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OZET

YIGMA TiPi YAPILARIN DEPREM ETKIiSi ALTINDA
ALETSEL VERi ve HESAPLAMALARA GORE

DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye’de yapilarin ¢ogunlugunu yigma yapilar olusturmaktadir. Yigma
yapilar agir olmalari, deprem gibi dinamik ve yatay yiiklere dayanimlarinin az olmast
nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yapilar olarak tanimlanmamaktadir. Ekonomik
kosullardan dolayi, Tiirkiye’de yigma yap1r insaati devam edeceginden, bu yapilarin
elden geldigince depreme dayanikli insa edilmesi, depreme karsi performanslarinin
bilinmesi ve deprem dayanimlarinin arttirnllmas1 gerekmektedir. Yigma yapilarda
cogunlukla tim duvarlar tasiyici oldugu icin duvarlardaki her tiirli hasar dogrudan
tasiyici sistemi etkilemektedir. Betonarme yapilardaki gibi tasiyici ve tasiyicit olmayan

boliim hasar ayrimi yapilamamaktadir.

Bu tez caligmasinin amaci, Antakya’daki yigma yap1 stogunun siiflarindan
biri olan Kesme Tas ve Harman Tuglasi yigma tipi binalarin hasar potansiyelinin
belirlenmesi c¢aligmalarinin, daha ©nce olusturulmus olan veri tabanlar ile
karsilastirmali bir sekilde ve aletsel verilere dayali dogrusal olmayan analizlere bagl
olarak gergeklestirilmesidir. Dogrusal olmayan analiz ¢alismalarinda gercekci malzeme

ozellikleri belirlenmesi i¢in dnce malzemeler iizerinde deneysel calismalar yapilmistir.

Bu ¢alismada Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat
Miihendisligi Boliimiinde deneysel metotlarla elde edilen bina dinamik titresim
parametreleri ile niimerik modellemelerin kalibrasyonu yapilmis ve daha sonra binalarin

performans seviyesi ve hasar gorebilirligi belirlenmistir.

2016, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yigma yapi, deprem davranmisi, hasar gorebilirlik, performans

analizi.



ABSTRACT

EVALUATION BASED ON CALCULATION AND
DEVICE DATA UNDER THE EARTHQUAKE IMPACT
OF MASONRY TYPE BUILDINGS

A large rate of structures in Turkey, are built as masonry. Although masonry
structures are superior in some respects, due to very heavy and less resistance to
earthquakes and horizontal loads, they are generally not considered earthquake-resistant
structures. However, due to economic conditions, the construction of masonry structures
will continue, for instance, these structures have to be constructed as earthquake-
resistant, the knowledge about their behaviors under seismic loads has to be improved
and also they have to be improved to be earthquake-resistant. As a consequence of walls
of masonry buildings are load-bearing, any damage to the walls directly affects
structural system. Therefore, A distinction can’t be made between load-bearing and

non-load-bearing structural parts damage such as reinforced concrete structures.

The aim of this thesis is, determination of potential damages of the building
classes of masonry structure stock of Antakya, such as Massive Stone and Solid Clay
Brick by using non-linear analysis, based on the instrumental data, and compare the
results with data bases which were created after former earthquakes. For determination
of realistic properties of the masonry structure’s material properties, at first,

experimental studies were conducted on brick units and mortal specimens..

At this study; the dynamic vibration parameters of the buildings were defined by
experimental methods, which were performed at Civil Engineering Department of
Iskenderun Technical University, and the calibration of numerical models was
performed before the performance analysis of the structures to determine the

vulnerability class of the buildings.

2016, 85 pages

Key Words: Masonry structure, eartquake behavior, vulnerability, performance
analysis.
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1.GIRIS
1.1. Yigma Tipi Yapilarin Degerlendirilmesi

Calismada g6z Oniine alinan yigma yapilar; Antakya kent merkezinde, tigc-dort
kata kadar, konut amacl veya is yeri olarak kullanilmaktadir. Bu yapilarin tagiyici duvar
malzemesi dolu harman tuglasi veya tas olan binalardir. Geneli, mimari planlar1 ve
statik hesaplart olmadan, miihendislik hizmetinden yoksun olarak yapilmaktadir. Bazi
yapilar “miihendis eli” degmis olmasina ragmen genellikle diizensiz, kalitesiz, 6zensiz

ve hesapsiz bir sekilde insa edilmektedir.

Bu tez caligmasinin amaci, Antakya’daki yigma yap1 stokunun siniflarindan biri
olan Kesme Tas ve Harman Tuglasi Yigma tipi binalarin hasar potansiyelinin
belirlenmesi calismalarinin, daha Once olusturulmus olan veri tabanlan ile
karsilastirmali bir sekilde ve aletsel verilere dayali dogrusal olmayan analizlere bagl
olarak gercgeklestirilmesidir. Calismada yigma yapilarin deprem giivenligi, aletsel
verilere dayanarak dogrusal olmayan analize bagli olusturulacak olan hasar potansiyeli
egrileri kullanilarak incelenmistir. Yigma yapilarin simiflandirilmasi, yapr sektoriindeki
bolgesel uygulamalar da géz Oniine alinarak secilen bazi yapisal parametrelere gore
olusturulmustur. Olusturulan yapi sinifindan ikisi olan Kesme Tas ve Harman Tuglasi
icin bircok binada titresim kayitlar1 alinmis ve model diizeltmeleri yapildiktan sonra
analizleri gerceklestirilmistir. Bu sonuglara gore daha bagka depremlerde olusan
hasarlarla olusturulmus olan hasar potansiyeli egrileri kalibre edilmistir. Elde edilecek
olan bu hasar potansiyeli verisi, Antakya’da daha 6nce gerceklesen depremlere gore
deprem senaryolar1 {iretilerek sehirdeki yigma yapi, hasar derecelerinin tahmin

edilmesinde kullanilmasima imkan saglayacaktir.

[Ik bakista saglam olarak goriinen binalarin bile zarar goriip yikilmasi; yapi
analizlerinde kullanilan hesap yontemlerinin yeniden gozden gegirilmesi, mevcut
betonarme binalarin da o6zellikle kolon-kiris baglanti bolgelerinde deprem enerjisi
soniimleyebilme kapasitelerinin hesaplamalardaki 6neminin anlasilmasi ve gii¢clendirme
calismalarinin  buna gore yapilmasi saglanmistir. Yigma binalarda ise kesme
deformasyonlar1 neticesinde olusan hasarlarin Onlenmesinde, kesme alanlarinin yani

duvar kesit boyutlarinin arttirllmasi onlemi alimmistir. Projelerin statik hesaplarinda



lineer hesap yontemlerinin kullanilmasi, yapilarin deprem aninda nasil davranacaklarini
belirlemek agisindan yeterli olmamaktadir. Bu nedenle Statik itme analizi (Pushover) ve
Zaman Tamim Alam gibi dogrusal olmayan analiz yontemleri, depreme karsi daha

dayanikli yapilar yapilmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
1.2. Deprem ve Yigma Yapi

Depremler diinyanin ¢esitli bolgelerinde araliklarla meydana gelen yer
hareketleridir. Tiirkiye'de hemen her iki yilda bir can ve mal kaybina neden olan
depremler meydana gelmektedir. Bu depremlerin biiyiikliikleri diger iilkelerde meydana
gelen depremlerin biiyiikliiklerine gore kiigiik olsa bile, daha fazla yapinin hasar
gormesine ve can kaybina neden olabilmektedir. Bu durumun olugmasinda depremin,
yapinin ve zeminin Ozelliklerinin birlikte rolii bulunmaktadir. Bunlardan sadece birini
cikarip, digerlerini yok saymak hasarlar1 yorumlamak i¢in yeterli olmamaktadir.

Depremin o6zelliklerine bir ornek olarak odak derinliginin hasarlar iizerindeki
etkisi verilebilir. Odak derinligi 3 km olan (yani yer yiizeyinden 3 km derinde meydana
gelecek) bir depremle, 40 km derinde meydana gelecek depremin neden olacagi hasar
birbirinden ¢ok farkli olacaktir. Deprem yiikleri, deprem sirasinda zeminde olusan
titresimler nedeniyle binaya etkiyen yiiklerdir. Yapilar, tasiyici sistemine, kullanilan
malzemeye ve detaylandirma gibi bir¢cok parametreye bagli olarak depremde farkli
davraniglar sergilemektedir. Dolayisiyla da bir yigma yapimin gosterecegi deprem
davranisi, betonarme bir yapinin gosterecegi deprem davranisindan ¢ok farkli olacaktir.

Deprem esnasinda tuglalardan birinin dahi kirilmasinda, duvarin tiim davranist
etkilenecegi gibi yigma yapida hasarlar meydana gelebilmektedir. Churilov  ve
Dumova, (2012), tugla yigma duvarlarin diizlem ici kayma dayanimlarini belirlemeye
yonelik deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir. Analitik formiillerle de desteklenen
bu caligmanin sonucunda onerilen giiclendirme tekniklerinin tugla yigma duvarlarin
kayma kapasitelerine dnemli derecelerde katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Deprem tehlikesi altinda bulunan yerlesim bolgelerinde geneli yakin donemde
inga edilmis bilyiik bir yigma yap1 stoku mevcuttur. Kirsal kesimler hari¢ sadece
Istanbul’da bir milyon kadar yigma bina oldugu tahmin edilmektedir.

Yigma yapilarin yaygin olmasinin sebebi; ekonomikligi, malzemenin kolay

temin edilebilmesi ve yapim tekniginin basit olmasi ile isciligin kolaylastirilmis



olmasidir. Yigma yapilarin bu olumlu 6zelliklerinin yaninda bazi sakincalar1 da
bulunmaktadir. Bu sakincalar; siinekligin az ve uyum saglamasinin zor olmasi, kolay
iscilik ile depremde agir hasar gérmesi, malzeme dayanimindaki yetersizlikten dolay1

yiiksek kat inga edememek gibi nedenler bunlardan bazilardir.

Depreme dayanikli (dayanimli) yap: tasarimin amaci deprem esnasinda yapiya
etkiyen yiikleri yapinin giivenle tasimasidir. Yigma yapilarin da depreme dayaniml
olabilmesi icin deprem yonetmeliklerinde cesitli kosullar Ongoriilmektedir. Yigma
yapilar icin Ongoriillen kosullar digerlerine gore biraz daha pratik olmaktadir

(DBYBHY, 2007).
1.3. Yigma Yapilarin Deprem Davranisi

Deprem kuvvetlerine en dayaniksiz yapilardan birisi zemin ve malzeme
ozelliklerinden dolayr yigma yapilardir. Tiirkiye’de yigma yapilarin kirsal kesimde
tercih edilmesi ve uygulanmasinin kolay olmasi gibi diger yapilara oranla
dezavantajlara da sahiptir. Yigma yapilarin en biiyilk dezavantaji, insasinda oldukca
agir, hantal ve gevrek malzeme kullanimidir. Yapr agirhigimin fazla olmasit deprem
esnasinda olusacak titresime kars1 yapinin dayaniminmi (atalet kuvvetleri) o kadar fazla

arttirmaktadir. Bu da yap1 elemanlarina dnemli dlciide etki etmektedir (Sekil 1.1.).

A __Pis
17 o/ |
) Al |alar B| [B B
=g 2
A B b - Enine titregim

Sekil 1.1. Yigma yapilarin deprem kuvvetleri altindaki genel davramisi (Cogiiriicti ve
Kamanli , 2007)



Depreme maruz kalan iki kath yigma bir bina da (Sekil 1.2.), x yoniinden etkiyen
depremi, o yonden gelen ivmeler ve bu ivmelerin olusturdugu sismik kuvvetler
meydana getirmektedir. Bunun sonucunda, diizlem i¢i kesme kuvvetler (V) ve
momentler (M), (A) duvarina goriilmektedir. Beraberinde 6z yiikler, hareketli yiikler ve
devrilme momentleri etkisi ile eksenel yiikii (P) olusturmaktadir. (B) duvarmna dik
dogrultuda etki eden x yoniinden gelen deprem duvar diizleminde dik kuvvetler
meydana getirecektir. (B) duvarini diizlem dis1 sehim yapmaya zorlayan bu sismik
kuvvetler, diizlem dis1 kirilmaya ortam saglamaktadir. Bazi ¢ati seviyesindeki
duvarlarin diizlem dis1 kirilmasiyla, catt kati dosemesi yiik olarak tasinamaz hale

gelmektedir. Sonug olarak binada ¢cokme gerceklesmistir (Kanit ve ark., 2005).

