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ONSOZ

Afet Risklerinin azaltilmasi insan yasami ve siirdiiriilebilir kalkinma ig¢in biiylik 6nem
tagimaktadir. Tiirkiye’de, 1992 Erzincan depremi ile baslayan siirecte neredeyse her 2 yilda
bir yikict deprem yasanmistir. Bircogu orta biiylikliikkteki bu depremler kirsal-kentsel,
gelismis-gelismemis bolge farki olmaksizin agir hasarlara ve ekonomik kayiplara sebep
olmustur..

Tiirkiye’deki bina stokunun yaridan fazlasim1 yigma binalar olusturmaktadir. Gegmis
depremlerde, 6zellikle kirsal kesimde, bir¢ok yigma yap1 gd¢cmiis veya agir hasar gormiistiir
Henliz deprem olmayan ancak deprem riski tasiyan yerlesim alanlarinda benzer tarzda insa
edilen ve kullanilan yapilarin oldugu da bir gergektir.

Genelde gelir diizeyi diisiik olan yigma yap1 sahiplerinin pahali yontemler ile yapilarin
giiclendirmeleri miimkiin olamamaktadir. Kirsal kesimde bulunan bu tiir yapilarin
giiclendirilmesi i¢in ucuz ve kolay uygulanabilir yontemlerin gelistirilmesi riskin azaltilmasi
acisindan katki saglayacaktir.

TUBITAK tarafindan desteklenen bu arastirma projesi kapsaminda Ege Bolgesindeki yigma
yapilar envanter ¢alismas1 yapilarak degerlendirilmistir. Incelenen yapilarin biiyiik kisminmn
yonetmelik sartlarin1 saglayamadigi ve 6nemli bir boliimiiniin de daha deprem etkilerine
maruz kalmadan bile hasara ugradiklar1 gériilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda atik oto lastiklerinden elde edilen lastik seritler kullanilarak,
deprem bakimindan yetersiz yigma yapilarin deprem giivenligini iyilestirmeye yonelik
deneysel verilere dayali yeni bir giiclendirme metodu Onerilmistir. Bu yeni yontem Afet
zararlarinin azaltilmasi icin Ozellikle kirsal kesimde yapi sahiplerince pratik bir sekilde
uygulanabilecektir. Ayni zamanda ¢evreye zararli bir atik olan oto lastiklerinin de kullanimi
ongorilmiistiir.

Yi1gma yapilarin deprem yiikleri altinda davraniginin da deneysel olarak incelenmesine imkan
sunan bu calisma, Pamukkale Universitesi Deprem ve Yap1 Teknolojileri Laboratuarin daha
da gelistirilmesine, uygulamaci miihendislerin ve heniiz egitim almakta olan lisans ve
lisanstistii 6grencilerinin deneyleri izlemesi ile uygulamali egitime de katki saglamistir.

Proje sonuglar1 ¢esitli sempozyumlarda ve meslek i¢i egitim faaliyetlerinde akademisyen ve
profesyonel miithendislere sunulmustur. Proje kapsaminda deneyleri yapilan bazi numuneler
halen PAU Deprem ve Yap: Teknolojileri Laboratuar1 sergisinde egitim amagli olarak
sergilenmektedir.

Prof. Dr. Hasan KAPLAN
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OZET

Depreme dayaniksiz oldugu belli olan yigma yap1 stokunun gii¢lendirilmesi iilkemiz i¢in
ciddi bir problemdir. Gegmis depremlerde o6zellikle kirsal kesimdeki yigma yapilar az kath
olmalarina ragmen gé¢miis veya agir hasar gérmiistiir Bu problem, yigma yapilarda yasayan
insanlarin alt gelir gruplarinda yer almasiyla daha da ciddi bir hal almaktadir. Genelde gelir
diizeyi diisiik olan yigma yap1 sahiplerinin pahali yontemler ile yapilarimi giiclendirmeleri
miimkiin degildir. Bu yapilarin giiclendirilmesi i¢in ucuz ve kolay uygulanabilir yontemlerin
gelistirilmesi 6nemli bir gerekliliktir.

Calismada, deprem bakimindan yetersiz yigma yapilarin deprem giivenligini iyilestirmeye
yonelik olarak yeni bir giiclendirme metodu Onerilmektedir. Atik oto lastiklerinden elde
edilen lastik seritlerle yigma binalarin giiclendirilmesi, bire bir 6lgekli yigma yap1 modelleri
tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar ile arastirilmistir. Niimerik ve deneysel ¢alismalardan
elde edilen sonuglar kargilagtirilmis ve yontemin etkinligi incelenmistir.

Projenin ilk asamasinda Ege Bolgesindeki yigma yapilar {izerinde rastgele Orneklem
olusturularak 741 yapidan olusan bir envanter olusturulmus ve bu yapilarin DBYBHY-2007
sartlarma gore degerlendirmeleri yapilmistir. Incelenen yapilarin biiyiik kismmnin yonetmelik
sartlarin1  saglayamadigi belirlenmistir. Hatta %20’sinin higbir deprem etkisine maruz
kalmadan bile hasar gordiigii belirlenmistir. Riskin azaltilmasi i¢in bu duruma dikkat
¢ekilmelidir.

Deneysel calismalar hem 2 boyutlu duvarlar iizerinde hem de 3 boyutlu yapilar {izerinde
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen 17 adet duvar deneylerinde, farkli sekilde giiclendirilmis
yigma duvarlarin kapasiteleri karsilastirilmistir. Duvar deneylerinden elde edilen veriler
kullanilarak, 7 adet tam 6l¢ekli model bina lizerinde 9 adet deney gerceklestirilmistir. Yatay
yukler deprem yiikiinii temsil edecek sekilde deplasman kontrollii artimli tersinir tekrarh
olarak uygulanmistir. Duvar ve yapt modellerine yap1 agirligini temsil edecek sekilde eksenel
yuk uygulanmistir. Deney modellerinde 6ngdriilen noktalarda deplasman 6lgiimleri yapilarak
yiik altindaki davraniglari elde edilmistir.

Deneyler sonunda lastik seritlerin uygun sekilde yerlestirilmesi ile duvar dayaniminda az
miktarda artis saglanabildigi ancak bunun yaninda siineklik ve enerji tiikketimi bakimindan
ciddi bir iyilesmenin oldugu goriilmiistiir. Lastiklerin tamir harci ile kapatilmasinin siva
harcina kiyasla performansa daha olumlu etki yaptig1 ayrica bosluk kenarlarinin lastiklerle
sargilandig1 ve bosluk etrafina ilave lastik koyuldugu durumlarda deplasman kapasitesindeki
ve enerji tiiketimindeki artigin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alisma ile 6nerilen lastik seritlerle giiclendirme yontemi bina kullanicilarinin kendilerinin
bile uygulayabilecegi basit bir yontem olarak bu binalarin performansinda iyilesme
saglayacaktir. Pek cogu sivasiz olan bu yapilarin giiclendirme esnasinda sivanmasi ile de
ekstra bir dayanim artis1 saglanabilecektir. Bu veriler 1s1ginda yontemin miihendislik hizmeti
alan yapilarda uygulanmasi ekonomik olarak uygun olmayacaktir. Ancak, 6zellikle kirsal
kesimdeki konut sahiplerine konutlarinin dayanimini belli bir miktar artiracak bir arag¢ olarak
sunulabilecektir.



ABSTRACT

Rehabilitation of seismically vulnerable masonry building stock is an important problem for
Turkey. In the past earthquakes, many of this type of buildings in especially rural areas were
seriously damaged or collapsed although they were low-storey. This problem is getting more
serious due to their low-income householders of masonry buildings. It is not possible for these
people to strengthen their buildings with high-cost methods. For this reason development of
low-cost strengthening methods is an essential.

In this study, a new strengthening method is proposed for the improvement of seismic safety
of seismically vulnerable buildings. Strips made from scarp car tyres were utilized for the
strengthening and it has been investigated experimentally on full scale models. Results of the
numerical analysis and experimental works were compared to each other and efficiency of the
method is discussed.

In the first stage of the project an inventory of 741 randomly selected masonry buildings were
collected from south-east Turkey and they were evaluated according to Turkish Earthquake
Code (2007). Most of them does not meet the criterias of the code. Even one-fifth of the
buildings were damaged without experiencing any severe earthquakes. It is important to
highlight this point for mitigation studies.

Experimental studies were carried out on both 2-D and 3-D models. During the 2-D
experiments on 17 models, different strengthening lay-outs were compared. In light of the
findings of 2-D experiments, 9 experiments on 7 full scale model buildings were carried out.
Lateral loads simulating the seismic forces were applied to the models as reversed cyclic
sway. Axial loads were applied on the models to represent the vertical loads. Displacement
measurements were taken from several points to investigate the behavior of the test models.

Experiments proved that a limited increase may be satisfied in lateral load capacity of the
models if strips are properly placed. On the other hand, method provides an important
improvement in ductility and energy absorption capacity. Use of a high strength mortar as
covering material enhances the performans better than the use of plastering mortar. Moreover,
the improvement in ductility and energy absorbption is clearer in cases of additional strips
around the wall openings.

Proposed method, use of strips made from scrap car tyres, is a simple method, which can be
applicable even by householders and it will provide improvement in building performance.
Additionally, it was found out that many of target buildings were unplastered and use of the
method will force plastering, which will provide some additional capacity to the structure. In
light of the findings, the method is not a feasible method for engineered buildings. However,
for the people in rural areas, it can be an important tool, which can improve seismic resistance
of masonry houses.
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1 GIRIS
1.1 Konu

Tiirkiye’deki yerlesim alanlarinin biiytik bir cogunlugu deprem riski altindadir. 1992 Erzincan
depremi ile baglayan siirecte neredeyse her iki yilda bir yikict deprem yasanmistir. Birgogu
orta biiylikliikteki bu depremler kirsal-kentsel, gelismis-gelismemis bolge farki olmaksizin
tim tlkede agir hasarlara ve ekonomik kayiplara sebep olmustur. Bugilin itibari ile
Tiirkiye nin 6ncelikli konularindan birisi de depremde agir hasar gérme/yikilma riski tagiyan
yap1 stokunun hizli bir sekilde azaltilmasidir.

Tiirkiye’deki bina stokunun biiyiik bir boliimiinii yigma yapilar olusturmaktadir [DIE, 2000].
Gegmis depremlerde, Ozellikle kirsal kesimde, genel teknik kurallara hi¢ uygun olmayan
yigma yapilar az katli olmalarina ragmen go¢miis veya agir hasar gormiistiir (Sekil 1.1).
Heniiz deprem olmayan ancak deprem riski tasiyan yerlesim alanlarinda benzer tarzda insa
edilen ve kullanilan yapilarin deprem bakimindan yetersiz oldugu da bir gergektir. Bu yapilar
tilke i¢in biiyiik risk teskil etmektedir. Bu riskin azaltilmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Biiyiik cogunlugu deprem bakimindan yetersiz yigma yapilarda yasayan insanlarin alt gelir
gruplarinda yer almasi da, yapilarin mevcut yontemler ile hemen iyilestirilemeyecegi
gercegini de ortaya koymaktadir. Genelde gelir diizeyi diisiikk olan yigma yap1 sahiplerinin
pahal1 yontemler ile yapilarini giiclendirmeleri miimkiin degildir. Bu yapilarin gii¢lendirilmesi
icin ucuz ve kolay uygulanabilir yontemlerin gelistirilmesi bu sorunun giderilmesi, riskin
azaltilmasi acisindan katki saglayacaktir.

Sekil 1.1 Ulkemizde son yillardaki deprelerd hasar goren yigma yaplardan ornekler
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Bu proje caligmasinin konusu, deprem bakimindan yetersiz yapilarin deprem giivenligini
iyilestirmeye yonelik deneysel verilere dayali yeni bir giiclendirme metodunun
arastirilmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda, atik oto lastiklerinden elde edilen lastik seritlerle
yigma binalarin gii¢lendirilmesi, laboratuarda yapilan bire bir dlgekli yigma yapt modelleri
tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar ile arastirilmistir. Niimerik ve deneysel ¢alismalardan
elde edilen sonuglar karsilagtirilmig ve yontemin etkinligi incelenmistir.

1.2  Amag

Bu c¢alismada en temel amag, deprem afeti olusmadan Once iyilestirme sathasinda, mevcut
riskin azaltilmasina katki saglamaktir. Calisma kapsaminda deprem bakimindan yetersiz
yigma yapilarin giiclendirilmesi i¢in ucuz ve kolayca uygulanabilir bir yontemin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu ¢alisma ile ortaya koyulan giiclendirme yontemi; konut sahibinin kendisi
tarafindan da rahatlikla uygulanabilecektir. Gliglendirme projesi hazirlayarak uygulayacak
yeterli teknik personelin az olmasi, diger taraftan proje maliyetlerinin kirsal kesimde yasayan
gelir diizeyi diisiik olan yap1 sahibince karsilanamayacak olmasi dikkate alindiginda,
calismada Onerilen yontemin dnemli bir katki saglayacag diislintilmektedir.

Ulkemiz agisindan énemli bir sorun olan deprem afetlerini énlemek igin hem parasal hem de
teknik isglici bakimindan ciddi bir sikintt bulundugu da aciktir. Bu durum dikkate
alindiginda; kolay uygulanabilecek, tipik detaylara sahip ucuz giiclendirme yontemlerinin
ozellikle kirsal bolgelerde yasayan gelir diizeyi diisiik insanlar i¢in 6nemli bir ihtiya¢ oldugu
aciktir. Bu proje ile bu ihtiyaca cevap verilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir.

Bunun yaninda ¢evresel sorunlar giiniimiiziin en 6nemli problemleridir. Dogal bir madde
olmayan lastigin dogada yok olmasi yiizyillar almaktadir. Calisma ile ciddi bir ¢evre sorunu
olan kullanilmig oto lastiklerinin, yigma yapilarin deprem giivenliginin iyilestirilmesinde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Calismanin bilimsel amaglar1 yaninda kurumsal olarak da uygulamada gérev alan Insaat
Miihendisleri ve heniiz egitim agamasinda olan Ogrencilerinin yigma yapilar ve davranis
bi¢cimleri konusundaki gorgii ve bilgisinin artirilmasi saglanmistir. Laboratuarda bir program
dahilinde yapilan deneyler, uygulama cevrelerinin yaninda &grenciler tarafindan da ilgi ile
izlenmistir. Calisma kapsaminda yaklastk 2 yila yayillan deneyler boyunca, Insaat
Miihendisligi Boliimiindeki lisans ve lisansiistii 0grencinin yigma yapilar konusundaki
bilgilerinde gelisme saglanmstir.

Calisma kapsaminda iki lisansiistii 6grenci de yetistirilmistir. Laboratuarda, 2004-2006 yillari
arasinda prefabrik yapilarin gili¢lendirilmesi ve betonarme yapilarin dis-perde duvarlarla
gliclendirilmesine iliskin deneyler bir DPT projesi kapsaminda yapilmistir. Tamamlanan bu
proje ile laboratuardaki faaliyetler araliksiz devam etmis ve laboratuar personelinin tecriibesi
daha biiyiik projeler i¢in artirilmstir.

1.3 Kapsam

Calisma kapsaminda, yigma yapilarin giiclendirilmesinde, kullanilmis oto lastiklerinden elde
edilecek seritlerin kullanilmasi aragtirilmigtir. Deney modellerinin sayisal olarak ¢oziimleri,
ANSYS yazilimi ile dogrusal olmayan davranis1 ortaya koyacak sekilde gergeklestirilmistir.
Sayisal analizleri yapilan modeller, laboratuarda iiretilerek tersinir tekrarli artimli yatay yiik
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altinda denenmistir. Deneysel c¢alismada 2 boyutlu, tek duvar deneyleri ile 3 boyutlu yapi
deneyleri gerceklestirilmistir. Duvar deneylerinde, farkli sekilde giiclendirilmis yigma
duvarlarin kapasiteleri karsilagtirllmistir. Calisma kapsaminda 17 adet yigma duvar deneyi
gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan duvarlar 1/1 dlgekli olarak tiretilmistir.

Duvar deneylerinden elde edilecek veriler kullanilarak, 3 boyutlu 1/1 6lgekli model bina
deneyleri tasarlanmistir. Ug boyutlu model bina deneylerinde, lastik seritlerin kullanim sekli,
kaplama malzemesi ve duvarin ka¢ yonden gii¢lendirilmesi gerektigine, duvar deneylerinden
elde edilen sonuglara gore karar verilmistir. Calismada, 7 adet 3 boyutlu yap1 kullanilarak 9
adet ii¢c boyutlu yap1 deneyi gergeklestirilmistir. Bu deneylerden dordii gliglendirilmemis, ikisi
hasar sonras1 giiglendirilmis, licii de hasar gérmeden giiclendirilmis yap1 deneyleridir.
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2 ONCEKI CALISMALAR

2.1 Genel

Ulkemizde ve hatta tiim diinyada yap1 stokunun ciddi bir kism1 y1gma yapilardan olusmasina
ragmen betonarme yapilar i¢in yapilan calismalarin yaninda yigma yapilar konusundaki
arastirmalar oldukg¢a sinirlidir. Ancak son yillarda yapilan caligmalarda ciddi bir artis
gozlenmektedir. Bu calismalarda yigma duvarlarin kesme kapasitelerini artirmak icin ¢esitli
yontemler Onerilmistir.

22 Tiirkiye’deki Yigma Yapilarin Deprem Dayammu ile flgili Calismalar

Bozdogangil (1998) yaptig1 deneysel calismada, yigma duvarlardaki bosluklar arasinda kalan
ve yatay ylikleri tastyan duvar pargalarinin dayanimlarini diisey ve yari-statik yatay yiikler
altinda incelemistir.

Saberi (1998) deneysel calismasinda kapi ve pencere bosluklari yanlarinda kalan duvar
parcalarinin davranigini aragtirmistir.  Yapilan deneylerde duvar parcalarinin altlarindan
kayarak hasar gordiikleri belirlenmistir.

Batur (1999) yayinladigi tez calismasinda Tiirkiye’de tez tarihinde yiiriirliikkte bulunan 1997
Afet Yonetmeliginin yigma yapilarla ilgili hiikiimleri ile TS2510 hiikiimlerini yabanci
sartnamelerle (Eurocode8, 1993; AlJ,1989; ACI530, 1992; BS5628, 1992) karsilastirmis ve
Tiirk yonetmeliklerinin gelistirilmesine yonelik dnerilerde bulunmustur.

Giirel (2001) doktora galigmasinda yigma dolu duvarlarin kendi agirliklart ve diizlem disi
kuvvetler altindaki bilesik yiik etkisine karst davranisini aragtirmistir. Duvarin diizlem disi
davranig bakimindan diisey ylikteki artisa olumlu cevap verdigi goriilmiistiir.Kiiglik goreli kat
otelenmeleri durumunda kargir dolu duvarlarin ¢erceve elemanlarla olusturulan sinir sartlarina
bagli olarak kemerlenme etkisine dayanan oldukga iyi bir dayanimlari oldugu goriilmiistiir.

Tiirer ve Dilsiz (2005) Tiirkiye’deki yigma yapilar i¢in bir taslak depremsel risk haritasini
CBS yardimiyla gelistirmislerdir. Illerin deprem bolge katsayisi, deprem gegmisi, yigma yapi
sayist ve bu yapilarda yasayan niifus bir parametre olarak kullanilmistir. Calisma sonunda,
Ege Bolgesi ile Dogu Anadolu bolgesinin yigma yapilarin deprem giivenligi bakimindan en
tehlikeli bolgeler oldugu goriilmiistiir.

23 Yigma Yapilarin Giiclendirilmesine Yonelik Calismalar

Binda ve dig. (1997) yigma tas duvarlarin enjeksiyon yontemiyle giiclendirilmesi konusunu
aragtirmislaridir. Tas duvarl yapilarin en 6nemli problemi duvar kesitinin i¢erisinde yer alan
bosluklardir. Bu bosluklar duvarin i¢ ve dis kesitlerinin birlikte c¢alismasini da
engellemektedir.  Arastirmacilar, duvar kesitine enjeksiyon yapilarak duvarlarin
tyilestirilmesini hedeflemislerdir. Yapilan saha ¢alismasinda da enjeksiyon yapilmis duvarlar
incelenerek bosluklarin kayda deger sekilde doldurulabildigi goriilmiistiir.

Gilstrap ve Dolan (1998) calismalarinda FRP ile gii¢lendirilmis duvarlarin diizlem dis1 egilme
dayanimlarini arastirmiglaridir. Farkli yapistirict malzemesi ve fiber malzemesi kullanilarak
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iiretilen 7 numuneden 6 tanesi diizgiin yayil1 birisi de ¢izgisel olarak yiiklenmistir. Deneyler
sonucunda FRP kullaniminin diizlem dis1 davranisa katki sagladigi ancak, FRP —duvar
arayiizeyindeki yapistiricinin kalitesinin olduk¢a 6nemli oldugu yazarlarca belirtilmistir.

Benedetti ve dig. (1998) !4 dlgekle hazirlanmis 24 yigma yap1 modeli lizerinde 119 sarsma
tablast deneyi gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar basit giliglendirme tekniklerinin bile
faydali oldugunu ifade etmislerdir. Yatay kusaklarin duvarlarin ayrismasini ve dolayisiyla
gbcmeyi engelledigi ortaya koyulmustur. Yazarlar, binalarin giiclendirme performansinin
dayanimi yetersiz mevcut yapinin yapim kalitesinden nihai yatay yiik katsayisi, ve yatay ivime
katsay1s1 bakimindan olumlu etkilendigini gézlemislerdir.

Taghdi ve dig. (2000) deneysel olarak ¢elik seritlerle giiclendirilmis yigma duvarlarin ve kiit
perdelerin davranisini aragtirmislardir. Deneyler sonucunda celik seritle giiclendirmenin
dayanim, siineklik ve enerji sOniimii lizerine olumlu etkileri ortaya koyulmustur. Celik
sertilerle yapilan giiclendirmenin tiim modellerde yatay yiik kapasitesini yaklasik 300 kN
artirdig goriilmistiir.

