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Oz

Depreme dayanikli yapi tasarimi, gerceklesen yikici depremler neticesinde 6nemini giderek attirmaktadir. Jeolojik hareketler sonucu
gergeklesen bir doga olayr olan deprem, deprem etkisi altindaki yapilarin davranislarina gore dogal afete doniisebilmektedir. Bu
¢alismada, yapilar lizerindeki deprem etkisini azaltmak amaciyla giiglendirilmis bir duvar modeli diger ¢ergeve tipleri ile kiyaslanmaistir.
Bu gii¢lendirilmis duvar modeli ile yapinin, perdeli sistemlere gore daha siinek, bos cergeveli sistemlere gore ise daha rijit olmasi
amaglanmustir. Performansa dayali tasarim kapsaminda giincel ve yaygin olarak kullanilmakta olan Statik itme Analizi (Static Pushover
Analysis) kullanilmistir. Pushover analiz metodu detaylica izah edilmis olup tim modellere uygulanmistir. Analizler ile kiyaslama
yapilabilmesi amaciyla tek katli cerceve modelleri; bos gergeve, perdeli ¢erceve ve giiglendirilmis duvar modeli ile modellenen ¢ergeve
kendi icinde 15x15 ve 20x20 (santimetre) olmak {izere iki farkli tipi olup, toplam 4 modeldir. Bu modelller siineklik ve rijitlik
acilarindan karsilastirilmig ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Performansa Dayali Tasarim, Pushover Analiz, Cergeve Modeli.

Comparison of Frames with Pushover Analysis for Different Infill
Types

Abstract

Earthquake-resistant building design is becoming increasingly important as a result of destructive earthquakes. Earthquake, which is a
natural event that occurs as a result of geological movements, can turn into a natural disaster according to the behavior of the structures
under the influence of earthquakes. In this study, a reinforced wall model was compared with other frame types in order to reduce the
earthquake effect on the structures. With this reinforced wall model, the building is intended to be more ductile than shear wall systems
and more rigid than bare frame systems. Static Pushover Analysis, which is currently and widely used, was used within the scope of
performance-based design. The pushover analysis method is explained in detail and applied to all models. Single-storey frame models
in order to make comparisons with the analyzes; The frame modeled with bare frame, shear wall frame and reinforced wall model has
two different types, 15x15 and 20x20 (in centimeters) , in total, 4 models. These models were compared and interpreted in terms of
ductility and stiffness.

Keywords: Performance Based Design, Pushover Analysis, Framework Model.
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1. Giris

Ozellikle son yillarda diinyada yasanan yikic1 depremler ve
bu depremlerde olusan biiyiik ¢apli can ve mal kayiplar: deprem
konusunda yapilan calismalari, arastirmalar1 ve deprem oncesi
almacak dnlemlerin 6nemini giindeme getirmistir. Bu baglamda,
giincel yapr stokunun biiyiik bir kismini1 olusturan betonarme
yapilarin direng¢ esasli tasarimi olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu
calismada betonarme yapilarin depreme dayanikli tasarimina
katkida bulunacak olan giiclendirilmis bir duvar modeli
onerilmeye g¢alisilacaktir. Betonarme binalarin biiyiik bir kismi
boélme duvarli ¢ergeve sistemlerden olusmaktadir. Bu sebeple bu
yapilarin davranislarinin iyi aragtirilmas: gerekmektedir. Kiris ve
kolonlardan olugan ¢ergeve sistemlerde dolgu duvarlarin
tagiyicilik etkisi genellikle g6z ardi edilmektedir. Fakat yapilan
¢aligmalarda dolgu duvarlarin yatay kuvvetler altinda ¢er¢evenin
calismada yapilmak istenen farkli dolgulu tek agiklikli tek katli
gergevelerin  tersinir  tekrarli  ylikler altindaki dinamik
karakterlerinin belirlenmesi olacaktir. Bu dinamik karakterler
yapimin deprem performansinin belirlenmesinde olduk¢a dnemli
roller tagimaktadirlar.