-/\V—DEPREM

(ati Diagram

Duvar Duvar
@-x\ I e

Dizlem lgi Kuvvetler Dilzlem Digi Kuvvetler

Sekil 1.2. Depreme maruz y1gma duvarlarin diizlem i¢i ve diizlem dis1 yiiklenmesi
(Kanit ve ark., 2005)



Duvarlarin diizlem icine veya disina devrilmesi, duvarlarda kesme catlaklarinin
olusmasi, duvarlarin koselerinden veya dosemeden ayrilip yikilmasi gibi depremde

cesitli hasarlar ile birlikte gocme goriilebilmektedir.
1.4. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

1.4.1. Kesit Hasar Simirlari

Biiyilk depremlere maruz kalan binalar deprem siddeti arttikca zorlanarak
dogrusal olmayan davramis gostermektedir. Deprem aminda belirli bir yiikten sonra,
statik itme analizine gore de performans noktasindan sonra yapi deformasyonlarda
zorlanmaktadir. Deformasyonun artmasiyla yapida pargalanma ve gOcme
goriilebilmektedir. Stinek elemanlar ise yaptiklar1 deformasyonlar ile deprem enerjisini
yutarak yapimin ¢okmesini Onlemektedir. Kesit seviyesinde ii¢c smir durum siinek
elemanlar i¢in tamimlanmistir. Tanimlanan sinir durumlar;; Minimum Hasar Siniri
(MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gocme Sinir1 (GC)’dir.  Minimum hasar smir ilgili
kesitte elastik Otesi davramisin baslangicini, giivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli
olarak saglayabilecegi elastik otesi davranisin sinirini, gdgme sinirt ise kesitin gdgme
oncesi davraniginin sinirini belirtmektedir. Bu simiflandirmaya gevrek olarak hasar

goren elemanlar dahil degildir.

1.4.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Minimum Hasar Bolgesi'nde MN’ye ulasmayan kritik kesitlerinin hasar
elemanlar, Belirgin Hasar Bolgesi’nde MN ile GV arasinda kalan elemanlar, Ileri Hasar
Bolgesi’nde GV ve GC arasinda kalan elemanlar, Go¢gme Bolgesi’nde ise GC’yi asan

elemanlar yer almaktadir (Sekil 1.3.).



Ic Kuvvet

4 GV GC
MN —— —e
Minimum Belirgin E Ileri .
Hasar | Hasar '+ Hasar | Goeme
Bdlgesi | Bolgesi + Bolges1 | Bolgesi
L 1 L P
Sekildegistirme

Sekil 1. 3. Sekil degistirme-i¢ kuvvet grafigi, kesit hasar bolgeleri (DBYBHY, 2007)

1.4.3. Kesit ve Eleman Hasarlarimin Tanimlanmasi

Bir yapinin performansi, yapinin yer titresimleri etkisinde alacagi hasar durumunu
belirtmektedir. Genel olarak tasiyici sistemin malzeme 6zellikleri, tasiyici elemanlarin
dagilimi, siinekligi, rijitlikleri ve kesitleri, etki eden diisey ve yatay yiiklemeler, deprem
esnasindaki soniimlemeler, meydana gelecek plastik mafsallar gibi faktorlere bagl
olarak degismektedir. Kapasite Spektrumu Yontemi gibi dogrusal olmayan yontemlerle
yapinin performans noktast bulunabilir. Bulunacak performans noktasi yapinin deprem
aninda dengesini kaybetmeden yani go¢gme durumuna ulasmadan yapabilecegi en biiyiik

yer degistirme miktarini ifade eder.

Golband1 (2013) caligmasinda binalar i¢in 3 farkli performans diizeyi
tamimlanmustir. Bunlar sirasi ile (Sekil 1.4.);
e Hemen Kullanim (HK),
e (Can Giivenligi (CG),
e  Gogme Oncesi (GO),

e  Gogcme durumu.
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Sekil 1.4. DBYBHY-2007’ye gore performans seviyesini belirleyen hasar bolgeleri

DBYBHY 2007’ye gore Boliim-3.3.1°de kesit hasar sinirlarina kars1 gelmek iizere
tanimlanan sayisal degerler ile Boliim-3. 5 veya Boliim-3. 6’da tamimlanan yontemlerle
hesaplanan i¢ kuvvetlerin veya sekil degistirmelerin karsilagtirilmasi sonucunda,
yapilacak analizler sonrasinda, tasiyict sistemi olusturan elemanlarin kesit hasar
seviyeleri ve daha sonra Sekil 1.4.’da gosterilen sinirlara gore katlara ait hasar seviyeleri

belirlenir. Sonrasinda bina performans seviyesine ulasilir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde yigma yapilar hakkinda yapilan ¢alismalar diger konulara oranla daha

kisithdir. Bu calismalardan baslicalan asagida anlatilmistir.

Tanrikulu (1991) calismasinda donatili ve donatisiz yigma yapilarin lineer
olmayan ii¢ boyutlu deprem analizi i¢in Esdeger Lineer Metot (ELM) ve gercek lineer
olmayan metot olmak iizere matematiksel modeller Onermistir. Modelleri yigma

yapilarin deprem analizinde kullanilabilecegi goriisii ortaya konulmustur.

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

oraninda dagitarak catlama meydana getirecek kuvveti aragtirmistir.

Tomazevic ve Lutman, (1996) yaptiklar1 deneysel ¢alismada yigma duvarlarin
sismik davranislarimi incelemislerdir. Deneyden elde edilen ve Onceden hesaplanan

sonuclar arasinda korelasyon yapilarak sonuclar incelenmistir.

Bozdogangil (1998) ikinci derece deprem bolgelerinde yapilmakta olan yigma
yapilarin deprem durumundaki davramiglarini deneysel olarak arastirmistir. Deney

yontemi olarak deplasman kontrollii deney yontemi kullanmagtir.

Batur (1999) calismasinda donatisiz yigma binanin yatay yiikler altindaki
davranmigini incelemistir. Calismasinin sonunda 3 katl donatisiz yigma binanin yatay ve

dikey yiikler altinda ¢6ztimiinii yapmustir.

Reis (2001) calismasinda alt katli donatili bir yigma yapiy1r sonlu elemanlar
metodu ile SAP2000 bilgisayar paket programi kullanarak analiz etmistir. Harcin kayma
dayanimini1 deneysel olarak tayin etmek amaciyla 6zel bir deney yontemi kullanmis ve
ornek bir delikli tugla duvarda, harcin kayma dayanimini ii¢ ayr1 noktada aletsel olarak

tayin etmistir.

Salonikios ve ark., (2003) iki katl farkli yigma yap1 modelini ele alarak her katta
farkli yiikk uygulayip, modellerin elastik olmayan davranislarimi incelemislerdir. Bu
modelin elastik olmayan davranislarini incelemislerdir. Elastik olmayan davranisi

incelerken ii¢ farkli yontem kullanmislardir. Bunlardan biri SAP2000 programinda



lineer-elastik ¢erceve modeli, diger ikisi CAST3M programindaki biri siirekli digeri ise

ayrik modeldir.

Aytekin (2006)  Yigma yapilar hakkinda genel bilgiler verilerek, yigma
yapilardaki temel sistemleri, yapilarda karsilasilan diizensizlikler ve hasar diizeyleri
kisaca anlatilmistir. Sonug olarak sargili yapinin maliyetinin %18 oraninda fazla oldugu
fakat olas1 bir deprem sonrasi can kayb1 veya yigma binanin onariminin ¢ok daha zor
olacagi, anlatilarak bu tiir sargili yapilarin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmagtir.

Tomazevic (2006) calismalarinda yigma duvarlarin deprem yiikleri altindaki
davramislarina dikkati cekmeye calismistir. Deprem esnasinda tuglalardan birinin dahi
kirllmasi, duvarin tim davramisint etkileyeceginden, duvara siineklik 6zelligi
kazandirabilmek icin donat1 yerlestirilmesi gerekliligini savunmustur.

Onar (2007) calismasinda harman tuglalan ile yapilan yigma duvarlarin CFRP
serit ve dokuma malzemesi kullamilarak giiclendirilmesinin, duvar davranisi ve
dayanimu iizerindeki etkisi deneysel olarak arastinlmistir. Sonug olarak dokuma CFRP’
nin, ayrik Serit ve Serit CFRP uygulamalarina gore 1,5 kat daha iyi sonug verdigi, Serit
CFRP ve ayrik CFRP uygulamalarindan elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu
belirtilmigtir.

Cogiiriici (2007) calismasinda diizlem dis1 yiiklenen yigma duvarlarin ve yigma
duvarlarda olusan catlamalarm kontrol altina alinmasi amact ile epoksi recineli FRP
(Fiber Reinforced Polymer) ile yatay derz takviyesi uygulamasi, analitik ve deneysel
olarak arastirilmistir. Sonug olarak, birinci durumdaki yigma duvarlarin gevrek kirildig
ve akma cizgilerinin isaret ettigi siineklige sahip olmadigi, ikinci durumdaki yigma
duvarin yani yatay derzleri epoksili FRP takviyesi ile gii¢lendirilen duvarin kirilmaya
kars1 %25 daha fazla dayanikli duruma geldigi belirtilmistir.

Erberik (2007) calismasinda, Tiirkiye’deki yigma yapilarin hasar gorebilirligi,
hasar potansiyeli yardimiyla incelenmis ve yigma yapilarin siniflandirilmasinda daha
onceden yapilmis calismalar da kullanilarak dort parametre belirlenmistir. 120 adet bina
siniflandirilmas1 yapinin kat sayisi, tasiyici duvar malzemesi, plan geometrisi, tasiyici
duvar uzunlugu ve bosluk orani géz 6niine alinarak olusturulmustur. Hasar potansiyeli
egrileri statik itme analizi ve zaman tanim alaninda dogrusal elastik analizler yapilarak
elde edilmistir. Elde edilen hasar tespit egrileri ile 1995 Dinar depreminden etkilenmis

yigma yapinin gercek hasarlar tahmin edilmistir.



Dondiiren (2008) calismasinda sikalatex isimli katki malzemesiyle baglayici
ozelligi arttirnllmis harcla hazirlanan bir yigma duvar ile normal harcla hazirlanan bir
yigma duvarin diizlem dig1 kirilmasi aragtirilmis ve sonuclari karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda model duvarin referans duvara gore %25 daha fazla dayamim gosterdigi
gozlemlenmistir.

Ural (2009) calismasinda yigma yapilarin deprem davranmislarini etkileyecek olan
orgli bicimlerinin, hatillarin yerlestirme bi¢imlerinin, yigma birimler ile harcin
dayanimlarinin duvarin yiik tasima kapasitesine etkilerini irdelemistir. Bu dogrultuda
sonlu elemanlar programlariyla analizler ger¢eklestirilmistir.

Kara (2009) calismasinda tarihi yi§ma yapilarda yapr teknigi incelenmis, bu
yapilarin tasiyici sistemleri, kullanilan malzemeler tanitilmis, zaman iginde olusan hasar
tiirleri ve onarim teknikleri incelenmistir.

Yilmaz (2010) calismasinda, bosluklu tuglalarla imal edilmis yigma duvarlarin
CFRP (Karbon Fiber Reinforced Polymer) malzemesi ile giiclendirilmesi sonrasi ve
oncesi mekanik ozellikleri incelenmistir. Sonug¢ olarak boyut artisi ile numunelerin
basin¢ ve kayma dayaniminin, deformasyon yeteneginin azaldigi, giiclendirmenin ise
numunede basing dayanimi, kayma dayamimi, enerji yutma o6zelligi ve ozellikle sekil
degistirme yetenegini artirdig1 belirtilmistir.

