapılarak o do�rultudaki benzer büyüklüklere 

ula�ılmaktadır. Aynı binada yapılan üçüncü grup okumalar ise, burulma titre�imlerinin 

yakalanmasına yöneliktir. Bu amaçla en üst katlardan birine, binanın iki ucuna yakın gelecek 

biçimde yerle�tirilen sarsıntı ölçerlerden okuma alınmaktadır. Her üç grup ölçüm de�erleri 

zeminde yer alan, kar�ıla�tırma amaçlı bir sarsıntı ölçerin ölçümleri ile birlikte ele alınmakta 

ve yakla�ık 95 sn. uzunlukta iki kayıt ile çalı�ılmaktadır (�ekil 4.1). 
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Her bina civarında yapılan son ölçüm, o çevredeki zemin hakim periyotlarının yakalanmasına 

yönelik bir ölçümdür. Binadan 50-100 m. uzaklı�a yerle�tirilen birbirine dik bina eksenlerine 

yakla�ık olarak paralel konumlandırılmı� iki yatay sarsıntı ölçer ile bir dü�ey sarsıntı ölçerden 

alınan okumalar ayrı ayrı de�erlendirilmektedir.  

 

Ölçümler sırasında araziye ta�ınmı� bulunan bir hızlı Fourier dönü�türücü ile yapılan ilk 

de�erlendirmeler titre�im periyotları konusunda bir ön fikir edinmek amacını ta�ımaktadır.  

 

Deneysel çalı�ma sırasında olu�abilecek aletsel hataları en aza indirgemek amacıyla 3 adımlı 

bir hazırlık i�lemi yapılmı�tır. Sırasıyla;  

 

i. Titre�im ölçerlere, besleyici kanallarına ve sayısal kaydedici kanallarına birer numara 

verilmi�, böylece titre�im ölçerler tüm çalı�ma süresince kendilerine tahsis edilen aynı 

kanallara ba�lı olarak çalı�tırılmı�lardır. 

ii. Besleyici Uyarlaması: Rutubet ve sıcaklık de�i�ikliklerine kar�ı besleyici üzerindeki ayar     

dü�melerinin pozisyonlarında yapılan küçük ayarlamaları içermektedir.  

iii. Titre�im Ölçer ve Kanal Uyarlaması: Deneysel çalı�ma öncesinde tüm titre�im ölçerler 

aynı ortamda konumlandırılarak veri toplanmı�tır. Toplanan veri incelendi�inde kanallar 

arasında küçük farklar oldu�u gözlenmi�tir. Bu farklılıkların sonuçlara olan etkilerini 

kaldırmak amacıyla, bir titre�im ölçer baz alınarak di�er titre�im ölçerler için düzeltme 

çarpanları tanımlanmı�tır. 

 

 

 
�ekil 4.1 Küçük titre�im ölçümlerinin kaydedilmesi ve de�erlendirilmesi 
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5. DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMES� �Ç�N ÖRNEK S�STEM 

 

Bu bölümde, bir sonraki bölümde yapılacak mevcut dolgu duvarlı binaların analizi için esas  

te�kil etmesi ve bu çalı�maların do�rulu�unu tespit etmede yardımcı olması açısından, 

uygulamada sıkça kar�ıla�ılan örnek bir çerçeve bina tasarlanmı� ve analizlerde kullanılmı�tır.  

5.1. Ta�ıyıcı Sistem �çin Mekanik Modelin Olu�turulması 

 

Olu�turulan mekanik modelde, öncelikle betonarme ta�ıyıcı sistem mekanik modeli gerçe�e 

uygun �ekilde olu�turulmu�, daha sonra bu mekanik modele her dolgu duvara kar�ılık gelen 

bir çift iki ucu mafsallı çapraz çubuk eklenmi�tir.  

 

Bu çapraz çubukların eksenel rijitlikleri Bölüm 3’de anlatıldı�ı �ekilde saptanmı�tır. Eksenel 

rijitlikler belirlenirken sıvalı dolgu duvar elastisite modülü, duvar kalınlı�ı, çaprazın uzunlu�u 

gibi parametreler kullanılmakla beraber, bu çalı�manın kapsamı dı�ında olan tu�la ve harç 

tiplerinin dolgu duvarların elastisite modülüne etkilerine a�ırlık verilmemi�tir. �lave olarak 

uygulamada sık kar�ıla�ılan dolgu duvar bo�luk tipleri ve bu bo�lukların yatay rijitli�e katkısı, 

katsayıları ile beraber gözönüne alınmı� ve modele yansıtılmı�tır.  

 

5.2. Olu�turulan Ta�ıyıcı Sistemin Özellikleri 

 

Olu�turulan yapının plandaki boyutları 15 m.×12 m. ve 6 kattan olu�an toplam yapı 

yüksekli�i 18 m.’dir. Kat yükseklikleri her kat için sabit 3 m. alınmı�tır. Yapı x yönünde 5,  

y yönünde ise 4 açıklı�a sahiptir.  

 

Orta kolonlar kare kesitli olup, boyutları 30 cm.×30 cm.’dir. Dı� kolonlar dikdörtgen kesitlidir 

ve min. 25 cm.×40 cm., max. 30 cm.×50 cm. boyutlarına sahiptir. Tüm kiri�ler 25 cm.×60 cm. 

kesitine sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanılan betonun beton 

sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S420’dir.  

 

Spektral analizde kullanılan zemin periyotları Ta = 0,15 ve Tb = 0,40 olarak alınmı�tır.  

 

 



 

 

 

38 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri, Bölüm 3.3.2 ve Bölüm 3.3.3’de önerilen � ve � de�erleri 

gözönüne alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�lerdir, [6].  

 

� katsayıları hesaplanırken ilk adımda, sanal çubu�un enkesit alanı duvar geni�li�ine 

bölünerek, sanal çubu�un etkin geni�li�i elde edilmi�tir. Pandül çubu�un etkin geni�li�i w 

için yapılan w=�.Ld tanımı gözönünde bulundurularak, w, dolgu duvarın diyagonal boyu 

Ld’nin � katı olarak tanımlanmı� ve bulunan etkin geni�lik de�erleri, dolgu duvarın diyagonal 

uzunlu�una bölünerek boyutsuz � sayıları elde edilmi�tir. Hesaplamalarda, mevcut duvar 

uzunlukları arasında a�ırı farklar olmadı�ı sürece, � katsayısının duvar uzunlu�undan 

ba�ımsız sayılabilece�i görülmü�tür.  