Dolgu duvar davranisinda c¢ergevede
onemlidir. Cergeve sistem igerisinde kullanilan dolgu duvarin
homojen olmamasi nedeniyle kullanilan dolgu duvar tiplerine ve
yonlerine goére dolgu duvar elastisite modili farkliliklar
gostermektedir. Dolgu duvarin elastisite modiilii malzemenin
basing dayanimina, yiiksekligine, har¢ tabakasi basing dayanimi
ve yiiksekligine (stvali ya da sivasiz olmasi siva kalinligi) bagh
olarak degismektedir. Dolgu duvarlar yatay kuvvetler altinda
basing ¢ubugu etkisi olusturmaktadirlar yapida yiik dagilimini
etkileyerek yapiy1 rahatlatmaktadirlar

Calismada; sik karsilasilan bos cergeve, delikli tuglal
dolgulu ve giliglendirilmis bir dolgu duvar kullanilacaktir.
Betonarme ¢ubuklarla giiglendirilmis bir donatili dolgu duvar
modeli ile geleneksel ¢erceve ve dolgu duvar sistemleri
karsilastirilacaktir.

dolgu duvarlar statik tasarim esnasinda goz ardi edilmektedir.
Ancak yapilan c¢alismalar dolgu duvarlarin yapinin dinamik
karakterlerine  etki etti§ini = gOstermistir. Dolgu  duvar
uygulamalarinda ates tuglasi, geleneksel tugla, bims v.b fakh
malzemeler kullanilmaktadir. Daha once yapilan teorik ve
deneysel calismalar dolgu duvar uygulamasinin bos cerceveye

katkilarinin oldugunu géstermektedir.

Literatiirde konu ile ilgili ¢alismamizda diisiindiigimiiz tek
aciklikli ve tek katli ornekleri kullanilarak dolgulu (tugla ve
beton) cergeve davranigi ile ilgili benzer cok sayida calisma
mevcuttur. Bunlarin 6nemli bir kismui 1/1 lgek yerine laboratuvar
kosullarinda daha diigiik dlgeklerde gerceklestirilmistir. Cesitli
tugla tiplerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik dzellikleri ile ilgili
yapilan calismalarda cergeve sistemlerinden bagimsiz olarak
incelemeler yapilmistir. Bununla birlikte ¢ergeveli sistemlerde ise
bu tiir dolgu duvarlarin davranisi ile ilgili ¢ok sayida ¢aligma
mevcuttur. [1],[2],[3],[4].[5]

Tiirkiye, deprem riski agisindan diinyanin en dnde gelen
iilkelerinden biridir. Tiirkiye nin yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik % 42’si

birinci derece deprem bolgesi iizerindedir. Son yillarda meydana
gelen Erzincan (1992), Dinar (1995), Adana-Ceyhan (1998),
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Kocaeli (1999), Bolu-Diizce (Kasim 1999), Afyon-Cay (2002) ve
Van (2011) depremleri ¢ok sayida can kaybimin ve maddi
kayiplarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Bu nedenle
betonarme binalarin deprem giivenliginin artirilmast  igin
almabilecek her onlem biiyiik 6nem tagimaktadir.

Duvar insas1 sirasinda yapilan en yaygin iscilik hatalarindan
biri diisey derzlerin ¢akigsmasidir. Bu durum diisey yiiklerin
homojen bir bi¢imde yayilmasina engel olur ve duvar malzemesi
arasinda baglanti yani kenetlenme olmayacagindan duvarlar
bloklar halinde yanlara agilabilmekte ve duvar yikilabilmektedir.
Duvar insasinda hedeflenen kenetlenme seviyesi duvarin
tamaminin yekpare bir blok bi¢ciminde davranmasidir. Ayrismalar
veya dokiilmeler kabul edilebilir degildir. [1]

Betonarme binalarda mimari amaclarla olusturulan dolgu
duvarlar genellikle tastyici olarak degerlendirilmediklerinden
yapisal modellemelerde dikkate alinmazlar. Ancak, betonarme
cergevelerin dinamik &zelliklerinde 6nemli degisime neden olan
dolgu duvarlarin bina yatay otelenme rijitligini ve dayanimin
onemli derecede artirdigi bilinmektedir. Dolayisiyla dolgu
duvarlarin dayaniminin artirilmasi betonarme binalarin deprem
giivenliginin artirilmasinda 6nemli bir etken olarak karsimiza