Albert ve dig. (2001) donatisiz yigma duvarlarin FRP ile giiclendirilmesi konusundaki
calismalarin1 yaymlamigladir. Calismada 4 metre yiikseklige sahip dis cepheden FRP ile
giiclendirilmis duvarlarin diizlem digi dayanim deneyleri yapilmigtir. Calismada fiber tiiri,
miktar1 ve diizeninin yaninda ortalama eksenel basincin bulunmasi ve tekrarli yiiklemenin
etkileri arastirilmistir. Calisma sonunda FRP ile giiglendirilen duvarlarin dayanim ve
stinekliklerinde ciddi oranda artis saglanmistir. FRP miktar1 ve tilirliniin numune rijitligini
etkiledigi, ancak yerlesiminin global duvar davranigindan ziyade local derz sekil
degistirmelerine etkisi oldugu goriilmiistiir. Tekrarli yiikleme yapilmasi durumunda elde
edilen global davranisla statik itme yapilmasi durumunda elde edilen davranis arasinda ciddi
farklar gdzlenmemistir.

Wipplinger (2004) iki katli yigma yapiya pasif izolasyon sistemi uygulayarak sarsma tablasi
testleri gergeklestirmistir. Yapilan deneylerde uygulanan izolasyon sisteminin yigma yapinin
hasar goérmesini engelledigi gosterilmistir.

Tirer yiiritiiciiliiglinde tamamlanan SPIM 1451 projesi (2005, 2006) kapsaminda kullanilmis
oto lastikleri yigma yapilarin giiclendirilmesinde kullanilmistir. Bu projede oto lastiklerinin
taban ve yanak kisimlar1 ayrilarak halka seklinde seritler elde edilmekte ve bu seritler ¢elik bir
aparatla ug-uca eklenerek uzun seritler meydana getirilebilmektedir. Olusturulan seritlerle
duvar yatay — diisey farkli sekillerde sarilarak yapiya ard-germe uygulanmakta, duvarda
olusacak asal ¢ekme catlaklar1 engellenmekte veya geciktirilmektedir. Proje kapsaminda
kaldirma masas1 ile 1/1 Olgekli deney sonuglari; Golalmis ve Tiirer (2005) tarafindan
yayinlamistir. Deneyler sonucunda otomobil lastikleri ile ard-germe uygulanan deney
numunelerinin dayanimlarinin arttig1 gézlenmistir. Ayn1 proje kapsaminda yapilan deneylerde
(Korkmaz ve dig., 2005) 1/10 ol¢ekli numune deneyleri sarsma tablasinda gergeklestirilmistir.
Deneylerde degisik ard-germe konfigiirasyonlarinin etkinligi arastirilmistir. Hem diisey olarak
ard-germe uygulanan hem de cat1 seviyesinde sargilanan binalarin en yiiksek dayanima sahip
olduklar1 gorilmiistiir. Bu sekilde giiclendirilen elemanlarda go¢me ivmesinin referans
numunenin yaklasik 2,1 katina yakin oldugu goriigmiistiir. Bu artista yatay sargilamanin %70,
diisey sargilamanin ise %40 katkis1 oldugunu arastirmacilar belirtmistir.
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Altin ve dig. (2005) yaptiklar1 deneysel calismada tek kathi ve tek agiklikli 3 boyutlu bir
yigma yapiy1 sarsma tablasi testine tabi tutmuslardir. Ayni deney yapisinda meydana gelen
hasarlar onarilarak yapiya diisey ve ¢apraz sekilde celik levhalarla giiclendirme uygulanmis
ve ayn1 ivme ile deney tekrarlanmistir. Deney sonucunda onarilip gili¢lendirilen yapida ciddi
bir catlak olusumu gozlenememistir. Aragtirmacilar Onerilen yontemin basarili oldugunu
belirtip, bu basarinin levha ve duvar arasindaki baglantilarin kalitesine bagli olduguna dikkat
¢ekmislerdir.

Sallio (2005) yaptig1 tez calismasinda 3 kath bir yigma yapimin 36000 elemandan olusan
sonlu eleman modellerini olusturmus, deprem dayanimi yetersiz bulunan yapinin
giiclendirilmesi i¢in dig cepheden hasir donatili piiskiirtme beton uygulamasi yapilmasi
Oongorilmiistiir. Giliglendirilmis duruma ait sonlu eleman modelleri de hazirlanarak
giiclendirme sonrasinda olusan gerilmelerin giivenli diizeye geldigi, kayma gerilmelerinin
bliylik kisminin hasir donatili piiskiirtme betonla giiclendirilen bolgelerde tasindigi
goriilmiistiir.

Mayorca ve dig. (2006) yigma yapilarin giiclendirilmesinin O6nemine degindikleri
calismalarinda polipropilen bantlariyla (PP-B) hazirlanmis hasirlarin yigma yap1 duvarlarinin
giiclendirilmesinde kullanilabilirligini arastirmislardir. Calismada Y4 olgekli tek kathi yigma
yap1 modeli onerilen yontemle giiclendirilmis ve hem gii¢lendirilen hem de giiglendirilmeyen
referans yap1t ayni ivme kayd ile sarsma tablasinda deneye tabi tutulmustur. Yazarlar PP-B
hasirlariyla gii¢lendirilen yapinin davranmisinda ciddi iyilesmeler gozlemislerdir. Yapilan
deneylerde PP-B hasirla gii¢lendirilmis modelin gociiriilmesi i¢in referans modele uygulanan
ivmenin 4 ve 10 kat1 PGA ve PGV degerlerine sahip ivme kaydi uygulanmasi gerekmistir.

Dolce ve dig. (2006) ¢alismalarinda Italya’da rastlanan tipik yigma yapilarm 2/3 6lcekli
modelini olusturarak iki farkli giiclendirme yontemi ile bu yapilar giiglendirmis ve sarsma
tablas1 deneylerini gergeklestirmislerdir. Calismada uygulanan sismik izolasyon ydnteminin
basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Faella ve dig. (2006) yayinladiklar1 ¢caligmalarinda karbon fiber hasirla giiclendirilmis yigma
duvarlarin kayma dayanimlarini arastirmiglardir. Altist giiclendirilmis olmak iizere toplam
dokuz numune iizerinde diyagonal basing uygulanarak deneyler yapilmistir. Gliclendirilmis
duvarlarda yapilan deneylerde catlak olusumunun geciktigi ve duvar kayma dayaniminin 4-6
kat arasinda artig gosterdigi goriilmiistiir.

Langone ve dig. (2006) bildirilerinde y1igma yapilarin Cam-FRP seritleri ile giliclendirilmesi
konusunu ele almiglardir. Sacco adi verilen tarzda (Bu tarz yapr 6rnegine proje kapsaminda
yapilan envanter ¢alismasinda rastlanmamustir) olgekli olarak insa edilen tek odali iki katli
yigma yap1 sarsma tablasinda test edilmistir. Deney sonrasi onarilan yap1 dngoriilen yontemle
giiclendirilerek iki farkli deprem kaydiyla tekrar denemistir. Bunlardan birisi sonunda hasar
olusumu goriilmemis, Calitri deprem kaydinin uygulanmasi sonrasinda ise sadece bir CFRP
seridinin y1igma duvardan ayristigi goriilmiustiir.

Blondet ve dig. (2006) deneysel c¢alismalarinda kerpi¢ yapilarin deprem dayanimlarini
artirmak i¢in polimer hasir kullanmislardir. Yapilan ¢alismada birisi referans yapi olmak
lizere bes yap1 lizerinde sarsma tablasi deneyleri yapilmistir. Deneylerden birisinde referans
yapt tamamen hasirla sarilmis, ikisinde farkli konfigiirasyona sahip daha az hasir igeren
modeller denenmis, son deneyde ise ucuz bir polimer hasir kullanilmistir. Deneyler
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sonucunda tamamen hasir sarilan yapmin hasar gérmedigi, giiclendirilen diger modellerde
hasar olustugu ancak davranisin kabul edilebilir performans seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

Honarbakhsh ve dig. (2006) Tahrandaki bir yigma okul yapisinin giiclendirilmesini ele
aldiklar1 ¢aligmada, hasir donatili piiskiirtme betonla gii¢lendirilen yapida kose noktalarda
yeni bag kolonlar1 olusturulmus, boylece birbirini dik kesen duvarlarin uygun sekilde
baglanmas1 hedeflenmistir. Uygulamaya doniik ¢alismada duvar bosluklarinin kiigiiltiilmesi
orneklenmistir.

Maria ve Alcaino (2006) c¢alismalarinda yigma duvarlarin giiclendirilme alternatiflerini
degerlendirmislerdir. Diizlem i¢i kuvvetlere maruz 4 yigma duvarda statik deneyler
yapilmistir. Bu deneylerden birisinde ¢elik hasir ile giiclendirilmis, birisinde yatay FRP
seritleri ile gili¢lendirilmis ikisinde ise ¢apraz FRP seritleri ile gii¢lendirilmis duvarlar
kullanilmistir. Deneyler sonucunda ¢elik hasirla gii¢lendirilen duvarin ¢ok gevrek bir davranis
gosterdigi, ¢apraz FRP seritlerle giiclendirilen duvarlarda dayanimin %24 ve %35 artis
gosterdigi, yatay FRP seritle giiclendirilen duvarlarin %13 dayanim artis1 gosterdigi
gorlilmiistiir. Ancak, yatay seritlerle giiclendirilen numunenin daha siinek bir davranis
gosterdigi deneylerde goriilmiistiir.

Russo ve dig. (2006) hasir donatili siva ile giiclendirilmis duvarlarin diizlem i¢i kuvvet
etkisindeki davramigim1 arastirmiglardir. Cift yonden giiclendirilen numunelerde %112
dayanim artis1 saglanirken tek yonden giiglendirilen numunelerde bu oran %40’a diismiistiir.
Cift yonden giiclendirilen numunelerde siva ile duvar baglantisinin yetersiz olmasi
durumunda %112 olan dayanim artisi %67’ye gerilemistir. Arastirmacilar diizlem igin
davranmisin  hasir donatili siva ile giiclendirme ile iyilestirilebilecegi deneysel olarak
gostermislerdir.

Kanit ve dig. (2006) yigma duvarlarin diizlem dist davranmig deneylerini yapmis ve
gliclendirme Onerileri sunmuslardir. Calisma kapsaminda 4 deney yapilmistir. Referans
numune haricindeki numuneler duvar kdsesine iceride kalacak sekilde konulan L seklinde
levha, distan koyulan L seklinde levha ve duvar ortasindan dikey gecen FRP uygulanarak
giiclendirilmistir. En biiylik dayanim artis1t FRP uygulamasinda saglanmis, duvar dayanim iki
katima c¢ikmistir. Duvar giliclendirmesinde kullanilan L seklindeki kdse levhasinin duvar
dayanimina ciddi katkis1 olmamakla beraber stineklige onemli katki sagladigr goriilmiistiir.

Onar (2007) yiiksek lisans tezi kapsaminda yigma yapi tasiyict duvarlarimin CFRP ile
giiclendirilmesi deneysel olarak arastirilmistir. Calismada hazirlanan deney modelleri egik
basing etkisine maruz birakilarak, eksenel ve kesme yiikleri altinda denenmistir. 2 6lcekle
kiiciiltiilen tuglalarla 17,5x19,5 cm boyutunda 3 seri halinde 36 adet deney eleman {iretilerek
deneyler gergeklestirilmistir. CFRP kumasin seritlere gére daha iyi sonu¢ verdigi calisma
sonucunda goriilmiistiir.

2.4  Literatiir Degerlendirmesi

Literatiirde yer alan giiclendirme yontemleri daha ¢ok miihendislik hizmeti alabilecek yap1
sahiplerine hitap eden pahali yontemlerdir. Halbuki iilkemizde yigma yapilarda yasayan
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onemli bir kitle; genelde kirsal alanlarda miihendislik hizmeti almadan yapilarini insa etmekte
ve ekonomik a¢idan da bu tiir yontemleri uygulayacak durumda degildirler.

Bu kisilerin de ihtiyaglarimi karsilamak {izere ucuz ve kolay uygulanabilir giiclendirme
yontemlerin gelistirilmesi hayati 6neme sahiptir. Gelistirilecek yontemlerin maliyetinin diisiik
olmasi yaninda teknik personel ihtiyacini da en aza indirgemesi gereklidir.

Bu proje kapsaminda ucuz ve kolay uygulanabilecegi distiniilen bir yontemin yigma yapi

davranigina etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Onerilen yontemin fizibilitesi ¢alismanin
kapsami1 disinda tutulmustur.
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3 MATERYAL VE METOD

3.1 Saha Cahsmasi

Saha c¢aligmasinda bolgesel olarak yigma yapilarda gozlenen yetersizliklerin ve yigma
yapilarin  karakteristik 6zelliklerinin ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Calisma, Ege
Bolgesinin degisik yorelerinde siirdiiriilmiistiir. Proje dnerisinde ortaya koyulan Denizli ve
Usak illerindeki saha arastirmasinin yeterli olmayacagi diisiiniilerek saha ¢aligsmasi bu illerin
yaninda Aydin, izmir, Mugla, Kiitahya illerine de yaygimlastinlmistir. Ayrica, baslangicta
sadece sahis miilkiyetindeki yapilarda bir tarama planlanirken, kamu yapilarin1 da kapsayan
bir tarama yapilmistir. Icerikteki bu genisleme de saha ¢alismasinin uzamasinin bir baska
nedenidir.

Yapilan calismalar sonunda kamu yigma yapr stokunun karakteristikleri ile konut amaclh
yigma yapilarin birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip olduklar1 gdzlenmistir. Bu sebeple bu
boliimde her iki yapi sinifina ayri ayr1 deginilecektir. Kamu yapilarinin sayica az olmasi ve
incelemenin rahat olmasi nedeniyle bu yapilarda bina igerisinden de detayli incelemeler
yapilmustir. Ozel yapilarda ise, her zaman bina igerisinden inceleme miimkiin olmadig1 i¢in
sokak taramasi ile yap1 karakteristikleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yigma yapi stogunu temsil edecek sekilde secilen yapilarin, teknik 6zellikleri ve fotograflari,
proje ekibince gelistirilen degerlendirme formlarina islenmistir. Bu formlarin 6n yiizlerinde,
degerlendirmeye alinan yigma yapinin adresi, kat sayisi, bodrum kati olup olmadigi, komsu
binalarla konumu, komsu binalarla derz olup olmadigi, komsu binalarla kat seviyesi, tasiyict
sistem tiirii, tasiyict duvar malzemesi, bodrum duvar malzemesi, doseme sistemi, kalkan
duvar olup olmadigi, kalkan duvar varsa yatay ve diisey hatil bulunup bulunmadigi, kalkan
duvar yiiksekligi, dis siva olup olmadigi, duvar kdse birlesimlerinin dogru yapilip
yapilmadigi, ve deprem yada oturma hasar1 olup olmadig1 yoniinde tespitler yapilmistir.

Degerlendirme formunun arka yiiziinde ise, 2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik” in besinci bolimiinde belirtilen yigma binalar i¢in depreme dayanikli
tasarim kurallarinda belirtilen maddeler siralanmis ve envanter ¢alismasi i¢in segilen 741 adet
yigma yapi icin degerlendirme yapilmistir. Envanter ¢alismasi sonuglart hizli degerlendirme
yontemleri ile degerlendirilerek, deprem sonucu olugmasi muhtemel can ve mal kayiplar1 ve
bu yapilarin hasar dereceleri hakkinda dngoriilerde bulunulmustur.

3.2 Kullamilan Modeller

Yigma yapilarin tersinir tekrarli yatay yiik altinda davranisinin deneysel olarak ortaya
konulmasi i¢in 1/1 6lgeginde model duvarlar ve 3 boyutlu yapilar tiretilmistir. (Sekil 3.1).
Deneyler icin 17 adet 2 boyutlu, 8 adet 3 boyutlu yap1 modeli olusturulmustur.
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Sekil 3.1. Deney platformu ve tlizerindeki 2 ve 3 boyutlu yigma yapilar

3.2.1 Malzeme

Model duvarlarin yapiminda uygulamada yaygin olarak kullanilan malzemeler seg¢ilmistir.
Modellerin iiretiminde, Ege bolgesinde uygulamada da yaygin olarak kullanilmakta olan
19x29x13.5 diisey delikli tasiyic tugla kullanilmistir.

Deneysel c¢alismada kullanilan diisey delikli tuglanin fiziksel o6zellikleri, ortalamay1
yansitacak sekilde tespit edilmistir. Buna gore; bir adet tuglamin hacmi 0.007438 m’, agirhg
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45 N, birim hacim agirhigi 6 kN/m” tiir. Sivasiz duvarin hacmi 0.015428 m’, agirhgi 114 N,
birim hacim agirhig 7 kN/m’ tiir. Sivali duvarin hacmi 0.018228 m’, agirhigi 205.8 N, birim
hacim agirhig1 11.3 kN/m?® tiir.

Sayisal modellerde kullanilan malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, ortalama olgiilere
uygun 2 adet tugla kullanilarak 6 adet sivasiz, 6 adet sivali mini-duvar yapilmistir. Duvarlarin
lizerine ¢imento harcindan baghik yapilmistir. Basing dayanimi deneyleri yapilmis ve
dayanimlar1 belirlenmistir. Duvarlarin basing deneyleri sonuglart Sekil 3.2°de verilmistir.

Deneyde kullanilan tugla Sivasiz duvar Sivali duvar
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4
T 1.2 = 12
o o
Z 10 / s 10 /
[}) Q
£ 08 £ 08
3 | & l
& 06 / & 06 /
0.4 0.4
0.2 | 0.2 |
0.0 : 0.0 : :
0.0 05 1.0 15 2.0 25 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Sekildegistime (%) Sekildegistime (%)
Sivasiz duvar deneyi Sivali duvar deneyi

Sekil 3.2. Mini-duvar basing deneyi sonuglari

Tuglalar arasindaki harcin yapiminda kire¢li hazir har¢ ¢imento ile Kkarigtirilarak
kullanilmistir. Sivanin yapiminda da yine ayni har¢ kullanilmistir. Harcin yapiminda KPC
42.5 ¢imento kullanilmastir.

Yigma duvarlarin stiindeki betonarme hatilda boyuna donati olarak 4®10 BCIII nerviirlii
betonarme ¢eligi, enine donati olarak ise ®8/25 BCI nerviirlii ¢elik kullanilmustir.

3.3 Duvar Numunelerinin Ozellikleri

Calisma kapsaminda iiretilen duvar modellerinin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Uretilen
giiclendirilmis modellerde lastik araligi, lastiklerin dosenme sekli, lastiklerin kaplanmasi igin
kullanilan malzeme, lastik yerlesim yonii gibi farkli parametreler kullanilmistir. Referans
duvarlar ise pencere ve eksenel yiik diizeyine gore farklilasmaktadir.
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3.3.1 RD Numunesi

RD Numunesi sivasiz duvar davraniginin ortaya koyulmasi i¢in hazirlanmistir. Literatiir
taramast esnasinda Ozellikle kirsal kesimdeki pek cok yigma yapmin duvarlarinin sivasiz
olarak yapildig1 goriilmiistiir. Bunun davranisa etkilerinin incelenmesi i¢in bu tarz bir duvar
imal edilmistir. Sekil 3.3’de duvarin detay1 verilmistir.

Sekil 3.3. RD Numunesinin yandan goriiniisii

3.3.2 RDS Numunesi

RDS Numunesi sivali duvar davranisinin ortaya koyulmasi i¢in hazirlanmistir. RD
Numunesine gore farki duvarin sivali olmasidir. Sekil 3.4’te RDS numunesinin yan goriiniisi
gosterilmistir. RDS numunesi, lastik seritle giiclendirilen duvarlar i¢in referans numunedir.

IR —
Sekil 3.4. RDS Numunesinin yandan goriiniisii
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3.3.3 GDSDIT Numunesi

GDSDIT Numunesi duvarin sivanmasi sonrasinda, 1 yonden diisey lastik seritlerle
giiclendirilmistir. Giiglendirme icin acilan oluklara seritlerin yerlestirilmesi sonrasinda,
oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Diisey seritler 30 cm ara ile duvara monte edilmistir.
Numuneye ait detay ¢izimler Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.5. GDSDIT Numunesinin yandan goriiniisii

3.3.4 GDSYIT Numunesi

GDSYIT Numunesi duvarin sivanmast sonrasinda, 1 yonden yatay lastik seritlerle
giiclendirilmigtir. Giiclendirme icin acilan oluklara seritlerin yerlestirilmesi sonrasinda,
oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Yatay seritler 30 cm ara ile duvara monte edilmistir. Sekil
3.6’da detay ¢izimler verilmistir.

Sekil 3.6. GDSY 1T Numunesinin yandan goriiniisii
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3.3.5 GDSCIT Numunesi

GDSCIT Numunesi duvarin stvanmasi sonrasinda, 1 yonden ¢apraz olarak yerlestirilen lastik
seritlerle giiclendirilmistir. Giiglendirme ic¢in agilan oluklara seritlerin yerlestirilmesi
sonrasinda, oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Seritler 30 cm ara ile duvara monte edilmistir.
Sekil 3.7°de detay cizimler verilmistir.

Sekil 3.7. GDSCIT Numunesinin yandan goriiniisi

3.3.6 GDSD2T Numunesi

GDSD2T Numunesi duvarin sivanmasi sonrasinda, 2 yonden diisey olarak yerlestirilen lastik
seritlerle giiclendirilmistir. Giliglendirme icin agilan oluklara seritlerin yerlestirilmesi
sonrasinda, oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Seritler 30 cm ara ile duvara monte edilmistir.
Sekil 3.8’de detay cizimler goriilmektedir.

Sekil 3.8. GDSD2T Numunesinin yandan goriiniisii
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3.3.7 GDSKIT Numunesi

GDSKIT Numunesi duvarin stvanmasi sonrasinda, 1 lastik seritlerle giiclendirilmistir. Lastik
seritler yatay ve diisey olarak karelaj olusturacak sekilde duvara yerlestirilmistir. Giiglendirme
icin acilan oluklara seritlerin yerlestirilmesi sonrasinda, oluklar tamir harci ile kapatilmistir.
Seritler 30 cm ara ile duvara monte edilmistir. Sekil 3.9°da detay ¢izimler verilmistir.

Sekil 3.9. GDSK1T Numunesinin yandan goriiniigii

3.3.8 GDSC2T Numunesi

GDSC2T Numunesi duvarin sivanmasi sonrasinda, 2 yonden lastik seritlerle gliglendirilmistir.
Lastik seritler diyagonal sekilde duvara yerlestirilmistir. Giiglendirme icin acilan oluklara
seritlerin yerlestirilmesi sonrasinda, oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Seritler 30 cm ara ile
duvara monte edilmistir. Detay cizimler Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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Sekil 3.10. GDSC2T Numunesinin yandan goriiniisi
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3.3.9 GDSY2T Numunesi

GDSY2T Numunesi duvarin sivanmasi sonrasinda, 2 tarafindan lastik seritlerle
giiclendirilmistir. Lastik geritler yatay olarak duvara yerlestirilmistir. Giiclendirme i¢in agilan
oluklara seritlerin yerlestirilmesi sonrasinda, oluklar tamir harci ile kapatilmistir. Seritler 30
cm ara ile duvara monte edilmistir. Sekil 3.11°de detay ¢izimler verilmistir.