 

Sık rastlanan bo�luk tipleri ele alınarak Çizelge 3.3’de verilen � katsayıları kullanılmı�, bu 

bo�lukların eksenel rijitlikte neden oldu�u azalma hesaplara yansıtılmı�tır. Bo�luk içermeyen 

dolgu duvarlarda, rijitlikte ortaya çıkan azalmayı temsil eden � katsayısı, 1 de�erini alarak 

rijitli�i etkilememi�tir. Büyük pencere ve pencere+kapı içeren dolgu duvarlarda � katsayısı 0 

olarak alındı�ından, bu tip bo�lukları bulunduran dolgu duvarların yatay rijitli�e katkısı sıfıra 

inmektedir.Bu nedenle bu duvarlar modele yansıtılmamı�lardır. Di�er bo�luk tiplerini içeren 

dolgu duvarlar ise sisteme � katsayıları  aracılı�ıyla dahil edilmi� ve yatay rijitlikte %10 ile 

%80 arasında  azalmaya neden olmu�lardır.  
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Yapının örnek bir kat planı �ekil 5.1’de verilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 5.1 Ta�ıyıcı sistem kat kalıp planı 

 

�ekil 5.2’de sistemin SAP2000 programında hazırlanmı� duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer 

almaktadır, [17]. �ekil 5.2’de gösterilen duvarsız model üzerine, dolgu duvarları temsil eden 

e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 5.3’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 5.2 SAP2000’de olu�turulan duvarsız modelin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 5.3 SAP2000’de olu�turulan duvarlı modelin üç boyutlu görüntüsü 
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5.3. Ta�ıyıcı Sistem Modeli Çözümleme Sonuçları 

 

Sistemin a�a�ıdaki üç durumu için analizler tekrarlanmı�tır. 

 

i. Sistemde duvar bulunmaması hali (çıplak çerçeve) 

ii. Bo�luksuz duvarlı durum 

iii.Bo�luklu duvarların katsayılarıyla birlikte gözönüne alındı�ı durum. 

 

Analiz sonucunda bu üç durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat alanları, toplam 

kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte Çizelge 5.1’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 

Alanı        
(m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

28.29 x-x Dolgu Duvar 
(Bo�luksuz) 

0.30123 0.27862 999.51 19.28 
32.92 y-y 
24.71 x-x Dolgu Duvar     

(Bo�luklu) 
0.43881 0.40236 1007.63 19.28 

28.38 y-y 
0 x-x 

Çıplak Çerçeve 0.69296 0.64937 1060.72 19.28 
0 y-y 

 
Çizelge 5.1 Duvarlı ve duvarsız modellerin analiz sonucu elde edilen periyot de�erleri ile 

beton ve duvar alanları 
 

Çizelge 5.2’de ise bo�luklu ve bo�luksuz dolgu duvarlı modellerin analizinden elde edilen 

periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucu 

periyotlardaki azalma oranları verilmi�tir.  

 

Durum Bo�luksuz Bo�luklu 
T1 0.30123 0.43881 

%(T1/T1ç) 56.53 36.67 
T2 0.27862 0.40236 

%(T2/T2ç) 57.09 38.04 
 

Çizelge 5.2 Duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
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Analizlerin sonucunda; 

 

Bo�luk içermeyen sistem analizi sonucu elde edilen periyot, duvarsız model periyoduna göre 

yakla�ık %56 oranında azalmı�tır. Bo�luklu durumda ise periyot, yalın çerçeve sistem 

periyoduna göre %37 oranında azalmaktadır. Elde edilen bu sonuçlar, analiz sonucu yukarıda 

verilen yalın çerçeve/duvarlı çerçeve periyot de�i�im oranlarının esasını te�kil eden duvar 

alanının periyot üzerindeki etkisini açıkça ortaya koymaktadır. Duvar alanı arttıkça bina 

periyodu duvar alanıyla ters orantılı de�i�im göstererek azalmaktadır.  

 

Sonuç olarak duvar alanı, dolgu duvarların yatay rijitli�e katkısını etkileyen önemli bir 

faktördür.  
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Model üzerinde bo�luksuz ve bo�luklu duvar analizlerine ilave olarak, bo�luksuz durum esas 

alınıp dolgu duvarlar sistemden kademeli olarak çıkarılarak, duvar alanının toplam kat alanına 

oranı ile periyot azalma oranları arasında bir inceleme yapılmı�tır. �nceleme sonuçları �ekil 

5.4’de verilmi�tir.  
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�ekil 5.4 Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi 

 
Görüldü�ü gibi, esas alınan bo�luksuz dolgu duvarlı modelde duvar alanı/toplam kat alanı 

oranı %2,8 ve buna kar�ılık yalın çerçeve periyoduna göre periyot azalma oranı %56 iken,  

duvarların kademeli olarak sistemden çıkarılması sonucu duvar alanı/toplam kat alanı oranı 

azaldıkça mevcut periyodun, yalın çerçeve periyoduna göre azalma oranı do�ru orantılı bir 

�ekilde dü�mektedir. Bu de�erler, Çizelge 5.3’de gösterilmi�tir. 

 
Duvar Alanının Toplam Kat  

Alanına Oranı (%) 
Periyot Azalma Oranı 

(Yalın Çerçeveli Duruma Göre) (%) 
2.8 56 
2.4 37 
1.7 27 
1.1 20 
0.4 8 

 
Çizelge 5.3 Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı de�erleri 

 

Duvar alanının toplam kat alanına oranı ve periyot azalma oranı arasında gözlenen de�i�im 

oranları, yalın çerçeve/bo�luksuz duvarlı çerçeve periyot azalma oranları ile de tam uyum 

göstermi�tir.   
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6. DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMES�NE A�T ÖRNEKLER 

 

Bu bölümde, dolgu duvarların yapıların serbest titre�imine etkisini ara�tırmak amacıyla, 

Kır�ehir ili Yenice mahallesi ve civarında mevcut 12 adet bina ele alınarak,  yalın çerçeveli 

bina/dolgu duvarlı bina periyotları incelenmi�tir.  

 

Mevcut binaların tamamı farklı özelliklerde olup, kat sayıları ve duvar bo�luk oranları gibi 

periyot incelemesinde esas alınan faktörler binadan binaya farklılık göstermektedir.  

6.1.  A�çıo�lu Apt. 

 

A�çıo�lu Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olu�maktadır. Yapı 2000 yılında 

projelendirilmi�tir. Kat yükseklikleri �ekil 6.1’de, yapıdaki kolon boyutları Çizelge 6.1’de 

gösterilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde mevcuttur. Tüm kiri�ler 

yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı sabit 

olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanılan betonun beton sınıfı C25, beton çeli�i sınıfı S420’dir. 

Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 6.00 :  
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�ekil 6.1 A�çıo�lu Apt. kat yükseklikleri 

 

Kolon Boyutu (cm.) 
25/60 
25/70 
25/80 

25/175 
25/180 
25/215 
30/30 
30/70 
60/25 
65/25 
70/25 

175/25 
 

Çizelge 6.1 A�çıo�lu Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.2’de binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  
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�ekil 6.2 A�çıo�lu Apt. görünü� 

 
Binadaki tüm dolgu duvarlar bo�luklu ve gerçe�e uygun �ekilde modele dahil edilmi�lerdir. 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri Bölüm 3.3.2 ve Bölüm 3.3.3’de önerilen � ve � de�erleri 

gözönüne alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 
Yapının kat kalıp planları �ekil 6.3, �ekil 6.4 ve �ekil 6.5’de verilmi�tir. 

