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OZET

YIGMA TiPi YAPILARIN PERFORMANSLARININ ORTAM TiTRESIM
ETKIiSi ALTINDA ALETSEL VE HESAPLAMALARA GORE
DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde bugiinlerde yapi tipi betonarme yapilar kullaniliyor olmasina ragmen
ilkemizin yap1 stokuna bakildiginda geleneksel yapi tipinin yigma tipi yapilarin oldugu
goriilmektedir. Yigma yapilar; har¢ ile birbirine baglanan tas, tugla veya beton
briketlerden olusur. Bu nedenle yap1 elamanlar siireklilik gosteremezler ve yiikler
altinda gercek davranislarini sayisal yontemlerle ortaya ¢ikarmak zordur. Bu nedenle

deneysel ¢alismalar yapmak gereklidir.

Bu c¢alismada, Antakya bolgesindeki genel yigma yapt stokunu temsil
edebilecek sekilde segilen 11 adet yigma yapinin aletsel veriler ile elde edilen dinamik
davranig parametrelerine bagli olarak model diizeltmeleri yapildiktan sonra sismik
performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilar titresim deney sonuclar1 dikkate
alinarak model kalibrasyonu yapilmis ve dogrusal olmayan statik hesaplamalara olanak
veren MASS ve 3MURI analiz programu ile analizleri yapilmigtir. Calismada ulasilan
sonuclar 1s181nda, yapilarin deprem etkisi altindaki davramislar1 daha gercekei bir
sekilde belirlenmis ve Antakya genelindeki yigma yapilarin olas1 bir senaryo depremde
nasil bir hasar dagilimi ortaya ¢ikaracagina iligkin yapilacak olan calismaya veri

hazirlanmastir.

2014, 102 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yigma yapi, sismik performans, ortam titresimi, MASS, 3MURI



ABSTRACT

EVALUATION PERFORMANCE OF MASONRY TYPE STRUCTURES
ACCORDING TO INSTRUMENTAL AND CALCULATIONS UNDER THE
INFLUENCE OF ENVIRONMENT VIBRATION

Type of structure in our country despite the fact that is made of reinforced
concrete in these days, considering the building stock in our country, it is observed that
traditional structure type is masonry type structures. Masonry structures; forms linked
together by mortar stone, bricks or concrete blocks.Therefore elements of structures
can't demonstrate continuity and it is difficult to reveal their real behavior with
numerical methods under loads. So experimental work is required.

In this study, it was aimed to determine the seismic performance after model
adjustments of 11 selected masonry structures which are representative of the general
masonry building stock in Antakya region, with obtained instrumental data depending
on dynamic behaviour parameters. Considering the vibration test results, model
calibration of structures and their analysis was done with MASS and 3MURI analysis
programmes which are allow to non linear static calculations. In the light of obtained
results in this study, behaviour of structures under influence of earthquake are
determined more realistic and throughout Antakya masonry structures, data was
prepared to a study that performs how a damage distribution will reveal with a possible

scenario earthquake.

2014, 102 pages

Key Words: Masonry structure, Seismic performance, ambient vibration MASS, 3MURI
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ABSTRACT

EVALUATION PERFORMANCE OF MASONRY TYPE STRUCTURES
ACCORDING TO INSTRUMENTAL AND CALCULATIONS UNDER THE
INFLUENCE OF ENVIRONMENT VIBRATION

Type of structure in our country despite the fact that is made of reinforced
concrete in these days, considering the building stock in our country, it is observed that
traditional structure type is masonry type structures. Masonry structures; forms linked
together by mortar stone, bricks or concrete blocks.Therefore elements of structures
can't demonstrate continuity and it is difficult to reveal their real behavior with
numerical methods under loads. So experimental work is required.

In this study, it was aimed to determine the seismic performance after model
adjustments of 11 selected masonry structures which are representative of the general
masonry building stock in Antakya region, with obtained instrumental data depending
on dynamic behaviour parameters. Considering the vibration test results, model
calibration of structures and their analysis was done with MASS and 3MURI analysis
programmes which are allow to non linear static calculations. In the light of obtained
results in this study, behaviour of structures under influence of earthquake are
determined more realistic and throughout Antakya masonry structures, data was
prepared to a study that performs how a damage distribution will reveal with a possible
scenario earthquake.

2014, 102 pages

Key Words: Masonry structure, Seismic performance, ambient vibration MASS, 3MURI



1. GIRIS

Insanlarin yerlesik hayata geg¢mesi, on binlerce yil dncesinden baslayip
giiniimiize kadar devam etmektedir. Insanoglu gereksinimlerini karsilamak igin
mevcut imkanlar1 ve giiniin teknolojisini kullanarak yapilar,kopriiler, sarniclar ve su
kanallar1 inga etmistir. Giinlimiizde her ne kadar betonarme ve ¢elik yapilar yaygin
yap1 tirleri olsa da, diinyadaki bir¢ok iilkede ve iilkemizin de bir¢cok yerlesim
bolgesinde yigma yapilar hala inga edilmektedir.

Tirkiye’nin yerlesim yerlerinin biiyliik bir boliimii deprem kusaginda yer
almakta ve bu yerlesim yerlerinde yasayan insanlarin biiyliik cogunlugunun yagamini
siirdlirdiigii yapilar birinci ve ikinci derece deprem bolgesinde yer almaktadir.
Ulkemizdeki yap1 stokunun biiyiik kismi, 6zellikle Anadolu'nun kirsal kesimlerinde,
bliylik sehirlerin kenar mahallelerinde ve gecekondu semtlerinde yapilasmanin
neredeyse tamamina yakini yigma yapi1 olarak insa edilmistir. Bu durum giiniimiizde
de devam etmektedir ve gelecektede devam edecek gibi goriinmektedir.Yapi
sahibine gore;malzemeyi kolay temin etmek, malzemelerin ucuz olmasi ve yapim
asamasindaki isciligin basitligi yigma yapiyr 6zellikle konut yapiminda cazip
kilmaktadir.

Yigma yapilar genellikle mali agidan giicii zayif insanlarimiz tarafindan
yapilmakta, yaptirilmakta ve az gelismis kirsal bolgelerimizde bulunmaktadir (Onal,
2005).

Kirsal bolgelerde daha yogun insa edilen yigma yapilar diger yapilarla
karsilastirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Yigma yapilarin en biiyiik
dezavantaji oldukg¢a agir, hantal, siinek olmayan malzemelerden olusmas1 veyeterli
miihendislik hizmetleri almamis olmalaridir. Deprem konusunda daha dnce yapilan
calismalarinda gosterdigi gibi yapr agirligi ne kadar fazla olursa deprem esnasinda
olusacak atalet kuvvetleri de o kadar fazla olmaktadir. Bu nedenle yap1 elemanlar
cok biiytik i¢ tesirlere maruz kalmaktadir(Sekil 1.1.).

Yigma yapilar rijit olmalarindan dolay1 siinek yapilar gibi davranamaz ve
siinek yapilar gibi enerji yutma yetenegine sahip degillerdir. Bu nedenle, depremde
ortaya ¢ikan enerjiyi azaltma kapasitesi diisiik oldugu i¢in biiyiik yatay kuvvetlere

maruz kalmaktadirlar.



Ayrica yigma yapilarda kullanilan malzemelerin gevrek malzemeler
olmasindan dolayr miihendislik agisindan istenmeyen davraniglar gdstermekte,
tasima limitini astiklar1 anda ani ¢atlamalara ve kirilmalara sebep olmaktadirlar. Bu
sebeplerden dolayr yigma yapilar depreme dayanikli  yapilar olarak
degerlendirilmezler. Bununla beraber yigma yapilar deprem acisindan tamamen
olumsuz yapilar olarak algilanmamalidir. Biitiin diger yapilarda oldugu gibi yigma
yapilar da standartlara, yonetmeliklere uygun olarak yapildigi ve miihendislik

calismas1 uygulandig: takdirde saglam ve emniyetli olabilirler.
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Sekil 1.1. Yatay yliklere maruz kalan y1igma yapida olusan i¢ tesir kuvvetleri (Coglriic,
2007)



1.1 Tiirkiye’de Mevcut Yap: Tiirleri

1950’den sonra Betonarme yapim teknigi iilkemizde daha yogun
kullanilmaya  baslanmis ve  giinlimlizde betonarme  yapilagsmalar hala
kullanilmaktadir. Simdi en yaygin yapi tiirii olan betonarme yapiya ek olarak celik,
ahsap ve prefabrik yapilar kullanilmaktadir. Fakat daha 6nce yapilmis yigma yapilar
da hala giinimiizde kullanilmakta ve kirsal bolgelerde hala insa edilmeye devam
edilmektedir. Bugiinlerde yine en yaygin yapi tipleri betonarme basta olmak tizere
celik, ahsap ve prefabrik olarak siralanabilir. Fakat daha O6nce insa edilmis olan
himis, bagdadi veya yigma yapilar hala kullanilmaktadir.

Yapilan arastirmalar neticesinde ve yukarida belirtilen yap1 tiirlerine
dayanarak yapilarin genel olarak insa edildikleri malzeme betonarme, ¢elik, y1gma,

prefabrik ve ahsap olarak bes temel sinifta gruplandirilabilir.

1.1.1. Betonarme Yapilar

Yapiya etki eden yatay ve diisey yiikleri betonarme elemanlardan olusan
tastyict sistemlerle karsilayan yapi sistemidir. Bu sistemler yatay yiikleri tasiyan
kirigler ve diisey yiikleri tasiyan kolonlardan olusur. Betonarme yap1 sisteminde yiik
tasima ve aktarimi soyledir; Doseme ve gatilar lizerine gelen yiikii kendi agirliklar:
ile birlikte kirislere aktarir. Daha sonra kirisler bu yiikleri, mesnetlendigi diisey
tastyict sistemler olan kolonlara aktarir. Kolonlar lizerine gelen yiikleri temele
temelde zemine aktarir. Yapida bu sistemden dolayr kolonlar arasinda bosluklar
olusur ve bu bosluklar yapiyr kullanom amacina gore delikli tugla veya gaz
betonelemanlar: ile ortiilen duvarlarla ortiiliir. Betonarme yapilarda dolgu duvarlar

tastyict 6zellik gostermezler.

1.1.2 Celik Yapilar

Tasiyic1 elamanlar ¢elik olan yapi tiiriidiir. Bu elamanlar birbirine per¢in

bulon veya kaynak vasitasiyla baglanarak elamanlar arasindaki yiik aktarimi



saglanir. Kolon gibi diisey tasiyici elemanlar genellikle beton ile ortiiliir (Sekill.2).

Sekil 1.2. Celik bina drnegi

1.1.3 Prefabrik Yapilar

Binay1 olusturan yapi elemanlariin insaat sahasinda birlestirilecek sekilde
fabrikada imal edilerek hazirlanan yapi tiiriidiir. Yap1 temeli projesine uygun insa
edildikten sonra hazirlanan elemanlarin yerlerine yerlestirilmesi ile olusur.
Birlestirilen bu yap1 elemanlar1 kullanilan malzemelere gore iki farkli tiirde
incelenir.
% Hafif prefabrike yapilar:Yapida kullanilan malzemenin bosluk orani fazla ve
hafif (gaz beton, bosluklu beton, hafif agregali beton) olan malzemeden
olusan yapidir.

% Agir prefabrike yapilar: Yapida kullanilan malzeme daha yogundur ve bosluk
orani azdir. Cok katli yapilarda ses ve 1s1 yalittmindan daha ¢ok dayaniminin

on planda olmasindan 6tiirii bu tiir malzemelerin kullanilmas1 uygundur.

1.1.4 Ahsap Yapilar

Tasiyic1 elemanlar1 ahsaptan olusan yapi tiirleridir.Ulkemizde ahsaptan
yapilmis tarihi evlere rastlamak miimkiindiir. Ancak giiniimiizde betonarme binalarin

yayginlagmasiyla yeni ahsap yapilar nadiren yapilmaktadir.Mevcut yapilarin bazilar



ise restorasyon calismalariyla ayakta kalmaya ¢alismaktadir.

1.1.5 Yigma Yapilar

Yigma yapilar; yapiya etki eden yatay ve diisey yiikleri i¢ ve dis duvarlar
tarafindan temele aktaran yapilar olarak tanimlanabilir.

Yigma yapilar tas veya tugla gibi malzemelerin iist iliste konularak ve bu
malzemelerin hargla baglanmasiyla olusan tasiyict duvarlarin iizerine doseme
atilmasiyla olusur.

Yigma yapilarda duvarlarin hem tasiyict hem de mimari Ozellikleri
vardir.Duvarlar yiikleri tasiyarak tasiyict ozelligini gosterirken yapinin islevi
geregide i¢c bolmeleri olusturmasiyla mimari 6zelligini gostermektedir.

Ulkemizdeki yapt stokunun biiyiilk bir bolimii yigma olarak
yapilmistir.Bunun yaninda giliniimiizde de yapilan yapilara baktigimizda insa edilen
yigma yapilarin sayist da azimsanacak sayida degildir.Yigma yapilarin inga
edilmesindeki bu 1srarin en 6nemli sebepleri, ekonomik, malzeme teminin kolayhigi,
isciliginin kolay olmasi olarak sayilabilir. Ama bunun yaninda yigma yapilarin en
onemli olumsuz yani da agir olmalar1 ve deprem gibi yatay yiikler karsisinda
dayanimlarinin az olmasidir. Bu sebepten yigma yapilarin deprem karsisindaki
davranisinin bilinmesi ve dayanimlarinin arttirilmasi gerekir.

Tugla yigma yapilar betonarme yapilara gére depreme karsi ¢ok daha az
dayaniklidir. Ayrica hargtan olusan tugla duvarin siinek davranmasi beklenemez.
Ciinkii bu tarz elemanlar gevrek yap1 elemanlaridir. Yigma yapilara betonarme gibi
donatil1 kesitler eklenirse yapinin siinekliliginde artig goriiliir fakat bu stineklik
betonarme yapida beklenen kadar olmamaktadir.

Yigma yapilar kullanilan malzemeye gore kerpig, tas, tugla, hafif beton blok,
briket ve bunlarin karigimi olarak siniflandirilabilir (Sekil 1.3). Yigma yapilarda
kullanilacak birimler genellikle kullanimi kolay, basing mukavemeti yliksek ve

hargile iyi uyum saglar nitelikte olmalidir (Kara,2009).
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dolu tuglalar

boslukiu beton blok bosluklu hafif beton blok

Sekil 1.3. Yi1gma yapilarda kullanilan tipik yigma elemanlar

Yigma yapilarda yiikiin tamamini duvarlar tasiyacagindan, yapinin herhangi
bir boliimiindeki duvarin kaldirilmasi veya yerinin degistirilmesi yapinin statigi
acisindan tehlikelidir. Ayrica kaldirilan veya yeri degistirilen duvara gelen yiik, en

yakinindaki duvara aktarilacagindan duvarlarda olusan i¢ kuvvetler degisecektir.

Sekil 1.4. Farkli malzemeden yapilmis yigma yapilar: briket (sol) tas (orta) harman
tuglasi (sag)



1.2. Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler

Yi1gma yapilarda genelde kullanilan yap1 malzemeleri; tugla, briket ve tas olarak
siralanabilir.Bu malzemelerin kullanilmasinda malzemelerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri  belirleyici  olmustur.Fiziksel olarak sekil verilebilir malzemeler
kullanilmistir.Buna 6rnek olarak tasa sekil verilerek yapilan yigma binalar
gosterilebilir. Yigma yapilar agir olduklarindan yapiy1 olusturan malzemelerin basinca
kars1 dayanikli olmasi gerekir.Basinca karst bu dayanimi gosteren yigma malzemeler
ayni dayanimi ¢ekme ve egilmeye karsi gosterememektedir.Bu nedenle yigma birimleri
birbirine baglamak amaci ile baglayici malzemeler kullanilmaktadir.Bu baglayici
malzemelerle yigma birimler birbirine baglanmali ve yigma yapiy1 olusturan birimlerin
ozelliklerinin yaninda baglayict malzemenin 6zellikleride géz Oniine alinarak yapinin

davranigi yorumlanmalidir.

