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:Yapinin kat alam

:Etkin yer ivme katsayisi

:1 nolu elemanin en kesit alanm

:Yer ivmesinin pik degeri

:Elastisite modiilui

:Toplam o6l¢iilen digmerkezlik

:x dogrultusundaki dismerkezlik

'y dogrultusundaki dis merkezlik

:Her bir duvarin toplam kesme kuvveti

:Karakteristik tugla basing dayanimi

:Dolgu betonunun karakteristik basin¢ dayanimi

:Dolgu betonunun karakteristik kayma dayanimi

:ABYYHY (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik)’e gore bulunan kesme kuvveti.

:Yatay kuvvetlerin x dogrultusunda duvarlara aktarilmis hali
: Yatay kuvvetlerin y dogrultusunda duvarlara aktarilmig hali
: Tuglanin kirilma anindaki basing gerilmesi

:Yapinin en iist seviyesinde deprem hareketinden dolay1 yapinin
ileri-geri hareketini hizlandiran kirbag etkisi yaratan kuvvet
:Yapiya z seviyesinde etkiyen toplam deprem yiikii
‘Yergekimi ivmesi

:Sabit yiik

:Kayma modiilii

:Kat yiiksekligi

:Duvarin temelden itibaren yiiksekligi

:Duvar net yiiksekligi

:Duvar etkili yiiksekligi
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:Herhangi bir z seviyesinde yapinin toplam yiiksekligi

:Bina toplam yiiksekligi

:Bina 6nem katsayisi

:Duvarin egilme dogrultusundaki eylemsizlik momenti
:Doseme rijitliginin polar eylemsizlik momenti

:Yapinin kat kiitlesi

:Burulma momenti

:Hareketli yiik azaltma katsayisi

:Bir duvar pargasina etkiyen normal kuvvet

:Deprem yiikii azaltma katsayisi

:x dogrultusundaki duvar rijitligi

:y dogrultusundaki duvar rijitligi

:Spektrum katsayisi

:Ivme spektrumu

:Yerdegistirme spektrumu

:Hiz spektrumu

:Duvar kalinlig

:Yap1 periyodu

:Duvar etkili kalinlig

:Hareketli yiik

:Esdeger deprem yiikii yonteminde gézoniine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
‘Yapinin toplam agirhig

:Doseme toplam agirhig

:Duvar toplam agirlig

:Herhangi bir z seviyesindeki yapinin toplam agirlig
:Eleman agirlik merkezi ile sistem agirlik merkezi arasindaki apsis
koordinatlar1 farki

:Doseme agirlik merkezinin x eksenindeki koordinati

:Her bir duvarin agirlik merkezinin global x eksenine olan mesafesi
:Eleman agirlik merkezinin sistem global eksen takimina uzaklig

:Sistem agirlik merkezinin x koordinati
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:Sistem rijitlik merkezinin x koordinati

:Duvar agirlik merkezinin x eksenindeki x eksenindeki koordinati
:Eleman agirlik merkezi ile sistem agirlik merkezi arasindaki ordinat
koordinatlari farki

‘1 nolu elemanin birim agirlig

:Eleman agirlik merkezinin sistem global eksen takimina uzaklig
:Doseme agirlik merkezinin

:Her bir duvarin agirlik merkezinin global y eksenine olan mesafesi
:Sistem agirlik merkezinin y koordinati

:Sistem rijitlik merkezinin y koordinati

:Duvar agirlik merkezinin y eksenindeki koordinati

:x dogrultusunda burulma digsmerkezlik diizeltme katsayisi

:y dogrultusunda burulma digsmerkezlik diizeltme katsayis1

:Konsol duvarlar i¢in toplam yerdegistirme

:Iki ucundan mesnetlenmis duvarlar icin toplam yerdegistirme
:Egilme etkisinden meydana gelen yerdegistirme

:Kesme etkisinden meydana gelen yerdegistirme

:Sonlim oram

:Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik
:American Concrete Institute(Amerikan Beton Enstitiisii)

: Architectural Institute of Japan (Japon Mimarlik Enstitisii)
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OZET

Anahtar Kelimeler: Donatisiz Yigma Yapi, Sarilmis Yigma Yapi, Deprem Davranisi

Bu calismanin amaci yigma yapilar konusunda yeni sayilabilecek yonetmelik ve
standartlar dogrultusunda, yigma yapi smiflarim1 ve hesap yontemlerini tanitarak,
donatisiz ve sarilmis yigma yapilarin deprem davraniglarim karsilastirmali olarak
incelemektir.Bu amagla yapilan ¢alisma bes ana baglik altinda sunulmaktadir.

Birinci boliimde ¢alismanin amacindan bahsedilmis ve gecmis yillarda yigma yapilar
tizerinde yapilan ¢aligmalara kisaca yer verilmistir.

Ikinci boliimde genel bilgiler iizerinde durulmustur.Yigma yapilarda kullanilan
malzemeler tanmitilmis, yigma yapilmig ve dort tiir (donatisiz, donatili, dngerilmeli ve
sarilmis) yigma yapinin karakteristik Ozellikleri verilmistir.Yigma yapt temel
sistemleri, yigma yapilardaki diizensizlikler ve hasar diizeyleri kisaca
anlatilmistir. Eurocode 8, ACI, AIJ,BS 5628 ve Tiirk YoOnetmelikleri’'nde yigma
yapilarda bulunan sinirlamalar agiklanmis ve bu standartlardaki kosullar
karsilastirilmastir.

Uciincii boliimde sayisal uygulamalara konu olacak iki farkli malzemeden (tugla ve
gazbeton) yigma yapt modeli olusturulmustur.Her iki malzemeden olusan yigma
yapt modelleri i¢in once donatisiz model dikkate alinmis, daha sonra ABYYHY de
belirtilen esaslara gore diisey hatillar eklenerek sarilmis durum ele alinmistir.Bu
modellerin deprem hesabinda 12 Kasim 1999 Diizce depremi ivme kayitlar
kullanilmigtir.Hesaplamalar SAP2000 programinda mod birlestirme yontemi
kullanilarak gerceklestirilmis.

Dordiincii boliimde her iki malzemeden olusan yapi1 modelleri icin donatisiz ve
sarilmis durumlar1 ele alinarak elde edilen kesit tesirleri, yerdegistirme degerleri
tablo ve grafikler halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.Son olarak ta yapi
modellerinin donatisiz ve sarilmis durumlari i¢in maliyet karsilagtirmas: yapilmigstir.

Besinci boliimde ¢alismadan ¢ikarilacak sonuglar ve oneriler sunulmaktadir.
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SEISMIC BEHAVIOURS OF UNREINFORCED AND CONFINED
MASONRY BUILDINGS

SUMMARY

Key Words: Unreinforced Masonry Building, Confined Masonry Building,
Seismic Behaviour

The purpose of this study is to introduce types of masonry buildings and
calculation methods and to investigate seismic behaviour of unreinforced and
confined masonry buildings comparatively considering new codes and
standards.This study carried for this purpose is presented under five main chapters.

In the first chapter talked about the purpose of the study and moreover given short
information about the masonry buildings in the last years.

General information is given in the second cahapter.These are : introduction of
masonry buildings, classification of masonry buildings charecteristics of four types
ofmasonry buildings (unreinforced, reinforced, prestressed and confined).
Foundation of masonry buildings, irregularities for masonry buildings, and damage
levels of masonry buildings are also given in this cahapter considering the
requirements recommended by Eurocode 8, ACI, AIC, BS 5628, and Turkish Codes.

Two types of masonry buildings were chosen which occured two different
material(brick and, gasconcrete) for numerical applications in the third chapter.
Firstly both of the masonry buildings are investigated as unreinforced masonry
buildings and then vertical confining elements are added in this building to make it
to confined masonry building.The seismic analysis of these buildings have used
12™ November 1999 Diizce Earthquake acceleration record. SAP 2000 computer
program and modal analysis method have used numerical applications.

In the fourth chapter both of the masonry buildings determinatin of shear forces and
displacements comparatively given in the same graph.Finally cost estimations for
unreinforced and confined masonry buildings are presented.
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BOLUM 1.GiRiS

1.1.Calismanin Amaci ve Kapsami

Tiirkiye'de merkezi yerlesim yerlerindeki yapilarin sadece %30'unu betonarme
yapilar, digerlerini ise basta yigma yapilar olmak iizere himis ve kerpi¢ yapilar
olusturmaktadir. Kirsal kesimlerde ise yigma tiirli yapilarin orani; betonarme

yapilarin orani diiserek %80'ler seviyesine ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde yigma veya himig ve kerpi¢ yapilarin en azindan yakin bir
gelecege kadar varliklarim siirdiirecekleri, hatta yenilerin de insa edilecegi kolaylikla
sOylenebilir. Ciinkii bu yapilar tercih ettirecek, ekonomik olmak, malzeme teminin
kolay olmasi ve yapim tekniZinin basit olmas1 gibi son derece nemli avantajlari

bulunmaktadir.

Ulkemizde y1gma yapilarin sayilarinm bu kadar fazla olmasma ragmen, maalesef bu
yapilar miihendislik bilgisine bagvurulmadan, mal sahibi yada isciler tarafindan
tecriibelerine dayanarak yapilmaktadir. Bu durum diger iilkelerde de sorun olustursa
da, Tiirkiye gibi deprem riskinin fazla oldugu iilkelerde ¢ok daha fazla sorun
olusturmaktadir. Ciinkii bu sekilde insa edilen bir ¢ok yapir depremlerde hasar
gormiis yada yikilmig, bunun sonucunda da ¢ok sayida mal ve can kayb1 meydana
gelmistir. Ozellikle 2004 yilinda meydana gelen ve biiyiikliikleri kiigiik olan
Dogubeyazit (M=5) ve Erzurum (M=5,1) depremlerinde de bu tiir yapilarda can ve
mal kayiplarinin olugmasi son derece diisiindiiriiciidiir. Deprem bilimine gore
Tiirkiye'de bundan sonra da yikici depremler meydana gelecektir. Mevcut yigma
yapilarin durumunu korudugu ve ayni sekilde yenilerinin yapildig: siirece, gelecekte

de ¢ok sayida can ve mal kaybinin meydana gelmesi kacinilmaz olacaktir.

Tarihi ve anitsal yapilar bir toplum icin kiiltiirel miras olarak kabul edilmektedir. Bu
yapilarin gelecek nesillere aktarilmasi ise bir insanlik gorevidir. Tiirkiye'deki tarihi

yapilarin neredeyse tamami yigma olarak insa edilmistir. Bunlarin gecmis



depremlerde yikilmayarak giiniimiize kadar gelmesi bundan sonra da
yikilmayacaklar1 anlamina gelmez. Ciinkii yap1 malzemesinin dayanimindaki
diisiisler, zamana bagli deformasyonlar, zemin oturmalar1 ve diizensiz yiikleme gibi

nedenlerle bunlarin deprem dayanimlan kritik bir noktaya gelmis olabilir.

Yukarida yapilan aciklamalardan da anlasildigi gibi her an yikici bir depremin
beklendigi iilkemizde yigma yapilar konusunda da acilen bir seyler yapilmasi
gerekmektedir. Yapilar icin gergeklestirilen calismalar incelendiginde bunlarin
biiyiik bir kisminin betonarme yapilar igin oldugu goriilebilir. Ulkemizde de yigma
yapilar konusunda gergeklestirilen ¢alismalar, betonarme yapilar i¢in gerceklestirilen
calismalara oranla oldukca azdir. Bunlarin 6nemli bir kismi da son yillarda

gerceklesmistir.

Bu ¢aligmanin baslica amaci yigma yapilar konusunda yeni sayilabilecek yonetmelik
ve standartlar 1s181inda, yi§ma yap1 smiflarimi ve hesap yontemlerini tanitarak,
donatisiz ve sarilmis yigma yapilarin deprem davramislarimi karsilastirmali olarak
irdelemektir. Bu amacla gerceklestirilen c¢alisma bes ana bashk altinda
sunulmaktadir. Birinci boliimde c¢alismanin amacindan bahsedilmis ve gecmis

yillarda yigma yapilar {izerinde yapilan calismalara kisaca yer verilmistir.

Ikinci boliimde genel bilgiler iizerinde durulmustur.Yigma yapilarda kullanilan
malzemeler tanmitilmis, yigma yapilmis ve dort tiir (donatisiz, donatili, ongerilmeli ve
sartlmig) yigma yapimin karakteristik oOzellikleri verilmistir.Yigma yap1 temel
sistemleri, yigma yapilardaki diizensizlikler ve hasar diizeyleri kisaca
anlatilmigtir. Eurocode 8, ACI, AIJ,BS 5628 ve Tiirk Yonetmelikleri’'nde yigma
yapilarda bulunan simirlamalar agiklanmis ve bu standartlardaki kosullar

karsilastirilmistir.

Uciincii boliimde sayisal uygulamalara konu olacak iki farkli malzemeden (tugla ve
gazbeton) yigma yapit modeli olusturulmustur.Her iki malzemeden olusan yigma
yap1 modelleri i¢in once donatisiz model dikkate alinmis, daha sonra ABYYHY de
belirtilen esaslara gore diisey hatillar eklenerek sarilmis durum ele alinmistir.Bu

modellerin deprem hesabinda 12 Kasim 1999 Diizce depremi ivme kayitlar



kullanilmistir.Hesaplamalar SAP2000 programinda, mod birlestirme yOntemi

kullanilarak gergeklestirilmis.

Dordiincii boliimde her iki malzemeden olusan yapi modelleri i¢in donatisiz ve
sarilmis durumlar1 ele alinarak elde edilen kesit tesirleri, yerdegistirme degerleri
tablo ve grafikler halinde karsilastirmali olarak sunulmustur.Son olarak ta yapi
modellerinin donatisiz ve sarilmis durumlan icin maliyet analizi yapilarak

karsilagtirilmistir.

Besinci boliimde calismadan ¢ikarilacak sonuglar ve oneriler sunulmaktadir.

1.2. Ge¢cmis Yillarda Yigma Yapilar Hakkinda Yapilan Calismalar

Literatiirde yigma yapilar hakkinda yapilan calismalar diger konulara oranla daha

kisithdir. Bu calismalardan baslicalar asagida anlatilmistir.

Francis, Harman ve Jerrem (1970), tugla derinligi ile derzlerin kalinlig1 arasindaki
oranin duvarin tasima giicii izerinde olan onemli etkisini deneylerle saptamislardir.
Derz kalinliklarim degistirerek yaptiklart deneylerde derz kalinliklarinin incelmesi

ile basimg¢ dayaniminin 6nemli 6l¢iide arttigini gdzlemlemislerdir.

Lenczner (1972), yaptign calismada derz kalinliginin 32mm'den 16 mm'ye indirip
dayanimin degisimini izlemis ve yaklasik olarak dayanimin %355 oraninda arttigim
gozlemlemistir, basing dayanimi degisik tuglalardan yaptigi diger bir deneyde tugla
basing dayaniminin artmasiyla duvar basin¢g dayaniminin artmasinin dogru orantili

olmadigini ortaya koymustur.

Bayiilke, Dogan ve Hiirata (1989), caligmalarinda sarsma tablasinda denenen tugla
yigma yapilarda kullanilan harglarin basing ve egilmede ¢cekme dayanimlarini
Ol¢miiglerdir.

Tanrikulu (1991), ¢alismasinda donatili ve donatisiz yigma yapilarin lineer olmayan
iic boyutlu deprem analizi i¢cin matematiksel modeller 6nermistir. Yigma yapilarin

lineer olmayan deprem analizi icin iki farkli yaklasim g6z Oniine almistir. Birinci



yaklasimda Esdeger Lineer Metot (ELM), ikinci yaklasimda ise gercek lineer
olmayan model kullanilmis olup bu model duvar elemaninin sarsma tablasi
deneylerinden elde edilen 'hysteteric' davrams Ozelliklerini gbz Oniine almaktadir.
Modelleri degerlendirmek amaciyla bes Ornek problem sunulmus ve Onerilen
modellerin yigma yapilarin deprem analizinde kullanilabilecegi goriisii ortaya

konulmustur.

Bayiilke (1992), calismasinda tek katli bir yigma yapinin ne kadar bir deprem yiikii
altinda catlamaya baslayacagini incelemis, yatay kuvvetleri duvarlarin rijitlikleri

oraninda dagitarak catlama meydana getirecek kuvveti arastirmistir.

Tomazevic ve Lutman (1996), yaptiklar1 deneysel calismada yigma duvarlarin sismik
davraniglarim incelemislerdir. Bu calismaya gore ele aldiklart 32 adet aym
ozelliklere sahip donatili yigma duvar iizerinde 6 farkli sekilde deneyler
diizenlemislerdir. Bu test gruplarinda numunelere, diisiik ve yiiksek seviyelerde
diizgiin tekrarli ve deprem yiikleri uygulanmistir. Uygulanan bu yiikler karsisinda
numunelerin tekrarli yiikler altindaki davranislart gézlemlenmistir. Deneyden elde
edilen ve Onceden hesaplanan sonuclar arasinda korelasyon yapilarak sonuglar

irdelenmistir.

Madan (1996), calismasinda donatili yigma yapilarin catlak mekanizmalarini
incelemis ve caligmasinda lineer olmayan analiz uygulamistir. Yaptigi deneysel
calismada kesme duvarlarinin egilme gerilmelerini degerlendirmek igcin mikro bir

fiber (lif) model gelistirmistir. Karsilagtirmali analiz i¢in iki fiber model kullanmustir.

Tomazevic ve Klemenc (1997-a), calismalarinda sarilmis yigma binalarin sismik
davraniglarin1 deneysel olarak aragtirmislardir. 1/5 oraninda kiigiiltiilmiis tipik iig
katl1 yap1 modellerinin her test adiminda sismik yer hareketi belirli oranda arttirilarak
analizleri yapilmistir. Yapilan deneyler ve niimerik hesaplar sonucunda sarilmig
yigma yapilarin sismik davraniglarin tespit icin yeni bir yontem gelistirmiglerdir.

Ayrica davramig faktorii adi altinda bir degerin hesaplarda kullanilmasi yoOniinde

Onerilerde bulunmuslardir.



Sucuoglu ve Erberik (1997), calismalarinda 1992 Erzincan depreminde hasar
gormeyen li¢ kath donatisiz bir yigma yapinin sismik performansini incelemislerdir.
Yapida kullanilan yigma tinitelerin ve harcin malzeme 6zelliklerini deneysel olarak
belirlemisler, uygun o6zelliklerde malzeme modeli gelistirerek yapinin, bilgisayar
destekli lineer olmayan dinamik analizini yapmuslardir. Tepki davraniglarinin 1s181
altinda Onerilerde bulunmuslardir. Ortaya koyduklan bir diger ilging husus da 1974
de yapilan binanin 1968 yilinda hazirlanan Tiirk standardina uygun olarak yapilip

depremde hasar gérmemesidir.

Bozdogangil (1998), ikinci derece deprem bolgelerinde yapilmakta olan yigma
yapilarin deprem durumundaki davraniglarim deneysel olarak arastirmistir. Deneysel
modellemede yapinin deprem kuvvetine karsi en dayaniksiz olan bosluklu tasiyici
cephesini ele almig, yigma duvar numunesinin deprem yiikleri altindaki davranigini
incelemis ve yiikseklik / genislik oranlarinin davranisa etkisi gosterilmistir. Deney

tipi olarak deplasman kontrollii deney yontemi kullanmastir.

Saberi (1998), Bozdogangil (1998),'e benzer calismalar yapmis, deprem
bolgelerindeki yigma yapilarin deprem durumundaki davraniglarin1 deneysel olarak

arastirmistir. Deney tipi olarak yar statik deney yontemi kullanmstir.

Batur (1999), cahsmasmda donatisiz yigma binanin yatay yiikler altindaki
davranmigini incelemis, konu ile ilgili TS, Eurocode 8, All, ACI, BS 5628 ile
karsilagtirmasim1 yapmistir. Calismasinin sonunda 3 kathi donatisiz yigma binanin

yatay ve diisey yiikler altinda ¢coziimiinii yapmustir.

Paquette ve Bruneau (1999), calismalarinda tek katli donatisiz bir yapiy1 dikkate
alarak sismik etkiler altinda esnek diyaframin roliinii arastirmislardir. Yaptiklar
lineer elastik olmayan analiz sonucunda esnek diyaframin yapinin davranisina biiyiik

etkisi oldugu sonucuna varmiglardir.

Tiirker ve arkadaslar (2000), calismalarinda Isparta bolgesinde bulunan énemli bir
yapt malzemesi olan pomzali bims bloklarla yapilan bir yigma yapi1 modeli

kullanarak sarsma tablasi deneyi yapmislardir. Bulduklari sonuglan daha oOnce



yapilan delik orami ve har¢ dayanimi farkli olan tuglalardan yapilmis yigma yapi
deneyleri ile karsilastirdiklarinda, kesme dayaniminin ortalama bir degerde oldugunu

saptamislardir.