 

 

 
�ekil 6.3 A�çıo�lu Apt. bodrum kat kalıp planı 
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�ekil 6.4 A�çıo�lu Apt. zemin kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.5 A�çıo�lu Apt. normal kat kalıp planı 
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�ekil 6.6’da binanın SAP2000 programında hazırlanmı� duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer 

almaktadır.Duvarsız model üzerine, dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç 

çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.7’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 

 

 

 
�ekil 6.6 A�çıo�lu Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

�ekil 6.7 A�çıo�lu Apt. duvarlı modelinin y-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.1.1.  A�çıo�lu Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte Çizelge 6.2’de 

verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

34.43 x-x Dolgu 
Duvar 

0.235 0.246 1304.61 36.91 
40.33 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.507 0.575 1379.37 36.91 
0 y-y 

 
Çizelge 6.2 A�çıo�lu Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucu periyotlardaki azalma oranları 

Çizelge 6.3’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.235 

%(T1d/T1ç) 53.65 
T2d 0.246 

%(T2d/T2ç) 57.22 
 

Çizelge 6.3 A�çıo�lu Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 

 

Bo�luklu dolgu duvarlı durumda elde edilen x yönündeki periyodun, duvarsız model 

periyoduna oranla yakla�ık %53 oranında azalma gösterdi�i görülmü�tür. Buna kar�ılık  

y yönündeki periyot, duvarsız model periyoduna göre yakla�ık %57 oranında azalmı�tır.

 

Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi açısından, x yönünde gözlenen %53 

azalma,örnek sistem analiz sonuçlarına göre beklenen %48’lik azalma ile yakla�ık olarak 

uygun sonuç sa�lamı�tır.  

Kademeli olarak duvarların sistemden çıkarıldı�ı örnek modelde, analiz sonucu elde edilen 

�ekil 5.4’deki grafik ile tam bir kar�ıla�tırma yapılmı� oldu�unun görülmesi açısından; 
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Çizelge 6.2’de verilen toplam dolgu duvar alanı de�erlerinin, kapı ve kapı+pencere gibi 

bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonraki de�erler oldu�u ve grafik okumasının bu 

de�erler ile yapıldı�ının bilinmesi faydalı olacaktır. 

 

Periyot azalmasını, kolon alanı/toplam kat alanı açısından incelersek, Çizelge 6.2’den bu 

oranın 0.028 oldu�u ve %53 azalma oranına kar�ılık geldi�i görülmektedir.  

 

Binanın yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri ise Çizelge 6.4’de 

verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.235 

T1 hesaplanan 0.507 0.235 
T2 ölçülen  - 0.261 

T2 hesaplanan 0.575 0.246 
 

Çizelge 6.4 A�çıo�lu Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.2.  Bilge Apt. 

 

Bilge Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olu�maktadır. Yapı 1989 yılında 

projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde mevcuttur. Kiri�ler 

iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı sabit ve 

her katta 12 cm.’dir. Balkon dö�emeleri ise 15 cm. kalınlıktadır. Kullanılan betonun beton 

sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S220’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.40 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 4.00 :  

 

 

 
�ekil 6.8 Bilge Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) Kolon Boyutu (cm.) 
20/100 50/25 
25/25 55/25 
25/40 60/25 
25/60 65/25 
25/70 70/25 
30/70 70/30 
35/35 80/30 
40/25 80/35 
40/40 85/30 
45/45 120/20 

 
Çizelge 6.5 Bilge Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.9’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.9 Bilge Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.10, �ekil 6.11 ve �ekil 6.12’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.10 Bilge Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.11 Bilge Apt. zemin kat kalıp planı 
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�ekil 6.12 Bilge Apt. normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.13’de görülen binanın duvarsız 3 boyutlu modeli üzerine, dolgu duvarları temsil eden 

e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.14’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.13 Bilge Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü

 

 

�ekil 6.14 Bilge Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.2.1.  Bilge Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.6’da verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

85.42 x-x Dolgu 
Duvar 

0.296 0.554 2112.09 44.24 
23.47 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

1.064 1.493 2220.98 44.24 
0 y-y 

 
Çizelge 6.6 Bilge Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucu periyotlardaki azalma oranları 

Çizelge 6.7’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.296 

%(T1d/T1ç) 72.18 
T2d 0.554 

%(T2d/T2ç) 62.89 
 

Çizelge 6.7 Bilge Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 

 

Bo�luklu dolgu duvarlı durumda elde edilen x yönündeki periyodun, duvarsız model 

periyoduna oranla %72 oranında azalma gösterdi�i görülmü�tür. Buna kar�ılık  

y yönündeki periyot, duvarsız model periyoduna göre yakla�ık %63 oranında azalmı�tır. 

 

Duvar alanı/toplam kat alanı yönünden ise periyottaki %72’lik azalma oranı, beklenen 

%74’lük azalma oranı ile uygun sonuç vermi�tir. 

Beklenen azalma oranı için �ekil 5.4’deki örnek model grafik kar�ıla�tırmasında, kapı ve 

kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 6.6’daki 

duvar alanları kullanılmı�tır. 
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Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, kolon 

alanı/toplam kat alanı oranının 0.021 oldu�u, buna kar�ılık periyotta %72 oranında azalma 

meydana geldi�i görülmektedir.  

 

Binanın yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri ise Çizelge 6.8’de 

verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.296 

T1 hesaplanan 1.064 0.296 
T2 ölçülen  - 0.400 

T2 hesaplanan 1.493 0.554 
 

Çizelge 6.8 Bilge Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.3.  Da�ıstan-Kozanhan Apt. 

 

Da�ıstan-Kozanhan Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kattan olu�maktadır. Yapı 

1989 yılında projelendirilmi�tir. Kiri�ler üç tip olup, 20/60 cm.,25/60 cm. ve  

20/70 cm.’lik dikdörtgen keside sahiptir. �ki tip dö�eme mevcuttur. Dö�eme kalınlıkları  

15 cm. ve 27 cm.’dir. Kullanılan betonun beton sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S420’dir. 

Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z4 

Ta  : 0.20 sn. 

Tb                            : 0.90 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.20 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 7.00 :  

 

 

 
�ekil 6.15 Da�ıstan-Kozanhan Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) Kolon Boyutu (cm.) 
20/100 40/40 
20/110 60/25 
20/120 70/30 
25/60 80/20 
25/70 95/25 
25/110 100/20 
35/80 100/25 
35/120 170/20 

 
Çizelge 6.9 Da�ıstan-Kozanhan Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.16’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

  

�ekil 6.16 Da�ıstan-Kozanhan Apt. görünü� 

 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri önceki bölümlerde önerilen � ve � de�erleri gözönüne 

alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.17, �ekil 6.18 ve �ekil 6.19’da verilmi�tir. 
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�ekil 6.17 Da�ıstan-Kozanhan Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 
�ekil 6.18 Da�ıstan-Kozanhan Apt. zemin kat kalıp planı 
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�ekil 6.19 Da�ıstan-Kozanhan Apt. normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.20’de binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer almaktadır.Duvarsız model üzerine, 

dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.21’deki 

duvarlı model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.20 Da�ıstan-Kozanhan Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 6.21 Da�ıstan-Kozanhan Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu 
görüntüsü 
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6.3.1.  Da�ıstan-Kozanhan Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.10’da verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

63.17 x-x Dolgu 
Duvar 

0.276 0.394 1720.77 37.93 
44.40 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.970 0.894 1828.34 37.93 
0 y-y 

 
Çizelge 6.10 Da�ıstan-Kozanhan Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde 

edilen periyot de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucu periyot azalma oranları  

Çizelge 6.11’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.276 

%(T1d/T1ç) 71.55 
T2d 0.394 

%(T2d/T2ç) 55.93 
 

Çizelge 6.11 Da�ıstan-Kozanhan Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model 
periyotlarına oranı 

 

Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot ili�kisi açısından %71’lik bu azalma , beklenen %69 

oranındaki azalmaya uygundur. 