1.2.1. Tas

En eski yapi1 birimlerinden biri olan tas, kalict olacagi diislintildiigiinden yigma
yapilarin ingasinda Ozellikle tercih edilmistir.Tagin yaygin olarak kullanilmasmin en
Oonemli sebebi her yerde kolaylikla bulunabilmesidir.

Tugla yigma yapilarin temel ve bodrum dis ve bazende i¢ duvarlarinda
kullanilmaktadir. Tas duvarlar yaklasik 50-60 cm kalinliktadir. Orgii bigimleri ¢ok iyi
olmayabilir. Ancak kalinliklar1 nedeni ile zorlandiklar1 diisey gerilmeler azdir
(Bayiilke,2011).

Betonarme kat dosemeli ve tugla yigma duvarli bir yapinin duvarmin yiikii kat
basina 3.5 ton/metre olabilir. Ug katli bir yapmnin 50 cm kalinligindaki bodrum duvarina
yaklagik 10.5 ton/metre yiik etkimektedir. 50 cm genislikte 100 cm uzunlukta tas
bodrum kat duvarinda diisey gerilme 10500 kgf/(50cmx100cm) = 2 kg/cm? gibi olduk¢a
diisiik bir miktardadir. Cok iyiyapilmamis da olsa tas bodrum duvari bu yiikii sorunsuz

tasiyabilmektedir (Bayiilke,2011).



1.2.2. Tugla

Y1gma yapilarinimalatinda kullanilan;Harman ve Fabrika tuglas1 olmak tizere iki

tiir yugla vardir.

I. Harman tuglasi

Harman tuglas1 kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya birlikte
yogrulupgerektiginde su, kum, ogiitiilmiis tugla ve kiremit tozu ve benzerleri ile
kanistirilipsekillendirildikten sonra kurutulup genellikle harman yerinde ocaklarda
pisirilmesiyolu ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir.

Harman tuglasinin siniflandirilmasi i¢in Cogiiriicti (2007) niin bildirdigine gore;
Harman tuglalari basing dayanimlarina ve bigimlerine gore iki sekilde
simiflandirilirlar(Kaya,2003);

Basing dayanimlarina gore harman tuglalart;

e Orta dayanimli harman tuglasi

¢ Az dayanimli harman tuglasi
olmak tizere iki sinifa ayrilir.

Bi¢imlerine gore harman tuglalari;

e Dolu harman tuglas1 (DOHT)

e Delikli harman tuglasi (DEHT)
olmak tizere iki sinifa ayrilir. Cizelge 1.1 de bigim ve basing dayanimlarina gore harman
tuglalarinin ortalama degerleri verilmistir.
Harman tuglasinin sekli;

Harman tuglast dikdortgenler prizmasi seklinde olmal, yiizleri ve
kenarlaridiizgiin bulunmalidir. Dolu tuglalarin st yiiziiniin ortasinda, derinligi 10
mm'denfazla olmayan ¢ukurluklar bulunabilir.

Tugla st yliziinde bu sekilde c¢ukurluklar bulunmasi halinde c¢ukur

kenarlarinin,bulunduklari yiiziin kenarlarina uzakligi 20 mm'den daha az olmamalidir.



Cizelge 1.1. Bicim ve basing dayanimlarina gore harman tuglasi (Cogiiriicii, 2007)

Ortalama
Ortalama Basim Basing
Tuglanin Hacim Agirhgi ¢ Dayanimi
SINIFLAR .. Dayanim -
Sembolii (max) . (min)
Kk 3 (m|n) 2
g/dm ko/dm? kg/dm
Orta
Dolu DOHT/50 Sinirlandirilmamistir 50 40
dayanimli
harman
tuglasi Az DOHT/30 Sinirlandirilmamstir 30 25
dayanimli
Orta
Delikli dayanmls DEHT/50 1.40 50 40
harman
tuglasi Az
g DEHT/30 1.40 30 25
dayanimli

Cogiiriicii (2007)’niin bildirdigine gore; Harman Tuglasindaki delikler; Diisey
delikli harman tuglasinda bulunan delikler, tuglanin alt ve ist yiizlerinde olabildigince
esit araliklarla yayilmigbulunmali ve bu yiizlere dik olarak tuglanin biitiin yiiksekligi
boyunca devam etmelidir(Kaya,2003).

Dikdortgen bigimli bir delik kesitin kenar uzunlugu 15 mm'den kiigiik veenkesiti
4-5 cm den biiyiik olmamali ve daire bi¢imli deliklerin c¢aplar1 25
mm'yiagmamalidir(Cizelge 1.2). Deliklerin toplam en kesit alani, bulunduklari tugla

yiizialaninin %25'inden biiyiik olmamalidir.

Cizelge 1.2. Harman tuglas1 boyutlar1

Toleranslar (mm)

+6
Uzunluk 190 13
Genislik 90 +§
Yiikseklik 50 s




II.Fabrika Tuglas1

Fabrika tuglas1 kil, killi toprak ve bal¢igin ayri ayr1 veya harman edilip,
gerektiginde su, kum, 6giitiilmiis tugla ve kiremit tozu, kiil ve benzerleri karistirilarak
makinelerle sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra firinlarda pisirilmesi ile elde
edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir.

Fabrika tuglasinin siniflandirilmasi;

Fabrika tuglalar1 delik oranlarma ve dona dayanikliliklarina gore iki
sekildesiniflandirilirlar.
Cogiiriicti (2007)’niin bildirdigine gore; Delik oranlarina gore fabrika tuglalari;
I. Dolu Tugla I1. Seyrek Delikli Tugla I11. Az Delikli Tugla
olmak iizere ii¢ sinifa ayrilirlar(Kaya,2003).
Dona Dayanikliliklarina gore Fabrika Tuglalari;
e Dona Dayanikli Tugla (Cephe Tuglas1)
e Dona Dayaniksiz Tugla olmak iizere iki sinifa ayrilirlar.
Fabrika Tuglasinin basing dayanimi bir¢ok faktdre baglidir:
e Yapildig topragin cinsi
e Porozitesi
e Pigirilme 1s1s1
e Uretim bigimi
e Delikli tugla ise deliklerin miktarina ve deliklerin yerine
e Kenarlarin bigimine

e Yiikleme yoniine

1.2.3. Briket

Volkanik hareketler sonucu olusan, kristalize, birbirinden bagimsiz gézenekli,
slingerimsi, fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikli, dogal, volkanik kayacglara bims
denir. Briket, kum, ¢akil veya tiif ciiruf ve bims gibi malzemeler ile agrega ¢imento, su
karisiminin 6zel kaliplara dokiilerek ve prese edilmesi suretiyle elde edilen ingsaat
malzemesidir (Koylii,2008).Duvar yapiminda kullanilan briketlere duvar briketi,digli

dosemelerde dolgu malzemesi olarak kullanilan briketlere de Asmolen briketi denir.

10



Briket imal edilecek betonun birim hacim agirligi duvar briketlerinde 1600
kg/m® ve doseme briketlerinde ise 1400 kg/m® den fazla olmamalidir(K6ylii,2008).
Briket boyutlar1 genellikle 11x6x23, 10x20x40, 20x20x40, 30x20x40 cm

olmak iizere i¢i dolu veya deliklerden olusan dikdortgen prizma seklindedir.
1.2.4. Yigma Yapilarda Kullanilan Harc¢lar

Yigma yapi1 duvarlarinda ¢imentolu kire¢ harci kullanimi yaygindir. Kireg,
harcin sertlesmesini ve su kaybini yavaglatmakta ¢cimento ise dayanimi arttirmaktadir.
Duvarlarin  6riilmesi yavas bir islem oldugui¢in harcinda yavas sertlesmesi
uyumludur.Genellikle 1:3:6-7 oranlarinda ¢imento, kire¢ ve kum karisimi kullanilmakta
ve bu harcin basing dayanimi da 25-30 kgf/cm? kadar olmaktadir (Bayiilke,2011).

Harcin en biiylik sorunu iyi pismemis tuglanin harcin suyunu emerek yeterince
sertlesmesi ve dayamim kazanmasmin 6nlenmesidir. Iyi pismemis tuglalar nedeni ile

yeterli har¢ dayanimi saglanmamaktadir (Baytilke,2011).
1.2.5. Horosan Harc1

Horasan; pisirildikten sonra oOgiitiilmis kildir. Horasan harci, horasan ve
kire¢leyapilan harca denir. Su ile hidrate olan kire¢ Ca(OH),zamanla suyunu atar,
kristallesir ve katilagir. Kirecin bu katilagmasi kristalize olayindan ileri geldigi i¢in, su
ile temasinda tekrar yumusar. Har¢ mutlaka duvar oriildiikten sonra kuru ortamda
muhafaza edilmelidir. Kireg, kalsiyum karbonata doniistiikten sonra sertlesme siireci
devam eder. Pismis kil tozu kimyasal etkinlik kazanmus silistir (SiO,). Silis zayif bir
asittir. Kuvvetli baz olan kireg, pismis kil tozlar1 ile asit-baz reaksiyona girince
kalsiyum silikat olusur. Bu olusum i¢in rutubetli ortam yeterlidir. Kalsiyum karbonat ve
kalsiyum silikat dis etkilere kars1 dayanikli malzemelerdir (Bayraktar,2005).

Horosan harcinin sertlegsme siiresi uzun oldugundan dayanimini da uzun siire de
kazanir.Horosan harcinin dayanimin arttiran faktorler ise, kullanilan kirecin kalitesi ve

kullanilan katki malzemesinin miktaridir.
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1.2 Deprem Yonetmeliginde Yigma Yapilarla flgili Ozellikler

Ulkemizde yapilacak olan binalarin boyutlandirilmasi ve donatilandirilmasi
konusunda yiiriirliikte olan ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelig’in 5.  Bolimiinde yigma  yapilarin  boyutlandirilmast  ve
donatilandirilmasina iliskin sartlara yer verilmistir.Bu sartlar sirasi ile asagida

belirtilmistir.

1.3.1 Yigma Yapilar ile flgili Genel Kurallar

1.5(T1)=2.5 ve R4(T1)=2.0 (DBYBHY,2007) alinarak belirlenen deprem
yiiklerinin bina duvarlarinda olusturdugu kayma gerilmeleri hesaplanacak ve izin
verilen sinirlar1 asmamasi istenecektir.

2.Deprem bolgelerine gore izin verilen kat ytlikseklikleri tabloda verilmistir.

Cizelgel.3. izin verilen en ¢ok kat sayis1 (DBYBHY,2007)

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayisi
1 2
2,3 3
4 4

En ¢ok kat sayilar1 zemin kat dahil iist katlardaki tam katlarin toplamidir.Bu
verilen katlara ek olarak yapilacak c¢ati kat1 temeldeki briit alanin %25 inden fazla
olamaz.Eger bu alan %25 den biiyiik ise tam kat olarak alinir.Yapiya en fazla bir
bodrum kat yapilabilir.Birden ¢ok bodrum kat1 yapilmigsa verilen en ¢ok kat sayisi
bir azaltilir.Kerpi¢ duvarli yigma yapilar bodrum kat1 yapilmaksizin en fazla bir
katl1 yapilabilir.

3. Y1igma binalarda doseme listiinden doseme iistiine olan kat yiiksekligi en
fazla 3 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yapilarda kat yiiksekligi en fazla 2.70 m, eger
bodrum yapilmissa bodrumun kat yliksekligi ise en fazla 2.40 m olacaktir.

4. Yigma yapilarda tasiyici duvarlar planda olabildigince diizenli ve ana
akslara gore simetrik ve simetrige yakin sekilde diizenlenecektir. Ayrica kismi

bodrum yapmaktan kaginilmalidir.
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5. Tastyic1 duvarlar planda kesinlikle {ist iiste gelmelidir.

1.3.2 Yigma Duvar Gerilmelerinin Hesabi

Yigma duvarlara gelecek olan diisey yiiklerin olusturdugu basing gerilmeleri
ile deprem hesap yiiklerinin olusturdugu kayma gerilmelerinin duvarda izin verilen

basing ve kayma gerilmelerinin asmadig1 gosterilmelidir.

1.3.3. Diisey Gerilme Hesab1

Duvarlarin kesme dayanimina duvarlarda olusan diisey gerilmelerinde etkisi
olacagindan diisey yliklerden olusan gerilmelerin hesaplanmasi gerekmektedir.

Duvarda olusan gerilmeler izin verilen gerilmelerle karsilastirilacaktir.Bu
hesaplamada désemelerden gelen yiiklerde g6z oniinde bulundurulacaktir.Duvardaki
kap1 ve pencere bosluk en kesitleri kadar azaltilmis duvar en kesit alanina boliinerek
bulunacak olan gerilme izin verilen gerilmeden biiyiik olmayacaktir.

Duvarlarda basing emniyet gerilmesi; duvar yapiminda kullanilan yigma
duvar ve harcin basin¢g dayanima esit dayanimda yapilmis duvar pargaciklarinin
basing dayanim deneylerinden elde edilen duvar dayaniminin 0.25°i duvarin basing
emniyet gerilmesidir.

Duvarda kullanilan har¢ sinifina ve duvar malzemesinin TS-2510’da verilen
ortalama serbest basing dayanimina bagli olarak duvar emniyet gerilmesi Cizelge
1.4.’ten alinabilir (DBYBHY,2007).

Duvar pargasinin dayanim deneyi yapilmamissa duvarda kullanilan bloktan
elde edilen deneysel serbest basing dayaniminin 0.5’ifg duvar basing dayanimi ve bu
basing dayaniminin 0.25’i fepduvar basing emniyet gerilmesidir.

Duvarda kullanilan blogun basing dayanimi belli degilse veya deney
yapilmamigsa blogun basing dayanimi Cizelge 1.6.’dan alinir.

Yigma duvari olusturan birimlerin ve kullanilan harcin dayanimlari, ilgili
standartlarda belirtilen sartlara uygun deneylerle belirlenecektir.

Duvarlarin basing emniyet gerilmeleri narinlik oranlarina gore Cizelge 1.5.’te

verilen miktarda azaltilacaktir.
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Cizelge 1.4. Duvar malzemesinin serbest basing dayanimina ve har¢ sinifina bagl
duvar basing emniyet gerilmeleri (DBYBHY,2007)

Duvar
malzemesi

ortalama basin¢
dayanimi A(15) B(11) C () D (2) E (0.5)

Duvarda kullamilan harc¢ sinifi (MPa)

(MPa)
25 1.8 14 1.2 1.0 0.8
16 14 1.2 1.0 0.8 0.7
11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6
7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5
5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4

Cizelge 1.5. Narinlik oranina gore emniyet gerilmeleri i¢in azaltma katsayilari
(DBYBHY,2007)

Narinlik g8 10 12 14 16 18 20 22 24
orani
Azaltma 0.95 0.89 084 078 073 067 062 056 051
katsayisi
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Cizelge 1.6. Serbest basing dayanimi bilinmeyen duvarlarin basing emniyet
gerilmeleri (DBYBHY,2007)

Duvarda kullanilan kargir birim Duvar basin¢ emniyet
cinsi ve harg gerilmesi fem(MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik orani
%?35’den az,¢imento takviyeli kire¢ 1.0
harci ile)

Diisey delikli blok tugla (delik orani
%35-45 arasinda,¢imento takviyeli 0.8
kireg harci ile)

Diisey delikli blok tugla (delik orani

%45°den fazla,¢cimento takviyeli kireg 05
harci ile)

Dolu blok tugla veya harman tuglasi 08
(¢imento takviyeli kireg harci ile) '
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg¢ 03

harci ile) '
Gaz beton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.8

1.3.4. Kayma Gerilmesinin Hesabi

Yonetmelikte deprem hesap ylikiiniin duvarlarin yatay derzlerine paralel
olarak olusturdugu kayma gerilmelerinin hesab1 asagidaki sekilde anlatilmaktadir.

Yigma binanin her duvar eksenindeki kap1 veya pencere bosluklar1 arasinda
A=Dolu duvar pargasinin yatay en kesit alanidir.
h=Dolu duvar par¢asinin her iki yanindaki bosluklarin yiiksekliginin en
kiiciikolanidir.