Zarnic ve arkadaglar (2001), calismalarinda %25 oraninda kiiciiltiilmiis iki adet
yigma dolgu duvarli cer¢ceve modeli icin sarsma tablasinda deneylerini
gerceklestirmislerdir. Modelin gosterdigi davranmiglar gézlenmis ve prototipin
niimerik hesaplarla bulunmus olan sismik tepki davranigina benzerligini
gormiiglerdir. Ayrica deney sonrasinda elde edilen verilerden faydalanmilarak

bilgisayarda lineer olmayan hesap modeli gelistirmislerdir.

Tezcan ve Reis (2003), calismalarinda donatili yigma yapilarin deprem hesabini
ayrintili bir sekilde sunmustur. Calismasinda hem pratik yontemlerle hem de sonlu
elemanlar metodunu kullanarak Sap2000 programu ile 6 kath bir yigma yapinin
deprem hesabim1 yapmis ve temel seviyesine gelen kesme kuvvetlerini
karsilagtirmiglardir. Pratik yolla hesapta kesme kuvvetlerinin duvarlara dagilimi i¢in
iki farkli yaklasim kullanmiglardir. Secilen donatili yigma yapinin maliyet analizini
yapmiglar ve donatisiz yigma duvarli ve betonarme cerceveli binalarla
karsilagtirmiglardir. Dolgu duvarl olarak donatili tugla duvarlarin betonarme cerceve
sistemin davranigina yaptigi etkileri incelemislerdir. Bunun i¢in dort katli betonarme
bir ¢erceve sistemi secilmis deprem yiikii altinda, dolgu duvarsiz sadece gerceve,
donatisiz dolgu duvarh ¢erceve ve donatili dolgu duvarh cerceve olmak iizere ii¢ ayri
durum i¢in incelemislerdir. Bu ii¢ durumda ardisik-yiikleme (push-over) metodunu
uygulamiglardir. Harcin kesme dayanimini deneysel olarak tayin etmek tizere 6zel bir
deney yontemi gelistirilmis, harcin kesme dayanimini aletsel olarak ii¢ ayr1 noktada

tayin etmislerdir.

Salonikios ve Arkadaslar1 (2003), ikiser kath farkli yigma modeli ele alarak her katta
farkli yiik uygulayarak bu modelin elastik olmayan davranislarimi incelemislerdir.
Elastik olmayan davranmisi incelerken ii¢ farkli yontem kullanmiglardir. Bunlardan
biri SAP2000'de lineer-elastik cerceve modeli, diger ikisi CAST3M programindaki

biri siirekli digeri ise ayrik modeldir.



Elgwady ve Arkadaslart (2003), calismalarinda kompozit malzemelerle
giiclendirilmis 14 6lgceginde donatisiz yigma duvarin laboratuar ortaminda sarsinti
tablasiyla verilen deprem hareketi karsisindaki davramisgimi incelemislerdir.
Calismaya gore hicbir diizlem dis1 tepki gerceklesmedigi zaman donatisiz yigma
duvarlar diizgiin lineer olmayan davramis gostermektedir. Gii¢lendirmeden sonra
yapmin gosterdigi davrams iyi oldugundan calismada kullanilabilen giiclendirme

tekniginin kullamlabilirligini vurgulamislardir.



BOLUM 2. GENEL BIiLGIiLER

2.1.Deprem ve Yapi

Depremler diinyanin ¢esitli bolgelerinde araliklarla meydana gelen yer hareketleridir.
Depremler olus bicimlerine gore tektonik, volkanik, ¢okiintii ve Tsunami olmak
tizere dort gruba ayrilmaktadir. Bunlardan en yaygin olami tektonik depremlerdir.
Tiirkiye'de hemen her iki yi1l can ve mal kaybina neden olan depremler meydana
gelmektedir. Bu depremlerin biiyiikliikleri diger iilkelerde meydana gelen
depremlerin biiytikliiklerine gore kiigiik olsa bile, daha fazla yapinin hasar gormesine
ve can kaybina neden olabilmektedir. Bu durumun olusmasinda depremin, yapinin ve
zeminin Ozelliklerinin birlikte rolii bulunmaktadir. Bunlardan sadece birini ¢ikarip,
digerlerini yok saymak hasarlart yorumlamak igin yeterli olmaz. Depremin
ozelliklerine bir 6rnek olarak odak derinliginin hasarlar tizerindeki etkisi verilebilir.
Odak derinligi 3 km olan (yani yer yiizeyinden 3 km derinde meydana gelecek) bir
depremle, 40 km derinde meydana gelecek depremin neden olacagi hasar birbirinden

cok farkli olacaktir.

Deprem yiikleri, deprem sirasinda zeminde olusan titresimler nedeniyle binaya
etkiyen yiiklerdir. Yapilar, tasiyici sistemine, kullanilan malzemeye ve detaylandirma
gibi bircok parametreye bagli olarak depremde farkli farkli davramslar
sergilemektedir. Dolayisiyla da bir yigma yapiin gosterecegi deprem davranisi,

betonarme bir yapinin gosterecegi deprem davranisindan ¢cok farkli olacaktir.

Devlet istatistik Enstitiisti'niin 1998 rakamlarina gore merkezi yerlesim yerlerindeki
yapilarin %30'u betonarme, %48'i yigma yada himis, %22'si ise kerpi¢ yada moloz
tas yigma yapilardan olusmaktadir. Kirsal kesimde yigma yapilarin oranmi artarak
%82'ye kadar ¢ikmaktadir (Erdik ve Aydinoglu,2003). Bu rakamlardan anlasildig:
gibi deprem bolgelerinde 6nemli miktarda yigma yapr bulunmakta ve niifusumuzun
onemli bir kismi bu yapilarda yasamaktadir. Yigma yapilarin bu kadar yaygin

olmasinin sebeplerinin baslicalar asagidaki gibidir.



1-Y1gma yapilarin diger yap1 tekniklerine gore genelde ekonomik olmasi

2-Yigma yapilarda kullanilan malzemenin kolay temin edilmesi, genellikle yerel
kosullarda bu malzemeler temin edilebilmektedir.

3-Yapim tekniginin basit olmasi. Dolayisiyla da isciligin daha kolay olmasi

Yigma yapilarn yukarida belirtilen istiinliikleri yaninda bazi sakincalari
da bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari:

1-Siinekligi azdir. Dolayisiyla yigma yapilardan elastik Otesi bir davranig ile enerji
tilkketmeleri beklenemez.

2-Adaptasyon yapma teknigi daha azdir. Yerel bir bolgede yapilacak kiiciik detay
hatalan 6zellikle depremlerde biiyiik hasara yol acabilir.

3-Yapim tekniginin basit olmasi nedeniyle, kalifiye iscilik ve miihendislik bilgisi
gerektirmez diisiincesiyle gelisi giizel insa edilirse, deprem esnasinda hasar gérmesi
yada yikilmasi kaginilmaz olacaktir.

4-Malzeme dayanimindaki yetersizlik nedeniyle yiliksek kathh  yapilarn
ozellikle geleneksel yigma sistemlerle inga etmek olduk¢a zordur.

5-Yigma  yapilarda  kullamlan  malzemeler cok  cesitli  oldugundan
bunlarin 6zelliklerinin bilinmesi ve bunlarin davranislart hakkinda genellemeler
yapilabilmesi zor olmaktadir.

6-Tasiyict duvarlarin kalin ve duvar malzemesinin de agir olmasi durumunda
olduk¢a agir yapilar ortaya cikmakta buda depremde olusacak kesme kuvvetini

rijitlige de bagl olmakla birlikte arttiric1 yonde etki yapabilmektedir.

Depreme dayanikli (dayanimli) yapi tasarimin amaci deprem esnasinda yapiya
etkiyen yiikleri yapinin giivenle tagimasidir. Yigma yapilarin da depreme dayaniml
olabilmesi i¢in deprem yoOnetmeliklerinde cesitli kosullar ongoriilmektedir. Yigma
yapilar i¢in Ongoriilen kosullar digerlerine gore biraz daha pratik olmaktadir. Bu

hususlar tezin ilerleyen kisimlarinda ayrintili olarak sunulmakta ve irdelenmektedir.

2.2.Yigma Yap1 Malzemeleri

Yigma yap1t malzemeleri Yigma yapi sinifina bagh olarak kagir birim, harg, beton

dolgu, donat1 ¢eligi ve ongerilme ¢eligi seklinde siralanabilir.
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2.2.1. Kagir birimler

Yigma yapilarda kagir birim olarak yerel sartlara gore farkli malzemeler
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda tugla, tas kerpi¢, beton briket ve gaz betonlar
gelmektedir. Goriildiigii gibi bunlarin  her biri ¢ok farkli 6zellikleri olan
malzemelerdir. Dolayisiyla bu malzemelerin 6zellikleri hakkinda genelleme yapmak

miimkiin olmamaktadir.

2.2.1.1. Tugla

Tuglalar seramik olarak tamimlanan bir malzeme tiiriidiir. Seramik malzemeler
inorganik yiiksek 1silarda islem gormiis silikatlar ve metal oksitlerdir. Oksitlenmis
malzeme olmalari, kimyasal bakimdan denge noktasinda olan ve yeni bir kimyasal
reaksiyona girmeyecek malzeme olmalari anlamima gelmektedir. Fiziki olarak sert,

gevrek ve 1stya dayanikli bir yapt malzemesidir (Bayiilke, 1992).

Basing dayanimi, tuglalarin kendisine uygulanan yiikleri karsilamada en Onemli
ozelligi olup, bu dayamim tuglanin asagida belirtilen oOzelliklerine bagli olarak

degismektedir.

1-Yapildig1 topragin cinsine

2-Pisirilme 1s1s1na

3-Porozitesine

4-Uretim bigimine

5-Deliklerin miktarina, yerine ve yoniine
6-Kenarlarin bigimine

7-Yiikleme yOniine

Tuglalarin pisirilmesi esnasinda i¢lerinde sonsuz sayida mikro c¢atlak ve bosluklar
olugmaktadir. Bu bosluklarin varligi ve miktarlarinin degiskenligi tuglalarin diger
biitiin onemli 6zelliklerini etkilemektedir. Toplam bosluk hacminin tuglanin briit
hacmine orami porozite olarak tanimlanmaktadir. Porozitenin biiyiik olmas1 tuglanin

bosluklarinin biiyiik olacagi anlamina gelmekte, dolayisiyla da bu tuglanin basing
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dayaniminin diisiik olma ihtimali artmaktadir.

Tuglalarin basing dayanimlarinin belirli bir standart gostermemesi, tugla yapiminda
kullanilan topragin farkli olusuna ve iiretim sartlarinin farkli olusuna da baglhdir.
Ayni fabrikadan alinan ayni toprakla ve aymi sartlarda iiretilen tuglalar da bile gozle
goriilen basing dayanimi farkliliklariin ortaya c¢ikmasi, tuglanin ozellikle tasiyici
olarak kullanilmasi istenen yapilarda ne derece farkli davramiglar gostereceginin bir

kanmitidir.

Delik oranlan tuglalarin basin¢ dayanimina etkiyen onemli bir faktér olmasina
karsilik, deliklerin bicimleri ve yonleri de en az delik oranlar1 kadar 6nemli bir
faktordiir. Delik oran1 aym fakat daha ¢ok sayida kiigiik deliklerden olusan bir
tuglanin basing dayanimi digerine oranla daha biiyiik olmaktadir. Bunun sebebi
bosluklar ¢evreleyen dolu kesitlerin burkulma boylarinin kiigiik delikli tuglalarda
daha kiiciik olmasidir. Yine delik oranlan ayni1 fakat yonleri farkli olan tuglalarin
basing dayanimlan arastirildiginda diisey delikli tuglalarin, yatay deliklilere oranla

daha fazla basing dayanimina sahip olduklar gozlemlenmistir.

Deliklerin sekillerinin basing dayanimu iizerindeki etkisi ortaya koymak i¢in yapilan
bir arastirmada (Schellback, 1970), dolu tuglada gerilim birikimi 1 olarak alinmis ve
bu oranin dairesel delikli tuglada 4.97, eliptik delikli tuglada 9.91'e ve dikdortgen
delikli tuglada 7.1'e ¢iktig1 bulunmustur. Bu durumda dairesel delikli tuglanin, delik
oranlarinin ayni1 oldugu, dikdortgen ve eliptik delikli tuglalara gore daha yiiksek
dayanima sahip oldugu sdylenebilir (Bayiilke,1992).

TSE 705'de tuglalar birim agirliklarina ve basing dayamimlarina gore
siniflandirilmiglardir (Tablo L.1.).Tuglalarin Eurocode 6'ya gore siniflandirilmast ise
Sekil .1 .'de goriilmektedir (Tornazevic,1999).

TS 2510'da yigma yapilarda kullanilacak tuglalar icin diisey delik oran1 %35 ile
stnirlandirmigtir. TS 705'de diisey delikli tuglalar, %15 diisey delik oranina sahip
olanlar dolu tugla, %20-%25 arasinda diisey delik oranina sahip olan tuglalar ise

seyrek delikli tuglalar diye adlandirilmistir (Bayiilke,1992).
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Eurocode 8'de (Tomazevic,1999) yigma yapilarda kullanilacak tuglalarin depreme

kars1 direng gosterebilmesi i¢in asagidaki sartlan saglamasi 6ngoriilmektedir.

1-Toplam tugla briit hacminin %50'sinden fazla delik hacmine sahip olmamalidir.
2-Minimum et kalinlig1 15 mm olmalidir.

3-Hiicresel delikli ve bosluklu tuglalarda diisey gdvde yatay uzunluk boyunca siirekli
olmalidir

4-Tuglalarin donma dayanimini etkileyen en 6nemli faktor tugla icerisindeki bosluk
yada mikro gozeneklere giren suyun etkisidir. Bosluklara yada gozeneklere giren
suyun donarak tuglayr catlatmast ve tuglanin ufalanarak yok olmasi, yapilar icin
istenmeyen bir durum teskil etmektedir. Tugla su ile tamamen doymus ise donmanin
etkisi daha biiyiik olmaktadir. Kismen su ile doygun hale gelmis tuglalarda su,
tuglanin icerisindeki havayi sikistiracagindan donma etkisi sonucu olusacak ¢atlama
tehlikesi daha az olacaktir.

Tablo 2.1. TS 705'e gore birim hacim agirliklari1 ve basing dayamimlarina gore tuglalarin
siniflandirilmasi (Bayiilke 1992).

Birim Agirlik Basing Dayanimi
Tugla Sinifi Delik Oran1 % Tugla Sembolleri
(KN/m3) (N/mm2)
2.0/240 235
19,61 15 2.0/180 17,6
2.0/120 11,8
Dolu Tugla
1.8/220 21,6
1,8/150 14,7
17,65 15 1.8/100 9.8
1.6/220 21,6
1.6/150 14,7
15,69 20
Seyrek 1.6/100 9,8
Delikli 1.4/200 19,6
Tugla
13,73 25 1.4/120 11,8
1,4/80 7,8
1.2/150 14,7
Az Delikli
1.2/100 9,8
Tugla 11,77
35
1,2/60 5.9
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Hlok Delikli tugin Cielikli Tugla Hiicresel Delikhi tu@Ela

ZEE]

Yatay Blok Daelikli Tugla

BE

Sekil 2.1. Eurocode 6'da tanimlanan tugla tipleri

Donmaya dayanikli tuglalarin 6zellikleri sdyle 6zetlenebilir (Bayiilke,1992):

1-5 saat kaynatilmadan sonraki su emme oran1 %7'den biiyiik olmamalidir.

2-Doyma katsayist 0.6 olmalidir. Donma katsayis1 24 saat su igerisinde birakilmis
durumda hesaplanan su emme orani ile 5 saat kaynatma sonucu bulunan su emme
orani arasindaki oran olarak tamimlanir. Bir bagka ifadeyle tugladaki bosluklarin
9%40'1in hava ile dolu olmasi gerekir.

3-Tugla basing dayanimi 50 N/mm?® olmasi gerekmektedir.

Kirilma sirasindaki basing gerilmesinde tugladan tuglaya cok biiylik farkliliklar
gozlenirken kirilma sirasindaki birim sekil degistirme (uzama yada kisalma ) siirekli
belirli bir limit (10°) mertebesinde olmaktadir. Bu 6zellik dolayistyla tuglanin

elastisite modiilii:

E=f;x 1000 (2.1)
oldugu genel olarak kabul edilir. Burada f; tuglanin kirilma anindaki gerilmesi,
E elastisite modiiliinii gostermektedir. Tuglalar icin Poisson oram 0.18-0.25
degerleri arasinda alinmaktadir (Bayiilke,1992).

2.2.1.2. Kerpig iiniteler ve dogal taslar

Kerpi¢ ve dogal taglar giiniimiizde diinyanin cesitli bolgelerinde 6zellikle gelismekte

olan bolgelerde ve oOzellikle kirsal alanlarda hala yapt malzemesi olarak
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kullanilmaktadir. Kerpi¢ iiniteler, %30-%40 oraninda kil ve %60-%70 oraninda
topragin su ile birlikte karistirilmasi ile genellikle 300/400/120 mm boyutlarinda
tiretilmektedir. Catlaklar1 6nlemek icin kil toprak karisimina topragin birim hacmine
7-10 kg arasinda olmak kaydiyla saman katilir. Bazi kerpi¢ iinitelere basing

dayanimini arttirmak i¢in ¢imento ve alcitasi katilmaktadir.

Yigma yapilarda kullanilacak dogal taslarm belirli bir dayanmimlarinin olmasi
gerekmektedir. Her ne kadar iilkemizde kerpi¢ ve dogal taslarla imal edilen yigma
yapilarda herhangi bir miihendislik formasyonu kullanilmamis olsa dahi en azindan
kullanilan iinitelerin basin¢ dayanimlarinin yaninda donmaya kars1 dayamimlar1 ve
atmosfer kosullarma karsi dayamimlarn yeterli olmalidir. Dogal taslar icerisinde
bulunan mikro catlaklar su icerip dona maruz kaldiginda catlaklar hacimsel oiarak
genisleyecek, catlaklarin yonii degisecek ve iinitelerin bicimsel deformasyonuna
sebebiyet verecektir. Bu deformasyon sonucunda tas iinitelerin dayanimlarinda bir

azalma olacaktir. Bu da yigma yapilarda istenmeyen bir durum teskil etmektedir.

Taslarin basing dayamimlan ¢ikarnldiklann bolgeye gore degisim gostermektedir.
Tasin olusum kosullan ve igerdigi mineral yapist basing dayanimini etkilemektedir.
Dayanim agisindan bir siniflandirma yapilmasi gerekirse volkanik kokenli taslar,
tortul kokenli taslara oranla daha sert ve dayaniklidirlar. Granit 80-250 N/mm?2,
kalker-dolomit 50-120 N/mm2, kum taslar1 20-80 N/mm?2 yaklasik basing
dayamimlarina sahiptirler (Bayiilke, 1992).

Bir tagin atmosfer kosullarina dayanikli olup olmadig pratik olarak, tasin alindigi
ocak yakinlarinda aym tastan ag¢ik havada duran ve bozulmamis taslarin
bulundugunu belirlemek suretiyle tespit edilebilir (Bayiilke,1992). Taslarin donmaya
kars1 dayanikliligr ise pratik olarak, tagin alindig1 ocakta yiizeyde kalmis olan kayalar
yosun bagladigi goriilmek suretiyle tespit edilebilir. Yosun baglayan taslarin
donmaya dayanikli oldugu sdylenebilir. Bu pratik bilgiler teknik olarak pek fazla
onem teskil etmese bile oOzellikle tilkemizde miihendislik teknigi kullanilmadan
yapilmasi istenen yigma yapilarda yapacak kisiler icin bir 6n bilgi mahiyetinde

kullanilabilir.
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Bir yap1 tasinin donmaya kars1 dayanimi teknik olarak 25 kez -15 " C'ye kadar
sogutulup tekrar +15 "C'ye kadar 1sitilarak basing deneyi yapilarak belirlenir. Ocakta
patlama sonucu ¢ikarilan taglarda olusan catlaklar da tagin donma dayanimim azaltir.
Dogal taslarin bulunacak basing dayanimlart TS 2510'a gore Tablo 2.2.'de verilen

degerlerden biiyiik olmalidir.

Tablo 2.2. TS2510'a gore dogal taslarin basing dayanimlari

Dayanim Grubu Tas Cinsleri En Biiyiik Basing Dayanimi
( N/mm”)
1 Kirectasi, traverten(kalker),kireg, 35
baglayic1 kumtasi
I Yogun kirectasi,dolomit,bazalt 50
111 Silis baglayic1 kumtasi,grovak 80
v Granit,siyenit,diorit,melafir,diabaz 120

Duvarlarda kullanilacak taslarin boyutlari duvar boyutlari ile uyumlu olmali, yiiksek
dayamimlarinin yaninda iglenebilirligi kolay olmali ve harca iyice yapisarak giiclii bir
aderans saglamaldir. Duvara biiyiik boyutlu taglarin konulmasi harcin baglayicilik

ozelligini azaltmaktadir.

