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ONSOZ

Bu proje kapsanunda tagtyic olmadigt varsaytlan bolme duvarlarmin binalarm
deprem davramgina ctkisi incelenmistir.  Deprem sirastnda yapt tagtyict sisteminin  elastik
kaldigi durumda tasiyict sistem/yiik tagunayan boline duvarlar etkilegimini gozoniine alan ve
bilgisayarda uygulanan bir hesap yontemi geligtirimigtir. Bu amagla bolme duvarlar esdeger
basing ¢ubuklart seklinde modellenmistir.  Duvar ozellikleri gozoniinde tutularak esdeger
basing g¢ubuklarinimn alant, elastik modiilii ve kirilma yiikleri evvelce yapilmig olan

aragtirmalarin sonuglan kullanilarak hesaplanmigtir.

Yapmun iig boyutlu modelinde bastng cubuklarinin elastik stnira kadar esdeger statik
deprem yiikleri altinda ardigik kirthna durumlarnt iteratif bir yontemle hesaplamak ve yapt
clemanlartnin moment, kesime kuvveti ve eksencl kuvvet zarflarint elde etinek amaciyla SAP
90 bilgisayar programt igin on ve art islemciler geligtirilmistir. Gelistirilen hesap yontemi
Srnek olarak tipik bir okul binasina uygulanmig ayrica, 1996 Dinar depreminde tagiyici sistemi
elastik kalmis iki bina gelistirilen yontemle incelenmis, bolme duvarlarin hesap ile tesbit

edilen hasar durumlanmin yerinde goriilen hasar ok yakindan takip ettigi anlagtingtir.

Buqdwma'NhﬂTAKveTOHAJKONUTiDAREﬂtmﬂmmmiNTAGﬂOKi-

531 No.lu proje ile desteklenmistir.
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0z

Bu ¢aligmada tagtyict olmadigt varsayilan bolme duvarlarinin  binalarin  deprem
davranigina etkisi incelenmigtir.  Deprem sirasinda yapt tagtyict sisteminin elastik kaldigt
durwinda tastyict sistem/yiik tagunayan bohne duvarlart etkilesimi igin bilgisayarla hesap
yontemi geligtirilmigtic.  Bu amagla boline duvarlar esdeger basing ¢ubuklart geklinde
modellenmistir. Duvar 6zellikleri gozoniinde tutularak egdeger basimg ¢ubuklarmm alant,
elastik modiilii ve kirtlma yiikleri evvelce yapilmig olan aragtirmalarin sonuglan kullantlarak

belirlenmigtir.

Yapuun ii¢ boyutlu modelinde basing ¢ubuklarinin elastik sinira kadar esdeger statik
deprem yiikleri altinda ardigik kirtlma durumlarimy iteratif bir yontemle hesaplamak ve yapt
elemanlarinin moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet zarflarini elde etinek amaciyla SAP
90 bilgisayar programi igin 6n ve art iglemciler gelistirilmistir. Geligtirilen hesap yontemi
ek olarak tipik bir okul binasina uygulanmig ayrica, 1996 Dinar depreminde tagiyict sistemi
elastik kalmis iki bina gelistirilen yontemle incelenmis, bolne duvarlariun hesap ile tesbit

edilen hasar durumlarin yerinde goriilen hasart ¢ok yakindan takip ettigi anlagtlmistir.

“Sonug olarak tagtyict olmayan bolme duvarlarinim sartnamelerde Ongériilen  salimm
sinirlari gegilmemesi ve tagtysct sistemin elastik limiti agimamasina ragmen, hasar gorebilecegi
tesbit edilmigtir. Bolme duvarlarmn basing ¢ubugu ile modellenip ardisik kinlina hesabi
yapilmasinin tagiyict sistem/yiik tagimayan bolne duvarlart etkilesimini hesaba katmak igin
iyi bir yaklagim oldugu anlagthnigtr.

Anahtar kelimeler: Dolgu duvar, Deprem yiikii, Ardigik kirilma, Kirilma dayanimi.
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ABSTRACT

In this study, the effects of non-structural masonry infill walls to the seismic
behavior of R/C buildings are investigated. During the earthquake, when the structural system
remains elastic, a computerized analysis technique is developed to consider non-structural
masonry infill wall/structural system interaction. For this purpose, infill walls are modeled
by equivalent compression struts. In the light of the results of previous research, equivalent
strut areas, elastic moduli and and failure loads are determined by considering the propetties

of infill walls.

In the three dimensional model of a structure, to calculate the sequential failure
path of infill walls by iteration and to produce envelope files containing end moment, shear
and axial force envelopes of structural elements under equivalent static lateral forces in the
clastic range, pre and post processors are developed for computer analysis by SAP 90.
Proposed technique is applied to a typical school building and two public buildings whose
structural system remained elastic during 1996 Dinar Earthquake. 1t is found that there is a
good agreement between the results obtained by using the proposed technique for identifying

failure of infills with those subjected to earthquake damage.

As a result, it is concluded that non-structural masonry infill walls may be damaged
eventhough the story drift ratios specified in the earthquake codes and when elastic limit of
the structural system is not exceeded. It is understood that to model non-structural masonry
infill walls with compression struts and then to determine the sequential failure paths of infill

walls to consider the non-structural masonry infill walls/structural system interaction is a good

xvi




approach.

Key words: Infill wall, Earthquake load, Sequential failure, Failure strength.
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I. GENEL

Tagtytct olmayan dolgu duvarlar betonarme  binalarda dis cephe ve i¢ bdlme
elemanlart olarak kallantlir. Tirkiye'de duvar yapimunda tugla, beton blok briket ve gaz beton
malzemelerine rastlanmaktadir. Bu malzemeler dolu ve delikli olarak tiretilmektedir. Bunlarin

yanisira diger bazi malzemelere de az olmakla beraber rastlanmaktadir, fakat herhangi bir Tiirk

Standardina sahip olmadiklart igin kapsam diginda tutulmuglardir. Duvar yapiminda kullantlan
harg ise basing dayantmina gore bey tip tretilmektedir. Ayrica, mimari ve ist yalttimt amagli

olarak duvarin her iki yiizii siva ve dekoratif elemanlarla kaplanabilmektedir. Dolgu duvarlar

R

oo

donatili ve donatisiz olarak iki kisma ayrihr.  Tirkiye'de donatisiz dolgu  duvarlar

-

kullantimaktadir.  Ote yandan dolgu duvarin geometrisi kullamma gore kismi, kapt veya

pencere bosluklu, bogluksuz olabilmektedir. (Sekil 1.)
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Sekil 1. Dolgu Duvarli Betonarme Bina.
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2. PROJENIN TANITILMASI

Dolgu duvarlart binanm tagtyicr olmayan elemanlart olarak kabul edildiginden statik
esdeger deprem yitkt altinda yapr davramgma etkileri goézontine alimmamaktadir.  Fakat,
deprem esnasinda tagtyicr olmayan dolgu duvar/yapisal sistem etkilesmesinin yapisal davranisi
degistirdigi bilinen bir gergektir. Tagtyier olmayan dolgu duvarlarin varhigr yapimm sismik
performanst agismdan toplam yatay yiik kapasitesini arttiracag igin faydali olabilir.  Fakat,
dolgu duvartarin yaprsal davranigta meydana getirdigi degismeler sebebiyle olusan deprem

hasarlarimm ornekleri de fazladir. Bu zararh etkiler asagidaki sekilde agiklanabilir:

Dolgu duvarh ¢ergeve sisteminin vatay yik kapasitesi ve yatay rijitligt dolgu duvarsiz
gergeve sistemine kiyasla artmaktadir. Yatay rijitlikteki artis dolgu duvarh ¢ergevelere iletilen
kuvvetlerde dogrudan bir artisa sebep olmaktadir, Ote yandan, dolgu duvarm dayannni yatay
rijitligiyle kiyaslanamayacak olgude kiiciik oldugundan artan yiik ctkisiyle dolgu duvar ani
olarak kirtlmakta ve dolgu duvarm tayidi@n tiim yitk  bitisigindeki kolona aktartlmaktadir. Bu
etki sonucunda, bilhassa koge kolonlarinda agm yanal deplesmantar meydana gehmektedir.

Literatiirde, bu olaya "kolonun yirtmest” denilmektedir.

Binalarda bant pencere olusturmak amaciyla kismi dolgu duvarlar « (Sekil 2.)
kullantdmahtadir, Cogu zaman, bu tir duvarfarm bitisicindeki kolontar serbest yiikscklikleri
Katlar arast ytkseklik almarak tasarlanmaktadir. Gergekte kolonun kismi duvar yiiksekligi
Kadarhik Kisnnmin yatay Otelenmesi sinrlanmaktadir. Bu nedenle, kolonun serbest yiiksekligi
yaklagik olarak kismi dolgu duvar yiiksekligi kadar kisalmaktadir, Kisalan kolonlar daha rijit

olacagindan yiiksek kesme kuvvetlerine maruz kahmaktadir,  Kolon kesme kuvvelti kolonun
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tasarlandigt kesme kuvvetinden cok daha fazla olacagmdan meydana gelen kolon hasarlarimn
ornekleri - geemis  depremlerde fazlasiyla - gozlemlenmistir (Stratta ve  Feldiman, 1971;

Citiprtioglu ve Uzsoy, 1972; Tankt vd., 1995). Bu olaya “kisa kolon etkisi” denilimektedir.

. T Lo
Lthiven
Kolon

momentley

kolon

nromentlen

Sekil 2. Kismi Dolgu Duvarh Betonarme (ergeve,

Bazr binalarda itk kat kolonlar diger katlardakilere kiyasla daha yitksek, ilk kat dolgu
duvarlarinm sayist ise diger katlardakilerle Karsilastinldigmda daha az olabilmektedir. Bu
durum, binanm cadde tarafing bakan kismimda ditkkan veya benzeri sekilde kullantdigimda
ottaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda, ilk katm Kat rijitligi diger katlara kiyasla daha az
olmakta ve tipik “yumusak kat problemi” olusmaktadir, Boylece, ilk kat kolonlart asirt yanal
deformasyon yiiziinden hasara ve ytkilmaya maruz kahnaktadirlar. Yumugak kat yiiziinden

. . (3
meydana gelen ¢ok sayida yapisal hasara gegmiy depremlerde rastlannnstir (Tankut vd., 1995).

Dolgu duvarlar bina plamnda simetrik olarak yerlestirilmedikleri takdirde binanin
burulma davranigi yapisal hasara yol agacak oranda degisebilir, Dolgu duvarli ¢ergevelerin
njitliklerinin dolgt duvarsiz olanlara oranl daha fazla olmasi yapisal sistemin rijitlik

merkezinin binanmn rijitlesimis kisimlaring kaymasma scbep olmaktadir (Sekil 3). Bunun
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sonucu olarak yapt bilyiik burulima momentlerine maruz kalmakta ve hasar gormektedir.

Dolgu duvarlar diizlemlerine paralel yondeki yiiklerin etkisiyle meydana gelen
kirhmalara ek olarak  diizlemlerine  dik  yondeki  depremin  etkisiyle de hasarlara
ugrayabilmektedir (Paulay ve Priestley, 1992). Dolgu duvarlarin bu tiir kirtlmalari bina iginde

oturanlar ile bina yakinidaki yayalar igin potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.

. Tugla dolgu
™ duvarh gergeveler

L
[
—
\

i

BRLARAWAR B (SRR SGTE

Sekil 3. Iki Kenar Cergevesi Dolgu Duvarlt Betonarme Binanm Kat Plant.

Gozlemlenen deprem hasarlarinm 15181 altinda, tagiyier olmayan dolgu duvarlarin
esdeger deprem yiikit hesabinda  gdzdniine alimmamasinim binalarin yapisal davranigim
degistirip yapisal hasarlara ve can kaybma sebep olduklart soylenebilir. Bu sorunu gidermek
icin iki yaklagim mevcuttur. ilk yaklagimda duvarlart yapt sisteminden aralarina stkisabilir
malzeme konularak ayimak onerilmektedir.  Bu halde mimari zorluklar ve cevresinde
desteksiz kalan duvarlarm diizlemine dik yondeki deprem etkisiyle yikilmast problemleri

ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci yaklagim tasiyicr olmayan dolgu duvarlarin etkilerinin binanin
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yapisal davramginda analitik olarak hesaba katthnasint onermektedir.

Projenin amact, tagtyict olmayan dolgu duvarlarmin binalarin esdeger statik deprem

yiikii hesabinda gézoniine alinmasini saglayacak pratik bir teknigin gelistirilmesidir. Dolgu

A S

duvarlart i¢in basing ¢ubugu modeli kullantlngtir, Basing ¢ubugunun kesit ozellikleri ve
kirtlma yiikii énceden yapilmg aragtirmalardan yararlanlarak elde edilmigtir. Kapt veya
pencere bogluklu dolgu duvarlar igin bu metod azaltma faktorleri kullantlarak uygulannugtir.
Kismi dolgu duvarlar igin de benzer yaklagimda bulunulmustur.  Bunun dtesinde yapilan
calismalarda ana ilgi dolgu duvarlarm etkisiyle yapisal sistemde meydana gelen hasarlarin

belirlenmesine gosterilmistir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Dolgu duvarlarin gergeve sistemferiigindeld davranigt 1950 erin ortalarmdan itibaren
i diinyada ok sayida aragtimanm konusu clmustur, Do atgtinalar Ggoana grupta
toplanmaktadir: Deneysel aragtirmalar, analitik wastinmalar, deneysel ve analitik aragtirmalar.
Dolgu duvarlar hakkmdaki itk cahsmalar (olyakov, 1952) temelde deneysel olup dzellikle
dolgu duvarh gergevenin yatay yukler alumdaki dasraninm anlagiimasmda faydale olmugtar.
Jasie cubudu metodunun geligmesi bu calymalann iriinddir. Bu metod uygulamada basit
olup arastirnactlarm ¢ogunlugu arafindan pratik amagluda yatay yik altinda binalarin
gizlemlenen davranigin yeterli yaklaginla yansitig kabul cdilimistir.  Sonlu elemanlar
yontemi gitd analitik metodlarm ve bilpisavarfarmy ortaya grkaasty b hazt arastimacilar dolgu
duvarfyaptsal sistem etkilegiminin karmagtk yanlanon ve bogluklu dolgu duvartart incelemek
icin sonlu clemanlar tekniging kullanmiglardir (Nallick ve Severn, 19067, Mallick ve Garg,
1971). 19701 yillann baglamastyla, doleu duvail gergevelerin, dolgu duvarsiz ¢ergevelere
oranla sismik performanslarin incelemel igin birgok deneysel calismalar yaptlnmgtir (Fiorato
vd., 1970; Bertero ve Klingner, 1970). Bazt araytniaciiar (Woud, 1978; Liauw ve Kwan,

1983) doleu duvarl gergeveleri plastisite teorising kullanarak incelemiglerdir,

Daolgu duvarl gergevelerle ilgili halihazardiki bilgi bitikimini dgrenebilmek igin genig

bir literatiir aragtimmast yaptlmig ve agagida ozetlennigtir,

Doty akov(1900), dolgu duvarl gergeveleiin dolgu duvarlarmin basing - gubuklariyla
modellenebilecegini gdstermek igin iy agthhikh ve iic kath tugla duvar dolgulu gelik

cergeveleri deneye tabi tutmugtur, Test sonuchut ile model arasinda uygunluk olmasi
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sonucunda Polyakov basing ¢ubugu metodunu dolgu duvarlt cerceve analizi icin ilk defa
¢ ¢CIg

Onermistir.

denemigtir. Deney sonuglarinin 1181 altinda, dolgu duvarli gergevenin rijitligini ve dayanimini
modelleyebilmek igin dolgu duvarin clastisite modiilii, kalinhigi duvarla es ve efektif cubuk

genigligi duvarin diyagonal uzunlugunun iigte biri olan egdeger diyagonal basing cubugu ile

modellenmesini 6nermistir,

Basing ¢ubugu metodu  Stafford Smith (1962, 1966, 1967) tarafindan sistemli bir
sekilde aragtirilmmgtir. Stafford Smith dolgu duvarlt gergeveletin yatay yiikler altindaki
davranigini - anlayabilimek igin hem  deneysel hem de analitik  arastirmalar yapmuistir.
Aragtirmalarin sonucunda dolgu duvarli ¢ergevelerin yatay rijitlik ve dayanimunin duvar
boyutlart ve fiziksel dzelliklerinin yamsira duvar ile kolon arasindaki temas uzunluguna bagl
oldugunu gostermigtir.  Temas uzunlugu duvar ile gergevenin relatif rijitliklerine baghidir.
Stafford Smith dolgu duvarli gergevenin davranisini modellemede ¢ok énemli olan relatif

rijitlik parametresini Onermistir.