Erberik (2010) caligmasinda mevcut yontemleri kullanarak istanbul’da bulunan
donatisiz yigma binalar icin sismik risk degerlendirmesi yapmistir. Bu calismada, iki
boyutlu deneysel sonuglarla iic boyutlu mevcut binalarin kalitesini ifade etmekte
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla dogrusal olmayan davranisin dikkate
almabilmesi i¢in, gercek dayanimin gostergesi oldugunun analitik olarak ispatlanmasi
gerektigi goriilmiistiir. Davranisa dayali degerlendirme yontemleri analitik model ve

gozlem arasindaki farkliligi 6lcmek icin pratik bir yaklagim saglamaktadir.

Demirel ve ark., (2011) calismalarinda performans esasli degerlendirilmesi ve
tugla yigma binalarin dogrusal olmayan esdeger cerceve yontemiyle modellenmesi
anlatilmistir. Modelin giivenilirligi deneysel verilerle karsilastirilarak, hasar goren bir
binaya uygulanan model yapimin ugradigi deprem hasar seviyesini basariyla
benzestirmistir. Model 1995 Afyon Dinar depreminde hasar goérmiis y1igma tugla vaka

binasinin incelenmesinde kullanilmistir.
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Erberik ve ark., (2013) calismalarinda yerel 6zellikler dikkate alinarak Antakya
bolgesinde bulunan yigma binalarin deprem performanslarim analitik olarak
degerlendirmislerdir. Mevcut bir yigma binada yapilan ortam titresim Olciimleriyle
analitik modeli kalibre etmislerdir. Binanin elastik 6tesi modeli tabaninda yigili kesme
mafsallar1 bulunan esdeger ¢erceveler olusturularak statik itme analizlerini yapmislardir.
Yer degistirme katsayilar1 yontemi ile performans noktalarim belirlemislerdir.
Elemanlarin yer degistirme talepleri ile kapasitelerinin karsilastiriimasi sonucunda bina
performanslarinin yaklagik degerine ulasmiglardir. Duvar basin¢g dayaniminin da bina
performansim1  olduk¢a etkiledigini gormiislerdir. Yigma binalarin geneli diisiik
malzeme dayanimina sahip oldugu i¢in Antakya’daki yigma binalarin belirli deprem
riski {izerinde oldugu sonucuna ulagmisglardir.

Churilov ve Jovanoska, (2013) ¢alismalarinda tugla yigma duvarlarin diizlem ici
kayma dayamimlarim1 belirlemeye yonelik deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir.
Analitik formiillerle de desteklenen bu c¢alismanin sonucunda Onerilen giiclendirme
tekniklerinin tugla yigma duvarlarin kayma kapasitelerine 6nemli derecelerde katkida
bulundugunu belirtmislerdir.

Genes (2014) proje caligmasinda, Antakya bolgesinde bulunan yigma binalarin
yerel Ozellikleri deprem performanslarinin analitik olarak degerlendirilmesinde yapilan
malzeme deneyleri ve ortam titresim kayitlarnn dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Antakya’da bulunan bina tipleri i¢in hasarsiz yerinde deney yontemiyle tanimlanmis
olan binalarin itme analizleri yapilmis ve deprem performanslari tahmin edilmistir Proje
kapsaminda {iretilen kirillganlik egrileri kullanilarak, proje kapsaminda detayli bir
sekilde incelenmis olan binalarin ii¢ farkli deprem senaryosu i¢in performanslar
belirlenmistir. Sonucunda bolgedeki yigma binalarin geneli diisiik malzeme dayanimina
sahip oldugundan olasi Antakya depreminde meydana gelecek biiyiik hasarlarin

kacimilmaz oldugu gézlemlenmistir.

Bankir (2014) calismasinda Antakya bolgesinde genel yigma yapi stoklarini
temsilen 11 adet yigma yap1 {iizerinde aletsel veriler ile dinamik davranis
parametrelerine bagh olarak model diizeltmelerini yapmistir. Sismik performanslarinin

belirlenmesi amaglanmistir.
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3. YIGMA BINALARIN HASAR POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Bu tez calismasinda, Antakya’daki yigma yapi stogunun siniflarindan biri olan
Kesme Tas ve Harman Tuglas1 Yigma tipi binalarin hasar potansiyelinin belirlenmesi
tizerinde caligilmistir. Daha 6nce olusturulmus olan veri tabanlan ile karsilagtirmali bir
sekilde ve aletsel verilere dayali dogrusal olmayan analizlere bagh olarak
gerceklestirilmesi amaclanmistir. Calismadan elde edilen veriler, kesme tas ve harman
tuglas1 ile insa edilmis yigma yapilarin deprem esnasindaki davranmiglarinin nasil
olacagi, hasar gorebilme potansiyelleri hakkinda bilgi edinilmesine yardimci olacaktir.
Yani performans seviyeleri bulunan binalardan yola ¢ikarak yigma tipi binalarin olasi

depremdeki hasar gorebilirligi hakkinda fikir elde edilmis olacaktir.

3.1. Yigma Yapilarda Kullamlan Malzemelerin Dayanimlar1 ve Davramslarimin

Hesaplanmasi

Yigma yapida kullanilan malzemeler iizerinde deneyler yapilarak malzemelerin
mekanik Ozellikleri belirlenmektedir. Aletsel Ol¢iimler ile malzemelerin dayanimlart
tespit edilmektedir. Malzemelerin gercek davramiglarinin yansitilabilmesi i¢in dogrusal

olmayan davranig gosterdikleri kabul edilecektir.

3.1.1. Yigma Yapilarda Ortamsal Titresim Kayitlarinin Alinmasi

Antakya bolgesinde tespit edilen yigma yapilara hizdlcer sensorleri
yerlestirilmistir. Sensorlerden ortamsal titresim kayitlan 45 dakika siire ile
kaydedilmistir. Alinan kayitlar MATLAB adli bilgisayar programinda okutulup,

kayitlarin analizi gerceklestirilmistir.

Ortamsal titresimler Sekil 3.1°de goriilen ii¢c kanalli hizolger ile kaydedilmektedir.
Hizolcer sistemi 6 adet 3 kanalli sensor, bu sensorlerin enerji ihtiyacin1 uzun siire
saglayabilecek sekilde bataryanin bulundugu ve titresimlerin sayisallastirildigi ve
depolandig1 Dijitizer ve biitiin sensorlerin kontroliiniin tek bir merkezden saglanmasi
icin Ag Kontrol Merkezi (NCC) denen bir iiniteden olugmaktadir. NCC’ye 8 adet sensor
baglanabilmektedir. Sensor sistemi Sekil 3.1°de verilmektedir. Bu sistem NCC
tizerinden bir diziistii bilgisayara baglanmakta ve bilgisayar ile NCC arasindaki iletisimi
saglayan bir program ile sensorlerin ayarlar, kayita baglayacaklar1 andaki

senkronizasyonu ve elde edilen kayitlarin bilgisayara aktarilmasi yapilabilmektedir.
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Sensorlerin her biri tek bagina bir bilgisayara da baglanabilmektedir. Béylece, herhangi
bir noktadaki mevcut titresimlerin kaydi i¢in tiim sistemin kurulmasina gerek kalmadan

sadece 3 kanall1 bir sistem ile mimkiin olmaktadir.

Sekil 3.1. Hizolger sensor sistemi ve ag kontrol merkezi

3.1.2. Yigma Yapilarda Kullamilan Malzemelerin Ozellikleri

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

yapilardan alinan malzemelerden numuneler hazirlanmistir.

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

numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan karigim oranlarn Cizelge 3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yigma duvar har¢ malzemesi karigim oranlari

Karisim No: Elenmis Dere Kumu Eritilmis Kirec
(%) (%)
L 75 25
1L 67 33
I1I. 62.5 37.5

Ayrica, yigma duvar Oriilmesinde kullanilan har¢ malzemelerinin dayanimlarinin
belirlenmesi amaciyla 10 cm boyutlarinda kiip numuneler olusturulmus ve daha sonra
bu numuneler {izerinde basing deneyleri yapilarak dayanimlar elde edilmistir (Sekil

3.3.).

Sekil 3.3. Yigma duvar 6rme harcit numuneleri ve testleri
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Cizelge 3.2. Yigma duvar oriilmesinde kullanilan har¢ malzemesi (I. Test Seti)

Null\?(l)me Harg icerik oranlari N (Ililomy;ltu A(g;l)lk
N 1-1 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1619
;}):-’ 1-2 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1646
E 1-3 4.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1626

Cizelge 3.3. Yigma duvar oriilmesinde kullanilan har¢ malzemesi (II. Test Seti)

Nulr\Incl)me Harg igerik oranlari N (El(z;ltu A(g;l)lk
:| 2-1 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kire¢ 100x100x100 1697
§, 2-2 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kirec 100x100x100 1598
E 2-3 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1588

Cizelge 3.4. Yigma duvar oriilmesinde kullanilan har¢ malzemesi (ITI. Test Seti)

Numune L N. Boyutu Agirlik
No Harg igerik oranlari (mm) (er)
= 3-1 2.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1751
B 3-2 2.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1664
n
E 3-2 2.5 Hacim Kum + 1.5 Hacim Kireg 100x100x100 1644

Har¢ malzemeleri kullanilarak ve eski binalardan temin edilmis olan farkli tugla

elemanlar1 kullanilarak duvar numuneleri Oriilmiistiir. Hazirlanan duvar numuneleri

basing kuvveti altinda test edilmistir. Bu duvar elemanlar1 yukarida karisim oranlart

verilen ii¢ farkli har¢ karisimi i¢in ve iki farkli tugla tipi (dolu harman tuglas: ve delikli

harman tuglasi) i¢in olusturulmustur. Hazirlanan elemanlar ve basing altinda test edilisi

Sekil 3.4.’te verilmektedir.

15



Sekil 3.4. Eksenel basing altinda test edilmek iizere hazirlanan duvar elemanlar1 ve
basing kuvveti altinda duvar elemanlarinin test edilmesi
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3.1.3. MASS Analiz Programm

California Berkeley Universitesi’nin Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi
laboratuvarlarinda deprem etkisi altinda sarsma tablasi iizerinde gerceklestirilen
testlerde kil-tugla yigma duvar numunelerinin dogrusal olmayan sismik davranisi
tahmin edilmistir. Deneysel veriler 1s18inda, yigma binalarin ii¢ boyutlu dogrusal ve
dogrusal olmayan deprem analizleri i¢in matematiksel modeller Onerilmistir. Bu
matematiksel ~modellere  dayanarak, genel amacli bilgisayar programlar
(MASS1,MASS2) gelistirilmistir. Bu programlar 1992 yilinda yazilmis ve yigma
yapilarin analizlerinde kullanilmaya baglanmistir. Bu calismada, yigma binalar igin
Mengi ve ark., (1992) tarafindan gelistirilmis olan MASS programiyla;

o lineer statik analiz

e serbest titresim analiz

® deprem spektrumu analiz

¢ dogrusal zamana baglh analiz

e dogrusal olmayan zamana baglh analiz

yapilabilmektedir. Yigma yapilarin deprem uyarilmalar1 altinda dogrusal olmayan
modelleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda yapinin periyotlar, frekanslari,

mod sekli, soniim katsayis1 ve yapida olusan hasar verileri tahmin edilebilmektedir.

Sekil 3.5.’de gosterildigi gibi duvarlardan olusan yigma yapi, x,y,z kartezyen
koordinat sisteminden sag el kurali ile tabana paralel olan X,y koordinatlari bulunabilir,
z ekseni yukar1 yondedir ve katin orjinindedir. Binanin tiim yiiksekligi duvar boyunca
uzandigr varsayilir. H ve B degerlerinin bir kattan digerine degisebildigi ifade
edilebilmekte, ancak duvar elemanlarinda kiitle merkezi tiim katlar icin aym kaldig
kabulii yapilmistir. Deprem hareketinin iki yondeki deplasman bilesenleri, yani u ve v,

sirasiyla paralel ve dik deprem yayilma y6niinde oldugu goriilmiistiir.