Örnek sistem analiz sonucu ile kar�ıla�tırılarak elde edilen beklenen azalma oranı, mevcut 

kapı ve kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 

6.10’daki duvar alanları kullanılarak bulunmu�tur. 

 

Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı oranı 0.022 mertebesinde iken %71 olarak 

gerçekle�mi�tir. 
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Çizelge 6.12’de binanın yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri 

verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.276 

T1 hesaplanan 0.970 0.276 
T2 ölçülen  - 0.286 

T2 hesaplanan 0.894 0.394 
 

Çizelge 6.12 Da�ıstan-Kozanhan Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.4.  Enver Parlak Apt. 

 

Enver Parlak Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olu�maktadır. Yapı 

2000 yılında projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde 

mevcuttur. Tüm kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. 

Dö�eme kalınlı�ı sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanılan betonun beton sınıfı C25, beton 

çeli�i sınıfı S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z2 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.40 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 6.00 :  

 

 

 
�ekil 6.22 Enver Parlak Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) Kolon Boyutu (cm.) 
25/25 30/70 
25/60 30/80 
25/70 60/25 
25/80 70/25 
25/110 80/25 
25/175 125/25 
30/50 175/25 

 
Çizelge 6.13 Enver Parlak Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.23’de binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.23 Enver Parlak Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.24, �ekil 6.25 ve �ekil 6.26’da verilmi�tir. 
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�ekil 6.24 Enver Parlak Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.25 Enver Parlak Apt. zemin kat kalıp planı 
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�ekil 6.26 Enver Parlak Apt. normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.27’de görülen binanın duvarsız 3 boyutlu modeli üzerine, dolgu duvarları temsil eden 

e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.28’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 



 

 

 

69 

 

 

�ekil 6.27 Enver Parlak Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 6.28 Enver Parlak Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.4.1.  Enver Parlak Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.14’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

99.51 x-x Dolgu 
Duvar 

0.320 0.480 2457.32 75.83 
65.10 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

1.131 1.247 2621.93 75.83 
0 y-y 

 
Çizelge 6.14 Enver Parlak Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen 

periyot de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı model periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde edilen periyot de�erlerine 

oranlanması sonucu periyotlardaki azalma oranları Çizelge 6.15’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.320 

%(T1d/T1ç) 71.71 
T2d 0.480 

%(T2d/T2ç) 61.51 
 

Çizelge 6.15 Enver Parlak Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına 
oranı 

 

Duvar alanının toplam kat alanına oranı ile periyot azalma oranı ili�kisi açısından 

incelendi�inde %72’lik azalma oranı, beklenen azalma oranı olan %74 ile uygun sonuç 

vermektedir. 

Beklenen azalma oranı için �ekil 5.4’deki örnek model grafik kar�ıla�tırmasında, kapı ve 

kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 6.14’deki 

duvar alanları kullanılmı�tır. 
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Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, kolon 

alanı/toplam kat alanı oranı 0.031 iken, azalma oranı %72 olmu�tur. 

 

Yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri Çizelge 6.16’da verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.320 

T1 hesaplanan 1.131 0.320 
T2 ölçülen  - 0.275 

T2 hesaplanan 1.247 0.480 
 

Çizelge 6.16 Enver Parlak Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.5.  Koçyi�it Apt. 

 

Koçyi�it Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kattan olu�maktadır. Yapı 2000 yılında 

projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde mevcuttur. Tüm 

kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı 

sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dö�emeleri ise 15 cm. kalınlıktadır. Kullanılan 

betonun beton sınıfı C30, beton çeli�i sınıfı S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda 

verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 7.00 :  

 

 

 
�ekil 6.29 Koçyi�it Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
25/25 
25/70 
25/75 
25/80 

25/150 
25/170 
70/25 
80/25 
95/25 

100/25 
200/25 

 
Çizelge 6.17 Koçyi�it Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.30’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.30 Koçyi�it Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.31 ve �ekil 6.32’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.31 Koçyi�it Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.32 Koçyi�it Apt. zemin ve normal kat kalıp planı 
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�ekil 6.33’de binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer almaktadır.Duvarsız model üzerine, 

dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.34’deki 

duvarlı model olu�turulmu�tur. 

 

 

 
�ekil 6.33 Koçyi�it Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 
�ekil 6.34 Koçyi�it Apt. duvarlı modelinin y-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.5.1.  Koçyi�it Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.18’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

16.81 x-x Dolgu 
Duvar 

0.209 0.154 1176.23 48.10 
36.90 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.259 0.225 1229.94 48.10 
0 y-y 

 
Çizelge 6.18 Koçyi�it Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması ile elde edilen periyot azalma oranları 

Çizelge 6.19’da verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.209 

%(T1d/T1ç) 19.30 
T2d 0.154 

%(T2d/T2ç) 31.55 
 

Çizelge 6.19 Koçyi�it Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Örnek sistemde Çizelge 5.3’de ifade edilen duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı 

de�erleri açısından sonuçlar incelendi�inde, %20’lik periyot azalmasının beklenen %23’lük 

azalma oranına yakın sonuç verdi�i görülmektedir.  

Örnek sistem analiz sonucu ile kar�ıla�tırılarak elde edilen beklenen azalma oranı, mevcut 

kapı ve kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 

6.18’deki duvar alanları kullanılarak bulunmu�tur. 
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Periyot azalmasını, kolon alanı ve kat alanı ili�kisi açısından incelersek, %20 periyot azalma 

oranına kar�ılık, kolon alanı/toplam kat alanı oranının 0.041 oldu�u görülmektedir. 

 

Çizelge 6.20’de ise yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.209 

T1 hesaplanan 0.259 0.209 
T2 ölçülen  - 0.193 

T2 hesaplanan 0.225 0.154 
 

Çizelge 6.20 Koçyi�it Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.6.  Nezih Apt. 