Duvarin en kesiti dikdortgen ise k =1.0, duvarin u¢ elemani varsa veya
duvarinucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya da payanda duvar varsa k =1.2

alinacaktir.
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rijitliklerinin  toplamidir. Duvar eksenlerinin kayma rijitliginden gidilerek
binaninkayma rijitlik merkezi hesaplanacaktir.

Yonetmelikte duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme kuvveti yaninda kat
burulmamomenti de g6z Oniline alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni
dogrultusundahesaplanmas1 gerekmektedir.

Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina boliinerek duvarda
olusankayma gerilmesi hesaplanacak ve Denklem 1.1°den bulunacak duvar kayma
emniyetgerilmesi zen, ile karsilastirilacaktir.

Tem= T0 T s (1.1)
Bu denklemde;
Tem= Duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa)
70= Duvar ¢atlama emniyet gerilmesi (MPa)
u= Sturtinme katsayisi (0.5 olarak alinabilir)
s= Diisey yiikler altinda duvarda olusan gerilme (MPa)
Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gore duvar c¢atlama dayanimi to

degeri ¢izelge 1.7.’den alinacaktir.

Cizelge 1.7. Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmeleri (to) (DBYBHY, 2007)

Duvarda kullanilan kargir Duvar ¢atlama emniyet
birim cinsi ve har¢ gerilmesi zo (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik
oran1 %35’den az,¢cimento 0.25

takviyeli kireg harci ile)

Diisey delikli blok tugla (delik
oran1 %35’den fazla,¢imento 0.12
takviyeli kire¢ harci ile)

Dolu blok tugla veya harman

tuglasi (¢imento takviyeli kireg 0.15
harci ile)
Tas duvar (¢imento takviyeli
. . 0.10
kire¢ harci ile)
Gaz beton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harct 0.20

ile)
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1.3.5.Elastisite Modiilii

Duvar yapiminda kullanilan Kkargir birimlerin Elastisite Modiilii (Ed)
Denklem 1.2ile hesaplanacaktir.
Eq= 200fd (1.2)

1.3.6. Tasiyic1 Duvar Malzemesi

DBYBHY 2007’de tasiyict duvarda yigma malzemesi olarak Tiirk
Standartlarinauygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1’de tasiyict
duvar malzemesiolarak izin verilen en biiyiikk bosluk oranlarini agsmayan bosluk
oranlar1 olan tuglalarve blok tuglalar, gazbeton yap1 malzeme ve elemanlari, kireg
kumtasi, dolu betonbriket, kerpi¢ ya da benzeri kargir birimlerin kullanilmasi
belirtilmektedir.

Ayrica bosluklu beton briket, hafif agregali beton kargir birimler,TS-2510 ve
TS-705 (TS EN 771-1)’de tasiyici duvar malzemesi olarak izin verilen en biiyiik
bosluk oranlarinin iizerinde bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, TS—-4377
(TS EN771-1)’e gore dolgu duvarlari igin iiretilmis diger tuglalar ve benzeri bigim
verilmis bloklarin hi¢bir zaman tagiyici duvar malzemesi olarak kullanilamayacagi
belirtilmigtir.

Ayrica dogal tas tasiyict duvarlarin ve beton tasiyicit duvarlarin, yigma

binalarin yalnizca bodrum ve zemin katlarinda yapilabilecegi belirtilmistir.

1.3.7. Duvar Malzemesi Dayanimlari

Yonetmelikte duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve
bunlar1 baglayan harglarin dayanim ve diger 6zellikleri tanimlanmistir.

Tasiyict duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay kargir birimlerin en diisiik
basingdayanimi, briit basing¢ alanina gore, en az 5.0MPa olacaktir. Bodrum katlarda
kullanilacak dogal taslarin basing dayanimi en az 10.0MPa olacaktir.

Bodrumkatlarda beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik

beton kalitesi C16olacaktir.
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Tasiyict duvarlarda ¢imento takviyeli kire¢ harci kullanilmasi durumunda
c¢imento/kire¢/kum  hacimsel oram1 = 1/2/9 olacaktir. Cimento harct
kullanilmasidurumunda ise ¢imento/kum hacimsel oran1 = 1/4 olacaktir.

Duvarlarin basing emniyet gerilmesi (fem) yOnetmelikte verilen hesap
yontemlerinden biriyle hesaplanacaktir.

Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi Denklem 1. 1’e gore hesaplanacaktir.

Bu kosullar kerpi¢ i¢in gecerli degildir. Kerpi¢ sadece kerpi¢ binalarda
kullanilabilir.

1.3.8.1zin Verilen En Kiiciik Tastyict Duvar Kahinhklari

Tasiyict duvarlarin, siva kalinlig1 sayilmaksizin, en kii¢iik kalinliklar1 y1igma
binaninkat adedine bagli olarak Cizelge 1.8.’de verilmektedir. Bodrum kat
yapilmamis isezemin kat ve istiindeki katlar icin Cizelge 1.8.’de verilen en kiigiik
duvar kalinliklarikabul edilecektir.

Cat1 katindaki tastyict duvarlarin en kiiclik kalinlig1 bir alttaki kat icin verilen
duvar kalinlig1 ile ayn1 olacaktir.

Bodrum kattaki tasiyici duvarlar beton ise biitiin deprem bdlgelerinde en
kiigiik kalinlik 25 cm olacaktir.

Dogal tag malzemenin yigma yapilarin her katinda degil de sadece bodrum ve
zemin katlarinda kullanilmasina izin verilmistir ve en kiiciik duvar kalinliginin 50
cm den az olmamasi istenmistir.

Ug veya dort katli yigma binalarin tasiyici duvarlarinda tugla ve gazbeton
kullanilmas1 durumunda bodrum katinda tasiyici duvarlarin en kii¢iik kalinlig1 1.5
tugla veya gazbeton olacaktir. Iki katli yapilarda ise duvar kalmhig 1 tugla veya

gazbeton olacaktir.
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Cizelge 1.8. Tasiyici duvarlarin en kiigiik kalinliklar1 (DBYBHY, 2007)

Deprem izin Dogal Tas Beton(mm) Tuglave Digerleri(mm)
Bolgesi Verilen (mm) Gazbeton
Katlar
Bodrum Kat 500 250 1 200
1,2,3,4 )
Zemin Kat 500 - 1 200
Bodrum Kat 500 250 15 300
1,2,3,4 Zemin Kat 500 - 1 200
Birinci Kat - - 1 200
Bodrum Kat 500 250 15 300
Zemin Kat 500 - 15 300
2,3,4 .
Birinci Kat - - 1 200
Ikincikat - - 1 200
Bodrum Kat 500 250 15 300
Zemin Kat 500 - 15 300
4 Birinci Kat - - 15 300
Ikincikat - - 1 200
Ucgiinciikat - - 1 200

Kerpi¢ duvarli binalarda tasiyici dis duvarlar en az 1.5, tasiyici i¢ duvarlar en
az 1 kerpi¢ boyu kalinliginda olacaktir. Tasiyic1 duvarlarda kullanilacak kerpig
boyutlari, mm olarak;
120mmx300mmx400mm (ana), 120mmx>190mmx400mm (kuzu)

120mm>*250mmx>300mm (ana),120mmx180mmx>300mm (kuzu) olacaktir.
1.3.9. Tasiyic1 Duvarlarda Toplam Uzunluk Sinin

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici
duvarlarin,pencere ve kapi bosluklari sayilmaksizin toplam uzunlugunun briit kat
alanina(konsol doseme alanlar1 disindaki alan) orani 0.2l m/m? ‘den daha az
olmayacaktir

(Sekil 1.5.). Burada I, bina 6nem katsayisidir.
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Deprem

fd /A =02 Imim? d(;é,r‘uff“su

!

Ly Tarali alan uzunlugu (m)
A 1 Briit kat alani (m”)
I : Bina dnem katsayisi

Sekil 1.5. Tastyici1 duvarda toplam uzunluk sinir1

1.3.10. Tasiyic1 Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu

Herhangi bir tasiyici duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem
bolgesindeen ¢ok 5.5 m, diger deprem bolgelerinde en ¢ok 7.5 m olmalidir. Kerpig
duvarli yigma binalarda desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olmalidir.
Belirtilen en biliyik desteklenmemis duvar boyu kosulunun saglanamamasi
durumunda bina koselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden eksene
araliklar1 4.0 m.’yige¢gmeyen betonarme diisey hatillar yapilacaktir. Ancak bu tiir

diisey hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16 m’yi gegemez (Sekil 1.6.

).
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Sekil 1.6. Tastyici duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu.

1.3.11. Tasiyic1 Duvar Bosluklari

Yiiriirliikte olan yonetmeligimizde bina kdsesine en yakin pencere ya da kap1
igin birakilan bosluk ile bina kosesi arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin
plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.50 m’den,
liclinci ve dordiincli derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az olmamasi
gerekmektedir. Ayrica kerpi¢ duvarli binalarda da biitiin deprem bolgelerinde bu
miktarin 1.0m’den az olamaz (DBYBHY, 2007).

Bina koselerinin disinda agilan pencere ve kapi bosluklart arasinda kalan dolu
duvar parcalarinin plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
1.0 m’den, ii¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olmamasi
gerekmektedir. Kerpi¢ duvarli binalarda ise kdseye uzak agilan kap1 ve pencere arasinda
kalan duvar pargalarinin uzunlugu biitiin deprem bdlgelerinde en az 1.0 m olacagi
belirtilmistir. Eger Pencere ve kapi1 bosluklarinin her iki kenarinda ydnetmelikte
belirtilen kurallara uygun sekilde betonarme diisey hatillar yapilirsa en az dolu duvar
parcast uzunlugu kosullarinin %20 azaltilmasina izin verilmektedir. Kerpi¢ duvarl
binalarda pencere ve kap1 bosluklariin ikikenarina da 0.10 m=0.10 m kesitinde ahsap

dikmeler konulmus ise iki bosluk arasindaki dolu duvar pargasinin 0.80 m olmasina izin

21



verilmektedir.Yerlestirilen bu ahsap dikmeler pencere alt ve iist ahgap hatillarina
baglanmalidir.

Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en yakin
pencere ya da kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar
parcasinin plandaki uzunlugunun, tim deprem bdlgelerinde 0.50 m’den az olmamasi
gerektigi belirtilmistir(Sekil 1.7.). Bosluklarin her iki kenarinda yonetmelige uygun
sekilde kat yiiksekligince betonarme diisey hatil yapilmis ise dolu duvar parcasinin 0.50
m’den az olmasina izin verilmektedir.

Herhangi bir kap1 veya pencere boslugunun plandaki biiyiikligli 3 m’den biiyiik
olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda ise kapilarin genisligi 1.0 m, yiiksekligi 1.90 m’den;
pencere bosluklarinin genisligi 0.90 m’den yiiksekligi 1.20 m’den daha biiyiik olamaz.

Herhangi bir duvarin mesnetlenmemis uzunlugu boyunca agilan kap1 ve pencere
bosluklarinin toplam uzunluklar1 duvarin toplam uzunlugunun %40’indan fazla
olamaz(DBYBHY, 2007).

Kap1 ve pencere bosluklarinin her iki kenarina da diisey hatillar yapilirsa en
biiyiik bosluk uzunlugu ve en biiyiik bosluk orani %20 arttirilabilir.Fakat bu
maddekerpi¢ binalar i¢in gecerli degildir.

21.5m 1.veZ2. Deprem Béolgesi 2 1.0m
2 1.0m 3.ved. Deprem Bolgesi = 0.8 m 20.5m

) Tom I
five fp £3.0m \
(fo1 + 42) =040 4, N

| l. (Mesnetlenmemis duvar boyu) ‘

Sekil 1.7. Kap1 ve pencere bosluklarinda uygulanacak kurallar
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1.3.12. Lentolar

Pencere ve kapi lentolarinin duvarlara oturan uglarinin her birinin uzunlugu
serbest lento acgikliginin %15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir (DBYBHY,
2007).

Lento en kesit boyutlar1 ile boyuna ve enine donatilar1 yatay hatillar igin

verilen miktarlardan az olmayacaktir.

1.3.13. Yatay Hatillar

Her bir désemenin tasiyici duvarlara oturdugu yerlerde kosullar1 saglayan
yatay hatillar yapilmalidir. Buna merdiven sahanliklar1 da dahildir.

Yatay hatillarin genisligi duvar genisligine esit genislikte ve en az 20 cm
yiiksekliginde olmalidir.

Hatillarda kullanilan beton sinifi en az C16 olmalidir (DBYBHY/, 2007).

Tas duvarlarda hatillarin i¢ine en az t¢i altta, ti¢ii iistte olmak sarti ile en az
6010,diger malzemeden yapilmis tasiyici duvarlarda ise en az 4010 boyuna donati
konulmalidir.Bu hatillara en fazla 25 com ara ile @8’lik enine donati
konulmalidir.Ayrica boyuna donatilarin  birlesim  bolgelerinde  siirekliligi
saglanmalidir(DBYBHY 2007).

Moloz tas duvarlarda déseme ve merdiven sahanliklar1 disinda diisey yonde
1.5 m’yi gegcmeyen kurallara uygun betonarme hatillar yapilmalidir.

Kerpi¢ yigma yapilarda hatillar ahsap malzemeden yapilabilir.Ahsap hatillar
10x10 cm kesitindeki iki adet kadron,dis yiizeyleri duvar i¢ ve dis yiizeyleri ile
cakisacak aralikta konulmalidir.Bu kadronlar boyuna dogrultuda 50 cm’de bir 5x10
cm kesitinde dikine kadronlarla ¢ivili olarak birlestirilmeli ve aralar tas kirintilari

ile doldurulmalidir.
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Sekil.1.8. Y1gma yapilarda yapilacak yatay hatil detaylar1 (DBYBHY,2007)

1.3.14. Diisey Hatillar

Yigma yapilarin deprem dayanimlarini arttirmak icin bina koselerine,tasiyici
duvarlarin diisey kesitlerine,kap1 ve pencere bosluklarinin her iki kenarina kat
yiiksekligi boyunca betonarme diigsey hatillar yapilmasi uygundur.

Diisey hatillar,her iki yandan gelen tasiyici duvarlar oriildiikkten sonra bu
duvara paralel olacak sekilde her iki yana kalip yerlestirilip ve bu kaliplarin arasina
donati yerlestirilerek betonlanmasinin yapilmasi ile imal edilmelidir.

Diisey hatillarin boyutu kesistigi duvarin boyutu ile esit olmalidir.Pencere ve
kap1 kenarlarina yapilacak hatillarda ise hatilin duvara dik en kesitinin genisligi
duvar kalinliginda olmali, diger en kesiti ise 20 cm’den az olmamalidir.

Diisey hatillarda kullanilan beton sinifi en az C16 olmalidir (DBYBHY,
2007).

Tas duvarlarda her iki duvar ylizeyine paralel en az ii¢ adet olmak iizere
toplam 6012,diger tasiyict duvarlarda ise 4012 olmalidir.Ayrici en ¢ok 20 cm ara
ile @8 enine donat1 konulmalidir.Boyuna donatilar i¢in temel ve katlar arasinda filiz

birakilmalidir.
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Sekil 1.9. Yigma yapilarda kullanilan diisey hatil detayr (DBYBHY,2007)

1.3.15. Désemeler

Yigma yapilardaki kat dosemeleri TS 500°deki kurallara gore plak veya disli
doseme olarak tasarlanmalidir. Boyut ve donatilar TS500°e gore belirlenmelidir.

Yukaridaki 0Ozelliklere uymayan doseme sistemli yapilar bodrum kati
sayllmaksizin en fazla iki katli yapilmalidir. Kerpi¢ binalarda ise bodrum kati
yapilmaksizin en fazla bir katli olmalidir.

Konsol seklindeki balkonlar, kornisler ve c¢ati sacaklar1 yalnizca kat
dosemelerinin uzantisi olarak yapilmali ve serbest konsol uzunlugu 1.5 m’den ¢ok
olmamalidir. Konsol seklindeki merdivenlerin konsol uzunlugu ise en fazla 1.0 m

olmalidir.Kerpi¢ duvarl yapilar i¢in bu 6zellikler gecerli degildir.
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1.3.16. Catilar

Yigma binalarda gatilar, betonarme teras cati, ahsap ya da celik oturtma cati
olarak yapilabilir.