“ - . . . ‘ .
Stafford Smith ve Carter (1969) dolgu duvarl gergeveler igin ilk pratik hesap
yaklagimint Gnermistir. Bu yaklaginda dolgu duvarli gergevenin yatay rijitligini ve dayanimini
bulmak igin basing ¢ubugu metodu kullantlmustir.  Dolgu duvarin kirilima dayanimmi ve

esdeger basing cubugunun efektif genigligini bulmak igin bazi egriler onerilmistir.

Mallick ve Severn (1967) taralindan dolgu duvarli ¢ercevelerin yatay rijitligini
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belirlemek igin sonlu elemanlar teknigi kullanilmigtir. Bu ¢ahgmada dolgu duvar ve gergeve
arasindaki  kaymayr  gozoniine alarak temas uzunlugunca  meydana gelen  gerilieler
incelenmistir.  Sonlu elemanlar metodunu uyguluyaak yapilan hesaplarin iki katli gergeveler

i¢in dahi ¢ok uzun stirdiigii sonucuna vartmstr,

Mallick ve Garg (1971) bir katht boghuklu dolgu duvarl ¢ergeve modelleri denemigtir.
Bu deneylerde boslugun yerinin dolgu duvarli gergevenin yatay rijitligine olan  etkisi
incelenmigtir. Test sonuglart ile sonlu elemanlar metodu kullanilarak hesaplanan degerlerin
uyum iginde oldugu anlagilmigtir. Bu galigmanm sonucunda boslugun  yerinin basing
diyagonaline yaklagmasmimn dolgu duvarfgergeve sisteminin davranigi kotii olarak etkiledigi
sonucuna varthmistir. Kapi ve pencere bosluklu dolgu duvarlr gergevelerde en iyi davranist

saglamak igin bazi bosluk yerleri dnerilmigtir.

Fiorato vd. (1970) dolgu duvarl betonarmie ¢ergevelerin statik yatay yiikler altindaki
davranigint incelemistir. Bu galigmanin sonucunda dolgu duvarlarin yatay yiiklerin etkisiyle
cergeve davranigint ok degigtirdigi ve dolgu duvarh gergevelerin dolgu duvarsizlara oranla

cok fazla rijit ve kuvvetli fakat daha az siinek oldugu sonucuna varilmistr.

Sachansky ve Brankov (1973) dolgu duvarh betonarme  binalarim bii)'iiik deprem
yiiklerinin etkisinde davranigint incelemiglerdir. Alu katli betonarme bir binayt bosluklu ve
bosluksuz dolgu duvarlart gdzéniine alarak hesaplaniglardir. Bogluklu ve bogluksuz dolgu
duvarlarint egdeger basing ¢ubuklartyla modellemiglerdir.

o

Yesilyurt (1973) dolgu duvarlarmn bitisigindeki kolonlarin - yaklagtk rijitliklerini
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aragtirmistir. Bu amagla efektif kolon uzunlugunu sonlu elemanlar metoduyla hesaplayan bir
bilgisayar programi yazilmistir. Bu cahigmalann igigmda kolonun yatay ve burulma rijitliginin
bulunmast icin efektif kolon uzunlugunun  bir gok faktore bagh olinast nedeniyle pratik

amaglar i¢in kullamlamayacagl sonucuna varmigur.

Klingner ve Bertero (1976) dolgu duvarli  betonarme gerevelerin  histeretik
davramisint incelemek igin deneysel ve analitik caligmalar  yapmuglardir.  Biiyiik yer
hareketlerinin etkisinde dolgu duvarli gergevelerin dolgu duvarsizlara oranla daha fazla rijit
, yiiksek dayanmlt ve enerji yoketme ve yutma kapasitelerinin daha fazla oldugunu
belintmislerdir. Test sonuglarmin analitik inceleme sonuclartyla uyum iginde oldugu sonucuna

varmiglardir.

Riddington ve Stafford Smith (1977) dolgu duvarlt gergeveleri gdzmek igin bir
sonlu elemanlar programt geligtinmistir. Ug tip doelgu duvarlt gergeve gesitli parameterlerin
etkilerini incelemek icin hesaplannugtur.  Bu  parametreler dolgu duvar ve gergeve
birlesimlerinin dzellikleri, dolgu duvarm uzunlugunun yiiksekligine oram, relatif rijitlik
parametresi  ve  kolon-Kiriy birlegiminin  rijitligidir.  Dolgu  duvarlt gergevenin  yatay
Stelenmesini hesaplamak igin kullantlacak basig qubugunun efektif genigliginin gubuk

uzunlugunun onda birine esit almmasiim giivenilir oldugu dnerilmistir. ‘

King ve Pandey (1978) dolgu duvarli ¢ergeve yapilart hesap etimek igin sonlu
clemanlar metodunu temel alan bir prosediir dnenigtir. Dolgu duvar ve gergeve arasindaki

etkilesimi modelleyebilmek i¢in “dedistirilmis siirtiinme” elemanlart kullaminustir. Bosluklu

ve bosluksuz dolgu duvarlt ¢ok katlt ve gok ghzlii ergevelerin deney sonuglarinin teorik
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bulgularla uyum iginde oldugu belirtilmistir,

Wood (1978) dolgu duvarlarin dort kinlma modu oldugunu deneysel olarak gosterip
bu sava iliskin bir plastik tcori onermigtir.  Kirla modlart ve kesme dayannulart panelin
ezilme gerihnesine ve gergevenin egilme dayaniina baghdir.  Wood onerdigi yontemde
teorik yaklagimlarla deneysel sonuglarin arasmdalki farklthiklar gozoniine alan bir diizeltme

faktori kullanmigtir.

Meli ve Bazan (1980) tugla duvarlarmn sismik  davramsmt analitik  olarak
aragtirnuglardir. Tuglanin davranigin lincer ve kirthma sonrast fazda modelleyip lineer
olmayan bilgisayar prograint geligtirmek igin kinthma kriterleri olusturulmustur. Bu ¢aligmanin
igiginda tugly duvarlarn monotonik yatay yitk altinda lineer olmayan sonlu elemanlar
analizinin duvarm yiik-deformasyon egrisi ve catlak gelisiminin tahmininde basartlt oldugu
fakat bu yaklagundaki niimerik eforun cok fazla olmastun pratik fayday azalttigt sonucuna
vanlmistir.  Bu yiizden pratikte dolgu duvarll binalarm sismik analizinde egdeger gubuk

yaklagimi gibi basit modellerin kullanilmast oneritmektedir.

Bertero ve Brokken (1981) tugla ve hafil beton dolgu duvarlarinin betonarme bina
cergevelerine olan etkilerini deneysel ve analitik olarak incelemigtir. Bu ¢alismahin ig1ginda
bina ¢ergevelerinin sismik davranigimin dolgu duvarlacmin etkisiyle énemli dlgiide degistigi
sonucuna varilmis ve hesaplarda dolgu duvatlarin yapisal sisteme etkilerinin gozoniine
Alimmastnin duvarlan yapisal sistemden izole etme yontemine gore daha pratik ve gergekgi

oldugu sonucuna varilmistir.
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Linuw ve Kwan (1983) bir ve ¢ok kath dolgu duvarh cergeveler igin bir plastik teori
Snermistir.  Duvar kirilma modlarmi ve dayanunlannt elde edebilmek igin lineer olmayan
sonlu elemanlar metodu kullanmigtir. Plastik analizde ¢ergevenin egilme dayanuminin Onemli
bir parametre oldugu ve Snerilen teorinin deneysel sonuglarla uyum iginde oldugu sonucuna

vartlmustir,

Del Valle (1984) gergeve sistemlerinin gergek davranmiginim dolgu duvarlann etkisiyle
¢ok degistigini, bu nedenle gergek davranigt modelleyebilmek igin dolgu duvarlan basing
cubuklanyla temsil eden bilgisayar analizlerinin kullamlmast onermistir.  Orta agikliginda
dolgu duvar olan tig katlt ti¢ gozlii gergeve, dolgu duvarlan diyagonal gubuklarla modelleyerek
ve dolgu duvar etkisini gozoniine almadan hesaplannugtir.— Analizler sonucunda dolgu
duvarlarin  yapinin yanal deplasmanin azalttiis ve yanal rijitligini arttirdigi  sonucuna
varilmigtir. I¢ kuvvet dagihimindaki degisikliklerin hem dolgu duvarlarda hem de ¢ergeve

elemanlarinda hasarlara yol agabildigine dikkat ¢ckilmigtir.

Dawe ve Yong (1985) bir kath bir agikliklt dolgu duvarli ¢elik gergeveleri test
etmigtir. Deney sonuglar dolgu duvarlardaki bojluklarm ilk gatlama yiikiing etkiledigi fakat
yiik kapasitesini pek etkilemedigini gostermigtir. Harg dayaniminin diigmesinin dolgu duvarin

rijitligini gatlak olugumundan sonra disiirdiigi gdzlemlenmistir.

Yong ve Dawe (1985) bir kath bir agikhikl donatilt dolgu duvarlt ¢elik gergeveleri
diizgiin artan yiikler altinda test ettiler. Bu galigmanm sonuglarinin elastik (Stafford Smith ve
Carter, 1969) ve plastik (Wood, 1978) hesap teorileriyle yeterli yaklagimla uyum iginde oldugu

anlasilmigtir,
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Page ve Dhanasekar (1986) tugla dolgu duvar dzelliklerinin dolgu duvarli ¢ergeve
davranigina etkilerini sonlu clemanlar metodunu kullanarak inceledi. Modelde dolgu duvarim
lincer olmayan deformasyon ozelliklerinin ve hare baglantilarmin dolgu duvar davranigina
etkileri gozoniine ahnmistir. Dolgu duvarlt cergevenin deneysel davraniginin sonlu elemanlar
modeli ile basarih olarak temsil edebildigi anlagtlmistir. Arastirmacilar hesap ve deneysel
caligmalarinin 1g1§inda sadece relatif rijitlik parametresinin degil de dolgu duvarm kesme ve
cekme dayanimlarinin basing dayanimina oranlartiim dolgu duvarl gergeve davranigina onemli

bleiide etkidigi sonucuna vardilar.

Wasti ve Giilkan (1993) sonlu elemantar metodunu kullanarak bir katlt ve bir agikliklt
degisken yiikseklikte dolgu duvarlt gergevelerin lineer olmayan davranigin inceledi. Dolgu
duvarl ¢ergevenin rijitliginin yatay yiik seviyesinin bir fonksiyonu oldugunu ve yatay kirilma
yiikiine yaklagtikga rijitligin diigtigini gozlemlediler. Kismi dolgu duvarlarda dolgu duvar
yiiksekligi toplam yiiksekligin %40 mdan az ise duvarin cergeve rijitligine etkisinin ihmal
edilebilecegi sonucuna vardilar. Cahsmada dolgu duvarlt ¢ergevelerin ig kuvvet dagumtnin
dolgu duvarlar hesaba katilmadigi duruma gire gok ¢ degigtigi ve bu etkinin gdzonune

alinmamasinin yapisal eleman boyutlandiriimasinda ve dogal periyot hesabinda hatalara yol

acacag sonucuna vardilar.

Schuller vd. (1994) ¢ergeve ve dolgu duvarin relatif dayanunlaring bulmak igin

olgu duvarlt betonarme cergeveleri yatay yiikler altinda test etti. Dolgu duvarlt gergevelerde
cergeve elemanlarmim kuvvetli olmasinin zayif olnasina gore daha avantajli bir durum oldugu
conucuna vardl. Cunki, zayif gergeve clemanlarmda kolonlar kesme kirilmasma maruz kalip

hasar gordiikleri halde kuvvetli ¢erceve elemanlarmda bu durum olugmamaktadir.  Ayrica,
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zayif dolgu duvarm kesme kirilmast riskinin diger kirthna modlarma kiyasla daha fazla oldugu

kaydedilmistir.

Sancinejad ve Hobbs (1995) beton veya tugla duvar dolgulu ¢elik gergevelerin yatay
yikler altinda hesap ve tasarmu igin bir yontem onerdi.  Deneysel ¢aligmalarimun ve lineer
olmayan sonlu elemanlar yontemiyle yaptlan hesaplarm isigimda dolgu duvarlarin mekanik

dzelliklerinin bilinmesi durumunda diyagonal ¢ubuklarla modellenebilecegi sonucuna vardilar.

Mctiabi vd. (19906) bir katli ve bir agikliklt dolgu duvarli betonarme  ¢ergevelerin
deneysel davianigin aragtirdt. Betonarme gergevelerin yatay yiike dayanim ve enerji yok etime
kapasitelerinin dolgu duvarlarmin etkisiyle artugmn gézlemlendi. Dolgu duvarlt ¢ergeveler
taafidan ooman yatay yikicrin her zaman dolgu duvarsiz gergeveletinkinden fazla oldugu
tesbit edildi.  Dolgu duvarli gergevenin kirthna mekanizmasmin gergeve elemanlarmim ve

dolgu duvarin dayanumlarma bagh oldugu sonucuna vartldr
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4. DUNYA DEPREM SARTNAMELERININ GOZDEN GECIRILMESI

Diinya'da ve Tirkiye'deki gegmis depremler (Paulay ve Priestley, 19925 Tankut vd.,
1995) dolgu duvarlarm yapisal sisteme etkisinin hesaba kattlmamasmi sonucu meydana
gelmis bina hasar ve can kayiplarina neden oldugunu gdstermigtir. Bu konuyla ilgili olarak
deprem sartnamelerindeki maddeleri gozden gegirmek biiyiik dnem tastmaktadir. Bu konudaki
caligma (ERR World List, 1992) sonuglan agagida dzetlenmektedir. Birgok iilkenin deprem
sartnamelerinde tagtyict olmayan dolgu duvarlarn esdeger statik yatay yiik hesabinda yapt
agurh@ma ve yapt tipi faktorine etkileri gozéniine nlmmaktadir. Moksika Sartnamesinde,
yapisal davramiga etkileri bulundugu takdirde, tagiyier olan veya olmayan tim  yapl
clemanlarinim analitik modelde gozoniine alinmast dngorilmtigtir. Bu noktada, dolgu duvarlar
icin gubuk yaklagimt onerilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti Sartnamesinde, tugla dolgu duvarh
bina cercevelerinin yatay kuvvet dayanumim ¢izoniine alan elastik ve elastik olmayan
Stelenme oranlart icin strlamalar getirilmigtir. Kanada Sartnamesinde, dolgu duvarlarin
kirtlmast neticesinde yapi sistemi tagima kapasitesinin zay{lamamast igin dolgu duvar/yapisal
sistem  etkilegmesinin tasarimnda  gézontine alimmas onerilmektedir.  Misir ve Etiopya
Sartnamelerinde de Kanada Sartnamesindekine benzer dneriler yaptlmaktadir.  Amerikan
Sartnamesinde, tagtyict olan veya olmayan clemanlar igin dtelenme limitleri verilmistir.
Venezuella ve Romanya Sartnamelerinde de Amerikan Sartnamesindekine bepzer Gneriler
yapilmaktadir. Endonezya Sartnamesinde, katlar arast dtelenime orant 0.0003" den fazla oldugu
zaman kisii veya tam dolgu duvarlarin yapisal sistemden izole edilmesi onerilmektedir. Peru
Sartnamesinde, eger yapinin sismik davranigt tagtyict olmayan dolgu duvarlardan etkileniyorsa,
duvarlart yapisal analizde gozoniine almak ve tasarim projesinde tiim detaylart gostermek

tnerilmektedir,  Yunanistan Sartnamesinde, gergeve sistemlerinde kismi dolgu duvarlarin
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bitisigindeki kolonlarin kritik kismi i¢in uygulanan donati sartt tiim kolon uzunlugunca

uygulanmast dnerilmektedir.
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5. KULLANILAN YONTEMLER

Literatiir aragtirmalarmim iginda dolgu duvarl gergevelerin yatay yiikler altindaki

davranisini incelemek igin temel olarak iki metodun kullanildigi stylenebilir:

- Basing ¢ubugu metodu.