¢tkmaktadir. Bunun iginde dolgu duvarlarin depremdeki
zayifliklarinin ~ giderilmesi ve dayanimlarinin  artirilmasi
gerekmektedir. Tasiyici olmayan bolme dolgu duvarlarda

meydana gelen deprem hasarlari genellikle diizlem i¢i ve diizlem
dis1 hasarlar olmak tizere iki grupta toplanabilir. Deprem yiikii
etkisine maruz duvarlarda meydana gelen diizlem i¢i hasarlar X
seklinde kesme hasart ile ortaya ¢ikarken, diizlem dis1 hasarlar
duvarin disa dogru devrilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 1
ve Sekil 2). [6],[7]

Sekil 2. Tipik Duvar Hasarlari [6],[7]

2. Materyal ve Metot

Tek katli, cerceve sistemler olarak; salt gerceve, perdeli
cergeve, 15x15 koloncuk sistemli giiclendirilmis cergeve ve
20x20 koloncuk sistemli giliclendirilmis ¢erceve modellenmistir.
On goriilen giiglendirilmis duvar kesiti Sekil 3, ilgili duvarin
cergeve yerlesimi Sekil 4’te modellenmistir. Burada tuglalarin
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icinden gecirilen donatilar ile bir {ist kata uzanan filizler
goriinmektedir.  SeismoStruct [8] yazilim  programinda
olusturulan modeli ise sekil 5’teki gibi modellenmistir.
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Sekil 3. Cerceve Kesiti
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Sekil 5. Yazilim Programinda Olusturulan Model

Kargilagtirmada  kullanilacak ~ olan  modeller  yine
SeismoStruct yazilim programinda modellenmistir. Bos cerceve
modeli Sekil 6°da, delikli tuglali dolgu duvar Sekil 7°de, perdeli
sistem ise Sekil 8’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 6. Bos Cerg¢eve Modeli

Sekil 7. Delikli Tuglali Dolgu Duvar Modeli

Sekil 8. Perdeli Cerceve Modeli

Olusturulan tiim bu modeller igin ayr1 ayr statik itme analizi
yaptlmistir. Elde edilen sonuglar, bulgular bagligi altinda
toplanmis ve ifade edilmistir.

2.1. Pushover Metodu

Yapilarin sismik davranislarinin belirlenmesinde kullanilan
ve dogrusal olmayan statik analiz metoduna Statik itme analizi
(Pushover Analysis) denmektedir. Bu analiz metodu, evrensel
olarak kabul goren, uygulanabilirlik baglaminda pratik bir
metottur [9]. Bu analiz metodu sayesinde, tasiyici elemanlarinin
aldiklar1 hasarlarin ardindan yapinin kendi igindeki yiik dagilinmi
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ve yapim davraniginin nasil degistigi gibi birgok Dbilgiye
ulasilabilinmektedir [10].

Pushover analizde, yatay yiiklerin sisteme etki ettirilmesi
belli bir dagilim gercevesinde yapilir ve bu yatay yiiklerin yine
onceden belirlenen adim sayisi1 ve esik degerine kadar adim adim
biciminde arttirtlmasi analizin temel prensibidir. Burada adim
sayisinin 6nceden belirlenmesi sadece analiz sonuglarinin
hassasiyetini etkilemektedir. Ancak belirlenmis olan esik degeri,
yapimin stabilitesinin bozulmasi veya Onceden belirlenmis olan
tepe deplasman limitidir. [11] Pushover analizde; i¢ kuvvetler, yer
degistirmeler ve plastik sekil degistirmeler analizin her adiminda
hesaplanir ve yapimin kapasite egrisi bu sekilde belirlenir (Sekil
1). Kapasite egrisi, pushover analizinin her adiminda hesaplanan
taban kesme kuvveti ile tepe noktasi yatay yer degistirmesinin
lineer olmayan degisimini gostermektedir [12].