Ahsap catil donaniminin déseme ve tasiyict duvarlarin istiindeki yatay
hatillar ile baglantis1 TS 2510°da verilen kurallara gore yapilmalidir.

En iist kattaki yatay hatila oturan ¢ati kalkan duvarinin yiiksekligi 2.0 m’den
biiyiik ise diisey ve egik hatillar yapilmalidir.

Kerpi¢ y1gma yapilarin ¢atilari,dis duvarlari en ¢ok 50 cm asacak bicimde
sacaklt olarak ve olabildigince hafif yapilmalidir.Birinci ve ikinci deprem
bolgelerinde toprak dam yapilmayacaktir.Ugiincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ise toprak damin toprak ortii kalinlig1r 15 cm’den daha biiyiik olamaz
Kerpi¢ binalarin catilar1 ahsap makas veya betonarme plak olarak yapilabilir

(DBYBHY, 2007).

Betonarme Hatil

Sekil 1.10. Yigma yapilarin ¢at1 detay1

1.3.17. Tasiyic1 Olmayan Duvarlar

Tasiyict olmayan duvarlar en az 10 cm kalinliginda olmalidir. Bu duvarlar
her iki uctan da tasiyici duvarlara baglanmalidir. Tasiyict olmayan duvarlarin {ist
noktasi ile tavan désemesinin alt kismi arasinda en az 1.0 cm bosluk birakilmalidir,
ancak diizlemine dik deprem yiiklerinin etkisi ile duvarin diizlemi digina devrilmesi

engellenmelidir.
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Teraslarda y1igma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yiiksekligi 60
cm’yi gegmemelidir. Bu korkuluklarin deprem yiikleri etkisiyle yikilmasi
onlenmelidir.

Yigma duvar malzemesi ile yapilacak bahc¢e duvarmin yiliksekligi kaldirim

seviyesinden baslayarak en fazla 1.0 m olmalidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

F. Akoz ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢calismada; yigma yapilarda kullanilan
malzemeler ile ilgili deneylerden bahsetmistir. Bu deneylerin yapilmasi esnasinda
yaptya tahribat verilmemesi ve tahribat verecek deney metotlarindan kaginilmasi
gerektigi konusunda goriis bildirmistir. Ayrica restorasyon ve giiclendirme yapilan
binalarda kullanilan malzeme ile yapidaki mevcut malzeme arasinda uyum olmasi
gerektigi kanisina varmistir. Yapiyr koruma onarim ve giiclendirmeler calismalar

bilimsel yapilmalidir.

M. A. Erberik (2007) tarafindan yapilan caligmada; Tirkiye’ deki yigma
yapilarin hasar gorebilirligi, hasar potansiyeli yardimiyla incelenmis ve daha once
yapilmis caligmalarda baz alinarak yigma yapilarin siniflandirilmasinda kullanilacak
dort parametre belirlenmistir. Yapmin kat sayisi, tasiyict duvar malzemesi, plan
geometrisi, tastyict duvar uzunlugu ve bosluk oran1 goz oniine alinarak 120 adet bina
siifi olusturulmustur. Statik itme analizi ve zaman tanim alaninda dogrusal elastik
analizler yardimiyla hasar potansiyeli egrileri olusturulmustur. Elde edilen hasar tespit
egrileri ile 1995 Dinar depreminden etkilenmis yigma yapinin gercek hasarlari tahmin

edilmistir.

R. Kanit (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; Diizlem dis1 yiikklenen bir yigma
duvarin kirilma davranisi, analitik ve deneysel olarak incelenmistir. Diizlem dis1 yiike
maruz kalan yigma binalarin duvarlarinda meydana gelen kirilmalar binanin hasara ve
cokmeye maruz kalacagini gostermistir. Yigma duvarda iyi kalitede ve iyi uygulanmis
bir sivanin stirekliligi saglayacagindan yapida duvarlarin her iki yiizii de siva
yapilmalidir. Yigma duvarlardaki gii¢ tiiketimi kesme kuvveti seklinde oldugu i¢in
gevrek davranmaktadir. Duvarin  gevrek davranmasi enerji  tiiketebilmesini
engellemektedir. Ayrica bu calismada 2.7x2.1 m boyutlarinda prototip bir duvar
yapilarak duvarin tam ortasina yayili bir sekilde gelecek yiikii yatay yonde yiikleyerek

modelde olusan kirtlmalar tahmin edilmistir.

M. Cogirict (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; yigma yapilarin deprem

etkisi altindaki davranist incelenmistir. Yigma yapilarda kullanilan malzemeler
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belirlenerek bu malzemeler hakkinda bilgi verilmistir. Bir katli yigma bina laboratuvar
ortaminda hazirlanarak modele yatay tersinir ylikler ektirilmistir. Modele yatay yonde
65 kN yiik yiiklenerek yapi incelenmis ve giiclendirme yapilmasi gereken yerler
giiclendirilmistir. Daha sonra ylik 80 kN’a ¢ikartilarak yapinin durumu incelenmistir.
Her iki yiikleme durumu i¢in de her eleman icin yiik deplasman egrisi ¢izilmistir. Tk
catlamanin 40 kN’ da meydana geldigi belirtilmistir. Deney sonuglar1 incelendiginde
yik - deplasman egrileri olusturulmus ve bu egriler incelendiginde su sonuglar
cikmistir; diizlem dis1 yliklenen duvarlarda farkli etkilerin ortaya ¢iktigi, ilk duvar
catlamasinin elastik sinirlar icinde oldugu, ilk c¢atlamanin duvar koselerini ¢ekme
azalma oldugu, catlama sonrasinda yapinin periyodunun 1.40 kez bilyldigi,

gbzlemlenmistir.

N. Bayiilke (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; yigma yapilarda kullanilan
malzeme Ozellikleri hakkinda arastirmalar yapilmistir. Yigma yapilarla ilgili deprem
yonetmeliginde bulunan ozellikler belirtilmis ve 2007 deprem yonetmeligi ile FEMA
27371 karsilagtirmigtir. Yigma yapinin deprem davranigi hakkinda bilgi vererek Diizce
DSI hizmet binasim deprem yonetmeliginde yigma yapilar hakkinda verilen
sinirlamalar yoniinden incelemis ve yonetmelige gore yapida bir¢ok aykirilik tespit
etmistir. 12 Kasim 1999 depreminden alinan ivme kaydinin kisa ve uzun yonde her bir
duvarda olusturdugu kayma gerilmelerini hesaplamistir. Yapida olusan gerilme ve
dayanimlar sinir degerlerle karsilastirarak yapidaki hasarsizligin nedeni hakkinda bilgi

vermistir.

A. Aldemir ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada; tugla yigma yapilar i¢in
performansa dayali bir metot gelistirmek icin yapilan analitik ¢aligmalar anlatilmistir.
Delikli fabrika tuglalarindan olusturulan (3600x2000x150 mm?®) boyutlu bir yigma
duvarin ve iki u¢ elamandan (150x2000x600 mm?®) olusan sistemin testleri yapilmustir.
Bu testin yapilmasi esnasinda duvarin {ist bolgesinden diisey yonde yayili yiik
ektirtilerek doseme hizasindan da yanal olarak ¢ekilmistir. Yapida olusan catlaklar
incelenmistir. Aym1  boyutlardaki duvar modeli ANSYS (2007) programinda

modellenerek analitik ¢6ziim yapilmis ve deney sonuglari karsilastirilmastir.
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Z. Ay ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; yap1 teknolojisinin gelisme
gostermesiyle duvar elemani gaz beton olan 2 katli bir yigma yapinin Solid programiyla
modellenmesi ve sonlu elemanlar yontemiyle analizi yapilarak yigma yapilarin deprem
davraniglar1 degerlendirilmistir. Sap2000 programinda modellenen yapi1 farkli zemin
smifi, farkli deprem bolgesi ve farkli stineklik diizeyleri gz Oniine alinarak analiz
edilmistir. Yapilan analiz sonucunda zemin kétiilesmesiyle duvarda olusan gerilmelerin
arttig1, deprem bolgeleri agisindan bakildiginda deprem bolgesi 1’den deprem bolgesi

4’e dogru gidildiginde gerilme degerlerinin azaldig tespit edilmistir.

I. O. Demirel ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; Antakya bdlgesindeki
yigma binalarin tasarim depremi etkisi altindaki performans degerlendirmesi
yapilmistir. Performans degerlendirmesini Antakya bolgesinde bulunan ve o bolgedeki
binalar1 temsil edebilecek bir binanin SAP2000 programiyla analizi yapilmistir. Yapilan
analizlere gore yapinin performansi bulunmustur. Analizlerin yapilmasinda X ve y
yonlerindeki duvar alanlarina bakilarak ayni binanin mevcut planindan eksiltilen
duvarlardan tiiretilen farkli bir planda g6z oniine alinmistir. Ayrica yapida kullanilan
malzeme Ozellikleri bakimindan da duvar basing dayanimlart 3MPa ve 6MPa olmak
tizere iki fakli sekilde analiz yapilmistir. Statik itme analizi uygulanmis ve her yon ve
her model icin kapasite egrileri olusturulmus ve performans noktalar1 tespit edilmistir.
Yapinin performans degerlendirmesi yapilarak yapinin her bir duvarmin performans

seviyesi tespit edilmistir.

A. L. Carhoglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; mevcut bir tugla
yapinin zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi ile depremde davranis
incelenmistir. Yapiya 20 farkli deprem ektirtilerek yapida meydana gelen yer degistirme
ve gerilme degerleri karsilastinnlmistir. Yapidaki en biiyiik yer degistirmenin ¢ati kat tist
seviyesinde oldugu gézlemlenmistir. Depremin odak derinliginin degismesi ile yapida
meydana gelen hasar degisimleri karsilasgtirilmis ve yapiya en ¢ok hasar ile en az hasar
veren depremler belirlenmistir. Gerilme dagilimlarina bakildiginda en biiyiik gerilmenin
en biiyiik yer degistirmenin elde edildigi depremde meydana geldigi ve gerilmelerin
cogunlukla kap1 ve pencere bosluklarinda yogunlastif1 tespit edilmistir. Incelenen
yapiya ait kayma ve basing gerilmeleri hesaplanarak analizden elde edilen sonuglarla

karsilagtirilmis ve yapinin giivenilirligi kontrol edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hiz Ol¢er SistemiveAg Kontrol Merkezi (NCC)

Hizolcer sistemi 6 adet 3 kanalli sensor, bu sensdrlerin enerji ihtiyacin1 uzun
siire saglayabilecek sekilde bataryanin bulundugu ve titresimlerin sayisallastirildigt ve
depolandig1 Dijitizer ve biitlin sensorlerin kontroliiniin tek bir merkezden saglanmasi
icin Ag Kontrol Merkezi (NCC) denen bir iiniteden olusmaktadir. NCC’ye 8 adet
sensOr baglanabilmektedir. Sensor sistemi Sekil 3.1°de verilmektedir. Bu sistem NCC
tizerinden bir dizistii bilgisayara baglanmakta ve bilgisayar ile NCC arasindaki iletisimi
saglayan bir program ile sensorlerin ayarlari, kayita baglayacaklart andaki
senkronizasyonu ve elde edilen kayitlarin bilgisayara aktarilmasi yapilabilmektedir.
Sensorlerinher biri tek basina bir bilgisayara da baglanabilmektedir. Boylece, herhangi
bir noktadaki mevcut titresimlerin kayd: i¢in tiim sistemin kurulmasina gerek kalmadan

sadece 3 kanalli bir sistem ile miimkiin olmaktadir.

Sekil 3.1. Hizolger sensor sistemi ve ag kontrol merkezi
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3.1.2. Deneysel Calismalar

Yoresel yigma malzemelerin laboratuvar testlerinin yapilmast ve malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Antakya’da restorasyon calismasina girmisyigma

yapilardan alinan malzemelerden numuneler hazirlanmistir.

Sekil 3.2. Duvar eleman1 olarak kullanilan harman tuglasi ve test edilmek iizere
hazirlanan numuneler

Sekil 3.2.°de verilmis olan tugla elemanlarindan hazirlanan numuneler basing
deneyine tabi tutulmustur. Ayrica, yigma yapilarda kullanilmakta olan duvar 6rme
elemanlart (Sekil 3.2.) (dolu harman tuglasi, delikli tugla, ve moloz tas) ve bu
elemanlar1 birbirine baglayan har¢ malzemelerinde kullanilan malzemeler belirlenmeye
calisilmig (kil, ¢cimento ve kum) ve temin edilebilen malzemeler ile deneyler yapilmistir.
Oncelikle har¢ yapiminda kullanilan malzemeler ile ii¢ farkli karisim oranlarinda

numuneler hazirlanmigtir. Hazirlanan karisim oranlari Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yigma duvar har¢ malzemesi karigim oranlari

Elenmis Dere Kumu  Eritilmis Kireg

Karigim No: (%) (%)
l. 75 25
. 67 33
11B 62.5 37.5
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Ayrica, yigma duvar oriimiinde kullanilan har¢ malzemelerinin dayanimlarinin

belirlenmesi amaciyla 10cm boyutlarinda kiip numuneler olusturulmus ve daha sonra bu

numuneler iizerinde basing¢ deneyleri yapilarak dayanimlari elde edilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Yigma duvar 6rme harcit numuneleri ve testleri

Cizelge 3.2. Yigma duvarériimiinde kullanilan har¢ malzemesi (I. Test Seti)

Numune N. Boyutu
No Harg icerik oranlari (mm)
; 1-1 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
& 1-2 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
E 1-3 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100

Cizelge3.3. Yigma duvar 6riimiinde kullanilan har¢ malzemesi (1. Test Seti)

Numune N. Boyutu
. No Harg¢ icerik oranlari (mm)
= 2-1 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
& 2-2 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
E 2-3 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100

Cizelge3.4. Yigma duvar 6riimiinde kullanilan har¢ malzemesi (I11. Test Seti)

Numune N. Boyutu
No Harg icerik oranlari (mm)
;_' 2 2.5 Hacim Kum* + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
& 3-2 2.5 Hacim Kum* + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
E 3-3 2.5 Hacim Kum* + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100
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Har¢ malzemeleri kullanilarak ve eski binalardan temin edilmis oln farkli tugla
elemanlar kullanilarak duvar numuneleri Oriilmiistiir. Hazirlanan duvar numuneleri
basing kuvveti altinda test edilmistir. Bu duvar elemanlar1 yukarida karisim oranlari
verilen ti¢ farkli har¢ karisimi i¢in ve iki farkli tugla tipi (dolu harman tuglas1 ve delikli

harman tuglasi) i¢in olusturulmustur. Hazirlanan elemanlar Sekil 3.4.’te verilmektedir.

Sekil 3.4. Eksenel basing altinda test edilmek iizere hazirlanan duvar elemanlar1

Hazirlanan duvar elamanlari basing altinda test edilmistir (Sekil 3.5.).

34



Sekil 3.5. Basing kuvveti altinda duvar elemanlarinin test edilmesi

3.1.3. 3BMURIAnNaliz Programi

3MURI programi yigma yapilarin lineer ve non-lineer analizlerini yaparak
yapida olusan hasarlar1 ve bu hasarlarin nedenlerini sonug olarak bize sunmaktadir. Bu
programin tercih edilmesi yapilarin modelleme siiresini kisaltmis ve daha ¢ok yapinin
analizini saglamistir. Analiz edilen bina sayisinin artmasi gercege daha yakin sonuglarin
elde edilmesini saglamistir.