Bu modelde bir yigma yapinin, n adet kattan olustugu diistinilmiistiir. Kat
yiiksekliklerinin farkli oldugu ve i. katta kat yiiksekligi h(i) olarak kabul edilmektedir

(Sekil 3.6.). Iki kat dosemesi arasinda kalan her bir duvara duvar eleman: denilmektedir.
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n ; Yapinn olustugu kat sayisi
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0 ; U,V,w ve X,y,z arasindaki belirlenen aci

3.1.4. 3MURI Analiz Programm

3MURI programi, yigma yapilarin dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerini
yaparak yapida olusan hasarlar1 ve bu hasarlarin nedenlerini sonuc¢ olarak bize
sunmaktadir. Bu programin tercih edilmesi yapilarin modelleme siiresini kisaltmis ve

daha ¢ok yapinin analizini saglamistir. Analiz edilen bina sayisimin artmasi gercege

daha yakin sonuclarin elde edilmesini saglamistir.
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Sekil 3.7. 3MURI programinda modellenen binalarin 3 boyutlu goriiniimii

MASS programi ile yapilan dogrusal statik analizler sonucunda elde edilen

periyod degerleri 3MURI programiyla yapilan degerlere yakin ¢ikmaktadir.
3.2. Dogrusal Olmayan Yigma Yapi Analizinin Hesaplanmasi

Depreme karsi rijit olmayan analizi yapilacak yigma binalarda burulma gibi
istikrarli olmayan durumlarin olusmasini 6nlemek i¢in, diizgiin geometriye sahip binalar
secilmeye calisilmistir. Yapilacak olan modellemeler, ¢oziimlemelerinde yigma tipi
yapilar i¢in gelistirilen 3MURI ve MASS (Mengi ve ark. 1992) gibi bilgisayar

programlarindan yararlanilmistir.

3.2.1. Antakya Bina Veritabaninin Giincellenmesi ve Detaylandirilmasi

Antakya’nin farkli bolgelerinden secilmis tipik yigma binalar 110M748 no’lu
proje kapsaminda saha gozlemleriyle sokaktan incelenmistir. Bu binalara ait genel
ozellikler elde edilmistir. Bina verilerinin toplanmasi icin gelistirilen veri formu (Sekil
3. 9.) kullanilmistir. Bu kapsamda 265 bina sokak taramasina tabi tutulmustur. Bu
binalarin kat sayisi ve tastyici duvar tipi dagilimlan sirasiyla Sekil 3.10. - Sekil 3.11.
de gosterilmektedir. Goriildiigii gibi binalarin ¢ogu 1 ve 2 kath olup, tasiyici duvarlari

genellikle briket veya tas ile yapilmstir.
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Calismamizi Hatay’da se¢me nedenlerimiz ;

1. derece deprem bolgesinde yer almasi
Kent merkezinde aliivyon tabakalarinda Asi Nehrinin bulunmasi

Tarihte bu bolgede pek ¢ok yikici depremin goriilmesi

Uzun siiredir bu bolgede biiyiik bir yikici depremin goriilmemesi

Sekil 3.8. Yigma Yap1 Sayisinin Toplam Yapi Sayisina Orani
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YIGMA BINALAR ICIN DEGERLENDIRME FORMU

Genel Bilgiler:

Incelemevi Yapan Kigi/ Tarih

Bina Kimlik Kodu

Binanmn Adresi

Binann Yapilis Tanhi

Binanin Koordinatlar:

Plan Geometrisi:
Girimtil
[Dikdértzzn o !
Binanin Cephe t
Fotografi
[ Vamuk O Asin ditzensiz
[L-5eklinds
Yapsal Bilgiler:
Kullanim Amaa [(JKomut [ Ticarn [0 Sanayi/Imalat [0 Resmi
Kullarum Dagilomu OTimkatlarayrs | CIAl katkonut digs, iist katkormt

Kat Sayist

( )Nommal+{ ) Asma+( ) Gekme=( )Toplam

Tagtyict Duvar Tipi Kerpig O Briket [ Delikli Fabrika Tuglas:
[JHamanTuglass [JTag [JKamma [JEBelilenemedi

Plan Geniglig (On cephe) (metre)

Bogluk Miktar: (On cephe) (metre)

Plan Genigli (Yan cephe) (metre)

Bogluk Miktan (Yan cephe) (metre)

Yatay Hanl? Duwvariistii | []Pencereiistii | LYok

Duvar Diigey Bogluk Diizeni [ Diizenl [ Az diizenh ODiizensiz

Déseme Tiinii [1Betonamme | [JAhsap [IBelidenemedi

Yapi Nizam: [ Aynk [IBitisik [TKasede ve bitisik

Bitisik Binalarile Yiikseklik Fark: | 1Yok [IWar

Bitigik Binalarile Dézeme OYek OVar

Sewiyesi Farky

Cats Geometrisi Diiz [ COEsk [OBesik  [[TKuma

Cati Malzemesi O Eirermt O Beton [ Sag [ Toprak

Bodnmm OVar | OYek | [JBelirlenemedi

Binanm Gériinen Kalitesi ivi [ CIOrta [ OIKsti

Sekil 3.9. Veri toplama formu

21




150 -
@
S. 100 -
@
(7]
©
£ 50 A
@
0 -
1 2 3
Kat Sayisi
Sekil 3.10. Kat sayis1 dagilim
150
8
5 100
w
2 50
[
0 =
Briket Kerpig Tag Bosluku Karma
Tugla
Tasiyici Duvar Tipi

Sekil 3.11. Tastyici duvar tipi dagilimi

3.2.2. Yapidan Deprem Kayitlarimin Alinmasi

Analiz edilecek binalar Antakya bolgesindeki yigma yap1 stokunu temsil
edebilecek sekilde secilmistir. Bina catisina yerlestirilen sarsma cihazi (Shaker) ile
binaya uygulanacak olan titresimler veya binada bulunan ortamsal titresimler, bina
catisina, ara katlara, giris katina veya bodrum katina uygun yerlere yerlestirilen 5 veya 6
adet hiz olcer ile kayit edilmistir (Sekil 3.1.). Bu kayitlar hiz dlgerlerden bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Ayrica siirekli bina izleme sistemi yerlestirilen yigma binalardan
deprem kayitlar1 alinarak binalarin deprem esnasindaki davramiglan izlenmistir. Alinan
kayitlarin analizinden mevcut binanin periyodu bulunmus ve gercek modelle

karsilastirilarak model kalibrasyonu yapilmstir.
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Ag Kontrol
Merkezi

MR3

e =

MR4

Sekil 3.12. Temsili bir bina i¢in hizlger sensorlerinin yerlestirilme plani

3.2.3. 3MURI Analiz Program ileYigma Yapilarin Analizi

Yigma yapilarin analizleri 3MURI programinda yapilmistir.  Yapinin
modellenmesi ve analizinin yapilmasinda izlenilen yol ve kullanilan yontemler sirasiyla
asagida anlatilmistir.

® Analizi yapilacak binanin ¢izilmis kat plan1 var ise bu plan Autocad programina
aktarilarak, plami yok ise yapinin yerinde rolevesi alinip Autocad programinda
cizilmektedir.

e Bilgisayar ortaminda elimizde olan planlar 3MURI programinin kabul edecegi
formata donistiiriilerek ve programin veri tabaninin istedigi dosya uzantisi olan

dxf formatinda kaydedilmektedir (Sekil 3.16.).
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Sekil 3.13. 3MURI programi i¢in hazirlanan 6rnek dxf dosyasi

Hazirlanan dxf dosyasinda, yapidaki kapi ve pencere bosluklarinin orta noktalari
belirlenmekte ve Sekil 3.13.’de gosterildigi gibi orta noktalarindan c¢izgiler
cizilmektedir.

® Analiz programina aktarilan dxf dosyasinda duvarin merkezinde ¢izilen akslara
duvarlar ¢izilmektedir.

e [Eger yap1 her katta aym plana sahip ise yapiin her kati kopyalanarak sistem
tamamlanabilir. Ama yapinin her kati ayn1 plana sahip degil ise her kat seviyesi
icin hazirlanan dxf dosyalarinin ayr1 ayn kat seviyelerine getirilmeleri
gerekmektedir. Bu islemde dikkat edilmesi gereken husus yapinin her kati i¢in
belirlenen referans noktalarinin dogru verilmesidir. Referans noktalar1 yapinin
her katta {iist iiste gelecek noktalarii x:0, y:0, z:0 noktasina tasinmasiyla
olusturulur.

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

analizinde gerekli olacak parametrelerin degerleri yazilir.
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Sekil 3.14. Malzeme o6zellikleri ve kullanilan parametreler

Kullanilan malzemenin 6zelliklerine bakildiginda kullanilan parametreler
sunlardir;

E= Malzemenin elastisite modiilii

G= Malzemenin kayma modiilii

W= Malzemenin birim hacim agirlig

fm= Malzemenin basin¢ dayanimi

T = Malzemenin kayma dayanimi

g= Malzemenin giivenlik katsayisi

Malzeme ozellikleri ve duvarin kalinligt tamimlanarak yapinin duvarlar

olusturulur. Olusturulan duvar tizerindeki kap1 ve pencere bogluklar1 tanimlanir.

Opening L3
Geometry
il 150 [cm]
L h2 o 50 [em)
L ul 120 [cm]
Alignement |
i= ] —— [ —
Ok | Cancel I @/‘J

Sekil 3.15. Yigma duvarda agilan kap1 ve pencere bosluklarinin tanimlanmasi
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Sekil 3.16. Duvar kalinlig1 ve duvar malzemesinin se¢ilmesi

e Yigma duvarlarin iizerine oturan dosemeler tanimlanmistir. Dosemelere gelen
yiikler etki ettirilmistir.
® Yigma yapinin analizlerinin yapilmasit i¢cin duvar ve doseme elemanlar

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

analizlerine taban hazirlanmistir.

a) b)

Sekil 3.17. Yigma duvarlarin bosluklarin yarattigi etki sebebi ile parcalara ayrilmasi (a)
Esdeger cercevenin tanimlanmasi (b) (3MuriGD)

Yigma duvarlarda bosluklardan kaynaklanan yiik dagilimindaki degisim
duvardaki yiik aktarim seklini de degistirmektedir. Alt kattaki duvarm bir kismi ile {ist
kattaki duvarin bir kismi birlikte rijit bir eleman olarak calismaktadir. O bolgelerde

hasarlarin olusmadig1 kabul edilmektedir. Yigma yapiya sismik kuvvetler etki ettirilerek

26



4 farkli yonde toplamda 24 farkli analiz yapilmaktadir. Bu analizlerin yapilmasi
esnasinda tepe noktasindaki bir nokta secilerek bu noktaya etki ettirilen yatay yiik
altinda yapinin taban kesme kuvveti-tepe noktasi1 yer degistirme grafigi cizilmektedir.
Yapida olusan hasarlar adim adim takip edilebilmektedir. Yap1 duvarlarinin aldig1 hasar
seviyeleri de adim adim Cizelge halinde kullaniciya sunulmaktadir.

3MURI programinda olusan hasarlarin nedenleri basing, moment ve kesme
kuvvetleri olarak verilmektedir ve her bir hasar duvarlar tizerinde temsili sekil ve farkli
renklerle belirtilmektedir. Yapilarda olusan bazi hasarlar Sekil 3.18.’de verilmektedir.

Bu hasarlar genellikle kesme veya momente dayali hasarlardir.