\ \
Sekil 3.11. GDSY2T Numunesinin yandan goriiniisii

3.3.10 RDP ve RDP-E Numunesi

RDP Numunesi pencere bosluklu duvar davranisinin ortaya koyulmasi i¢in hazirlanmstir.
Uygulamada o6zellikle cephe duvarlarinin tiimiinde bu tiir bosluklar bulunmaktadir. Pencere
bosluklarinin duvar davranisina etkisinin incelenmesi i¢in bosluklar birakilarak {iretim
yapilmistir. Sekil 3.12’de duvarin detay1 verilmistir. RDP-E numunesi de RDP ile benzer
ozelliklerde olup, deney esnasinda uygulanan eksenel yiik seviyesi RDP numunesine gore
artirilmastir.

|
Sekil 3.12. RDP ve RDP-E Numunesinin yandan goriiniisii
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3.3.11 GDPCIT ve GDPCI1S Numuneleri

Bu numuneler RDP numunesinin tek yonden ¢apraz lastiklerle gili¢lendirilmis durumlaridir.
GDPCIT numunesinde lastik seritler tamir harci ile GDPC1S numunesinde ise siva harci ile
kapatilmistir. Sekil 3.13’°te duvarlarin giiclendirme detay1 verilmistir.

55059,

i ) ]
Sekil 3.13. GDPCI1T, GDPC1S Numunelerinin giiclendirme sekli

3.3.12 GDPCUIS ve GDPCUIS-E Numuneleri

Bu numunelerde pencere bosluklu duvarda capraz lastikler kullanilarak giiclendirme
yapilmistir. Ancak, GDPCIS numunesinden farkli olarak pencere kenart duvarin her iki
tarafin1 kapatacak sekilde U seklinde seritlerle dolasilarak pencere kenarindaki hasarin
giderilmesine yonelik onlemler alinmistir. Sekil 3.14°te duvarin detay1 verilmistir. Numuneler
farkli eksenel yiiklere maruz birakilmiglardir.

avavas

Sekil 3.14. GDPCU1S Numunesinin yandan goriiniisii
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3.3.13 GDPCUIS2 Numunesi

GDPCUI1S Numunesi ile benzer bir giiclendirme sablonuna sahip bu numunede tek fark,
lastik seritlerin 30 cm yerine 15 cm arayla yerlestirilmis olmasidir. Boylece lastik serit
miktarinin davranisa etkisini arastirilmasi hedeflenmistir. Sekil 3.15°de duvarin detay ¢izimi
verilmigtir.

T T

avevesv
.l__=~°_. \/ "x/ R \ﬂg Tt

R
R R

-

EEEE

i i N
Sekil 3.15. GDPCU1S2 Numunesinin yandan goriiniisii

3.3.14 GDPCYDIS-E Numunesi

GDPCYDI1S-E Numunesi duvar deneyleri serisinin son elemanidir. Numune yiiksek eksenel
yiik seviyesinde denenmis olup, ¢apraz lastiklerin yaninda pencere kenarini saran U seritler ve
pencere kenarina koyulan yatay ve diisey ilave lastiklerle giliglendirilmistir. Sekil 3.16’da
duvarin detay1 verilmistir.

i 3 ' i T [E
Sekil 3.16. GDPCYDIS-E Numunesinin detay ¢izimi
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3.4 Bina Numunelerinin Ozellikleri

Proje kapsaminda, deneyler siiresince 7 adet yigma yap1 modeli laboratuar ortaminda insa
edilmistir. Bu numuneler lizerinde hasarli ve hasarsiz iken giiclendirilerek veya referans
numune olarak toplam 9 deney gergeklestirilmistir. Bu deneylerden 5 tanesinde numuneler
giiclendirilmeden deney yapilmig, bu asamada sinirli hasar verilen iki numune gii¢lendirilerek
bir daha denenmistir. Diger 2 deneyde ise hasarsiz iken gii¢clendirilmis, yapilar kullanilmistir.

Bina deneylerinde kullanilan numune 6zellikleri ve deney serisine ait bilgiler Tablo 3.2°de

gosterilmistir.
Tablo 3.2 Bina numunelerinin 6zellikleri
Deney | Deney Adi* | Model Ad1 | Yap1 hasarli Kose

No mi1? Birlesimi
1 YBIA YBIA Hayir Diizenli
2 YB2A YB2A Hayir Diizenli
3 YB2A-HG YB2A Evet Diizenli
4 YB3A-G YB3A Evet Diizenli
5 YB4A YB4A Hayir Diizenli
6 YB4A-HG YB4A Evet Diizenli
7 YB5B** YB5B Hayir Diizensiz
8 YB7C YB7C Hayir Diizensiz
9 YB8C-G YBS&C Hayir Diizensiz

* HG: Hasarl1 iken onarilip giiclendirilen modeller, G: Hasarsiz iken gii¢lendirilen modeller

** YBS5 modelinin gii¢lendirilmis hali olan YB6G modeli denenmemistir.
A,B, C kodlar1 yap1 plan tipini gostermektedir.

A, B ve C plan tipine sahip numunelerin geometrik 6zellikleri Sekil 3.17-18’de gdsterilmistir.

Her 3 plan tipinde de numunelerde burulma diizensizligi olusmamasina dikkat edilmistir.

Sekil 3.17 A Plan tipine sahip bina numunelerinin 6l¢iileri
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Sekil 3.18. B ve C Plan tipine sahip bina numunelerinin 6l¢iileri

Bina numunelerinin {iretimi sirasinda alinan bazi goriintiller YB1A ve YB5B numuneleri igin

Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Sekil 3.19. YB2 ve YB5B Numunesinin yapim asamasindaki goriiniimii

3.4.1 Numunelerin Uretimi

Deneylerde kullanilan malzemeler laboratuarda depolanarak imalata baslanmistir (Sekil 3.20).
Oncelikle duvar ve bina modellerinin {izerine imal edilecegi betonarme platformlar imal
edilmistir (Sekil 3.21).
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3.4.2 Model duvarlarin imalati

Ilk asamada duvarlarm iizerinde imal edilecegi betonarme platformlar iiretilmis daha sonra
bunlarin lizerinde model duvarlar 1/1 6l¢eginde imal edilmistir. Deneyler i¢in hazirlanan her
bir platformun {izerinde 3 adet duvar numunesi iretilmistir. Numunelerin boyutlart Sekil
3.22’ de gosterilmektedir.
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Sekil 3.22. Tugla duvarlarin boyutlar1 (6l¢ii birimi cm dir)

Duvarlar uygulamaya uygun sekilde tuglalar1 sasirtmali olarak Oriilmiistiir. Tugla bloklarinin
aralart 1.5 cm harg ile doldurulmustur. Uretim asamalarindan bazilar1 Sekil 3.23-25te
gosterilmistir. Uretilen modellerde siva kalinlig1 piyasada uygulanan sekli ile 2.5 cm olarak
imal edilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.23. Tugla duvarlarin iiretilmesi
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Sekil 3.25. Sivanin yapilmasi

Sivasiz olarak duvarin yatay yiiklere dayanimi ve sivali numune ile sivanin dayanima etkisi
arastirilmistir. Distan giiglendirmenin etkisini arastirmak igin, tek tarafi diisey dogrultuda 30
cm’de bir oluklar acilip, lastik seritler ile giiclendirilmesi planlanan duvar numuneleri
iretilmistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Sivada lastik sedi yerlerinin agilmast

Duvarin iizerindeki hatilda yatay yiik uygulanacak kisimda hidrolik verenin ucuna gelecek
sekilde 4 adet ¢p14 baglanti bijonlar1 yerlestirilmistir. Deney esnasinda binanin agirligini
temsil edecek sekilde diisey yiikleme ayrica yapilmaistir.

3.5 Sayisal Cahsmalar

3.5.1 Modelleme Esaslar

ANSYS yazilimi ile yapilan sayisal ¢oziimlerde dogrusal oOtesi sonlu eleman modeli
kullanilmigtir. Yigma duvar ve betonarme hatil ve doseme elemanlarinin dogrusal Otesi
davranis gosterdigi ongoriilmiistiir.

Eleman boyutlarina gore, detayli mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme ve

makro modelleme olmak {izere, ii¢ tiirlii modelleme yontemi vardir (Sekil 3.27). Genel olarak
tiim deneylerin modellenmesinde makro modelleme teknigi kullanilmistir.

Harg Tugla Tugla

A Dogom Komposit
.( - Y —— Y —

(a) (b) (©)

Sekil 3.27. Yigma yapilarin, elemanin biiyiikliklerine gére modelleme yontemleri; a) Detayli

mikro modelleme, b) Basitlestirilmis detayli mikro modelleme, ¢) Makro modelleme (Ozen,
20006)
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Dogrusal 6tesi sonlu eleman ¢oziimleri uzun vakit almaktadirlar. Bu sebeple hiz1 ve kapasitesi
yiiksek bilgisayarlarin  kullanilmasi gerekmektedir. Modellemeler, Deprem ve Yapi
teknolojileri laboratuarinda bulunan yiiksek kapasiteli ana bilgisayarda gerceklestirilmistir.

3.5.1.1 Calismada kullanilan yazilim ve eleman modelleri

Sistemlerin ¢oziimii ifadesinin kisaltilmis hali olan Ansys (ANalysis of SYStems) yazilimi
farkli fiziksel sistemlerinin ¢6zlimiinii yapabilen gelismis bir sonlu eleman programidir.

Ansys’te ¢oziimde kullanilan bir¢ok kat1 (solid) eleman tiirleri vardir. Bu ¢alismada beton ve
duvarlarin modellenmesinde SOLID65 (3 boyutlu betonarme kati) elemani kullanilmistir.
Betonarme eleman ic¢in dngoriilen elemanin veri girisinde donat1 miktar1 kismi girilmeyerek
tugla duvar modellenebilmektedir. Ansys sonlu elemanlar programi dogrusal o&tesi
problemlerin ¢oziimlerinde Newton-Rapson metodunu kullanmaktadir. SOLID65 elemamn
¢cekmede c¢atlama, basingta ezilme, plastik deformasyon ve siinme ozelliklerini barindiran,
donat1 6zelligi girilebilen 8 diigiim noktali kat1 elemandir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Ansys Solid65 sonlu eleman 6zellikleri

Eleman her 3 yonde olusan ¢atlaklar1 gosterebilmektedir. Model eleman1 baslangicta izotrop
kabul edilmektedir.

Duvar imalatinda kullanilacak olan malzemenin mekanik o6zellikleri deneysel olarak
laboratuarda belirlenmis ve bu degerler ANSYS programinda modelleme asamasinda
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kullanilmigtir. Duvar, hatil, yiiklii hatil ve lastik elemanlarmin sonlu eleman modelleri
olusturulmustur.

3.5.1.2 Catlaklarin modellenmesi

Elemanin iizerinde bir ¢atlagin olusmasi c¢atlaga dik yonde kesitin ¢ekmeye veya basinca
dayanamadigini gosterir. Eger catlak kapanirsa, basing gerilmelerinin istenilen oranda miktari
tekrar catlagin diger ylizeyine aktarilir. ANSYS yaziliminda concrete malzeme modeli
secilerek catlak 6zelligi girilebilmektedir.

3.5.1.3 Lastik seritlerin modellenmesi

Bu proje caligmasinda yigma duvar gii¢clendirilmesinde kullanilan atik lastik seritlerin
modellenmesinde LINK10 elemani kullanilmistir. LINK10 elemani her diigiim noktasinda 3
serbestlik derecesine sahiptir (Sekil 3.29). Elemanin basing ve ¢gekmeye ¢aligmasini saglayan
secenekleri vardir. Bu calismada lastik 6zelligini gosterebilecek sekilde modellenen
elemanlarin sadece ¢ekme yiikii tagimalart saglanmistir.

Sadece ¢ekmeye calisan eleman (kablo) Sadece basinca ¢alisan eleman (gap)
Sekil 3.29. LINK 10 eleman1

3.5.1.4 Programa girilen duvar, lastikler ve hatilin ozellikleri

Duvarin elastisite modiiliinii hesaplamak i¢in deprem yonetmeliginde E, =200- f, formiili

verilmigtir. Sivali ve sivasiz duvarin basing dayanimlari f3=1.5 MPa, elastisite modiilii ise 300
MPa olarak bulunmustur. Hazirlanan modellerde E4=300 MPa olarak kullanilmistir.
(fa=duvarin basing dayanimi). Duvarin poisson orani 0.2 olarak girilmistir.
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Duvar basing ve kesme deneyinden elde edilen gerilme degerleri programa girilmistir.
Dogrusal olmayan ezilme ve catlama Ozelliklerini modellemek icin degerler ANSYS
programina Sekil 3.30°da gosterildigi sekilde girilmistir.

m Concrete for Material Number 2

X]

Concrete For Material Mumber 2
Tl
ShriZf-Op n.z
ShrCF-Cl 0.9
UnTenssk 0.5
UnCampsk 1.5
BiCompsk il
HydroPrs i}
EiCampsk il
UnTens5sk 0
TeniZrFac il
add Temperature | Delete Temperature | |
k. | Cancel | Help |

Sekil 3.30. Duvarin ¢atlama ve ezilme i¢in malzeme Ozellikleri

Sekil 3.30°da goriilen veri giris ekraninda;

ShrCf-Op: Agik catlakta kesme kuvveti aktarma katsayisi
ShrCf-Cl: Kapali ¢atlakta kesme kuvveti aktarma katsayisi
UnTensSt: Tek Eksenli cekmede catlama gerilmesi
UnCompSt: Tek Eksenli ezilme gerilmesi (pozitif) oldugunu ifade etmektedir.

Betonarme hatilin ve tugla duvarin modellenmesinde SOLID65 elemani1 kullanilmustir.
Bunlarin her birine birim agirliklart da girilmistir. Basing dayanimi testinden elde edilen
gerilme-sekil degistirme 6zellikleri ¢cok dogrulu (Multi linear) olarak girilmistir.

Lastikler elemanlar LINK10 eleman1 olarak modellenmistir. Lastik elemanlarin deneyle elde
edilmis gerilme sekil degistirme grafigi Sekil 3.31°de verilmektedir.

Lastik malzemesinin deneysel olarak belirlenen gerilme-sekildegistirme degerleri ¢ok dogrulu
(multilinear) olarak programa girilmistir. Lastikli duvarlarda duvar elemanlari1 lastiklerin
gectigi  yerlerde diigiim (keypoint) olusturulmustur (Sekil 3.32). Deney modellerinin
tiretimindeki uygulamada oldugu gibi lastiklerin birlestigi noktalarda lastikler ¢ivi ile duvara
tutturulmustur. Lastigin kesit alan1 0.9 mm? (6mmx15mm) dir.
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Sekil 3.31. Lastik seritler i¢in gerilme-sekil degistirme davranist

Olusturulan sonlu eleman modelinin, dortgen prizma (hexagonal-sweep) metodu ile ag
olusturularak, sonlu eleman ¢oziimii yapilmustir.

————
ELEMENTZ
MAT HNUM

i

«— Ag elemani +— Lastik

Dagum
noktasi
Pencere

Sekil 3.32. Capraz lastikli modelde lastikler

3.5.1.5 Eksenel ve yatay yiik ve deplasman uygulanmasi

Modelde eksenel yiik basitlestirilerek {iistteki hatila hacim yiikii olarak etki ettirilmistir. Deney
modellerinde uygulanan yiikler, sonlu eleman modelinde duvarin iizerindeki hatila birim
hacim yiikii (density) verilerek uygulanmustir. iki boyutlu duvar deneyleri ve 3 boyutlu y1gma
yap1 deneylerinde, deney tipine gore yapinin iizerine gelen yiik dikkate alinarak, diisey yiik

miktar1 degistirilmistir. Degistirilen bu yiikler deney tipine gore sonlu eleman modelinde de
uygulanmistir.
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Deney numunesine verilen yatay hareket pistonun yapiya temas eden alani kadar bir bolgeden
yayili olarak verilmistir. Sonlu eleman modelinde de ayni sekilde yiikleme basing olacak
sekilde 4 noktadan verilmistir.

Pencereli yigma yapilarin sonlu eleman modelinin ikisine hem yiik hem de yerdegistirme
verilerek sistemler ¢oziilmiistiir.

3.5.1.6 Mesnet durumlar

Beton platform iizerine oturan duvar ve yigma yap1 modellerinin mesnet bolgeleri 3 yonde
tutulu kabul edilmistir. Sonlu eleman modelinde de duvarin oturdugu bdlgede her yonde
tutulu mesnet sartlar1 uygulanmistir (Sekil 3.33).

3.5.2  Coziim Tipi ve Segenekleri

Kullanilan ¢6ziim tipi statiktir. Olusturulan sonlu eleman modelinin, artiml1 yiikleme tipi ile
dogrusal olmayan statik itme analizi yapilmistir. Yiik sonlu elemanin miktarina ve ¢éziimiin
hassasiyetine gore belirli sayida adima boliinerek yatay artimli yiikleme yapilmistir. Ardisik
iterasyon adimlarinda, yikiin ve yer degistirmenin yakinsamasi kontrol edilmektedir.
Yakinsama gerg¢eklestiginde ¢oziime ulasilmis olur. Coziim i¢in programa girilen segenekler
Sekil 3.34’te gosterilmistir.

Yapilan yukleme

Ug yénden /
tutulu mesnet

Sekil 3.33 Duvar ve yigma yap1 modelinde mesnetlenme ve yiikleme 6rnegi
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Sekil 3.34 Coziim segenekleri

3.6 Deney Sistemi

Deneysel calisma i¢in hazirlanan sistem Sekil 3.35’de goriilmektedir. Deney numunesi
tizerine iki yiikleme kirisi ile diisey yiik uygulanmaktadir. Yiikleme kirisleri numune iizerine
yerlestirilen profiller iizerine oturtulmus olup, yiikleme déseme iizerine miimkiin oldugunca

yayillmaya c¢alisilmistir. EI pompalar1 ile verilen statik diisey yliklerden sonra duvar tek
tarafindan tersinir tekrarli deplasmana zorlanmaktadir.

Sekil 3.35. Deney sistemi
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Uygulanan yiikler altinda sistemdeki yiik ve deplasman degisimleri Sekil 3.36’da yerlesimi
verilen Ol¢im sistemi ile kayit altina alimmistir. Deneylerde uygulanan tersinir-tekrarli
deplasman ge¢misi Sekil 3.37°de gosterilmistir.

° [.cr-2m LC2-202 LC2-102
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Sekil 3.36. Deplasman 6lger ve yiik hiicrelerinin yerlesimi
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Sekil 3.37. Deneylerde uygulanan deplasman ge¢cmisi

Deneylerde kullanilan PAU Deprem ve Yapi Teknolojileri laboratuari reaksiyon duvari ve
kuvvetli doseme sistemi hakkinda detayl bilgi Kaplan, vd., (2009)’da yer almaktadir.
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4 SAHA CALISMASINDAN ELDE EDIiLEN VERILER

41 Genel

Bu boliimde Ege Bolgesindeki yigma yapilarin depreme dayanikli tasarim ilkelerini kargilama
noktasinda nerede bulundugu incelenmistir. S6z konusu yigma yapilarin genel karakteristik
ozellikleri ve deprem davranigina etki edebilecek durumlar incelenmistir.

Incelenen yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerine uygunlugu agisindan degerlendirilmistir.
Yapilan calisma gozlemsel bir calisma olmakla birlikte basit Olgiimler de yapilmistir
(Ornegin; Kat yiiksekligi ve duvar kalmliklar1 vb.).

Bununla birlikte yonetmeligin laboratuar ¢alismasi ile tespit edilebilecek hiikiimleri, genel
kabullere gore degerlendirilmistir. Ornegin DBYYHY 5.4.2.2. maddesinde yigma yapida
kullanilan malzemelerin 5 MPa basing dayanimina sahip olmasi istenmektedir. Tiim yapilarda
boyle bir laboratuar ¢aligmasi bu ¢alisma kapsaminda miimkiin bulunmamaktadir. Bundan
dolay1 dolu harman tuglasi, diisey delikli tastyici tugla, kesme tag vb malzemeler bu dayanimi
sagladigl, kerpic moloz tas, bosluklu briket malzemelerin ise tasimadigi kabulii ile
degerlendirme yapilmustir.

Calisma kapsaminda incelenen yapilar kamu yapilar1 ve 6zel miilkiyetli konut yapilar1 olmak
tizere iki gruba ayrilmiglardir. Sayica az olan kamu yapilarinda bina igerisinden daha detayl
incelemelerin yapilmasi da miimkiin olmustur. Ancak, konut yapilari i¢in envanter daha
biiylik tutulmus fakat sokak taramasi ile yetinilmistir. Caligmanin konusu daha c¢ok 6zel
miilkiyetli yapilara yonelik oldugu i¢in bu yapilardaki sorunlara daha kapsamli olarak
deginilmistir.

42 Ege Bolgesindeki Yigma Yapi Karakteristiklerinin Tespiti: Kamu Yapilar:

Proje kapsammda 11 kamu yapisi detayli olarak incelenmistir (Tablo 4.1). Incelenen
binalardan birisi miize, ikisi hastane ve sekiz tanesi de egitim amacl olarak kullanilmaktadir.