 

Nezih Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olu�maktadır. Yapı 1996 yılında 

projelendirilmi�tir. Kiri�ler iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdörtgen keside 

sahiptir. �ki tip dö�eme mevcuttur. Dö�eme kalınlıkları 12 cm. ve 35 cm.’dir. Kullanılan 

betonun beton sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S220’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda 

verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 4.00 :  

 

 

 

�ekil 6.35 Nezih Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
20/100 
25/50 
25/60 
25/70 
75/25 

 
Çizelge 6.21 Nezih Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.36’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.36 Nezih Apt. görünü� 

 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri önceki bölümlerde önerilen � ve � de�erleri gözönüne 

alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.37, �ekil 6.38 ve �ekil 6.39’da verilmi�tir. 
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�ekil 6.37 Nezih Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.38 Nezih Apt. zemin kat kalıp planı 
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�ekil 6.39 Nezih Apt. normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.40’da görülen binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü üzerine, dolgu duvarları temsil 

eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.41’deki duvarlı model 

olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.40 Nezih Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 6.41 Nezih Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.6.1.  Nezih Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.22’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

37.44 x-x Dolgu 
Duvar 

0.333 0.233 1347.87 34.78 
53.57 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.561 0.367 1438.88 34.78 
0 y-y 

 
Çizelge 6.22 Nezih Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde 

edilen periyot de�erlerine oranlanması ile elde edilen periyot azalma oranları Çizelge 6.23’de 

verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.333 

%(T1d/T1ç) 40.64 
T2d 0.233 

%(T2d/T2ç) 36.51 
 

Çizelge 6.23 Nezih Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanının toplam kat alanına oranı ile periyot azalma oranı ili�kisi açısından 

incelendi�inde, periyotta yakla�ık %54 civarında olması beklenen azalma oranı %41 olarak 

gerçekle�mi�tir. 

Örnek model grafik kar�ıla�tırmasında, kapı ve kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından 

dü�üldükten sonra hesaplanan Çizelge 6.22’deki duvar alanları kullanılarak beklenen azalma 

oranı elde edilmi�tir. 
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Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, kolon 

alanı/toplam kat alanı oranı 0.026 iken, azalma oranı %41 olmu�tur. 

 

Yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri Çizelge 6.24’de verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.333 

T1 hesaplanan 0.561 0.333 
T2 ölçülen  - 0.421 

T2 hesaplanan 0.367 0.233 
 

Çizelge 6.24 Nezih Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.7.  Özyurt Apt. 

 

Özyurt Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olu�maktadır. Yapı 2001 yılında 

projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda kısmi perde mevcuttur. Tüm 

kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı 

sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dö�emeleri ise 15 cm. kalınlıktadır. Kullanılan 

betonun beton sınıfı C18, beton çeli�i sınıfı S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda 

verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z4 

Ta  : 0.20 sn. 

Tb                            : 0.90 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 7.00 :  

 

 

�ekil 6.42 Özyurt Apt. kat yükseklikleri 

 

 

 



 

 

 

86 

Kolon Boyutu (cm.) 
25/70 

25/175 
70/25 
75/25 

175/25 
 

Çizelge 6.25 Özyurt Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.43’de binanın genel görünüm resmi yer almaktadır. 

 

 

 

�ekil 6.43 Özyurt Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.44 ve �ekil 6.45’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.44 Özyurt Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.45 Özyurt Apt. zemin ve normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.46’da görülen binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü üzerine, dolgu duvarları temsil 

eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.47’deki duvarlı model 

olu�turulmu�tur.  
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�ekil 6.46 Özyurt Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 6.47 Özyurt Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.7.1.  Özyurt Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.26’da verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

65.37 x-x Dolgu 
Duvar 

0.296 0.349 2413.17 61.25 
63.11 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.432 0.497 2541.65 61.25 
0 y-y 

 
Çizelge 6.26 Özyurt Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı model periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde edilen periyot de�erlerine 

oranlanması sonucu periyotlardaki azalma oranları Çizelge 6.27’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.296 

%(T1d/T1ç) 31.48 
T2d 0.349 

%(T2d/T2ç) 29.78 
 

Çizelge 6.27 Özyurt Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi açısından, periyotta yakla�ık %51 

civarında olması beklenen azalma oranı %32 olarak gerçekle�mi�tir. 

Beklenen azalma oranı, mevcut kapı ve kapı+pencere bo�lukları duvar alanından dü�ülerek 

elde edilen Çizelge 6.26’daki duvar alanları kullanılarak bulunmu� ve �ekil 5.4’deki örnek 

model grafik sonuçlarıyla kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

%32 periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, 0.025 

kolon alanı/toplam kat alanı oranına kar�ı gelmektedir. 
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Yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri Çizelge 6.28’de görülmektedir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.296 

T1 hesaplanan 0.432 0.296 
T2 ölçülen  - 0.440 

T2 hesaplanan 0.497 0.349 
 

Çizelge 6.28 Özyurt Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.8.  Pembekö�k Apt. 

 

Pembekö�k Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat, 4 normal kat ve 1 çatı katından olu�maktadır. 

Yapı 2000 yılında projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde 

mevcuttur. Tüm kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. 

Dö�eme kalınlı�ı sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dö�emeleri ise 15 cm. kalınlıktadır. 

Kullanılan betonun beton sınıfı C25, beton çeli�i sınıfı S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler 

a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z4 

Ta  : 0.20 sn. 

Tb                            : 0.90 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 6.00 :  

 

 
 

�ekil 6.48 Pembekö�k Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
25/25 
25/70 

25/175 
60/40 
70/25 
80/25 

175/25 
 

Çizelge 6.29 Pembekö�k Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.49’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır. 

 

 

 

�ekil 6.49 Pembekö�k Apt. görünü� 

 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri önceki bölümlerde önerilen � ve � de�erleri gözönüne 

alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.50, �ekil 6.51 ve �ekil 6.52’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.50 Pembekö�k Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.51 Pembekö�k Apt. zemin ve normal kat kalıp planı 
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�ekil 6.52 Pembekö�k Apt. çatı kat kalıp planı 

 

�ekil 6.53’de binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer almaktadır.Duvarsız model üzerine, 

dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.54’deki 

duvarlı model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.53 Pembekö�k Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

 

�ekil 6.54 Pembekö�k Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.8.1.  Pembekö�k Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.30’da verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

37.21 x-x Dolgu 
Duvar 

0.307 0.382 1680.93 58.53 
45.91 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.661 0.811 1764.05 58.53 
0 y-y 

 
Çizelge 6.30 Pembekö�k Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen 

periyot de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizi sonucu elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucundaki periyot azalma oranları 

Çizelge 6.31’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.307 

%(T1d/T1ç) 53.55 
T2d 0.382 

%(T2d/T2ç) 52.90 
 
Çizelge 6.31 Pembekö�k Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanının toplam kat alanına oranı ile periyot azalma oranı ili�kisinde, periyotta yakla�ık 

%35 civarında olması beklenen azalma oranı %53 olarak gerçekle�mi�tir. 

Beklenen azalma oranı, mevcut kapı ve kapı+pencere bo�luklarının duvar alanından 

dü�ülmesi sonucu Çizelge 6.30’da verilen duvar alanları kullanılarak örnek model grafik 

sonuçlarıyla kıyaslanmı�tır. 