2.2.1.3. Beton briketler ve gaz betonlar

Ulkemizde, 6zellikle kirsal alanlarda, tuglanin iiretiminin olmadigi, tugla naklinin
zor ve pahali oldugu bolgelerde ve hafif agreganin bol olarak bulundugu bolgelerde
beton briketler gerek tasiyici duvar olarak ve gerekse dolgu duvarlarinda nispeten

gecmige oranla azalsa da kullanilmaktadir.

Beton briketler, ¢imento, hafif ve normal agirliktaki agregalar, su ve gerektiginde
baska katki maddeleri ile imalathanelerde ve hatta santiyelerde bile iiretilmektedir.
Cogunlukla bosluklu olarak iiretilip yagissiz havalarda ag¢ik havaya birakilarak

dayamim kazandirilmasi suretiyle iiretilmektedirler.

TS 406'ya gore beton briketler 2.5, 5, 7.5 ve 15 N/mm” basin¢ dayammina sahip
smiflarda iiretilebilmektedir (Bayiilke,1992). Beton briketlerin basing dayanimlari

hesaplanirken bosluk orani ¢ikarilmamaktadir. Beton briketlerin basing dayanimlart,
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cesitlilik gostermekle beraber, kullanilan agreganin fiziksel 6zelliklerine ve 6zellikle
birim agirligina baghdir. Hafif agregalarla iiretilmis briketlerin basing dayanimlari

genelde diisiik olmaktadir.

Beton briket siniflar1 igerisinde yer alabilecek bir diger malzeme ise gaz beton
bloklardir, ince 6giitiilmiis silisli bir agrega ve inorganik baglayici ile hazirlanan
karisima gozenek olusturucu bir madde aliiminyum tozu gibi madde eklenerek
hafifletilir ve buhar kiirii ile sertlestirilir. Basing dayanimlar1 hemen hemen briketle

ayn1 olmaktadir.

2.2.2. Harg

Harg, ¢imento, kireg, agrega ve suyun inorganik bir karisimidir. Yigma yapilarin
duvar harclarinin islevi, duvari olusturan kagir birimlere yataklik etmek onlari

birbirine baglayarak duvara bir siireklilik vermektir.

Yigma duvarlarin dayanimi biiyiik 6lgiide harg ile tugla arasindaki yapismaya ve
harcin ¢ekme dayanimina baglidir. Bu nedenle de harcin basing dayanimindan ¢ok

cekme ve tugla arasindaki aderans dayanimi onemlidir.

Harclarda kullanilacak kumdaki en biiyiikk tane boyutlar1 yapilacak derzlerin
kalinliklaria gore secilmelidir. Derz kalinlig1 6-13 mm arasinda ise kum tane boyutu
6 mm'den kiiciik olmali, derz kalinligi 6 mm'den az ise en biiyiik tane boyu No.16
(1,2 mm) elekten daha biiyiik olmamalidir. Har¢lar, kum tane boyu 13 mm ye kadar
ise kaba har¢, 10 mm'den kiiciik ise ince harg olarak nitelenir. Kaba har¢larin, moloz,
tas duvar gibi biiyilk derz acikliklarina olanak veren kagir yapilarda kullanilmasi

daha uygundur.

Herhangi bir hargta istenen 6zellikler sunlardir (Tiirkgii, 2004):

1-Plastik halde iyi islenebilirlik, fakat bilesimlerin sikismasini 6nlemek icin yeterince
erken sertlesme

2-lyi su tutabilme ( karisim suyu hemen akmamalr)

3-Isleme kolaylig1 ve kopmalarin az olmast icin plastik halde iken yeterli kohezyon



17

4-Plastik halde ve sertlesme halinde serildigi birimlere yeterli adezyon (bag
olusturma terimi sertlesmis durum i¢in kullanilir)

5-Yapilan is agisindan sertlestiginde yeterli dayanim

6-Maruz kalabilecegi dereceye kadar kimyasal etkilere karsi yeterince dayanikli
olmak

7-Yapilan ise uygun olarak kuruma biiziilmesine ve nem hareketlerine izin vermek.
Uygulamada bu 6zelliklerden herhangi birinin arttinlmasi karisima katilanlar veya
oranlarini degistirerek saglanir. Fakat bu yapilan islem bir veya daha fazla 6zellige
zarar verebilir. Ornek olarak ¢imento oranini arttirarak daha dayamkli fakat daha az
kuruma biiziilmesi olan bir har¢ elde edilir. Daha ince kum kullanilmasi karigimimin
kohezyonunu, su tutabilmesini ve islenebilirligi arttirir. Fakat diisiik dayanimi ve
daha fazla kuruma biiziilmesi olan har¢ elde edilir. Malzeme maliyeti de bu
islevlerde oldukca onemli bir faktordiir ve en pahali katki olan ¢imento miktarinin

dolayisiyla dayanimin olabildigince sinirlandirilmasi ile sonuglanir.

En dayanikli harclar ¢imento harclanidir. Fakat bu har¢ kum agirhikhidir ve
cimento/kum orani 1/3'den az olmamalidir. Bu karisimlar yer altinda nem gegirmez
tabaka dis duvar ve parapet gibi cok agikta yapilan islerde ve yiiksek mukavemetli
tugla ile yapilan miihendislik yapilarinda kullanilir. Biitiin bu ¢alismalarda esas
gerekli olan yiiksek dayanimli ve az gecirgen bir har¢ olmasidir. Diger calismalar
icin dayamikli har¢ hem gerekli olmayabilir, hem de istenmeyebilir. Maalesef
cimento miktar1 az olan zayif ¢imento harcimi kullanmak pek dogru degildir. Ciinkii
cimento oraninin belli bir oranda azaltilmasi islenebilirligin ve kohezyonun
azalmasina yol agmakta ve gozenekli bir bilesim meydana geldiginden donma
direnci kii¢iik olmaktadir. Bununla beraber bu eksiklikler harcin icine belli oranda
kire¢ ilave edilerek telafi edilebilir. Buda ¢imento- kire¢c- kum harcinin 6nemini

aciklar. Kirecin bir diger avantaji harcin su tutma 6zelligini arttirmasidir.

Harclarin prizi devam ettigi siire icerisindeki serbest su donabilir ve genlesmeden
dolay1 yapilan iste bozulmalara sebep olabilir. Kis sartlarinda bu ihtimali azaltmak
icin daha zengin ve dolayisiyla kuvvetli karigimlar kullanilmalidir. Eger harci
olusturan birimlerin kuru ve tercihen sicak tutulmasi ve yapilan isin hem kuru

kalmasi hem de dondan korunmasi i¢in muhafaza edilmesi miimkiin olsa bile hala az
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da olsa don ihtimali vardir. Yine har¢ yapiminda kullanilan kumun, don buz veya
kardan uzak olmas1 gerekir. Diisiik sicakligin harcin priz siiresini geciktirme etkisi,

cabuk katilasan ¢imento kullanilarak ta giderilebilir.

2.2.3. Beton dolgu

Beton dolgu, portland cimentosu, kum, nohut biiyiikliigiinde c¢akil ve suyun
karisimiyla elde edilen sivi kivaminda 20-25 cm arasinda ¢okmeye sahip olan bir
birlesimdir. Beton dolgu yigma birimlerdeki bosluklarin i¢ine veya iki yigma duvar
arasina donat1 ¢eligi; ve yigma {initeleri yapi sisteminde birlikte tutmak igin
yerlestirilir. Beton dolgu cogu en kesitlerde eksenel kuvvete ve kesmeye karsi
kapasiteyi arttirir. Ses yalittmim arttirmasi, yangin direncini arttirmasi ve duvarlarin
yanmaya dayanabilmesini gelistirmesi, yapimin agirhiginm arttirdigi icin dayanma
duvarlarinin devrilme direncini arttirmasi beton dolgunun yapiya kazandirdigi diger

ozelliklerdir(Tezcan ve Reis,2003).

TS ENV 1996-1-1'de (2001), en diisiik boyutu 50 mm ve daha biiyiik bosluklarda
veya beton oOrtiisii kalinliginin 15mm-25mm arasinda oldugu yerlerde kullanilacak

dolgu betonlarinda en biiyiik dane ¢apmin 10mm olacag: belirtilmistir.

Tasarimda kullanilabilecek dolgu betonu karakteristik basing dayanimi (fy) ve

karakteristik kesme dayanimi (f,,x) Tablo 2 .3.'de verilmektedir.

Tablo 2.3. Dolgu betonun karakteristik basing dayanimi (fck) ve karakteristik kesme dayanimi (fcvk),
(TS ENV 1996-1-1,2001)

C25/30veya
Beton Sinifi C12/15 C 16/20 C20/25
daha yiiksek
fek(N/mm?) 12 16 20 25
Jfevk(N/mm?2) 0,27 0,33 0,39 0,45
2.2.4. Donat1 celigi

Donat1 ¢eligi depremin dinamik kuvvetlerinde enerji absorbe etmesi, ¢cekmeye ve
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kesmeye kars1 dayanimi ve siineklik karakteristiklerini arttirdigi i¢in yigma yapilarda
kullanilmaktadir. Donati ¢eliginin yapiya bu 0Ozellikleri kazandirmasi ig¢in

yerlestirmede 6zel bir dikkat gosterilmeli ve ¢eliginin siirekliligi saglanmalidir.

2.2.5 Ongerilme celigi

Yigma yapilarda yeni sayilabilecek bir sistem olan Ongerilmeli yigma yapilarda

kullanilan bu malzeme TS ENV 1996-1(2001)'de tanimlanmaktadir.

2.3. Yigma Yapilarin Siiflandirilmasi

2.3.1. Donatisiz yigma yapilar

Donatisiz yigma yapilar diisey ve yatay yiikleri direkt olarak duvarlarin karsilayacagi
sekilde tasarlanmis yapilardir.Bu yapilarda diger bir deyisle geleneksel teknikle
yapilmis y1igma yapilarda baglayict madde goriiniimiindeki harcin kesme dayanimina
etkisi ihmal edilmemelidir. Ciinkii duvarlarda olusacak kesmeyi iki iinite arasinda
karsilayacak olan tamamen hargtir. Eger olusacak kesme gerilmeleri harcin
karsilayacagindan fazla olursa tuglalarda catlaklar meydana gelecektir. Donatisiz
yigma yapilarda dosemenin rijit diyafram gibi calisabilmesi i¢in hatil denilen kirisler
kullanilmaktadir. Bu kiriglerin esas gorevi doseme iizerine gelecek yiikleri duvarlara
aktarmak, dosemelerin mesnetlenmelerini saglamak ve depremde dosemelere
gelecek yatay yiikleri dosemenin rijit diyafram denilen 6zelligi sayesinde alip diger
tasiyici elemanlara aktarmasini saglamaktir. Esasinda yatay hatillarin diisey tasima
giicll yoniinden y1gma yapilara direkt olarak herhangi bir faydasi yoktur. Sekil 2.2.'de

klasik sasirtmali 6rgii sistemiyle Oriilmiis bir donatisiz duvar goriillmektedir.

Sekil 2.2. Donatisiz yigma duvar
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2.3.2. Donatili yigma yapilar

Yigma duvarlar diisey kuvvetleri yani basing gerilmesi meydana getiren kuvvetleri
giivenle tagimalarina ragmen kesme kuvveti meydana getiren yatay kuvvetlerin
giivenli bir sekilde tasinmasinda bazen zorluk ¢ekmektedir. Donatili yigma yapi
diisiincesi deprem sirasinda meydana gelecek kesme kuvvetlerini karsilayacak
malzemelerin yigma yapilara katilmasi1 diisiincesi ile dogmustur. Donatili yigma

yapilar diinyada ii¢ sekilde uygulanmaktadir.

Bosluklu tuglalarin bosluklarina donat1 yerlestirilip bosluklarin tamamen beton veya
dolgu malzemesi ile doldurulmasi ile olusturulan duvarlardir. Bu tip duvarlarda eger
yatay donati kullanilacaksa her siradaki tuglalarin {iizerine yatay donatilar

yerlestirilmelidir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Bosluklu tuglalarin arasina donati koyulup bosluklarin tamamen betonla veya dolgu
malzemesi ile doldurulmus donatili yigma yap1

Cift sira tugla oriilerek arasina betonarme perde duvardaki gibi yatay ve diisey donati
koyulmasi veya birbirlerine paralel yatay donati yerlestirilmesi suretiyle, duvar
aralan beton yada farkli dolgu malzemeleri ile doldurularak yapilmaktadir. Bu tip
yapilar aslinda farkli yapim teknolojisi gerektirmektedir. Ciinkii burada duvarlar
kalip gorevi gormektedir. Bir nevi perde duvar gibi caligsmakta fakat diisey yiikleri
tasimadaki Ozelligi perde duvarlara benzememektedir. Kullanilan donati miktari

perde duvarlarda kullanilanlara oranla diisiiktiir (Sekil 2 .4.).
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- Lelik

Sekil 2.4. Cift sira tugla ve arasi betonla doldurulmus y1gma yap1

Bosluksuz tuglalardan paket tipinde duvar orgiisii yapilarak ortada olusan bosluklara
donat1 yerlestirilmesi ve olusan bosluklarin beton veya baska dolgu malzemeleri ile
doldurulmasi suretiyle yapilan duvarlardir. Bu tip duvarlarin birlesim bolgelerinde
0zel olarak olusturulan bosluklara donati yerlestirilerek diisey kolon gorevi gorecek
birlesim yerleri de elde edilebilmektedir.

Donatili yigma yapilarin donatisizlara oranla depremde daha giivenilir olacagi
asikardir. Bu tip yapilarda yatay kuvvetleri donatilarin karsilamasi saglanmaktadir.
Fakat donatili yigma olarak insa edilmis bosluklar1 harg ile doldurulmamis yapilarin
kesme dayamimlart har¢ ile doldurulmus olanlara oranla daha disiiktiir. Harg ile
doldurulmus olanlarin dayamimi yaklagik olarak %25 oraninda daha biiyiiktiir

(Bayiilke,1992).

Donatisiz yigma yapilarda kullanilacak malzemelerle donatili yigma yap1 olusturmak
olduk¢a zordur. Bunun icin donatili yigma yapilarda 6zel olarak imal edilmis
malzemeleri kullanmak gerekmektedir. Bu da donatili yigma yapilan donatisiz yigma

yapilara oranla daha maliyetli kilmaktadir.

2.3.3. Sarilmis yigma yapilar

Yigma yapilarin deprem dayanimlarimi arttirmak icin izlenebilecek bir baska yol da
tasiyici duvarlar1 diisey ve yatay betonarme elemanlarla ¢erceve icine almaktir. Bu
yatay ve diisey elemanlar sekil itibari ile kolon ve kiris gibi goriinmelerine ragmen,
calisma sekilleri yoniinden betonarme kolon ve kirislerden farklidirlar. Tasiyici

duvarlar saran bu betonarme elemanlarin gorevi deprem etkisi altinda duvarlarda
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olusacak catlaklarin gelismesini engellemek, bu catlaklar1 sinirlandirarak deprem
etkisiyle yigma yapinin tamamen gd¢mesini engellemektir. Bu 6zelliklerinin yani
sira tasiyict duvarlarin rijitligini arttirmak, dosemelerin duvarlar iizerine daha uygun

bir sekilde mesnetlenmesini saglamak gibi gorevleri de vardir (Sekil 2 .5.).

Sekil 2.5. Sarilmis yigma yapr (Bayiilke, 1992)

Donatili yigma yapilarla sarilmis yigma yapilar mukayese edilmek istenirse, sarilmis
yigma yapilarin yapimmin daha kolay oldugu, betonarme elemanlarin bir kafes
olusturarak birbirlerine yardimci olduklar soylenebilir. Ayrica sarilmig yigma
yapilardaki betonarme elemanlar ankraj saglayarak kama etkisine yardimci olurlar.
Eger donatili yigma yapilar, cift sira tugla oriilerek arasina betonarme perde
duvardaki gibi yatay ve diisey donat1 koyulmasi suretiyle veya birbirine paralel yatay
ve diisey donati konulmasi ile ve aralar1 beton yada farkli dolgu malzemeleri ile
doldurularak yapildigi takdirde, deprem yiikleri altinda olusacak kesme kuvvetlerini
karsilamak yoniinden tiim yigma yapir tiirlerinden daha fazla bir dayanim
gosterirler (Bayiilke,1992). Fakat donatilar birbirleri ile beraber ¢alismadiklar

i¢in yiik aktarimi1 konusunda birbirlerine yardime1 olamazlar.

2.3.4. Ongerilmeli yigma yapilar

Tasiyict duvarlarin egilme, kesme ve catlama dayanmimlart ve yapinin genel olarak
stinekligini arttirmak i¢in ongerilme ¢elikleri yerlestirilmektedir. Genellikle cift sira
halinde oriilen sandvi¢ duvarlarda iki duvar arasina Ongerilme celikleri
yerlestirilmekte, bu celikler alttan ve iisten ankraj levhalariyla tutturularak veya
istten ankraj levhasi, alltan 6ngerilme celigi bindirme ek boyu kadar uzatilarak duvar
icerisine ankraji saglanmaktadir. Ara boslugu dolduran beton dolgu ile ongerilme

duvara aktarilmaktadir (McKenzie,2001).
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2.4. Yigma yapi temel sistemleri

Temeller yapim yoniinden temel duvart ve temel tabam diye ayrilabilir. Geleneksel
binalar incelendiginde her tiirlii kagir malzemenin hem temel tabaninin hem de
duvarmin yapiminda kullamildigi goriilebilir. Bugiin temel someli yapiminda en
yaygin kullanilan malzeme beton veya betonarmedir. Temel duvarlarinda ise beton,
betonarme, tas, tugla, dolu beton, briket gibi tasiyici duvar yapimina da uygun

malzemeler kullanilmaktadir.

Temel yapiminda s6z konusu olabilecek malzemelerin se¢iminde dikkat edilmesi
gerekli noktalar; malzemenin suya, rutubete, dona ve kimyasal etkilere karsi
dayanikli olmalaridir. Temel malzemesi olarak ahsap ve celikten de s6z etmek

olasidir. Bu malzemeler genellikle kazik temellerin yapiminda kullanilmaktadirlar.

Diger yap1 elemanlar1 gibi temeller de malzeme, yapim yontemi, tasiyicilik

ozellikleri v.b gibi yonlerden asagidaki gibi gruplandirilabilirler (Tiirkeii, 2004).

a-Malzemelerine gore:
1-Tas, tugla, beton temeller (y1gma temeller)
2-Betonarme temeller (yerinde yapim veya hazir temeller)

3-Ahsap, celik temeller

b-Yapim Yontemlerine gore:
1-Yerinde yapim temeller (monolitik temeller ve yigma temeller)

2-On yapim (prefabrike) temeller (hazir kazik ve halka temeller)

c-Yiik tasima 6zelliklerine gore:

1-Basing Temelleri: Yapinin hareketli ve kalic1 tiim yiiklerinin yer c¢ekimi
dogrultusunda etkidigi temellerdir.

2-Cekme Temelleri: Toplam yiiklerin yer cekimi dogrultusuna ters yonde etkidigi
hafif yapilarin temelleridir.

3-Siirtiinme Temelleri: Yiik aktarimmi siirtinme ile gerceklestiren temellerdir.

Ornegin yiizen kazik temeller
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d-Yapi1 dogal zemini konumuna gore:
1-Yiizey Temeller

2-Derin Temeller diye siniflandirilabilir.

Tasiyict duvar yiikiinii zemine giivenli bir bi¢imde aktarmak iizere olusturulan
betonarme elemanlar duvar alti temelleri olarak adlandirilmaktadir. Yigma kagir
yapilarin temellerinde, tasiyici duvarlarin altinda betonarme siirekli temel yapimi
ABYYHY geregi zorunludur. Duvar alt1 temellerinin diisey kesiti dikdortgen yada
yamuk seklinde olabilir. Yapim kolayligi agisindan dikdortgen kesitli olanlar
onerilmektedir (Dogangiin,2002). Duvar alt1 temellerine iliskin ABYYHY kosullar

Tablo 2.4.'te verilmistir.