- Sonlu elemanlar metodu.

Basing ¢ubugu metodunda, dolgu duvarli ¢ergeve, dolgu duvarlart esdeger basing
cubuklartyla (Stafford Smiith ve Carter, 1969) modelleyerek incelenir. Temel olarak bogluksuz
dolgu duvarlari gdzoniine alan bu yéntem dolgu duvarlt gergeve sistemnlerinin analizi igin
pratik ve kolay uygulanabilir bir metoddur. Literatiirde, basing g¢ubugu metodunun
kullanimina kapt veya pencere bogluklu dolgu duvarlar ve kismi dolgu duvarlar igin fazla
rastlanmamakla beraber kavram olarak metodun bosluklu dolgu duvarlara hipotetik basing
cubuklart kullamlarak (Liauw ve Lec, 1977) ve kismi dolgu duvarlara dolgunun tst kosesinden
itibaren diyagonal basing cubuklartyla modelleyerek  (Klingner ve Bertero, 1976)

uygulanabilecegi ifade edilmigtir.

Ote yandan sonlu elemanlar metodu ile dolgu duvar/ergeve etkilesmesinin karmasgik
yanlar1 ve bogluklu dolgu duvarlar incelenebilmektedir. Fakat, bu metodla bir kath bir
acikhikli gergeve ¢odziimi igin dahi ¢ok fazla bilgisayar zamani gerekmektedir. Bu yiizden
metod bina analizi igin heniiz pratik goriilmemektedir.  Ayrica dolgu duvar kalitesi
santiyedeki yapim kosullarina cok baghhr. Oregin isgilik kalitesi, bu sonlu elemanlar metodu

icin yapilan kabullerin kolayca degismesine neden olabilmektedir.
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Yukaridaki agiklamalarim igigimda pratik amaglarla kallamlmak {izere basing ¢ubugu

metodunun sonlu elemanlar metoduna oranla daha uygun oldugu goriihniigtiir,

5.1. Basing Cubugu Metodu

Dolgu duvarli ¢ergevelerin yatay  yiikler alunda davramst su sekilde agiklanabilir:
Yatay ylk uygulandigr anda ¢er¢eve elemanlart ile dolgu duvar arasinda ayrilinalar meydana
gelir ve sadece basing alan diyagonalin uglarndakdse noktasiin her iki yauinda belli
uzunluklarda temas kalir ( Sekil 4.). Dolgu duvatlt ¢ergevenin bu davranist dolgu duvarlar

sadece cksencl yiik alan basmg ¢ubuklartyla modeleyerek gosterilebilir (Sekil 5.).

1;“5_

- e ey

s
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R
r'—'!

Sckil 4. Dolgu Duvarli Cergevenin Yatay Yik Alundaki Davranigr.
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Sekil 5. Dolgu Duvarli Cergevenin Basing Cubuklu Modeli.

Yatay yiik arttikga ya dolgu duvar ya da gergeve clemanlart hasara maruz kalir.

Dolgu duvarlar ii¢ modda kinlir (Sekil 6.).

R
S e e
T T
It 1 I’-LL 1 i
L. 1.7 o1
s A i i : A
LI T ot j
%?%-WWTL—{
11 T T B .
[ . " b kesme
T - kirilmast
I, 7 . ]
584 i [ liv: ,
e e G diyagonal
basing ’:;m? *TA.—Ti L—— L ¢ckme
kirtimast bk LS Wt kirlmasi
- s
SR W A
N S O W '
P ;
A

Sekil 6. Dolgu Duvarin Kirtlma Modlart.
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) Kesme ¢utlag kirthnase: Bu modda kirtlina tugla ve harg birlesim yerlerinde agagt dogru
merdiven basamagr geklinde olur,

2) Diyagonal ¢ekme gatlagr kiihmast: Bu modda kil bir veya birkag ¢izgi seklinde basing
alan diyagonal boyunca olur.

3) Basmg kirthnase: Bu modda basing atan duvar uelarmin bitinde yiiksek basing gerilmeleri

neticesinde czilmeler meydana gelir,

Eger, dolgu duvar ¢ergeve elemanlarma gore aelatif olarak kuvvetli ise, hasar
¢ergeve elemanlarmda meydana gelir. Cergeve elemanlant icin iki tir hasar modu goriiliir.

(Sckil 7):

1) Basmg kuvvetinin uy gulandigr taraftaki kolonda ¢ekme gerilmeleri sonucunda olusan hasar.

2) Kolonlarda, Kirigle veya bitlegim yerlerinde kayma gerilineleri neticesinde olusan hasar.

kesme

ISTRUM

dst ~
AN

2

cekme L
Csiie
kertlmast 4|

Kirthnas

fie

Sekil 7. Betonarme Cergeve Elemanlarimin Kirilima Modlart,

Bastg ¢ubugu metodu dolgu duvarl ¢ergeve hesabinda oldugu gibi dolgu duvarli
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Linalarn analizinde de kullamlabilir. Sekil 8'de bir bina ¢ergevesinin dolgu duvarlart gdziontine

aliarak modellenmesi gosterilmigtir.

jas

Sekil 8. Basing Cubugu Metodunun Bina Cergevesine Uygulanmasi.

Dolgu duvarlarin bina yapisal sistemiicindeki davranisin etkileyen bir ¢ok faktor
vardir (Sekil 9). Dolgu duvarm diyagonal dayammnn ve rijitliginin dolgu duvar boyutlarina,
fziksel 6zelliklerine ve yiik uygulanan taraftaki kolonla olan tenias uzunluguna bagh oldugu
costerilmigtir (Stafford Smith, 1966). Temas uzunlugu, o, dolgu duvar ve gergevenin relatif

vijitliklerine baghidir ve asagidaki denklemle ifade edilir,

(ae/h) = [t/ (2*Ah)] (h

Yukaridaki denklemde, Al cergeve/dolgu duvar relatif rijitligini gosteren boyutsuz bir
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parametredir. A (Stafford Smith, 1900) agagidali denidemle ifade edilir.

o= (Lo 200) 1 (4FEARR) | o)

Denklem (2)de B ve I, sirasiyla gergevenin clastisite modiilin ve kolonun atalet momentidir.
£, t ve IV, sirasiyla dolgu duvarin elastisite modiiliy, kalinhigr ve yiiksekligidir. 0 ise dolgu
duvar diyagonali ile yatay arasmda kalan agidir. Yukaridaki iki denklemde, A, elastik zemine

oturan kiriy teorisinde kullanilan karakteristik degere benzer bir semboldiir.

b l "l
r wvj_—l“r
I “}
T BIA um;/,_ -
o \ :I:l_l. _1
4 L,
2 hY
h g1 Dolpu \
E]d“'m r (\)}\* | l
Iy = |
ho— —

Sekil 9. Dolgu Duvarlt Cergeve Parametreieri.

Relatif rijitlik  parametresi, Ah, dolgu duvarli ¢ergevenin yatay yiik altindaki
davrantgmin tahmini i¢in en 6nemli degerdir. Kirtlma dayanimi, kirtlima modu ve efektif
basimg ¢ubugu alant relatif rijitlik  parametresinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir.

Denklem (2)'de, Anm bulunmasida tek giicliik dolgu duvarm elastisite modiiliindin tespitidir.

Dolgu duvar kompozit bir malzeme oldugu igin, elastisite modiiliv dolgu duvar biriminin,
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harcin ve sivann ozelliklerine baghidir. Bu Lonudaki deneysel aragtirmalar (Sahlin, 1971,
Bayiilke, 1978) gostermistiv ki dolgu duvarm clastisite modiilii, dolgu duvar biriminin basing
dayanu ve harcun tipine baglidir, Literatiirde, stvanm ctkisini gozoniine alan bir ¢aligniays
rastlanmanugtir. Bu nedenle stvanin etkist, analiz sonucunda nisbi olarak hesaba katilabilir.
Arastirmalann isrginda asagtdaki denklemlerin ' lgu duvarn elastisite modiilintn tespitinde

kullamlabilecegi kararlagurinusur.

Kiree hargh dolgu duvar; 1, = S00%()y 3)
(imento hargh dolgu duvar, i, = 1O00* () @)

Denklem (3) ve (4)'te, T dolgu duvar biriinin casing dayannmdir. Dolgu duvarin clastisite

modiilii, bunlart basing cubugu olarak modelt - ode gdzonune Alabitmek icin gereken iki

parametreden birisidir.

Efektl basing gubugu alan, A, ise Losing cubugu modeli icin gereken ikinei
parametredir. Efektl basine qubugu alant, dolers duvann kahnhigiyla, t, efektt dotgu duvar
genigliginin, w, carptimastyla bulunur. Bu nedente, birimsiz parametre, w/d, efeldif basing
¢ubugu alamnm tespiti igin Onemli bir paramciedir, Burada d dolgu duvart simgeleyen
cubugun uzuntugudur, B3irimsiz parametre, w/d'yicikileyen faktorler relatif rijitlik parametresi,
Ah, dolgulu ¢ergevenin agikhigimin yitksekligine crant, i/, ve diyagonal (;ubu{kta herhangi bir
andaki yukiin, R diyagonal basing Kirtlmast yiihooe, R orandir, Sonug olarak dolgulu bir
gergevenin efektif basing gubugu alant tiim yik seviyeleri boyunca degiskendir (Sekil 10.).
Yiiklenmemis durumda, R/R =0, clektif bastne ¢nhugu alant en fazladir. Basing kirtlmast

Jurumunda, R/R=1, ise efekul bastng ¢ubugu alatit en az olur.
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Sekil 10. Doleu Duvarlar icin Efektif” Geniglik Tahminlerinin Kargtlagtirthmast.,
& ¢

Bastng diyagonalindeki yiik arttikga artan gatlaklar ve duvardaki ezilmeler efektif
cubuk alanimn azalmasina yol agar. Bu demektir ki R/R.. oram belli bir degeri aginca, dolgu
duvarin davranist clastikten plastige geger.  Herhangi bir dolgu duvar icin R, degeri Ry
degerine esit veya biyiik ise duvar kirlmig sayithr. Bu nedenle bir dolgu duvarn
tagtyabilecegi en fazla diyagonal basig R,, Ri'e csittir. Basing qubugu metodu dolgy duvarh
cercevelerin sadece elastik analizinde kullamilabilecegi igin yiik orant Ry/R.. 0.25'ten kiigiik ise
dolgu duvart elastik olarak kabul etmek, bu oran {izetinde plastik kabulii yapmak pratik ve
giivenilir bir yaklagindir (Stafford Smith ve Carter 1969). Ry/R.. oraninda R dolgu duvarin
kirtlma yiikii, Re ise dolgu duvarin basmgtan kirhna yiikiidiir. Elastik limitte, dolgu duvar

ya kesme ¢atlagi modunda yada diyagonal ¢ekme ¢atlagt modunda kinlabilir, basing kirilmast
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ise elastik olmayan kirthna modudur.

Dolgu duvarli ¢ergevenin yatay  dayammint bulurken cergeve ve dolgu duvar
Kirtlma modlarmdan en zayifi kirtlima modu olwak alnr. Dolgu duvarin her {i¢ kirtlina
modunu da ctkileyen faktorler relatif rijitlik parametresi Ah, dolgu duvarli ¢er¢evenin
agtkhginim yiiksekligine orant I/h, kat yiiksckligi h ve dolgu duvarin kalinhgt t'dir.  Bunlarin
yawsira Kirthna moduna bagh ve dolgunun fiziksel 6zellikleri olan faktorler de vardir. Basing
kirtlmast yikii R, dolgu duvarmn basmg kinlma dayamnuina £ diyagonal ¢ekme kirtlmasi
ylikii Ry, dolgu duvarn ¢ekme kirthna dayanmune £ kesme ¢atlagn kinlinasi yiiki Rg, dolgu
duvarmaderans dayannnma ) ve dolgu dovar birimi ile hai¢ arasindaki i¢ stirtiinme
katsayistna o baghdir. Kimlma yiikii Ry ve kinhna modu Ry, R, ve Rg yiiklerinin en az

olanina esittir.

Tiiny ingaat mithendisligi iglerinde oldugu gibi dolgu duvarlarm davranigi isciligin ve
santiyede kullantlan duvar malzemelerinin kalitesine baghdir. Ozellikle dolgu duvar biriminin

fiziksel Ozelliklerindeki biiyiik farkliliklara dikket edilmelidir (Bayiilke 1978).

Kapt ve pencere bosluklu dolgu duvailar igin yukaridaki parametrelere ek olarak

.
bosluk alanimin tim duvar alanma oram ve bosluiun duvar tizerindeki yeri Onemli faktorlerdir.
Bu tiir duvarlar i¢in basing ¢ubugu metodu hipotetik esdeger diyagonal cubuklar kullantlarak
uygulanabilir.  Bosluklu dolgu duvarlarin esdeger cubuk alanlart ve kirilma yiikleri
bosluksuzlara gore daha azdir. Bu yiizden bosluklu dolgu duvarlarm esdeger ¢ubuk alanlan
ve kirtlma yiikleri yukaridaki parametreler gdzoniine alinarak azaltma faktori v’ kadar azalthr,

Azaltma faktorii 't deneysel ¢alismalar baz almarak onerilmis ve Tablo 1, 2 ve 3'te

24



gosterilmigtir, Bu faktor 5 ve 6 no.lu denklemleide yerine konularak esdeger cubuk alani ve

kirthma yiiki bulunur.

(ADop = T % AL oo (5)

(Rop =

yukandaki denklemlerde (A)gp ve (Rj)p bogluklu dolgu duvarlar igin esdeger ¢ubuk alanini

I * R,

ve kirtlma yiakini temsil ctektedirler,

Tablo 1. Kapr Bogluklu Dolgu Duvarlar i¢in Azaltima Faktorleri,

Aol Avoran Boslugun Yeri
(%) Bogluk orta bolgede iken Bogluk kolonlara yakin
T faktort iken T faktori

0 1.00 1.00

10 0.40 0.50

20 0.20 0.30

30 0.10 0.20 ’
40 0.05 0.10

50 (.00 0.0




Tablo 2. Pencere Bosluklu Dolgu Duvarlar igin Azaltma Faktorleri.