Tablo 4.1 Incelenen kamu yapilar

Yap1 Adi Yer

19 Mayis 10.0. Denizli/Merkez
Ahmet Fitnat Engin 1.0.0. Denizli/Merkez
Buldan Gogiis Hastaliklar1 Hastanesi | Denizli/Buldan
Kizilcaboliik Miize Binasi Denizli/Kizilcaboliik
Cumhuriyet 1.0.0. Mugla/Dalaman
Fehmi Basoglu 1.0.0. Mugla/Kdycegiz
Zekeriya Giimiiskesen 1.0.0. Mugla/Milas
Amiral Turgut Reis 1.0.0. Mugla/Bodrum
Yusuf Koyucuoglu 1.0.0. Kiitahya/Simav
Adnan Menderes 1.0.0. Kiitahya/Merkez
Mugla Devlet Hastanesi Mugla/Merkez
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Projenin daha ¢ok 6zel miilkiyetli yapilara yonelik olarak tasarlanmasi dolayisiyla kamuya ait
yigma yapilara fazla agirlik verilmemistir Ancak incelenen kamu yapilari, tip projelere sahip
oldugundan genellikle kamu yap1 stogunu yansitmaktadir. Bu sebeple yapilan incelemeler
sonucunda kamu yapilarinin deprem dayanimlar1 bakimindan en 6nemli eksiklikleri su sekilde
siralanabilir:

e Kat yiiksekliklerinin fazlahgi: Genellikle kat ytliksekligi 3 metreden fazladir.

e Duvarlarda biiyiik bosluk oram: Ozellikle i¢ mekanlarin aydinlatilmas: gibi mimari
kaygilarla pencereler biiyiik tutulmus bodylece duvarlardaki bosluk alani izin verilen
sinir1 agmigtir.

e Yetersiz duvar alami: Biiyiikk bosluklarin getirdigi bir baska ciddi sikinti da
bosluklarin gereken duvar alaninin saglanmasini imkansizlastirmasidir.

¢ Bosluk yerlesiminde hatalar: Kap1 ve pencere bosluklar1 diizenli bir yigma sistemde
birbirinden ve koselerden uzaklastirilmalidir. Halbuki kamu yapilarinda neredeyse
tiim dis cephe pencerelerle doldugu i¢in pencereler hem birbirine hem de koselere ¢cok
yakindir. Bu durumda yapilarin yatay yiik dayanimini ciddi miktarda azaltmaktadir.

e Mesnetlenmemis duvar uzunlugunun fazlahgr: Yigma yapilarda 6nemli bir gégme
sebebi y1gma duvarlarin diizlem dis1 davranisidir. Bu sebeple yigma duvarlarin belli
araliklarla diizlemine dik duvarlarla desteklenmesi gereklidir. Ancak, genellikle simif
ve hasta odasi olarak kullanilan yigma yap1 boliimleri bu sartlar1 saglamaktan ¢ok
uzaktir.

e Kat sayisimn fazlah@ri: Yigma yapilarin  kat sayilart  yonetmeliklerce
sinirlanmiglardir. Yukarida sayilan 5 ciddi kusurun aksine kat sayisinin fazlaligi kamu
yapilarinda az gériilen bir kusurdur. Incelenen 11 kamu yapisindan sadece 3 tanesinde
kat fazlalig1 tespit edilmistir.

Bu kusurlarin yaninda 6nemli hasar sebepleri olan duvar kalinliginin az olusu duvar
malzemesinden kaynaklanan yetersizlikler kamu yapilarinda genellikle karsimiza
cikmamaktadir. Ayrica, incelenen yapilarin simetrik veya simetrie ¢ok yakin oldugu
incelemeler sonucunda goriilmiistiir.

43 Ege Bolgesindeki Yigma Yapi Karakteristiklerinin Tespiti: Konut Yapilar

Proje kapsaminda Ege Bolgesinin degisik yorelerinde konut olarak kullanilan yigma yapilar
da sokak taramasi yontemiyle incelenmistir. Bu kapsamda 741 yapinin envanteri ¢ikarimstir.
Incelemeler sonucunda kamu yapilarindan ¢ok farkli bir karakteristize sahip olan &zel
sahislara ait yigma yapilarda gozlenen kusurlar ve genel zellikleri ortaya cikarilmistir. Ozel
yapilarda ise yukarida kamu yapilar icin bahsedilen kusurlardan kat yiiksekliginin ve
sayisinin fazlaligi ve duvarlarda biiyiik bosluklar bulunmasi hemen hemen hi¢ rastlanmayan
kusurlardir. Zaman zaman bosluklarin yerlesiminde hatalara rastlanmis ancak az miktarda
bosluk kullanilmasindan dolayr yapilarin biiyiik boliimiinde bogsluk yerlesimiyle alakali
sorunlarla karsilagilmamistir. En 6nemli problemler ise kdse birlesimlerinin teskilinde ve
kullanilan duvar malzemesinin kalitesinde ortaya cikmaktadir. Envanterle ilgili detayl
degerlendirmeler ilerleyen sayfalarda verilmistir.
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4.3.1 Yigma yapilarin kat sayilar

DBYYHY 5.2.2 maddesinde yigma yapilar icin izin verilen katsayilar1 belirtilmistir. Buna
gore 1. derece deprem bolgelerinde yigma yapilar igin kat sayis1 2 kat ile sinirlandirilmistir.
Sayist az olmakla birlikte bu smirlamay1 fazlasi ile asan yigma yapilarla da karsilagilmistir
(Sekil 4.1).

Calisilan cografyanin tamami 1.derece deprem bolgesinde kalmaktadir. Incelenen yapilardan
321 adedi tek kath, 373 adedi iki katli, 39 adedi ii¢ katli, 6 adedi dort katli ve 1 adedi bes
kathidir. Katsayilarina gére yigma yapi yilizdelik(%) oranlar Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.1 Usak merkezde 4 kat +¢at1 piyesli yigma bir bina

Bitisik
orta
%31

Sekil 4.2 Ege Bolgesinde y1gma yapilarin kat sayilar1 oranlari.
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Burada kat sayilarina iligkin yigma yap1 sahiplerinin genel egiliminden bahsetmek
gerekmektedir. 2 den fazla katsayisina sahip yigma yapilarin tamamina yakini kentsel alanda
yer almaktadir. Katsayist fazla olan bu yapilarin kullanilan tasiyict malzemelerin ve yapi
sisteminin de katlara gore de degiskenlik gosterdi goriilmektedir. Bu da katlarin belli zaman
araliklarinda insa edildigini gostermektedir. Kentsel alanlarda arsa bedellerinin yiiksek olmasi
nedeniyle nispeten gelir diizeyi diisiik olan yigma yap1 sahipleri, belli donemlerde kat
ilavesine yonelmektedirler. Ulkemizde belli araliklarla ¢ikarilan imar aflar1 da bu durumun
olusmasinda etkili olmaktadir. Bu tiir kat ilaveleri ile 5 kata kadar ¢ikan yigma yapilar, 1.
derece deprem riski altinda bulunan kent merkezleri igin biiyiik risk tasimaktadir.

4.3.2 Yigma yapilarda bodrum kat durumu

Envanter ¢alismasi kapsaminda incelenen binalardan 615 adedinin bodrumu bulunmazken
126 adedinin bodrumu bulundugu tespit edilmistir. Bodrumu olan yapilarin incelenen yapilar
icindeki oran1 %17 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Yigma yapilardaki temel sorunlardan biri de tasiyici sistem ile temel baglantisinin zayif
olmasi durumudur. Bodrum kat1 olan yapilar incelendiginde, bodrum katlarinda tasiyici duvar
kalinliginin 50 cm civarinda yapildig1 gézlemlenmistir.

DBYYHY hiikiimlerine gore; tek bodrum kat yapilmasi durumunda bunun izin verilen kat
sayisina dahil edilmeyecegi, daha fazla bodrum kat yapilmasi halinde bu sayinin izin verilen
katsayisina dahil edilecegi belirtilmektedir. Calisma alani i¢inde incelenen yapilardan bodrum
kat1 olan yapilarin tamaminin tek bodrumu bulunmaktadir.

Sekil 4.3 Ege Bolgesinde yigma yapilarin bodrum kat durumu oranlari

4.3.3 Yigma yapilarin komsu yapilarla konumu

Ege Bolgesindeki yigma yapilarin incelenmesi kapsaminda yigma yapilarin konumlari
hakkinda tespitler yapilmistir. Bunun icin incelenen yigma binalarin, komsu binalarla
konumu; bagimsiz, bitisik kenar bina ve bitisik kenar bina olarak tanimlanmistir (Sekil 4.4).
Envanter calismasi kapsaminda, incelenen yigma yapilardan 388 adedi (%52) “bagimsiz
bina”, 228 adedi (%31) “bitisik orta bina”, 125 adedi (%17) ise “bitisik kenar bina” olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 Karahalli ilgesinde bitisik (orta ve kenar) nizamli yapilar
Bagimsiz binalar etrafindaki yapilarla tasiyict duvarlari temas etmeyen yapilar olarak
degerlendirilmistir. Bitisik binalar ise iki cepheden tasiyict duvari temas eden yapilar i¢in
“bitisik orta bina” tanimlamasi, tek cepheden tastyici duvarlar1 temas eden yapilar icin
“bitisik kenar bina” tanimlamasi yapilmistir. Bu tanimlama; yigma yapilarin bir deprem
aninda tekil mi yoksa birlikte mi hareket zorunlulugu oldugunun tespiti noktasinda katki
saglayacaktir.

Bitisik
orta
%31

Sekil 4.5 Ege Bolgesinde yigma yapilarin komsu yapilarla konumu oranlari.

Kirsal bolgelerde etkin bir imar ¢aligmasi bulunmadigindan, kadastro parselinin izin verdigi
ve yapt sahibinin tercihi seklinde bir yapilagsma bulundugu gozlenmektedir. Kentsel alanlarda
ise imar planina gore yapilasma zorunlu oldugundan, yapilarin bitisik veyaayrik nizamda
yapilacagi belediyelerin imar planinda belirtilen kisitlamalara gore belirlenmektedir. Bu
asamada Belediye imar palanlarin daha biitiinciil bir bakis acisiyla yapilmasi geregini ifade
etme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.3.4 Yigma yapilarin komsu binalarla derz durumu

Bitisik nizamda insa edildigi tespit edilen 353 adet binanin 297 adedinde derz bulunmadig:
tespit edilmistir. Bu oransal olarak %84’e karsilik gelmektedir (Sekil 4.6). Bitisik olarak inga
edilen yapilarda dilatasyon derzi birakilmasi gerekmektedir. Bu derz 6zellikle depremlerde
yapilarin birbirinden bagimsiz olarak hareket etmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Dilatasyon
derzi uygulamasi basit bir teknik detay olmasina ragmen, bitisik betonarme binalarda dahi
yeni yeni yayginlasmaya baslamstir.

Inceleme alaninda dilatasyon derzi oldugu tespit edilen yaklasik % 5 lik bir kismin geneli de
kentsel alanda ve yapim yili 5-10 yil dncesine dayanan yapilardir. Inceleme alam iginde
bitisik nizamda insa edilen yigma binalarin dilatasyon derzi olup olmadigina dair tespitleri
iceren yiizdelik(%) oranlar1 (Sekil 4.6)’ da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Ege Bolgesinde yigma yapilarin komsu yapilarla konumu oranlar

4.3.5 Yigma yapilarin tasiyici sistem tiirii

Yigma yapir tanimi i¢inde kargir ingaat olarak tanimlanan, yapi1 malzemesi tas, tugla vb.
malzemelerden olusan ve hatili bulunmayan yapilar degerlendirilmistir. DBYYHY 5.4.5.1
maddesinde 1. derece deprem bdlgeleri i¢in desteklenmemis duvar uzunlugunun 5,5 mt yi
gecemeyecegi, bu sartin saglanamamasit durumunda ise eksende aralit 4 mt yi gegcmeyen
diisey hatillar yapilmasi ongoriilmektedir. Bu acidan bakildiginda, yigma yapilarimizda diisey
hatil kullaniminin ¢ok énemli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

Inceleme alan1 iginde tespit edilen 741 binadan 614 adedi “yigma yap1”, 45 adedi “ahsap
hatilli yigma”, 14 adedi “yatay hatilli yigma yap1” , 8 adedi “diisey hatilli yigma olarak tespit
edilmistir.

Inceleme alan1 icerisinde sadece 8 adet binada diisey hatil tespit edilebilmistir. Incelenen

yapilar icerisinde bunun sadece %]1’e tekabiil etmesi, 6zellikle ege bolgesi yigma yapilarinda
diisey hatil kullanimin ¢ok diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7 Cesitli yigma tastyici sistem yapi tipleri

Ahs.Hat.

Dis.Hat
%2

Yat.Hat.
%1

Sekil 4.8 Ege Bolgesinde yigma yapilarin tastyici sistem tiirii oranlari

Inceleme kapsamindaki yigma binalardan 14 adedi yatay hatilli yigma bina olarak tespit
edilmistir. Bu da yatay hatili uygulamasinin da yaygin olmadigim1 gostermektedir. Yatay
hatillar duvarm biitiinliigiiniin saglanmasi ve katlar arasinda hasarin dagilimini diizenlemesi
bakimindan etkili arag¢lardir.
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4.3.6 Yigma yapilarin tasiyict duvar malzemesi

Yigma yapilarin yapiminda kullanilan yapi malzemeleri bosluklu fabrika tuglalari, diisey
delikli tasiyici tuglalar, beton briket tuglalar (bosluklu veya dolu), tas (kesme ve moloz),
kerpi¢ vb malzemelerdir (Sekil 4.9). Bu malzemelerin kullanim yogunluklar1 kentsel ve kirsal
alanda farklilik gosterdigi gibi, yapim yillar itibariyle de farklilik gostermektedir.

--._1--_.. i _—*"ﬁh
= [ R
Sekil 4.9 Yigma tasiyict malzeme gesitleri

Incelenen yigma binalar igerisinde; tasiyici duvar malzemesi dagilmi Sekil 4.10°da
gosterilmigstir. Buna gore, 261 adet bina ve %36’lik payla “dolu harman tuglasi” en yaygin
kullanilan malzemedir. Tasiyic1 duvar malzemesi olarak tas kullanimi(172 adet) %23’liik
payla ikinci sirada gelmektedir. Sonrasinda kerpic malzeme kullanimi (117 adet) %16 lik
payla {igiincii sirada yer almaktadir. Diisey delikli tugla (97 adet) %13, bosluklu fabrika
tuglasi(55 adet) %5 ‘lik oranlarda kullanim sikligina ulasmaktadir.
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Dolu harman tuglas1 dikdortgen seklinde kesite sahip ve bosluksuz olarak imal edilmektedir.
DBYYHY 5.4.1 maddesinde tasiyici duvar malzemelerinin neler olabilecegi ve hangi
dayanimlara sahip olmalar1 gerektigi belirtilmistir. TSE EN 771-1 de belirtilen maksimum
bosluk oranini tagiyan tuglalar ve 5.0 Mpa dan daha biiylik dayanima sahip dogaltas ve kargir
malzemeler yigma yap1 malzemesi olarak kullanilabilecektir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10 Ege Bolgesinde y1igma yapilarin tagiyict duvar malzemesi oranlari

Tugla bloklar hem yiik tasiyan yigma duvar hem de bélme duvar malzemesi olarak insaat
sektoriinde yillardir kullanilmaktadir. Fakat son yillarda insaat teknolojilerindeki gelismeler
neticesinde gazbeton duvar blok ve panellerine olan ilgi artmaktadir. Artan bu ilgiyi hem
teknik hem de ekonomik nedenlere baglamak miimkiindiir. Gazbeton malzemenin gézenekli
dokusu nedeni ile etkin 1s1 yalitim 6zelligi, hafifli§i, yanmaz olmasi, bunun yaninda kolay
islenebilmesi ve hassas boyutlarda iiretilebilmesi gazbeton malzemenin sahip oldugu
tistiinliiklerdir (Sekil 4.11). Inceleme gdzlemsel olarak yapildigi ve basit 6lgiimler
yapilabildiginden malzeme dayanimlarinin test edilmesi miimkiin olmamistir. Ancak dolu
harman tuglalarimin tamamen dolu olmasi, diisey delikli tasiyic1 tuglalarin ilgili standardina
gore imal ediliyor olmasi ve kesme taslarin dayaniminin yiiksek olarak bilinmesi dikkate
alinarak dolu harman tuglasi, diisey delikli tugla ve kesme tas malzemenin dayanimlarinin
yeterli oldugu kabulii yapilmistir.

Tas1yict duvar malzemesi kirsal kesimlerde, yerel malzemelerle 6zellikle kerpic ve tas duvar
ile karsilanmaya c¢alisilmistir. Ekonomik durumu diistik kirsal kesimlerde karma olarak da bu
malzemelerin kullanildig1 géze carpmaktadir (Sekil 4.12). Yerelde, yapr malzemesi temin
edildigi siire i¢cinde, yap1 tamamlanmaya caligilmistir. Yerel malzemelerin temin edilemedigi
durumlarda fabrikasyon malzemelerle yapima devam edilmistir. Bu sekilde farkli yapi
malzemelerinin kullanilmasi sonucu yapi malzemeleri arasinda derzler olugsmakta ve duvar
biitiinligli bozulmaktadir.

Ayrica yigma yapiyr yapanlarin genelde yapiyr kullanacak olan kisiler oldugu, yapim

asamasinda nitelikli ustalarin yer almadigi da gézlenen baska bir problemdir. Bu da duvar
biitiinliglinlin olusmasinda sikintilara yol agan baska bir sebeptir.
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Yigma Tugla

Teknik Ozellikler

EN [UZ. YUK |ADET(m?) |ADET(kg)

19 29 13,5 23 4.8
Yuvarlak Yigma Tugla
Teknik Ozellikler

EN|UZ. | YUK. | ADET(m?) |ADET(kg)

19129 | 13.5 23 4.3

Gazbeton

Teknik ozellikler

Degisken boyutlarda.

Sekil 4.11 Fabrikasyon tasiyici duvar malzeme ve teknik 6zellikleri

Sekil 4.12 Yi1gma yapida ¢cok fakh azeme;lérin kullanlmast durumu

4.3.7 Yigma yapilarin bodrum duvar malzemesi
Bodrum kat1 olan y1igma yapilarin bodrum kat tastyict malzemesinin uygun olmamasi sonucu

olusan hasarlar tespit edilmistir (Sekil 4.13). Bodrum kat1 olan 127 binadan 62 tanesinin
bodrum kat duvar malzemesi tas duvar, 62 tanesinin bodrum kat malzemesi kerpi¢ vb
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malzemelerden olugsmaktadir. Bodrum kat1 olan yapilardan 4’{iniin bodrum kat1 harman tugla,
1 adedinin ise beton briket ile yapildig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.13 Uygun malzeme ve baglayict har¢ kullanilmamasi sonucu olusan hasar

Bodrum kat tasiyict duvar malzemesi olarak %48 oraninda tag duvar ve %48 oraninda harman
tuglanin tercih edildigi ve buna gore imalat yapildig1 goriilmiistiir. Diisiik oranlarda kerpig¢ ve
beton brikette tercih edilmektedir (Sekil 4.14).

Briket Dolu
%1 tugla
%3
Sekil 4.14 Ege Bolgesinde yigma yapilarin bodrum kat perde malzemesi oranlari

Kirsal alanda tag duvar kullanimi daha yogun iken kentsel alanlarda dolu harman tuglas
bodrum kat tastyict duvar malzemesi olarak tercih edilmektedir. DBYBHY hiikiimlerine gore
bodrum katta kullanilacak kargir malzemenin dayaniminin 10 MPa olmas1 istenmektedir.
Degerlendirmede toplama moloz taslarin bu dayanimi saglamadigi, kesme taslarin ise bu
dayanim sartin1 sagladigi kabulii yapilmistir.

4.3.8 Yigma yapilarin dogeme sistemi

Inceleme alani igerindeki yapilarin déseme sistemleri de ayr1 bir parametre olarak incelenmis
ve tespit edilmistir (Sekil 4.15). Degerlendirme sonuglarina gore Ege bdlgesinde yigma
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yapilarin yaridan fazlasmin (%52), doseme sistemi kirigsiz plak désemedir. Yani dosemeler
dogrudan duvarlarin iizerine oturmaktadir. Bu kapsamda incelenen 741 adet yigma yapinin
%27 sinin doseme sistemi ahsap dosemedir. Ozellikle kirsal alanlarda ahsap déseme yapimi
yayginlik gostermektedir.

Sekil 4.15 Yigma yapilarda déseme uygulamalari

Inceleme kapsamindaki yapilarin % 15 inin désemesi bulunmamaktadir. Ozellikle tek katl
yapilarda doseme yapilmamakta ve ahsap cati makasi, duvarlarin lizerine oturtulmaktadir. Bu
déseme sisteminin uygulamada yaygin bir egilim oldugu goriilmektedir. Kirisli plak kullanimi
ise % 6 ile diisiik bir oranda yer almaktadir. Ahsap doseme uygulamasi 6zellikle kirsal
alanlarda ¢ok yaygmdir (Sekil 4.16). Ozellikle kerpi¢ yapilarin tamami ahsap dosemelidir.
Kentsel alanlarda ise kirigsiz betonarme plak doseme uygulamasi yogunluk arz etmektedir.

Sekil 4.16 Ege Bolgesinde yigma yapilarin doseme sistemleri oranlari
4.3.9 Yigma yapilarda kalkan duvar durumu

Betonarme yapilar gibi yigma binalarda da kalkan duvarlar deprem sirasinda ilk yikilan ve
zarar goren yapi elemanlar1 arasinda yer almaktadir. Kalkan duvarlar iizerinde agir ve
baglayici bir kiitle bulunmamasi dezavantaj olusturan bir durumdur. Kalkan duvarlar 6zellikle
besik cat1 denen ¢at1 sisteminde mimari bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Y1gma yapilarda kalkan duvar

Kalkan duvarlarin deprem davranisinda etkili olan bir husus ise, yatay ve/veya diisey hatil
olusturulmus olmasidir. Yatay ve diisey hatillar kalkan duvarlarin stabilitesini arttirmakta ve
bir biitiin olarak davranmasina katki saglamaktadir. Yapi1 sahiplerinin, ¢at1 katin1 genis alanlar
olusturarak degerlendirmek istemesi de kalkan duvar olusturulmasinda etken olabilmektedir.
Ayrica imar palaninda bitisik nizam komsu binalar arasinda kat adedi farki olmas1 durumunda
kalkan duvar olusturulmasi gerekli olmaktadir (Sekil 4.18).

1

Sekil 4.18 Cesitli kalkan duvar uygulamalar:

Inceleme kapsamindaki 741 adet yigma yapmin 85 tanesinde kalkan duvar yapildigi
goriilmiistir (Sekil 4.19). Kalkan duvari olan 85 yapidan ancak 6 tanesinde diisey hatil tespit
edilebilmistir. Kalkan duvarda yatay hatil kullanimina ise hi¢ rastlaniimamistir. Bu tiir hatilsiz
kalkan duvarlar depremde ilk devrilecek elemanlar olarak degerlendirilebilir.