Tablo 2.4. Duvar alt1 temellerine ilisgkin ABYYHY kosullar1 (Dogangiin,2002)

ZeminGrubu ZeminGrubu ZeminGrubu
Kosulun Tanimi
(A),(B) © (D)
Minimum temel genisligi,(mm) 500 600 700
Duvar kalinligina ek (iki yandan)
2x150 2x200 2x250
pabug genisligi (mm)
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve tistte minimum temel boyuna 3012 3014 4912
donatisi
Temelde minimum etriye ¢ 8/300 $8/300 ¢ 8/300
Minimum basamak yatay araligi 1 1,5 —
Minimum basamak bindirme
300 400 —
uzunlugu(mm)
Maksimum basamak yiiksekligi(mm) 300 300 —-
Kullanilabilecek en diisiik beton C16(BS16)
kalitesi
Boyuna donatilar arasindaki en biyiik 300 mm
mesafe(mm)
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2.5. Yigma Yapilarda Genel Diizensizlik Durumlari

Yigma yapilarin deprem dayaniminda yapi elemanlarinin kalitesinin yaninda, yapi
geometrisinin ve bi¢iminin de bilyiik bir 6nemi vardir. Yigma yapilarda, tasiyici
duvarlarin dosemelerle ve diger tasiyici elemanlarla uygun bir sekilde baglanmasi

deprem esnasinda genellikle iyi sonu¢ vermektedir.

Bazi yapisal ve mimari prensiplerle malzeme kalitesiyle beraber yapimin deprem
dayanimu arttirllabilir. Asagida bahsi olunan temel prensipler yigma yap1 tasariminda

daima g6z oniinde tutulmalidir.

1-Tasiyic1 elemanlarin simetrisi, tiniformlugu diizeni ve yapinin sadeligi,
2-Yapinin agirhigint asirt derecede arttiran siislemeden kaginilmas,
3-Rijit diyafram 6zelligi gosteren betonarme doseme kullanilmasi,

4-Uygun temel secimi.

Deprem etkisinde, sismik enerji yapinin tiimiine {iniform olarak dagitilmaya
calisilacaktir. Eger tasiyici elemanlar planda ve yapi yiiksekligi boyunca iiniform
olarak dagilmamigsa, iiniform olmayan bolgelerde gerilme yigisimi meydana

gelebilir. Bu da agir hasara veya yapinin tamamen gé¢mesine neden olabilir.

Deprem-yer hareketleri iic boyutlu bir olaydir. Yer hareketinin hangi dogrultudaki
yapida daha etkili olacagi deprem esnasinda bilinemez. Bu yiizden deprem
bolgesinde yapimin tiim tasiyici elemanlar1 iic boyutuyla birlikte deprem yiikiine

maruz kalacag diistiniilerek tasarlanmalidir.

Tasiyict elemanlarin planda simetrik olarak dagitilmasi, depremde istenmeyen

burulma titresimlerini onleyecektir.

Uygun temel sec¢imi iist yapida gelisecek en onemli deprem yiiklerini temel zeminine
iletecektir. Eger temel zemini yap1 en yiiksek gerilmeye ulagsmadan tasima giiciinii

kaybederse yapi biiyiik bir devrilme tehlikesi ile kars1 karsiya kalacaktir.
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Yi1gma yapilar, kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri, gerektirdigi 6zel yapisal
geometri ve hatta sadece diisey yiikleri tasiyabilecegi varsayimi ile tasarlanmasina
bagh olarak 6zel yap1 diye tanimlanabilir. Yigma yapilarin insaati i¢in temel kurallar
gecmiste geleneklere ve deneyimlere baglilik idi. Bunun sonucunda da geleneksel
yap1 sistemleri genellikle basit ve diizenli (tasiyict duvarlar ve enine (bolme)
duvarlardan olusan yapinin yiiksekligi boyunca degisim gostermeyen) bir sistemle

yapilirdi.

Yapilarin basitligi ve diizenliligi sadece beklenen yapisal davraniglart degil depreme

karst dayanim tetkik yollarinin ve metotlarinin da basitlesmesini miimkiin kilar.

Yigma yap1 elemanlari, yatay rijitlik ve kiitle dagilimiyla iliskin olarak planda tim
eksenler boyunca, simetrik olmalidir. Yapi duvarlarimin biiyiik bir kismi tim
yonlerde yaklasik olarak miimkiin oldugunca aymi kesit alaninda ve aym rij itligi

saglamasi gerekir (Sekil 2 .6.ve Sekil 2.7.).

Yy
:
I

i
'
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Sekil 2 .7. Uygun olmayan tastyicit duvar dagilimi

Planda yapilar basit olmalidir. Kare veya dikdortgen yapilar depremde diger
geometrik sekillere sahip yapilara oranla daha iyi performans gosterirler. Cikintilar
ve dar acili koseler kisa kenarin 1/3'iinden kiiciik, uzun kenar da kisa kenarin 3
Katindan kiiciik olmalidir Sekil 2.8.'de diizgiin plan geometrileri verilmektedir

(Batur,1999).

i—l-—_\.u_-. JPA—

CIC 0

I‘I.'?

Sekil 2.8. Yigma yapilarin planda diizgiin geometrisi

Uzun kenar1 kisa kenarinin 3 katinda biiyiik yigma yapilar veya planda L, T, U, H, +
seklinde geometriye sahip olan yapilar burulma etkilerinden kaginilmak icin derzlerle
uygun geometrili yapilara ayrilmalidir. Derz boslugu her komsu kat icin 1cm den az

olmamak ve toplamda 3 cm den az olmamak kaydiyla diizenlenmelidir (Sekil 2 .9.).

S — J%‘ |
TS T
= L

| |

L

Sekil 2 .9. Diizensiz y1gma yapilarin derzlerle birbirinden ayrilmasi

Bina yiikseklik boyunca diizenli olmalidir. Tasiyic1 elemanlarin dagilimi, rijitlik ve

kiitle merkezi katlar arasinda degiskenlik gostermemeli ve miimkiin oldugunca
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tiniform olmalhdir. Ust katlarda kiitle yigigtmindan kag¢milmalidir. Rijitiigin
yiikseklik boyunca ani degisim gostermesi, iki komsu kat arasinda kiitlenin de buna
bagimli olarak degismesi bu bolgede gerilme y18is1m1 meydana getirir. Bu da enerji
dagilimmi olumsuz etkileyeceginden bu yapilarda agir hasarlar goriilebilir.Sekil

2.10.'da yiikseklik boyunca uygun olan ve olmayan yapi tipleri goriilmektedir.

Llygum Uyeun degil

Sekil 2.10.Diiseyde uygun olan ve olmayan yigma yap: geometrileri (Tomazevic,1999).

Karnigik yapisal sisteme kesinlikle miisaade edilmemelidir. Mesela bir katta yigma
tasiyic1 duvarlar, diger katta betonarme cerceve elemanlarin olusturdugu tasiyici
sistem (Sekil 2.11.). Bazi durumlarda betonarme kolonlar ve yigina tasiyici duvarlar
mimari sebepler yliziinden bir arada kullanilmasi gerekebilir. Bu durumda yapisal
yigma duvarlar enerji dagilma kapasitesini ve siinekligi arttirmak icin ¢elik
elemanlarla giiclendirilmelidir. Betonarme kolonlar cergeve sistemin bir pargasi
olmali, rijit yatay diyafram 6zelligi gosteren dosemelerle baglanmali, yigma kesme
duvarlar ve betonarme kolonlar arasindaki sismik yiiklerin dagilimini tiniform olarak
saglamalidir. Detayli yapisal analiz bir tip elemandan digerine sismik yiiklerin
transferinin gerceklestigini gostermek icin yapilmalidir. Projede yapisal detaylara

ozel dikkat gosterilmelidir.

Yapisal diizenlilik ve basitlik i¢in kriterler yapilmasina ragmen rijit diyafram etkileri
ve duvarlar arasindaki baglant1 iyi saglanamazsa yapiin potansiyel sismik direnci
tamamen saglanamaz. Yani, eger duvarlar doseme diizleminde birbirleri ile
baglanmazlarsa diizlem dis1 titresimler duvarlarin kesisme bolgelerinde ve
koselerdeki diisey diigiim noktalan boyunca duvarlarin ayrilmasina sebep olacaktir.
Bu ayrisma da deprem sirasinda yapinin yatay yiik tasima kapasitesini dnemli Slgiide
azaltacak ve yapinin hasar gormesine ve hatta go¢cmesine sebebiyet verecektir.

Dosemelerin  rijit diyafram oOzelliklerini saglamak icin asagidaki hususlar

diistiniilmelidir.
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1-Tiim désemeler tek bir planda olmalidir.

2-Rijit diyafram 06zelligi merdiven boglugu gibi siireksizlik Oniinde degisim
gostermemelidir.  Biiyiilk acikliklar celikle veya baglanti  kirisleri ile
giiclendirilmelidir.

3- Iki dogrultuda c¢alisan dosemeler tek dogrultuda calisan dosemelere
tercih edilmelidir. Ciinkii diisey sabit ve hareketli yiikleri tasiyici duvarlara iki
dogrultuda calisan dosemeler tek dogrultuda ¢alisan dosemelere oranla daha iiniform

olarak aktarmaktadir (Tomazevic,1999).

Sekil 2.11. Uygun olmayan karisik yapisal sistem.

Duvar bosluklarinin konumlan ve boyutlar1 yigma kesme duvarlarin direncine biiyiik
etki yapar. Sismik yiiklere bagli olarak gerilme yigisimi bosluk bolgelerinde
meydana gelir. Bu da yatay yiikler altinda yigma elemanlarin dayaniminin
azalmasina sebebiyet verebilir ve tahmin edilmeyen catlaklarin olusmasina sebep
olabilir. Depreme bagli olarak yigma yapilarin davramslarimi gelistirmek igin

asagidaki oneriler yapilmaktadir (Tomazevic, 1999).

1-Bosluklar duvarlarla sarilmis olmalidir.

2-Kirig- tasiyict duvar, tastyici duvar- tasiyici duvar ve doseme -tasiyici duvar
birlesim bolgeleri gibi kisimlarda bosluk olmamali, standartlarca uygun goriilmiis
mesafelerde bosluk birakilmalidir.

3-Tiim katlarda diisey hat boyunca bosluklar ayn1 konumda bulunmalidir.

saglamak i¢in bosluklar bina planinda simetrik veya simetrige yakin olmalidir.
5-Katlarda bosluklarin en iist noktasi aynm yatay seviyede olmalidir.

6-Bosluklar yap1 duvarlarinin en iistiindeki betonarme hatili engellememelidir.
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7-Acikliklarin - toplam  uzunlugu kesme duvarlarin  uzunlugunun yarisim
gecmemelidir.

8-Ulkemizde yapilarda yapilan en Onemli hata giris katlarimin kahvehane veya
market amacli kullanilacag: diisiiniilerek genis agikliklar yapmak ve biiyiik agiklikli
pencere ve kap1 bosluklar1 birakmaktir. Bu hem rijitligin bu katta azalmasina hem de
birlesim noktalarina bosluk denk gelmesine sebebiyet verecegi i¢in depremde

yapilarin hasar gérmesine neden olmaktadir.

Yapisal olarak bina uzunca bir oda yerine bélme duvarlarla odalara ayrilmalidir. Bu
sayede kisa dogrultuda rijitligi az olan ve zayif durumda bulunan bina, dayanma
duvarlarmin etkisiyle rijitligi artacak ve dolayisiyla giiclendirilmis olacaktir. Bu
konumdaki bir bina, en gii¢lii halini ise betonarme cerceve elemanlarla kusatildigi

zaman alacaktir.

Yi1gma yapilardaki diizensizlikler:

a-Yatayda:

1-Burulma Diizensizligi:

Deprem yoniine dik dogrultuda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki dig
merkezligin bu dogrultudaki yap1 genisliginin %20'sinden fazla olmasi,

2-Girinti Diizensizligi:

Plandaki girintilerin bu yondeki yap1 boyutunun %20'sinden fazla olmasi,

3-Kat Dosemesi Siireksizligi:

Katlarda diyafram gorevi yapan doseme sisteminde %50'den fazla bosluk bulunmasi,
4-Tasiyict Duvar Diizensizligi:

Yatay yiikleri tasiyan duvarlarin planda iist iistte olmamasi,

5-Tasiyict Sistemin Paralel Olmama Diizensizligi

Yatay yiikleri tasiyan duvarlarin, yapinin ana eksenlerine paralel veya simetrik
olmamasi,

b-Diiseyde:

1-Rijitlik Diizensizligi:

Komsu iki yanal katin rijitliginde énemli farklarin olmasi,

2-Kiitle Diizensizligi:

Bir katin kiitlesinin alt veya {ist kat kiitlesine oraninin 3'ten fazla olmasi,
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3-Geometri Diizensizligi:

Yatay yiikleri tasiyan sistemin alt ve iist kat genisligine oraninin 1,25'ten fazla olmasi,
4-Siireksizlik:

Yatay yiik tasiyan duvarlarin alt katlarda devam etmemesi diye kisaca tanimlanabilir
(Batur,1999).

2.6. Yigma Yapilarda Hasar Diizeyleri

Yi1gma binalar i¢in Ongoriilen hasar diizeylerinin kisa tanimlan asagida verilmektedir
(Ideers, 2002). Referans olarak alinan, hasarsiz sematik yigma yapi1 goriiniimleri

Sekil 2.12.'de verilmektedir.

Sekil 2.12. Hasarsiz yigma yapilar

1-Yapisal hafif hasarlar: Tasiyic1 duvarlarin yiizeylerinde kosegen dogrultuda,
basamak tarzinda ince catlaklarin olusur, kap1 ve pencere bosluklarinin arasinda daha
genis catlaklar meydana gelir, lentolarda oynamalar goriiliir, parapetlerin tabaninda

catlamalar olusur (Sekil 2.13.).
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Sekil 2.13. Yigma yapilarda yapisal hafif hasar

2-Yapisal orta hasar: Tastyict duvarlarin cogunun yiizeylerinde kdsegen dogrultuda

catlaklar olusur, bazi1 duvarlarda daha genis kosegen dogrultulu catlaklar goriiliir,
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baz1 yerlerde duvarlar dosemelerden veya catilardan ayrilir, pencere alti

parapetlerinde ciddi catlaklar ve tugla (briket) diismeleri meydana gelir (Sekil 2.14.).

Sekil 2.14. Yigma yapilarda yapisal orta hasar

3-Yapisal agir hasar: Tasiyic1 duvarlarin  ¢ogunda, ozellikle pencere, kapi
bosluklarinin goreli olarak fazla oldugu duvarlarda ¢ok genis catlaklar ve yarilmalar
goriiliir, Baz1 parapetlerde ve kalkan duvarlarinda tugla (briket) diismeleri meydana
gelir. Doseme ve catilar yerlerinden oynar. Yapida biiyiik kalic1 yerdegistirmeler

goriiliir (Sekil 2.15.).

Sekil 2.15. Yigma yapilarda yapisal agir hasar

4-Yapisal ¢ok agir hasar: Asin deformasyon sonucu olarak yap1 gécer veya gocmeye

cok yakin bir duruma gelir (Sekil 2.16.).

Sekil 2.16 Yigma yapilarda yapisal ¢cok agir hasar
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2.7. Yonetmelik Kosullarmin Karsilastirnlmasi

Yonetmelik kosullarinin karsilastirilmasinda, Yonetmelikler yaninda

Batur(1999),Tomazevig(1999),Mckenzie,(2001) kaynaklarindan da faydalanilmistir.

2.7.1. Yigma yapilarin siniflandirilmasina ait yonetmelik kosullar:

Eurocode 8

a-Tanimlanan yigma yap1 siniflart:

1-Donatisiz yigma yapilar; 2-Donatil1 yigma yapilar; 3-Sarilmis yigma yapilar
b-Diisey hatillarla ilgili 6z bilgiler:

1-Tiim duvarlarin birlesme bolgelerine,

2-Duvar icinde minimum 5 m ara birakilmak suretiyle dizayn edilirler.

c-Yatay hatillarla ilgili 6z bilgiler:

1-Her kat seviyesinde ve 5 m'den az ara birakilmak suretiyle dizayn edilirler.
2-Diisey ve yatay hatillarda minimum boyuna donati alan1 240 mm?2 olacak ve yeterli

enine donat1 kullanilacaktir.

ACI
a-Tanimlanan yigma yapi1 siniflart:
1- Donatili yigma yap1

2-Donatisiz y1igma yapi

All

a-Tanimlanan yigma yapi1 siniflart:

1-Bosluklu beton bloklarla olusturulan yigma yap1
2-Beton bloklarla olusturulan yigma yapi

3-Donatisiz yigma yapi

b-Eleman cesidine ve eleman basing dayanimina gore:

1-Tip 1 Donatisiz yigma yap1
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Yap1 elemani tag blok veya beton blok olan iinitelerinin basing dayanimi 6 MPa'dan
biiyiik olan iinitelerle yapilmis yigma yapilar.

2-Tip 2 Donatisiz yigma yap1

Yap1 elemam tas, kil tugla veya beton blok olan {iinitelerin basing dayanimi 10

MPa'dan biiyiik olan iinitelerle yapilmis yigma yapilar.

BS 5628
a-Tanimlanan yigma yap1 siniflart:
1-Donatili ve dngerilmeli y1gma yap1

2-Donatisiz y1igma yapi

Tiirk Standartlar

Tanimlanan yigma yap1 siniflari:

1-Donatisiz tam yigma (Rijit diyafram 6zelligine sahip désemesi olan yigma yapilar),
2-Donatisiz yarim yigma (Rijit diyafram ozelligine sahip olmayan dosemesi olan
yigma yapilar),

TS ENV1996'da yigma yapilar , kagir, donatili kagir, 6ngerilmeli kagir ve sarilmis
kagir diye siniflandirilmaktadirlar.

ABYYHY'de donatisiz yigma yapilarin yapimina izin verilmemekte, sarilmig yapilar

onerilmektedir.

2.7.2. Boyutlandirmaya iliskin yonetmelik kosullar:

Boyutlandirmaya iligkin yonetmelik kosullan Tablo 2.5.'de verilmistir.

Tablo 2.5. Boyutlandirmaya iligkin yonetmelik kosullar

Eurocode 8 ACI All BS 5628 Tiirk Standartlari

Geometrik Geometrik Geometrik
Gerilme Analizi Gerilme Analizi

Sinirlandirma Siirlandirma Simirlandirma

2.7.3.Kat sayisi, kat yiiksekligi ve bina yiiksekligine iliskin yonetmelik kosullar:
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Eurocode 8

Deprem bolgesine gore Eurocode 8'de izin verilen maksimum kat sayisina iliskin
kosullar Tablo 2.6.'da verilmistir. Kat yiiksekligi de narinlik ile (hef, ter)
ile smirlandirilmigtir. Burada heg, duvar etkili yiiksekligi, tes ise duvar etkili

kaliligidir.

Tablo 2 .6. Eurocode 8'e gore izin verilen maksimum kat sayilari

Deprem Bolgesi Donatisiz Yigma Sarilmis Yigma Donatili Yigma
a,<02 g 3 4 5
0.2g< a,<0.3¢g 2 3 4
a,>0.3g 1 2 3

Burada ag, yer ivmesinin pik degeri, g yer¢cekimi ivmesidir.

ACI

Bina yiiksekligi 10,66 m ile smrlandinlmistir. Kat sayisi olarak kesin bir
sinirlandirma verilmemis olup, kat yiiksekligi < 2,66 m diisiiniildiigiinde 4 kat, kat
yiiksekligi > 2,66 m olarak diisiiniildiigiinde 3 kata kadar izin verilmekte oldugu

anlasilmaktadir.

All

Kat yiiksekligi 3 m ile sinirlandirilmis ve yigma binalar duvar iinitelerinin tiiriine ve
basing dayanimlarina gore simiflandirilmistir. Yapi sacak yiikseklikleri i¢in verilen
maksimum degerlere gore :

Maksimum sacgak yiiksekligi < 6m olan tiirde yigma binalar i¢in kat sayist 2, 6<
Maksimum sacgak yiiksekligi < 9m olan tiirde yigma binalar icin kat sayist 3 ile
sinirlandirilmustir.

Ayrica kat yiiksekligi narinlik ile hes/ ter< 15 ile stmirlandirilmistir.

BS 5628
Bina yiiksekligi i¢in bir sinirlandirma yoktur. Ancak kat yiiksekligi narinlik (hef/ ter)
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ile sinirlandirilmastir, hee/ ter < 27.

Tiirk Standartlar
Yigma yapilarda her bir katin yiiksekligi doseme iistiinden déseme iistiine 3m'den
fazla olmayacaktir (ABYYHY,1998) kosulu ile kat yiiksekligi sinirlandirilmistir, izin

verilen maksimum kat sayis1 Tablo 2 .7.'de verilmistir.

Tablo 2 .7. ABYYHY'e gore izin verilen maksimum kat sayisi

Deprem Bolgesi | En Fazla Kat Sayisi

1 2
2,3 3
4 4

2.7.4. Duvar kahnliklarina iliskin yonetmelik kosullar:

Eurocode 8
Tablo 2.8.'de Eurocode 8'e gore narinlik degerlerine gére ve duvardaki en biiyiik
bosluk yiiksekligine gore yigma duvar kalinliklarina iliskin sinirlandirmalar

verilmektedir.

ACI

Duvar kalinlig: t > 203 mm olmast istenmektedir.