 

Periyot azalması, kolon alanı ve kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, %53 periyot 

azalma oranına kar�ılık, kolon alanı/toplam kat alanı oranının 0.035 oldu�u görülmektedir. 



 

 

 

97 

Çizelge 6.32’de yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.307 

T1 hesaplanan 0.661 0.307 
T2 ölçülen  - 0.296 

T2 hesaplanan 0.811 0.382 
 

Çizelge 6.32 Pembekö�k Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.9.  �ahin Apt. 

 

�ahin Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olu�maktadır. Yapı 1997 yılında 

projelendirilmi�tir. Kiri�ler iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdörtgen keside sahiptir. 

Dö�eme kalınlı�ı sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dö�emeleri ise  

15 cm. kalınlıktadır. Kullanılan betonun beton sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S220’dir. Binaya 

ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 4.00 :  

 

 

 
�ekil 6.55 �ahin Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
20/100 
20/125 
20/135 
20/150 
25/50 
25/60 
25/85 
50/25 
60/25 
70/25 
70/30 
90/25 

110/20 
 

Çizelge 6.33 �ahin Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.56’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.56 �ahin Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planı �ekil 6.57’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.57 �ahin Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalıp planı 

 

Binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü �ekil 6.58’de verilmi�tir. Bu model üzerine, dolgu 

duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.59’daki duvarlı 

model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.58 �ahin Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

 

 

 

�ekil 6.59 �ahin Apt. duvarlı modelinin y-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.9.1.  �ahin Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.34’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

24.05 x-x Dolgu 
Duvar 

0.235 0.174 1381.93 23.45 
51.47 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.283 0.244 1437.45 23.45 
0 y-y 

 
Çizelge 6.34 �ahin Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde 

edilen periyot de�erlerine oranlanması ile elde edilen periyot azalma oranları Çizelge 6.35’de 

verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.235 

%(T1d/T1ç) 16.96 
T2d 0.174 

%(T2d/T2ç) 28.69 
 

Çizelge 6.35 �ahin Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi açısından, periyotta %27 oranında 

olması beklenen azalma %17 olarak gerçekle�mi�tir. 

Beklenen azalma oranı, kapı ve kapı+pencere bo�luklarının duvar alanından dü�ülmesi 

sonucu elde edilen Çizelge 6.34’deki duvar alanları kullanılarak bulunmu� ve �ekil 5.4’deki 

örnek model grafik sonuçlarıyla kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

Periyot azalmasını, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından inceledi�imizde, kolon 

alanı/toplam kat alanı oranı 0.017 iken, azalma oranı %17 olmu�tur. 
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Çizelge 6.36’da yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.235 

T1 hesaplanan 0.283 0.235 
T2 ölçülen  - 0.222 

T2 hesaplanan 0.244 0.174 
 

Çizelge 6.36 �ahin Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.10.  �ahiner Apt. 

 

�ahiner Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olu�maktadır. Yapı 2000 yılında 

projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde mevcuttur. Tüm 

kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı 

sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanılan betonun beton sınıfı C30, beton çeli�i sınıfı 

S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 6.80 :  

 

 

 

�ekil 6.60 �ahiner Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
25/60 
25/70 
25/80 

25/175 
60/25 

175/25 
 

Çizelge 6.37 �ahiner Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.61’de binanın genel görünüm resmi yer almaktadır. 

 

 

 

�ekil 6.61 �ahiner Apt. görünü� 

 

Yapının kat kalıp planı �ekil 6.62’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.62 �ahiner Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalıp planı 

 

�ekil 6.63’de binanın duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer almaktadır.Duvarsız model üzerine, 

dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.64’deki 

duvarlı model olu�turulmu�tur. 
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�ekil 6.63 �ahiner Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

�ekil 6.64 �ahiner Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.10.1.  �ahiner Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.38’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

21.29 x-x Dolgu 
Duvar 

0.192 0.169 802.35 26.66 
23.90 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.349 0.321 847.54 26.66 
0 y-y 

 
Çizelge 6.38 �ahiner Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı model analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde 

edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucundaki periyot azalma yüzdeleri Çizelge 6.39’da 

verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.192 

%(T1d/T1ç) 44.99 
T2d 0.169 

%(T2d/T2ç) 47.35 
 

Çizelge 6.39 �ahiner Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanının toplam kat alanına oranı ile periyot azalma oranı ili�kisi açısından 

incelendi�inde, %45’lik periyot azalmasının beklenen %49’luk azalma oranına yakın sonuç 

verdi�i görülmektedir. 

Beklenen azalma oranı için �ekil 5.4’deki örnek sistem grafik sonuçlarında, mevcut kapı ve 

kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 6.38’deki 

duvar alanları kullanılmı�tır. 
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Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı oranı 0.033 mertebesinde iken %45 olarak 

gerçekle�mi�tir. 

 

Yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri ise Çizelge 6.40’da görülmektedir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.190 

T1 hesaplanan 0.349 0.192 
T2 ölçülen  - 0.210 

T2 hesaplanan 0.321 0.169 
 

Çizelge 6.40 �ahiner Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.11.  Tolgahan Apt. 

 

Tolgahan Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olu�maktadır. Yapı 2000 yılında 

projelendirilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde mevcuttur. Tüm 

kiri�ler yüksekli�i 60 cm., geni�li�i 25 cm. olan dikdörtgen keside sahiptir. Dö�eme kalınlı�ı 

sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanılan betonun beton sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı 

S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Konut 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.00 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 6.00 :  

 

 

�ekil 6.65 Tolgahan Apt. kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) 
25/60 
25/70 

25/175 
30/30 
60/25 
70/25 
75/25 
80/25 
175/25 

 
Çizelge 6.41 Tolgahan Apt. kolon boyutları 

 

�ekil 6.66’da binanın genel görünüm resmi yer almaktadır. 

 

 

 

�ekil 6.66 Tolgahan Apt. görünü� 

 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri önceki bölümlerde önerilen � ve � de�erleri gözönüne 

alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.67 ve �ekil 6.68’de verilmi�tir. 
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�ekil 6.67 Tolgahan Apt. bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.68 Tolgahan Apt. zemin ve normal kat kalıp planı 
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�ekil 6.69’daki binanın duvarsız modeli üzerine, dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz 

basınç çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.70’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 

 

 
 

�ekil 6.69 Tolgahan Apt. duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 
�ekil 6.70 Tolgahan Apt. duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.11.1.  Tolgahan Apt. Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.42’de verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

37.99 x-x Dolgu 
Duvar 

0.219 0.312 1413.08 41.03 
45.08 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.716 0.803 1496.15 41.03 
0 y-y 

 
Çizelge 6.42 Tolgahan Apt. duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen 

periyot de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Dolgu duvarlı model periyot de�erlerinin, duvarsız modelden elde edilen periyot de�erlerine 

oranlanması sonucunda periyotlardaki azalma oranları Çizelge 6.43’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.219 

%(T1d/T1ç) 69.41 
T2d 0.312 

%(T2d/T2ç) 61.15 
 

Çizelge 6.43 Tolgahan Apt. duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi açısından, periyotta %52 oranında 

olması beklenen azalma %69 olarak gerçekle�mi�tir. 