S.T.A. DATA tarafindan iiretilen ve yigma yapilarin analizlerini yapan bu
program 2013 yilinda Mustafa Kemal niversitesi bilimsel arastirma projeleri
koordinasyon biriminden 9840 no’lu “ Yigma Tipi Yapilarin Performanslarinin Ortam
Titresimi Altinda Aletsel ve Hesaplamalara Gore Degerlendirilmesi” isimli projeden

saglanan destekle alinmistir.
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Sekil 3.6. 3SMURI programinda modellenen bir binanin gériiniimii

3.1.4. MASS Analiz Programi

1992 yilinda yazilan ve yigma yapilarin analizlerini yapan programdir. MASS
programiyla yigma yapilarda yapilan analizler;

e lineer statik analiz

e serbest titresim analiz

e deprem spektrumu analiz

e dogrusal zamana bagli analiz

e dogrusal olmayan zamana bagl analiz
Yapilan analizler sonucunda yapida olusan hasar verilerine ve yapinin periyotlarina
ulasilabilmektedir.
MASS programi ile yapilan lineer statik analizler sonucunda elde edilen periyot
degerleri 3MURI programiyla yapilan degerlere yakin ¢ikmaktadir. Ancak non lineer
analizlerde MASS programi diizensiz binalarin analizini yapamamaktadir. Antakya
bolgesinde diizenli yigma bina bulmak zor oldugundan non lineer analizlerin tamami

3MURI programinda yapilmastir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Antakya Bina Veritabaninin Giincellenmesi ve Detaylandirilmasi

Antakya’nin farkli bolgelerinden segilmis tipik yigma binalar saha gozlemleriyle
sokaktan incelenmis ve bu binalara ait genel 6zellikler elde edilmistir. Bina verilerinin
toplanmasi i¢in gelistirilen veri formu (Sekil 7) kullanilmistir. Bu kapsamda 265 bina
sokak taramasina tabi tutulmustur. Bu binalarin kat sayist ve tasiyict duvar tipi
dagilimlan sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9’da gosterilmektedir. Goriildiigii gibi binalarin
cogu 1 ve 2 katl olup, tastyict duvarlar1 genellikle briket veya tas ile yapilmistir.
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Sekil 3.7. Antakya’daki yigma yap1 stogu dagilimi
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Sekil 3.8. Gece kondu veya miihendislik hizmeti gérmemis binalarin yogun oldugu
bolge

Sekil 3.9. Antakya’nin tarihi dokusunu temsil eden yigma binalarin yogun oldugu bolge
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YIGMA BINALAR ICIN DEGERLENDIRME FORMU

Genel Bilgiler:
Incelemevi Yapan Kigi/ Tarh
Bina Kimlik Kodu
Binanmn Adresi
Binanm Yapihi Tanhi
Binanm Koordinatlar
Flan Geometnisi:
Gririmtili
[ODikdértgzn = !
Binanmn Cephe
Fotografi
(] Vamuk O Asin didzensiz
[OJL-5eklind=
Yapsal Bilgiler:
Eullanim Amaa [(JKonut [ Tican [ Sanayi/Imalat [ FResmi
Eullanim Daglirm OTimkatlaraym | [CTAk kat konut digs_fist kat keorut
Kat Sayis1 ( )Nommal+{ ) Asma+( ) Cekme=( ) Toplam

Tastyser Duvar Tipi

xerpis OBriket [ Delikli Fabrika Tuglas:

OHamanTuglast [(JTas [OKama [JBelilenemedi

Plan Genigligi (On cephe) (metre)
Bogluk Miktan (On cephe) (metre)
Plan Gemglig (Yan cephe) (metre)
Bogluk Miktarn (Yan cephe) (metre)

Vatay Hatl? [Duvariistii | (] Pencereiisti | [1Yok
Durvar Ditsey Boghik Diizeni [1Diizenk [JAz diizenli | [1Diizensiz
Déseme Tiirii [1Betonamme | []Ahgap [1Belidenemedi
Yap: Nizamt Aynk [TBitisik [TKasede ve bitisik
Bitizik Binalarile Yiikseklik Fark: [[I¥ok [ TWar
Bitisik Binalarile Déseme OYek War
Seviyesi Fark:
Cat: Geometrisi O Diiz [ OEzk [OBesik [OKimma
Gats Malzemesi OKiremit O Beton [] Sag [ Toprak
Bodnm [OVar [ OYek | OIBelirlenemedi
Binanm Gériinen Kalites1 (yvi [OJ0rta | OKati
Sekil 3.10. Veri toplama formu
150 -
7
S 100 -
T
(%]
©
£ 50 1
[a1]
0 -
1 2 3

Kat Sayisi

Sekil 3.11. Kat sayis1 dagilimi
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150 -

100 ~

Bina Sayisi

= W

o I
0 - T T
Tas

Briket Kerpig

Bosluku Karma

Tasiyici Duvar Tipi

Tugla

Sekil 3.12. Tastyict duvar tipi dagilimi

3.2.2. Yapidan Titresim Kayitlarinin Alinmasi

Analiz edilecek binalar Antakya bolgesindeki yigma yapi1 stokunu temsil edebilecek
sekilde sec¢ilmistir. Bina gatisina yerlestirilen bina sarsma cihazi (Shaker) ile binaya
uygulanacak olan titresimler veya binada bulunan ortamsal titresimler, bina ¢atisina, ara
katlara, giris katina veya bodrum katina uygun yerlere yerlestirilen 5 veya 6 adet hiz
Olcer ile kayit edilecektir (Sekil 3.3). Bu kayitlar hiz 6lcerlerden bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Ayrica, siirekli bina izleme sistemi yerlestirilen yigma binalardan deprem
kayitlar1 alinarak binalarin deprem esnasindaki davranislari izlenmistir. Alinan kayitlarin

analizinden mevcut binanin periyodu bulunmus ve gercek modelle karsilagtirilarak

model kalibrasyonu yapilmigtir.
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Sekil 3.13. Temsili bir bina i¢in hizolger sensorlerinin yerlestirilme plani
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3.2.3. Yigma Yapilarin Analizi Ve Hasar Tiirleri

Yigma vyapilarin analizleri 3MURI programinda yapilmistir. Yapinin
modellenmesi ve analizinin yapilmasinda izlenilen yol ve kullanilan yontemler sirasiyla
anlatilmastir.

e Analizi yapilacak binanin ¢izilmis kat plam1 var ise bu plan Autocad
programinda ¢izilmis, plan1 yok ise yapinin yerinde rélevesi alinmig ve Autocad
programinda ¢izilmistir.

e Bilgisayar ortaminda elimizde olan planlar 3MURI programinin kabul edecegi
formata donistiiriilmiis ve programin veri tabanin istedigi dosya uzantis1 olan

dxf formatinda kaydedilmistir (Sekil 3.4)
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Sekil 3.14. 3MURI programi i¢in hazirlanan 6rnek dxf dosyasi

Hazirlanan dxf dosyasinda, yapidaki kapi1 ve pencere bosluklarinin orta noktalar
belirlenmeli ve Sekil 3.4.” te gdsterildigi gibi orta noktalarindan ¢izgiler ¢izilmelidir.
e Analiz programina aktarilan dxf dosyasinda duvarin merkezinde ¢izilen akslara

duvarlar ¢izilmektedir.
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e Eger yap1 her katta ayn1 plana sahip ise yapinin her kati kopyalanarak sistem
tamamlanabilir.Ama yapinin her kat1 ayni1 plana sahip degil ise her kat seviyesi
icin hazirlanan dxf dosyalarimin ayr1 ayri kat seviyelerine getirilmeleri
gerekmektedir.Bu islemde dikkat edilmesi gereken husus yapinin her kati igin
belirlenen referans noktalarinin dogru verilmesidir. Referans noktalar1 yapinin
her katta iist iiste gelecek noktalarimi x:0, y:0, z=0 noktasina tasinmasiyla
olusturulur.

e Yapi sistemi olusturulmadan 6nce yapinin malzeme 6zellikleri tanimlanir. Yapi

analizinde gerekli olacak parametrelerin degerleri yazilir.

Material properties @
Modify
Name [Masonry " Existing £ New
Type ,ﬁ Constitutive law
Material colour | ] i

Texture - Iv¥ User defined

[~ Cracked stiffness
Analysis parameters
E [N/mmiZ] 5.000,00 fk [Nicm2] 500,00
G [mmz] 2.000,00 Tm YT
wo [kN/m3] [ 2
fm  [N/em2] 965,25
T [Nicm2] 39,15

Sekil 3.15. Malzeme 6zellikleri ve kullanilan parametreler

Kullanilan malzemenin 6zelliklerine bakildiginda kullanilan parametreler sunlardir;
E= Malzemenin Elastisitemodiilii
G= Malzemenin Kayma modiilii
W= Malzemenin birim hacim agirlig
fm= Malzemenin basing dayanimi
7= Malzemenin kayma dayanimi
g= Malzemenin giivenlik katsayis1
Malzeme ozellikleri ve duvarin kalinligi tanimlanarak yapmin duvarlar

olusturulur.Olusturulan duvar {izerindeki kap1 ve pencere bosluklari tanimlanir.
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Opening |:|

—Geometry
hi 150 [cm]

ID h2 2 I 50 [em]

+—

a h a 120 [cm]
Alignement
’7 = ] II —/——1 [ —] I

Ok | Cancel | t_‘/l

Sekil 3.16. Yigma duvarda agilan kap1 ve pencere bosluklarinin tanimlanmasi

— — =
Define characteristics

Masonry panel + R.C. tie beam I Masonry panel + steeliwooden beam l

Masonry panel + tie rod I R.C.wall l R.C. heam | Steelfwooden beam Tie rod No definition |

—Masonry panel
G
[ ¥y

h

Elevation [cm]  -c
Height [230 em —i
Thickness 0 [em]

|~ Static verifications - |

N 5 Subjected to wind
Eccertricity eml T eing

s

- Material
IBasemem Walls LI

I Reinforced masonry/Reinforcement

| -l BB
: [ Under window / Above window
-Undler window

Thickness [em]
|~ Above window
Thickness Y [em]

I~ Do not join meshing

Led
(I
SH

characteristics

[~ Do not apply floor loads [V Foundation hiougcaten l oK I Cancel I @l

Sekil 3.17. Duvar kalinlig1 ve duvar malzemesinin seg¢ilmesi

e Yigma duvarlarin iizerine oturan dosemeler tanimlanir. Programin igerisinde
farkli doseme tiplerinin olmasina karsin mevcut yapilardaki doseme tiirii olan
betonarme dosemeler tanimland1 ve dosemelere gelen yiikler ektirtildi.

e Yigma yapmin analizlerinin yapilmasi i¢in duvar ve doseme elemanlari

pargalara ayirarak (mesh) sonlu elemanlar analizi ile yapinin modal ve sismik

analizlerine taban hazirlanda.
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Sekil 3.18. Yigma duvarlarin bosluklarin yarattigi etki sebebi ile parcalara ayrilmasi

Yigma duvarlarda bosluklardan kaynaklanan yiik dagilimindaki degisim duvardaki
yiik aktarim seklini de degistirmektedir. Alt kattaki duvarin bir kismi ile iist kattaki
duvarin bir kism1 birlikte rijit bir eleman olarak ¢aligmakta ve o bolgelerde hasarlarin
olusmadig1 kabul edilmektedir.

e Yigma yapiya sismik kuvvetler ektirtilerek 4 farkli yonde toplamda 24 farkli
analiz yapilmaktadir. Bu analizlerin yapilmasi esnasinda tepe noktasindaki bir
nokta segilerek bu noktaya etkittirilen yatay yiik altinda yapinin taban kesme
kuvveti-tepe noktasi yer degistirme grafigi ¢izilir ve yapida olusan hasarlar
adimadim takip edilir. Yap1 duvarlarmin aldig1 hasar seviyeleri de adimadim
tablo halinde kullaniciya sunulur.

e 3MURI programinda olusan hasarlarin nedenleri basing, moment, ve kesme
kuvvetleri olarak verilmektedir ve her bir hasar duvarlar iizerinde temsili sekil
ve farkli renklerle belirtilmektedir. Yapilarda olusan bazi hasarlar Sekil 3.9°da

verilmektedir. Bu hasarlar genellikle kesme veya moment’e dayali hasarlardir.
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Sekil 3.19. Yigma yapilarda meydana gelen hasar tiirleri: kesme hasari (sol) ve basing
kuvvetine dayanamayan duvarlarin kosesinde momentin yarattigi hasar

(sag)

Sekil 3.20. Diizlemi disina devrilen duvar (Kara 2009)

Sekil 3.21. Kismen ¢oken duvar (Kara 2009)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bdliimdeyigma yapilarda kullanilan malzemeler iizerinde yapilan deney

sonuglar1 ve 11 adet binanin 3MURI programinda yapilan analiz sonuglarina yer

verilmektedir.Binalarin ismi Antakya imar planinda yer alan mintika ve parsel

numaralariyla isimlendirilmistir.

3MURI analiz sonuglarinda verilen her renk bir hasar tiiriinii temsil etmektedir.
Yesil: Hasarsiz duvar

Agcik sar1: Kesme hasari

Koyu sar1: Kesme kirilmasi

Pembe: Moment hasar1

Kirmizi: Moment kirilmasi

Mor: Basing kirilmasi

Mavi: Cekme kirtlmast

Turkuaz: Elastik bolgede olusan kirilma

Yigma yapmin performans seviyesini belirlemek igin yapinin birinci Kat

duvarlarinda da olusan hasarlara bakilarak Once duvarlarin performans seviyeleri

belirlenmistir. Duvarlarin performans seviyelerine bakilarak yapinin performans

seviyesi belirlenmistir.

Duvar hasar almamis ise minimum hasar bolgesinde (MH)

Duvar hasar almis ise belirgin hasar bolgesinde (BH)

Duvarda kirilmalar meydana gelmis ise ileri hasar bolgesinde (IH) olarak
degerlendirilecektir.

Yapinin performans seviyesine bakildiginda birinci kat duvarlarindan higbiri
hasar gormemis ise yapinin performanst hemen kullanim olacaktir. MH ve BH
varsa yap1 belirgin hasarda olacaktir. Yapida IH seviyesinde bir duvar dahi varsa
yap1 IH olacaktir. Yapmin tamami IH seviyesinde ise bina go¢me seviyesinde

olacaktir.

46



4.1.Malzeme Deney Sonuclar:

Yigma duvar Oriimiinde kullanilan har¢ malzemelerin dayanimlariin

belirlenmesi amaciyla yapilan basing deneylerinin sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yigma duvar 6riimiinde kullanilan har¢ malzemesi basing deney sonuglari

Numune N. Boyutu Agirhik Max. Yiik  Gerilme
No Harg icerik oranlari (mm) (gr) (KN) (MPa)
— qq  AdHacimKum+15Hacim 5696005100 1619 73 0.73
[ Kireg
g 1.  AdHacim '%“12; L5Hacim 155.100x100 1646 7 071
o . .
= 1.3  A>Hacim '%2; L5Hacim 1504100100 1626 7.0 0.70
_ pq  SHacimKum*lSHacim 6, 00x100 1697 6.6 0.66
n Kireg
T . e
2 22 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim ) 0 100x100 1598 6.4 0.64
(2 Kireg
w . .
+ 1.
£ 53  SHaimKum+lSHacim o) 00x100 1588 6.6 0.66
Kireg
2 2.5 HacimKum +15Hacim 0 1505100 1751 85 0.85
= Kireg
| . i + 1. i
4 3p  ZoHamKum*lSHacm 50 000x100 1664 7.8 0.78
3 Kireg
= . .
. + 1.
e gz 2SHam ';“12(; LoHacim 4 hox100x100 1644 8.7 0.70

Yukarida testi yapilan harg, tarihi yapilarda (100 yildan az) kullanilmis bir
hargtir. Diisiik dayanimli har¢ i¢in hacimsel olarak 1 birim kire¢ : 3 birim kum
gereklidir. Bu har¢ karisimi Tiirk Standartlarina gore E smifina dahil olup dayanimi
yaklasik olarak 0.5 MPa civarindadir (Bayiilke, 1992). Bu karigim oranina en yakin olan
karisim ikinci test setinde olusturulmus ve bu numunelerden elde edilen dayanim 0.65
MPa olmustur.