All
Duvar kalinligi t > h, / 15 olmasi istenmektedir. Ayrica kat adedine ve duvar
uzunluguna gore duvar kalinligi Tablo 2.9.'da verilmektedir.Burada h, duvar net

yiiksekligidir.
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Tablo 2.8. Eurocode 8'e gore minimum duvar kalinliklari

Y1gma Duvar Tipi t
Dogal tas iinitelerle donatisiz yigma >350 mm
a,>0.1g olan bolgelerde yapay linitelerle insa edilmis =240 mm

donatisiz yigma

a,<0.1g olan bolgelerde yapay linitelerle insa edilmis yigma | >170mm

Sarilmis yigma >240 mm

Donatili y1igma >240 mm

Tablo 2.9. All'e gére minimum duvar kalinliklar

Kat Adedi L<5m L>5
1 >200 mm >300 mm
2 veya3 >300 mm >400 mm

Burada L duvar uzunlugudur.

BS 5658
Duvarin mesnetlenme bicimine, yiiksekligine ve uzunluguna bagh olarak duvar

kalinligr Sekil 2.17.'de verilmektedir.
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Sekil 2.17. BS 5628'e gore minimum duvar kalinliklari
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A siniri:Ustten ve her iki kenardan mesnetlenmis duvar icin:

I- t>L / 50ve t >h,/ 90

2- t >h,/ 30 oldugunda L i¢in sinirlandirma yapilmamustir.

3-t<L /40 vet>L/110 ve t > (3h,+L) / 200

B siniri:Ustten mesnetlenmis,diger iki kenarindan mesnetlenmemis duvar igin
1-t >h /30

C sinr1 :Ustten mesnetlenmenuis, diger iki kenarindan mesnetlenmis duvar icin
1-t>L /40 ve t >ha /90

2-t>h, / 15 oldugunda L i¢in sinirlandirma yapilmamistir.

3-t<L/40ve t >L /59 ve t > (h,+2L) / 133

Tiirk Standartlar

Tablo 2.10.'da duvar kalinliklar1 icin ABYYHY kosullar verilmektedir.

Tablo 2.10. ABYYHY'e gore minimum duvar kalinliklar

izin verilen Dogal Tas Beton Tugla Digerleri
Deprem Bolgesi

katlar (cm) (cm) (kalinlik) (cm)
Bodrum >50 >25 1 >20

1,2,3,4
Zemin >50 — 1 >20
Bodrum >50 >25 1.5 >30

1,2,3,4
Zemin >50 — 1 >20
1 — — >20
Bodrum >50 >25 1.5 >30
Zemin >50 — 5 >30

2,34

1 — — 1 >20
2 — — 1 >20
Bodrum >50 >25 1.5 >30
Zemin >50 — -1.5 >30
4 I — — 1.5 >30
2 — — 1 >20
3 — — 1 >20

TS 705'de normal tugla boyutu 190x90x50 mm olarak verilmistir. Yap1 normal
tugladan insa edildiginde ;
1 kalinlikk =190mm
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1.5 kalinlik=1 904+90 mm tugla+derz genisligi olarak tanimlanmaktadir.

2.7.5. Diisey ve yatay yilkk tasiyan duvarlarin uzunlugu ve aralarindaki

mesafelere iliskin yonetmelik kosullar:
Eurocode 8

Eurocode 8'e gore sinirlandirma yatay yiik tasiyan duvarin bulundugu dogrultudaki

bina uzunluguna goére yapilmistir.

Duvarlar planda simetrik olarak yerlestirilmelidir. Iki dogrultuda da minimum 2 adet
paralel duvar bulunmali ve her birinin uzunlugu yapinin bu dogrultudaki
uzunlugunun %30'undan fazla olmalidir.

Desteklenmemis duvar uzunlugu 7m den kiiciik olacak sekilde diizenlenmelidir.

Diigey yiikiin en az %75'inin yatay yiik tagiyan duvarlara aktarilmasi gerekmektedir.

Deprem bolgelerinde tasiyict duvarlarin minimum kesit alaninin désemenin oturdugu

duvar yiizey alanina orani Tablo 2.1 1.'de verilmektedir.

Tablo 2.11. Tasiyic1 duvarlarin minimum kesit alaninin dosemenin oturdugu duvar yiizey alanina
orant

Deprem Bolgesi(%) | Donatisiz Yigma(%) | Sarilmis Yigma(%) Donatili Yigma (%)

a,<02¢g 3 2 2
0.2g<a,<0.3g 5 4 4
a, >0. 3g 6 5 5

ACI
Tablo 1.12.'de duvar tipi ve kalinligia bagli olarak duvar yiiksekligi ve uzunlugu

verilmektedir.
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Tablo 2.12. ACTI'a gore duvar yiikseklikleri ve duvar uzunluklari

Duvar L/t veya h/t
Tastyici

Dolu Tugla <20

Delikli Tugla <18

Tastyic1 Olmayan
Dis Cephede <18

Icte <36

Her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyan duvarlarin net uzunlugu, yapinin uzun

kenarinin %40"1indan fazla olmalidir.

Duvarlar arasindaki mesafe doseme tipine gore sinirlandirilmis olup Tablo 2.13.'de

bu sinirlandirilma gosterilmektedir.

Tablo 2.13. Duvarlar arasindaki mesafe

Déseme Tiirii Paralel iki duvar arasindaki mesafe
Paralel bir duvar uzunlugu
Yerinde Dokiim Betonarme <5
Prefabrik <4
Celik Doseme(Beton Dokiimlii) <3
Celik Doseme(Sade) <2
Ahsap <2

All
Smirlandirma duvarlarin tagidigi doseme alaniyla yapilmistir. AlJ'e gore bina sinifina

gore boliinmiis doseme alani degerleri Tablo 2.14.'de gosterilmistir.

Tip 2'de cati dosemesi rijit diyafram 6zelligi gosteren betonarme dosemeden imal
edilmemisse, boliinmiis doseme alani < 40m’ istenmektedir. Desteklenmemis duvar
uzunlugunun < 10 m olmas1 istenmektedir. Eger daha uzun duvar yapilmasi istenirse

duvara dik duvar ile ayni kalinlikta payandalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 2.14. Boliinmiis doseme alanlarina iliskin sinirlandirmalar

Y1gma Bina Sinifi Boliinmiis Doseme Alant
Tip 1 <40m’*
Tip 2 <60m’
BS 5628

Simirlandirma duvar kalinligina gére yapilmistir.

Bunun yam sira 1 tugla kalinhiginda, 2 tugla kalinliginda ve 2 tugla + bosluk
(betonlanmig, 50mm < bosluk < 150 mm) tipindeki duvarlarda duvarlar aras1 mesafe
< 40t olmas1 istenmektedir. Eger 2 tugla + bosluk tipindeki duvarlarda bosluk
betonlanmayacak ise, bosluk < 25 mm ve duvar arasi mesafenin < 30t olmasi

istenmektedir.

Tiirk Standartlari
Her dogrultuda yatay yiik tasiyan duvarlarin net uzunlugunun (bosluklar diisiilmiis),
briit kat alanina ( konsol dosemeler hari¢ ) oraninin > 0,25 1 m/m’ olmasi

istenmektedir. Burada ‘I’ bina 6nem katsayisidir.

2.7.6.Yigma yap:1 iinitelerinin basin¢ dayammlar1 yoniinden yonetmelik

kosullari

Eurocode 8

Duvarin tasima kapasitesi i¢in sinirlandirilma getirilmistir.

ACI

Yapida kullanilacak harg tipine ve elemanin basing dayanimina gore yigma tasiyici
duvarin basing dayanimi sinirlandirilmastir.

Dolu tugla icin f, > 10,5N /mm*

Burada f;, tugla basing dayanimini géstermektedir

All
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Tablo 2.15.'de y1igma yap1 elemaninin bina sinifina gére minimum basin¢ dayanimi

verilmektedir.

Tablo 2.15. AlJ'e gore y1gma yap: elemanlarimn minimum basing dayanimlari

Yigma Bina Siifi Yap1 Elemamn Tiirii Yap1 Elemaninin Basing Dayanimi
Tip 1 Tas, beton blok > 6 N/mm?2
Tip 2 Tas, beton blok , tugla > 10 N/mm2
BS 5628

Yi1gma yapida kullanilacak harg tipine ve elemanlarin basing dayanimina gore yigma

tasiyici duvarin basing dayanimi simirlandirilmistir. Standart tugla igin.f, > 5,1 N/mm?

Tiirk Standartlar
ABYYHY'de yapida kullanilacak dogal ve yapay iinitelerin basing dayanimi. f,>5
N/mm? olmast gerekmektedir. Ayrica bodrum katlarda kullanilacak dogal ve yapay

iinitelerin basin¢ dayanimlart minimum 10 N/mm? olmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda TS 2510'da tasiyict1 duvar olarak kullamilacak taslarin basing
dayanimi f;, > 35 N/mm? olmasi istenmektedir. Bu da ABYYH ve TS 2510 arasinda

bir ¢eliski oldugunun gostergesidir.

Cok delikli ve yatay delikli tuglalarin yigma yapilarda tasiyici olarak gorev yapacak

duvarlarda kullanilmas1 kesinlikle istenmemektedir.

2.7.7. Tasiyic1 duvarlardaki bosluk boyutlarina iliskin yonetmelik kosullari
Eurocode 8

Eurocode 8'de smirlandirma tasiyici duvar kesit alaniyla yapilmistir. Bosluklarin

boyutlart ve konumlan hakkinda bir sinirlandirma yapilmamaistir.

ACI

Bosluklarin boyutlari konumlan hakkinda herhangi bir sinirlandirma getirilmemistir.
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All

Tasiyict duvarlarda bulanan bosluklarin toplam uzunlugu tasiyict duvarin
uzunlugunun yarisindan az olmast gerekmektedir. Bir kat tiimiiyle dikkate
alindiginda bogluklarin toplam uzunlugu toplam tasiyici duvarlarin uzunlugunun 1/3

inden az olmasi istenmektedir.

Ust iiste gelen bosluklar aras1 mesafe >600 mm olmas1 istenmektedir.
Bosluk genisliginin 1m'den kiiciik olmasi, iki bosluk arasi ve boslukla iki duvar

birlesimi arasindaki mesafenin de 2t 'den biiyiik olmasi islenmektedir.

BS 5628
Tasiyici duvar iizerindeki bosluklarin alani briit alanin 1/4'iinden kiiciik olmasi
istenmekte ve boslugun bina kosesine iki duvarin birlestigi ara kesite, iist dosemeye

olan uzakliginin boslugun biiyiik boyutunun yarisindan biiyiik olmasi istenmektedir.

Tiirk Standartlar

ABYYHY'e gore Herhangi bir tasiyict duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan
tasiyici duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu boyunca kapi ve
pencere bosluklarmin plandaki uzunluklarinin toplami, mesnetlenmemis duvar

uzunlugunun %40'indan fazla olmayacaktir.

Her bir bosluk uzunlugunun da 3m'den kiiciik olmas1 istenmektedir.

Boslugun bina kosesine olan uzaklig: :

1 .ve 2. derece deprem bolgelerinde >1.5 m

3.ve 4. derece deprem bolgelerinde >1 m olacak sekilde istenmektedir.

Bosluklar arasinda kalan dolu duvarin uzunlugu:

1 .ve 2. derece deprem bdolgelerinde > Im

3.ve 4. derece deprem bolgelerinde >0.8 m olacak sekilde istenmektedir.

Boslugun birbirini dik kesen duvarlarin ara kesitine olan uzakligi tiim deprem

bolgelerinde 0.5m'den biiyiik olmasi istenmektedir.
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2.7.8. Yigma yapi temellerine iliskin yonetmelik kosullar:

Diinya standartlan igerisinde sadece Tiirk ve Japon (AlJ) standartlarinda yigma
yapilarda kullanilacak temeller icin sinirlandirilma getirilmistir (Batur,1999). Her iki
sartnamede de tasiyict duvarlarin altina duvar alti siirekli temel yapilmasi
istenmektedir. Tiirk sartnamesine gore zemin grubuna gore temel boyutlarina
sinirlandirmalar getirilirken, Japon standartlarinda temelin genisligi zeminde tiniforin
gerilme saglayacak sekilde ve yiiksekligi de bina yiiksekliginin 1/12'sinden ve 400
mm (tek katli binada 300 mm)' den biiyiik olacak sekilde seg¢ilmelidir. Her iki
sartname de duvar alti temelin alt kotunun don derinliginin altinda yapilmasi

istenmektedir.

Her iki sartname de temel icine donati kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Japon
sartnamesinde tek katli yigma, betonarme veya grobeton temel yapilmasi istenirken
Tirk sartnamesinde temelin  betonarme olarak insa edilmesi zorunlu
kilinmaktadir. Tiirk sartnamesinde zemin grubuna bagh olarak kullanilmasi1 gereken

donati da belirtilmistir (Batur,1999).

2.8. Yigma Yapilarin Deprem Hesabi

2.8.1. Duvarlarin agirlik merkezinin hesabi

Bir sistemde duvarlar aym 6zellikteki malzemelerden yapilmis ve kalinliklar1 da aym
secilmis ise duvarlarin agirlik merkezlerini hesaplamak icin duvarlarin boylar yeterli
olmaktadir. Fakat farkli birim hacim agirligindaki malzemelerden {iiretilmis veya
kalinliklar1 farklh olan duvarlarin agirlik merkezinin hesabinda duvar boylar yeterli
olmamaktadir Basit prensiplere dayanarak duvarlarin agirlik merkezleri asagidaki
denklemler sayesinde hesaplanabilmektedir. Agirlik merkezinin sematik gosterimi

Sekil 2.18.'de verilmektedir.

Xw=2Lix; / XL (2.2)

}TW 2Ly / XL (2.3)
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Burada x; ve y; elamanm agurhk merkezinin global eksen takimina olan
uzakliklarini, x,, ve vy, sistemdeki tim duvar agirlik merkezinin X ve Y

koordinatlarim gostermektedir.

2 =
[ —--——e——a
I —— 3
—. | O
l— 1= L
, [I )
:"1
e X

Sekil 2.18. Duvar agirlik merkezi

2.8.2. Dosemelerin agirhik merkezlerinin hesaplanmasi

Dosemelerin agirlik merkezi dosemelerin ayni kalinlikta ve diizgiin geometriye sahip

oldugu kabulii ile asagidaki gibi hesaplanabilir.

XX Ax; | ZA; 2.4)

Yf= YAy | ZA; 2.5)

Burada A;, i no'lu elemanm en kesit alanini, X, ve y; sistemin doseme agirlik

merkezinin koordinatlarim gostermektedir.

2.8.3. Sistemin agirhk merkezinin hesabi

Sistemin agirlik merkezi dosemelerin toplam agirliklart ve duvarlarin toplam

agirliklarinin bir fonksiyonu olarak asagida belirtildigi sekilde hesaplanabilir.

X m=(WyXy +Wfif) I (Wy +Wf) (2.6)

y m= (Wwyw +wf§’f) / (WW +Wf) (27)
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Burada W, duvarlarin toplam agirliklarimi, W, dosemelerin toplam agirhiklarini, xp,

ve yn, sistemin agirlik merkezinin koordinatlarini gdstermektedir.

2.8.4. Rijitlik merkezinin hesabi

fonk. olarak tanimlanabilir. Duvarlarin rijitlikleri, boyutlarina, elastisite modiillerine
ve poisson oranina bagimlidir. Duvar rijitlikleri duvarlarin temel seviyesinden
itibaren konsol yada alttan ve iistten mesnetlenmis olarak diisiiniilmesi suretiyle iki
tirli hesaplanabilmektedir.Bu hesapta yapilan kabuliin sistemin tiim katlarinda
aynen gecerli olmas1 gerekmektedir.Bir katta konsol, diger bir katta iki ucundan
mesnetlenmis duvar kabulii yaparak elde edilen rijitlik degerleri gercegi yansitmaz.

Duvarda meydana gelen toplam yerdegistirme yapilan kabullere gore asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.

Ac = AmiAy = PH? /3El, +1,2PH / AG,, (konsol duvarlar) (2.8)

Ar= Ay = Ph’/1 2El,, +1,2Ph / AGy, (iki ucundan mesnetli duvarlar) (2.9)

Bu esitliklerde P bir duvar pargasina etkiyen yatay yiikii, H duvarin temelden itibaren
yiiksekligini, E elastisite modiiliinii, G,, kesme modiiliinii, I, duvarin egilme
dogrultusundaki eylemsizlik momentini, A, kesme etkisinden meydana gelen
yerdegistirmeyi, Ay egilme etkisinden meydana gelen yer degistirmeyi, h kat
yiiksekligini, A. konsol duvarlar icin toplam yerdegistirmeyi, A¢ iki ucundan

mesnetlenmis duvarlar i¢in toplam yerdegistirmeyi gostermektedir.

Duvarlarin  rijitlikleri ise bu  yerdegistirmielere bagli olarak asagidaki

sekilde hesaplanabilir.

R.=1/A. (konsol duvarlar i¢in) (2.10)

Ri=(mesnetlenmis duvarlar i¢in) (2.11)
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rijitligi gostermektedir. Duvarlarin rijitligine bagli olarak sistemin rijitlik merkezi

asagidaki bagintiyla hesaplanabilir.

Xr= 2R, X,/ 2Ry (2.12)
Ye=ZR, v,/ IR, (2.13)
Burada x, ve y, her bir duvarin agirhik merkezinin referans noktasina olan
mesafelerini, R, ve Ry, sirasiyla x ve y dogrultularindaki elaman rijitliklerini, X, ve y;
ise sistemin rijitlik merkezinin koordinatlarin1 gostermektedir.

2.8.5. D1s merkezlik (eksantrisite) hesabi

Sistemin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki dis merkezlilik her iki yonde

asagida verilen bagintilardan hesaplanabilir.
ex= (X —Xm) + 0,05L, (2.14)
ey =(Yr—ym) + 0,05L, (2.15)

Burada Ly ve Ly yapinin x ve y dogrultularindaki uzunluklarini, ey ve ey ise sirasiyla

x ve y dogrultularindaki dismerkezligi gostermektedir.
2.8.6. Burulma momentinin hesabi

Burulma momenti, yigma yapilardaki duvarlarin boyutlarina ve sistemdeki
dagilimlarina baghdir. Planda simetrik olan, malzeme ozellikleri ve boyutlar1 ayni

olan duvarlara deprem sirasinda esit yiik gelecektir.

Rijitlik merkezi ile sistemin kiitle merkezi arasinda dis merkezligin var olusu bir
burulma momenti meydana getirecektir. Bu burulma momenti asagida verilen

bagintidan hesaplanmaktadir.
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M;=¢e Fy (2.16)

Burada F; kat seviyesine etkiyen deprem kuvveti, M; burulma momentini, e toplam

dismerkezligi gostermektedir.

2.8.7. Yatay yiiklere gore hesap

2.8.7.1. ABYYH'e gore kesme kuvvetinin hesabi

ABYYHY'e gore yonetmelik sartlarina tamamen uyuldugu takdirde deprem
hesabinin yapilmasina gerek olmadigina dair bir hiitkiim bulunmasina karsilik,
uyulmadigi durumlarda ABYYHY ‘in ilgili kismina gore yigma yapilara gelecek
esdeger statik yatay yiik asagidaki denklemle hesaplanmaktadir.

V=AISW/R, (2.17)

Burada A, etkin yer ivme katsayisini, S spektrum katsayisini, I bina Onem
katsayisini, W toplam yap1 agirligim, R, deprem yiikii azaltma katsayisini, V esdeger
deprem yiikii yonteminde gozoniine alinan deprem dogrultusunda binaya etki eden

toplam esdeger deprem yiikiinii gostermektedir.

Etkin yer ivme katsayisi A, Tablo 2.16'dan belirlenecek olup yonetmelige gore

S =2.5 ve R, = 2.5 degerleri alinarak hesap yapilacaktir.

Tablo 2. 16. Deprem bolgelerine gore etkin yer ivme katsayisi

Deprem Ay
Bolgesi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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2.8.7.2. Yatay yiiklerin katlara dagilin

Yapiya temelden diisey yonde bir z mesafesinde depremden dolay1 etkiyen yatay
kuvvet, z mesafesine etkiyen 0lii yiiklerin, depremde yapiya etkiyecek toplam yatay
kuvvetin (V) ve z mesafesinin bir fonksiyonu olarak asagida verilen denklem

yardimiyla hesaplanabilmektedir.

F,=w,h, (V-F) /X wih; (2.18)

Burada w, yapmin z seviyesindeki toplam agirligini, h, yapinin z seviyesindeki
temelden itibaren yiiksekligini, F, yapiya z seviyesinde etkiyen yatay deprem
yiikiinii, F; yapinin en iist seviyesinde deprem hareketinden dolay1 yapinin ileri - geri
hareketini hizlandiran kirbag etkisi yaratan kuvveti gostermektedir.