Beklenen azalma oranı için �ekil 5.4’deki örnek model grafik kar�ıla�tırmasında, kapı ve 

kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 6.42’deki 

duvar alanları kullanılmı�tır. 

 

Periyot azalmasını, kolon alanı/toplam kat alanı açısından incelendi�inde, Çizelge 6.42’den 

bu oranın 0.029 oldu�u ve %69 azalma oranına kar�ılık geldi�i görülmektedir. 
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Çizelge 6.44’de binanın yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri 

verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.219 

T1 hesaplanan 0.716 0.219 
T2 ölçülen  - 0.219 

T2 hesaplanan 0.803 0.312 
 

Çizelge 6.44 Tolgahan Apt. hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 
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6.12.  Turca Center 

 

Turca Center 1 bodrum kat, 1 zemin kat, 4 normal kat ve 1 çatı katından olu�maktadır. Yapı 

1997 yılında projelendirilmi�tir. Kat yükseklikleri �ekil 6.71’de, yapıdaki kolon boyutları 

Çizelge 6.45’de gösterilmi�tir. Yapının bodrum katında her iki do�rultuda da perde 

mevcuttur. Kiri�ler dört tiptir ve 25/60 cm., 35/60 cm., 35/50 cm. ve 35/80 cm.’lik dikdörtgen 

keside sahiptir. �ki tip dö�eme mevcuttur. Dö�eme kalınlıkları 12 cm. ve 35 cm.’dir. 

Kullanılan betonun beton sınıfı C20, beton çeli�i sınıfı S420’dir. Binaya ait di�er bazı bilgiler 

a�a�ıda verilmi�tir; 

 

Yerel Zemin Sınıfı  : Z3 

Ta  : 0.15 sn. 

Tb                            : 0.60 sn. 

Kullanım Amacı : Alı�veri� Merkezi+Dershane 

Bina Önem katsayısı (I) : 1.40 

Yapı Davranı� Katsayısı (R)  : 4.00 

 

 

�ekil 6.71 Turca Center kat yükseklikleri 
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Kolon Boyutu (cm.) Kolon Boyutu (cm.) 
20/20 30/50 
20/105 30/70 
20/120 50/50 
25/25 60/60 
25/50 70/70 
25/60 75/25 
25/70 80/20 
25/80 80/25 
25/85 85/25 
25/90 90/25 
25/105 160/20 

 
Çizelge 6.45 Turca Center kolon boyutları 

 

�ekil 6.72’de binanın genel görünüm resmi yer almaktadır.  

 

 

 

�ekil 6.72 Turca Center görünü� 

 

Binadaki tüm dolgu duvarlar bo�luklu ve gerçe�e uygun �ekilde modele dahil edilmi�lerdir. 

Dolgu duvarların eksenel rijitlikleri önceki bölümlerde önerilen � ve � de�erleri gözönüne 

alınarak hesaplanıp, mekanik modele dahil edilmi�tir.  

 

Yapının kat kalıp planları �ekil 6.73, �ekil 6.74, �ekil 6.75 ve �ekil 6.76’da verilmi�tir. 
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�ekil 6.73 Turca Center bodrum kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.74 Turca Center zemin kat kalıp planı 
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�ekil 6.75 Turca center normal kat kalıp planı 

 

 

 

�ekil 6.76 Turca Center çatı kat kalıp planı 

 

�ekil 6.77’de binanın SAP2000 programında hazırlanmı� duvarsız 3 boyutlu görüntüsü yer 

almaktadır.Duvarsız model üzerine, dolgu duvarları temsil eden e�de�er çapraz basınç 

çubukları yerle�tirilerek �ekil 6.78’deki duvarlı model olu�turulmu�tur. 



 

 

 

120 

 

 

�ekil 6.77 Turca Center duvarsız modelinin üç boyutlu görüntüsü 

 

 

 

 

 

 

�ekil 6.78 Turca Center duvarlı modelinin x-z düzlemindeki ve üç boyutlu görüntüsü 
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6.12.1.  Turca Center Çözümleme Sonuçları 

 

Analiz sonucunda duvarsız ve duvarlı durum için elde edilen periyot de�erleri; toplam kat 

alanları, toplam kolon-perde alanları ve toplam dolgu duvar alanlarıyla birlikte  

Çizelge 6.46’da verilmi�tir. 

 

   
 

   
  

T1 T2 
Toplam Kat 
Alanı (m2) 

Toplam Kolon 
ve Perde Alanı 

(m2) 

Toplam Dolgu 
Duvar Alanı 

(m2) 
 

27.77 x-x Dolgu 
Duvar 

0.266 0.463 2399.22 63.88 
29.42 y-y 

0 x-x Çıplak 
Çerçeve 

0.745 0.888 2456.41 63.88 
0 y-y 

 
Çizelge 6.46 Turca Center duvarlı ve duvarsız modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot 

de�erleri ile beton ve duvar alanları 
 

Bo�luklu dolgu duvarlı modelin analizinden elde edilen periyot de�erlerinin, duvarsız 

modelden elde edilen periyot de�erlerine oranlanması sonucu periyotlardaki azalma oranları 

Çizelge 6.47’de verilmi�tir. 

 

Periyot/Periyot Oranı Periyot/Azalma Oranı 
T1d 0.266 

%(T1d/T1ç) 64.29 
T2d 0.463 

%(T2d/T2ç) 47.86 
 

Çizelge 6.47 Turca Center duvarlı model periyotlarının duvarsız model periyotlarına oranı 
 

Periyot de�i�im oranı, örnek sistemde �ekil 5.4 ile verilen ve Çizelge 5.3’de ifade edilen 

duvar alanı/toplam kat alanı-periyot ili�kisine göre ele alınırsa, periyotta yakla�ık %21 

civarında olması beklenen azalma oranı %64 olarak gerçekle�mi�tir. 

Örnek sistem analiz sonucu ile kar�ıla�tırılarak elde edilen beklenen azalma oranı, mevcut 

kapı ve kapı+pencere gibi bo�luklar duvar alanından dü�üldükten sonra elde edilen Çizelge 

6.46’daki duvar alanları kullanılarak bulunmu�tur. 
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Periyot azalması, kolon alanı/toplam kat alanı ili�kisi açısından incelendi�inde, kolon 

alanı/toplam kat alanı oranının 0.027 oldu�u, buna kar�ılık periyotta %64 oranında azalma 

meydana geldi�i görülmektedir. 

 

Binanın yerinde ölçülen ve analiz sonucu bulunan periyot de�erleri ise Çizelge 6.48’de 

verilmi�tir. 