Sekil 3.18. Yigma yapilarda meydana gelen duvarlarda ve duvar koselerinde olusan
kesme hasar (Cirak, 2011)
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4. 3MURI ve MASS ADLI BILGISAYAR DESTEKLi PROGRAMLAR ile
YIGMA YAPILARIN ANALIZI

Bu boliimde yigma konut tipi yapilarin sismik performanslarinin bulunmasi
hakkinda sayisal ornek olarak Antakya bolgesinde segilen ve sehrin genel yigma yapi
stokunu temsil eden 5 adet bina 3MURI programinda analiz edilmistir. Bu binalarda
kullanilan malzemeler iizerinde yapilan deney sonuglarina, analiz sonuclarina ve hasar
gorebilirlik durumlarina bakilmistir. MASS programinda dogrusal statik analizler
yapilmistir. Sonucunda elde edilen periyod degerleri 3MURI programiyla yapilan
degerlere yakin ¢ikmaktadir. MASS programi dogrusal olmayan analizlerde diizensiz
binalarin analizini yapamadigindan ve Antakya bolgesinde diizenli yigma bina bulmak
zor oldugundan, dogrusal olmayan analizlerin tamami 3MURI programinda yapilmistir.
Programda her renk bir hasar tiirtinii gostermektedir (Sekil 4.1.). Binalarin ismi Antakya

imar planinda yer alan mintika ve parsel numaralariyla isimlendirilmistir.
Yesil : Hasarsiz duvar
Acik sar1 : Kesme hasart
Koyu sar1: Kesme kirilmast
Pembe :Moment hasari
Kirmiz1 : Moment kirilmasi

Mor : Basing kirilmasi

Mavi : Cekme kirilmasi

Turkuaz : Elastik bolgede olusan kirilma -

Sekil 4.1. 3MURI analiz sonuglarinda verilen her renk karsiligindaki hasar tiirleri

Yigma yapmin performans seviyesini belirlemek igin yapinin birinci kat
duvarlarinda da olusan hasarlara bakilarak ©once duvarlarin performans seviyeleri
belirlenmistir. Duvarlarin performans seviyelerine bakilarak yapiin performans
seviyesi belirlenmistir.

e Duvar hasar almamis ise minimum hasar bolgesinde (MH)

e Duvar hasar almis ise belirgin hasar bolgesinde (BH)
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e Duvarda kirilmalar meydana gelmis ise ileri hasar bolgesinde (IH)

olarak degerlendirilmektedir.

e  Yapmin performans seviyesine bakildiginda birinci kat duvarlarindan

hicbiri hasar gormemis ise yapinin performansi hemen kullanim

olacaktir. MH ve BH varsa yap1 belirgin hasarda olacaktir. Yapida iH

seviyesinde bir duvar dahi varsa yapi IH olacaktir. Yapinin tamami [H

seviyesinde ise bina go¢me seviyesinde olacaktir.

ic Kuvvet

A

Mini.
Hasar
Bolgesi

MN

GV GC

Gogme
Bolgesi

fleri
Hasar
Bolgesi

Belirgin
Hasar
Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 4.2. Sekil degistirme-i¢ kuvvet grafigi, kesit hasar bolgeleri (DBYBHY-07)

4.1. Malzeme Deney Sonuclari

Yigma duvar

orillmesinde

kullanilan har¢ malzemelerin dayanimlarinin

belirlenmesi amaciyla yapilan basing deneylerinin sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yigma duvar oriilmesinde kullanilan har¢ malzemesi basing deney
sonuglari

Numune Har icerik oranlart N. Boyutu Agirlik Max. Yiik Gerilme
No (mm) (gr) (kN) (MPa)
1-1 4.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1619 7.3 0.73
n Hacim Kireg
s 1-2 4.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1646 7 0.71
@ Hacim Kireg
E 1-3 4.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1626 7.0 0.70
Hacim Kireg
2-1 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim  100x100x100 1697 6.6 0.66
:l Kireg
= 2-2 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim  100x100x100 1598 6.4 0.64
A Kireg
z 2-3 3 Hacim Kum + 1.5 Hacim  100x100x100 1588 6.6 0.66
&= Kireg
_ 3-1 2.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1751 8.5 0.85
= Hacim Kireg
é 3-2 2.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1664 7.8 0.78
A Hacim Kireg
Z 3-3 2.5 Hacim Kum + 1.5 100x100x100 1644 8.7 0.70
= Hacim Kireg

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

Tugla elemanlarin test edilmesi amaciyla hazirlanan ii¢ farkli har¢ karisimi ve iki
farkli tugla duvar numuneleri basing kuvveti altinda test edilmistir. Cizelge 4.2.’de elde

edilen dayamimlar gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Har¢ karigimi ile hazirlanmis duvar elemanlarinin basing deneyi sonuglari

Tugla

Harg icerik oranlar1  Sayis1  N. Boyutu (mm) Max Yiik  Gerilme

(kN) (MPa)

Numune

No Tugla Tipi

4.5 Hacim Kum +

101 1.5 Hacim Kireg 5 260x200x90 21.0 1.17 Dolu

L ASHemKme o ogo0000 209 116 Tugle
3 1.5 Hacim Kireg X2UUX . . g
% 4.5 Hacim Kum + Delikli
=103 15 Hacim Ki 4 250x200x100  34.7 1.74  Harman
.5 Hacim Kireg <
Tuglas1
00 cfemEMRY s 260x200x00 222 1.23 Dolu
— .5 Hacim Kireg
D 3 Hacim Kum + Harman
o 202 P 5 260x200x90 40.3 2.24 Tuglast
32 1.5 Hacim Kireg
5 3 Hacim Kum + Delikli
= 203 L5 Haci . 4 260x200x100 31.9 1.60 Harman
.5 Hacim Kireg <
Tuglas1
so1  cofuemBAmE s 260x200x90 297 165 Dolu
= .5 Hacim Kireg
1 2.5 Hacim Kum + Harvman
= 302 Vg 5 260x200x90  27.6 153  Tugls
2 .5 Hacim Kireg
= . Delikli
£ 303 FHaAmEumE o, 960x200x100 180 090  Harman

1.5 Hacim Kireg Tuglast

4.2. Yigma Binalarin Analitik Modelleri ve Deneysel Titresim Kayitlar1 ile Elde

Edilmis Davramis Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Antakya’daki 5 adet yigma binanin analizi yapilmistir. Analizi yapilan binalardan
Mintika 2 P 811 ve Mintika 4 P 839 binasinin sonuglart detayli anlatilmis diger ii¢
binanin sonuclarindan ise kisaca bahsedilmistir. Performans degerlendirilmesinin
yapilabilmesi i¢in deprem yiikleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde etki
ettirilirmistir. Bu nedenle, performans degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in toplamda

4 dogrultuda analiz yapilmasi gerekmektedir (Sekil 4.3.).
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X Dogrultusunda Hesap Y Dogrultusunda Hesap

Sekil 4.3. Hesap dogrultulari

MASS ve 3MURI'de incelenen 5 binanin yapisal oOzellikleri Cizelge 4.3.°de,
sismik Ozellikleri Cizelge 4.4.”de siralanmistir. Tez kapsaminda ele alinan tiim binalarin

ozellikleri Cizelge 4.3.’te tammlanmastir.

Test edilen binalar Antakya merkezdeki farkli yigma bina tiplerini temsil

etmektedir.

Cizelge 4.3. Modellenen binalarin yapisal dzellikleri

Mintika2 Mintitka4  Mintika 4 Mintika 4 Mintika 4

P8Il P 839 P 2464 P 2578 P 2648
Duvar Malzeme
Yogunlugum®y LB e S
R/C doseme
_____ kabmhgem) Pt bbb
. KatSayist Z+3 Z+l Z¥2 Z+l 2l

Bina

yiksekligim) 12 6 L o o
_Katalam(m?) 24987 5230 10295 89.08 . 3397 .
Katagirhgi(ton)  233.01 ~ 35.17 7426 59.33 56.54
,,,,, ¢aAlam 0 0 0 0 0
Simetriklik Var Yok Yok Yok Yok

Cizelge 4.4. Modellenen binalarin sismik 6zellikleri

Sismik Ozellikler Degeri
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Hareketli yiik katilim katsayisi 0.20
Bina 6nem katsayisi 1.0
Zemin Sinifi 74 (TDY) ~ C (EC8)

5 binanin projesinden sadece bir tanesinde simetriklik bulunmakta; diger 4 binada
simetriklik bulunmamaktadir. Caligmada kullanmis oldugumuz yigma binalar, Antakya

bolgesindeki konut tipi yigma yapilarin genel karakteristiklerini temsil edebilmektedir.
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MASS ve 3MURI analiz programlar ile yapilan hesaplamalar sonucunda binalardaki
hakim periyodlar genel olarak burulma tipinde mod sekli vermektedir. Bu durumun
3MURI’de Statik itme analizine yansitilabilmesi amaciyla yatay deprem yiiklemeleri,

binalarin kiitle merkezine etki ettirilmistir.

Tezin bu boliimiinde Antakya bolgesinde belirlenmis olan 5 adet yigma tipi
yapimnin karakteristik 6zellikleri 3. boliimde aciklanan Deneysel Titresim Kayitlarindan
elde edilen verilerden binalara ait hasar gorebilirligi Dinamik Dogrusal Olmayan Analiz
Yontemlerinden, Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY) ve Eurode8 (ECS8) ilkelerinden
faydalanilarak tespit edilmeye calisilmistir. Burada, Mintika 2 P 811 ve Mintikka 4 P
839 numarali iki bina icin elde edilen veriler detayl olarak, diger binalar i¢in ise Ozet

olarak sunulacaktir.
4.2.1. Mintika 2 P 811 Binasi

4.2.1.1. Mintika 2 P 811 Binas1 Analitik Model ile Dinamik Parametrelerinin Elde

Edilmesi
Bina Adi Tarih Fotograf
Mintika 2 P 811 30.11.2012
Binasi

Aciklamalar: Bu bina, Antakya’daki
bulunan yigma yapilar igerinde genel
olarak aym karakteristik o©zelliklere

sahiptir. Binanin her katinda iki daire

bulunmaktadir.  Simetriklik  vardir.
Binaya ait sensor yerlestirme plam

Sekil 4.9.”da verilmistir.

Sekil 4.4. Mintika 2, Parsel 811’de bulunan bina
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Binanin dinamik o©zelliklerinin tespiti i¢in MASS1 ve MASS2 programlari

kullanilmistir.  Binanin  modeli  olusturulurken, duvarlar asagidaki sekilde
numaralandirilmistir (Sekil 4.6.).
2 £ 1 . 2 [ = ] 2 | I_@> £
|
& © 3!
Lo [I[] =
) - ®
Ci — | g | —— i = 1
& (] &
© — b = ”‘@
@[ ° 2 / &
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& 3
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Sekil 4.6. MASS Modeli i¢in numaralandirilmis binalar

Binaya ait 6zellikler Cizelge 4.4.”de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Agirlik merkezi, kiitle ve atalet momenti

Xg= 619.47 cm
Vo= 1137.42 cm
Hareketli Kiitle= 0.00 ton
Doseme kiitlesi= 95.80 ton
Kiitle= 79.30494 ton
Ikiitle = 4928.835712 ton.m?

G’ degerini belirlemek icin ilk once yaklasik olarak bir deger girilmis ve periyod
hesaplandiktan sonra Denklem 1’e gore revize edilmistir.

MASS 1’de modelin analizi yapilinca binaya ait parametreler elde edilmistir.
(Cizelge.4.6.)
Cizelge 4.6. Modal Analiz Sonuglar

Mod  Frekans (Hz) T (s) Ig‘t’gnlsl
1 4.570 0.21882  10.060
2 5.440 0.18382  11.970
3 6.590 0.152 14.500

Yapinin 1. derece deprem bolgesinde bulundugunu ve zemin smifinin Z4 oldugu
kabulii ile DBYBHY (2007)’ye gore spektrum olusturulup, yapinin davranisi
incelenmistir. Tepki spektrumu Sekil 4.7.’de verilmistir. Tepki spektrumuna bagl

programda veriler analiz edilmistir.

DBYBHY (2007) Spektrumu

1,5
@ 1
]
@« 0,5 ~—_
0
0 2 4 6 8 10 12

T (s)

Sekil 4.7. DBYBHY (2007) Spektrumu
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4.2.1.2. Mintika 2 P 811 Nolu Binasindan Alinan Titresim Kayitlar: ile Dinamik
Parametrelerinin Elde Edilmesi
Mimtika 2 P 811 binas1 i¢in genel bilgiler Cizelge 4.3.te verilmistir. Sensor

yerlesim ve 3 boyutlu modeli Sekil 4.9.°da verilmektedir. Elde edilen titresim

periyotlar1 Cizelge 4.7.’de sunulmustur.

Sekil 4.8. Mintika 2, Parsel 811°de bulunan bina ve kayit alma islemi

—é-

A 2 i
1 .