Yapinin periyodu, T < 0,7 s oldugu durumlarda F= 0 alinarak kesme kuvvetinin

katlara dagilimi hesaplanabilir (Tezcan ve Reis,2003). Aksi takdirde:

Fi=0,07TV (2.19)

bagintistyla hesaplanip isleme konulacaktir.

2.8.7.3. Katlara gelen yatay kesme kuvvetinin tiim duvarlara dagitimm

Kat kesme kuvvetinin duvarlara dagilimi duvarlarin rolatif rijitliklerine baghdir.

Bunun i¢in asagida iki yaklasim sunulmaktadir (Tezcan veReis,2003):

Yaklagim I

Birinci yaklasim Reinforced Masonry Engineering Hand Book (Donatili yigma Yapi
Miihendisliginin El Kitabi)'a gore kat kesme kuvveti F, ve burulma momentinden
dolay1 meydana gelen kesme kuvvetinin rolatif rijitlikler oraninda dagitilip
toplaminin bulunmasi esasina dayanmaktadir.

Bu yaklasim'a gore:

F=F, +F, (2.20)
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F,=R.F,/ ¥R, (2.21)
F.=R.d M,/ ¥R. d* (2.22)
dy = K - % (2.23)
dy =y -Vr (2.24)

Burada F her bir duvarin toplam kesme kuvvetini, F, kat kesme kuvvetinden
meydana gelen yatay kuvveti, F, kat burulma momentinden dolayr meydana gelen
kesme kuvvetini, dx ve dy ise elemanin global eksen takimina gore agirlik merkezi
ile sistemin rijitlik merkezi arasindaki mesafeleri gostermektedir.

Yaklasim 2

S.Semih Tezcan ve M.Koyliioglu (1999) tarafindan tanimlanan bu yaklasimda yatay

yiikler x ve y dogrultularinda asagida verilen denklem takimina gore dagitilmaktadir.

Fy= ViR (1- 0 ) / ¥ Ry (2.25)

Fy=VyR,(1-0y) /TRy (2.26)

Burada Fy ve F, yatay yiiklerin x ve y dogrultusunda duvarlara dagitilmis degerini.

Ol ve Oy ise burulma dis merkezlik diizeltme katsayilarini gostermektedir.

ex =2 XcRy/ 2Ry (2.27)
ey =2 YR/ 2Ry (2.28)
Burada X. e Y. eleman agirlik merkezi ile sistemin agirlik merkezi arasindaki x ve y
dogrultularindaki mesafeleri gostermektedir. (2.24 ve 2.25) denklerimdeki diger

verilere ait bagintilar asagida verilmektedir.

0 = (Ye-ex) Ex (2.29)
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oy = (Xc-ey) By (2.30)
Ex=e,> R, /1], (2.31)
E,=e >R, /I, (2.32)
I =% (Ye—ey)’ Re+ X (Xe -ex)’Ry (2.33)

Burada I, doseme rijitliginin polar eylemsizlik momentini gostermektedir.

2.8.7.4. Devrilme momentinin hesabi

Duvarlarin eksenlerine dik yonde depremden gelen yatay kuvvetler bir devirme

momenti olusturmaktadir. Bu devirme momenti asagidaki baginti yardimiyla

hesaplanmaktadir.
M o= Fihy+ 2 Fihy (2.34)
i=1

Burada h, binanin toplam yiiksekligini gostermektedir.

Yapinin temelden herhangi bir z seviyesinde olusan devirme momenti asagida

gosterildigi gibi

Mozth(hn_hz)"'Z_:lFi(hi ‘hz) (235)

Burada M,, temelden itibaren z seviyesinde olusan devirme

momentini gostermektedir.

2.8.7.5. Donatisiz yigma yapinin kesme dayanmiminin belirlenmesi
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Donatisiz  y1igma yapilarin kesme dayammi fy, TS ENV 1996-1-1'e gore asagida

verilen bagint1 yardimiyla bulunan degerden kiiciik olmamalidir.

fu=fo+ 0,404 (2.36)

Burada fy, sifir basing altinda kagir karakteristik kesme dayanimim, ¢ 4 diisey
tasarim  basing dayamimini, f,x kagirin  karakteristik kesme dayanimim

gostermektedir.

Bu formiiliin yani sira kesme dayanimi, tugla basing dayaniminin 0,065 kat1 ~ ( fyx >
fiko oOlacak sekilde) kabul edilebilir. Kesme dayanimina iliskin siir kosullar
Tablo2.17.' de verilmektedir.

Kagir tasarim kesme dayanimi Denklem 2 .37'de verilmektedir.

fyva=1w/ Ym (2.37)

Burada f,4 kagir tasarim kesme dayanimi olup 7Y, malzeme ozellikleri icin kismi
emniyet katsayisidir ve TS ENV 1996'da tanimlanmaktadir.

Tablo 2.17. Genel amagl harg i¢in f,y, degerleri ve sinir degerler

Kagir Birim Harg fiko (N/mmz) fux Sinir Degeri (N/mmz)
Grup I'edahilkil| =y 16 Mo 03 1,7
birimler
M2,5 - M9 0,2 1,5
M1-M2 0,1 1,2
M10-M20 0,2 1,7
M2,5 - M9 0,15 1,5
M1-M2 0,1 1,2
M2,5 - M9 0,15 1,0
MI1-M2 0,1 1,0
M10-M20 03 1,4
M2.5 - M9 0.2 Boyuna basing 1.2
M1-M2 0,1 dayaniminin veya 1,0
en diisiik degeri
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(asagidaki nota
MI0-M20 0.2 bakilmalidir) 1.4
M2,5- M9 0,15 1,2
M1-M2 0,1 1,0
M10-M20 0,3
M2.5 - M9 02 2.37 b.aglnt1s1yla verilen
haricinde sinir yok
M1-M2 0,1
NOT:Grup 2a ve Grup 2b'ye dahil kagir birimler i¢in, birim boyuna basing dayanimi, & 'nin
1,0'den biiyiik alinmamasi kosuluyla, dlciilen dayanim olarak alinir. Delik sekilleri nedeniyle,
boyuna basing dayaniminin 0,15 f;, 'den daha biiyiik olmasi1 bekleniyorsa, deneye gerek yoktur
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BOLUM 3. SAYISAL CALISMA HAKKINDA BiLGIiLER

3.1.Deprem Hesabinda Kullamlan Coziim Yontemi ve islem Adimlar
3.1.1 Davranis spektrum egrileri

Binalarin deprem etkisine gore hesabinda akla gelen bir ¢oziim yontemi, degisik
deprem kayitlarin1 veya en azindan bunlardan secilen bir tanesini alarak, hareket
denklemlerini zaman ve frekans alaninda integre ederek yer degistirme, hiz, ivme ve
elastik kuvvetlerin bulunmasidir. Ancak pek ¢ok durumda bu uzun hesaplarin yerine

daha elverisli bir ¢6ziim yontemi davranis spektrumlarindan yararlanmaktir.

Spektrum egrileri, yatay eksende periyot gosterilmek iizere & ‘nun degisik degerleri

icin deprem yer hareketi kayitlarindan faydalanarak asagidaki formiillerden

hesaplanabilir.

Sa=(1/) o] Ug(t)e 52 " sin y(t- T) d 7] max (3.1)
Sy=[o]'Ug (1) e %7 cos wy(t- T) d 7] max (3.2)
S.=[o]'Ug(m)e s (9 gin y(t- T) d T] max (3.3)
Bu denklemlerde:

Sd :yer degistirme spektrumu,

Sy .hiz spektrumu,

S .ivme spektrumu,

Ug (1) :yer hareketi ivmesi,
W, :dogal acisal frekens,
t :zaman,

£ :soniim oranidir.
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Bu sekilde elde edilen spektrum egrileri belirli bir deprem ig¢indir.Degisik
depremlerde egrilerin Ozellikleri aymi1 kalmakla beraber, inis ve cikislar farkli
yerlerde ortaya cikar.Bunun yaninda ivme davranis spektrumu kisa periyot ve kiiciik
soniim halinde ¢ok fazla inis ¢ikis gostermekte, birbirine ¢ok yakin periyot degerleri
icin ¢ok farkli deprem kuvvetlerin bulunmasina yol agmaktadir.Bu sebepler hesap

spektrumu kavraminit dogurmustur.

Spektrumlar genelde zemin 6zelligi ve soniim orani olmak {izere iki 6onemli

faktorden oldukca etkilenirler.

0ET

vme spektrumn (g)

Periyod, T (sn)
— duzginlegtirilmig
===+ 1. kayazemin
""" © 2. sert Zemin
— 4 sumugal, orta sertlilte kil koun
3. derin kohezyonlu zemin

Sekil 3.1. Farkli zemin durumlar i¢in ivme spektrumlari.

Bu spektrumdan cikarilacak 6nemli noktalar:

1-Bina kat yiiksekligini arttirin, T; periyodunun daha yiiksek degerler aldigim
goreceksiniz. T degeri arttikga daha saglam zeminleri temsil eden egriler iizerinde
deprem ivmesinin azaldig1 bolgede kaldigimi, ancak zayif zeminde (4.) yiiksek kath
binalarin periyodlarinin bile halen yiiksek deprem ivmesinin olustugu bdlgede
kaldigim goriirsiiniiz. Bir bagka deyisle, zayif zeminde 3 kattan daha yiiksek binalar

depremi mutlaka yiiksek bir ivme ile hissedecektir.
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2-Saglam zeminlerin (1.) maksimum ivme degerleri zayif zemine gore bir miktar
daha fazladir ki bu daha 6nceki sayfalarda da belirtilmisti. Ancak saglam zeminlerde
maksimum ivmelerin goriildiigii periyod araligr kisadir: 0.1 saniye ile 0.4 saniye
araliginda maksimum ivme olusur ve 0.5 periyodundan sonra hizla diiserek etkisini
kaybeder. Eger binanin periyodu 1 sn civarinda ise, saglam zeminde deprem ivmesi
yar1 yartya daha az hissedilir! Bu da binamizin depremden biiyiik bir hasar almadan

kurtulmasini saglayabilir.

3-Zayif zeminlerin (4 ile gosterilen egridir) maksimum ivme degerleri saglam
zemine gore daha az olmasina kargin maksimum ivmelerin goriildiigii periyod araligi
cok daha uzundur: 0.3 saniye ile 1.3 saniye araliginda maksimum ivmeler olusur. Bu
nedenle zayif zeminde sadece alcak kathi binalara izin verilmelidir. Kat yiiksekligini
azalttiginizda T, periyodunun diisiik bir degerde kaldigini ve zayif zemin ivme egrisi

iizerinde de, ivmenin diisiik oldugu bolgede kaldigin1 goriirsiiniiz.
3.1.2.Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Ivme Spektrumu:

Herhangi bir r’inci titresim modunda gozoniine alinacak ivme spektrumu ordinati

Spa(Tr):A(Tr)g/ Ra(Tr) (3 4)

Bagintisi ile ile belirlenmektedir.

i nolu periyoda iliskin A(T;) Spektral Ivme Katsayis
A(T) = Ao 1 S(Ty) (3.5)

seklinde hesaplanmaktadir.

Bu durumda yukarida verilen ivme spektrumu diizenlenirse i nolu periyoda iliskin

ivme spektrumu ordinati:
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Spa(Ti)= Ao I S(T}) g /Ro(TH) (3.6)

olarak elde edilir.

I:Yap1 6nem katsayis1 (Yapinin depremden sonra kullanimina ne kadar gereksinim
duyuldugu, toplu olarak i¢inde insan bulunma olasilig1 gibi degiskenleri iceren

goreceli katsay1) Ornegin Hastane 1.5, okul 1.4, konut 1.0 .

Aq:Etkin yer ivme katsayisi (Yapinin bulundugu/bulunacagi alanin kaginci derece
deprem bolgesinde bulunduguna bagh katsay1). Deprem bolgesi haritasindan veya

deprem yonetmeligindeki listeden belirlenir. Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 Etkin yer ivme katsayis1 (Ao)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

S(T) : Spektrum Katsayis1 (yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye

bagh katsay1). Asagidaki bagintilarla hesaplanabilir.

S(T)=1+1.5T/Ta (0ST<Ta (3.7)
S(T)=2.5 (Ta <T < Tg) (3.8)
S(T)=2.5(Tg/ T )*® (T >Tg) (3.9)

S(T)

A

2.5 1

2.5(Tg/T) 8

1.0

Y

Ta g

Sekil 3.2.Spektrum Katsayisi
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Spektrum Karakteristik Periyotlari, T ve Tp Yerel Zemin Siniflari’na bagl olarak

asagidaki Tablo 3.2.’da verilmektedir.

Tablo 3.2. Spektrum Karakteristik Periyotlari( T4 , Tg)

Yerel Zemin Sinifi Ta (s) Tg (s)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisini
gozoniine almak {izere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem
yiikleri, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinmektedir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R,(T), c¢esitli tasiyict sistemler i¢cin Tasiyict

Sistem Davranis Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, T ye bagli olarak;

R(T)=1.5+ (R~ 1.5)T/Ta (0<T<Ta) (3.10)

Ri(T)=R (T>Ta) (3.11)

bagintilariyla belirlenmektedir.

Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayist:

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, gozoniine alinan birbirine dik
x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin, hi¢cbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az
olmamast kuralima gore belirlenmektedir. Ayrica gozoniine alinan deprem
dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %5’inden biiyiik olan biitiin

titresim modlar1 gozoniine alinmalidir.

Mod Katkilarinin Birlestirilmesi:
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Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu icin hesaplanan ve eszamanli olmayan

maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi icin uygulanacak kurallar:

Ts < Ty olmak iizere, g6zoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T/ T; < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS)

uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢cin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural1 uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon katsayilari’min hesabinda, modal

sOniim oranlari biitiin titresim modlar i¢in %35 olarak alinmalidir.

3.1.3.SAP2000 program kullamlarak modlarin siiperpozisyonu yontemi (mod

birlestirme yontemi) ile ¢oziimde izlenecek adimlar

1-Sistem modeli olusturulur

2-Hesap modelinde, davranigsa uygun bi¢imde kiitleler tanimlanir.

3-Meniide Define —Response Spectrum Functions... Add New Function ile S(T;) /
R,(T;) fonksiyonu yeter sayida nokta gézoniine alinarak tanimlanir

4-Meniide Define —Response Spectrum Cases... mod birlestirmede kullanilacak
yikklemeler tanimlanir Yap1 icin A, I g carpan1  hesaplanir  (Ornek:
0.4x1.5x9.81=5.886). Tam Karesel Birlestirme (CQC) secenegi secilir ve soniim
(Damping) degeri 0.05(se¢ildi) olarak tanimlanir.

5-Aymni islem gerekli diger dogrultular i¢in tekrarlanir.

6-Hesapta gdzoniine alinacak mod sayist belirlenir. Bu islem meniide Analyze Set
Options Set Dynamic Parameters secenegi ile yapilmaktadir. Hesaba katilacak yeterli
titresim modu sayisi, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistifi binalar igin

(3xkat adedi) olarak belirlenebilir.
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3.1.4 Dinamik hesap icin gerekli olan kat kiitlelerinin hesaplanmasi

Kat agirliklarinin hesaplanmasi:
Wi=Gi+n.Q; (3.12)
Bu bagintida:
Wi=Kat agirhig1
Gj =Sabit yiik
Qi =Hareketli yiik
n =Hareketli yiik azaltma katsayisim ifade etmektedir.
Kat kiitle merkezlerinin belirlenmesi:
Bu merkeze gore I, ve I, atalet momentlerinin belirlenmesi

Kat kiitlelerinin hesaplanmasi :

mi=Wi/g (3.13)
Kat donme atalet momentlerinin belirlenmesi
Y
k.m. X
b
* k.m.
a

Sekil 3.3. Kat kiitle merkezleri

M:kat toplam kiitlesi a,b:kat kenar uzunluklari

M(a2 + bz)
Donme atalet kiitlesi = 1 (3.14)
Genel durumda
M : kat toplam kiitlesi

I, Iy :katkiitle merkezine gore eylemsizlik momentleri
A : kat alam

M(I, +1,)

Donme atalet Kkiitlesi = (3.15)
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Bu deprem M,, = 7,1 biiyiikliigiinde 12. Kasim 1999’ da saat 16.57 ‘de 45 km lik bir

yiizey kirig1 ve 5 m sag yanal atim ile meydana gelmistir.Kirik 75 km civarinda olan

Diizce fayinin dogu boliimiinde olusmustur.Bu fayin batida bulunan 300 km sinin

17.08.1999 Kocaeli depreminde kirildigy tahmin edilmistir.Bazi gozlemlerde odak

derinliginin 14 km ve olusan minimum sismik momentin M, =4.5 x 10" Nm oldug

tahmin edilmistir.Depreme ait ivme kayitlar1 ve spektrum egrileri Sekil 3.4, Sekil 3..

ve Sekil 3.6 ‘da  verilmistir.

o

S

v (emlst

Sekil 3.4.Diizce depreminin (1999) dogu-bati ve kuzey-gliney birlesenlerinin ivme kaytlar1.
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, (cm/s)

~

Sa (cm)

Sekil 3.5. Diizce depreminin (1999) dogu-bati birleseninin £=0.00, 0.02, 0.05, 0.10 ve 0.20 soniim
oranlari i¢in ivme, hiz, ve yerdegistirme spektrum egrileri (Celep, Kumbasar ,2000).
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Sekil 3.6. Diizce depreminin (1999) kuzey-giiney birleseninin £=0.00, 0.02. 0.05, 0.10 ve 0.20 sonlim
oranlari igin ivme, hiz, ve yerdegistirme spektrum egrileri. (Celep, Kumbasar, 2000).
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3.3.Deprem Hesabina Konu Olan Yap1 Modelleri

Calismanin  sayisal uygulamasina konu olarak iki farkli malzemeden (tugla ve
gazbeton) yigma yap1 modelleri olusturulmustur.Her iki model i¢in y1igma yapinin
donatisiz ve sartlmig durumlann ayr1 ayrt degerlendirilerek coziimlemeler
yapilmistir.SAP 2000 programi yardimiyla yapilan ¢oziimlemede 12 Kasim 1999
Diizce depremi (dogu-bati) ivme kayitlart kullanilmistir. 3.1.3. basligi altinda islem
adimlart kisaca anlatilan; SAP 2000 programinda Mod Birlestirme Yontemiyle
Diizce depremi (1999 dogu-bati ivme kayitlar1 kullamilarak [I=1, Z; zemin
grubu(TA=0,1s;Tp=0,3s) ;n=0,3 ve £=0,05] yapilan ¢dziimlemeler sonucu elde

edilen bulgular dordiincii boliimde Tablo ve Sekiller halinde sunulmaktadir.

Dikkate alinan her iki (tugla ve gazbeton) yap1 modeli iki katli olup tiim duvarlar
diisey tasiyici olarak ele alinmistir.Duvar kalinliklart ABYYHY ve TS 2510’ da
Ongoriilen sartlart  saglayacak sekilde 30 cm secilmistir. Hareketli yiik olarak
kosullar i¢in ongoriillen 2 kN / m* dikkate alimustir. Tasiyic1 duvarlarin iizerine 30
x 30 cm boyutlarinda yatay hatillar yapilmigtir. Sarilmis modelde ise 30 x 30 cm
boyutlarinda diisey hatillar ilave  edilmistir.Désemeler rijit diyafram (kendi
diizlemleri icinde sonsuz rijit) olarak kabul edilmis olup, doseme kalinligt 12 cm,
kat yiiksekligi 2,90 m’dir.Déseme ve hatillarda kullanilan betonun (C20) elastisite
modiilii Ec=2,85 x 10" kN / m?, poisson orani v =0,20, birim agirhigr Y= 25 kN /m?
olarak alinmistir.Tasiyic1 duvarlarda, tugla model i¢in; tugla elastisite modiilii
Eb=2,5 x 10° kN /m? ,poisson orani v, =0,25, birim agirligt y,= 15 kN /m’ , gazbeton
model i¢in elastisite modiili Eg=5 x 10> kN /m? ,poisson orani v, =0,25, birim

agirhign v,=7 kN /m? olarak dikkate alinmustir.
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Uygulamaya konu olan yap: modellerinin plan gorintisii Sekil 3.7.de, her iki
modele ait donatisiz ve sanlmis durumlar igin ti¢ boyutlu sematik goriintisleri
Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.°da sunulmaktadir.(Sekil 3.7.°de verilen plan tizerinde

rakamlar 1.kat ve 2 kat i¢in eleman numaralarm gostermektedir).

10-43 20-57 30-79
on — £
n
? 1 i o e
w © & S8
i <
8-42 18-56 28-78
N e N SR |
< < & - n '
o s V] = 3 i
6-29 16-55 26-73
I Il Il 1
7435 cn : 485 cm : 435 cm !

Sekil 3.7.Deprem hesabinda dikkate alinan yap1 modellerinin plan gériintisi.
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DONATISIZ MODEL

|

Sekil 3.8.Deprem hesabinda dikkate alinan yapi modellerinin donatisiz ii¢ boyutlu sematik goriinisi.