Tugla elemanlarin test edilmesi amaciyla hazirlanan {i¢ farkli har¢ karigimi ve iki
farkli tugla duvar numuneleri basing kuvveti altinda test edilmistir. Elde edilen

dayanimlar Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Harg karisimi ile hazirlanmis duvar elemanlarinin basing deneyi sonuglari

Max
Numune Tugla N. Boyutu Yiik Gerilme Tugla
No Harc icerik oranlari Sayis1 (mm) (KN) (MPa) Tipi
jop ~ASHacimKum+15Hacm g 560000x00 210 117 pg
- Kireg y olu
| . . arman
T qpp AOHaimKum+15Hacim o o500000000 209 146 Tuglas
n Kireg
2 . . Delikli
= qo3 4SHacimKum+15Hacim —, oo00006100 347 174 Harman
Kireg -
Tuglasi
po1  °Hacim K;'E; 15 Hacim o 260x200x90 222 123  Dolu
= . . Harman
& gop  SHadmKum*1SHacim 5 og0u000x00 403 224 Tuglas
o] Kireg
2 _ _ Delikli
(5]
o3 SHaimKum+1SHacim 60 000x100 3.9 160  Harman
Kireg -
Tuglast
2.5 Hacim Kum + 1.5 Haci
301 S Hacim ;lrr'; SHacm o sox200x90 207 165  Dolu
= 2.5 Hacim Kumi 1.5 Hacim Harman
= 302 ' : ' 5 260x200x90 27.6 153  Tuglast
3 Kireg
2 . . Delikli
£ 3oz 2OHacimKum+LSHacim - e00000x100 180 090  Harman
Kireg -
Tuglast

4.2. Tugla Binalarin Analiz Sonuclar:

Antakya’daki 7 tane tugla binanin analizi yapilmistir.Analizi yapilan binalardan

Mintika 3 P506 binasinin sonuglar1 detayli anlatilmis diger alt1 binanin ise sadece hasar

seviyeleri ¢izelgeler halinde verilmistir.

4.2.1. Mintika 3 P506 Binasi

Mintika 3 P506 binasi Antakya ilgesinde konut amacgli olarak insa edilmis bir

binadir. Antakya belediyesinden alinan bina projelerine gore binanin plani ve binanin

baslica 6zellikleri sunlardir;
e Kat sayisi: 2
e Kat yiiksekligi: 3 m

e Doseme kalinligi: 12 cm

e Malzeme 6zellikleri Cizelge 4.1.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Mintika 3P506 Binas1 Kat plani

Binanin (Sekil 4.1.)’de verilen kat planmna gore 3MURI programinda
modellemesi yapilmis ve gerekli parametreler girildikten sonra dort farkli yonde deprem
yiikii etkittirilerek yapiin modal analizi ve non-linear analizi yapilmistir.Bu analizlerin

sonuclar1 detayl bir sekilde asagida verilmistir.
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Sekil 4.2. Mintika 3 P506 Binas1t 3SMURI programindaki 3 boyutlu goriiniimii

Cizelge4.3. Mintika 3 P506 binast malzeme 6zellikleri

Parametre  Yigma(Tugla) Betonarme
E 600 MPa 27000 MPa
fm 2 MPa 12 MPa
G 240 MPa 11250 Mpa
Y 11 kN/m? 25 N/m®
T 0.1203 MPa

4.2.2. HakimMod Degerleri

Yapmin lineer yiikler altinda yapilan analizlerde hakim titresim modu ve mod

yonleri tespit edilmistir. Yapinin periyot degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge4.4. Mintika 3 P506 binasiperiyot degerleri

Mod Tl my[Kal Mx[%] m,[Kal M, [%]
1 0.25261 76 273 91.42 0 0
2 0.13408 14 0.02 32 0.04
3 0.10652 2 0 78 375 93.94
4.2.3. Pushover Egrisi
Yapida (+X,-X,+Y,-Y) yonlerinde yapilan analizler sonucunda yapimin

tepenoktasindaki deplasman ve taban kesme kuvvetini iligkilendiren pushover egrileri

dort farkli yon icin ayr1 ayri ¢izilmistir.

Y[kN]

WkN]

B34

525 :
&5 T\ /\_r,—/\ '
126 "\//_"”
477 :
W :
78 :
208 :
129 :
£ :
il BY g MB gy B3 0 BT gl oz
Drmax=11,35 DuL=100,19

Sekil 4.3. Mintika 3 P506 binasi+X yonii Pushover egrisi
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Sekil 4.4. Mintika 3 P506 binasi-X yonii Pushover egrisi
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Sekil 4.5. Mintika 3 P506 binas1 +Y yonii Pushover egrisi
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Sekil 4.6. Mintika 3 P506 binasi -Y yonii Pushover egrisi

4.2.4. Duvarlarin Hasar Seviyeleri ve Yapinin Hasar Seviyesi

Yapida tanimlanan duvarlar ‘P’ harfi ile gdsterilmistir. Ornegin;P1 no’lu duvar tiim
aks boyunca tanimlanmis ve yapidaki mevcut bosluklar acilarak istenilen sekle

getirilmistir.
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Sekil 4.7. Mintika 3 P506binas1t 3MURIprograminda plan iizerindeki duvarlarin
numaralari
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Yapida yapilan analizler sonucunda gé¢me esnasinda herbir duvarda olusan

hasar yiizdeleri asagidaki Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.5. Mintika 3 P506binasini olusturan duvarlarda gégme noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+ X Yonii - X Yonii + Y Yonii -Y Yonii

Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma
(%0) (%) (%) (%0)

1 76.58 1 83.57 1 0.00 1 0.00

2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 100

3 69.16 3 76.23 3 0.00 3 24.12

4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 100

5 0.00 5 0.00 5 52.0 5 85.55

6 0.00 6 0.00 6 53.81 6 60.91

7 100 7 100 7 0.00 7 0.00

8 100 8 100 8 0.00 8 0.00

9 95.09 9 100 9 0.00 9 0.00

10 0.00 10 0.00 10 19.73 10 39.45

11 86.12 11 100 11 0.00 11 13.88

12 100 12 100 12 0.00 12 0.00

Cizelge 4.6. Mintika 3 P506binasin1 olusturan duvarlarin performans noktasindaki
performans seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yoni -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 BH 1 MH 1 MH 1 MH
2 MH 2 MH 2 BH 2 BH
3 BH 3 MH 3 MH 3 MH
4 BH 4 MH 4 BH 4 BH
5 BH 5 MH 5 BH 5 BH
6 MH 6 MH 6 BH 6 BH
7 BH 7 BH 7 MH 7 MH
8 BH 8 BH 8 MH 8 MH
9 BH 9 BH 9 MH 9 MH
10 BH 10 BH 10 MH 10 MH
11 BH 11 BH 11 MH 11 MH
12 BH 12 BH 12 MH 12 MH
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4.2.5. Yap1 Aldig1 Hasar Sonrasi 3boyutlu Goriiniimleri

Sekil 4.8. Mintika 3P506binas1 +X yonii performans ve gogme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu gortiiniimii

Yapinin analiz sonucunu ve bosluklu duvarlarda meydana gelen hasarlar1 daha
detayli incelemek i¢in 1 no’lu duvar ayrica rapora eklenmistir. Bu detaylarda gorsel

olarak kirilma tiplerini de ¢atlaklar olarak gosterilmistir.

Sekil 4.9. Mintika 3 P506 binasi 1 no’lu duvarin +X yonii performans ve gogme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.10. Mintika 3 P506 binas1 -X yonii performans ve gogme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu gériiniimii

Nz

Sekil 4.11. Mintika 3 P506binast 1 no’lu duvarin —X yonii performans ve gogme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

Sekil 4.12. Mintika 3 P506binas1 +Y yonii performans ve go¢me noktasinda yapinin
aldigi hasarlarin 3 boyutlu gortinimii
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Sekil 4.13. Mintika 3 P506 binasi 1 no’lu duvarin +Y yoni performans ve gogme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

Sekil 4.14. Mintika 3 P506binas1 -Y yonii performans ve gogme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu gériiniimii

Sekil 4.15. Mintika 3 P506binast 1 no’lu duvarin —Y yonii performans ve gogme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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4.2.6. Mintika 2 P811 Binasi Uzerinde Yapilan Calismalar

Ortam titresim kaydit alinan ve 811 nolu parselde bulunan bina, zemin+3 kattan
olusmaktadir. Kat Yiksekligi 3 m olarak Olgiilmiis ve olusturulan macro oOlgekli
modelde dikkate alinmistir. Bu binaya yerlestirilen sensorlerin semast Sekil 4.16’da

verilmigtir.

%
MR2

MR3
—2

MR4

Sekil 4.16. Mintika 2, Parsel 811°deki binaya yerlestirilen hizdlger sisteminin semast

Yerlestirilmis hizolgerlerden alinan kayitlardan 6rnek kayitlar MR1 Sensorii igin
Sekil 4.17°de, MR2 i¢in ise Sekil 4.18’de verilmistir. Binanin hakim titresim
periyodunun bulunmast i¢in bu ortam kayitlarinin FourierAmplitude grafikleri
cizilmistir (Sekil 4.19, 20). Biitiin kayitlar (25 dk) analiz edilerek ortalamalarindan
hakim periyotlar tespit edilmistir. Elde edilen periyotlar MR1 ve MR2 sensdrlerinin

ortalamasi olarak Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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D-B yéniinde hiz-zaman grafigi K-G yéninde hiz-zaman grafigi
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Sekil 4.17. MR1 Hiz 6l¢ersensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlari

D-B ydninde hiz-zaman grafii K-G yiniinde hiz-zaman grafigi
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Sekil 4.18. MR2 Hiz 6lgersensoriiniin Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giliney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlari

Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (D-B Yonunde) Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (K-G Ydninde)
T 5 T T T T T T
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Sekil 4.19. MR1 Hiz 6l¢ersensdriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
FourierAmplitude Spektrumu
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Hiz igin Fourier Amplitude Grafifi (K-G Ydninde)
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Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (D-B Yidninde)
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Sekil 4.20. MR2 Hiz 6l¢ersensdriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
FourierAmplitude Spektrumu

Cizelge 4.7. Serbest titresim kayitlarina ve analitik modele gore hakim titresim
periyotlar1

Test Ortalama  Analitik C6zim
w(Hz) T(s) w T(s) Aciklama
(Hz)
1. Hakim Periyot 3.50 0.29 Burulma
2. Hakim Periyot 4.57 0.22 K-G
4.50 0.22 yoninde
3. Hakim Periyot 5.44 0.18 D-B
6.19 0.16 yéninde
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Cizelge 4.8. Mintika 2 P811 binasim1 duvarlarinda performans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X voni -X yonii +Y vonii -Y yonii
Duvar Yla)ma Duvar Ylg/oma Duvar Ylgmma Duvar Ylg/oma
1 0.00 1 0.00 1 10.64 1 0.00
2 0.16 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 2.00 4 3.14 4 434
5 0.00 5 0.00 5 0.90 5 0.90
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 7.86 8 9.21 8 0.00 8 0.00
9 1.99 9 51 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 7.97 12 10.78 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 5.55 14 36.62 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 0.00
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 7.86 17 9.21 17 0.00 17 0.00
18 3.98 18 5.1 18 0.00 18 0.00
19 0.00 19 0.00 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 0.00 20 0.00
21 7.97 21 10.78 21 0.00 21 0.00
22 0.00 22 0.00 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
24 0.00 24 0.00 24 0.00 24 0.00
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Cizelge 4.9. Mintika 2 P811 binasini duvarlarinda gé¢me noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma
% % % %
1 35.39 1 42.04 1 65.86 1 23.4
2 0.16 2 7.44 2 9.58 2 23.92
3 40.6 3 49.73 3 23.82 3 73.97
4 2.30 4 4.94 4 12.59 4 36.59
5 2.71 5 0.00 5 3.61 5 3.61
6 0.00 6 7.9 6 7.47 6 7.82
7 41.43 7 50.7 7 0.00 7 0.00
8 37.8 8 31.91 8 17.06 8 9.21
9 30.98 9 36.08 9 7.97 9 7.38
10 25.0 10 25.0 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 14.55
12 30.98 12 36.08 12 5.98 12 14.77
13 25.0 13 25.0 13 0.00 13 0.00
14 80.55 14 51.05 14 0.00 14 11.1
15 25.0 15 25.0 15 0.00 15 0.00
16 25.0 16 25.0 16 0.00 16 0.00
17 37.8 17 31.91 17 9.21 17 17.06
18 30.98 18 36.08 18 7.38 18 9.67
19 25.0 19 25.0 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 14.55 20 0.00
21 30.98 21 36.08 21 14.77 21 7.97
22 0.00 22 0.00 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
24 41.43 24 50.7 24 0.00 24 0.00
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Cizelge 4.10. Mintika 2 P811 binas1 duvarlariminperformans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 BH 1 MH
2 H 2 IH 2 BH 2 BH
3 MH 3 MH 3 BH 3 MH
4 H 4 H 4 BH 4 BH
5 BH 5 BH 5 BH 5 MH
6 IH 6 IH 6 BH 6 BH
7 BH 7 BH 7 MH 7 MH
8 BH 8 BH 8 MH 8 MH
9 BH 9 BH 9 MH 9 MH
10 BH 10 BH 10 MH 10 MH
11 BH 11 BH 11 MH 11 MH
12 BH 12 BH 12 MH 12 MH
13 MH 13 BH 13 MH 13 MH
14 MH 14 MH 14 MH 14 MH
15 MH 15 BH 15 MH 15 MH
16 MH 16 BH 16 MH 16 MH
17 MH 17 MH 17 MH 17 MH
18 BH 18 BH 18 MH 18 MH
19 BH 19 BH 19 MH 19 MH
20 BH 20 BH 20 MH 20 MH
21 BH 21 BH 21 MH 21 MH
22 BH 22 BH 22 MH 22 MH
23 BH 23 BH 23 MH 23 MH
24 BH 24 BH 24 MH 24 MH

4.2.7. Mintika 4 P839 Binas1 Uzerinde Yapilan Calismalar
Ortam titresim kayd1 alinan ve 839 nolu parselde bulunan bina zemin+1 kattan

olugsmaktadir. Kat yiiksekligi 3 m olarak Ol¢iilmiistiir. Bu binaya yerlestirilen sensorlerin

semas1 Sekil 4.21°da verilmistir.
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Sekil 4.21. Mintika 4 P839 binasina yerlestirilen hizélger siteminin semasi

Yerlestirilmis hizolgerlerden alinan kayitlardan 6rnek kayitlar MR1 Sensori igin
Sekil 4.22’de, MR icin ise Sekil 4.23°de verilmistir. Binanin hakim titresim
periyodunun bulunmasi i¢in bu ortam kayitlariin FourierAmplitude grafikleri
cizilmistir (Sekil 4.24.). Biitiin kayitlar (45 dk) analiz edilerek hakim periyotlar tespit
edilmigtir. Elde edilen periyotlar MR1 ve MR2 sensorleri i¢in Cizelge 4.11°de

verilmistir

D-B yoninde hiz-zaman grafii K-G yininde hiz-zaman grafigi
T T T T T T
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Sekil 4.22. MR1 hizélger sensoriiniin dogu-bati ve kuzey-giiney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlari
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Fourier Amplitude (mm/s)
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Sekil 4.23. MR2 Hizdlger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve

deplasman kayitlari

Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (D-B Yénunde)
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Sekil 4.24. MR1 Hizolger sensdriiniin Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
FourierAmplitude Spektrumu
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Sekil 4.25. MR2 Hizolger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz

FourierAmplitude Spektrumu
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Cizelge 4.11. Analitik ve Test ile elde edilmis olan hakim titresim periyotlar1 ve soniim
oranlarinin

Test Analitik Coziim
D-B K-G 1. Mod 2. Mod
W (Hz) T (s) W (Hz) T (s) W (Hz) T () W (Hz) T (S)
3.76 0.27 3.57 0.28 3.86 0.26 5.19 0.19
3.76 0.27 3.57 0.28 3.57 0.28 5.16 0.19
S6niim orani S6niim Orani
(%) 3.4 (%) 3.5

Cizelge 4.12. Mintika 4 P839 binasiduvarlarinda performans noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X voni -X yonii +Y vonii -Y vonii
Yigma Yigma Yigma Yigma
Duvar % Duvar % Duvar % Duvar %
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 2.58 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
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Cizelge 4.13. Mintika 4 P839 binasiduvarlarinda gé¢me noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X voni -X yonii +Y vonii -Y yonii
Duvar Ylg/oma Duvar Ylog/oma Duvar Yl(%na Duvar Ylf)i)ma