4.3.10 Yigma yapilarda siva durumu

Inceleme alani iginde tespit edilen yigma binalarn dis cephelerinde siva olup olmadig
noktasinda tespitler yapilmistir. Dis siva kirsalda kerpi¢ yapilarda, kentsel alanda ise dolu
harman tuglasi ile yapilan yapilarda tercih edilmemektedir. Dolu harman tuglasi ile yapilan
yapilarin dis cephelerinin giizel gériinmesi, yalitim ihtiyacinin nispeten az olmasi ayrica boya
ihtiyaci hissedilmemesi nedeniyle siva geregi duyulmadigi gozlenmektedir. Bosluklu tugla ile
yapilan yigma binalarda ise gerek gilines gerekse don etkisi ile tuglalarin aginmasi ve erimesi
nedeniyle siva yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yoniiyle 6zellikle bosluklu tugla ile
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yapilan tasiyic1 duvarlarda duvar dayaniminin korunmasi acgisindan dis cephelere siva
yapilmasi dnemli gortilmektedir.

Sekil 4.19 Ege Bolgesinde yigma yapilarin kalkan duvar durumu oranlari

Incelenen 741 adet y1gma yapidan 403 tanesinin dis cephesinde siva yapildigi 341 adedinde
ise siva yapilmadig: tespit edilmistir. Yiizdelik dilim agisindan degerlendirildiginde ise
Inceleme alam icindeki yigma yapilarin %54’iinde dis siva yapildigi, %46’sinda ise
yapilmadigr goriilmiistiir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 Ege Bolgesinde yigma yapilarin siva durumu oranlari

Yi1gma yapilarda siva bulunmadigi durumlarda; kullanilan tasiyict duvar malzemesi, baglayici
har¢ durumu, tastyici sistem Ozellikleri kose birlesimi ve hasar durumlart hakkinda detayl
bilgilere ulagilabilmektedir.

4.3.11 Yigma yapilarda kose birlesimi durumu

Yigma yapilarda dik kesisen duvarlarin birbirine baglanmasi ve bina koselerinin birlesim
detay1 deprem kuvvetinin yapi tarafindan karsilanabilmesi acisindan 6nemli noktalardir (Sekil
4.21). Bina koselerinde tasiyict duvar oriiliirken tastyict bloklarin homojen ve sagirtmall
olarak oOriilmesi gerekir. Bir eksen boyunca bir sira tugla oriildiiglinde, bir st sira diger
eksende orlilmeli ve kose tuglalari birbirine bindirilmelidir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 Bina kosesinde derz lusmas1 ve uygunsuz har¢ kullanimi

Sekil 4.22 Dogru kose birlesimine drnekler

Yapilan alan ¢alismasinda 741 adet binanin 149 adedinde kose birlesimlerinin dogru teskil
edilmedigi tespit edilmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 Ege Bolgesinde yigma yapilarin kdse birlesimi durumu oranlari

Kose birlesimi uygun yapilmayan bu yapilarin yapt koselerinden ayrilmasi, yapida stabilite
kaybina yol agabilecek 6nemli bir kusurdur.
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4.3.12 Yigma yapilarda hasar durumu

Ege bolgesinde yapilan alan taramasinda yigma yapilarin hasar durumlari incelenmis ve tespit
edilmistir. Sekil 4.24’te yigma yap1 hasarlarina iligkin 6rnek yap1 resimleri verilmistir. Kerpig
yapilarda ahsap dosemeyi tasiyan elemanlarin bindigi kisimlarda dikey catlaklar
olusmaktadir. Kalkan duvarli yapilarda kalkan duvarin hatillarla desteklenmemesi sonucu
kalkan duvardan baslayan ¢apraz catlaklar goriilmektedir. Ornekleme yoluyla segilen 741 adet
yigma yapinin 193 tanesinde yapisal hasar tespit edilmistir (Sekil 4.25). Bunlarin biiyiik
cogunlugu, bina kose birlesimlerinin ayrilmasi, oturma ¢atlaklar1 ve egimli araziden
kaynaklanan hasarlar olarak géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.24 Yigma yap1 hasarlarina 6rnekler

Sekil 4.25 Ege Bolgesinde yigma yapilarin hasar durumu oranlari
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44 Ege Bolgesinde Yigma Yapilarin DBYYHY-2007’ye Uygunlugu

Envanter calismast sonucunda; Ege Bolgesinde bulunan yigma yapilarin DBYYHY
hiikiimlerini karsilama noktasinda nerede yer aldigi konusunda net veriler elde edilmistir.
Yigma yapilarda hangi dizayn ve uygulama hatalar1 yapildigt ve bu hatalarin hangi

yogunlukta oldugu tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2 Ege Bolgesi yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerini kargilama oranlari

Yonetmelik
Madde

Hiikiim

Sinir

UYGUN DEGIL

UYGUN

522

Yidma kargir binalar igin kat sayisi 1. Derece Deprem Bélgelerinde en
fazla 2 kat, 2. ve 3. derece deprem bolgeleri igin 3 kat olabilir.

2
3

7%

93%

524

Yidma kargir binalarda her bir katin yiiksekligi, ddseme Ustlinden déseme
Ustlne 3 m’den kerpi¢ binalarda 2,70 m' fazla olmayacaktir.

3m
2,70 m

12%

88%

5.2.5

Yigma kargir binalarda, taslyici duvarlar diizenli ve olabildigince simetrik
olacaktir.

3m
2,70 m

13%

87%

5.2.6

Tum tasiyici duvarlar planda mutlaka Ust Uste gelecek bigimde
yapilacaktir.

13%

87%

5.4.1.1

Tasiyici duvarda yigma malzemesi olarak, Turk Standartlarina uygun
dogal tas, dolu tugla, TS 2510 ve TS EN 771-1 de izin verilen en buyik
bosluk oranini agsmayan bosluk orani olan tugla ve blok tuglalar gazbeton
yap! malzeme ve elemanlari, kiric kumtasi, d

25%

75%

5422

Taslyicl duvarlarda kullanilacak yigma yapi1 malzemelerinin en dusuk
basing dayanimi, brit basing alanina gére en az 5 MPa den daha az
olmayacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak dogal taglarin basing dayanimi
ise en az 10 MPa olacaktir.

5 Mpa

26%

74%

54.3

1. ve 2. Derece deprem bdlgelerinde zemin ve 1. Kat duvar kalinliklari 20
cm den az olamaz.

20 cm

3%

97%

54.4

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici
duvarlarin toplam uzunlugunun brit kat alanina orani (0,2 1) m/m? den az
olmayacaktir. Ld/A>0.20%l I: Bina Onem Katsayisi (Konutlar igin 1.0)

0,2

6%

94%

5.4.5.1

Herhangi bir tagiyici duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, birinci derece
deprem bolgesinde 5.5 m'yi, diger deprem bdlgelerinde ise 7.0 m'yi
gecmeyecektir.

55m

1%

99%

5452

5.4.5.1. deki sartin saglanamamasi durumunda, planda eksenden eksene
araliklari 4 mt yi gegmeyen dusey hatillar yapilacaktir.

1%

99%

5.4.6.1

Bina kdsesine en yakin pencere veya kapi boslugu ile bina kdsesi
arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, birinci ve
ikinci derece deprem bélgelerinde 1.5 m’den, ti¢tincu ve doérdincu derece
deprem bdlgelerinde ise 1.0 m'den az olmayacak

1.5m

51%

49%

5.4.6.2

Bina kdseleri diginda, pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu
duvar pargalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den, lglncl ve dordincl derece deprem bolgelerinde
ise 0.8 m'den az olmayacaktir.

1.0m

32%

68%

54.6.4

Bina koseleri diginda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en
yakin pencere veya kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda
birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, tim deprem
bolgelerinde 0.50 m’'den az olmayacaktir.

0.5m

13%

87%

5.4.6.5

Kap! ve pencere bosluklarinin herbirinin plandaki uzunlugu 3.0 m'den fazla
olmayacaktir.

3.0m

11%

89%

5.4.6.6

Herhangi bir duvarin 10.3.4’te tanimlanan mesnetlenmemis uzunlugu
boyunca kapi ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin toplami,
mesnetlenmemis duvar uzunlugunun %40'indan fazla olmayacaktir.

40%

34%

66%
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Yonetmeligin 5.4.6.1 maddesinde yer alan “Bina kosesine en yakin pencere veya kapi
boslugu ile bina kdsesi arasinda birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugu, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.5 m’den, iiclinci ve dordiincli derece deprem
bolgelerinde ise 1.0 m’den az olmayacaktir” hiikmii yigma yapilarimizda %51 gibi ytiksek bir
oranda karsilanamamaktadir. Bu oran her iki yigma binadan daha fazlasinda bu hiikmiin
karsilanamadigini ortaya koymaktadir.

Yonetmeligin 5.4.6.6 maddesinde yer alan “Herhangi bir duvarin 10.3.4’te tanimlanan
mesnetlenmemis uzunlugu boyunca kapt ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin
toplami1, mesnetlenmemis duvar uzunlugunun %40'indan fazla olmayacaktir” hitkkmii yigma
yapilarimizda %34 oraninda karsilanamamaktadir. Ozellikle bitisik nizam konutlar ve ticari
alanlarda karsilasilan bu durumun oldukga yiiksek bir orana sahip oldugu gézlenmektedir.

Yonetmeligin 5.4.6.2 maddesinde yer alan “Bina koseleri disinda, pencere ve kapt bosluklari
arasinda kalan dolu duvar pargalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den, {igiincii ve dordiincii derece deprem bdlgelerinde ise 0.8 m’den az
olmayacaktir” hiikmii yigma yapilarimizda %32 lik bir oranda karsilanamamaktadir. Bu
durum bina bosluklar1 arasinda Ongdriilen mesafenin saglanmasi hususunda da sorun
yasandigini gostermektedir.

Yonetmeligin tastyict duvar malzemesi ile ilgili nitelik ve dayanim hiikiimlerini igeren
5.4.2.2. maddesi ve 5.4.1.1 maddesi siras1 ile %26 ve %25 oranlarinda karsilanmamaktadir.
Bu durum Ege Bolgesindeki her dort yigma binadan birinin tastyict duvar malzemesinin
sorunlu oldugunu gostermektedir.

Yonetmeligin yigma duvarlarda tasiyict duvarlarin diizenli ve simetrik olmasi sartin1 getiren
5.2.5 maddesi ve tastyici duvarlarin planda mutlaka {ist iiste gelmesini sart kosan 5.2.6
maddesi % 13’erlik oranlarla karsilanamamaktadir.

Bina koseleri disinda birbirini dik kesen duvarlarin ara kesitine en yakin pencere ve kapi
boslugu ile duvarin ara kesiti arasinda birakilacak olan duvar pargasinin uzunlugunun 0,50
mt’den az olmayacagini hilkme baglayan yonetmeligin 5.4.6.4 maddesi de %13 oraninda
karsilanamamaktadir.

Yigma binalarin kat yiiksekligini diizenleyen 5.2.4 maddesi %12 oraninda, kap1 ve
pencerelerin plandaki uzunluklarin 3,0 mt’den fazla olmayacagini diizenleyen 5.4.6.5 maddesi
%11 oraninda karsilanamamaktadir.

Tespiti yapilan diger yonetmelik maddelerinin karsilanamama oranlar1 %10’un altinda yer

almaktadir. Yonetmelik hiikiimlerine gore, Ege Bolgesi envanter kapsaminda degerlendirilen
yigma yapilarinin uygun olup olmadigini gosteren tablo yukarida verilmistir.
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5 SAYISAL ANALIZ SONUCLARI
51 DUVAR MODELLERI

5.1.1 RD Numunesinin Sayisal Coziimii

Sivasiz olarak insa edilen RD Numunesine ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus
ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilim Sekil 5.2°de
goriilmektedir. Egilme etkileri ile ¢ekme bolgesinde daha cok egilmeden kaynaklanan yatay
cekme catlaklar olusurken, basing bdlgesinde ise basing gerilmeleri ve kayma gerilmelerinin
bileskesi ile ortaya ¢ikan egik acili asal ¢ekme catlaklar1 goriilmektedir.

Sekil 5.2. Analiz sonucunda olusan c¢atlaklar

Y yonii normal gerilme dagilimlar Sekil 5.3’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma gerilmeleri
Sekil 5.4’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal ¢alistig1 ilk boliimde duvar kesitlerinde dogrusal
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bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda diyagonal basinca
donlismeye baglayan bir gerilme dagilimi goézlenmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.3. Y yonii normal gerilme dagilim

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olusmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.4. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.5°de ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1. adim Son adim

Sekil 5.5. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.2  RDS Numunesinin Sayisal Coziimii

RD numunesinden farkli olarak sivali insa edilen RDS referans duvar numunesine ait model
tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan
kapasite egrisi Sekil 5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6. Yiik deplasman grafigi

ftme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi(Sekil 5.7) RD
numunesininkine benzemekle beraber daha yaygin bir ¢atlak olusumu goézlenmektedir.

Sekil 5.7. Analiz sonucunda olusan c¢atlaklar

Model duvarin Y yonii normal gerilme dagilimlar1 Sekil 5.8’de, duvar diizlemi igerisindeki
kayma gerilmeleri Sekil 5.9°da gosterilmistir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk béliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca doniismeye baslayan bir gerilme dagilimi gozlenmistir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.8. Y yonii normal gerilme dagilimi1

[Ik adimlarda duvar tabanmna diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olugsmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.9. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.10°da ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gdsterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davranislar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1. adim Son adim

Sekil 5.10. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.3 GDSDIT Numunesinin Sayisal Coziimii

Sivali referans duvar olan RDS numunesine tek tarafindan diisey lastikler uygulanarak
giiclendirilen GDSDI1T duvar tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda
elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Yiik deplasman grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.12°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi referans RDS numunesine gore daha yaygindir. Bu durum
enerjinin daha ¢ok noktada sontimlendigine isaret etmektedir.

ANSYS
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Sekil 5.12. Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar

| e

Y yoni normal gerilme dagilimlart Sekil 5.13’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.14’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal calistigi ilk boliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca doniismeye baslayan bir gerilme dagilimi gozlenmistir. Kopmamis
lastiklerin de bir miktar ¢ekme gerilmesi tasidig1 goriilmektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.13. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olusmayan bolgelerden temele aktarilmaya baslanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.14. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.15°te ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davramislar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

HODAL $OLUTION

1. adim Son adim

Sekil 5.15. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.4 GDSYIT Numunesinin Sayisal Coziimii

Yatay lastiklerle giiclendirilen GDSYIT duvar numunesine ait model tek yonde itme
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil
5.16°da verilmistir.
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Sekil 5.16. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.17°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi RDS numunesinde gozlenen dagilima benzemektedir.

ANSYS

Sekil 5.17. Analiz sonucunda olusan gatlaklaf

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.18’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.19°da gosterilmistir. Duvarin dogrusal ¢alistigi ilk boliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca donligmeye baglayan bir gerilme dagilimi gozlenmistir. Catlayan kesitlerde,
kesite paralel olmayan lastik bulunmadigindan ¢ekme gerilmesi tasinmadigi da goriilmektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.18. Y yonii normal gerilme dagilimi

[Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olugsmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.19. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilim

Sekil 5.20°de ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gdsterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davranislar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1. adim Son adim

Sekil 5.20. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.5 GDSCIT Numunesinin Sayisal Coziimii

GDSCIT duvar numunesine ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz
sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.22°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi RDS numunesininkine benzemektedir.

ANSYS

Sekil 5.22. Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar

Modelde Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.23°te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.24°te gosterilmigtir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk asamalarda duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca doniismeye baslayan bir gerilme dagilimi gdézlenmistir. Kopmamis olan
lastik seritlerin de ¢ekme kuvveti tagidigi acik bir sekilde goriillmektedir. Bu durum da duvarin
yatay yiik kapasiteni olumlu olarak etkilemektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.23. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olugsmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.24. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.25’te ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagsmistir. Bu numunede
plastik deformasyonlarin kesite daha diizgiin yayildig1 goriilebilmektedir.

1
ELEMENT SOLUTION
STEP-1

1. adim Son adim

Sekil 5.25.Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.6 GDSD2T Numunesinin Sayisal Coziimii

Bu numunede diisey lastikler duvara 2 tarafindan uygulanmigtir. Model tek yonde itme
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil
5.26°da verilmistir.
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Sekil 5.26. Yiik deplasman grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.27°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi RDS numunesininkine benzemekle beraber daha yaygin bir
catlak olusumu gozlenmektedir.

ANSY.

Sekil 5.27. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yoni normal gerilme dagilimlari Sekil 5.28’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.29°da gosterilmigtir. Duvarin dogrusal ¢alistigi ilk bolimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca donilismeye baslayan bir gerilme dagilimi1 gézlenmistir. Diisey lastiklerin de
yine bir miktar ¢ekme tasiyabildigi goriilmektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.28. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olugsmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.29. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.30°da ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gdsterilmektedir. i1k adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1
ELEMENT

1. adim Son adim

Sekil 5.30. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.7 GDSKIT Numunesinin Sayisal Coziimii

Standart stvali RDS duvar tipine karelaj olusturan diisey ve yatay lastik ilave edilmis olarak
imal edilen numunesine ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda
elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.31°de verilmistir.
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Sekil 5.31. Yiik deplasman grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.32°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi diger numunelerle benzer sekildedir.

ANSYS

Sekil 5.32. Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar

Y yoni normal gerilme dagilimlart Sekil 5.33’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.34’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal calistigi ilk boliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca doniismeye baslayan bir gerilme dagilimi gozlenmistir. Duvarda yine bir
miktar ¢cekme gerilmesi diisey lastiklerle karsilanabilmektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.33. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olugsmayan bolgelerden temele aktarilmaya baglanmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.34. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.35°te ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gdsterilmektedirilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1
ELEMENT

1. adim Son adim

Sekil 5.35. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.8 GDSC2T Numunesinin Sayisal Coziimii

Capraz lastiklerin 2 taraftan uygulanmasi ile gili¢lendirilen RDS referans duvar numunesine
ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal
olmayan kapasite egrisi Sekil 5.36’da verilmistir.
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Sekil 5.36. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvardameydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.37°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi tek yonde ¢apraz lastiklere sahip numune ile benzer sekildedir.

ANSYS

Sekil 5.37. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.38’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.39°da gosterilmistir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk boliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi1 varken, ¢atlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca doniismeye baslayan bir gerilme dagilimi gdézlenmistir. Duvarin ¢ekme
bolgesinde lastiklerin etkisiyle cekme gerilmelerinin tagindigi goriilebilmektedir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.38. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olusmayan bdlgelerden temele aktarilmaya baslanmistir. Sekilde duvarin
bliyiik boliimiinde kayma gerilmelerinin bulundugu gosterilmistir.

1. adim Son adim
Sekil 5.39. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.40’ta ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedirilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davramislar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1
ELEMENT SOLUTION
STEP-1

1. adim Son adim

Sekil 5.40. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.9 GDSY2T Numunesinin Sayisal Coziimii

GDSY2T numunesinde lastikler yatay olarak iki yonden uygulanmistir. Model tek yonde itme
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil
5.41°de verilmistir.
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Sekil 5.41. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.42°de
goriilmektedir. Catlak dagilimi diger modellere benzer sekildedir.

¥ A LAr Cpr PR, ¥ 5

Sekil 5.42. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.43’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.44’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk boliimde duvar
kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi1 varken, ¢atlak olusumu sonrasinda, duvarda
diyagonal basinca donlismeye baslayan bir gerilme dagilimi gozlenmistir. Tek yonlii yatay
lastikli ve lastiksiz duvarlada oldugu gibi, c¢atlayan bolgelerde c¢ekme gerilmesi
tasinmamaktadir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.43. Y yonii normal gerilme dagilimi

Ik adimlarda duvar tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu
sonrasinda, catlak olusmayan bolgelerden temele aktarilmaya baslanmistir. Genis bir alana
yayilan ¢atlak sebebiyle duvarin biiyiik kisminda kayma gerilmesi olusmamaktadir.

1. adim Son adim
Sekil 5.44. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.45te ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davramislar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1
ELEMENT SOLUTION

1. adim Son adim

Sekil 5.45.Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.10 RDP Numunesinin Sayisal Coziimii

Referans numune olarak insa edilen RDP Numunesine ait model tek yonde itme analizine tabi
tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.46’da
verilmigtir. RDP numunesi iizerine 120 kN diisey ylik uygulanmistir.
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Sekil 5.46. RDP numunesi Yiik yerdegistirme grafigi

Itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.47°de
goriilmektedir. Bosluklu duvarlarda en sik goriilen pencere koselerinden duvar koselerine
dogru ilerleyen catlaklar ve duvar tabaninda gozlenen catlaklar yaninda basinca calisan sol alt
kosede de bir miktar ezilme etkisi goriilmektedir.

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.48’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.49°da gosterilmistir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk boliimde pencere
kenarinda kalan duvar parcalarinda dogrusal gerilme dagilimi1 goriilmektedir. Hasarlarin
baslamasi sonrasinda pencere kosesi ile duvar alt ucu arasinda diyagonal bir basing bolgesi
olusmustur. .
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1. adim Son adim
Sekil 5.48. Y yonii normal gerilme dagilimi

1. adim Son adim
Sekil 5.49. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.50°de ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gdsterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davranislar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde catlaklarin
olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.

1. adim Son adim

Sekil 5.50. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.11 RDP-E Numunesinin Sayisal Coziimii

Bu numune RDP numunesi ile ayn1 6zellikte olup, deneyde yiiklenen eksenel yiik seviyesi
RDP numunesinden farklidir. Numune iizerine toplam 180 kN diisey yik uygulanmustir.
Numuneye ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen
dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.51°de verilmistir.
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Sekil 5.51. Yiik yerdegistirme grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.52°de
goriilmektedir. Pencere koselerinde diyagonal catlaklar olusmustur. Eksenel yiik seviyesi
artirllmis deneyde, RDP deneyinden farkli olarak duvar tabanindaki catlaklar azalmistir.