SARILMIS MODEL

Sekil 3.9.Deprem hesabinda dikkate alinan yapi modellerinin sarilmis tg boyutlu sematik gortiniisii.



3.4. Yapilan Hesaplamalar

Her iki model i¢in donatisiz ve sarilmig durumlarin dinamik hesabinda

gerekli kat kiitleleri asagida hesaplanmustir.

1-Donatisiz Tugla Model:

G;=0,12 x13,85x9,5x25 +2,60x8,3x4x0,3x15+2,60x12,65x3x0,3x15
12x2,60x0,3x0,3x15+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =1429,38 kN

Qi =13,85x9,50x2=263,15 kN

W; =G +n Q (n=0,3)

W, =1429,38 + 0,3x263,15=1508,33 kN

m; =1508,75/9,81 =153,75kNs”/m

m,,1=153,75[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85°)/12]/(13,85x9,50)
m,,;=3613 kNs’m

G, =0,12 x13,85x9,5x25 +1,30x8,3x4x0,3x15+1,30x12,65x3x0,3x15
12x1,30x0,3x0,3x15+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =992,16 kN

Q. =0

W, =992,16 kN

m, =992,16/9,81 =101,14 kNs* /m

m»=101,14[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85°)/12]/(13,85x9,50)
m,,,=2376 kNs’m

2- Sarilmis Tugla Model:

G;=0,12 x13,85x9,5x25 +2,60x8,3x4x0,3x15+2,60x12,65x3x0,3x15
12x2,60x0,3x0,3x25+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =1457,46 kN

Qi =13,85x9,50x2=263,15 kN

W; =G +n Q (n=0,3)

W, =1457,46 + 0,3x263,15=1536,40 kN

m; =1536,40/9,81 =156,61kNs’/m
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my,1=156,61[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85%)/12]/(13,85x9,50)
m,,;=3680 kNs’m

G, =0,12 x13,85%9,5x25 +1,30x8,3x4x0,3x15+1,30x12,65x3x0,3x 15
12x1,30x0,3x0,3%x25+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =1006,13 kN

Q> =0

W, =1006,13 kN

m, =1006,13/9,81 =102,56 kNs’/m

m,,»=101,14[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85%)/12]/(13,85x9,50)
m,,»=2410 kNs’m

1-Donatisiz Gazbeton Model:

G1=0,12 x13,85x9,5x25 +2,60x8,3x4x0,3x7+2,60x12,65x3x0,3x7
12x2,60x0,3x0,3x7+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G; =962,96 kN

Q; =13,85x9,50x2=263,15 kN

W, =G +nQ (n=0,3)

W, =962,96 + 0,3x263,15=1042 kN

m; =1042/9,81 =106,22kNs” /m

m,,;1=106,22[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85°)/12]/(13,85x9,50)
m,,=2491 kNs’m

G, =0,12 x13,85x9,5x25 +1,30x8,3x4x0,3x7+1,30x12,65x3x0,3x7
12x1,30x0,3x0,3x7+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =758,90 kN

Q2 =0

W, =758,90 kN

my =758,90/9,81 =77,36 kNs* /m

er2:77,36[(9,53x13,85)/12 +(9,5x13,853)/12]/(13,85x9,50)
m,,»=1818 kNs’m



69

2- Sarilmig Gazbeton Model:

G;=0,12 x13,85x9,5x25 +2,60x8,3x4x0,3x7+2,60x12,65x3x0,3x7
12x2,60x0,3x0,3x25+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3x25x0,3

G, =1013,50 kN

Qi =13,85x9,50x2=263,15 kN

W, =G +n Q (n=0,3)

W, =1013,60 + 0,3x263,15=1092,44 kN

m; =1092,44/9,81 =111,36kNs*/m

m,,=111[36(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85°)/121/(13,85x9,50)
m,,=2617 kNs’m

G, =0,12 x13,85x9,5x25 +1,30x8,3x4x0,3x7+1,30x12,65x3x0,3x7
12x1,30x0,3x0,3x25+0,3x8,30x4x0,3x25+0,3x12,65x3%x25x0,3

G, =968,70 kN

Q> =0

W, =753,25 kN

m, =753,25/9,81 =76,78 kNs*/m

m,,»=76,78[(9,5°x13,85)/12 +(9,5x13,85%)/12]/(13,85x9,50)
m,,»=1805 kNs’m
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Uygulamaya konu olan yapt modellerinde donatisiz ve sarilmis durumlar igin

duvarlara gelen sabit yiikler Tablo 3.3.’de verilmektedir.

Tablo 3.3. Donatisiz Tugla Model, Sarilmig Tugla Model;Donatisiz Gazbeton Model, Sarilmig
Gazbeton Model duvarlara gelen sabit yiikler (kN/m).

Eleman Agirliklar Dosemelerden Gelen Yiikler(kN/m)
EN (hati] + duvar)(kN/m) Tugla Model ve Gazbeton Model
Tugla Gazbeton
Model Model Uggen Trapez
1. KAT
2 13,95 7,71 6,51 B
4 13,95 7,71 - 6,51
6 13,95 7,71 6,51 -
8 13,95 7,71 13,02 -
10 13,95 7,71 6,51 -
12 13,95 7,71 13,02 -
14 13,95 7,71 - 13,01
16 13,95 7,71 - 6,52
18 13,95 7,71 - 13,04
20 13,95 7,71 - 6,52
22 13,95 7,71 13,02 -
24 13,95 7,71 - 13,01
26 13,95 7,71 6,51 -
28 13,95 7,71 13,02 -
30 13,95 7,71 6,51 -
32 13,95 7,71 6,51 -
34 13,95 7,71 - 6,50
2. KAT
9 2,25 2,25 6,51 -
19 2,25 2,25 - 6,50
29 2,25 2,25 6,51 -
42 2,25 2,25 13,02 -
43 2,25 2,25 6,51 -
45 2,25 2,25 13,02 -
47 2,25 2,25 - 13,01
55 2,25 2,25 - 6,52
56 2,25 2,25 - 13,04
57 2,25 2,25 - 6,52
59 2,25 2,25 13,02 -
71 2,25 2,25 - 13,01
73 2,25 2,25 6,51 -
78 2,25 2,25 13,02 -
79 2,25 2,25 6,51 -
81 2,25 2,25 6,51 -
87 2,25 2,25 - 6,50
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Uygulamaya konu olan yapt modellerinde donatisiz ve sarilmis durumlar igin

duvarlara gelen hareketli yiikler Tablo 3.4.’de verilmektedir

Tablo 3.4. Donatisiz Tugla Model, Sarilmis Tugla Model; Donatisiz Gazbeton Model,Sarilmig
Gazbeton Model dosemelerden gelen hareketli yiikler.(kN/m)

Dosemelerden Gelen Yiikler (kN/m)
Uggen Trapez
1.KAT

E.N

434

- 4,20
4,20 -
8,54 -
10 4,34 -
12 8,54 -
14 - 8,76
16 - 4,56
18 - 8,76
20 - 4,20
22 8,54 -
24 - 8,76
26 4,20 -
28 8,54 -
30 4,34 -
32 4,34 -
34 - 4,20
2.KAT

0|\ ([

29 - -
) ; :
43 - }
45 - -
47 - -
55 - -
56 - -
57 - -
59 - -
71 ; -
73 - -
78 - -
79 - -
81 - -
87 : :




BOLUM 4.SONUCLAR

4.1.Hesaplar Sonucunda Elde Edilen Degerler
4.1.1.Duvarlara gelen normal kuvvet degerleri

SAP2000 programinda yapilan c¢oziimlemeler sonucunda; donatisiz ve sarilmis
modellerde duvarlara gelen normal kuvvet degerleri Tablo 4.1.’de verilmis olup,

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2 ‘de grafikler iizerinde gosterilmektedir.

Tablo 4.1.Donatisiz Tugla Model, Sarilmis Tugla Model, Donatisiz Gazbeton Model, Sarilmis
Gazbeton Model, duvarlara gelen Normal Kuvvetler(kN)

Duvarlara Gelen Normal Kuvvetler (kN)
EN Donatisiz Tugla Sarilmig Donatisiz Sarilmig
Model Tugla Model Gazbeton Model Gazbeton Model
1.KAT

2 116,02 67,68 96,71 2,75

4 117,53 66,52 96,72 2,33

6 120,33 63,91 100,52 2,02

8 137,54 91,17 101,53 3,04
10 118,34 64,13 100,12 2,04
12 142,13 96,65 106,24 4,04
14 143,54 94,84 105,97 343
16 131,30 75,00 114,82 3,21
18 159,18 107,70 121,62 4,87
20 128,41 73,90 114,16 3,13
22 142,13 96,65 106,24 4,04
24 143,54 94,84 105,97 343
26 120,33 63,91 100,52 2,02
28 137,54 91,17 101,53 3,04
30 118,34 64,13 100,12 2,04
32 116,02 67,68 96,71 2,75
34 117,53 66,52 96,72 2,33

2.KAT

9 26,19 16,32 29,78 0,99
19 26,88 16,41 29,77 0,83
29 27,47 15,53 31,02 0,76
42 36,05 25,82 31,32 0,94
43 27,11 15,52 31,02 0,78
45 37,29 27,46 32,84 1,19
47 37,61 27,08 32,71 1,04
55 30,74 18,95 36,52 1,13
56 42,71 31,36 37,00 1,42
57 30,23 18,75 36,53 1,08
59 37,29 27,46 32,84 1,19
71 37,61 27,08 32,71 1,04
73 27,47 17,49 31,02 0,76
78 36,05 25,82 31,32 0,94
79 27,11 15,52 31,02 0,78
81 26,19 16,32 29,78 0,99
87 26,88 16,41 29,77 0,83




Duvarlara Gelen Normal Kuvvetler(katl)

Normal Kuvvet (kN)

B donatisiz tugla 116.02|117.53]120.33[137.54| 118.34| 142.13] 143.54] 131.3 [159.18[128.41]142.13]143.54] 120.33| 137.54] 118.34] 116.02| 117.53
B sanilmis tugla 67.68 | 6652 63.91 [ 91.17 | 64.13 | 96.65 | 94.84| 75 [107.7 | 73.9 | 96.65 | 94.84 | 63.91 | 91.17 | 64.13 | 67.68 | 66.52
Dl donatsiz gazbeton | 96.71 | 96.72[100.52101.53] 100.12| 106.24[ 105.97| 114.82[ 121.62[ 114.82[ 106.24[ 105.97[ 100.52] 101.53| 100.12] 96.71 | 96.72
Osarilmss gazbeton | 275 | 233 | 2.02 | 3.04 | 2.04 | 3.04 | 343 | 321 | 487 | 313 | 404 | 343 | 2.02 | 3.04 | 2.04 | 275 | 2.33
Eleman No
H donatisiz tugla H sarilnus tugla O donatisiz gazbeton O sarilmis gazbeton
Sekil 4.1. Duvarlara gelen normal kuvvetler (kat1)kN.
Duvarlara Gelen Normal Kuvvetler(kat2)
45 T
40
~ 35
Z
< 301 = AR
3 — -
g =
Zz 25 =
M =
= 20 =
E H
S 15 —
r4 =
10 H
5 H
0
9 19 [ 20 | 2|44 |75 56|57 o378 |87
B donatisiz tugla 26.19 | 26.88 | 27.47 | 36.05 | 27.11 | 37.29 | 37.61 | 30.74 | 42.71 | 30.23 | 37.29 | 37.61 | 27.47 | 36.05 | 27.11 | 26.19 | 26.88
B sarilmis tugla 1632 16.32 | 1553 [ 25.82 | 1552 | 27.46 | 27.08 | 18.95 | 31.36 | 18.75 | 27.46 | 27.08 | 17.49 | 25.82 [ 15.52 | 1632 | 16.41
Dl donatisiz gazbeton | 29.77 [ 29.77  31.02 | 31.32 | 31.02 | 32.84 | 3271 | 36.52 | 37 [ 3653 | 32.84 | 32.71 [ 31.02 | 31.52 | 31.02 [ 29.78 [ 29.77
O sanlmis gazbeton | 099 [ 0.83 [ 076 | 094 | 076 [ 1.19 | 104 | 113 | 1.42 | 1.08 | 119 | 1.04 [ 076 | 0.94 | 078 | 0.99 | 0.83
E leman No
B donatisiz tugla E sarilmis tugla O donatisiz gazbeton O sarilmis gazbeton

Sekil 4.2. Duvarlara gelen normal kuvvetler (kat2)kN.

4.1.2.Diisey hatillara gelen normal kuvvet degerleri
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Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda sarilmis modellerde diisey hatillara gelen normal
kuvvet degerleri Tablo 4.2.°de verilmis olup; Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.te
gosterilmektedir.

Tablo 4.2  Sarilmig Tugla Model, Sarilmig Gazbeton Model; diisey hatillara gelen Normal
Kuvvetler.(kN)

Diisey Hatillara Gelen Normal Kuvvetler (kN)
EN Sarilmis Sarilmis
Tugla Model Gazbeton Model
1.KAT
1 48,17 88,53
3 72,55 139,56
5 48,11 89,23
11 80,01 158,48
13 116,18 257,86
15 79,57 157,86
21 80,01 158,48
23 116,18 257,29
25 79,57 157,86
31 48,17 88,53
33 73,22 141,26
35 48,11 89,23
2. KAT
7 11,01 27,93
17 15,11 45,81
27 11,21 28,19
44 17,43 51,82
46 25,38 88,08
54 17,49 51,51
58 17,43 51,82
70 25,38 88,08
72 17,49 51,51
80 11,01 27,93
86 15,11 46,81
88 11,21 28,19




Diisey Hatillara Gelen Normal Kuvvetler(kat1)

300+
250
~
z
= 200
-
3
g = =
= 1504
Z 50
Té ] ]
£ 1004 - = =
z - - - - - 1 1
] - ] - - ] 1
50 - - - - - - -
0- z z z —Z —Z —Z —Z —Z —Z z —Z 4
1 3 5 11 13 15 21 23 25 31 33 35
l-wﬂm,smgla 48,17 | 7255 | 48,11 | 8001 | 116,18 | 7957 | 8001 | 11618 | 79,57 | 4817 | 7322 | 48,11
Iuwﬂmgazbem“ 88 53 89,23 | 15848 | 257,86 | 157,86 | 15848 | 257,20 | 157.86 | 88,53 | 141,26 | 89,23
Eleman No
| M sarilmis tugla O sarilmis gazbeton
Sekil 4.3. Diigey hatillara gelen normal kuvvetler (kat1)kN
Diisey Hatillara Gelen Normal Kuvvetler(kat2)
-
z
=
&
=
@
>
>
3
X
=
£
£ — = = — —
z (¢ H H (¢
H H H H H It
= " = = = = = = ) = .
17 27 44 46 54 58 70 7 80 86 88
W sarilis twgla 1ot | 151 | 1121 1743 | 2538 | 1749 | 1743 | 2538 | 1749 | 1101 1511 | 1121
Dlsarlmis gazbeton | 27.93 | 4581 [ 2819 | 5182 | 8808 | s1s1 [ s182 | sso8 | 5151 [ 2793 | 4681 [ 2819
Eleman No

W sarilms tugla

O sarilmis gazbeton

Sekil 4.4. Diisey hatillara gelen normal kuvvetler (kat2)kN
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4.1.3.Duvarlara gelen kesme kuvveti degerleri

Donatisiz ve sarilmis modellerde duvarlara gelen kesme kuvvetleri icin ~ Tablo
4.3.’te verilen degerler hesaplanmistir.Ayrica Sekil 4.5. ve Sekil 4.6° da
gosterilmistir.

Tablo 4. 3. Donatisiz Tugla Model, Sarilmis Tugla Model, Donatisiz Gazbeton Model, Sarilmig
Gazbeton Model; duvarlara gelen Kesme Kuvvetleri.(kN)

Duvarlara Gelen Kesme Kuvvetleri (kN)
EN | Donatisiz Tugla Sarilmig Donatisiz Sarilmig
Model Tugla Model Gazbeton Model Gazbeton Model
L.LKAT
2 32,31 32,53 7,61 1,76
4 32,31 29,97 7,58 1,65
6 2,53 0,87 0,28 0,04
8 0,88 0,68 0,28 0,036
10 2,55 0,85 0,28 0,04
12 32,88 32,52 8,48 1,77
14 32,81 29,96 8,48 1,65
16 1,84 0,93 0,34 0,047
18 0,92 0,74 0,32 0,041
20 1,92 0,91 0,34 0,047
22 32,88 32,52 8,48 1,77
24 32,81 29,96 8,48 1,65
26 2,53 0,87 0,28 0,04
28 0,88 0,68 0,28 0,036
30 2,55 0,85 0,28 0,04
32 32,31 32,53 7,61 1,76
34 32,31 29,97 7,58 1,65
2.KAT

9 19,90 19,19 4,53 1,81
19 19,89 16,99 4,46 1,68
29 2,17 0,48 0,20 0,03
42 0,66 0,34 0,17 0,026
43 2,19 0,47 0,20 0,03
45 21,34 19,29 6,24 1,82
47 21,27 17,10 6,25 1,69
55 1,36 0,46 0,26 0,04
56 0,60 0,31 0,19 0,026
57 1,44 0,45 0,26 0,039
59 21,34 19,29 6,24 1,82
71 21,27 17,10 6,25 1,69
73 2,17 0,48 0,20 0,03
78 0,66 0,34 0,17 0,026
79 2,19 0,47 0,19 0,03
81 19,90 19,19 4,53 1,81
87 19,89 16,99 4,46 1,68




Duvarlara Gelen Kesme Kuvvetleri(katl)

-

-

-

-

-

I =

z —]

=) =

= =

=

= —1

M ]

L -

g —]

g —

¥ =

-

-

-

-

-

ol

|I'
B donatisiz tugla 32,31]32,31| 2,53 | 0,88 | 2,55 |32,88(32,81] 1,84 | 0,92 | 1,92 |32,88|32,81] 2,53 | 0,88 | 2,55 |32,31]32,31
Bsarilmis tugla 32,53]29,97| 0,87 | 0,68 | 0,85 |32,52[29,96] 0,93 | 0,74 | 0,91 |32,52[29,96] 0,87 | 0,68 | 0,85 [32,53]29,97
D donatisiz gazbeton | 7.61 | 7.58 | 0,28 [ 0,28 | 0,28 | 8.48 | 8.48 | 0,34 | 0.32 | 0,34 | 8,48 | 8.48 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 7.61 | 7.58
Osarilmis gazbeton | 1.76 | 1.65 [ 0,04 [0,036] 0.04 | 1,77 | 1,65 |0,047]0,041{0,047 1,77 | 1.65 | 0,04 |0.036] 0.04 | 1.76 | 1,65

Eleman No

H donatisiz tugla

E sarilmis tugla

O donatisiz gazbeton

O sarilmis gazbeton

Sekil 4.5. Duvarlara gelen kesme kuvvetleri (kat1)kN

N
<

Duvarlara Gelen Kesme Kuvvetleri(kat2)

N
il

=
ik

Kesel Kuvveti (kN)

Bdonasz tugla 199 [ 1989 | 2.7 | 066 | 219 [ 2134 [ 2127 | 136 | 06 | 144 [ 2134 [ 2127 217 | 066 | 2.9 | 19.9 | 19.89

Hsaninus gl 19.19 [ 1699 | 048 | 034 [ 0.47 [ 1920 17.1 [ 046 [ 031 [ 045 1920 171 [ 048 | 034 | 047 [ 1919 [ 1699

Ddonatisiz gazbeton | 4.53 | 446 [ 02 [ 017 [ 02 [ 624 [ 625 [ 026 [ 019 [ 026 [ 624 [ 625 | 02 [oa7 [o19 | as3 | 446

Dsanimis gazbeton | 1.81 | 1.68 [ 0.03 | 0.026 [ 0.03 | 1.82 | 1.69 | 0.04 | 0.026 [ 0.039 | 1.82 | 1.69 | 0.03 [ 0.026 [ 0.03 | 1.81 | 1.68
E leman No

H donatisiz tugla

E sarilmis tugla

O donatisiz gazbeton

O sarilmis gazbeton

Sekil 4.6. Duvarlara gelen kesme kuvvetleri (kat2)kN
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4.1.4.Diisey hatillara gelen kesme kuvveti degerleri

Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda sarnlmis modellerde diisey hatillara gelen kesme

kuvvetleri i¢in Tablo 4.4.’de verilen degerler hesaplanmis olup Sekil 4.8. ve Sekil
4.9° da gosterilmistir.

Tablo 4.4 Sarilmis Tugla Model, Sarilmis Gazbeton Model; diisey hatillara gelen Kesme
Kuvvetleri.(kN).