Ao/ Avorar Boslugun Yeri
(%) Bosluk orta bilgede iken Bosluk kolonlara yakin
T faktori iken 1" faktorii

0 1.00 1.00

5 0.75 0.80

10 0.60 0.70

20 0.40 0.50

30 0.25 0.25

40 0.10 0.10

50 0.00 0.00

Kismi dolgu duvarlar igin literatiirde basing ¢ubugu metodunu kullanan deneysel bir
caligmaya rasUanmanugtir.  Kismi  dolgu duvarlar igin egdeger diyagonal gubuklarin
kullanilmast Klingner ve Bertero (1976) tarafindan analitik olarak Onerilmistir. Wasti ve
Giilkan (1993) analitik galigmalannm isigmda kismi dolgu duvarlarin gergeve sisteminin
rijitligine  katkiarinn A/ Aqpa,, Orani 40'dan biiylik olunca Onemsiz oldugunu ifade

etmislerdir. Kismi dolgu duvarlar igin azaltma faktorleri Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Kismi Dolgu Duvarlar icin Azaltina Faktérleri.

Aol Avoiar _ " faktorii

(%)

0 » 1.00

5 0.75
[0 0.60
20 0.40
30 | 0.25
40 0.10
50 0.00

Tablo 1, 2 ve 3'e verilen azaltma fakiGilerinin agtklamalar goyle yapilabilir.,

Kapi ve pencere bogluklu dolgu duvarlar igin,

= Aol Avorar, orant arttikea, esdeger cubuk alant azalir,

- Dolgu duvardaki boslugun yeri kolonlara yaklastikea, esdeger cubuk alan artar. Eger bosluk
orta bolgede ise esdeger ¢ubuk alani en diigiik degeri alir.  Clinki, deprem esnasinda dolgu
duvarn her iki diyagonalide basimeca maruz kalabilir ve orta bolge her iki diyagenalinde etki
alanindadir. Bu yiizden orta bolge kolonlara yakm bilgeye gore daha kritiktir. Kismi

dolgu duvarlar igin Ao Ay, Orant arttikea, exdeger qubuk alant azalir,
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6. DOLGU DUVARLI BINALAR ICIN PARAMETRIK CALISMALAR

Dolgu duvarlt yapr ger¢evelerinin parametrik olarak ¢aligtfmast i¢in 'INFILL" adinda
bir bilgisayar programi gelistirilmigtir. Bu ¢aligmalarm siginda, Tirkiye'deki dolgu duvarli
cergevelerin relatif rijitlik parametrelerinin A, 1ile 7 wasmda degistigi belirlenmigtir.  Eger
Ah degeri 4'ten kiiglikse, bu durum zayif dolgu duvar/kuvvetli ¢ergeve kombinasyonunu
absterip, ozellikle delikli dolgu duvar birimi ile drithuily dolgu duvarlar igin gegerlidir. Diger
taraftan, eger Ah degeri 4 ile 7 arasmda ise, bu durum orta dayanimle dolgu duvar/forta
dayanunli ¢ergeve kombinasyonunu gosterip, dzellikle dolu dolgu duvar birimi ile oriilmiig

dolgu duvarlar igin gegerlidir,

Tirkiye'deki dolgu duvarlar i¢in kesme ¢atlagn kinilmast modu dominant moddur. Bu
nedenle doleu duvarli gergevenin kirthna yiikit ve dayanimi  esas olarak duvarmn  aderans
dayanimt ve duvar birimi ile harg arasindaks igsel stirtiinme katsayisinmn fonksiyonudur.

Literatiirdeli cahismalarda aderans dayanmimm 100 kN/m?” ile 400 kN/in* arasinda degistigi
goriilmistin. Cimento hargl dolgu duvarlarim aderans dayani kireg harght dolgu duvarlara
nazaran daha fazladir. Dolu dolgu duvar birimi ile orillmiy duvarlar igin igsel  siirtiinme
katsayist 0.6 ve delikli dolgu duvar birimi ile driihniy duvarlar igin i¢ stirtiinme katsayist sifir
olarak almabilir (Stafford Siith ve Carter, 1969). Tirk Standartlarmda dolgu duvar biriminin

sadece basing dayanumi, (1), verilimektedir.  Dolgu duvarmm basing mukavemeti, " ise

asagidaki formiillerle hesaplanabilir (Bayiilke, 1978).

Kire¢ harglt dolgu duvarlar; /= 0.25% (f), ... (5)

Cimento har¢lt dolgu duvatlar; — f/= 0.50% (f.); ... (0)
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Dolgu duvarm ¢ekme dayanimi, {7 basing dayanunimin, f onda biri olarak alinabilir.

<

Tirkiye'de kullanilan dolgu duvarlarin mekanik ozelliklerini baz alarak, betonarme
binalardaki dolgu duvarlar icin standart egriler geligtirihuigtir. Tirkiye'de kullanilan gesitli
dolgu duvar tiplerinin kirthma dayanumlart 3 orane cinsinden Sekil Tden Sekil 207ye kadar

verilmistir,
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Sekil 11, Dolu Tugla (1.8/1080) ve Kireg Haret ile Oriilen Dolgu
Duvar igin Kirtlma Dayanini/f Orant Egrileri.
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Sckil 12, Dolu Tugla (1.8/106) ve Cimento Haret ile Oriilen Dolgu
Duvar ig¢in Kirtlma Dayanimi/p Orant Egrileri.
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Sekil 13, Dolu Tugla (2.0/240) ve Kire¢ Harct ile Oriilen Dolgu
Duvar igin Kirtlma Dayanmy/f Orant Egrileri.
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Sekil 14, Dolu Tugla (2.0/240) ve Cimento Harcr ile Oriilen Dolgu

Duvar i¢in Kirilma Dayanmu/p Orant Egrileri.
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Sekil 15, Delikli Tugla (7.5) ve Kire¢ Harcr ile Orilen Dolgu
Duvar igin Kirihma Dayanimi/p Oran Lgrileri.
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Sekil 16, Delikli Tugla (7.5) ve Cimento Harer ile Oriilen Dolgu

Duvar i¢in Kirthna Dayanmni/ Orant Egrileri.
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Sekil 18, Beton Blok (BB0) ve Cimento Harct ile Oriilen Dolgu

Duvar i¢in Kirtlma Dayanimi/B Oramt Egrileri.
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Gaz Beton (G6) ve Kireg Harc ile Oriilen Dolgu
Duvar i¢in Kirtlma Dayanimu/ Orant Egrileri.
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Gaz Beton (G6) ve Cimento Harer ile Oriilen Dolgu

Duvar igin Kirtlma Daveinimit/p Oram Egrileri.
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Egrilerin incelenmesinden asagidaki sonuglar ¢rkarilabilir:

- Dolgu duvarin kalinhgt arttikga kirtlima dayammr artar.

- Dolgu duvarin § orant arttikga kirtlma dayanimm artar.

- Dolgu duvarmn kirthna dayanunt harcin tipine baghidir. Cimento  harglt dolgu
duvarm kirlma dayani kireg harglt dolgu duvarm kirthma dayanunindan yaklagik %50 daha
fazladir.

- Ayni dolgu duvar birimi igin basmg diayvanimt artikga kithma - dayanimt diiger.
(Stafford Smith and Carter, 1909).

- Doleu duvarin kirthima dayanimi kullanilan dolgu duvar biriminin tipine baghdir.
Dolu tugla ile oriihniis dolgu duvarn kirthma duyanmm delikli tagla ile oriilmiy olanm
yaklagik iki katidir. Gaz beton ve beton bloklarm kirtlma dayanunlart dolu tuglanin kirtlima

dayanmundan biraz fazladular.

Egrilerde dolgu duvarin kirtlma dayaninmuna sivanin etkisi gdzoniine alinmamustir.

o o
Literatiitde bu etkinin gozoniine alindigr giivenilir bir arastirmaya rastlanmanugtir.  Bu
nedenle, stvanin etkisini gézoniine almak igin, pratik amagh olarak basing ¢gubugu metoduyla

bulunan kirilima dayanunmim %5 arttigr varsaytlabilir,
g Y
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7. DOLGU DUVARLI BINALAR 1¢iN DEPREM HESABI TEKNIGI

Tastyict olmayan dolgu duvarlar igin tasarim miihendislerinin kullanabilecegi ii¢
boyutlu bir deprem hesabr teknigi gelistirilimigtir. Dolgu duvarlar hipotetik alan ve elastisite

modiiliine sahip basing cubuklariyla modellenmektedir. Ug boyutlu yapt modeli esdeger yatay
statik yiik prensibine gore elastik olarak incelenigtit. Once tiim dolgu duvarlar iki diyagonal
¢ubukla gosterilir. Basing ¢ubuklaring belirlemek igin her iki diyagonal ¢ubugun bulundugu
model igin itk bir ¢ozim yapihir, Bunun  sonunda ¢ekme kuvvetine maruz kalan ¢ubuklar
alanlar sifira esitlenerek modelden ¢tkarthir, Boylece basig ¢ubuklu {i¢ boyutlu yapt modeli
clde edilir. Sonra bu model esdeger statik yatay yiike gore hesaplanir. Bu model tiun dolgu
duvarlarim saglam oldugu itk duruimu gosterir. Bu hesabm sonuglart kullanarak ¢ubuklardaki
basing kuvvetleri qubuk kinlma yiikiiyle kargtlagtitilir ve en diigtik pursantajdaki statik deprem
yitkiinde kirtlan basing ¢ubugu tesbit edilir. Sonra bu ¢ubuk modelden alant sifira esitlenerek
modelden ¢ikartlir. Cubugun kirtlmast dolgu duvarm kurildigmr ve yapisal modelin degistigini
gOsterir. Sonug olarak yeni model diger dolgu duvarlarnun kirtlima siralarmi belirlemek icin

esdeger statik deprem yiikiine gore hesap edilir. Modelin her degisiminde ¢ubuklarin basing
yiki alip almadiklart kontrol edilir. LEger gubukta ¢ekme kuvveti ¢tkinig ise diger diyagonal
aktive edilir. Egdeger statik deprem yiikii altinda kalan gubuklarda olugan basig kuvvetleri
kirtlma yiiklerinden az olana kadar analizler tekrarlanir. Boylece elastik limitte dolgu duvarlar
icin ardigtk kirtlma sirast bulunmug olur. En son olarak tiim dolgu duvarlarin alanlart sifira
esitlenerek dolgu duvarlarin yapr analizinde gdz0ntine alinmadign durum igin eleman ug
kuvvetleri tesbit edilir. Bu son analiz halihazirda tasarim miihendisleri tarafindan uygulanan

yontemdir
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Yapisal elemanlar igin en elverigsiz eleman ug kuvvetleri (kuvvet zarflar) binanin
tiim dolgu duvarlari gdzdniine alinarak, ardigik kirtlma adunlart gézoniinde bulundurularak
ve dolgu duvarlarin olmadigi durumlara gére belirlenir.  Tasarimi tamamlamak boylece
hesaplanan eleman ug kuvvet degerleri (kuvvet zarflart) diigey yiik hesabinin sonuglariyla

birlestirilir.

Onerilen teknigin uyeulanabilmesi icin “SAP90” bilgisayar programiyla kullanilmak
s (}/ o o

{izere n islemci "INFILL" ve art iglemci "ENVELOPE"” programlart geligtirilmigtir.

On islemci  program “INFILL” , “SAPY0” programi tarafindan dolgu duvar
modellemesinde kullanilacak basing ¢ubugu verilerini hesaplar. Program her dolgu duvar igin
asagidaki isleri yapar:

- Denklem (3) ve (4)'i kullanarak esdeger elastisite modiiliiniin hesabu.

- Relatif rijitlik parametresinin bulunmast.

- Kirilma yiikiinin hesabt.

- Esdeger basing ¢ubugu alanimin bulunmast.

Kullanict buna ek olarak SAP90 programu igin gerekli iig boyutlu yapisal modeli

hazirlamalidir. *

Art islemci program "ENVELOPE" esas olarak eleman ug kuvvetlerinin hesabi i¢in
kullanilir. Program her SAP90 analizi sonucunda elde edilen kuvvet ¢iktt dosyasint kullanir
ve asagidaki isleri yapar:

- Kirtlan - basing  ¢ubuklarnint tesbit eder ve alanlarmi  sifir yaparak  SAP90
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girdi dosyasindaki yapisal modelden  gikarir,

- Ug¢ kuvvet zarf degerlerini eleman ug kuvvet dosyasma karsilik gelen yiik durumu
numarasina gore isler.

- Yeni modelde ¢ekme kuvvetine maruz  kalan  basing cubuklarint gerekirse diger

yondeki ¢ubukla degistirir.

Onerilen  teknikle ilgili iglemler igin "Makro Akig” diyagrami Sekil 21.de

gosterilmistir.

Att iglemci tarafindan diretilen ug kuvvetleri dosyast agagidaki bilgileri igerir:

Kolonlar ve perdeler igin:

(a) Maksimum cksenel kuvvet ve buna karsilik gelen moment degerleri ile yiik
durumu numarast.

(b) Minimum eksenel kuvvet ve buna kargihk gelen moment degerleri ile yiik durumu
nuiarast.

(¢) Maksimum moment ve buna kargilik gelen cksenel kuvvet degetleri ile yiik
durumu numarast.

(d) Minimum moment ve buna karsilik gelen cksenel kuvvet degerleri ile giik durumu
numarast.

.

(¢) Maksimum kesme kuvveti degeri ve karsilik gelen yiik durumu numarasi.

Kirisler igin:

(a) Maksimum moment ve buna kargilik gelen cksenel kuvvet degetleri ile yiik
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durumu numarasi.

(b) Minimum moment ve buna kargihk gelen eksenel kuvvet degerleri ile yiik durumu

numarasl.

(c) Maksimum kesme kuvveli degeri ve kargtlik gelen yiik durumu numarast.



ON ISLEMCIINFILL

DBASING CUBURKLARIICTN
NESHT O/ZELLIKLERING
HESAPLA

WRIRIEAMA KUVVETING
HESAPT A

KULLANICI
TARAFINDAN
HAZIRLANAN

GIRIS BILGILERI
NOSY AST

r

SAP 90 PROGRAMI

3 BOYUTLU MODELIN
STATIK ANALIZING
\VI\P

A

ARTISLEMC

i ENVELOPE
!

EVET

CEEMEYE
MARUY.
CURUK
AR M

HAYIR

CAPRAZ
CUBUKLARIN
ALANING
DEGISTIR

DOSYASINA YAZ

PYENAZ YATAY KUVVETTE
KIRILAN CUBUGH
ET VE ALANINISIFIRLA

KONTROL

2y SOMUCEARIENVELOPE

KIRIAN
CUBUK

BUTUN HAYIR

CUBUKLARIN <

VARNMI?

SON ST EM

ALANINY
SIFIRLA

YAPILDEMI?