<8l <
\ o\ <

MR

B

P
’ L
> \

Sekil 4.9. Mintika 2, Parsel 811°de binaya yerlestirilen hizdlcer sisteminin semasi ve
sensorlerin yonleri

Yerlestirilmis hizolgerlerden alinan kayitlardan 6rnek kayitlar MR1 sensoril igin
Sekil 4.10’da, MR2 icin ise Sekil 4.11°de verilmistir. Binanin hakim titresim
periyodunun bulunmasi i¢in bu ortam kayitlarimin Fourier Amplitude grafikleri
cizilmistir (Sekil 4.12., Sekil 4.13.). Biitiin kayitlar (45 dk) analiz edilerek
ortalamalarindan hakim titresim periyodu tespit edilmistir. Elde edilen periyotlar MR1

ve MR2 sensorlerinin ortalamasi olarak Cizelge 4.7°de verilmistir.
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D-B yandnde hiz-zaman grafii K-G yiniinde hiz-zaman grafidi
T T T T

o S e T o P

Hiz (mm/s)
Hiz {mrnss)

% 1U'4 D-B yaninde deplasman-zaman grafifi
T T T

Deplastman ()

Zaman (s)

Sekil 4.10. MR1 Hiz odl¢ger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlar

C-B yininde hiz-zaman grafigi K-G yaninde hiz-zaman grafigi
T T T T T T

Hiz {rrnis)

Deplasman (mm)
Deplasman (rmrm)

Sekil 4.11. MR2 Hiz o6lger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlart

MATLAB analiz programinda aymi katta bulunan sensorlerin ortalama degerleri
almmustir. Sensorlerin analizleri ile hiz ve deplasman kayitlar1 hesaplanmistir. Elde
edilen kayitlar ortamsal titresim kaydi oldugu icin binaya etkiyen birden fazla titresim
periyodu1 mevcuttur. Yapi davranisina en biiyiik etkide bulunan 1.periyot oldugundan,
bu periyod binanin hakim titresim periyodu olarak kabul edilmistir. Yigma binanin
hakim titresim periyodunun bulunmasi i¢in ortam kayitlarinin Fourier Amplitude

Spektrum grafikleri cizilmistir.
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Sekil 4.12. MR1 Hiz 6lcer sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giliney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrumu

Hiz igin Fourier Amplitude Grafii (D-B Yiéninde) Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (k-G Yanonde)
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Sekil 4.13. MR2 Hiz 6lcer sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrumu

Analitik model analiz sonucu ile deneysel titresim kayitlar1 sonuclarinin
karsilastirilmast Cizelge 4.7.’de verilmistir. Bu sekilde model kalibrasyonlar1 yapilan
bina verileri MASS’te tanimlanarak elde edilen sonug ile binaya yerlestirilen sensorler

tizerinden bulunan sonuclarin birbirinden farklilig1 belirtilmistir (Cizelge 4.7.).

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

periyotlar1
Test Analitik
Ortalama Coziim
A T (s) \ T (s) Aciklama
(Hz) (Hz)
1. Hakim Periyot 3.50 0.29 Burulma
2. Hakim Periyot 450 022 457 0.22 K-G yoniinde
3. Hakim Periyot 6.19 0.16 544 0.18 D-B yoniinde
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Sekil 4.14. Mintika 2 P 811 binas1 kat plan1 3MURI modeli

Mmtika 2 P 811 no.’lu yigma yapiya ait bina ve malzeme o&zelliklerini
tanmimladiktan sonra yapiya ait diger tiim elemanlar (balkonlar, pencere, kapi vb.)
belirtilmistir. 3MURI adli programda bu parametrelerin yerleri isaretlenip Olciileri
belirlenerek yapinin geometrisi yerlestirilmis, binaya ait yapisal nesnelerde eklenerek

yap1 tanimlanmugtir.
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Sekil 4.15. Mintika 2 P 811 binasinin 3MURI programindaki 3 boyutlu goriiniimii

Mintika 2 P 811 binasinda tanimlanan duvarlar ‘P’ harfi ile gosterilmistir.
Ornegin; P4 no.’lu duvar tiim aks boyunca tanimlanmis ve yapidaki mevcut bosluklar

acilarak istenilen sekle getirilmistir.

Boylece program Mintika 2 P 811 no.’lu binanin duvarlarin1 P1’den, P23’e kadar

numaralandirmistir.
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Sekil 4. 16. Mintika 2 P811 binasina ait duvar numaralandirilmasi
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Calismamizda binalar1 analiz ettigimiz 3MURI adli programda binaya +X

yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.

3 g Ty L Y i

Sekil 4.17. Mintika 2 P 811 binas1 1 no’lu duvarin +X yonii performans ve gdcme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.18. Mintika 2 P 811 binas1 1 no’lu duvarin +X yonii performans ve gbgme
noktasinda ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.19. Mintika 2 P 811 binas1 +X y6nii pushover egrisi

Pushover egrisi ile deprem yiikleri alinda davramis izlenmistir. Boylece
yapmin zayif elemanlari ve yerleri, varsa kismi veya toptan gdcme mekanizmasi

durumlari, elemanlara ait tiim deformasyon talepleri belirlenmistir.

Binaya -X yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.

Sekil 4.20. Mintika 2 P 811 binasi 1 no’lu duvarin -X yonii performans ve gogme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

42



Fl

L (311 e [ N0 e

P12
pio M fiBwWE oo i
| B 'HED 1 (T
T = Nito
TATTE " ET4D 120
P& | FE
THE VHTOHEE (M40 {1
N
150
F7
L5
CRED]
 Thiz00
Pi3
IIE F‘Eﬂ
NZ10
F3
o] HTED (k] 15 T —

Sekil 4.21. Mintika 2 P 811 binas1 1 no’lu duvarin -X yonii performans ve go¢cme

noktasinda ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.22. Mintika 2 P 811 binas1 -X y6nii pushover egrisi

Binaya +Y yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.
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Sekil 4.23. Mintika 2 P 811 binas1 1 no’lu duvarin +Y y0nil performans ve gbgme
noktasinda hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

F10

Sekil 4.24. Mintika 2 P 811 binasi 1 no’lu duvarin +Y yonii performans ve gécme
noktasinda ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.25. Mintika 2 P 811 binas1 +Y yoOnii pushover egrisi

Binaya -Y yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.

Sekil 4.26. Mintika 2 P 811 binasi 1 no’lu duvarin -Y yonii performans ve gogme
noktasinda hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.27. Mintika 2 P 811 binast 1 no’lu duvarin -Y yonii performans ve
gdcme noktasindaki ortalama deplasmanlar
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Cizelge 4.8. Mintika 2 P 811 binasim duvarlarinda performans noktasinda meydana
gelen hasar yiizdeleri

+X yOnii -X yOnii +Y yoni -Y yOnii
Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma
1 0.00 1 0.00 1 10.64 1 0.00
2 0.16 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 2.00 4 3.14 4 4.34
5 0.00 5 0.00 5 0.90 5 0.90
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 7.86 8 9.21 8 0.00 8 0.00
9 1.99 9 5.1 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 7.97 12 10.78 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 5.55 14 36.62 14 0.00 14 0.00
15 0.00 15 0.00 15 0.00 15 0.00
16 0.00 16 0.00 16 0.00 16 0.00
17 7.86 17 9.21 17 0.00 17 0.00
18 3.98 18 5.1 18 0.00 18 0.00
19 0.00 19 0.00 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 0.00 20 0.00
21 7.97 21 10.78 21 0.00 21 0.00
22 0.00 22 0.00 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
24 0.00 24 0.00 24 0.00 24 0.00
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Cizelge 4.9. Mintika 2 P 811 binasin1 duvarlarinda gogme noktasinda meydana gelen
hasar yiizdeleri

+X yOnii -X yOnii +Y yoni -Y yOnii
Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma Duvar Yl%ma
1 35.39 1 42.04 1 65.86 1 23.4
2 0.16 2 7.44 2 9.58 2 23.92
3 40.6 3 49.73 3 23.82 3 73.97
4 2.30 4 4.94 4 12.59 4 36.59
5 2.71 5 0.00 5 3.61 5 3.61
6 0.00 6 7.9 6 7.47 6 7.82
7 41.43 7 50.7 7 0.00 7 0.00
8 37.8 8 31.91 8 17.06 8 9.21
9 30.98 9 36.08 9 7.97 9 7.38
10 25.0 10 25.0 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 14.55
12 30.98 12 36.08 12 5.98 12 14.77
13 25.0 13 25.0 13 0.00 13 0.00
14 80.55 14 51.05 14 0.00 14 11.1
15 25.0 15 25.0 15 0.00 15 0.00
16 25.0 16 25.0 16 0.00 16 0.00
17 37.8 17 31.91 17 9.21 17 17.06
18 30.98 18 36.08 18 7.38 18 9.67
19 25.0 19 25.0 19 0.00 19 0.00
20 0.00 20 0.00 20 14.55 20 0.00
21 30.98 21 36.08 21 14.777 21 7.97
22 0.00 22 0.00 22 0.00 22 0.00
23 0.00 23 0.00 23 0.00 23 0.00
24 41.43 24 50.7 24 0.00 24 0.00
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Cizelge 4.10. Mintika 2 P 811 binasi duvarlarinin performans noktasindaki performans
seviyeleri

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

Sekil 4.28. Mintika 2 P 811 binas1 hasar sonrasi 3 boyutlu goriiniimii
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4.2.2. Mintika 4 P 839 Binasi

4.2.2.1. Mintika 4 P 839 Binasi1 Analitik Model ile Dinamik Parametrelerinin Elde

Edilmesi
Bina Adi Tarih Fotograf
Mintika 4 P 839 01.12.2012
Binasi

Aciklamalar: Bu bina, Antakya’daki
bulunan yigma yapilar icerinde genel
olarak aynmi karakteristik ozelliklere
sahiptir. Binanin her katinda iki daire

bulunmaktadir.  Simetriklik  yoktur.

Binaya ait sensor yerlestirme plani

Sekil 4.32.’de verilmistir.

Sekil 4.29. Mintika 4 Parsel 839’da bulunan bina

Binanin dinamik oOzelliklerinin tespiti icin MASS1 ve MASS2 programlari
kullanilmigtir.  Binanin  modeli  olusturulurken, duvarlar asagidaki sekilde

numaralandirilmistir.

MUTFAK

!

YATAK ODASI H | SALON

Sekil 4.30. Bina Kat Plan1
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4.2.2.2. Mintika 4 P 839 Nolu Binasindan Alinan Titresim Kayitlar ile Dinamik
Parametrelerinin Elde Edilmesi
Mintika 4 P 839 binast icin genel bilgiler Cizelge 4.3.‘te verilmistir. Sensor

yerlesim plan1 ve 3 boyutlu modeli Sekil 4.32.de verilmektedir. Elde edilen titresim

periyotlar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Sekil 4.31. Mintika 4 Parsel 839’da bulunan bina ve kayit alma islemi
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Sekil 4.32. Mintika 4 Parsel 839’da binaya yerlestirilen hizdlger sisteminin semast ve
sensorlerin yonleri

Yerlestirilmis hiz 6l¢erlerden alinan kayitlardan 6rnek kayitlar MR1 sensorii i¢in
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Sekil 4.33’de, MR2 icin ise Sekil 4.34.’de verilmistir. Binanin hakim titresim
periyodunun bulunmasi i¢in bu ortam kayitlarmmin Fourier Amplitude grafikleri
cizilmistir (Sekil 4.35, 4.36). Biitiin kayitlar (45 dk) analiz edilerek ortalamalarindan
hakim periyotlar tespit edilmistir. Elde edilen periyotlar MR1 ve MR2 sensorlerinin

ortalamasi olarak Cizelge 4.11°de verilmistir.