1 45.64 1 69.51 1 62.0 1 6.1
2 87.54 2 74.22 2 37.54 2 0.00
3 0.00 3 50.0 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 49.19 5 44.38 5 57.73 5 44.38
6 50.0 6 3.27 6 27.98 6 21.79
7 1.32 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 6.56 8 56.56 8 9.14 8 3.98
9 9.85 9 4.38 9 0.00 9 0.00
10 100 10 0.00 10 0.00 10 50.0
11 100 11 100 11 75.99 11 75.99
12 25.17 12 12.03 12 25.17 12 5.46
13 0.00 13 25.48 13 18.6 13 0.00
14 0.00 14 100 14 0.00 14 39.34

Cizelge 4.14. Mintika 4 P839 binas1 duvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yoni - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 BH 1 BH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 BH 3 BH 3 MH
4 MH 4 MH 4 MH 4 MH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 BH 6 MH 6 BH 6 BH
7 MH 7 MH 7 MH 7 MH
8 MH 8 MH 8 BH 8 MH
9 MH 9 MH 9 MH 9 MH
10 BH 10 MH 10 BH 10 BH
11 MH 11 MH 11 MH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH
13 MH 13 MH 13 MH 13 MH
14 MH 14 MH 14 MH 14 MH

66



4.2.8.Mintika 4 P2628 Binasi

Cizelge 4.15. Mintika 4 P2628 binast duvarlarinda performans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y vonii
Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma
% % % %
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 2.65 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 2.76 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 3.90 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00

Cizelge 4.16. Mintika 4 P2628 binasi duvarlarinda gé¢me noktasinda meydana gelen
hasar yiizdeleri

+X voni -X yonii +Y vonii -Y vonii
Duvar Ylgmma Duvar Ylg/oma Duvar Yla)ma Duvar Ylg/oma
1 44,72 1 48.21 1 58.24 1 25.25
2 0.00 2 50.0 2 0.00 2 0.00
3 26.74 3 18.18 3 43.0 3 33.27
4 29.88 4 65.26 4 77.7 4 70.83
5 14.07 5 15.51 5 9.79 5 16.39
6 50.0 6 63.94 6 6.19 6 16.17
7 2.76 7 334 7 55.51 7 36.15
8 50.0 8 50.0 8 0.00 8 0.00
9 4757 9 52.43 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 50.0 11 50.0 11 0.00 11 0.00
12 13.56 12 0.00 12 7.79 12 13.56
13 57.33 13 0.00 13 14.66 13 0.00
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Cizelge 4.17. Mintika 4 P2628 binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 MH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 MH 3 BH 3 MH
4 MH 4 MH 4 BH 4 MH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 MH 6 MH 6 MH 6 BH
7 MH 7 MH 7 MH 7 MH
8 BH 8 MH 8 MH 8 MH
9 BH 9 MH 9 MH 9 MH
10 MH 10 MH 10 BH 10 BH
11 BH 11 MH 11 MH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH

13 MH 13 BH 13 BH 13 MH
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4.2.9.Mintika 4 P2591 Binasi

Cizelge 4.18. Mintika 4 P2591 binas1 duvarlarindaperformans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y vonii
Yigma Yigma Yigma Yigma
Duvar % Duvar % Duvar % Duvar %
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 2.62 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 0.00
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 0.00 17 0.00 17 0.00 17 0.00
18 0.00 18 0.00 18 0.00 18 0.00
19 0.00 19 0.00 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 0.00 20 0.00
21 0.00 21 0.00 21 0.00 21 0.00
22 0.00 22 0.00 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
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Cizelge 4.19. Mintika 4 P2591 binas1 duvarlarinda gogme noktasinda meydana gelen
hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma Duvar Yigma
% % % %
1 0.00 1 41.52 1 30.08 1 59.74
2 66.67 2 0.00 2 0.00 2 33.33
3 0.00 3 0.00 3 58.26 3 60.12
4 53.72 4 56.8 4 0.00 4 20.13
5 0.00 5 2.74 5 35.75 5 58.67
6 0.00 6 0.00 6 39.12 6 57.19
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 33.33
8 11.16 8 11.16 8 0.00 8 29.61
9 52.29 9 25.06 9 53.83 9 50.04
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 33.33
11 5.59 11 5.59 11 0.00 11 0.00
12 17.04 12 28.1 12 72.35 12 52.07
13 35.39 13 30.05 13 0.00 13 21.54
14 40.92 14 40.92 14 1.32 14 22.39
15 66.67 15 33.33 15 0.00 15 0.00
16 66.67 16 0.00 16 0.00 16 33.33
17 66.14 17 66.14 17 0.00 17 0.00
18 12.59 18 10.49 18 0.00 18 29.14
19 20.73 19 11.36 19 100.0 19 48.38
20 8.08 20 10.06 20 62.88 20 45.37
21 100.0 21 22.84 21 51.34 21 100.0
22 0.00 22 0.00 22 33.33 22 66.67
23 33.24 23 22.16 23 0.00 23 55.59
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Cizelge 4.20. Mintika 4 P2591 binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 BH 1 BH 1 MH
2 BH 2 BH 2 MH 2 MH
3 BH 3 BH 3 BH 3 BH
4 BH 4 BH 4 BH 4 MH
5 MH 5 BH 5 BH 5 BH
6 MH 6 BH 6 BH 6 BH
7 BH 7 BH 7 BH 7 BH
8 BH 8 BH 8 MH 8 BH
9 MH 9 BH 9 MH 9 MH
10 BH 10 BH 10 BH 10 BH
11 MH 11 BH 11 MH 11 BH
12 MH 12 BH 12 BH 12 MH
13 BH 13 MH 13 BH 13 MH
14 BH 14 BH 14 MH 14 MH
15 BH 15 BH 15 MH 15 MH
16 BH 16 MH 16 BH 16 MH
17 BH 17 MH 17 MH 17 MH
18 BH 18 MH 18 MH 18 BH
19 MH 19 BH 19 BH 19 MH
20 MH 20 BH 20 BH 20 MH
21 BH 21 BH 21 MH 21 BH
22 BH 22 BH 22 BH 22 BH
23 BH 23 BH 23 MH 23 MH

4.3. Briket Binalarin Analiz Sonuglar:

4.3.1 Mintika 4 P2663 Binasi

Mintika 4 P2663 binas1 Antakya ilgesinde konut amacli olarak insa edilmis bir
binadir. Antakya belediyesinden alinan bina projelerine gére binanin plan1 ve binanin
baslica 6zellikleri sunlardir;

e Katsaysi: 3

e Kat yiiksekligi: 3 m

e Doseme kalinligi: 12 cm

e Malzeme 6zellikleri ¢izelge 4.17° de verilmistir.
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Sekil 4.26. Mintika 4 P2663 binasi kat plani

Sekil 4.27. Mintika 4 P2663 binas1 3MUR Iprogramindaki 3 boyutlu gériiniimii
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Cizelge 4.21. Mintika 4 P2663 binasimalzeme 6zellikleri

Parametre Yigma(Biriket) Betonarme
E 900 MPa 27000 MPa
fm 3 MPa 12 MPa
G 360 MPa 11250 Mpa
Y 11 kN/m® 26 N/m’
T 0,2205 MPa

4.3.2. HakimMod Degerleri

Yapiin lineer yiikler altinda yapilan analizlerden yapinin hakim titresim modu

ve mod yonleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Mintika 4 P2663 binasiperiyot degerleri

Mo T[s] mx[Kg] Mx[%] my[Kg] My [%]
1 0.30915 136.416  60.35 3 0
2 0.28768 1 0 182239  80.62
3 0.23026 53.111 235 1 0

4.3.3. Pushover Egrisi

Yapida (+x,-X,+Y,-y) yonlerinde yapilan analizler sonucunda yapinin tepe
noktasindaki deplasman ve taban kesme kuvvetini iligkilendiren pushover egrileri dort

farkli yon i¢in ayr1 ayri ¢izilmistir.

s[kN]
501

451 P S— i
4t = | ————
x| v :
01 ;
251
200
150
100

1.1 2222 3333 4445

16,67 778 38,49 50,40
Drmas=10.75 Du=5051

55 55,56 dlmrm]

Sekil 4.28. Mintika 4 P2663 binasi+X yonii pushover egrisi
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Sekil 4.29. Mintika 4 P2663 binasi-X yonii pushover egrisi
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Sekil 4.30. Mintika 4 P2663 binasi+Y yonii pushover egrisi
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Sekil 4.31. Mintika 4 P2663 binasi-Y yonii pushover egrisi

4.3.4. Duvarlarin Hasar Seviyeleri ve Yapinin Hasar Seviyesi
Yapida tamimlanan duvarlar ‘P’ harfi ile gosterilmistir. Ornegin;P1 no’lu duvar
tim aks boyunca tanimlanmis ve yapidaki mevcut bosluklar agilarak istenilen sekle

getirilmistir.
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hasar ylizdeleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Sekil 4.32. Mintika 4 P2663 binasiplan {lizerindeki duvarlarin numaralari

Yapida yapilan analizler sonucunda go¢me esnasinda herbir duvarda olusan



Cizelge 4.23. Mintika 4 P2663 binasiduvarlarinda performans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yénii -Y yonii

Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00

2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 13.03 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00

10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 0.00
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 0.00 17 0.00 17 0.00 17 0.00
18 0.00 18 10.66 18 0.00 18 0.00
19 0.00 19 1.94 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 0.00 20 0.00
21 0.00 21 10.66 21 0.00 21 0.00
22 1.61 22 1.94 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
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Cizelge 4.24. Mintika 4 P2663 binasiduvarlarindagogme noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o
1 64.1 1 64.1 1 12.23 1 0.00
2 0.00 2 8.83 2 50.99 2 50.99
3 33.33 3 33.33 3 0.00 3 0.00
4 8.83 4 0.00 4 50.99 4 50.99
5 33.33 5 33.33 5 0.00 5 0.00
6 2.27 6 13.03 6 6.82 6 42.02
7 6.82 7 4.34 7 6.82 7 42.02
8 34.55 8 38.28 8 4.00 8 0.00

9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 33.33
10 55.96 10 60.02 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 33.33
12 60.02 12 55.96 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 33.33
14 74.04 14 20.36 14 61.07 14 56.74
15 0.00 15 0.00 15 58.74 15 52.67
16 0.00 16 0.00 16 58.74 16 52.67
17 20.36 17 74.04 17 61.07 17 56.74
18 5.83 18 10.66 18 10.66 18 37.22
19 10.66 19 1.94 19 10.66 19 37.22
20 29.08 20 41.84 20 0.00 20 16.26
21 1.94 21 10.66 21 10.66 21 37.22
22 10.66 22 5.83 22 10.66 22 37.22
23 41.84 23 29.08 23 0.00 23 70.92
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Cizelge 4.25. Mintika 4 P2663 binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yoni - X Yonii +Y Yoni - Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 MH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 BH
3 MH 3 MH 3 MH 3 MH
4 MH 4 MH 4 MH 4 BH
5 MH 5 BH 5 MH 5 MH
6 MH 6 MH 6 BH 6 MH
7 MH 7 MH 7 BH 7 MH
8 BH 8 MH 8 MH 8 MH
9 MH 9 MH 9 BH 9 MH
10 MH 10 MH 10 MH 10 MH
11 MH 11 MH 11 BH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH
13 MH 13 MH 13 MH 13 BH
14 BH 14 MH 14 MH 14 MH
15 MH 15 MH 15 MH 15 MH
16 MH 16 MH 16 MH 16 MH
17 MH 17 MH 17 MH 17 MH
18 MH 18 MH 18 MH 18 BH
19 MH 19 MH 19 BH 19 BH
20 BH 20 MH 20 MH 20 MH
21 MH 21 MH 21 BH 21 BH
22 MH 22 MH 22 MH 22 BH
23 MH 23 MH 23 MH 23 MH

4.3.5. Yap1 Aldig1 Hasar Sonrasi 3boyutlu Goriiniimleri

Sekil 4.33. Mintika 4 P2663 binasi+X yonii performans ve gogme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu goriiniimii
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Yapinin analiz sonucunu ve bosluklu duvarlarda meydana gelen hasarlar1 daha
detayli incelemek i¢in 1 no’lu duvar ayrica rapora eklenmistir. Bu detaylarda gorsel

olarak kirilma tiplerini de ¢atlaklar olarak gosterilmistir.

1 % % ’ N5 I

Sekil 4.34. Mintika 4 P2663 binas1 1 no’lu duvarin +X yonii performans (sol) ve gogme
(sag) noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

Sekil 4.35. Mintika 4 P2663 binasi-X yonii performans ve gd¢gme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu goriiniimii

e TR T P B

Sekil 4.36. Mintika 4 P2663 binasi 1 no’lu duvarin —X yonii performans (sol) ve gdogme
(sag) noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.37. Mintika 4 P2663 binas1+Y yonii performans ve gdgme noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu goriiniimii

*i169

ST R i 1

Sekil 4.38. Mintika 4 P2663 binasilno’luduvarin +Y yonii performans (sol) ve
gdcme (sag) noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

B

Sekil 4.39. Mintika 4 P2663 binasi-Y yonii performans ve gé¢me noktasinda yapinin
aldig1 hasarlarin 3 boyutlu goriiniimii
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Sekil 4.40. Mintika 4 P2663 binasi 1 no’lu duvarin —Y yonii performans (sol) ve gdo¢gme
(sag) noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

4.3.6. Mintika 4 P636Binas1

Cizelge 4.26. Mintika 4 P636 binasiduvarlarinda performans noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii

Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o

1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00

10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 0.00
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 0.00 17 0.00 17 0.00 17 0.00
18 0.00 18 0.00 18 0.00 18 0.00
19 0.00 19 0.00 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 0.00 20 0.00
21 0.00 21 0.00 21 0.00 21 0.00
22 100.0 22 100.0 22 100.0 22 100.0
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Cizelge 4.27. Mintika 4 P636 binas1 duvarlarinda gé¢me noktasinda meydana gelen
hasar ylizdeleri

+X yonii -X yénii +Y yénii -Y yénii

Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00

2 50.0 2 50.0 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 50.0
4 59.95 4 68.65 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 33.79 5 20.20 5 2.22
6 0.00 6 0.00 6 100.0 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00

9 3.38 9 3.13 9 0.00 9 50.35
10 50.0 10 50.0 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 50.0 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 13.14
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 59.17 17 29.8 17 0.00 17 0.00
18 0.00 18 0.00 18 50.0 18 0.00
19 0.00 19 0.00 19 100.0 19 100.0
20 0.00 20 100.0 20 50.0 20 0.00
21 0.00 21 0.00 21 100.0 21 0.00
22 100.0 22 100.0 22 100.0 22 100.0
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Cizelge 4.28. Mintika 4 P636 binas1 duvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 MH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 MH 3 MH 3 BH
4 MH 4 MH 4 MH 4 MH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 MH 6 MH 6 BH 6 MH
7 MH 7 MH 7 MH 7 MH
8 BH 8 MH 8 MH 8 BH
9 MH 9 MH 9 MH 9 MH
10 MH 10 MH 10 MH 10 MH
11 MH 11 MH 11 MH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH
13 MH 13 MH 13 MH 13 MH
14 MH 14 MH 14 MH 14 MH
15 MH 15 MH 15 MH 15 MH
16 MH 16 MH 16 MH 16 MH
17 MH 17 MH 17 MH 17 MH
18 MH 18 MH 18 MH 18 MH
19 MH 19 MH 19 MH 19 MH
20 MH 20 MH 20 MH 20 MH
21 MH 21 MH 21 MH 21 MH

22 BH 22 BH 22 BH 22 BH
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4.3.7. Mintika 3 P794Binas1

Cizelge 4.29. Mintika 3 P794binasiduvarlarinda gégme noktasinda meydana gelen hasar
yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o
1 0.00 1 0.00 1 50.00 1 0.00

2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 24.57 3 1.45 3 0.00 3 0.00
4 3.36 4 0.00 4 47.65 4 44.98
5 12.17 5 4.70 5 4.80 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 47.28 6 15.07
7 2.81 7 6.44 7 50.00 7 5.61
8 40.38 8 9.62 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 50.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00

Cizelge 4.30. Mintika 3 P794binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 BH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 BH 3 MH 3 MH
4 MH 4 MH 4 BH 4 MH
5 MH 5 BH 5 MH 5 MH
6 MH 6 MH 6 BH 6 BH
7 MH 7 MH 7 MH 7 BH
8 MH 8 MH 8 MH 8 MH
9 MH 9 MH 9 BH 9 MH
10 MH 10 BH 10 MH 10 MH
11 MH 11 MH 11 MH 11 MH
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4.3.8. Mintika 4 P813Binas1