Y yoni normal gerilme dagilimlart Sekil 5.53’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.54’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal calistigi ilk boliimde bosluk
kenarindaki duvar kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, catlak olusumu
sonrasinda, duvarda diyagonal basinca donlismeye baslayan gerilme dagilimi ortaya
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cikmaktadir. Sekil 5.55’te ise plastik sekil degistirme dagilimlari gosterilmektedir. Plastik
sekil degistirme davraniginin gatlak deseniyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.54. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi
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Sekil 5.53. Y yonii normal gerilme dagilinmi
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Sekil 5.55. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.12 GDPCIT Numunesinin Sayisal Coziimii

Sayisal model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen
dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.56’da verilmistir.
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Sekil 5.56. Yiik deplasman grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.57°de
goriilmektedir.
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Sekil 5.57. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yoni normal gerilme dagilimlart Sekil 5.58’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.59°da gosterilmistir. Elde edilen sonuglar 6nceki modellerle benzer
ozelliktedir.
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5.1.13 GDPCIS Numunesinin Sayisal Coziimii

Hazirlanan model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen
dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.61°de verilmistir.
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Sekil 5.61. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.62°de
goriilmektedir.
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Sekil 5.62. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.63°te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.64’te gosterilmistir. Duvarin dogrusal c¢alistigi ilk bdliimde pencere
kenarlarindaki duvar kesitlerinde dogrusal bir gerilme dagilimi varken, daha sonra bir par¢ada
cekme, digerinde basing gerilmeleri diyagonal sekilde yogunlasmistir.. Ilk adimlarda duvar
tabanina diizgiin yayilan kayma gerilmeleri, duvarda hasar olusumu sonrasinda, catlak
olugmayan bdlgelerden temele aktarilmaya baslanmistir.
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Sekil 5.64. xy diizlemi kayma gerilmelerinin

Sekil 5.63. Y yonii nor
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plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. Plastik deformasyonlar
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5.1.14 GDPCUIS Numunesinin Sayisal Coziimii

GDPCUIS modeli de tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen

dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.66’da verilmistir.
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Sekil 5.66. Yiik yerdegistirme grafigi

Itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.67°de

goriilmektedir. Catlak deseni diger deneylerle benzerdir.

Sekil 5.67. Analiz sonucunda olusan catlaklar

Y yoni normal gerilme dagilimlari Sekil 5.68’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma

gerilmeleri Sekil 5.69°da gosterilmistir.

Modelde gerilme ve sekil degistirmeler yoniiyle diger deney modellerinden ¢ok farkli bir

desen ortaya ¢cikmamustir.
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Sekil 5.68. Y yonii normal gerilme dagilinm
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Sekil 5.69. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Sekil 5.70°de ise plastik sekil degistirme dagilimlar gosterilmektedir. Ik adimlarda basing ve
cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basinca ¢alisan duvar parcasinda yogunlagmustir.

bd 5 d

1. adim Son adim

Sekil 5.70. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.15 GDPCUIS2 Numunesinin Sayisal Coziimii

Lastik seritlerin siklastirilarak uygulandigt GDPCU1S2 modeli tek yonde itme analizine tabi
tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.71°de
verilmistir.
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Sekil 5.71. Yiik yerdegistirme grafigi

o

Itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.72°de
goriilmektedir. Pencere kenarlarinda diyagonal catlaklar ve duvar pargalarinin ¢ekme
bolgelerinde egilme ¢atlaklar1 goriillmektedir.
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Sekil 5.72. Analiz sonucunda olusan catlaklar
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Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.73’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.74’te gosterilmistir. Elde edilen sonuglar diger deneylerle benzer
ozelliktedir.
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Sekil 5.73. Y yonii normal gerilme dagilimi
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Sekil 5.74. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Plastik sekil degistirme dagilimlar1 Sekil 5.75’te gosterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
catlaklarin

¢ekme bolgelerinde benzer plastik davranislar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde

olusmas1 sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.
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FEE 24 2008

NODAL SOLUTION
STEP=1

SUB -1 1z:21:24
TIME=.05
EPPLY (AVG)
REVS=0
DIX =,070535
SMN =-.363E-03
SMX =.185E-03
i
| —
1
1. adim

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =186

AN

TIME=1
EPPLY

R5T5=0
DITC =4.667

(AVE)

SMN =-.020378
SIDC =.012942

FEB 24 2008
12:20:12

~0z0a7s ~-0l2974 = 005569
018878 - ongzL -.001887

Toolsas

oosser

0922

_o1zaaz

Son adim

Sekil 5.75. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.16 GDPCUIS-E Numunesinin Sayisal Coziimii

Sayisal model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda elde edilen
dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.76’da verilmistir.
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Sekil 5.76. Yiik yerdegistirme grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.77°de
goriilmektedir. Catlak deseni eksenel yiik seviyesi yiiksek olan RDP-E ile benzerdir.

34573

Sekil 5.77. Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar

Y yonii normal gerilme dagilimlart Sekil 5.78’de, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.79°da gdsterilmistir.
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1. adim Son adim

ERE

1. adim Son adim
Sekil 5.79. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilim

Sekil 5.80°de ise plastik sekil degistirme dagilimlar1 gosterilmektedir. Olusan dagilimlar diger
deneylerle benzer sekildedir.

1. adim Son adim

Sekil 5.80. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.1.17 GDPCYDIS-E Numunesinin Sayisal Coziimii

GDPCYDIS-E numunesine ait model tek yonde itme analizine tabi tutulmus ve analiz
sonucunda elde edilen dogrusal olmayan kapasite egrisi Sekil 5.81°de verilmistir.

200

160 -

120 ~ -

/_/_,—f"

Yatay Yiik (kN)
(0]
o

N
o
L

o

o

10 20 30

Deplasman (mm)

Sekil 5.81. Yiik yerdegistirme grafigi

itme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilmi Sekil 5.82°de
goriilmektedir.

|Z:ZZ..... P SRR PR P CRE PR O OR PR e e [OOD TR 0 FORRN ] i e s e et

catlaklar

Y yoni normal gerilme dagilimlart Sekil 5.83’te, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.84’te gosterilmistir.
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1. adim Son adm.l

Sekil 5.83. Y yonii normal gerilme dagilinm

?
:
i3

1. adim . Son adim
Sekil 5.84. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Plastik sekil degistirme dagilimlar1 Sekil 5.85°te gosterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve
¢cekme bolgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar duvar geneline yayilmistir.
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1. adim Son adim

Sekil 5.85. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi

1
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52 BiNA MODELLERIi

5.2.1 YB 1A, YB24 veYB4A Deneylerinin Sayisal Coziimii

Referans modeller i¢in hazirlanan Ansys modelleri Sekil 5.86’da gosterilmistir. Referans
bina modelleri olan YB1, YB2 ve YB4 numunelerinin kapasitesi ANSYS’de yapilan itme
analizi sonucunda Sekil 5.87°de gosterilen kapasite egrisi elde edilmistir.

Yapilan yukleme

Sekil 5.86 Deney numunesi sonlu eleman modeli

200
160 j
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0 ‘
0,00 10,00 20,00 30,00
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Sekil 5.87. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmas:1 esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi farkli agilardan Sekil
5.88-89°da gosterilmistir. Catlak dagilimi pencere koselerinde yogunlasmustir.
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CRACES AND CRUSHING

AN

STEP=1
AllE =539599
TIME=1

STEP=1 o ',’.; FEE 20 2008
SUE =999999 R T 09:56:05
TIME=1 ”:-d"_é: Bt
: ;,:d‘fd'jﬁ E
GaEgiiats
F1as
Sekil 5.88 Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar-1
CRACKS AND CRUSHING AN
FEE =0 2003

10:31:268

TErEEEE

Sekil 5.89 Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar-2

Y yoni normal gerilme dagilimlari Sekil 5.90°da, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.91°de gosterilmistir.
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1. adim Son adim
Sekil 5.90. Y yonii normal gerilme dagilim

WAL ST TN m -ml e | J ui
= " | Ehe Qe
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e
JOETOST 2T Rt

1. adim

1.1m
- E5L111

Son adim

15.550

Sekil 5.91. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilin

Plastik sekil degistirme dagilimlar1 Sekil 5.92°de gosterilmektedir. ilk adimlarda basing ve
cekme bdlgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olugmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmistir.

AN

ETkRL SELETTIN

IEK =, 245L-M

= = 3
- kil S EET] EC Rt

AN

FEi 30 dEEiE
LIS H

TERRL SOLTTTON

1. adim

Son adim

Sekil 5.92. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.2.2 YB2A-HG, YB3A4-G ve YB4A-HG Deneylerinin Sayisal Coziimii

Giiglendirilmis numuneler ic¢in hazirlanan 3 boyutlu Ansys modeli Sekil 5.93’te
goriilmektedir. Dogrusal olmayan analiz sonucunda elde edilen yapinin kapasite egrisi Sekil
5.94’te gosterilmistir.

Sekil 5.93 Deney numunesi sonlu eleman modeli

250 ~

200 f

150 ~

100 +

Yatay Yiik (kN)

50 +

0
0,00 10,00 20,00 30,00
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Sekil 5.94. Yatay yik - yerdegistirme grafigi

Itme uygulanmasi esnasinda ilk asamalarda duvarda meydana gelen ¢atlak dagilimi Sekil
5.95’te goriilmektedir. Son analiz adimindan sonra yapidaki catlak dagilimi ve yapinin
deplasman sekli Sekil 5.96-97°de verilmistir. Yapida pencere koselerinden duvar koselerine
uzanan diyagonal catlaklarin olustugu goriilmektedir.
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.95. Analiz sonucunda olusan catlaklar

L] ool
(=1 =l
o C
—~ -
o P
m " -
e R e S T e
A R S et B
AT A, A T v xS e A R AT
S R R L R S,
5 OFLTAMINEN
AP, FaTA A
AR Ot
b "
o
“maﬁrﬂﬁi. AR
»ﬂﬂ#ﬂﬁo&a&%&
o T T ¢ *** o
I
S8t
i
B B R ) .
s £y TR 0 R e e i
5 L) YA i e o mﬂitﬂ =
= B AT o e =
2 B
(=1 (=]
Ll L]
5 o L EosE
1] ol . 1] - .
m __u”. nwn m m h. n m
—
Z Hpl 3| = des
[P .m O omom

Sekil 5

kodlana
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Sekil 5.96 Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar

CRACHS AND CEUSHING

JIH 22 2003

STEF=1

31TE
T IME

1&:01:27

=393333
1

Eodlamsa

Sekil 5.97 Analiz sonucunda olusan catlaklar-2
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Modellerde hesaplanan normal gerilme ve kayma gerilmesi dagilimi Sekil 5.98-99°da
gosterilmistir.



1
NODAL SOLUT 10K

JUN 23 oz00%
17:48:32

SO =.392156

-.64£935 ~.alza6l g 047107 LETT1AL
-.527978 -.297% -.0679L 152124 .e9elss

kodlama

1
WODAL BOLUT 10H

STEP=L
SUE =299929
TIME=L

sv (4U6)
RIYF=0

D =28 292
S =-19.075
s =990z

kodlama

AN

243224
3.463

JUn 2z zoos

17:49:04

9.902

1. adim

Son adim

Sekil 5.98. Y yonii normal gerilme dagilinm

1
NODAL SOLUT 10K
T Er 2003
17:52:19

s =_ag0sEz

-.470152 150837 _3ET434

- 386704 047083 253986 460887

kodlama

1
NODEL 30LUT 10K

STEP=1
SUB =999999
TIME=1

BXY (87G]
RFVS=0

DU =zs.z9e
SMN =-zE.932
S =23.257

AN

q 22 zoos

17: 50042

El
£3.387

1. adim

Son adim

Sekil 5.99. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi

Plastik sekil degistirme dagilimlar1 ise

Sekil

5.100°de  gosterilmektedir. Plastik

deformasyonlarin, olusan catlaklarla uyumlu bir sekilde pencere ve duvar koselerinde

yogunlastig1 goriilmektedir.

EPPLY  (AVG)
REVE=0

DX =5.23

SHN =-.325E-03
SHX =.357E-D3

-.325E-03 - 174E-03 T1z9E-03 .21E-0%
-.249E-02 EN Ea7E-02 _20SE-02 _287E-02
kodlama

EPPLY  (AVG)
RETSE=0

DI =28.392
SMT =-.041785
SM = 234572

-. 041785

kodlama

0L
11078

1 1

WODAL SOLUTION AN HODAL SOLUTION AN
p—— erlg?si.ngg p— JUN 23 2008
SUB =1 i85 3B =s98098 17:56:20
TIME=.033333

-14z4E3 -Z03866
S111747 _17318

_234572

1. adim

Son adim

Sekil 5.100. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.2.3 YB5B Deneyi Sayisal Coziimii

Pencere boslugunun kose birlesimine yakin oldugu YB5B modelinin Ansys modeli Sekil
5.101°de gosterilmistir. Yapinin Ansys analizi ile elde edilen kapasite egrisi Sekil 5.102°de
verilmistir. Ancak, bu modelin analizi program tarafindan sonlandirilamamus, ilk ¢atlaklarin
olusumu ve dogrusal olmayan davranigin baslamasindan hemen sonra analiz sona ermistir. Bu
sebeple analiz sonucunun yapinin davranisi hakkinda tam bir fikir verdigi sdylenemez.

Sekil 5.101 Ansys hacim sonlu eleman modeli
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Sekil 5.102. Yatay yiik - yerdegistirme grafigi

ftme uygulanmasi esnasinda duvarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.103’te
goriilmektedir. Analiz yarim kalmasina ragmen olusabilecek ilk catlaklar modelde
goriilebilmektedir.

Modelde ilk ve son hesap adimlarinda ortaya c¢ikan normal gerilme ve kayma gerilmesi

dagilimi sirasiyla Sekil 5.104-105’te verilmistir. Ancak analiz tamamlanamadig i¢in bunlar
iizerinden anlamli bir degerlendirme yapilmasi da oldukga giictiir.
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Sekil 5.103. Analiz sonucunda olusan catlaklar

AN

HODAL SOLUT 10N

STEP=1 JUN 23 2008
SUB =1 0g:35:09
TIME=.032333
v CRUE)
REYS=0
M = 074953

41672
S =. 581513

- 541672 BT - 042479 e 456715
- 4LEETS - 167377 wEEzE 221917 561514

1. adim

HODAL SOLUT 10K

AN

STEP=1 JUM z2 z008
SUE =2333999 09:327: 45
TIME=1
[ PG
g.016
=18_145
-13.01& . . E.76 14.013
-14_887 -6_6Z8 1.831 2.883 18.148
Son adim

Sekil 5.104. Y yonii normal gerilme dagilimi
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Sekil 5.105. xy diizlemi kayma gerilmesi dagilimi
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5.2.4 YB7C Modelinin Sayisal Coziimii

Sekil 5.106’da goriildiigli gibi yapida bir yiizeye 2 adet pencere boslugu acilmistir.
ANSYS’de yapilan itme analizi sonucunda Sekil 5.107°de gosterilen kapasite egrisi elde
edilmistir.

Sekil 5.106 Deney numunesi sonlu eleman modeli
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Sekil 5.107. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmas1 esnasinda yapida meydana gelen catlak dagilimi farkli acilardan Sekil
5.108 ve Sekil 5.109°da gosterilmistir. Catlak dagilimi pencere kdselerinde yogunlagmustir.

Y yonii normal gerilme dagilimlar1 Sekil 5.110°da, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.111°de gosterilmistir.
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Sekil 5.108 Analiz sonucunda olusan catlaklar-1
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File: Zpen blok

Sekil 5.109 Analiz sonucunda olusan ¢atlaklar-2
Plastik sekil degistirme dagilimlar1 Sekil 5.112°de gosterilmektedir. Ilk adimlarda basing ve

cekme bolgelerinde benzer plastik davranislar gozlenirken, ¢ekme bolgesinde catlaklarin
olusmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.
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1. adim
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Sekil 5.110. Y yonii normal gerilme dagilimi
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Son adim

Sekil 5.111. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi
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Son adim

Sekil 5.112.Y yoni Plastik Sekil degistirme dagilimi
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5.2.5 YB8C-G Modelinin Sayisal Coziimii

Cift pencere bosluklu bina lastik seritlerle giiclendirilmistir (Sekil 5.113). ANSYS ile yapilan
itme analizi sonucunda Sekil 5.114°de gosterilen kapasite egrisi elde edilmistir.

Sekil 5.113 Deney numunesi sonlu eleman modeli
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Sekil 5.114. Yiik deplasman grafigi

[tme uygulanmasi esnasinda duvarlarda meydana gelen catlak dagilimi Sekil 5.115°te
gosterilmistir. Catlak dagilimi pencere kenarlarinda kalan duvar pargalarinda yogunlagmustir.

Y yonii normal gerilme dagilimlar1 Sekil 5.116’da, duvar diizlemi igerisindeki kayma
gerilmeleri Sekil 5.117°de gosterilmistir.
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CRACES AND CRUSHING
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Sekil 5.115 Analiz sonucunda olusan c¢atlaklar
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File: Zpen hlok

1. adim

Son adim

Sekil 5.116. Y yonii normal gerilme dagilimi

AN

NOV 26 2008
00:31:32

NODAL 30LUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=.033333
U (AVG)
RETE=0

DI =.307584
SMN =-1.815
SMX =1.815

815
-l.a1l 1.815

File: Zpen blok

AN

HOV 26 2008
00:32: 47

MODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =999999
TIME=1

Eoyd (AYG)
R5YS=0

DI =115.776
SMN =-18.393
SMX =18.412

-18.393

-14.303 18.412

File: Zpen blok

1. adim

Son adim
Sekil 5.117. xy diizlemi kayma gerilmelerinin dagilimi
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Plastik sekil degistirme dagilimlar1 Sekil 5.118°de gosterilmektedir. ilk adimlarda basing ve
cekme bdlgelerinde benzer plastik davraniglar gozlenirken, ¢ekme bdlgesinde catlaklarin
olugmasi sonrasinda plastik deformasyonlar basing bolgesinde yogunlagmustir.
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Sekil 5.118. Y yonii Plastik Sekil degistirme dagilimi
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6 DENEY SONUCLARI
61 DUVAR DENEYLERI

6.1.1 RD Numunesi

Sivasiz olarak imal edilen referans RD numunesi tersinir tekrarli yiikler altinda denenmistir.
Sekil 6.1°de deneyde elde edilen yatay yiik ¢evrim egrisi gosterilmistir. Sekil 6.2°de RD
numunesinin deney oncesindeki son goriiniimii verilmistir.
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Sekil 6.1. Yatay ytiik-deplasman davranisi

Sekil 6.2. Numunenin deney Oncesi gortiniimii
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Tersinir tekrarli yatay deplasman altinda ilk 6nce Sekil 6.3°te goriildiigii gibi duvarda en alt
derz seviyesinde ¢ekme catlaklari olugsmustur. Ayni anda da Sekil 6.4’te daha yakindan
goriildigi sekilde duvarin diger tarafinda basing ezilmesi meydana gelmistir. Tersinir ylikler
altinda duvarin her iki tarafinda olusan catlak genisleyerek duvarin biitiin halinde kaymasi
icin bir zay1f ylizey olusturmustur (Sekil 6.5).

Sekil 6.3. Numunede egilme ile baslayan ¢atlak

Sekil 6.4. Numunede basing ezilmesi
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Sekil 6.5. Duvar tabaninda deney sonunda gozlenen kayma ve diizlem dis1 davranig

6.1.2 RDS Numunesi

RD numunesinden farkli olarak sivali sekilde imal edilen referans RDS numunesi tersinir
tekrarli yatay deplasmanlar altinda denenmigtir. Sekil 6.6’da deneyde elde edilen yatay yiik
¢evrim egrisi gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Yatay ytiik-deplasman davranist
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Duvarin deney Oncesindeki son gorinimii Sekil 6.7°de verilmistir. Deney elemaninda ilk
catlama Sekil 6.8’de goriildiigii gibi yine egilme sonucu ger¢eklesmis ve bu gatlak RD
numunesinde oldugu gibi zayif kayma ylizeyi olusumunu tetiklemistir (Sekil 6.9)

g ." e =

"~

S.Ekil 6.8. RDS Numunesinde kayma catlagi olﬁsumu
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Sekil 6.9. RDS Numunesinin deney sonu goriiniimii

6.1.3 GDSDIT Numunesi

Tek yonden diisey yonde uygulanan lastik seritlerle giiclendirilen numunede yapilan deneyle
elde edilen ¢evrim egrisi Sekil 6.10°da gosterilmistir. Numunenin gii¢lendirilmemis referans
modellerde hem sivali hem de sivasiz modele gore daha siinek bir davranig gosterdigi
gbzlemektedir.
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Sekil 6.10. Yatay yiik-deplasman davranisi

Sekil 6.11°de deney 6ncesindeki durumu goriinen yapinin deney sonundaki hasarli hali Sekil
6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.11. Deney dncesi é')riiniim

Deney sonunda duvarda ciddi bir diizlem igin hasara rastlanmanustir. Onceki deneylerde
goriilen ¢cekme catlaklari duvar boyunca fazla ilerlememistir. Ancak duvarda sol alt kdsede
goriilen basing ezilmesi gergeklesmistir. Duvar tagima kapasitesini gekmeye calisan lastiklerin
tek yonlii yerlestirilmesinden dolay1 olusan diizlem dis1 davranisla kaybetmistir.

— S LA\ e PR N =
Sekil 6.12. Deney sonu goriiniim ve diizlem dis1 davranig

6.1.4 GDSYIT Numunesi

Tek yonden yatay yonde uygulanan lastik seritlerle giiclendirilen numunede yapilan deneyle
elde edilen g¢evrim egrisi Sekil 6.13te gosterilmistir. Onceki referans numune deneylerinde
gbzlenen egilme catlagr sonucu olusan kayma yiizeyi davranist bu deneyde de hakim
olmustur. Bu kayma ylizeyini kesen her hangi bir lastik olmamasi nedeni ile gii¢clendirmenin
duvara herhangi bir katkist goézlenmemis RDS numunesine benzer bir davranis ortaya
¢ikmuistir.
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Sekil 6.13. Yatay yiik-deplasman davranisi

Duvarda deney boyunca goézlenen davranis Sekil 6.14-17°de goriilmektedir. RD ve RDS
numunelerine benzer sekilde oncelikle egilme catlaklari olusmus ve daha sonra bu catlaklar

artan yatay deplasmanla birlikte genisleyerek duvarda kayma yiizeyi olusumunu
saglamiglardir.
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Sekil 6.14. Deney dncesi gérﬁnﬁm
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Sekil 616. Ardisik ¢cevrimde egilme ¢atlagi
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Sekil 6.17. Egilme catlaklarinin olusturdugu kayma

6.1.5 GDSCIT Numunesi

Numune tek yonden capraz sekilde yerlestirilen seritlerle giliclendirilmistir. GDSCIT
numunesinin ¢evrim egrisi Sekil 6.18’de goriilmektedir. Cevrim egrisi incelendiginde hem
itme hem de ¢ekme etkisinde duvarin deplasman ve yatay yiik tasima kapasitesinin arttigi
goriilmektedir.
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Sekil 6.18. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Sekil 6.19°da yapinin deney Oncesi goriinlimii verilmistir. Deney boyunca ¢ekme ¢atlaklari
olusmamasina ragmen Sekil 6.20°de goriilen basing ezilmesi duvardaki en ciddi hasardir.
Deney sonunda siva tabakasi elle kaldirilarak bu bolge daha yakindan incelenmistir. Ezilen
bolgede Sekil 6.21°de goriilen kilcal gatlaklarin olustugu tespit edilmistir.