K-G yininde hiz-zaman grafifi

D-B yoninde hiz-zaman grafigi
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Sekil 4.33. MR1 Hiz o6lger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve
deplasman kayitlar
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K-G yininde hiz-zaman grafidi
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Sekil 4.34. MR2 Hiz olger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz ve

deplasman kayitlar

Hiz igin Fourier Amplitude Grafii (D-B Yaninde)
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Sekil 4.35. MR1 Hiz olcer sensoriiniin Dogu-Bati

30

Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (K-G Yéninde)
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ve Kuzey-Giiney yonleri

Fourier Amplitude Spektrumu

Hiz igin Fourier Amplitude Grafii (D-B Yaninde)
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Sekil 4.36. MR2 Hiz olcer sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrumu
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4.2.2.3 Mintika 4 P 839 Nolu Binanin Analitik Model Analiz Sonucu ile Deneysel
Titresim Kayitlar1 Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.11. Serbest titresim kayitlarina ve analitik modele gore hakim titresim
periyotlar

Test Analitik
Ortalama Coziim
w T (s) w T (s) Aciklama
(Hz) (Hz)
1. Hakim Periyot 376 027 3.86 0.26 K-G yoniinde
2. Hakim Periyot 376 0.27 3.57 0.28 D-B yo6niinde

Sekil 4.37. Mintika 4 P 839 Binas1 Kat plam1 3MURI modeli
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Sekil 4.38. Mintika 4 P 839 binasinin 3 MURI Programindaki 3 boyutlu gériiniimii

s

Pz
P5
3

F6

Pa

P1

Sekil 4.39. Mintika 4 P 839 binas1 duvar numaralandirilmasi

Calismamizda binalar1 analiz ettigimiz 3 MURI adli programda binaya +X y&niindeki

deprem kuvveti etki ettirilmistir.
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Sekil 4.40. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarm +X yonii performans ve gogme

noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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B
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Sekil 4.41. Mintika 4 P 839 binast 7 no’lu duvarin +X yonii performans ve
gocme noktasindaki ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.42 Mintika 4 P 839 binas1 +X yonii pushover egrisi

Binaya -X y0niindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.
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Sekil 4.43. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin -X yonii performans ve gécme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri
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Sekil 4.44. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin -X yonii performans ve gogme

noktasindaki ortalama deplasmanlar

V (kN)

Drmex=0.33 Dus190

Sekil 4.45. Mintika 4 P 839 binas1 -X yonii pushover egrisi

Binaya +Y yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.
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Sekil 4.46. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarm +Y yonii performans ve gd¢gme
noktasindaki hasar seviyeleri ve kirilma tiirleri

Sekil 4.47. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin +Y yonii performans ve gécme
noktasinda ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.48. Mintika 4 P 839 binas1 +Y yonii pushover egrisi

Binaya -Y yoniindeki deprem kuvveti etki ettirilmistir.
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Sekil 4.49. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin -Y yonii performans ve go¢cme
noktasinda hasar seviyeleri ve kirilma

B

Sekil 4.50. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin -Y yonii performans ve gd¢cme
noktasinda ortalama deplasmanlar
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Sekil 4.51. Mintika 4 P 839 binas1 7 no’lu duvarin -Y yonii pushover egrisi

Cizelge 4.12. Mintika 4 P 839 binasin1 duvarlarinda performans noktasinda meydana

gelen hasar yiizdeleri

+X yoOnii -X yOnil +Y yonii -Y yOnil
Duvar Yltg%)ma Duvar Ylg/oma Duvar Yl%ma Duvar Yl(%ma
1 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00
2 0.00 2 0.00 2 0.00 2 0.00
3 0.00 3 0.00 3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00 4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00 5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00 6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00 7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00 8 2.58 8 0.00
9 0.00 9 0.00 9 0.00 9 0.00
10 0.00 10 0.00 10 0.00 10 0.00
11 0.00 11 0.00 11 0.00 11 0.00
12 0.00 12 0.00 12 0.00 12 0.00
13 0.00 13 0.00 13 0.00 13 0.00
14 0.00 14 0.00 14 0.00 14 0.00
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Cizelge 4.13. Mintika P 839 binasim1 duvarlarinda gd¢me noktasinda meydana gelen
hasar yiizdeleri

+X yonil -X yonii +Y yonil -Y yOnii

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

Cizelge 4.14. Mintika 4 P 839 binas1 duvarlariin performans noktasindaki performans

seviyeleri
+ X YOnii - X YOnii +Y YOnii -Y Yonii
Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar Duvar Hasar
1 MH 1 BH 1 BH 1 MH
2 MH 2 MH 2 MH 2 MH
3 MH 3 BH 3 BH 3 MH
4 MH 4 MH 4 MH 4 MH
5 MH 5 MH 5 MH 5 MH
6 BH 6 MH 6 BH 6 BH
7 MH 7 MH 7 MH 7 MH
8 MH 8 MH 8 BH 8 MH
9 MH 9 MH 9 MH 9 MH
10 BH 10 MH 10 BH 10 BH
11 MH 11 MH 11 MH 11 MH
12 MH 12 MH 12 MH 12 MH
13 MH 13 MH 13 MH 13 MH
14 MH 14 MH 14 MH 14 MH
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Sekil 4.52. Mintika 4 P 839 binas1 hasar sonrasi 3 boyutlu goriiniimii

4.2.3. Mintika 4 P 2578 Binasi

4.2.3.1. Mintika 4 P 2578 Binas1 Analitik Model ile Dinamik Parametrelerinin Elde

Edilmesi
Tarih Fotograf
Bina Adi
Mintika 4 P 2578 07.12.2012
Binasi

Aciklamalar: Bu bina, Antakya’daki
bulunan yigma yapilar icerinde genel
olarak aym karakteristik ozelliklere
sahiptir. Binanin her katinda iki daire

bulunmaktadir.  Simetriklik  yoktur.

Binaya ait sensor yerlestirme plani

Sekil 4.56.’da verilmistir.

Sekil 4.53. Mintika 4 Parsel 2578’de bulunan bina

Binanin dinamik oOzelliklerinin tespiti icin MASS1 ve MASS2 programlari
kullanilmigtir.  Binanin  modeli  olusturulurken, duvarlar asagidaki sekilde

numaralandirilmistir.
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Sekil 4.54. MASS Modeli i¢cin numaralandirilmis duvarlar

MASS1’ de modelin analizi yapilinca binaya ait parametreler elde edilmistir.
(Cizelge 4.15.)

Cizelge 4.15. Modal Analiz Sonuclari

Mod  Frekans (Hz) T (s) Ksa (t);l;l;?sl
1 7.970 0.12547 10.360
2 8.340 0.11990 10.850
3 9.110 0.110 11.860

4.2.3.2. Mintika 4 P 2578 Nolu Binasindan Alinan Titresim Kayitlari ile Dinamik
Parametrelerinin Elde Edilmesi
Mintika 4 P 2578 binasi i¢in genel bilgiler Cizelge 4.3.” te verilmistir. Sensor

yerlesim plan1 ve 3 boyutlu modeli Sekil 4.54.’de verilmektedir. Elde edilen titresim

periyotlar Cizelge 4.16.” da sunulmustur.
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Sekil 4.55. Mintika 4, Parsel 2578’de bulunan bina ve kayit alma islemi
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Sekil 4.56. Mintika 4 Parsel 2578’deki binaya yerlestirilen hizolger sisteminin semasi
ve sensorlerin yonleri

Yerlestirilmis hiz olcerlerden alinan kayitlardan 6rnek kayitlar MR1 Sensorii
icin Sekil 4.57° de verilmistir. Binanin hakim titresim periyodunun bulunmasi i¢in bu
ortam kayitlarinin Fourier Amplitude grafikleri cizilmistir (Sekil 4.57.). Biitiin kayitlar
(45 dk) analiz edilerek ortalamalarindan hakim titresim periyotlari tespit edilmistir. Elde
edilen periyotlar MR1 ve MR2 sensorlerinin ortalamasi olarak Cizelge 4.16.‘da

verilmistir.
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Sekil 4. 57. MR1 Hiz 6lger sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrum

4.2.3.3. Mintika 4 P 2578 Nolu Binanin Analitik Model Analiz Sonucu ile Deneysel
Titresim Kayitlar1 Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Analitik model analiz sonucu ile deneysel titresim kayitlar1 sonuglarinin
karsilastirilmasi Cizelge 4.16.” da verilmistir. Bu sekilde model kalibrasyonlar1 yapilan
bina verileri Mass’ te tanimlanarak elde edilen sonug ile binaya yerlestirilen sensorler

tizerinden bulunan sonuclarin birbirinden farklilig1 belirtilmistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Serbest titresim kayitlarina ve analitik modele gore hakim titresim
periyotlar1

Test Ortalama Analitik Coziim

w (Hz) T(G) w(Hz) T (s) Aciklama
1. Hakim Periyot 10.15 0.098 7.97 0.12 D-B yoniinde
2. Hakim Periyot 10.15 0.098 8.34 0.12 K-G yoniinde
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Sekil 4.58. Mintika 4 P 2578 Binas1 Kat plan1 3MURI modeli

Calismamizdaki mevcut binalardan biri olan Mintika 4 P 2578 adl1 yigma binanin

parametreleri Cizelge 4.3” te gosterilmistir.

Mimntika 4 P 2578 no’lu yigma yapiya ait bina ve malzeme O&zelliklerini
tamimladiktan sonra yapiya ait diger tiim elemanlar (balkonlar, pencere, kapi vb.)
tammlamr. 3 MURI adhi programda bu parametrelerin yerleri isaretlenerek olciileri
belirlenerek yapinin geometrisi yerlestirilmis, binaya ait yapisal nesnelerde eklenerek

yap1 tanimlanmuistir.

Sekil 4.59. Mintika 4 P 2578 binasinin 3MURI Programindaki 3 boyutlu gériiniimii

3 MURI adli calistigimiz programda yigma binanin yapisal 6zellikleri ve yiikleri

tanimlandiktan sonra analiz agamasina gecilmistir.
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Sekil 4.60. Mintika 4 P 2578 binasina ait duvar numaralandirilmasi

Cizelge 4.17. Duvarlarda olusan hasar oranlar

Yigma
Duvar %
1 9.12
2 0
3 0
4 48.28
5 0
6 0
7 38.56
8 0
9 0
10 0

Sekil 4.61. Mintika 4 P 2578 binas1 hasar sonras1 3 boyutlu goriiniimii
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4.2.4. Mintika 4 P 2464 Binasi

4.2.4.1. Mintika 4 P 2464 Binas1 Analitik Model ile Dinamik Parametrelerinin Elde

Edilmesi
Bina Adi Tarih Fotograf
Mintika 4 P 2464 01.12.2012

Aciklamalar: Bu bina, Antakya’daki
bulunan yigma yapilar icerinde genel
olarak aymi karakteristik o6zelliklere
sahiptir. Binanin her katinda iki daire
bulunmaktadir.  Simetriklik  yoktur.
Binaya ait sensor yerlestirme plani

Sekil 4.65.’de verilmistir.

Sekil 4.62. Mintika 4 Parsel 2464°de bulunan bina

Binanin dinamik o6zelliklerinin tespiti i¢cin MASS1 ve MASS2 programlari
kullanilmistir.  Binanin  modeli  olusturulurken, duvarlar Sekil 4.63." de

numaralandirilmistir.
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Sekil 4.63. Bina Kat Plani
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Cizelge 4.18. Modal Analiz Sonuglari

Mod  Frekans (Hz) T (s) Ksa 2:;;131
1 3.800 0.26316 9.880
2 3.930 0.25445 10.220
3 4.520 0.221 11.760

4.2.4.2. Mintika 4 P 2464 Nolu Binasindan Alinan Titresim Kayitlar: ile Dinamik
Parametrelerinin Elde Edilmesi
Mintika 4 P 2464 binasi i¢in genel bilgiler Cizelge 4.3.° te verilmistir. Sensor

yerlesim plan1 ve 3 boyutlu modeli Sekil 4.65.’de verilmektedir. Elde edilen titresim

periyotlar1 Cizelge 4.19.” da sunulmustur.