HAYIR

Sckil 21, Dolgu Duvarlart Gozontine Almarak Yapilan Deprem Analizi

Akig Diyagrami.
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8. ORNEK UYGULAMALAR

Geligtirilen teknik 6rnek olarak ii¢ binaya uygulanmigtir. Birinci bina olarak hipotetik

okul binasi se¢ilmigtir.  Diger iki bina ise 1995 Dinar depreminde yapisal sistemi elastik

kalmis fakat duvarlart hasar gérmiis binalardir,

8.1. Uygulama I: Dirt Kath Okul Binasmm Deprem Hesabi

Okul binasiin Izmir'de bulundugu varsayilnugtir. Bina dnerilen teknigi denemek

icin olusturulmug olup tam diizenli bir plana sahiptir.  Tim kat planlarinin ve doleu duvar
g/ s v o

dizilimlerinin ayni oldugu varsaytnugtir. Bina hakkinda genel bilgi asagidadir:

Beton Kalitesi
Celik kalitesi
Zemin tipi

Kolon boyutlarn

Kirig boyutlar

Dis ve i¢ dolgu duvarlar

Harg tipi

41

BS14  (1'S500)

St (TS8500)

l-C

30cmx60cm (2 ve 3 akslari)
J0cmx40cm (1 ve 4 akslan)
emx80cm (Timi)
Yatay delikli tugla

(f)y = 75 kgljem2 (TS4563)

Tip C-1  Kum:Cimento (5:1)

(T82848)



Dis dolgu duvarlar 19cm ve i¢ dolgu duvarlar 9cm kalinhgindadular.

Binaya etkiyen esdeger statik deprem yiiklerini belirlemek igin 1975 Deprem

Sartnamesi kullanilmigtir.

Binanm toplam aguhgr 950 tondur.

SRR

Yapiya etkiyen toplam esdeger yatay statik yiik 113 tondur.
X ve Y yonlerindeki dogal periyotlar strasiyla 0.32 saniye ve 0.25 saniye olarak

hesaplannustir.

Sekil 22. Okul Binasinmn Tipik Kat Plani.

Her kata ait olan dolgu duvar plani Sekil 23./de verilmigtir. ~ Sekildeki kod

numaralarin anlami asagidaki gibidir.
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| > Tam dolu dolgu duvar.

A > Pencere bosluklu dolgu duvar.
3 e > Kapi bogluklu dolgu duvar.

4 e > Kismi dolgu duvar.

4* e >

Aopl Ayorar, orant S0/den biiytik olan kismi dolgu duvar.

5 - > Dolgusuz ¢ergeve.

4*ve 5 ile gosterilen duvarlar analizde gézoniine almmanuglardir.

4' 4 B
g g UL AN

£ -

: : N

1 derslik ;:l deredik R laboratuvar
B 5
; %
| o
3 8 3 E 3
T IARSISLE 5. VP ERUE NG SR S ARG NARESANALE AR
koridor kotido koridor

s | e 4 (SR GEINORISEEHYEEEales i/ JALEURERRRRHEARE R
» 3 = 3
z z

. . ° ) "3 | . 8 | lerslik
4 merdivenler (‘)gu‘,\mcmoi o dershik o dershi
)
odast 3 é
i g a
5 4° ’4. ¢

Sekil 23.  Okul Binasindaki Duvarlarin Planda Dizilimi.

Binada toplam 56 adet tastyict olmayan dolgu duvar vardir.  Bunlardan 24’4 X
yoniindeki akslarda ve 32'si Y yoniindeki akslardadi. Dolgu duvarlarin egdeger gubuk alanlan
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Tablo 4.'te verilmistir. Binanin {i¢ boyutlu modeline X ve Y yénlerinden ayrt ayn esdeger
statik yatay yiik uygulanarak deprem hesabt yapilnugtir. X ve Y yonlerindeki bina gerceveleri
ve dolgu duvarlarm ardigik kirihma stralari ilerki boliimde verilmigtir. Dolgu duvarlarin ardisik
kirtlma sirast, kisa kolon etkisi ve binanin burulmasina olan etkisi (kayma merkezinin yeri)

aragtirtimistir.
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Tablo 4.

Okul Binasinn Dolgu Duvatlart igin Kullantlan Esdeger Cubuk Alanlart.

Eleman No. Cubuk Alam (m?) Eleman No. Cubuk Alam (m?)
169 2092 197 1419
170 2692 198 1419
171 2092 199 1419
172 20692 200 1419
173 1398 201 0561
174 1398 202 0561
175 1398 203 0561
176 1398 204 0561
177 1365 205 0561
178 1365 200 0561
179 1365 207 0561
180 1365 208 05061
181 1398 209 0561
182 1398 210 0561
183 1398 211 0561
184 1398 212 0561
185 1365 213 0561
186 1365 214 0561
187 1365 215 0561
188 1365 216 0561
189 2765 217 0561
190 2765 218 0561
191 2765 219 0561
192 2705 220 0561
193 1392 221 2882
194 1392 222 2882
195 1392 223 2882
196 1392 224 2882
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AR

ARSI U R s

8.1.1.

X Yoniindeki Bina Cergeveleri

I Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede hig tagiyict olmayan dolgu duvar olmayip

Sekil 24.'te gisterilmistir.

e
[

XDIR

UNDLF ORMED
SHAPE

A - 18 - RN .
- £ o
123 127 131
I o >
122 _ ot . 138
o = =
121 _ 125 129
-— o) =2

OPTTONS

ELEMENT 10S
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

onPwY

Sekil 24, 1 Aksidaki Bina Cergevesi.
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2 Aksindaki Bina Cercevesi: Bu ¢ergevede 8 adet tagtyier olmayan dolgu duvar

bulunup, Sckil 25.te gosterilmigtir.

/
s U L | I — [“ ot
. 5 X1
I oS WY R L & S
. o UMDETORMED
i T . SHAPE
14 138 T ) NI
o & % OPTTONS
o o . o FLEMINT 109
CLEMEMT PINS
‘ WIRL FRAME
f?/" 5 ‘/{g‘ )
S5APYA

Sekil 25. 2 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlann ardistk kirla siast Tablo Ste verilmigtir,

Tablo 5. 2 Aksindaki Ardigtk Kirtlima Sirast.

Kat No: [. kat 2. kat 3. kat 4. kat

Ileman No: 201 205 202 200 203 207 204 208

Karthma No: 0 7 I 2 13 15 19 21
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3 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 12 adet dolgu duvar bulunup Sekil 26'da

gosterilmistir.

[

XDIR

UNDEFORMED
SHAPE

U

OPTIONS

FLEMENT 105
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

SAPY0
Sekil 26. 3 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarn ardigik kirilma sirast Tablo 6'da verilmistir.
Tablo 6. 3 Aksmdaki Ardigik Kirtlma Strast. t
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat

213 | 217 {210 | 214 | 218 21 1215 219 } 212 | 216 | 220

Eleman No: | 209
10} 8 9 5 3 4 {17114116123120 22

Kiriima No:
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bulunup Sekil 27'de gosterilmistir.

4 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ergevede 4 adet tagiyict olmayan dolgu duvar

18

15

14

13

160 164 168
‘\ o
o = <
3
159 14 167 )
Py
& = %
2
\.
158 162 164
\ ®
= 2 <&,
\ Y|
T~
17 16 165
%
2 £l \ég\

&1

L.

XOIR

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

ELEMENT TOS
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

SAP0

Sekil 27. 4 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirtlma sirasy Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. 4 Aksindaki Ardigik Kirtlma Sirasu.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 221 222 223 224
Kirtlma No: 12 11 18 24
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8.1.2. Y Yoniindeki Bina Cergeveleri

A Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 4 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 28.’de gdsterilmistir.

k 76 ‘ 8 , 84
o
w o \ b
75 . 79 3 83
N
) ) \ w
~
74 78 82
o ® \ st
7] 77 a1
.
.
w - \ o

Z

[

YDIR

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

ELEMENT 105
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

SAPY0

Dolgu duvarlarn ardigik kirilma siras Tablo 8.'de verilmistir.

Sekil 28. A Aksindaki Bina Cergevesi.

Tablo 8. A Aksindaki Ardigik Kirillma Sirast.

Kat No: 1. kat 2. kat 3, kat 4. kat
Eleman No: 169 170 171 172
Kirilma No: | 0 17 25
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B Aksmdaki Bina Cergevesi: Bu

bulunup Sekil 29.da gosterilmistir.

gergevede 8 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

o o % L
: [
\\,\ . . P
& G o ) g £
" .
S G
87 A 7 i YOIR
g \ UNDEF ORMED
e g £ Sr & SHAPL
V\\‘\ ‘\\‘\
T N T B )
S Ny N 0P THONS
‘ . LLENMENT T0S
" . " B % . ELEMENT PINS
- : WIRE FRAME
\\\ ‘\\\
& \‘ég\ o ¥ Y\ &3
. -
\\\“ \\-
5APY0
Sekil 29. B Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarn ardigtk kirtlma sirast Tablo 9.'da verihigtir.

Tablo 9. B Aksindaki Ardigtk Kiilma Strast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 173 177 174 178 175 179 176 180
Kirtlma No: 3 2 3 / 19 18 27 26

51




' wmmmmw@wwxw»«wm\w&&m&«««w\&w&%ﬁm&wMW@W%W:&«ww&mvmwv«wwwam@éwm«@ww}&wwmw\x\wwwn\

PR

bulunup Sekil 30./da gosterilmistir.

C Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ercevede 8 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

189 184 e 188 —
) \ .\‘\\\
= \\’\{ ® 3 \%’ @
o~
\‘\
99 182 197
“~ .
. .
@ & 2, @ \/"’)\ %
L .\‘
98 182 - 186
\\ ‘\\
N
. \
S % = < % ¥
\ \
. ™,
97 181 185
N N
i y . ) N o
- . \\
N g

L

YOIR

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

ELEMENT 109
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

- SAPYY

Dolgu duvarlarn ardigik kirithna sirast Tablo 10.da verilmistir.

Sekil 30. C Aksmdaki Bina Cergevesi.

Tablo 10. C Aksindaki Ardisik Kirtlima Sirast.

Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 181 185 182 186 183 187 184 188
Kirilma No: 5 4 10 9 21 20 29 28

52




R B

A

D Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ergeve de 12 adet tagiyicr olmayan dolgu duvar

duvarlart kirtlmanustir.

bulunup Sekil 31 de gosterilmigtir. Bunlardan dordi kismi dolgu duvardir. 4. kat dolgu

112 s 128
. \ w
N AN
\<\\\ , \ ) .
5 s A% T
S AN R \{BH s
. E
\ T
i1 - bso1 19
\ ‘\, : N
— \o w \\',’r} S
[¥al \/\ [¥al i
\'\\\ \\\ \\\/{P\ 3
Y \\ I
110 1L 118 N
. . 8 =
\\ \‘\ ©
. N
= & b e I
\\\\ \\\ = T / SR\ -
N \ "~
e Y \\\
199 RIK N 17 N
e N 23 B
. N
N N
o o o -~
= 2 el w .
S \ . S /9
Y \' ) ‘\\'

Z

L

YOIR

UNDEF ORMED
SHAPE

OPTTONS

ELEMENT 105
ELEMENT PINS
WIRL FRAME

HAPYY

Dolgu duvarlann ardisik kirtlma sirast Tablo 11.'de verilmistir.

Sekil 31. D Aksindaki Bina Cergevesi.

Tablo 11. D Aksindaki Ardistk Kinlma Sirast.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 189 | 193 [ 197 | 190 | 194 | 198 | 191 | {95 | 199 | 192 | 196 | 200
Kirlma No: [ 12 | 1L |13 J 15|14 |16 |24 |22 |23 | - - -
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Kisa kolon etkisi: Binanin D Aksi boyunca (Sekil 31.) 197, 198, 199 ve 200 No.lu
dolgu duvar elemanlart kisini dolgu duvarlart tenisil etiektedirler. Bu duvarlarm kirilmast
05, 66, 67 ve 68 No.lu kolon elemanlarinm kesme kirlimasina maruz kalmasina yol agar.

Asagidaki sekiller bu ifadenin dogrulugunu gostermektedir.

L.,

' 00LOUSUZ
FRANE
QUTPUT  y22

LOAD 2

MIN < 6D
- 13696402
Al .00
MAX < 112>
-.6778L+00
AT .0a

5NPY0

Sekil 32. D Aksindaki Bina Cercevesinde Dolgu Duvarlar Gézdl’iiine

Almmadiginda Olugan Kesme Kuvveti Dagiin.
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e u———

197

FRAME
uTPuT w22

LOAD 2

SO

HIN 465
-, 22828402
Al .00
HAX < 194
.8588E- 11

AT .aa

SAPYY

Sekil 33. D Aksindaki Bina Cercevesinde 197 No.lu Dolgu Duvar Elemant

Kirtlmadan Onceki Kesme Kuvveti Dagilimi.

Z

Ly

198

FRAME
outPuUT - w22

LOAD 2

e ]

HIN % ¢4
-, 2168E+82
AT .00
MAX < |95
3857611
AT .00

SAPY0

Sekil 34. D Aksindaki Bina Cergevesinde 198 No.lu Dolgu Duvar Elemani

Krrilmadan Onceki Kesme Kuvveti Dagilumnt.
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Tablo 12.

D Aksindaki 65 ve 66 No.lu Kolon Elemanlaninda Kisa Kolon Etkisi.

Kesme Kuvveti Degerleri (tons)
Eleman Dolgu Dolgu Duvarh
no. Duvarsiz Eleman 197 Eleman 198 % Artig
Kirtlmadan Once | Kirthnadan Once
65 12.83 22.82 i 78 ll
66 12.03 - 21.68 50 |

Burulma Etkisi: Binamn dolgu duvarlart gézoniine alinarak ve alinmayarak yapilan
¢oziimlerin 1g1ginda, binanin kayma merkezinin dolgu duvarlar gézoniine alindiginda dolgu
duvarsiz duruma nazaran X yoninde %06 kaydigt ve Y yoniinde %1'den az kaydig

gOrilmigtir,

8.1.3. Okul Binasmm Esdeger Statik Yiiklerle Deprem Hesabr Sonuglarnmn

Tartismasi

LA
Dort kath okul binast igin tasiyict olmayan dolgu duvarlan gézoniine alarak ve
almayarak deprem hesabt yapilnugtir.  Bu hesaplarm sonucunda tagtyicr olmayan dolgu

duvarlanin varliginm binanm sismik davramgin biytik 6lgiide etkiledigi goriilmiigtiir.  Bu

etkiler agagida ozetlenmigtir:
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- Bu tiir diizenli yapisal sisteme  sahip binalarda her kattaki dolgu duvar adedi ve
yerlesim plani ayni ise ilk iki kat dolgu duvarlan iist katlardakilere gore daha erken kirilir,

- Kismi dolgu duvarlar kisa kolon etkisi yaratir. Bu etki sonucunda  kolondaki
kesme kuvveti dolgu duvarin gézéniine alimmadigr duruma gore %80 artinistir.

- X yOninde binanm kayma merkezi dolgu duvarlar gozoniine alindigr durumda
dolgu duvarsiz duruma gére %6 oraninda kaymistir. Bu durum binanm burulma davranigini

hesapta olmayan sekilde etkilemektedir.