Sekil 6.20. Duvarda ezilme
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Sekil 6.21. Ezilen bolgede asal ¢gekme (;atllarl .
Duvarin hasar olusumu gozlenmeyen diger tarafinda siva tabakasi yine elle kaldirilarak
gozlem yapilmistir. Burada da Sekil 6.22°de goriilen ezilme hasar1 ve catlaklarin olustugu

tespit edilmisgtir.

Deney sonucunda ¢apraz sekilde uygulanan lastik seritlerle giiclendirme yonteminin catlak ve
hasar olusumunu geciktirdigi, yapiya dayanim ve siineklik kazandirdig: acik¢a gortilmiistiir.

S 4 %

Sel 2. Ezilen bélglerdeki hasar
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6.1.6 GDSD2T Numunesi

Iki yonden diisey sekilde yerlestirilen lastiklerle giiclendirilen numunenin yatay yiik-
deplasman davranist Sekil 6.23’te goriilmektedir. Sekil 6.24-28’de deney boyunca ortaya
cikan hasar gelisimi goriilmektedir. Egilme etkisindeki duvarda oncelikle tabanda catlaklar
meydana gelmistir. Basing bolgesinde ezilmelerin oldugu da siva kabarmalarindan
gbzlenmistir. Deney sonunda kabaran siva tabakalar elle kaldirilarak duvardaki ezilme hasari
da ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 6.23. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Sekil 6.24. Deney oncesi goriinim
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Sekﬂ 6'725_" Ardlslk (;evrlmlerde olusan g:atlaklar o

Sekil 6.27. Duvar késesinde diyagonal c¢atlaklar
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Sekil 6.28. Duvarin deney sonu 6rﬁn1"1m1'i

6.1.7 GDSKIT Numunesi

Tek yonden karelaj olusturacak sekilde yerlestirilen lastiklerle gii¢lendirilen numunenin yatay
yiik-deplasman davranist Sekil 6.29°da goriilmektedir. Sekil 6.30-32°de deney Oncesi ve
sirasinda alinan resimler goriilmektedir.
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Sekil 6.29. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Sekil 6.30. Deney Oncesi

Diisey lastikli numunelere benzer sekilde oncelikle egilme altinda duvar tabaninda yatay
catlaklar meydana gelmistir. Basing bolgesinde ezilmelerin oldugu da siva kabarmalarindan
gbzlenmistir. Deney sonunda kabaran siva tabakalar elle kaldirilarak duvardaki ezilme hasari
ve diyagonal catlak sekilleri de ortaya ¢ikarilmistir. Duvarin her iki tarafinda ortaya c¢ikan
hasar yatay c¢atlaklar sonucunda duvar tabaninda kayma davranig1 da gézlenmistir.

Sekil 6.31. Kayma yiizeyini olusturacak egilme catlagi
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Sekil 6.32. Basing ezilmesi ve diyagonal catlaklar

6.1.8 GDSC2T Numunesi

GDSC2T numunesi duvarin iki tarafina diyagonal olarak yerlestirilen lastiklerle
giiclendirilmistir. Numunenin deney sonucunda elde edilen yatay yiik-deplasman davranisi
Sekil 6.33’te goriilmektedir. Sekil 6.34'te numunenin deney 6ncesi durumu goriilmektedir.
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Sekil 6.33. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Sekil 6.34. Deney Oncesi

Numunede egilmeden kaynaklanan ¢ekme catlagi olusumu Sekil 6.35°te, diyagonal basing
etkisi ile ortaya ¢ikan hasarlar Sekil 6.36’da goriilmektedir.

e s e SRR R BN S

Sekil 6.35. Numune tabaninda g¢atlak olusumu
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Seil 6.36. Duvarda basing egilesi
6.1.9 GDSY2T Numunesi

Cift taraftan yatay lastiklerle giiclendirilen duvar numunesine ait ¢evrim egrisi Sekil 6.37°de
verilmistir. Sekil 6.38’de numunenin deney 6ncesindeki durumu goriilmektedir.
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Sekil 6.37. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Sekil 6.38. Deney Oncesi goriiniim

Sekil 6.39°da ilk catlak olusum sekli gdsterilmistir. Diger deneylere benzer sekilde duvar
tabaninda yatay catlak olsumu ile hasar baglamistir. Sekil 6.40’ta deney sonunda basing
dolayist ile olusan diyagonal hasarlar gosterilmistir. Sekil 6.41°de ise duvarin iist bolgesinde
olusan diyagonal catlama goriilmektedir. Ust bdlgede olusan catlaklarin genislemesinin lastik
seritler sebebiyle ger¢eklesmedigi kanaatine varilmstir.

Sekil 6.39. Catlak olusumu
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Sekil 6.41. Duvar iistiinde diyagonal catlak olusumu

6.1.10 RDP Numunesi

Pencereli referans RDP numunesi tersinir tekrarli yiikler altinda denenmistir.
Sekil 6.42°de deneyde elde edilen yatay yiik ¢evrim egrisi gosterilmistir.
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Sekil 6.42. Yatay yiik-deplasman davranisi
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RDP numunesinin deney 6ncesindeki son goriiniimii Sekil 6.43°te verilmistir. Tersinir tekrarl
yatay deplasman altinda ilk once Sekil 6.44’te goriildiigli gibi duvarda pencere kdselerinde
asal ¢ekme catlaklar1 olusmustur. Yatay deplasman seviyesi artan yiikleme ile Sekil 6.45°te
goriildiigii sekilde ¢atlaklarin her iki yiikleme i¢in olugsmasina ve acilmasina sebep olmustur.
Numunenin deney sonu goriinimii Sekil 6.46’da verilmistir.

Sekil 6.43. Numunenin deney oncesi goriiniimii

Sekil 6.44. Numunede olusan ilk asal ¢ekme catlaklar
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Goriilen bu catlak sekli yigma yapilarda tipik olarak goriilen bir hasar seklidir. Ozellikle
bosluklarin koselere yakin olmasi veya biiyiik olmasi sonucu yigma yapilarda ge¢mis
depremlerde bu tiir pek ¢ok hasarla karsilagilmistir. Bu yoniiyle, iiretilen pencereli duvar
numunelerinin mevcut duvarlar1 davranis bakimindan temsil ettigi goriilmiistiir.

Sekil 6.45. Catlaklarin geligimi

Sekil 6.46. Numunenin deney sonu goriiniimil
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6.1.11 RDP-E Numunesi

Iki yonden diisey sekilde yerlestirilen lastiklerle giiglendirilen numunenin yatay yiik-
deplasman davranisi Sekil 6.47°de goriilmektedir. Sekil 6.48-50’de deney boyunca ortaya
cikan hasar gelisimi goriilmektedir. Duvarda oncelikle pencere koselerinde baslayan c¢atlak
gelisimi koselere dogru devam etmis ve duvarda kapasite kaybina yol agan biiyiik kesme
catlaklar1 meydana gelmistir. Eksenel yilik seviyesinin RDP numunesine gore %50 fazla

PR

oldugu bu numunelerde hasar seklinin bir miktar degistigi de goriilmiistiir.
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Sekil 6.47 RDP-E numunesi yatay yiik — deplasman davranisi

Sekil 6.48. Deney oncesi goriiniim

Numunenin yatay yiik seviyesinin maksimum yiik seviyesine ulagmasi sonrasinda hemen
diismeye basladigi eksenel yiik seviyesi daha diisiik olan RDP numunesine kiyasla daha

139



gevrek bir davranisin ortaya ¢iktigi deney sonucunda goriilmiistiir. Bu da eksenel yiik seviyesi
yiiksek duvarlarin daha gevrek bir davranis ortaya koyacagini1 gostermistir.

Sekil 6.49. Ardisik ¢evrimlerde olusan catlaklar

Sekil 6.50. Duvarin deney sonu goriinimii
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6.1.12 GDPCIT Numunesi

GDPCIT numunesi de diger numuneler gibi tersinir tekrarli yatay deplasmanlar altinda
denenmistir. Sekil 6.51°de deneyde elde edilen yatay yiik ¢evrim egrisi gosterilmistir.
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Sekil 6.51. Yatay yiik-deplasman davranisi

Duvarin deney oncesindeki son goriinimii Sekil 6.52°de verilmistir. Deney elemaninda ilk
catlama Sekil 6.53’te goriildiigli gibi yine pencere kosesinde gergeklesmis ancak pencere alt
kosesinde olusan bu ¢atlak genislememis ve yeni bir ¢atlak pencere iist kosesi ile duvar alt
kosesi arasinda ortaya ¢ikmig ve daha zayif bir kesme yiizeyi olusturmustur (Sekil 6.54).

Sekil 6.52. GDPCI1T Numunesinin deney dncesi son durumu
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Sekil 6.53. GDPCIT Numunesinde ilk ¢atlaklarin olugumu

Referans numuneye gore daha farkli bir hasar seklinin ortaya ¢ikmis olmasi yerlestirilen lastik
elemanlarin calistiginin en belirgin gostergesidir. Numunenin ¢ok agir hasar goérmesine
ragmen stabilitesini kaybetmemesi de 6nemli bir gostergedir (Sekil 6.55).

Sekil 6.54. GDPC1T Numunesinde hasarin geligimi
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Sekil 6.55. Deney sonu goriiniim

6.1.13 GDPCIS Numunesi

Tek yonden capraz uygulanan lastik seritlerle gliclendirilen numunede lastiklerin kaplanmasi
icin tamir harci yerine siva harci kullanilmistir. Yapilan deneyle elde edilen ¢evrim egrisi
Sekil 6.56’da gosterilmistir.
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Sekil 6.56. Yatay yiik-deplasman davranisi

Sekil 6.57°de deney oncesindeki durumu goriinen yapinin deney sonundaki hasarli hali Sekil
6.58’de verilmistir.
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Sekil 6.57. Deney oncesi goriiniim

Deney sonunda duvarda GDPCI1T numunesinin benzeri bir davranis elde edilmis olmakla
beraber pencere kenarlarinda daha agir bir hasar sekli ortaya ¢ikmustir. Ayrica duvar alt
koselerinde basing ezilmesi de ger¢eklesmistir.

Sekil 6.58. Deney sonu goriiniim
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6.1.14 GDPCUIS Numunesi

Deneyde elde edilen gevrim egrisi Sekil 6.59°da gosterilmistir. Bu deneyde gozlenen hasar
sekli hem referans deneyden hem de onceki giiclendirilmis deneylerden farklidir. Ayrica,

numune Onemli oranda kapasite ve rijitlik kaybetmesine ragmen stabilite kayb1
yasanmamigtir.
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Sekil 6.59. Yatay yiik-deplasman davranisi

Duvarda olusan ilk hasarlar ve deney sonunda gozlenen davranis Sekil 6.60-61°de
goriilmektedir. Olusan hasarlar onceki deneylere benzerlik arz etmektedir. Ancak, pencere
kenarinda uygulanan U seklindeki seritler, buralarda goriilen hasar1 pencerenin bir tarafinda
engellemis, diger tarafinda olusan agir hasara ragmen, kopma ve stabilite kayb1 olmamustir.

i)

Sekil 6.60. Deney dncesi goriiniim
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Sekil 6.61. Duvarin deney sonndaki goriiniimi

6.1.15 GDPCUIS2 Numunesi

Numune tek yonden capraz sekilde yerlestirilen seritlerle giiclendirilmistir. Bu numunede
kullanilan lastik miktar1 2 katina ¢ikarilarak davranisa etkisi arastirilmistir. GDSCU1S2
numunesinin ¢evrim egrisi Sekil 6.62°de goriilmektedir. Cevrim egrisi incelendiginde duvarin
deplasman kapasitesinin arttig1 goriillmektedir.
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Sekil 6.62. Yatay yiik-deplasman davranisi
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Duvarin deney oncesi goriinimii Sekil 6.63’te verilmistir. Deney basinda ortaya ¢ikan
catlaklar diger pencereli duvar deneylerine benzemektedir (Sekil 6.64).

Sekil 6.63. Deney oncesi goriiniim

Sekil 6.64. Duvarda hasar baslangici
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Deneyin ilerleyen asamalari ve deney sonunda gozlenen hasarlar Sekil 6.65-66’da
gosterilmistir. Capraz lastiklerin daha sik kullanilmasi ve pencere kenarlarinin ayrica
giiclendirilmesi ile catlak ve hasar olusumunu geciktirdigi, duvara siineklik kazandirdigi
gorilmiistiir.

Sekil 6.65. Deneyin ilerleyen asamalarinda artan hasarlar

Sekil 6.66. Deney sonundaki hasar durumu
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6.1.16 GDPCUIS-E Numunesi

RDP-E numunesi ile ayni tipteki duvarin ¢apraz lastikler ve pencere kenari ilave U lastiklerle
giiclendirildigi duvarin ¢evrim egrisi Sekil 6.67°de goriilmektedir. Duvarin deney oncesi
goriiniimii Sekil 6.68de verilmistir.
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Sekil 6.67. Yatay yiik-deplasman davranist

Sekil 6.68. Deney oncesi gortinim

Sekil 6.69-70’te goriilen hasar sekilleri eksenel yiik diizeyi diisiik numunelerle benzer
ozelliktedir.
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Sekil 6.69. Ardisik ¢cevrimlerde olusan catlaklar

Sekil 6.70. Duvarin deney sonu goriinimii
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6.1.17 GDPCYDIS-E Numunesi

Duvar deneyleri serisinin son numunesi ¢apraz ve pencere kenarina yerlestirilen U seklindeki
lastiklere ilave olarak pencere kenarlarina yerlestirilen yatay ve diisey ilave lastik seritlerle
giiclendirilmistir. Numunenin yatay yiik-deplasman davranis1 Sekil 6.71°de goriilmektedir.
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Sekil 6.71. Yatay yiik-deplasman davranisi

Numunenin deney oOncesindeki goriinlimii Sekil 6.72’de verilmistir. Deney sirasinda ve
sonrasinda numunenin goriiniimii sirasiyla Sekil 6.73 ve Sekil 6.74’te goriilmektedir.

Sekil 6.72. Deney oncesi goriiniim
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Sekil 6.73. Ardisik ¢cevrimlerde olusan catlaklar

Sekil 6.74. Duvarin deney sonu goriinimii
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62 MODEL BiNA DENEYLERI

6.2.1 YBIA-YB2A4 ve YB4A Numuneleri Referans Deneyleri

Referans numune olan YB1A numunesinin yatay yiik-deplasman cevrimi Sekil 6.75’te
goriilmektedir. Onarilarak gili¢lendirilmek {izere tek yonde itilerek sinirli diizeyde hasar
verilen YB2A numunesinin kapasite egrisi de Sekil 6.76’da gdsterilmistir. YB2 numunesi
haricinde YB4A numunesi de hasarli iken onarilarak giiclendirilmistir. Bu numunede hasar
tersinir yiikler altinda, pozitif ve negatif deprem dogrultulari i¢in olusturulmustur. Hasarli
iken giiclendirilen YB4A numunesi Oncelikle tersinir tekrarli ylikler altinda hasara
ugratilmistir. Hasarin sinirlt diizeyde kalmasi i¢in smirli sayida ¢evrim uygulanmistir. Elde
edilen cevrim egrisi Sekil 6.77°de verilmistir. Ug¢ numunenin davramslarinin da benzer
ozellikler icerdigi goriilmektedir. Tek yonde itilen YB2A numunesinde ¢evrim sonucu tersinir
catlaklar ortaya ¢ikmadigi icin daha rijit bir davranig goriilmiistiir.
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Sekil 6.75. YBI1A Numunesi yatay yiik - deplasman davranisi
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Sekil 6.76. YB2A Numunesi yatay yiik - deplasman davranisi
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Sekil 6.77. YB4A Numunesi yatay ylik-deplasman davranisi

YBIA numunesinin deney sirasinda c¢ekilmis resimleri Sekil 6.78-81°de goriilmektedir.
Numunede goriilen en dnemli farklilik duvar deneylerine gore daha farkli bir hasar seklinin
ortaya ¢cikmasidir.

Sekil 6.78. Deney oncesi eksenel yiliklenmis yap1 (YB1A)

Hasarlar pencere kenarinda kalan duvar pargalarinda kesme hasar1 seklinde ortaya ¢ikmustir.
Ayrica kose birlesimleri de hasar gérmiis, deneyin son asamasinda birbirini dik kesen
duvarlar bagimsiz hale gelmistir. Deney sonunda yapida gozlenen hasarlar Sekil 6.81°de
verilmigtir.
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Sekil 6.79. i1k ¢atlak olusumlar1 (YB1A)

Sekil 6.80. ilerleyen ¢evrimlerde olusan catlaklar

YBI1A ile aymi Ozelliklere sahip YB2A numunesine tek yonde itme uygulanarak smirh
diizeyde (onarilabilecek) hasar verilerek ayn1 zamanda kontrol amagh bir deney yapilmustir.
Numunede deney sonunda olusan hasarlar Sekil 6.82°de verilmistir. YB4A numunesi de
benzer sekilde hasarli iken onarilarak giiclendirilecegi i¢in giiclendirme Oncesinde yapiya
tersinir tekrarlt yiiklerle hasar verilmistir. YB4A numunesinin hasar diizeyi tersinir tekrarlt
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ylukleme sebebiyle YB2A’dan farklhidir. Sekil 6.83’te yapinin deney sonundaki goriiniimii
verilmigtir. Deney sirasinda yapida burulma etkileri de ortaya ¢iktigindan hasar binanin bir
tarafinda yogunlagmustir.

Sekil 6.81 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

A !

Sekil 6.82 Onarilmak iizere hasar Veriln yeiplnln YB2A) deney sonu goriiniimii
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Sekil 6.8% Onarﬂfnak iizere hasar verilen yapinin (YB4A) deney sonu goriintimii

6.2.2 YB2A-HG Deneyi

Hasarli iken onarilan YB2A numunesinin giiclendirme sonrasindaki yatay yiik-deplasman
cevrimi Sekil 6.84’te goriilmektedir. Yapinin hasarli oldugu dogrultuda, giiglendirme sonrasi
olumlu bir katki ortaya ¢ikmamistir. Ancak, diger dogrultudaki kapasitenin olumlu bir sekilde

PR

degistigi gortilmektedir.
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Sekil 6.84. YB2HG Numunesi yatay yiik-deplasman davranisi

YB2A-HG numunesinin deney sirasinda ¢ekilmis resimleri Sekil 6.85-88’de goriilmektedir.
Numunede goriilen en dnemli farklilik duvar deneylerine gore daha farkli bir hasar seklinin
ortaya ¢ikmasidir.

Hasarlar pencere kenarinda kalan duvar parcalarinda kesme hasari seklinde ortaya ¢ikmustir.

Hasar diizeyi oldukga artirilmasina ragmen duvarlarin stabilitesinin kaybolmadigi deneylerde
goriilmistiir. Ayrica, gliglendirilmemis numune deneylerinde goriilen kose birlesimlerindeki
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hasarlar, yine olusmus ancak, oldukc¢a sinirli diizeyde kalmistir. Kesisen duvarlarin baglantisi
tamamen kaybolmamustir. Deney sonunda yapida gdzlenen hasarlar Sekil 6.88’de verilmistir.

Sekil 6.85. Deney oncesi eksenel yliklenmis yap1

Sekil 6.86. i1k catlak olusumlari
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Sekil 6.88 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

6.2.3 YB3A-G Deneyi

YB3A numunesine herhangi bir hasar verilmeden giiclendirme uygulanmistir. YB3A-G
olarak adlandirilan bu deneyin yatay yiik-deplasman g¢evrimi Sekil 6.89°de goriilmektedir.
Yapida dayanim kaybi1 referans duvara benzer sekilde ortaya ¢ikmis olmasina ragmen yapinin
dayaniminin arttig1 gézlenmistir.
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Sekil 6.89. YB3G Numunesi yatay ylik-deplasman davranisi

YB3A-G numunesinin deney sirasinda cekilmis resimleri Sekil 6.90-93’te goriilmektedir.
YB2A ve YB4A numunelerinden farkli olarak hasarsiz iken giiclendirilen numunenin
davranisinda daha belirgin bir kapasite artig1 goriilmiistiir.

%

Sekil 90. Deney 6ncesi eksenel yiiklenmis yap1

Hasar sekli diger deneylerde goriilen hasarlarla benzerdir. Deney sonunda yapida gézlenen
hasarlar Sekil 6.93’de verilmistir.
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Sekil 6.91. i1k catlak olusumlari

Sekil 6.92. ilerleyen ¢evrimlerde olusan catlaklar
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Sekil 6.93. Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

6.2.4 YB4HG Deneyi

Hasarli iken onarilarak giiclendirilen YB4A-HG numunesinin yatay yiik-deplasman ¢evrimi
Sekil 6.94°de goriilmektedir. YB4A-HG numunesinde 170 kN olarak bulunan yap1 kapasitesi
onarim-gili¢lendirme sonrasinda 200 kN civarina yiikselmistir. Ancak, yapmin yatay yik
kapasitesini kaybetme seklinin hasarsiz iken yapilan deneyle benzer oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.94. YB4HG Numunesi yatay yiik-deplasman davranisi

YB4A-HG numunesinin deney sirasinda ¢ekilmis resimleri Sekil 6.95-98’de goriilmektedir.
YB4A ve YB4A-HG deneylerinde hasar asimetrik olarak gerceklesmistir. Ancak, YB4A
deneyinde ve YB4A-HG deneylerinde hasar goren akslar birbirinden farklidir.
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4ekil 6.95. Deney oncesi eksenel yiiklenmis yap1

Modelin deney sonundaki goriinlimii Sekil 6.98’de verilmistir. Burada sunu da kaydetmek
gerekir ki, deney sonunda duvar kose birlesimlerinde herhangi bir hasara rastlanmamistir.
Biiyiik hasarlar sadece diizlemine paralel dogrultuda yiiklenen duvarlarda ortaya ¢ikmustir.