Cizelge 4.31. Mintika 4 P813 binasiduvarlarinda gé¢me noktasinda meydana gelen
hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%
1 0.00 1 0.00 1 50.0 1 0.00
2 36.43 2 36.43 2 0.00 2 16.33
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 29.02 6 6.76 6 3.38 6 0.00
7 8.79 7 4.25 7 0.00 7 29.48
8 1.52 8 0.00 8 29.14 8 35.67
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 16.48 10 40.25
11 6.67 11 0.00 11 50.0 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 73.47 15 34.92

Cizelge 4.32. Mintika 4 P813 binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 BH 1 MH
2 BH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 MH 3 MH 3 BH
4 BH 4 BH 4 MH 4 MH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 BH 6 BH 6 BH 6 MH
7 BH 7 BH 7 MH 7 MH
8 BH 8 MH 8 MH 8 MH
9 BH 9 MH 9 MH 9 MH
10 MH 10 MH 10 BH 10 MH
11 MH 11 BH 11 MH 11 MH
12 BH 12 BH 12 MH 12 BH
13 MH 13 MH 13 MH 13 MH
14 MH 14 BH 14 MH 14 MH
15 MH 15 MH 15 BH 15 MH
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4.3.9. Mintika 4 P1428Binas1

Cizelge 4.33. Mintika 4 P1428 binasiduvarlarinda performans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 50.0 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 5.48 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 7.52 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 9.88 12 9.88

Cizelge 4.34. Mintika 4 P1428 binasi duvarlarinda Go¢gme noktasinda meydana gelen
hasar ytizdeleri

+X yonii -X yonii +Y yonii -Y yonii
Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma% Duvar Yigma%o

1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 50.0 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 5.48 4 0.00
5 34.72 5 43.92 5 21.12 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 50.0
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 15.71 10 15.71
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 32.22 12 32.22
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Cizelge 4.35. Mintika 4 P1428 binasi duvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 MH 1 BH 1 MH
2 MH 2 BH 2 MH 2 BH
3 MH 3 BH 3 MH 3 H
4 MH 4 MH 4 MH 4 BH
5 BH 5 BH 5 MH 5 MH
6 BH 6 MH 6 BH 6 BH
7 MH 7 BH 7 MH 7 MH
8 MH 8 MH 8 MH 8 MH
9 MH 9 BH 9 MH 9 MH
10 MH 10 MH 10 BH 10 MH
11 MH 11 MH 11 MH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH
13 MH 13 MH 13 MH 13 MH
14 MH 14 MH 14 MH 14 MH
15 MH 15 MH 15 BH 15 MH

4.4, Tas Binanin Analiz Sonuclar

Antakya bolgesindeki tas yigma yap1 olarak Antakya belediyesinin eski binasi

analiz edilmistir.

4.4.1. Belediye Binasi

Tas yigma olan bina su an yine Antakya belediyesi tarafindan ek hizmet binasi
olarak kullanilmaktadir. Binanin baglica 6zellikleri sunlardir;
e Kat sayisi: 2
e Kat yiiksekligi: 4.5 m
e Dosemekalinligr: 20 cm

e MalzemeozellikleriCizelge 4.32° de verilmistir.
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Sekil 4.42. Belediye binasi 2. kat plani



Sekil 4.43. Belediye binast SMURI programindaki 3 boyutlu gériiniimii

Cizelge 4.36. Belediye binast malzeme 6zellikleri

Parametre Yigma(Tas) Betonarme
E 2025 MPa 27000 MPa
fm 6.75 MPa 12 MPa
G 810 MPa 11250 Mpa
Y 24 kN/m® 25 N/m®

4.4.2. HakimMod Degerleri

Yapinin lineer yiikler altinda yapilan analizlerde yapinin hakim titresim modu ve

mod yonleri tespit edilmistir. Yapinin periyot degerleri Cizelge 4.33.’te verilmistir.

Cizelge 4.37. Belediye binasiperiyot degerleri

Mo T[s] mc[Kgl M« [%]  my[Kg] My [%]
1 0.21967 3 0.23 1,217 87.85
2 0.20504 95 6.88 30 2.17
3 0.15004 1,181 85.21 0 0.01
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4.4.3. Pushover Egrisi

Yapida (+x, -X, +Y, -y) yonlerinde yapilan analizler sonucunda yapinin tepe

noktasindaki deplasman ve taban kesme kuvvetini iliskilendiren pushover egrileri dort

farkli yon i¢in ayr1 ayr1 ¢izilmistir.
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Sekil 4.44. Belediye binasi+X yonii pushover egrisi
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Sekil 4.45. Belediye binasi-X yoni pushover egrisi
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Sekil 4.46. Belediye binasi+Y yonii pushover egrisi
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Sekil 4.47. Belediye binasi-Y yonii pushover egrisi

4.4.4. Duvarlarin Hasar Seviyeleri ve Yapinin Hasar Seviyesi

Yapida tamimlanan duvarlar ‘P’ harfi ile gdsterilmistir. Ornegin;P1 nolu duvar tiim

aks boyunca tanimlanmis ve yapidaki mevcut bosluklar agilarak istenilen sekle

getirilmistir.
P2
& il
al P3
3 =i AT 2T 30 [ k1l 12
0 «
- o & al_ me, -
E T 75 z|™8 =
Pa
39 B4 B0 83 B8 72 Bd 42
o 5
P 2
P10
a5 £ B3 98 a9 48
o I
o g‘ g a
H §
P7 PS5
L) a0 26 33 10z 15

PE

Sekil 4.48. Belediye binasiplan iizerindeki duvarlarin numaralari

Yapida yapilan analizler sonucunda gé¢me esnasinda her bir duvarda olusan hasar

yiizdeleri agagidaki Cizelge 4.34.” te verilmistir.
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Cizelge 4.38. Belediye binasiduvarlarinda gégme noktasinda meydana gelen hasar
yiizdeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yoni - Y Yonii
Duvar Y(l(in)la Duvar Y(lg/on;a Duvar Y(l(i)n)la Duvar Y(log/on)la
1 11.29 1 11.29 1 0.00 1 0.00
2 413 2 48.71 2 0.00 2 0.00
3 24.19 3 39.51 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 26.90 4 41.82
5 17.37 5 26.71 5 32.69 5 0.00
6 58.23 6 62.35 6 37.38 6 0.00
7 33.08 7 27.70 7 21.65 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 28.65 8 39.68
9 11.71 9 43.22 9 1.46 9 0.00
10 14.65 10 13.19 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 50.0 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 50.0 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 50.0 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 50.0 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 50.0 15 0.00
16 12.76 16 50.0 16 0.00 16 0.00
17 0.00 17 11.81 17 44,03 17 11.81
18 0.00 18 0.00 18 50.0 18 0.00
19 0.00 19 22.48 19 0.00 19 46.14
20 7.59 20 0.00 20 7.59 20 46.14
21 9.31 21 10.38 21 9.31 21 45.28
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Cizelge 4.39. Belediye binasiduvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

+ X Yonii - X Yonii +Y Yonii - Y Yonii

Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar

1 MH 1 MH 1 MH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 MH 3 MH 3 MH
4 MH 4 MH 4 MH 4 BH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 MH 6 MH 6 BH 6 MH
7 MH 7 MH 7 MH 7 MH
8 MH 8 MH 8 MH 8 MH
9 MH 9 MH 9 MH 9 MH
10 MH 10 MH 10 MH 10 MH
11 MH 11 MH 11 BH 11 BH
12 MH 12 MH 12 BH 12 MH
13 MH 13 MH 13 BH 13 BH
14 MH 14 MH 14 BH 14 BH
15 MH 15 MH 15 BH 15 BH
16 MH 16 MH 16 MH 16 MH
17 MH 17 MH 17 BH 17 MH
18 MH 18 MH 18 MH 18 MH
19 MH 19 MH 19 MH 19 MH
20 MH 20 MH 20 MH 20 MH
21 MH 21 MH 21 MH 21 BH

4.4.5. YapininAldig1 Hasar Sonrasi 3boyutlu Goriiniimii

Sekil 4.49. Belediye binas1+X yonii performans ve gdgme noktasinda yapinin aldigi
hasarlarin 3 boyutlu gériiniimii

93



Yapinin analiz sonucunu ve bosluklu duvarlarda meydana gelen hasarlar1 daha
detayli incelemek i¢in 1 nolu duvar ayrica rapora eklenmistir. Bu detaylarda gorsel

olarak kirilma tiplerini de ¢atlaklar olarak gosterilmistir.

---- ; - ¥hs-- 27
7
06

I 3

Sekil 4.50. Belediye binasil no’lu duvarin +X yonii performans (sol) ve gogme (sag)
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

Sekil 4.51. Belediye binasi-X yonii performans ve gogme noktasinda yapinin aldigi
hasarlarin 3 boyutlu gériintimii

Sekil 4.52. Belediye binasil nolu duvarin —X yonii performans ve gogme noktasindaki
hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.53. Belediye binas1 +Y yonil performans ve gogme noktasinda yapinin aldigi
hasarlarin 3 boyutlu gériiniimii

Sekil 4.54. Belediye binasil nolu duvarin +Y yonii performans ve gogme noktasindaki
hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

%

Sekil 4.55. Belediye binasi-Y yonii performans ve go¢me noktasinda yapinin aldigt
hasarlarin 3 boyutlu goriiniimii
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Sekil 4.56. Belediye binasi 1 nolu duvarin —Y yonii performans ve gogme noktasindaki
hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

4.5. Yapilarin Performans Seviyeleri
Tugla, Briket ve tas yapilarin programda analizi yapilmis ve yapilara dort

yonden ayr1 ayr1 deprem kuvvetleri etkitilerek yapilarin duvar hasar sonuclarina

bakilarak yapinin performans seviyesi belirlenmistir (Cizelge 4.36 ).
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Cizelge 4.40. Yap1 malzemelerine gore analizi yapilan binalarin performans seviyesi

Yap1 malzemesi Bina adi Deprem yonii Hasar seviyesi
+X BH
Mintika 3 P506 +>f( SE
-Y BH
+X H
Mintika 2 P811 jé élli
-Y BH
+X BH
Tugla Mintika 4 P839 :f( SE
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P2591 v BH
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P2628 v BH
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P2633 v BH
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P636 v BH
-Y BH
+X MH
] -X BH
Briket Mintika 3 P794 v BH
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P813 v BH
-Y BH
+X BH
-X BH
Mintika 4 P1428 Y BH
-Y H
+X MH
Tas Belediye binasi J_)é I\éIHH
-Y BH
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OZET

YIGMA TiPi YAPILARIN PERFORMANSLARININ ORTAM TiTRESIM
ETKIiSi ALTINDA ALETSEL VE HESAPLAMALARA GORE
DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde bugiinlerde yapi tipi betonarme yapilar kullaniliyor olmasina ragmen
ilkemizin yap1 stokuna bakildiginda geleneksel yapi tipinin yigma tipi yapilarin oldugu
goriilmektedir. Yigma yapilar; har¢ ile birbirine baglanan tas, tugla veya beton
briketlerden olusur. Bu nedenle yap1 elamanlar siireklilik gosteremezler ve yiikler
altinda gercek davranislarini sayisal yontemlerle ortaya ¢ikarmak zordur. Bu nedenle

deneysel ¢alismalar yapmak gereklidir.

Bu c¢alismada, Antakya bolgesindeki genel yigma yapt stokunu temsil
edebilecek sekilde segilen 11 adet yigma yapinin aletsel veriler ile elde edilen dinamik
davranig parametrelerine bagli olarak model diizeltmeleri yapildiktan sonra sismik
performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilar titresim deney sonuclar1 dikkate
alinarak model kalibrasyonu yapilmis ve dogrusal olmayan statik hesaplamalara olanak
veren MASS ve 3MURI analiz programu ile analizleri yapilmigtir. Calismada ulasilan
sonuclar 1s181nda, yapilarin deprem etkisi altindaki davramislar1 daha gercekei bir
sekilde belirlenmis ve Antakya genelindeki yigma yapilarin olas1 bir senaryo depremde
nasil bir hasar dagilimi ortaya ¢ikaracagina iligkin yapilacak olan calismaya veri

hazirlanmastir.

2014, 102 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yigma yapi, sismik performans, ortam titresimi, MASS, 3MURI



5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmada Antakya bolgesinde bulunan yigma binalarin yerel ozellikleri
dikkate alinarak deprem performanslari analitik ve deneysel olarak degerlendirilmistir.
Yigma duvar malzemeleri farkli binalarin 3MURI programi yardimiyla itme analizleri

yapilmis ve deprem performanslari tahmin edilmistir.

e Yapi malzemesi tugla olan 5 adet bina incelenmis ve binalar 2, 3 veya 4 kattan
olusmaktadir. Analizini yaptifimiz tugla yapilar kat sayilar1 bakimindan
incelendigimizde iki veya ii¢ katli binalar belirgin hasar bolgesinde ¢ikarken dort
katli tugla bir bina ileri hasar boélgesinde g¢ikmistir. Bu binanin ileri hasar
bolgesinde ¢ikmasindaki en biiyiik sebep binanin fazla agir olmasidir. Yapinin
agir olmasimi da kat sayisinin fazla olmasina baglayabiliriz. Binanin agir
olmasinin sonuglarini en alt katlardaki tasiyict duvarlarda basing kirilmalari ile
anlayabiliriz. Nitekim yaptigimiz analiz sonuglar1 da bunu gostermistir.

e Yapi malzemesi briket olan 5 adet bina incelenmis ve binalar 2 veya 3 kattan
olugsmaktadir. Briket binalarda farkli yonlerde uygulanan depremlerin verdigi
hasarlara bakildiginda hi¢ hasar almayan yapilarin da oldugu goriilmiistiir.

e Briketin basing dayaniminin tugladan yiiksek olmasinin sonucu olarak yapilan
analizlere bakildiginda briket binalarda hasarlarin daha az oldugu goriilmiistiir.

e Yap: malzemesi tag olan binanin analiz sonuglarina bakildiginda yap1r X
yoniinde hasar almaz iken Y yoniinde hasar almasi yapidaki X ve Y yoniindeki
duvar oranlar ile baglantilidir. X yoniindeki duvar oranin Y yoniinden fazla

olmas1 x yoniinde hasar olusmasini engellemistir.

Sonuglar gostermektedir ki; kat sayisi, duvar orani ve malzeme dayanimi gibi
parametrelerin yeterli miihendislik hizmeti gormemis yigma binalarin deprem
performansi iizerindeki etkisi olduk¢a belirgindir. Kat sayisindaki artig, binalarin
deprem riskini de ayn1 oranda arttirmaktadir. Bu baglamda mevcut deprem
yonetmeliginin yigma binalar i¢in bulundugu deprem bolgesine gore insa edilebilecek
maksimum kat sayisini sinirlamasi (madde 5.2.2, 5.2.3) olduk¢a 6nemlidir. Bunun yani1
sira, basit bir parametre olmasina karsin, duvar alani oran1 yigma binalarda dikkate
alinmas1 gereken bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yine mevcut deprem

yonetmeligine atifta bulunarak, benzer bir parametrenin (bir yondeki toplam duvar
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uzunlugunun kat alanina orani, madde 5.4.4) yigma bina tasariminda zaten
kullanilmakta oldugunu belirtmek gerekir. Son olarak duvar basing dayaniminin da bina
performansin1 oldukca etkiledigi goriilmektedir. Yapilan saha c¢alismalar1 sonucu,
bolgedeki yigma binalarin 6nemli bir boliimiiniin diisiik malzeme dayanimina sahip
oldugunun ortaya c¢iktig1 diistiniiliirse Antakya’daki yigma binalarin deprem riskinin

belirli bir seviyenin iistiinde oldugunu tahmin etmek zor olmaz.
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TS 2510 Kagir duvarlar hesap ve yapim kurallar:
TS 705 Fabrika tuglalari-duvarlar icin dolu ve diisey delikli tugla kurallar

TS EN 771-1 Kagir birimler - 6zellikler - boliim 1: kil kdgir birimler (tuglalar)
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