8.2. Uygulama 2: Dinar Halk Egitimi Merkezi Binasmm Deprem Hesabi

Dinar Halk Egitim Merkezi dort kath bir bina olup bodrum kat, zemin kat ve iki tipik
kattan meydana gelmistir. Yapisal sistemi betonarime cergevelerden olusmustur. Bodrum kat
perde duvarlarla gevrelenmistir. Zemin, birinci ve ikinei katlarin kalip planlar sirastyla Sekil
35,36 ve 37'da gosterilmektedir. Dolgu duvarlar sekillerde kesik cizgilerle isaretlenmislerdir.
Dig ve i¢ dolgu duvarlar delikli tugladan yapiling ve sivali olup kalmliklart sirasiyla 29 cm
ve 19 em'dir. X yoniinde bir kag perde duvar bulunmasina kargin Y yoniinde hi¢ perde duvar
yoktur. 1 Ekim 1995eki depremin binaya etkiyen dominant ivinesinin Y yoniine paralel

(A
oldugu goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak dolgu duvar hasarlarinin bilyiik ¢ogunlugu
Y yoniindedir. Depremde hasar goren dolgu duvarlar Sekillerde “++” isaretiyle gisterilmistir.
Bodrum katta ise perde duvarlarin sayesinde hemen hi¢ dolgu duvar hasart olugmamustir.
Yapisal sistemin yerinde incelenmesi sonucunda yapinin genelde elastik kaldig1, goriiniir kalict
deformasyonun ve plastik mafsallasmalarin olmadigi gozlenmistir.  Fakat ozellikle Y

yoniindeki dolgu duvarlarda kalici hasarlar (kirtlnalar) meydana gelmistir. Yapisal sistemi
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elastik kalip bir ¢ok dolgu duvart hasar géren bu binaya 6nerilen hesap  tckniginin
uygulanmast elverigli goriiliigtii.  Binamn ¢ boyutlu yapisal modeli yaptlip SAP 90
bilgisayar progranu kullantlarak ¢Oztimlenmigtir.  Binada 103 adet tagiyici olmayan dolgu
duvar meveuttur.  Bunlarin i¢inde kismi dolgu duvarlar bulunmamaktadir. Esdeger statik
deprem yiiklerini belirlemek i¢in 1975 deprem sartnamesi kullantlmistir. - Yapiun toplam
agirhgi 2250 ton'dur. Binaya etkiyen toplam ewleger statik yatay kuvvet 270 ton'dur. X ve
Y yonlerindeki dogal periyotlar sirastyla 0.23 s. ve 0.18 saniyedir. Hesap sonucunda kirildig
belirlenen dolgu duvarlar  Sekillerde "**” isaretiyle gosterilmigtir.  Dolgu duvarlar igin

kullamlan egdeger gubuk alanlart Tablo 13'te verilmistir.
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Sekil 35, Dinar Halk Egitim Merkezi Binasinin Zemin Kat Plani.
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Tablo 13. Dinar Halk Egitim Merkezi Binasthin Dolgu Duvarlari igin Kullanilan Egdeger

Cubuk Alanlar.

ELEMAN CUBUK || ELEMAN QUBUK | ELEMAN | CUBUK | ELEMAN | cuBuKk

NO. ALANI NO. ALANI NO. ALANI NO. ALANI

(m%) (m”) (m%) (m")

576 2385 602 00685 628 2525 654 2602

577 .0508 603 2566 029 2559 655 3601

578 2385 604 0522 630 .3403 656 3088

579 0178 605 2506 631 2048 657 3601

580 0743 606 .0685 632 1441 658 2840

581 2238 607 0085 633 3058 659 2384

582 0160 608 2560 634 2678 660 2747

583 0160 609 0961 635 3737 661 2774

584 0912 610 0863 636 3726 662 0962

585 3581 611 2803 637 3737 663 3871

586 00685 612 2803 638 3726 664 1579

587 0685 613 2803 639 3737 665 1651

588 00685 614 2803 640 3737 666 3245

§% 589 00685 615 .0858 641 2938 667 3632

§ 590 0278 616 1233 642 0134 668 2500

§ 591 00685 617 1187 643 2826 669 4516

§ 592 0685 618 .2802 044 2853 670 1616

§ 593 2566 619 2333 045 0185 671 3267

§ 594 2566 620 1230 0646 4210 672 ¢f .3103

% 595 0160 021 2333 647 4250 673 2994

% 596 0160 622 3386 648 3245 674 1356

§ 597 .0160 623 2333 649 3403 675 4450

% 598 0912 624 3417 650 2048 676 0857

§ 599 0353 625 2333 651 4141 677 0904

§ 600 2506 626 2716 652 1441 678 3525
§ 601 .0685 627 2149 653 .3035




8.2.1. X Yiniindeki Bina Cer¢eveleri
A Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ercevede 7 adet tagtytct olmayan dolgu duvar

bulunup $ekil 38.de gisterilmistir.

983 S84 85 S A L. S N 1 T I
o XOIR
b i S B 4 5 4 4
UNDIEFORMED
G I ST N7 B TN N R L I S 1 I B SHAPE
N
2 I o Ny > ; ; g, &
o &
2781 2719 88 81 282 283 L. I L
ﬂ\ - - LY \
. Sofp Ny \\\f, \\{, I
s = o < Y 3 GERT N 8 OPTIONS
. N . AN \
196 197 SN L. VO U v SO N Y1 W A FLEMENT 1DS
o el s , y . ELEMENT PINS
WIRE FRAME

5NPYA

Sekil 38. A Aksimdaki Bina Cer¢evesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kirtlma sirast Tablo 14.te verilmistir,

Tablo 14. A Aksindaki Ardisik Kirilma Sirast,
Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok 581 | 582 | 583 | 584 | 585 599 010
Kirilma No: - I 14 19 {21 27 3 4
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B Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 10 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 39.'da gosterilmektedir.

L

491 492 49] 494 495 494 437 498 499 504
XO1IR
i B e 5 et & o
e e & g = . UNDEFORMED
781 279] 389 181 382 383 284 385 84 287 SHAPE
l\ l\\ Q\ c\
s ol o o = \ﬁié T IS I
‘\\\ \\\ \\
264 265] 264 287 268 * 269 278 271 272"
“\ \\ ‘\‘\ \\ \\
A — e e o s e o L o, e
g % 87 o & \i\ \{’\ SN \éj\& OPTIONS
1841 185] 1864 187 {0 189 v " 91 * 192 >
< - ELEMENT 105
SO S & s s o 3 \{ij\v ELEMENT PINS
e . WIRE FRAME

S5APY0

Sekil 39. B Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kirtlma sirast Tablo 15.te verilmistir.

Tablo 15. B Aksindaki Ardisik Kirtlma Sirast.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Elelllan NO. 576 577 586 587 588 589 50 (24 4] [{13] “ «“3 (i85 yok
Kirtlma No: - ~ p2 2 I KT IO IS NP I T 5 7 |26 | 8 _
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C Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ergevede 13 adet tagiyier olmayan dolgu duvar

bulunup $Sekil 40.1a gosterilmektedir.

/
[
488 489 499
AN A AN XDIR
R - , .
UNDEFORMED
71 174 75 Vs SHAPE
.\\dé\/‘\ & \\Q'{*{ ;8 &
257 260 " 261 R 262
Y {" G (‘j & Q;i % \Q;\v 3 % OPTIONS
ot m | FLEMONT 105
. N '\w? . Ny \%v CLEMENT PINS
- [ - h SN | WIRE FRAME

oAPYA

Sekil 40. C Aksmdaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kirtlma sirast Tablo 16.da verilmistir.

Tablo 16. C Aksmdaki Ardisik Kirtlma Sirast.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat

e e . 578 519 91 592 593 504 s 36 o7 608 611 612 613 614 615
Eleman No: ! g ; ; ; 3 5

Kirthina No: - - 25 17 29 32 123 6 9 30 1 24 16 10 3 5
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D Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tastyici olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 41."de gosterilmektedir.

L.

481 482 483 571 572 573 574 484 485
N XDIR

B 70 \\ﬁég\ = == E | UNDEFORMED

365 166 367" %8 | 2% SHAPE

€43, D’D é g g

& @ g \fz\\ 8

251 252 25] ' 254 254
3 I = B 8 = OPTIONS

174 175 176 \77 178 ELEMEN] IDS
_ N S " o o | ELEMENT PINS
B B ~ WIRE FRAME

5NPYA

Sekil 41. D Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigtk kirtlima strast Tablo 17.de verilmistir.

Tablo 17. D Aksindaki Ardisik Kirtlma Strast.

Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 580 yok 609 616
Kirilma No: - - 1 2
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E Aksindaki Bina Cercevesi: Bu g¢er¢evede 4 adet tagiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 42.de gosterilinektedir.

/
[
474 475 474 477 478 479 488
& o 7 I B XDIR
UNDEFORMED
358 359 368 41 362 8] 364 SH(\PE
244 245 244 247 248 249 258
S 2 \\m \ﬁe Ne g \w s s | OPTIONS
147 148 T w@\‘ vyt 171 ELEMENT 105
ELEMENT PINS
J— g oy s Y O, e o3 HIRE FRAME

5AP90

Sekil 42. E Aksmdaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirilma sirast Tablo 18.'de verilmigtir.

Tablo 18. E Aksindaki Ardisik Kirtlima Sirast.

Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok 595 | 596 | 597 | 598 yok yok
Kirilina No: - 36 34 35 33 - -
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8.2.2. Y Yoniindeki Bina Cergeveleri
I Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup $ekil 43.'te gosterilmektedir.

517 518 l

N -

. YOIR

- UNDEF ORMED
SHAPE

SIS RN S
2

\\\\\ OPTIONS
2

& \%1\\ 3 ELEMENT 105
ELEMENT PINS
20) 0 WIRE FRAME

g
25

MR A e
&

S5APY0

Sekil 43. 1 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kirilma sirast Tablo 19./da verilmistir.

Tablo 19. 1 Aksmdaki Ardisik Kirtlma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok 630 649 667
Kirtlma No: - 7 24 40
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2 Aksmdaki Bina (er¢evesi: Bu ¢ergevede 3 adet tastyrer olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 44."te gosterilmektedir.

519 574 Z
‘\\ LB Y
o N i
.
N YOIR
418 A I
UNDEFORMED
~ SHAPE
b \\Q( &
~
297 294

‘\\\\\\ OPTIONS
ELEMENT 10S

S ELCHENT PINS

- WIRE FRAME

£9
!/‘
A

e

SAPY0Y

Sekil 44. 2 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kirtlma sirasi Tablo 20.'de verilmigtir.

Tablo 20. 2 Aksindaki Ardigtk Kirtlma Sirast.

Kat No: l. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok 631 650 668
Kiurthma No: - R 21 38
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3 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gercevede 2 adet tastyici olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 45.'te gosterilmektedir.

521 522 523 575

\ L.

.
i
/
2
159

N YOIR
UNDEFORMED

\\\\ | SHAPE

98
1
I

295 294 297 349

OPTIONS

ELEMENT 109
ELEMENT PINS
207 268 WIRE FRAME

o
5
78
81

Wi @&W&%%WWW\WW@M%WW»WXSW&%&%%W%WX%WWWW%&WWMW% i

5AP90

Sekil 45. 3 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarn ardigik kirtlma sirast Tablo 21.'de verilmistir.

Tablo 21. 3 Aksindaki Ardigik Kirthma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok yok 651 669
Kirtlma No: - - 25 41
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4 Aksindaki Bina Cercevesi: Bu ¢ergevede 4 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 46.da gosterilinektedir.

524 525 526 527 528 £

»

45 416 417 418 128
UNDEFORMED

SHAPE
& B

\

1%
153

298 299 388 381

.
-
.
%
%
%
%
.
.
%
.
?

OPTIONS
& = 2 o ELEMENT 10S
ELEMENT PINS
209 218 211 22 WIRE FRAME
b & \f< ?
\
S5APY0
Sekil 46. 4 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardigtk kirtlma strast Tablo 22.'de verilmistir.
Tablo 22. 4 Aksindaki Ardigik Kirilma Sirasi.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 617 032 652 670
Kirilma No: - 5 23 39
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5 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 10 adet tagiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 47./de gosterilmektedir.

529 530 53V 532 53 534 835 536 537 518 539 948

132
e
148
144
154
6

424 425 426 427 1 428 4291 438 43 432 A1) LRL] 435

[

387 KiL]

48

YOIR

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

ELEMENT 10S
ELEMENT PINS
WIRE FRAME

5APY0

Sekil 47. 5 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirtlma sirast Tablo 23.'te verilmistir.

Tablo 23. 5 Aksmdaki Ardisik Kirtlma Sirast.

Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: | 618 1 619 | 620 | 633 | 634 } 635 | 653 | 654 | 655 671
Kirilma No: - - - 1) 1 4 26 2 22 42
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6 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tastyici olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 48.'de gosterilmektedir.

l
541 542 543 544
[
b R
YDIR
42 7
43 438 439 448 UNDEFORMED
SHAPE
319 228 221 322 22
\ OPTIONS
S & 3 © & 3 ELEMENT 1DS
ELEMENT PINS
218 219 228 WIRE FRAME
- & L = &
SAPY0

Sekil 48. 6 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlartin ardigik kirtlma sirast Tablo 24.te verilmistir.

Tablo 24. 6 Aksindaki Ardisik Kirilma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 621 636 | 637 yok yok
Kirtlma No: - 9 8 - -
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7 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 7 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 49.'da gosterilmektedir.

/
545 544 547 548 549
%
% £ # 9
é YOIR
441 442 443 444 445 UNDEFORMED
\ S SHAPE
ISy s & = > &
\\
™~
324 325 26 227 228
OPTIONS
S & 3 = & S CLEMENT 10S
ELEMENT PINS
221 \ 222 223 WIRE FRAME
\
- \ & \‘{» = \‘*’f @
. \ .
SAP9D
Sekil 49. 7 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirtlma sirast Tablo 25.te verilmistir.

Tablo 25. 7 Aksindaki Ardistk Kirtlma Strast.

Kat No: l. kat 2. kat 3. kat "~ 4, kat
Eleman No: | 622 | 623 | 624 | 638 639 656 657 yok

Kirilma No: - - - 11 10 27 28 -
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8 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu cergevede 2 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup $ekil 50.'de gosterilmektedir.

/
559 551 1) 553
|
© 3
YDIR
446 447 148 440 450 UNDEFORMED
SHAPE
329 330 21 m m
OPTIONS
> 3 & % 2 ELEMENT 10§
ELEMENT PINS
224 228 226 WIRE FRAME
" Nl X} & 3
AN
SAPY0

Sekil 50. 8 Aksindaki Bina Cercevesi.

Dolgu duvarlarmn ardigik kirthna sirast Tablo 26."da verilmigtir,

Tablo 26. 8 Aksindaki Ardistk Kirilma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 625 640 yok ‘ yok
Kirtlma No: - 13 - -

73

.. __ MRS e BB e S



9 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 14 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 51./de gosterilmektedir.

554 555 556 557 558 559 %o
Ly
) o, 5 ¥ o, B 3
YOIR
151 452 45 454 45 456 %
UNDEFORMED
SHAPE
= G 5 o B 2 N\ 8 & &
234 395 106 37 328 299 248
OPTIONS
o 7 % %, 8 © A T ® ELEMENT 1DS
ELEMENT PINS
227 228 229 238 231 WIRE FRAME
“ & o Km @ % = @ %
. N N -
SAP90Y
Sekil 51. 9 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardistk kirilma sirasi Tablo 27.de verilmistir.
Tablo 27. 9 Aksindaki Ardisik Kirtlma Strast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: 0626 | 627 | 628 | 629 | 641 | 642 | 643 | 644 | 658 | 659 | 660 [ 661 | 672 | 673
Kirlma No: | - [ - | - | - [ 151121614 (31|29{30|34 43|47
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10 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gercevede 11 adet tagiyici olmayan dolgu duvar

bulunup $ekil 52."de gosterilimektedir.