K
2

=P

I3

|/5
kﬂ{fx nep
= »

Sekil 4.65. Mintika 4, Parsel 2464’deki binaya yerlestirilen hizolger sisteminin
semasi1 ve sensorlerin yonleri

Binanin hakim titresim periyodunun bulunmasi i¢in sensorlerden odlciilen ortam
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kayitlarinin Fourier Amplitude grafikleri cizilmistir (Sekil 4.66.-4.67.). Biitiin kayitlar
(45 dk) analiz edilerek ortalamalarindan hakim periyotlar tespit edilmistir. Elde edilen

periyotlar MR1 ve MR2 sensorlerinin ortalamasi olarak Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Hiz icin Fourier Amplitude (D-B Yoniinde) Hiz igin Fourier Amplitude (K-G Yoniinde)
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Sekil 4.66. MR1 Hiz olcer sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrumu

Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (D-B Yanande) Hiz igin Fourier Amplitude Grafigi (K-G Yintnde)
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Sekil 4.67. MR2 Hiz olcer sensoriiniin Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrumu
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4.2.4.3. Mintika 4 P 2464 Binasinin Analitik Model Analiz Sonucu ile Deneysel
Titresim Kayitlar1 Sonuclarimmin Karsilastirilmasi

Analitik model analiz sonucu ile deneysel titresim kayitlar1 sonuclarinin

karsilastirilmast Cizelge 4.19.’da verilmistir. Bu sekilde model kalibrasyonlar1 yapilan

bina verileri Mass’ te tanimlanarak elde edilen sonug ile binaya yerlestirilen sensorler

izerinden bulunan sonuclarin birbirinden farkliligr belirtilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Serbest titresim kayitlarina ve analitik modele gore hakim titresim

periyotlar
Test Ortalama Analitik Coziim
w (Hz) T (s) w (Hz) T (s) Aciklama
1. Hakim Periyot 6.93 0.14 6.97 0.14 D-B yoniinde
2. Hakim Periyot 8.13 0.12 8.15 0.12 K-G yoniinde

Sekil 4.68. Mintika 4 P 2464 Binas1 Kat plan1 3MURI modeli
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Sekil 4.69. Mintika 4 P 2464 binasinin 3MURI Programindaki 3 boyutlu goriiniimii
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Sekil 4.70. Mintika 4 P 2464 binasina ait duvar numaralandirilmasi
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Cizelge 4.20. Duvarlarda olusan hasar oranlari

Duvar Yl%ma
1 59.1
2 0
3 62.28
4 66.52
5 0
6 40.33
7 0
8 41.26
9 0
10 0
11 39.31
12 7.15
13 33.33
14 97.46
15 17.34

Sekil 4.71. Mintika 4 P 2464 binas1 hasar sonras1 3 boyutlu goriiniimii
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4.2.5. Mintika 4 P 2648 Binasi

4.2.5.1. Mintika 4 P 2648 Binas1 Analitik Model ile Dinamik Parametrelerinin Elde

Edilmesi
Bina Adi Tarih Fotograf
Mintika 4 P 07.12.2012
2648 Binasi
Aciklamalar: Bu bina,

Antakya’daki bulunan yi1gma
yapilar icerinde genel olarak
aymi karakteristik  6zelliklere
sahiptir. Binanin her katinda iki
daire bulunmaktadir. Simetriklik
yoktur. Binaya ait sensor
yerlestirme plan1 Sekil 4.75.°de

verilmistir.

Sekil 4.72. Mintika 4 Parsel 2648’de bulunan bina

Binanin dinamik o©zelliklerinin tespiti i¢in MASS1 ve MASS2 programlari

kullanilmistir.  Binanin  modeli

numaralandirilmastir.

olusturulurken, duvarlar asagidaki sekilde
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Sekil 4.73. Bina Kat Plan1

MAS1’ de modelin analizi yapilinca binaya ait parametreler elde edilmistir.
(Cizelge.4.21.)

Cizelge 4.21. Modal Analiz Sonuglari

Soniim
Mod  Frekans (Hz) T (s) Katsay1st
1 6.970 0.14347 9.780
2 8.150 0.12270 11.440
3 8.430 0.119 11.830

Sekil 4.74. Mintika 4 Parsel 2648’de bulunan bina ve kayit alma islemi
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Sekil 4.75. Mintika 4 Parsel 2648’deki binaya yerlestirilen hizolcer sisteminin
semast ve sensorlerin yonleri

Binanin hakim titresim periyodunun bulunmasi i¢in sensorlerden odlciilen ortam
kayitlarinin Fourier Amplitude grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.76). Biitiin kayitlar (45 dk)
analiz edilerek ortalamalarindan hakim periyotlar tespit edilmistir. Elde edilen periyotlar

MR1 ve MR2 sensorlerinin ortalamasi olarak Cizelge 4.22.”de verilmistir.

Hiz igin Fourier Amplitude (D-B Y6niinde) Hiz igin Fourier Amplitude (K-G Yoniinde)
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Sekil 4.76. MR1 Hiz 6lcer sensoriiniin Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yonlerindeki hiz
Fourier Amplitude Spektrum
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Cizelge 4.22. Serbest titresim kayitlarina ve analitik modele gore hakim titresim
periyotlart

Test Ortalama Analitik Coziim
w (Hz) T() w(Hz) T (s) Aciklama
1. Hakim Periyot 6.93 0.14 6.97 0.14 D-B yoniinde
1 N i
B [ I
i L il
] I

Sekil 4.77. Mintika 4 P 2648 Binas1 1. ve 2. Kat plan1 3MURI modeli

Sekil 4.78. Mintika 4 P 2648 binasinin 3 MURI Programindaki 3 boyutlu
gorunimii

3 MURI adh ¢alistigimiz programda yigma binanin yapisal 6zellikleri ve yiikleri

tanimlandiktan sonra analiz agamasina gecilmistir.
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Sekil 4.79. Mintika 4 P 2648 binasina ait duvar numaralandirilmasi

Cizelge 4.23. Duvarlarda olusan hasar oranlari

Yigma
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Sekil 4.80. Mintika 4 P 2648 binasi hasar sonras1 3 boyutlu goriiniimii
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5. SONUC ve ONERIiLER

Antakya bolgesinde yapilan bu caligmada deprem performanslari analitik ve
deneysel olarak degerlendirilmistir. MASS programi ile yapilan dogrusal statik analizler
ve MATLAB programinda titresim kayitlariin analizleri sonucunda elde edilen periyod
degerleri 3MURI programiyla yapilan degerlere yakin ¢ikmaktadir. Farkli analizlerde
binaya ait yakin periyod degerleri elde etmemiz giivenilir sonuclar saglamigtir.
Boylelikle olasi bir depremde binanin gercek davramisim tahmin etmemiz zor
olmamaktadir. Ancak dogrusal olmayan analizlerde MASS programi diizensiz binalarin
analizini yapamamaktadir. Antakya bolgesinde diizenli yigma bina bulmak zor
oldugundan dogrusal olmayan analizlerin tamami 3MURI programinda yapilmistir.
Kesme tas yigma yapilarin deprem esnasindaki davranislarinin nasil olacagi hakkinda
tahmin yiriitmemize calismadan elde edilen veriler imkan vermistir. Analizler

sonucunda yigma binalarin hasar oranlar belirlenmistir.

® Yap1 malzemesi tugla olan 5 adet bina incelenmis ve binalar 2, 3 veya 4 kattan
olusmaktadir. Analizini yaptigimiz harman tuglasi yigma yapilar kat sayilar
bakimindan incelendigimizde iki veya ii¢ katli binalar belirgin hasar bolgesinde

cikarken dort katli tugla bir bina ileri hasar bolgesinde ¢ikmustir.

¢ Bu binanin ileri hasar bolgesinde ¢ikmasindaki en biiyiik sebep binanin fazla
agir olmasidir. Yapinin agir olmasmm da kat sayisimin fazla olmasina
baglayabiliriz. Binanin agir olmasinin sonuclarini en alt katlardaki tasiyici
duvarlarda basing kirilmalarn ile anlayabiliriz. Nitekim yaptigimiz analiz

sonuclar1 da bunu gostermistir.

e Binalarin yatay yiik altindaki davraniglarn incelenmistir. Antakya bolgesi 1.
Derece deprem bolgesi ve Z4 yerel zemin sinifina sahip oldugundan binada
kesme kuvveti ve moment degerleri yapisal Ozelliklere gore farkli degerler
almistir. Mintika 2 P 811 binas1 yatay yiik altinda davranislart incelendiginde
binada kesme ve kirilmalar gozlenirken, statik itme analizinde de deplasman
degeri daha fazla goriilmektedir. Hem yigma yapidaki malzeme kalitesinin
diisiik olmasi (agir, hantal ve gevrek) hem de binanin kat sayisinin fazla olmasi

sonucunda yigma yapida olumsuz durumlar goriilmektedir.
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® Analitik ve deneysel sonuglar karsilastinnldiginda Mintitka 2 P 811 binast
periyod degeri daha yiiksek cikarken Mintika 4 P 2648 binasi analiz sonuglart
diger binalara oranla daha diisiik degerler cikmistir. Yiiksek yapilarin periyodu
daha uzun oldugundan calistigimiz binalar i¢cinde en yiiksek kata sahip Mintika 2
P 811 binasinin periyodu da bu nedenle daha fazla ¢ikmistir. Ayrica periyod
degerleri binaya ait yapisal ozelliklere (kat yiiksekligi, bosluklar arasi ve kose
dolu duvar miktari, dolu duvar oran1 vb.) gore farklilikta gosterebilir. Yiiksek
periyot degerleri saglam zeminler i¢in giivenilirken Antakya bolgesi gibi yerel

zemin sinif1 6zelliklerine sahip yerlerde dort kat ve fazlasi yigma yapilara can ve

mal giivenligi i¢in izin verilmemelidir.

Yigma binalarin periyod degerlerinin analitik ve deneysel sonuclar1 Cizelge
5.1‘de sunulmustur. Binalarin yapisal 6zelliklerine gore farkli periyod degerleri elde
edilmistir. M2 P811, M4 P839, M4 P2578 ve M4 P2648 no.lu binada periyod degerleri
birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. M4 P2464 no.lu binada periyod degerleri
kalibre edildiginde 3MURI sonucu elde edilen degerler, MASS ve MATLAB ’te elde
edilen periyod degerlerine gore oldukca fazla ¢ikmistir. Malzeme katsayilart degistirilip

periyod degerleri birbirine yaklastirilabilir. Model kalibrasyonlar1 sonucu elde edilen

periyod degerlerinin birbirine yakin ¢ikmastir.

Cizelge 5.1 Yi1gma binalarda elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi

ANALITIK DENEYSEL
. SONUCLAR SONUCLAR
BINA NO. MASS 3MURI | MATLAB

Mod | T(s) T(s) T(s)
1 |o022] 028 0.29
M2 P811 2 [022| 024 0.22
3 [018| 016 0.16
1 |026] 028 0.27
M4 P839 > 028 023 0.27
1 |o012| o013 0.10
M4P2ST8 1012 0.10 0.10
1 |o014] 028 0.14
M4 P64 010 T 0,20 0.12
1 |o14| o017 0.14
MAP2648 1012 T 015 0.12

81




Yeterli miihendislik hizmeti gérmemis yigma binalarin deprem performansi
sonuclar iizerindeki degerlendirmede; kat sayisi, duvar orani, duvardaki bosluk oranlar
ve sayisi, malzeme dayanimi gibi parametrelerin etken oldugu saptanmistir. Binalarda
kat sayisindaki artig, salinimi arttirmakla birlikte deprem riskini de ayni oranda
arttirmaktadir. Analiz sonuglarinin gercek sonucglara yakinli§i amaclandigi igin
analizdeki kontrol parametrelerinin yapi1 Ozelliklerine bagli olmasi gerekmektedir.
Calismamizda elde edilen parametreler sonucunda bu uyumluluk saglanmistir. Mevcut
deprem yOnetmeliginin yigma binalar i¢in bulundugu deprem bdlgesine gore insa
edilebilecek maksimum kat sayis1 sinirlamasina (madde 5.2.2, 5.2.3) bu durumda dikkat
edilmesi gerekmektedir (DBYBHY, 2007). Bina performansina duvar basing
dayaniminin da oldukga etkisi oldugu goriilmektedir. Antakya’daki yigma binalarin
cogunlugu yapilan saha calismalart sonucunda binalarda diisiik kalitede malzeme
kullanldigr diistiniiliirse, belirli bir seviyenin dstiindeki deprem risklerine maruz
kalacag1 gercektir. Antakya’da yapilacak envanter calismasinda giiniimiizde bazi
bolgelere uygulanabilecek kentsel doniisiim projelerinde bu tez calismasinda elde edilen

veriler dikkate alinarak daha giivenli yapilar olusturulabilir.
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