Diisey Hatllara Gelen Kesme Kuvvetleri (kN)
E.N Sarilmis Sarilmig
Tugla Model Gazbeton Model
1.KAT
1 2.11 16.27
) 1.30 15,45
= 2,04 16,18
11 2.25 17.93
13 1,28 15.51
15 2.17 17.77 !
21 2.25 17.93 ;
23 1.28 15.51 !
25 2.17 17.77
31 2,11 16.27
| 33| 1.30 15.45
35 2.04 16.18
2. KAT
7 2.52 11.99
17 1.72 10.94
27 2.48 11.85
44 2.75 15.27
46 1.68 113
> 2,68 14.86
58 2,75 15.27
i 168 11,13
72 2,68 14.86
=0 2,52 11.9
86 1.72 10,94
38 2.48 11.85
33+
17 !
13
S3 75 53

Sekil 4.7.Uygulamaya konu olan yapr modellerinde yerdegistirmeler igin 2.Kat seviyesinde esas
alinan diigiim noktalar1.



Diisey Hatillara Gelen Kesme Kuvvetleri(katl)

xRNy

Kesme Kuvveti (kN)

-
X

ALTLLLRLILNY

N
h

o

15

21 23 31 33 35

B sarilmis tugla

2.11

1.3

2.04

2.25

1.28

2.17

2.25 1.28 2.17 2.11 1.3 2.04

O sarilm1s gazbeton

16.27

15.45

16.18

17.93

15.51

17.77

17.93 15.51 17.77 16.27 15.45 16.18

Heman No

B sarillmis tugla

O sarilmis gazbeton

Sekil 4.8 Diisey hatillara gelen kesme kuvvetleri (kat1)kN.

Diisey Hatillara Gelen Kesme Kuvvetleri(kat2)

16
144
Z 1241
£ =
= 104 —
S —
< s —
z 8 =
] 4 —
o 61 —
g —
Q 44 —]
H H H — | H
24 - - - - — | - -
0-Ff ;1 = = = .1 - = ﬁl - =
7 17 27 46 58 70 7 80 86 88
B sarilmis wgla 2.52 1.72 248 275 1.68 2,68 275 1.68 2.68 252 1.72 248
O sarilmis gazbeton | 1199 [ 1094 | 1185 | 1527 | 11.13 | 1486 | 1527 | 1113 | 1486 | 1199 | 1094 | 1185
Heman No

B sarilmis tugla

O sar1lmis gazbeton

Sekil 4.9 Diisey hatillara gelen kesme kuvvetleri (kat2)kN.
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4.1.5.Esas alinan diigiim noktalarimin yerdegistirmeleri

Deprem kuvvetinin kisa kenar (Y) ve uzun kenar (X) dogrultusunda etkimesi
halinde, her iki modelin Sekil 4.7.’de gosterilen 2. Kat seviyesinde esas alinan

diigiim noktalarinin yerdegistirmeleri i¢in hesaplanan degerler Tablo 4.5.°te verilmis

olup; Sekil 4.10.,Sekil 4.11.,Sekil 4.12. ve Sekil 4.13 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Donatisiz Tugla, Sarilmis Tugla, Donatisiz Gazbeton, Sarilmis Gazbeton; esas alinan

diigiim noktalarinin (2.Kat seviyesinde) X,Y,Z yer degistirmeleri.(m)

Esas Alinan Diigiim Noktalarinin Yerdegistirmeleri (m)

EN Donatisiz Tugla Sarilmis Donatisiz Sarilmis
Model Tugla Model Gazbeton Model Gazbeton Model
Deprem Kuvveti Kisa Kenar (Y) Dogrultusunda Etkimesi Halinde
X - - R -
13]1Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 6,773E-4 6,691E-5 0,0575 1,317E-4
X N N - N
171Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 4,292E-4 9,987E-5 0,0557 2,115E-4
X N N - N
33|Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 6,468E-4 6,706E-5 0,0573 1,328E-4
X - - R -
53|Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 5,072E-4 1,102E-4 0,0604 2,378E-4
X - - R -
51Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 5,072E-4 1,102E-4 0,0604 2,378E-4
X _ N - N
831Y 4,200E-4 4,284E-4 0,0214 4,704E-3
Z 6,773E-4 6,691E-5 0,0575 1,317E-4
Deprem Kuvveti Uzun Kenar (X) Dogrultusunda Etkimesi Halinde
X 3,335E-4 3,671E-4 0,0191 4,556E-3
13]1Y 8,767E-6 6,926E-4 4,820E-4 8,475E-5
Z 6,639E-4 6,631E-5 0,0569 1,321E-4
X 3,287E-4 3,625E-4 0,0189 4,513E-3
171Y 8,767E-6 6,926E-4 4,820E-4 8,475E-5
Z 4,517E-4 1,053E-4 0,0579 2,310E-4
X 3,240E-4 3,581E-4 0,0186 4,471E-3
33|Y 8,767E-6 6,926E-6 4,820E-4 8,475E-5
Z 6,299E-4 6,595E-5 0,0568 1,321E-4
X 3,335E-4 3,671E-4 0,0191 4,556E-3
53|Y 4,141E-6 2,540E-6 2,638E-4 4,352E-5
Z 4,802E-4 1,047E-4 0,0586 2,231E-4
X 3,335E-4 3,671E-4 0,0191 4,556E-3
51Y 4,141E-6 2,540E-6 2,638E-4 4,352E-5
Z 4,802E-4 1,047E-4 0,0451 2,231E-4
X 3,335E-4 3,671E-4 0,0191 4,556E-3
83 | Y 8,76 7E-6 6,926E-6 4,820E-4 8,475E-5
Z 6,639E-4 6,631E-5 0,0569 1,321E-4




Esas Alinan Diigiim Noktalarinin Yerdegistrmeleri (m)

0,0007
0 0N006
9
~ 0,0005-
£
E
D
£ 0,0004-
S
5
ey
20,0003
-]
=1
D
> 0,0002
0,0001
“} =z —z—=
13 17 33 53 75
ODonatisiz Tugla  (X) 0 0 0 0 0 0
M Sarilmis Tugla X) 0 0 0 0 0 0
ODonatisiz Tugla  (Y) 0,00042 0,00042 0,00042 0,00042 0,00042 0,00042
BSarlnus Tugla  (Y) 0,0004284 0,0004284 0,0004284 0,0004284 0,0004284 0,0004284
ODonausiz Tugla  (2) 0,0006773 0,0004292 0,0006468 0,0005072 0,0005072 0,0006773
B Tl 7z 00000691 000009987 000006706 00001102 00001102 00000691
Eleman No

ODonatisiz Tugla (X)
B Sarilmis Tugla (Y)

M Sarilmis Tugla (X)
ODonatisiz Tugla (Z)

ODonatisiz Tugla (Y)
B Sarilmis Tugla (Z)

Sekil 4.10. Deprem kuvvetinin kisa kenar (Y) dogrultusunda etkimesi halinde esas alinan diigiim
noktalarinin yerdegistirmeleri(m).

Esas Alinan Diigiim Noktalarinin Yerdegistrmeleri (m)

0.07
0.06
— —]
0.054 —
= —
£ ]
~ —
g 0.04+ —
E —
= —
o= ]
2o 0.034 —
L —
° —
5 —
= 0.02 —
0.01+¢— —
0
13 17 33 53 75 83
0O Donatisiz Gazbeton (X) 0 0 0 0 0 0
B Sarilmis Gazbeton (X) 0 0 0 0 0 0
0O Donatisiz Gazbeton (Y) 0.0214 0.0214 0.0214 0.0214 0.0214 0.0214
B Sarilmis Gazbeton (Y) 0.004704 0.004704 0.004704 0.004704 0.004704 0.004704
O Donatisiz Gazbeton (Z) 0.0575 0.0557 0.0573 0.0604 0.0604 0.0575
B Sarilmis Gazbeton (Z) 0.0001317 0.0002115 0.0001328 0.0002378 0.0002378 0.0001317
Heman No
O Donatisiz Gazbeton (X) B Sarilmis Gazbeton (X) O Donatisiz Gazbeton (Y)
B Sarilmis Gazbeton (Y) O Donatisiz Gazbeton (Z) B Sarilmis Gazbeton (Z)

Sekil 4.11. Deprem kuvvetinin kisa kenar(Y) dogrultusunda etkimesi halinde esas alinan diigiim
noktalarinin yerdegistirmeleri(m).



Esas Alinan Diigiim Noktalarimin Yerdegistrmeleri (m)
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0,06
0,054 ]
—_ —
g 0,041 —
@ —
g —]
5 ]
2 0,03
>80 [
) —
T ]
= 0,024 - —]
0,01 0 — 1 —
- —H —H —H —
v
13 17 33 53 75 83
O Donatisiz Gazbeton (X) 0,0191 0,0189 0,0186 0,0191 0,0191 0,0191
M Sarilmus Gazbeton (X) 0,004556 0,004513 0,004471 0,004556 0,0004556 0,0004556
O Donatisiz Gazbeton (Y) 0,000482 0,000482 0,000482 0,0002638 0,0002638 0,000482
B Sarilnis Gazbeton (Y) 0,00008475 0,00008475 0,00008475 0,00004352 0,00004352 0,00008475
O Donatisiz Gazbeton (Z) 0,0569 0,0579 0,0568 0,0586 0,0451 0,0569
| B Sanilnus Gazbeton (7) 0,0001321 0,000231 0,0001321 0,0002231 0,0002231 0,0001321

Eleman No

ODonatisiz Gazbeton (X)
B Sarilmis Gazbeton (Y)

B Sarilmis Gazbeton (X)
O Donatisiz Gazbeton (Z)

ODonatisiz Gazbeton (Y)
B Sarilmus Gazbeton (Z)

Sekil 4.12 Deprem kuvvetinin uzun kenar (X) dogrultusunda etkimesi halinde esas alinan diigiim
noktalarinin yerdegistirmeleri(m).

Esas Alinan Diigiim Noktalarinin Yerdegistrmeleri (m)
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13 17 33 53 75 83
ODonatsiz Tugla  (X) 0.0003335 0.0003287 0.000324 0.0003335 0.0003335 0.0003335
BSanlmis Tugla  (X) 0.0003671 0.0003625 0.0003581 0.0003671 0.0003671 0.0003671
ODonatsiz Tugla  (Y) 0000008767 0.000008767 0.000008767 0.000004141 0.000004141 0.000008767
BSanlmis Tugla  (Y) 0000006926 0.000006926 0.000006926 0.00000254 0.00000254 0.000006926
ODonatsizTugla  (Z) 0.0006639 0.0004517 0.0006299 0.0004802 0.0004802 0.0006639
BWSanlmis Tugla  (2) 0.00006631 0.0001053 0.00006595 0.0001053 0.0001047 0.00006631
Eleman No
ODonatisiz Tugla X) H Sarilmis Tugla X) ODonatisiz Tugla (Y)
H Sarilmis Tugla (Y) ODonatisiz Tugla (Z) H Sarilmis Tugla (Z)

Sekil 4.13 Deprem kuvvetinin uzun kenar (X) dogrultusunda etkimesi halinde esas alinan diigiim
noktalarinin yerdegistirmeleri(m).
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4.2 Kesme Dayanimlarinin Kontrolii

Uygulamaya konu olan yapi modellerinde, deprem kuvvetinin kisa kenar (Y)
dogrultusunda etkimesi halinde elde edilen kesit tesir degerlerine gore kesme
dayanimi denetimi her iki modelde (donatisiz tugla,donatisiz gazbeton) en biiyiik
kesme kuvvetine maruz kalan 12 ve 22 nolu 1. kat duvarlan i¢in yapilmistir.

Karakteristik kesme dayanimi bagintisindaki (fix=fix, +0,464 ) , furo Tablo 1.17° den

har¢ grubuna gore 0,2 alinmustir.

Donatisiz tugla model :

12 ve 22 nolu elemanlar icin

64=P=142,13 kN (Tablo 4.1)

V =32,88 kN (Tablo 4.3)

F=0,2 + 0,4 x [0,142/(4,55%0,3)] =0,24 Mpa=240 kN/m’

1=V /A =32288/(4,55x0,3) =24,10 kN/m*

Ym=2,2 (giivenlik katsay1s1)

£,a=240 /2,2 =109,09 kN/m*

fa=109,09 KN/m® > © =24,10 kN/m? oldugundan en biiyiik kesme kuvvetine maruz

kalan 12 ve 22 nolu duvarlar icin kesme dayanim saglanmstir.

Donatisiz gazbeton model :

12 ve 22 nolu elemanlar icin

64=P=106,24 kN (Tablo 4.1)

V =8,48 kN (Tablo 4.3)

fx=0.2 + 0,4 x [0,106/(4,55x0,3)] =0,23 Mpa=230 kN/m”

1=V /A =848/ (4,55x0,3) =6,21 kN/m*

Ym=2,2 (giivenlik katsayis1)

f,a=230172,2=104,55 kN/m*

fra =104,55 kN/m* >t =6,21 kN/m* oldugundan en biiyiik kesme kuvvetine maruz

kalan 12 ve 22 nolu duvarlar icin kesme dayanimi saglanmstir.



4.3. Maliyet Karsilastirmasi

Tablo 4.6. Maliyet karsilagtirmasi
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Donatisiz Tugla Sariimis Tugla Donatisiz Sarilmig Gazbeton
Model Model Gazbeton Model Model
Birim Birim Birim Birim
Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat

Tudla | 116,60 | 132.20 | 111.00 | 132.20

(m3)
Gazbeto

n 116.60 | 158.00 | 111.00 | 158.00
(m3)

Demirsi
B z 13.00 67.03 13.00 67.03 13.00 67.03 13.00 67.03
eton(m

3)

Demirli
Beton(m| 59.00 78.78 84.00 78.78 59.00 78.78 84.00 78.78
3)

ince

Donati 180 |1118.03| 335 |1118.03| 1.80 |[1118.03| 3.35 |1118.03
(ton)

Kalin

Donati 0.75 |1056.65| 0.75 |1056.65| 0.75 |1056.65| 0.75 |1056.65
(ton)

TF?QIF)) 350.00 | 12.09 | 560.00 | 12.09 | 350.00 | 12.09 | 560.00 | 12.09
TOPLA

M 27.970,37 33.471,40 30.978,65 36.335,20

Tugla Model Maliyet Artisi 1 %19,67
Gazbeton Model Maliyet Artisi : %17,29

Maliyet karsilagtirmasinda 2005 yili serbest piyasa birim fiyatlar1 kullanilmastir.



BOLUM 5.TARTISMA VE ONERILER

Yigma yapilar hakkinda yeni sayilabilecek yonetmelik ve standartlar 1s181nda, yigma
yapi siniflarini ve hesap yontemlerini tanitarak, donatisiz ve sarilmis yigma yapilarin
deprem davraniglarim1 karsilastirmali olarak irdelemek amaciyla gerceklestirilen bu

calismadan ¢ikarilabilecek temel sonuglar asagida sunulmaktadir.

Yigma yapilarin depreme gore hesabi icin tasiyict duvarlarda ve diisey hatillarda
olusan kesit tesirlerin belirlenmesinde kullanilan pratik yaklasimlardan kisaca
bahsedilmistir.Iki farkli malzemeden (tugla ve gazbeton) SAP 2000 programinda
olusturulan modeller ¢6ziimlenerek karsilastirma yapilmasi icin gerekli veriler elde

edilmistir. Elde edilen veriler ekte sunulmustur.

Donatisiz ve sarilmis yigma yapi durumlar icin duvarlardaki kesme kuvvetleri
karsilastirildiginda genel olarak sarilmis duvarlar i¢in daha kiiciik degerler ortaya
cikmistir.Bunda ilave edilen diisey hatillarin pay1 biiyliktiir.Duvarlara gelen kesme
kuvvetlerinin bir kismini diisey hatillar almistir.Malzemelerin rijitlikleri Ol¢tisiinde
gerceklesen bu dagilimda diigsey hatillara gelen kesme kuvvetleri gazbeton model i¢in
tugla modele nazaran daha biiyiliktiir.Bunun yaninda gazbeton modellerde
duvarlarda olusan toplam kesme kuvvetleri bina agirligmin tugla modellere oranla

daha az olmasi hasebiyle daha kiiciiktiir.

Donatisiz ve sarilmis yigma yapir modelleri i¢in esas alinan diigiim noktalarinin
yerdegistirmeleri karsilastirildiginda genel olarak sarilmis durum icin daha kiiciik
oldugu goriilmiistiir.Bu fark gazbeton model i¢in ¢ok daha belirgindir.Bu durum,
ilave edilen diisey hatillarin yap1 rijitliginde meydana getirdigi artistan
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda deprem kuvvetinin kisa kenar (Y) ve uzun
kenar(X) dogrultularinda etkimesi halinde yerdegistirmeler karsilastirildiginda kisa
kenar dogrultusunda elde edilen degerler daha biiyiiktiir.Bundaki etken ise yapi

rijitliginin uzun kenar dogrultusunda daha biiylik olmasidir.
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Dikkate alinan yap1 modelleri ve malzeme 6zellikleri i¢in yonetmeliklerde ongdriilen

sekilde kesme denetimleri saglanmustir.

Dikkate alinan yap1 modellerinin her ikisinin de donatisiz ve sarilmis durumlart igin
maliyet analizlerinden sarilmis durum igin maliyet yaklasik %18 oraninda
artmistir.Bu artis fazla gibi goziikse de sarilmis yigma yapilarin depremde daha az
hasar aldig1 ve yigma yapilardaki onarim ve giiclendirme maliyetinin ¢ok yiiksek
oldugu goz oOniinde bulundurulursa , sarilmis yi§ma yapi1 se¢iminin daha uygun

olacagi sOylenebilir.

Neredeyse tamamina yakininin deprem kusaginda yer aldigi ve her an yikici bir
depremin olmasi muhtemel olan iilkemizde yigma yapi oram1 da gbz Oniinde
bulundurulursa bu konuda acilen gerekli calismalarin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.Bilimsel anlamda yapilacak olanlardan baglicalari asagida

sunulmaktadir.

1-Yigma yapilarin ge¢mis depremlerde gostermis olduklar1 deprem davranislarinin
eldeki verilere bagli olarak ayrintili bir sekilde incelenmesi, yeni olusacak
depremlerde de bu yapilarin davranislarinin gézlem altina alinmasi,

2-Yigma yapilarda kullanilan farkli malzemelerin statik ve dinamik yiiklemeler
altindaki 6zelliklerinin belirlenmesi,

3-Yigma yapilarin depremde davranmislarini temsil eden modellerin ve buna uygun
¢Oziim yontemlerinin gelistirilmesi,

4-Deprem bolgelerinde ki mevcut yigma yapi tiplerine gore uygun onarim ve
giiclendirme tekniklerinin gelistirilmesi,

5-Tarihi ve anitsal yapilarin mevcut durumlarinin gozden gecirilerek, bunlar
tizerindeki model calismalar1 yapilarak gerekiyorsa onarim ve giiclendirmelerinin

yapilmasi.

Burada elde edilen sonuglar, yigma yapr sistemlerini karakterize eden

parametrelerden bagimsiz olmayacagindan,bu sonuglarin uygulamaya konu olan
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yigma yap1 sistemleri icin gecerli oldugunu, bunlarn tim yigma yapi sistemlerine
genelleyebilmek i¢in yigma yap1 sistemlerini temsil edebilen model veya gercek yapi
sistemleri {iizerinde cok sayida cesitli parametreleri dikkate alan caligmalarin
yapilmasinin ve elde edilen sonuglarin birlikte degerlendirilmesinin gerekli

oldugunu belirtmek uygun olacaktir.
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EKLER

Cesitli yigma yap1 malzemeleri kullanilarak yapilmis yigma yapa tipleri.

90



'f'

91



92




93




94




95




96




97




98




99

&I

e -

=




100

OZGECMIS

1980 yihinda Giimiishane’de dogdu.ilk oOgrenimini Zigana Koyii Ilkogretim
Okulu’nda aldi. Orta ve lise 6grenimini Giimiishane Anadolu Lisesi’nde tamamladi.
1998°de K.T.U. Miihendislik —-Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’ne
girdi ve 2002’ de mezun oldu.

2002 Temmuz-Kasim doneminde Karadeniz Sahil Yolu insaatini {istlenen 6zel bir
firmada saha mihendisi olarak cahsti. 2003 Nisan’inda askerlik gorevine

basladi;Bolu Komando Tugayi’nda ingaat mithendisi-astegmen olarak gorev yapti.

2004 Haziran-Agustos tarihleri arasinda Malatya’da yapilan toplu konut insaatinin
calist.Eyliill 2004’te Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine baslad1.2004 Kasim-2005
Mart doneminde ©6zel bir holdingin Sakarya-Hendek ilgesinde yaptirmakta oldugu
fabrika kompleksi ingaatinda denet¢i-kontrol miihendisi olarak calisti. Temmuz
2005’te Diizce i1 Ozel Idaresi Koye Yonelik Hizmetler Miidiirliigii'ne girdi ve halen

ayn1 kurumda etiit-proje miihendisi olarak gorev yapmaktadir.