 

Periyot Çıplak Çerçeve Dolgu Duvar 
T1 ölçülen - 0.266 

T1 hesaplanan 0.745 0.266 
T2 ölçülen  - 0.296 

T2 hesaplanan 0.888 0.463 
 

Çizelge 6.48 Turca Center hesaplanan ve ölçülen periyot de�erleri 

 

6.13.  Analiz Sonuçlarının Kar�ıla�tırılması 

 

Bu bölümde incelenen tüm yapıların, duvar alanı/toplam kat alanına göre periyot azalma 

oranları ile örnek sistem periyot azalma oranları kar�ıla�tırmalı olarak Çizelge 6.49’da 

verilmi�tir. Ayrıca toplam kolon ve perde alanları, toplam dolgu duvar alanları, toplam kat 

alanları, toplam kolon alanı/toplam kat alanı de�erleri ve hesaplanan yalın çerçeve ile dolgu 

duvarlı çerçeve periyotları  ve sonuçlar kar�ıla�tırma amaçlı olarak yine Çizelge 6.49’da 

verilmi�tir. 
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Beklenen 
Periyot 

Azalması 
(%) 

48 

74 

69 

74 

23 

54 

51 

35 

27 

49 

52 

21 

Mevcut 
Periyot 

Azalması 
(%) 

53 

72 

71 

72 

20 

41 

32 

53 

17 

45 

69 

64 

T2d 

0.246 

0.554 

0.394 

0.480 

0.154 

0.233 

0.349 

0.382 

0.174 

0.169 

0.312 

0.463 

T1d 

0.235 

0.296 

0.276 

0.320 

0.209 

0.333 

0.296 

0.307 

0.235 

0.192 

0.219 

0.266 

T2ç 

0.575 

1.493 

0.894 

1.247 

0.225 

0.367 

0.497 

0.811 

0.244 

0.321 

0.803 

0.888 

T1ç 

0.507 

1.064 

0.970 

1.131 

0.259 

0.561 

0.432 

0.661 

0.283 

0.349 

0.716 

0.745 

Toplam 
Dolgu 
Duvar 

Alanı/Top.
Kat Alanı 

0.026 

0.040 

0.036 

0.040 

0.014 

0.0277 

0.027 

0.022 

0.017 

0.0265 

0.027 

0.012 

Toplam 
Kolon 

Alanı/Top.
Kat Alanı 

0.028 

0.021 

0.022 

0.031 

0.041 

0.026 

0.025 

0.035 

0.017 

0.033 

0.029 

0.027 

Toplam 
Kat Alanı 

(m2) 

1304.61 

2112.09 

1720.77 

2457.32 

1176.23 

1347.87 

2413.17 

1680.93 

1381.93 

802.35 

1413.08 

2399.22 

Toplam 
Dolgu 
Duvar 

Alanı (m2) 

 34.43  x-x 

 40.33  y-y 

85.42 

23.47 

63.17 

44.40 

99.51 

65.10 

16.81 

36.90 

37.44 

53.57 

65.37 

63.11 

37.21 

45.91 

24.05 

51.47 

21.29 

23.90 

37.99 

45.08 

27.77 

29.42 

Toplam 
Kolon 

Alanı (m2) 

36.91 

44.24 

37.93 

75.83 

48.10 

34.78 

61.25 

58.53 

23.45 

26.66 

41.03 

63.88 

B�NA ADI 

A�çıo�lu 

Bilge 

Da�ıstan 

Enver Parlak 

Koçyi�it 

Nezih 

Özyurt 

Pembekö�k 

�ahin 

�ahiner 

Tolgahan 

Turca Center 

Çizelge 6.49 Analiz sonuçlarının kar�ıla�tırılması 
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7. SONUÇLAR 

 

Bu çalı�mada, dolgu duvarların yapıların serbest titre�im periyoduna etkileri dolgu duvar 

alanına ve dolgu duvardaki bo�luk tiplerine göre incelenmi�tir. Analizlerde öncelikle örnek 

bir bina modeli üzerinde çalı�ılmı�, daha sonra mevcut 12 bina üzerinde inceleme yapılmı�tır. 

Elde edilen sonuçlar a�a�ıda verilmi�tir: 

 

1. Öncelikle dolgu duvarların, yapı dinamik davranı�ını büyük ölçüde etkiledi�i 

görülmü�tür. Dolgu duvarların yapının rijitli�ini önemli ölçüde arttırdı�ı, bunun 

sonucunda da yapı periyodunda azalmaya neden oldukları saptanmı�tır.  

 

2. Yapıların ta�ıyıcı sisteminde dolgu duvarları temsil etmek için, iki ucu mafsallı çapraz 

pandül çubukların kullanılmasının gerçe�e uygun sonuçlar verdi�i görülmü�tür.  

 

3. Dolgu duvarların bo�luk içermemesi halinde, yapı periyodunda %60’a varan azalmalara 

neden oldu�u gözlenmi�tir. 

 

4. Dolgu duvarlı durumda, yapı periyodundaki azalma oranının dolgu duvar alanı ile ili�kisi 

ara�tırılmı�, duvar alanı arttıkça yapı periyodunun duvar alanı ile ters orantılı de�i�im 

göstererek azaldı�ı gözlenmi�tir.  

 

5. Aynı zamanda, dolgu duvarlardaki bo�lukların rijitlikte neden oldu�u azalma sık 

rastlanılan bo�luk tipleri ele alınarak incelenmi�, bo�luk tip ve oranlarının yapı 

periyodunda neden oldu�u de�i�imler gözlenmi�tir. � ve � katsayıları kullanılarak bu 

bo�luk tipleri modellere yansıtılmı�tır. Bunun sonucunda, dolgu duvarların bo�luk 

içermemesi durumunda %56 mertebelerinde olan periyot azalma oranı %37’ye 

dü�mü�tür. Bo�lukların duvar alanını azaltmasının do�al bir sonucu olarak, bulunan 

oranlar gerçekçi sonuç vermi�tir.  
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6. Duvar alanı/toplam kat alanı-periyot azalma oranı ili�kisi, örnek modelde bo�luksuz dolgu 

duvarlı model esas alınarak duvarların kademeli olarak sistemden çıkarılması yoluyla 

incelenmi�tir. Mevcut binalarda duvar alanı/kat alanı oranları hesaplanıp, gözlenen 

periyot azalma oranları ile ili�kilendirilerek, bulunan yüzdesel sonuçlar örnek model 

sonuçlarıyla kar�ıla�tırılmı�tır. Sonuçlar büyük oranda birbirine uygunluk sa�lamı�tır. 

 

7. �ncelenen 12 binada, yalın çerçeve/dolgu duvarlı çerçeve periyot de�i�imleri 

ara�tırılmı�tır. Genel bir sonuç olarak, dolgu duvarların yapı periyotlarında  ortalama 

%50-%70 oranında azalmaya neden oldukları görülmü�tür. 

 

 

Yapı tasarımında , ta�ıyıcı sistem üzerindeki etkileri ihmal edilen ve sadece mimari bir 

yakla�ımla bölme amaçlı olarak dikkate alınan dolgu duvarların yapı davranı�ını gözardı 

edilemeyecek bir �ekilde etkiledi�i açıktır. Sonuç olarak, dolgu duvarların etkilerini ihmal 

eden yakla�ımlar yapının güvenirli�ini azaltmaktadır.  
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