564 565 566 567 548 Z
[
Y ey i & o e B
YDIR
41 12 4] 164 465
UNBEFORMED
SHAPE
3 % ¥ vy % o & B
4 345 216 W 48
OPTIONS
s % g & % & & oz ELEMENT 10S
ELEMENT PINS
222 23 24 235 WIRE FRAME
= & & 13 b}
5AP90
Sekil 52. 10 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardisik kirilma sirast Tablo 28.'de verilmigtir,
Tablo 28. 10 Aksindaki Ardisik Kirilma Sirasi.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat

Eleman No: yok 645 | 646 | 647 | 662 | 663 | 664 | 665 | 674 | 675 | 676 | 677

Kirilma No: - 17118 1 19132136 |33 |35|44 |48 | 46 | 45
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11 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gerevede 3 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 53.te gisterilmektedir.

B Z

541 562 563

Ly
\ YOIR

458 459 468

143

UNDEFORMED
SHAPE
& % 8
N
a1 22 343
OPTIONS

ELEMENT 1DS
ELEMENT PINS

WIRE FRAME
B - 5AP90
Sekil 53. 11 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardigik kirtlma sirast Tablo 29.'da verilmistir.
Tablo 29. 11 Aksindaki Ardistk Kinilma Siras.
Kat No: . kat 2. kat 3. kat 4. kat
Eleman No: yok 648 666 678
Kirilma No: - 20 37 49
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Burulma LEtkisi: Binanm dolgu duvarlan gézoniine ahinarak ve ahnmayarak  yapilan
hesaplarin is1ginda kayma merkezinin dolgu duvarlar gézoéniine alindiginda dolgu duvarsiz

duruma nazaran Y yoéniinde %5.5 kaydigit ve X yoniinde %1'den az kaydigi goriilmiigtiir.

8.2.3. Dinar Halk Egitim Merkezi Binasimn Egdeger Statik Yiiklerle

Deprem Hesabi Sonuglarimn Tartigmasi

Halk Egitim Merkezinin ii¢ boyutlu deprem hesabi statik esdeger yiikler altinda
tastyicl olmayan dolgu duvarlart gdzoniine alarak ve almayarak yapilmistir. Bu hesaplar
sonucunda tastyict olmayan dolgu duvarlanin varliginin binamin sismik davramgm biiyiik

dlgiide etkiledigi belirlenmigtir. (Sekil. 54, 55) Bu etkiler asagida dzetlenmistir:

- Y yoniindeki dolgu duvarlarda deprem etkisiyle meydana gelen hasarlar Onerilen
teknik ile belirlenen dolgu duvar hasarlariyla kargilagtirilinca birbirine ¢ok yakin sonuglar elde
edilmigtir.

- Depremin binaya etkidigi esas yon yaklagik Y yonii oldugu igin depremde X
yoniinde pek hasar meydana gelmemistir. Bu nedenle depremin X yoniinde etkidigi
varsayilarak yapilan analiz sonuglarindan elde edilen dolgu duvar hasarlari ile depremin yol
agtift dolgu duvar hasarlart bu yonde uyusmamaktadir.

- Binanin esdeger yiik hesabinda elastik kat salinimlan gartname degerlerini sagladigi
halde bolme duvarlarimn depremde hasar gormiis olmast kat salinim limitlerinin dolgu duvar
hasarlarinin  kontrolii igin yeterli olmadigim gostermisgtir. Bu nedenle onerilen yoOntem

kullanilarak hesap yapilmasimin gerekli oldugu anlagiimstir.
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Depremde Hasar Gormiis Dolgu Duvar.

Sekil 55.
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8.3. Uygulama 3: PTT Binasimn Deprem Hesabi

PTT binast bes kathi bir bina olup bodrum kat, zemin kat ve tli¢ tipik kattan
kattan meydana gelmistir. Yapisal sistemi betonarme ger¢evelerden olusmustur. Bodrum kat
perde duvarlarla gevrelenmistir. Zemin, birinci, ikinci ve lgiincii katlarin kalip planlar
sirastyla Sekil 56, 57, 58 ve 59'da gosterilmektedir. Dolgu duvarlar gekillerde kesik ¢izgilerle
isaretlenmislerdir. Dis ve i¢ dolgu duvarlar delikli tugladan yapilnug ve sivali olup kalinliklan
20 c'dir. 1 Ekim 1995'teki depremin binaya etkiyen dominant ivimesinin X yoniine paralel
oldugu goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak dolgu duvar hasarlarinn biiyiik gogunlugu
X yoniindedir. Depremde hasar goren dolgu duvarlar Sekillerde "++" isaretiyle gosterilmistir.
Bodrum katta ise perde duvarlarin sayesinde hemen hi¢ dolgu duvar hasart olugmamugtir.
Yapisal sistemin yerinde incelenmesi sonucunda yapinin genelde elastik kaldigi, goriiniir kalict
deformasyonun ve plastik mafsallagmalarin olmadigt goézlenmistir.  Fakat ozellikle X
yoniindeki dolgu duvarlarda kalict hasarlar (kirilmalar) meydana gelmistir. Yapisal sistemi
elastik kalip bir ¢ok dolgu duvart hasar goren bu binaya onerilen hesap tekniginin
uygulanmast elverigli gériilmiistir. Binanin {i¢ boyutlu yapisal modeli SAP 90 bilgisayar
programi yardimi ile ¢oziimlenmistir. Binada 53 adet tasiyict olmayan dolgu duvar mevcuttur.
Bunlarin icinde kismi dolgu duvarlar bulunmamaktadir. Esdeger statik de(prem yuklerini
belirlemek igin 1975 deprem sartnamesi kullanilmistir.  Yapuun toplam agirligi 1991 ton'dur.
Binaya etkiyen toplam esdeger statik yatay kuvvet 239 ton'dur. X ve Y yonlerindeki dogal
periyotlar sirastyla 0.43 s. ve 0.44 saniyedir. Hesap sonucunda kirildigi belirlenen dolgu
duvarlar Sekillerde “**" igaretiyle gosterilmigtir. Dolgu duvarlar i¢in kullanilan esdeger gubuk

alanlari Tablo 30'te verilmistir.
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Sekil 56. PTT Binastiuin Zemin Kat Plant.
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Sekil 57. PTT Binasuun Birinci Kat Plani.
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Tablo 30. PTT Binasinin Dolgu Duvarlart i¢in Kullantlan Esdeger Cubuk Alanlar1.

ELEMAN NO. GCUBUK ALANI (%) ELEMAN NO. CUBUK ALANI (m%)
504 1361 531 1404
505 4048 532 3838
506 1411 533 4548
507 1411 534 3737
508 0943 535 2192
508 0382 536 3913
510 A715 537 0719
511 4725 538 2127
512 2353 539 2697
513 4295 540 3913
514 4295 541 0719
515 4331 542 50064
5le 0797 543 4321
517 4707 544 .2697
518 A715 545 3178
519 2353 546 0994
520 4295 547 1527
521 1411 548 3673
522 4331 549 .1499
523 0797 550 3048
524 4707 551 3657 )
525 00678 552 3850
526 0753 553 3657
527 3638 ‘ 554 .3850
528 1432 555 2983
529 .3930 556 3102
530 3250
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8.3.1. X Yoniindeki Bina Cergeveleri

A Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 4 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 60."da gosterilmistir.
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Sekil 60. A Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardisik kirtlma sirast Tablo 31.'de verilmigtir.
Tablo 31. A Aksindaki Ardigik Kirilma Strasi.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 530 536 540 545
Kinilma No: - 27 20 22 28
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C-D Akslan1 Arasi Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tagtyict olmayan dolgu

duvar bulunup $ekil 61.'de gosterilmistir.
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Sekil 61. C-D Akslart Arasi Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardigik kirilma siras1 Tablo 32.de verilmigtir,

Tablo 32. C-D Akslan Arast Ardigik Kirtlma Strast.

I Kat No: . kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat

Eleman No: yok yok 512 519 526

Kirilma No: - - - 23 19

— =
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D Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 6 adet tasiyici olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 62.'de gosterilmistir.
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Sekil 62. D Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirilma sirast Tablo 33.’de verilmistir.

Tablo 33. D Aksindaki Ardisik Kirtlma Strast.
Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 531 | 532 537 541 546 | 547
Kirtlma No: - 12 21 1 2 3 16
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D-D’ Akslart Arast Bina Cergevesi: Bu gergevede 4 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 63.te gosterilmistir.
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Sekil 63. D-D’ Akslar1 Arast Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigtk kirtlma sirast Tablo 34.'de verilmistir.

Tablo 34. D-D’ Akslart Arast Ardigtk Kirtlma Sirast.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat

Eleman No: yok 550 551 553 555

Kirtlma No: - - 24 25 26
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E Aksindaki Bina Cercevesi: Bu gergevede 4 adet tastyici olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 64.te gosterilmistir.
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Sekil 64. E Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarn ardigtk kirtlma sirast Tablo 35.'te verilmistir.

Tablo 35. E Aksindaki Ardisik Kirtlma Sirast.
Kat No: 1. kat ~ 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 533 | 534 yok yok 548 | 549
Kirilma No: - 11 18 - - 8 10
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E'-F Akslar1 Arasi Bina Cergevesi: Bu ¢ergevede 3 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup $ekil 65./de gosterilmistir.
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Sekil 65. E-F Akslart Arast Bina Cercevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirilma sirasi Tablo 36./da verilmistir.

Tablo 36. E-F Akslari Arast Ardigik Kirilma Siras.

Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat

Eleman No: yok yok 605 607 609

Kirtlma No: - - 14 15 17
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F Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ercevede 3 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 66.'da gosterilmistir.
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Sekil 60. F Aksindaki Bina Cercevesi.

Dolgu duvarlarin ardigik kirilma siras1 Tablo 37.de verilmistir.

Tablo 37. F Aksindaki Ardisik Kirilma Sirast.

Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4, kat 5. kat

Eleman No: yok yok 538 542 | 543 yok

Kirtlma No: - - 4 9 6 -
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G Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede hig tasiyict olmayan dolgu duvar olmayip

Sekil 67./de gosterilmisgtir.
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Sekil 67. G Aksindaki Bina Cercevesi.
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G Akst Otesindeki Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 68.de gosterilmigtir.
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Sekil 68. G Akst Otesindeki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarn ardigik kirtlma sirast Tablo 38.’de verilmigtir.

Tablo 38. G Akst Otesindeki Ardigik Kirtlina Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 535 539 544 yok
Kirtlma No: - 13 5 7 -
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8.3.2. Y Yoniindeki Bina Cerg¢eveleri
I Aksindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede hi¢ tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunmayip Sekil 69.'da gosterilmistir.
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Sekil 69. 1 Aksindaki Bina Cergevesi.
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1-3" Akslar Arast Bina Cergevesi: Bu gergevede 4 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 70.'te gosterilmistir.
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Sekil 70. 1-3" Akslart Arast Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlartn ardigik kintlma sirast Tablo 39.da verilmistir.
Tablo 38. 1-3' Akslart Arast Ardigtk Kinlma Strast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok yok 552 554 556
Kirtlma No: - - 17 24 28
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2 Aksmdaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 3 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 71./de gosterilmistir.
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Sekil 71. 2 Aksindaki Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarm ardigtk kirilma sirast Tablo 40.'ta verilmigtir.
Tablo 40. 2 Aksindaki Ardigik Kirilina Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok yok 510 518 525
Kirtlma No: - - 16 20 21
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3 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢ercevede 1 adet tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 72./de gosterilmigtir.
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Sekil 72. 3 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarm ardigik kinlma sirast Tablo 41.de verilmistir.

Tablo 41. 3 Aksindaki Ardigik Kirilma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4, kat 5. kat
Eleman No: yok 504 yok yok yok
Kirtlma No: - 13 - - -
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3-4 Akslart Arasindaki Bina Cergevesi: Bu gergevelerde 7 adet tagiyict olmayan

dolgu duvar bulunup Sekil 73."te gosterilmistir.
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Sekil 73. 3-4 Akslari Arast Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarin ardigik kirtlma sirast Tablo 42.'de verilmistir.
Tablo 42. 3-4 Akslart Arast Ardisik Kirtlma Sirast.
Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 531 | 586 | 537 | 538 | 541 | 542 546
Kirilma No: - - - - 38 - - 34
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3 Aksindaki Bina Cercevesi: Bu gergevede hi¢ tagtyict olmayan dolgu duvar

bulunmayip Sekil 74.'te gosterilmistir.

A6% 464
o
1.0 4
’ e
19 UHUET QRHED
St
AN
s TR
LN Y
el CELHEHL PIHS
WL TRAM
SV

ol

Sekil 74. 3" Aksindaki Bina Cergevesi.
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4 Aksindaki Bina Cercevesi: Bu cergevede 4 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 75.te gosterilmistir.
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Sekil 75. 4 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigtk kinlma sirasi Tablo 43.'de verilmigtir.

Tablo 43. 4 Aksindaki Ardigtk Kirilma Sirast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok yok 511 | 512 519 526
Kirilma No: - - 9 18 22 23
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5 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ger¢evede 11 adet tasiyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 76."da gosterilmistir.
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Sekil 760. 5 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarnin ardigik kirilima sirast Tablo 44.'te verilmistir.

Tablo 44. 5 Aksindaki Ardisik Kirilma Sirast.
Kat No: I. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 05 | so6 | s | oso8 | 513 | 514 | 515 | s20 | s21 | 522 527
Kirilma No: - 21541106 [11[14] 8|19 31
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5.6 Akslart Arasindaki Bina Cergevesi: Bu gergevede 4 adet tastyict olmayan dolgu

duvar bulunup Sekil 78.'de gosterilmistir.
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Sekil 78. 5'-6 Akslari Arasi Bina Cergevesi.
Dolgu duvarlarn ardigik kirtlma sirast Tablo 46./da verilmistir.

Tablo 46. 5'-6 Akslart Arast Ardigik Kirtlma Sirast.

Kat No: {. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok 583 589 593 598
Kirilma No: - 36 35 37 -
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6 Aksindaki Bina Cergevesi: Bu ¢er¢evede 3 adet tastyict olmayan dolgu duvar

bulunup Sekil 79."da gosterilmistir.
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Sekil 79. 6 Aksindaki Bina Cergevesi.

Dolgu duvarlarin ardigtk kirtlma strast Tablo 47.'de verilmigtir.

Tablo 47. 6 Aksindaki Ardigik Kirilma Strast.
Kat No: 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
Eleman No: yok yok 517 524 529
Kirilma No: - - 12 25 33
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Burulma Etkisi: Binanin dolgu duvarlar gdzoniine alinarak ve alinmayarak yapilan
hesaplarin 1513inda kayma merkezinin dolgu duvarlar gozoniine alindiginda dolgu duvarsiz

duruma nazaran X yéniinde %2.5 kaydigi ve Y yoniinde % I'den az kaydig1 goriiliigtiir.

8.3.3. PTT Binasimn Esdeger Statik Yiiklerle Deprem Hesabi Sonuglarmm

Tartigmasi

PTT binasin ii¢ boyutlu deprem hesabi statik egdeger yiikler altinda tastyict
olmayan dolgu duvarlari gdzoniine alarak ve almayarak yaptloustir. Bu hesaplar sonucunda
tagtyict olmayan dolgu duvarlarim varligmim binanin sismik davranigim biiyiik 6lgtde etkiledigi

belirlenmistir. Bu etkiler agagida dzetlenmigtir:

- X yéniindeki dolgu duvarlarda deprem etkisiyle meydana gelen hasarlar dnerilen
teknik ile belirlenen dolgu duvar hasarlanyla karsilasgtirilinca birbirine ¢ok yakin sonuglar
elde edilmigtir.

- Depremin binaya etkidigi esas yon yaklagtk X yonii oldugu igin depremde Y
yoniinde pek hasar meydana gelmemistir. Bu nedenle depremin Y yoniinde etkidigi
varsaytlarak yapilan analiz sonuglarindan elde edilen dolgu duvar hasarlari‘ile depremin yol
actigt dolgu duvar hasarlari bu yonde uyusmamaktadir.