Sekil 6.96. Tlk catlak olusumlari
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Sekil 6.98 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

6.2.5 YB5B Deneyi

YB5B numunesi pencereleri kose birlesimlerine dogru kaydirilarak olusturulmus referans
yapt modelidir. Yapinin yatay yiik-deplasman c¢evrimi Sekil 6.99°da goriilmektedir. Sekil
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6.100’de yapiin deney dncesindeki goriinlimii verilmistir. Numunede pencereler yonetmelige
aykir olacak sekilde koseye yaklastirilmastir.
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Sekil 6.99. YB5B Numunesi yatay yiik-deplasman davranist

Sekil 6.100. Dey oncesi eksenel yiiklenmis yap1

Ancak, buna ragmen yapidaki hasarlar minimum diizeyde kalmig, 6nemli bir hasar
olugsmamistir. Bu durum yapinin ¢evrim egrisinden de goriilebilmektedir. Deneyler sirasinda
alman resimler Sekil 6.101-103’te goriilmektedir. Bu durum, yiliklemenin seklinden ortaya
c¢ikmigtir. Bu tlir bir yapida daha da etkin hale gelebilecek olan diizlem dis1 duvar davranisi
modelde denenememektedir.
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Sekil 6.101. Ilk catlak olusumlari

Ayrica, deneyde pencere ile kdse birlesimi arasinda kalan pargalarda diyagonal catlaklar
olusmus, diger taraftaki biiyiik parcada olusan diyagonal catlaklar ise hemen yapinin tabanina
dogru ilerlemistir. Yapmin stabilite kaybi i¢in bu catlagin da kdseye dogru ilerlemesi
gerekmektedir. Ancak, bu ilerleme platform-model yap: arasindaki soguk derz boyunca
gerceklesmis ve yapi neredeyse bir biitiin halinde kaymistir. Bu da olusan siirtiinme etkisi ile
yapin kapasitesini korumasina sebep olmustur.

Sekil 6.1 02. Ilerleyen éévrimlerde lusn catlaklar
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Sekil 6.103 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

6.2.6 YB7C Deneyi

YB7C numunesinde yiiklemeye paralel dogrultudaki pencere boslugu sayist 2’ye
cikarilmistir. Olusturulan bu referans yapr modelinin yatay yiik-deplasman cevrimi Sekil
6.104°te goriilmektedir. Sekil 6.105’de yapinin deney Oncesindeki goriiniimii verilmistir.
Numunede pencerelerin alan1 yonetmelige aykiri olacak sekilde fazlalagtirilmigtir.
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Sekil 6.104. YB7C Numunesi yatay yilik-deplasman davranisi
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Sekil 6.105. Deney 6ncesi eksenel yiiklenmis yap1

Deneyler sirasinda alinan resimler Sekil 6.106-108’de goriilmektedir. Model yapida pencere
kenarlarinda kalan kisimlarda hasarin yogunlastig1 daha deneyin basinda goriilmektedir.

Sekil 6.106. i1k ¢atlak olusumlar1

Deney sonunda ozellikle iki pencere arasinda kalan duvar parcalarinda ciddi hasar ortaya
cikmigtir. Buna karsin, yaklasik olarak ayni boydaki pencere-kose birlesimi arasinda kalan
duvar parcalar1 daha az hasar gormiistiir. Bu durum yiiklemeye dik duvarlarin da bu duvar
parcalarinin dayanimina katki sagladigini géstermektedir.
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Skil 6.108 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar

6.2.7 YBS8C-G Deneyi

YB8C-G numunesi YB7C referans numune ile aymi Ozelliklerde olup giiclendirilen
numunedir. Yapinin yatay ylik-deplasman c¢evrimi Sekil 6.99°da goriilmektedir. Sekil
6.100°da yapinin deney dncesindeki goriiniimii verilmistir.
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Sekil 6.109. YB8C-G Numunesi yatay yiik-deplasman davranisi

Sekil 6.110. Deney dncesi eksenel yiiklenmis yap1

Deneyler sirasinda alinan resimler Sekil 6.101-113’te goriilmektedir. Numunede ilk catlak
olusumlar1 yine iki pencere arasinda kalan duvar parcalarinda meydana gelmistir. Ancak,
referans numuneden farkli olarak deneyin ilerleyen asamalarinda pencereler ile duvar kosesi
arasinda kalan parcalarda da hasarlar ortaya ¢ikmistir. Davranistaki bu degisim pencereler
arasinda kalan par¢anin hemen kapasite kayb1 yasamamasi sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur.
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Sekil 6.111. Ilk catlak olusumlar1

Sekil 6.112. ilerleyen gevrimlerde olusan catlaklar
Sonugta yapida 6nemli 6telenmeler ve hasarlar ortaya ¢ikmasina ragmen bir stabilite kaybi

yasanmamistir. Yapinin go¢cme Oncesi daha ¢ok hasar gorebilir hale gelmesi de oldukga
onemli bir noktadir.
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ekil 6.113 Deney sonunda ortaya ¢ikan hasarlar
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7 ANALIZ VE DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

7.1 Analiz ve Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bosluksuz duvar numunelerinin deney ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan hasar sekilleri Sekil
7.1’de gosterilmistir. Ornek olarak secilen numunede ve diger bosluksuz duvarlarda benzer
hasar sekilleri ortaya ¢ikmis ve sayisal model de bu hasarlari dogru bir sekilde tahmin

edebilmistir.

Sekil 7.1. Bosluksuz deney elemanlarinda sayisal modelde ve deneyde olusan hasar sekilleri

Deney ve analizler sonunda elde edilen kapasite egrileri Sekil 7.2°de gosterilmistir. Deney
numunelerinin yatay yiik kapasitelerinin tahmini agisindan sayisal modellerin basarili oldugu
goriilmektedir. Ancak, model deplasman kapasitesinin bulunmasi agisindan bagarili sonuglar
vermemistir. Bunun yaninda sayisal modellerin yapi rijitligini basarili bir sekilde tespit i¢in
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 7.2 Deney ve analiz sonucunda elde edilen model kapasiteleri
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Bosluklu duvar numunelerinin deney ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan hasar sekilleri Sekil
7.3’te gorlilmektedir. Baz1 degisiklikler olmakla birlikte bu tiirdeki deney modellerinde
genellikle diyagonal catlaklar ortaya c¢ikmustir. Ornek olarak secilen numunede ve diger
duvarlarda deneysel ve sayisal modellerde benzer hasar sekillerinin olustugu goriilmiistiir.

Sekil 7.3. Bosluklu deney elemanlarinda sayisal modelde ve deneyde olusan hasar sekilleri

Bosluklu duvarlarin sayisal ve deneysel kapasiteleri ise Sekil 7.4’te karsilastirilmistir. Duvar
akma dayanimlar1 bir miktar diisiik olarak hesaplansa da duvarlarin maksimum yiik tasima
kapasiteleri hemen hemen dogru olarak belirlenmistir. Burada dikkati ¢eken bir nokta
bosluksuz duvarlarin rijitliginin dogru olarak belirlenebilmesine ragmen bosluklu duvarlarin
rijitliginin sayisal modelde dogru olarak tahmin edilememesidir. Bunun en 6nemli sebebi
duvarlarin gogme modunda ortaya ¢ikan farklilasmadir. Bosluksuz duvarda dogru tahmin
edilen rijitlik duvar tabaninda kayma davranisina karsi gosterilen rijitliktir. Ancak, bosluklu
duvarlarda bu tarz bir kayma meydana gelmedigi i¢in diyagonal catlaklar olugabilmistir. Bu

cee qe e

yapilan analizlerde yiik diisiisleri de goriilememistir.
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Sekil 7.6 Bina modelleri i¢in deney ve analiz sonucunda elde edilen kapasiteler
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Elde edilen kapasite egrilerinden goriilecegi gibi tahmin edilen yap1 kapasitesi bosluklarin
diizenli yerlestigi modelde deneysel kapasitenin {izerinde kalmis diger modellerde ise daha
diisiik olarak tahmin edilmistir. Tek pencereye sahip modellerde rijitlik tatmin edici sekilde
dogru tahmin edilmisken iki pencereli YB7C ve YB8C-G modellerinde deney ve analiz
sonucu bulunan rijitlik degerleri birbirinden oldukga farklidir.

Tek pencereli deneylerde goriilen 150-200 kN’luk yatay yiik kapasiteleri pencere sayisinin
artmast ile 90-100 kN mertebelerine diismiistiir. ilave pencere acilmasi ile daha siinek bir yapi
davranisi ortaya ¢iksa da pencerelerin arasindaki parcada ¢ok biiyiik lokal hasarlar olusmus ve
yap1 kapasitesi ciddi oranda diismiistiir.

Hasarli numunelerin giiclendirilmesi sirasinda iyi bir iscilikle onarilmasi durumunda ilk
rijitliklerini kazanabildikleri de gorilmustiir.

7.2 Gii¢lendirilmis Sistemlerin Performanslarinin Degerlendirilmesi

Giiclendirilmis elemanlar ve referans deney elemanlari modellerin taban kesme kuvveti,
deplasman kapasitesi ve tiiketilen enerji miktarna gore karsilastirilmistir. Deney sonunda elde
edilen kapasite egrilerinden biitin deney modelleri i¢in enerji tiiketim grafikleri
olusturulmustur.

Bosluksuz duvar elemanlart i¢in elde edilen enerji tiiketim grafikleri Sekil 7.7°de
gosterilmistir. Referans numunede ve sadece yatay lastiklerle giiglendirilen numunelerde
(GDSY1T ve GDSY2T) benzer bir enerji tiiketim seklinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu
durum yatay lastikli numunelerde lastiklerin kayma diizleminden gegcmemesi sebebiyle etkin
olmamasindan kaynaklanmistir. Ancak capraz ve diisey lastiklere sahip diger giiclendirilmis
numunelerde hem deplasman hem de enerji tiiketim kapasitelerinde énemli bir artis oldugu
goriilmektedir.

Sekil 7.8’de bosluklu duvarlar i¢in elde edilen enerji tilketim grafikleri goriilmektedir. Tamir
harc1 kullanilarak lastik iizeri kapatilan modelde enerji tiikketiminde ciddi bir artis meydana
gelmigtir. Kaplama malzemesi olarak siva harcit kullanilan modellerde ayni performans
yakalanamamistir. Ancak siva harct kullanilan modeller arasinda en iyi sonucu pencere
etrafina ilave lastikler yerlestirilen model vermistir. Eksenel yiik diizeyi yiiksek olan referans
model diger pencereli referans modelle karsilastirildiginda enerji tiiketiminde bir miktar diisiis
goriilmektedir. Eksenel ylik diizeyinin artmasi ile giiclendirmenin etkinliginde de bir azalma
ortaya ¢ikmistir.

Bina modellerinin enerji tiikketim grafikleri de Sekil 7.9°da verilmistir. Az hasarli iken
giiclendirilen YB2A numunesinde enerji tiiketimi bakimindan herhangi bir iyilesme
goriilmemistir. Ancak hasarsiz iken giiclendirilen YB3A-G ve tersinir yiikleme ile hasar
verilen YB4A-HG numunelerinde bir iyilesme ortaya c¢ikmistir. YB4A-HG’nin
kapasitesindeki artis tamamen hasar verme esnasinda yapida ortaya ¢ikan burulmadan
kaynaklanmaktadir. Burada hasar gérmeyen bir taraftaki duvar bu iyilesmeye sebep olmustur.
Pencere boslugunun kenara yaklastigt YB5B numunesinin de penceresi simetrik olan referans
numuneden daha iyi bir performans sergiledigi goriilmektedir. Bu durum iki kisa duvar yerine
bunlardan biraz daha uzun bir duvarin daha etkili olmasi ile agiklanabilir. Bu numune piston
kapasitesini olduk¢a zorladig1 i¢in numunenin giiclendirilmis versiyonu iiretilmemistir.
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Iki pencere boslugu bulunan modellerde de referans numuneye gore ciddi bir performans
diisiisii olmasina karsin, yapilan giiclendirme sonrasi enerji tiiketim kapasitesinin iyilestigi
gOrilmiustir.
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8 SONUCLAR

8.1 Envanter Calismasindan Elde Edilen Sonuglar

Envanter calismasi ile Ege Bolgesinde incelenen yigma yapilarin DBYYHY 2007
hiikiimlerine gore durumlari ortaya konulmustur. Yigma yapilarda hangi tasarim ve uygulama
hatalarinin yapildigt ve bu hatalarin hangi yogunlukta oldugu tespit edilmistir. Ege
Bolgesindeki yigma yapilarin %941 bir ve iki kath yapilardan olustugu, yaridan fazlasinin
(%51), DBYYHY 2007 Yonetmeligin 5.4.6.1 maddesinde hiikkme baglanan bina kosesi ile
bina bosluklar1 arasinda 6ngoriilen mesafeyi saglamadigi goriilmiistiir..

Ozellikle bitisik nizam konutlar ve ticari alanlarda karsilasilan, kapt ve pencere bosluklari
uzunluklarin, mesnetlenmemis duvar uzunlugu boyunca %40 oranini ge¢mesi nedeniyle
incelenen yapilarin = %34 {iniin yonetmeligin 5.4.6.6 maddesi Saglamadig1 goriilmiistiir.
Yonetmeligin 5.4.6.2 maddesinde yer alan “Bina koseleri disinda, pencere ve kapit bosluklari
arasinda kalan dolu duvar parcalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den, ligiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise 0.8 m’den az
olmayacaktir” hiikkmiiniin ise %32 lik bir oranla saglanmadig1 goriilmiistiir. Yonetmeligin
tastyict duvar malzemesi ile ilgili nitelik ve dayanim hiikiimlerini iceren 5.4.2.2. maddesi ve
5.4.1.1 maddesi sirast ile %26 ve %?25 oranlarinda karsilanmamaktadir. Bu durum Ege
Bolgesindeki her dort yigma binadan birinin tastyict duvar malzemesinin sorunlu oldugunu
gostermektedir.

Yonetmeligin yigma duvarlarda tasiyict duvarlarin diizenli ve simetrik olmas1 sartin1 getiren
5.2.5 maddesi ve tastyici duvarlarin planda mutlaka {ist iiste gelmesini sart kosan 5.2.6
maddesi % 13’erlik oranlarla karsilanamamaktadir. Bina koseleri disinda birbirini dik kesen
duvarlarin ara kesitine en yakin pencere ve kapi boslugu ile duvarin ara kesiti arasinda
birakilacak olan duvar pargasinin uzunlugunun 0,50 m. den az olmayacagini hiikme baglayan
yonetmeligin 5.4.6.4 maddesi de %13 oraninda karsilanamamaktadir. Yigma binalarin kat
yiiksekligini diizenleyen 5.2.4 maddesi %12 oraninda, kapi1 ve pencerelerin plandaki
uzunluklarin 3,0 m den fazla olmayacagini diizenleyen 5.4.6.5 maddesi %11 oraninda
karsilanamamaktadir. Diger yonetmelik maddelerinin karsilanamama oranlart %10’un altinda
yer almaktadir.

8.2  Sayisal ve Deneysel Calismalardan Elde Edilen Sonuclar

Bosluksuz deneylerde duvarlarda hasar tabanda kayma seklinde ger¢eklesmistir. Bu
duvarlarda lastik seritlerin uygun sekilde yerlestirilmesi ile duvar dayanmiminda ve
stinekliginde artis saglanabildigi goriilmiistiir. Lastiklerin ¢atlak diizleminden ge¢medigi
yatay lastikli durumlarda, duvar yatay yiik kapasitesi ve siinekliginde herhangi bir artisin
olmadig1 goriilmiistiir. Buna karsin catlak diizlemlerini kesen diisey yerlestirilmis lastiklerin
bulundugu duvarlarda ciddi bir yatay yiik kapasitesi degisikligi olmasa da siinekligin olumlu
sekilde arttig1 goriilmiistiir. Bu sekilde giiglendirilen duvarlarda maksimum yiik kapasitesine
ulasildiktan sonra, catlaklarin gevrek hasar olusturmaksizin gelistigi goriilmiistiir. Uygun
yerlestirilecek lastik seritlerin duvarin enerji tiikketme kapasitesini artirdig1 gozlenmistir.

Pencereli duvarlar iizerinde gerceklestirilen 8 yigma duvar deneyi ile eksenel yilik diizeyi,
kullanilan malzeme tirii gibi degisikliklerle giiclendirmenin farkli kirilma modlarindaki
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etkinligi de arastirilmistir. Deneyler sonucunda, bosluksuz duvarlara benzer sekilde lastikle
giiclendirilmis pencereli duvarlarin yatay yilik kapasitesinde 6nemli bir degisiklik olmadigi
ancak deplasman kapasitelerinin arttig1 gézlenmistir. Lastiklerin tamir harci ile kapatilmasinin
performansa daha olumlu etki yaptig1 ayrica bosluk kenarlarinin lastiklerle sargilandigi ve
bosluk etrafina ilave lastik koyuldugu durumlarda deplasman kapasitesinde artis oldugu ve
stabilite kaybinin da geciktigi goriilmiistiir.

Proje kapsaminda 7 adet model bina iizerinde 9 adet deney gerceklestirilmistir. Bu deneyler
sonunda, hasarsiz yigma yapilarin Onerilen yontemle gliglendirilmesi sonucunda duvar
deneylerine benzer sekilde sonuglar elde edilmistir. Yatay yiik kapasitesinde bir miktar artis
saglanmig bunun yaninda, gili¢lendirilen yapilarin deplasman ve enerji tiiketim kapasiteleri
olumlu olarak degismistir. Ancak, hasarli iken onarilarak gii¢lendirilen modellerde, bu olumlu
etkilerden sz edilmesi olduk¢a zordur. Buna karsin, hasarli yapilarda hasar goéren bolgelerin
iyi bir is¢ilikle onarilmas1 sonrasinda yapinin ilk rijitligini kazanabildigi de elde edilen 6nemli
bir sonuctur.

Pencere yerlesiminin ve miktarinin yapinin yatay yik tagima kapasitesi lizerinde biiyiik etkisi
oldugu deneysel olarak goriilmiistiir. Tek pencereli duvarlarda dayanimin daha fazla oldugu
bunun yaninda iki pencereli duvarlarda dayanimin diger numunelere gore daha diisiik oldugu
gbzlenmistir.

Ansys ile gerceklestirilen sayisal ¢ozlimlerin, 6zellikle lineer 6tesi davranista deney verileri
ile beklenildigi olgiide Ortiismedigi goriilmiistiir. Bu durum kullanilan makro modelleme
teknigi ile duvardaki ¢atlak dagiliminin ve duvarin elastik olmayan davraniginin
yakalanmasinin zor oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle homojen olmayan yapisi
dolayisiyla karmasik bir davranisa sahip olan yigma binalarin dogrusal olmayan
davraniglarinin makro modelleme teknikleri ile belirlenmesinin biiylik zorluklar icerdigi
goriilmiistiir. Sayisal modeller maksimum yapi1 dayanimi bakimindan tatmin edici sonuglar
vermesine ragmen, catlaklarin yayginlagsmasi sonrasinda ortaya ¢ikan dayanim kaybini
yakalayamamslardir. Ozellikle bosluklu duvarlarda model rijitlikleri sayisal analizlerle dogru
bir sekilde belirlenememistir. Yapilan modellemenin lineer yap1 davranisinin ve yatay yik
kapasitesinin belirlenmesi i¢in kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak yap1 rijitliginin ve
stinekliginin belirlenmesi i¢in kullanim1 uygun olmayacaktir.

8.3  Oneriler

Yapilan envanter caligmasi sonunda kirsal kesimde ve kentlerde yer alan yigma yapilarda
onemli yetersizliklerin bulundugu hatta %20’sinin hi¢bir deprem etkisine maruz kalmadan
hasar gordiigii belirlenmistir. Bu sebeple bu yapilarin rehabilitasyonu 6nemli bir sorun olarak
ele alinmalidir.

Bu caligma ile onerilen lastik seritlerle giiclendirme yontemi bina kullanicilarinin kendilerinin
bile uygulayabilecegi basit bir yoOntem olarak bu binalarin performansinda iyilesme
saglayacaktir. Pek cogu sivasiz olan bu yapilarin giiclendirme esnasinda sivanmasi ile de
ekstra bir dayanim artisi saglanabilecektir.

Ancak, otomobil lastikleri ile giiclendirme ydnteminin yapinin performansinda sinirli bir
iyilesmeye sebep olmasi dolayisiyla, ozellikle okul, saglik ocagi gibi kamu yapilarinda
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kullanim1 uygun goriilmemektir. Bilindigi gibi, deprem yiikleri altinda deplasman talebinin
azaltilmasi1 gerekli yapilarda, yapi rijitliginin artirllmasi alinacak en basit 6nlemdir. Calisma
kapsaminda incelenen yontemin yatay yiik kapasitesine ¢ok az katki sagladigi goriilmesine

gerektiren giiclendirmelerde kullanilmasi uygun gériilmemektedir.

Ancak yontemle siinekligin artirilmasi ve deprem esnasinda daha fazla enerji tiiketilerek
yapidaki hasar diizeyinin azaltilmasi miimkiindiir. Ozellikle bosluk kenarlarinda fazla oranda
kullanilacak lastik seritler, diisiik diizeydeki kuvvetler altinda duvarin hasar goérmesini
onleyecektir. Biiylik talepler altinda lokal hasarlar1 en aza indirebilecektir. Buna gore, yatay
stabilitesini kaybetme riski tasiyan duvarlarin onerilen yontem ile giiclendirilmesi, yapinin
deprem kapasitesine olumlu katki saglayacaktir.

Bu yontemin, miihendislik hizmeti alacak yapilardan ziyade kirsal kesimde miihendislik
hizmeti alamayacak olan yapilara pratik bir sekilde uygulanmasinin fayda saglayabilecegi ve
bu yontemden yararlanabilecek kisilere bilgilendirmenin yapilmasinin uygun olacag:
diistiniilmektedir. Ancak yontemin yaygin olarak uygulanmasia yonelik olarak fizibilite
calismalarinin yapilmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yontemle giiclendirilmis yapilarin ve kullanilan malzemenin zamana bagli olarak
performansinda meydana gelebilecek degisikliklerde bagka bir ¢aligmanin konusu olarak
incelenmelidir.

Ayrica, calisma kapsaminda {ilkemizde yigma yapilara gerek ingaat mithendisligi egitimi
esnasinda gerekse meslek ici egitim asamalarinda gereken 6nemin verilmedigi bir kere daha
ortaya ¢cikmistir. Bu sebeple yigma yapilarla ilgili olarak insaat miihendisleri ve mimarlara
yonelik egitim programlarinin diizenlenmesi gereklidir.
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