>
A

Sekil 9. itme sekli ve kapasite egrisi [12]

Yapiya yatay kuvvetlerin uygulanmasi i¢in degisik yiik
bi¢imleri kullanilabilir. Pushover analiz yontemin tanimlandig:
ATC-40’ta, Pushover Analizinde kullanilmak {izere, yapi
davranigina bagli olarak onerilen itme bi¢imleri tanimlanmigtir
[13]. Bu itme bicimlerinden biri yapiya etkiyecek olan yiiklerin
tamaminin tepe diigiim noktalarina etki ettirilebilir veya esdeger
deprem yiikii hesaplamasindan faydalanilarak her kat seviyesine
ayar1 ayr1 deprem yiikleri etki ettirilebilir.

Bunun yani sira, baskin modun birinci mod oldugu yapilarda,
hakim mod sekli ile kat kiitlelerinin ¢arpiminin oranlari olan yatay
yiiklerin kat seviyelerine etki ettirilmesi diger bir itme bigimidir
(4], [14].

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Onceki basliklarda izah edilmis olan modeller iizerinde
statik itme analizi (Pushover Analysis) uygulanmisti. Bu
analizlerin sonuglart Sekil 10” da modellenen gergevelerin statik
itme egrileri bir arada gosterilmistir. Sekil 11’de ise Perdeli
sisteme ait itme egrisi gosterilmistir. Tepe deplasmani metre
cinsinden olup taban kesme kuvveti ise Kilo Newton cinsinden
ifade edilmistir.

Statik itme Analizi
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Sekil 10. Modellenen Cergeve Sistemlerinin Statik itme Egrileri
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Statik itme Analizi
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Sekil 11. Perdeli Sistem Statik itme Egrisi

Perdeli c¢erceve modellerinin depreme dayanikli yap1
tasariminda veya mevcut yapilarin  giiclendirilmesinde
kullanilmast oldukca yaygindir. Tasiyic1 sisteme kazandirdigi
rijitlik sayesinde bu sistemin kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu
calismada perdeli sistemler kadar rijit olmayan ancak perdeli

4. Sonug¢

Calisma ile giiclendirilmis duvar modeli ile tagiyic1 eleman
olarak kabul edilmeyen dolgu duvarlara tasiyicilik ozelligi
kazandirilmigtir.  Bdoylelikle binalarin  yatay yiikk tasima
kapasitesine katki saglayan bolme duvarlar insa edilmis olacaktir.
Kazanilan bu kapasite beraberinde ¢ok daha giiglii bir kenetlenme
ozelligi de saglamis olacaktir. Saglanan kenetlenme sayesinde
duvarlarda yaygin olarak goriilen kesme catlaklarinin Oniine
biiyiik 6l¢iide gegilmis olacaktir.

Calismada elde edilen statik itme egrileri perdeli gergeve
modellerinin oldukga rijit ve gilvenilir oldugunu agikca
gostermistir. Ancak, gerek maliyet gerek ise iscilik perspektifleri
acisindan binalarin tiim ¢ergevelerinin veya bdlme duvarlarinin
perde ile olusturulmasi pratik olarak miimkiin degildir. Hali
hazirda boyle bir ihtiyacin oldugu sartlarda tiinel kalip sistemleri
kullanilmaktadir. Ote yandan giiglendirilmis duvar modelinin,
standart bos cergeveye kiyasla oldukga rijit ve bir o kadar da
siinek davranig sergiledigi agikc¢a goriilmektedir. Perdeli cergeve
modeli ile giiclendirilmis duvar modeli kiyaslandiginda ise rijitlik
acisindan perdeli model lehine biiyiik bir fark oldugu agiktir ve bu
durum halihazirda olmasi beklenen durumdur. Ancak siineklik ve
dolayisiyla enerji yutma kapasitesi agisindan giiglendirilmis duvar
modelinin énemli dl¢lide bir performans sergiledigi gdz oniinde
bulundurulmalidir.
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