- Binanin esdeger yiik hesabinda elastik kat salimimlari gartname degetrlerini sagladigt
halde bolme duvarlarinin depremde hasar gormiis olmast kat saltnim limitlerinin dolgu duvar
hasarlarimn kontrolii icin yeterli olmadigin gdstermigtir. Bu nedenle oOnerilen yoOntem

kullanilarak hesap yaptlmasmin gerekli oldugu anlagtimistir.
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9. SONUCLAR

Bu ¢alisgmada; binalarin yik tagimadigt varsayilan dolgu duvarlan ile tastyict
sistemleri arasindaki etkilegim igin tasarim  pratiginde kullanilabilecek bir yontem
gelistirilmistir. Her ne kadar sartnamelerde binalarin sismik tasarim hesaplarinda tastyict
olmayan bolme duvarlarinin gozoéniine almmast Onerilmekte ise de yapilan literatiir

aragtinmasinda pratik bir yonteme rastlanmanustir.

Literatiirde, iki boyutlu g¢ergeveler i¢in  yaptlnug  olan analitik  ve deneysel
¢alismalar sonucunda yiik tagimayan bolme duvarlarmin "egdeger basing ¢ubuklan” ile
modellenebileceginin uygun oldugu anlagthmgtir. Basing ¢ubuklart i¢in kullantlabilecek kesit
alani, elastisite modiili, kirtlima yiikii gibi 6zellikleri hesaplamak igin grafik ve analitik
yontemler verilmigtir.  Ancak basing ¢ubugu yonteminin iig boyutlu esdeger statik deprem
hesabinda nasil uygulanacagi belirlenmemistir,

Caligmanin birinci kismunda egdeger basing ¢ubugu parametrelerinin  hesaplanmast
icin mevcut literatiir kullamlarak SAP 90 programt igin "INFILL" adli bir 6n iglemci
gelistirilmistir. On iglemci yardinm ile Tiirkiye'de kullamlan gesitli tipteki dolgu duvarlar igin

esdeger basing ¢ubugu parametrelerinin hesaplanmast saglanmustir. ¢

Caligmanin ikinci kisminda  yiik tagimayan dolgu duvarlarmm  esdeger basing
¢ubugu ile tanmimlandigr i¢ boyutlu yapt modellerinin elastik analizi igin SAP 90 programi
ile kullamlan "ENVELOPE"” adli bir art islemci gelistirilmistir. "ENVELOPE" iterasyon

yontemi ile esdeger statik yiike kadar, varsa, kirtlan béhne duvarlarint tesbit edip ardigik duvar
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kirilmalarint hesaba katmaktadir. Burada kirtlma yiikii agilan basing cubuklari otomatik olarak
sistem digt birakilmakta ve ortaya ¢ikan yeni ¢ubuk sistemi ile hesaba devam edilmektedir.
Bu sirada yapi elemanlaninim ug kuvvetleri igin zarf (maksimum, minimum) degerleri elde

edilmektedir. Zarf degerleri diisey yiik etkileri ile birlestirilerek tasartmda kullamlacaktir.

Yapilan galigmada yiik tagimayan bolme duvarlarin  esdeger statik  deprem
yikit altinda elastik limit agilmadan kirilabilecegi goriilmiistir. Buna gore yiik tagimayan
bolme duvarlanimin yapt davranisina olumsuz etkileri oldugu ve bunun hesaba katilmast

gerektigi sonucuna vartlnustir.

Onemli bir sonug da; yapilar icin  sartnamelerde verilmig olan kat veya bina
salimim limitlerinin yeterli olmadigi, drnegin bu degerler asilmadifi halde bolme duvarlarinin
kirilabileceginin anlagilmasichr. 1 Ekimm 1995 Dinar depreminde tasiyicr sistemi elastik
kalabilmig iki kamu binasmda bdlme duvarlarindaki hasarin projede gelitirilen yéntemle hesap
safhasinda tesbit edilebildigi gosterilmistir.  Sonug olarak iteratif basing gubugu yonteminin

pratikte yararli olacagi anlasilmisgtir,

105



10. KAYNAK LISTESI

Earthquake Resistant Regulations A World List-1992. International Association for

Earthquake Engineering, (1992).

Specifications for Structures to be built in Disaster Area (Part 1) - 1975, Ministry of

Reconstruction and Resettlement, Turkish Government, Ankara, Turkey, (1975).

Clay bricks (Wall tile), TS 704, Ankara, (1979).

Solid bricks and vertically perforated bricks, TS 705, Ankara, (1985).

Horizontal coring bricks, TS 4563, Ankara, (1985).

Conecrete blocks and bricks for walls, TS 406, Ankara, (1988).

Gas and foam concrete material and elements for building, TS 453, Ankara, (1988).

Mortar for masonry, TS 2848, Ankara, (1977).

Brokken, S. T., Bertero, V. V., Studies on effects of infills in seismic resistant R/C

construction, Rep. EERC 81-12, Univ. of California, Berkeley, Calif., (1981).

Citiptioglu, E., Uzsoy, §., Influence of infill walls on building frames: An example
from the May 12, 1971 earthquake in Turkey, Bull. Seism. Soc. Amer., Vol! 62, No. 5, 1113-
7, (1972).

Dawe, J. L., Yong, T. C., An investigation of factors influencing the behavior of
masonry infill in steel frames subjected to in-plane shear, Proc., 7th International Brick

Masonry Conference, Australia, (1985).

106




Dawe, J. L., Yong, T. C., Experimental investigation on the shear resistance of

masonry panels, Proc., 7th International Brick Masonry Conference, Australia, (1985).

Deger, E. M., Design Aspects of Non-Structural Masonry Infill Walls in Reinforced
Concrete Buildings, (Yiiksek Lisans tezi), Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, (19906).

Deger, E. M., Citipttioglu, E., Yilmaz, C., Non Structural Infill Walls in Seismic
Design of R/C Buildings, 4th International Conference on Concrete Technology in Developing

Countries, Gazimagusa-Turkish Republic of Northern Cyprus, (1996) pp: 535-544.

Del Valle, C. E., Earthquake damage to non-structural elements, 8th WCEE, San
Francisco, (1984).

Dhanasekar, M., Page, A. W., The influence of brick masonry infill properties on the
behavior of infilled frames, Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 81,

593-605, (1986).

Fiorato, A. E., Sozen, M. A., Gamble, W. L., An investigation of the interaction of
reinforced concrete frames with masonry filler walls, Univ. of llinois Civ. Eng. Studies,

Struct. Res. Series No. 370., (1970).

Giilkan, P., Wasti, S. T., Cer¢eve-dolgu etkilesmesi: Lineer olmayan bir irdeleme.

insaat Miihendisligi 12. Teknik Kongresi, Ankara, (1993) pp: 39-52.

[

Holmes, M. Steel frames with brickwork and concrete infilling, Proc., Instn. of Civ.

Engrs., London, England, Part 2, Vol. 19, 473-8, (1961).

King, G. J. W., Pandey, P. C. The analysis of infilled frames with finite elements,

Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 65, 749-760, (1978).

107



Klingner, R. E., Bertero, V. V., Infilled frames in earthquake-resistant construction,

Rep. EERC 76-32, Univ. of California, Berkeley, Calif., (1970).

Liauw, T. C., Kwan, K. H., Plastic theory of non-integral infilled frames, Proc., Instn.
b

of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 75, 379-396, (1983).

Liauw, T. C., Lee, S. W., On the behaviour and the analysis of multi-storey infilled
frames subject to lateral loading, Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol.

63, 641-6506, (1977).

Mallick, D. V., Severn, R. T., The behaviour of infilled frames under static loading,

Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 38, 639-656, (1967).

Mallick, D. V., Garg, R. P., Effects of openings on the lateral stiffness of infilled
frames, Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 49, 193-210, (1971).

Mehrabi, A. B., Shing, P. B, Schuller, M. P., Noland, J. L., Experimental evaluation
of masonry-infilled R/C frames, J. Struct. Engrg., ASCE, Vol. 122, 228-237, (1996).

Meli, R., Bazan, E., Seismic analysis of structures with masonry walls, 7th WCEE,

Istanbul, (1980) pp: 633-640.

Paulay, T., Priestley, M. J. N., Seismic design of reinforced concrete and masonry
buildings, John Wiley & Sons Inc., (1992).
.
Polyakov, S. V., On the strength and deformation of stone masonry filling in framed
walls under shearing load, Stroitel'naya promyshlennost (Construction Industry) No. 3.,

(1952).

Polyakov, S. V., Masonry in the walls of frame structures (investigation of strength

and rigidity), Gosstroyarkhizdat, (State publishing house of literature on building and

108




architecture), (1957).

Polyakov, S. V., On the interaction between masonry filler walls and enclosing frame

when loaded in the plane of the wall Trans. in Earthquake Engrg., EERI, 36-42, (1960).

Riddington, J. R., Stafford Smith, B., Analysis of infilled frames subjected to racking

with design recommendations, The Structural Engineer, Vol. 52, No. 6, 263-268, (1977).

Sachansky, S., Brankov, G., Influence of the nonelastic deformations of the structures

on the changing dynamic characteristics and response, 5th WCEE, Rome, (1973).

Saneinejad, A., Hobbs, B., lnelastic design of infilled frames, J. Struct. Engrg.,
ASCE, Vol. 121, 634-650, (1995).

Schuller, M. P., Mehrabi, A. B., Noland, J. L., Shing, P. B., Performance of masonry-
infilled R/C frames under in-plane lateral loads: Experiments, NCEER Workshop on seismic

response of masonry infills, San Francisco, CA., (1994).

Sozen, M. A, Structural damage caused by the Skopje earthquake of 1963, A Rep.
to the committee on masonry and reinforced concrete of the ASCE and the ACI, Univ. of

linois, Urbana, lllinois., (1964).

Stafford Smith, B., Lateral stiffness of infilled frames, J. Struct. Engrg., ASCE, Vol.
88, 183-199, (1962).

[

Stafford Smith, B., Behavior of square infilled frames, J. Struct. Engrg., ASCE, Vol.
92, 381-403, (1960).

Stafford Smith, B., Methods for predicting the lateral stiffness and strength of multi-

story infilled frames, Build. Sci., Vol. 2, Pergamon Press, Oxford, U. K., 247-257, (1967).

109



-

Stafford Smith, B., Carter, C., A method of analysis for infill frames, Proc., Instn.
of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 44, 31-48, (1969).

Stratta, J. L., Feldman, 1., Interaction of infill walls and concrete frames during

earthquakes, Bull. Seism. Soc. Amer., Vol. 61, No. 3, 609-612, (1971).

Tankut, T., Ersoy, U., Kogyigit, A., Wasti, T., Ural, D, | Ekim Dinar Depremi

b

ingaat teknolojileri arastirma grubu, Tiibitak, (1995).

Wasti, S. T., Giilkan, P., The stiffuess of infilled portal frame under horizontal load,

Cento symposiuin on earthquake engineering, Tehran 1976, 141-150, (1976).

Wood, R. H., Plastic composite action and collapse design of unreinforced shear wall
panel in frames, Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 65, 381-411,
(1978).

Yesilyurt, S., Effective stiffness of columns embedded in infill walls, (Yiiksek Lisans
tezi), Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (1973).

110



Stafford Smith, B., Carter, C., A method of analysis for infill frames, Proc., Instn.

of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 44, 31-48, (1969).

Stratta, J. L., Feldman, J., Interaction of infill walls and concrete frames during

earthquakes, Bull. Seism. Soc. Amer., Vol. 61, No. 3, 609-612, (1971).

Tankut, T., Ersoy, U., Kogyigit, A., Wasti, T., Ural, D., | Ekim Dinar Depremi

2

ingaat teknolojileri arastirma grubu, Tubitak, (1995).

Wasti, S. T., Giilkan, P., The stiffness of infilled portal frame under horizontal load,

Cento symposiumn on earthquake engineering, Tehran 1976, 141-150, (1976).

Wood, R. H., Plastic composite action and collapse design of unreinforced shear wall
panel in frames, Proc., Instn. of Civ. Engrs., London, England, Part 2, Vol. 65, 381-411,
(1978).

Yesilyurt, S., Effective stiffness of columns embedded in infill walls, (Yiiksek Lisans

tezi), Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, (1973).

110



BIBLIYOGRAFIK BILGI FORMU
I- Proje No: INTAG/TOKI53] | 2- Rapor Tarihi: Nigan °

3- Projenin Baslangig ve Bitis Tarihleri: 1.4.1994-30.9,1995

4- Projenin Adi: Tasiyica Olmayan Bslme Duvarlarin Deprem Dévf i
) Sonuglarin Deprem Yonetmeligine Uyarlanmas:

5- Proje Yiiriitiiciisi ve Yardiumci Arasunicilar: Prof.Dr, Eroin
Prof. Br, Cetgn 1,
Prof. Dr, Nuid 4

Sy

6- Projenin Yiritildigi Kurulug ve Adresi:
Orta Dogu Teknik Universitesi
Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi, 06531 Ankara

7- Destekleyen Kurulug(larin) Adi ve Adresi: Yok

0.0

Oz (Abstract):
Ulkemizin maruz kaldig: son depremler, tastyici olmadigi varsayilan yapi duvarlarinin
aslinda titresim aninda sistemin davramisim etkiledigini agikga gdstermistir. Deprem analizi

yapilirken, tasiyicr olmayan bdlme duvarlar rijitliklerinin tasarim sirasinda hesaba katilmas;
gerekir.

Projenin amaci, tasiyict olmadigi varsayilan bélme duvarlarinin, binalarin deprem
anindaki davranigini nasil etkiledigini analitik yontemle incelemektir. Normal tasarimda
pratik sayilmayan sonlu elemanlar yOntemi yerine, pratik yéntem olarak bdime duvarlarinin
“basing qubuklari” ile modellenerek hesaba katilmasi saglanmugtir. Bu yontemle bolme
duvarlarinin ardigtk dayanim kaybi incelenmistir. Niimerik hesaplar igin SAP90 bilgisayar
programi ile kullanilmak iizere bir 6n ve art islemci gelistirilmis ve Dinar depreminde
duvarlan hasar gérmiis iki binaya uygulanarak iyi sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen

yontem ile tagiyici olmayan bdlme duvarlarimin pratik olarak hesaba katilabilecegi
gosterilmistir,

Anahtar Kelimeler:

9- Proje ile ilgili Yayin/Tebliglerle ilgili Bilgiler 1. Deger, EM., "Design Aspects of Non-Structural
Infill Walls in Reinforced Concrete Buildings", M.S. Tezi, Insaat Mih, Bol., ODTU, Eyliil 199%.

2. Deger, EM., Gitipiticgly, E. ve Nalmaz, Cetin, "Non-Structural Infill Walls in Seismic Design of
R/C Buildiges", Proceeding Faurth Tnternational Conf. of Concrete T, i i i

10- Bilim Dali; 7-8 Nov.,19%, Gazimagusa, KKIC, pp. 535-544.
Dogentlik B. Dal Kodu: ISIC Kodu:
Uzmanlik Alan1 Kodu:

H-Dagiim (*): 3 Sinirl ® Sinirsiz

12- Raporun Gizlilik Durumu O Gizli ® Gizli Degil

(*) Projenizin Sonug Raporunun ulagurimasing istediginiz kurum ve kuruluglary ayrica belirtiniz

TUBITAK Yaymn - Dagium Daire Bagkanlifx 92 - 0054



