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OZET

Ulkemizde, ozellikle kirsal alanlarda yigma yapilarin kullanimi yaygin oldugundan
depreme dayamkli olmasi gerekmektedir. Yapilarin deprem davramigim tespit
edebilmek i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan biri de sarsma tablas:
deneyidir. Sarsma tablasi, depremlerde oldugu gibi yapilara veya biiyiik 6lgekli yap:
modellerine dinamik yatay yiikler uygulamaktadir.

Bu calismada, Isparta yoresinde bulunan énemli bir yapt malzemesi olan; pomzali
bimsbloklar ile yapilan, bir yigma yap: modeli kullamlarak sarsma tablasi deneyi
yapilmistir. Sonug olarak, daha 6nce diigey delik oram ve harg dayamimu farkl: olan
tuglalar ile yapilmig yigma yap1 deneylerinden elde edilen sonuglar ile
karsilagtinldiginda, deney yapisinin kesme dayaniminin ortalama bir degerde oldugu

bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sarsma Tablasi, Yigma Yapi, Deprem, Bimsblok
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ABSTRACT

Masonry buildings in Turkey which have especially common usage in the rural area
should have earthquake resistance in the applications. One of the most effective
methods of dynamical testing for structural analyses is that shaking table which
shows the eanhquake behavior of a structure. At the same time, this test creates

horizontal dynamical loads on a structure as in an actual earthquake.

In this study, a shaking table test has been done on a masonry building model which
has been made with pumice bihmsblocks. Bihmsblocks should also be seriously
considered in civil engineering applications because of the large existance of pumice
material in Isparta Region. Consequently, when the shear strengths obtained from the
tests of masonry buildings are compared with that of the various hollow concrete
blocks and their mortar strength, shear strength of masonry buildings have an

average value with respect to the strength point of view.

KEY WORDS: Shaking Table, Masonry Building, Earthquake, Bihmsblock
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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde, ozellikle kirsal alanlarda yigma yapilarin kullanimi yaygin oldugundan
yigma yapilarin depreme dayanikli olmasi gerekmektedir. Yapilarin deprem
davranigini tespit edebilmek igin sarsma tablasi deneyi yapilmaktadir. Sarsma tablasi
deneylerinde, deprenﬂerde oldugu gibi yapilara veya biiyiik 6lgekli yap1 modellerine
dinamik yatay yiikler uygulanmaktadir. Isparta yoresinde iiretilen pomza katkili
bimsbloklar tizerinde deprem dayanimu ile ilgili herhangi bir deney yapilmadig igin,
deprem etkisi altinda ne tir bir davrams gosterecegi ve diger malzemelerle olan

karsilagtirmalar yapiimigtir.

Calisma boyunca destek ve goriiglerini esirgemeyen damigmamm Yrd. Dog. Dr.
Celalettin BASYIGiT’e siikranlanmi sunanm. Deneyin yapilmas: igin olanak
saglayan ve deneyin yapimina yardim eden Yiik. Mith. Nejat BAYULKE ve Afet
Isleri Genel Midirliigii Deprem Arastirma Dairesi galiganlarina tesekkiirlerimi
sunanm. Maddi desteklerinden dolayr ISBAS’a, deney esnasinda bizi yalniz
birakmayan Prof. Dr. Sileyman KODAL’a, destek ve onerilerinden dolay:
Yrd.Dog¢.Dr. Abdullah KADAYIFCI’ya tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica ¢alismanin
her safhasinda anlayis gosteren ve manevi katkida bulunan Ars. Gor. Serdal |
TERZI’ye ve bugiinlerimi borglu oldugum aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
“ISBAS Tarafindan Uretilen Pomza Katkili Beton Briketlerin Deprem Analizinin
Arastinlmasr” konuly, 217 no.lu Silleyman Demirel Universitesi Arastirma Fonu

projest yardimt ile deney yapilmagtir.
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1. GIRIS

Diinyanin olugundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde, depremlerin
ardisikl1 olarak olustugu ve sonucunda da milyonlarca insanin ve barinaklarimin yok
oldugu bilinmektedir. Diinyanin en Onemli deprem kusaklarindan biri iizerinde
bulunan Tirkiye’'nin yiizélglimiiniin % 42’si 1. derece deprem bélgesi iizerinde
bulunmaktadir. % 24’4 ise - II. derece deprem bolgesindedir. Baska bir deyisle
topraklarinin % 66’s1 her an her biyiiklilkte depremin olabilecegi bolgede yer
almaktadir. Bu bolgede yasayan niifus ise toplam niifusun % 71°i olup, bunlar ¢ok
yiiksek deprem riski altinda yasamaktadirlar. Ayrica sanayi tesislerinin % 9871,
barajlarin da % 92°si gesitli derecelerdeki deprem bolgelerinde insa edilmistir.17
Agustos 1999 Izmit-Golcitk Depremi, 20 000°den fazla can kaybina neden olurken,
80 000’in tizerinde agir hasarly, bir o kadar da orta hasarli yap: ve sanayi tesislerinde
cok onemli maddi kayiplara neden olmustur. Bu depremde ortaya g¢ikan tablo,
deprem hasarlarina etkiyen faktorleri agik bir sekilde siralayan tipik bir 6rnek tegkil
etmektedir (Pampal, 1999).

1.1. Depremin Olusumu ve Ozellikleri

Dogal afetlerin en onemlilerinden biri olan deprem, yerkabugunun bir titregimi
oldufu i¢in, yapilann mesnetlerinde zamana bagli bir yer degistirme hareketi
dogurarak dinamik bir etki olugturur. Depremin meydana gelmesi diinyanin yapis: ile
ilgilidir. Dtinyamz yaklagik olarak, 6400 km yarngapinda, kiiresel bir sekle sahiptir.
Depremler yerkabugunun titresimi oldugu igin, titregimlerin yayilmast diinyanin
i¢indeki yapisal durumia yakindan ilgilidir. Dunyanin yapis1 incelendiginde, farkli
ozellikte ti¢ tabakanin varlii ortaya gikmugtir. Bunlar, ¢ekirdek, manto tabakasi ve
dis kabuk tabakasidir. Cekirdegin 3500 km yarigapi ile en azindan dis tabakalarinin
sivi olmasi nedeniyle, burada enine sekil degZistirmelerle ilerleyen dalgalar
yayilamaz. Manto tabakasi, kabuk tabakas: ile gekirdek arasinda siirekliligi saglar.
Yeryiiziini olusturan kabuk tabakasinin kalinlifi ve birlesimi oldukga farkliliklar

gosterir.

Depremler olus nedenlerine gore degisik tiirlerde olabilir. Levhalarin hareketi sonucu

olan depremler, genellikle "tektonik" depremler olarak nitelenir ve bu depremler



gogunlukla levhalanin smirlarinda olusurlar. Ikinci tip depremler "volkanik"
depremlerdir. Bunlar volkanlarin piiskiirmesi sonucu olugurlar. Yerin derinliklerinde
ergimis maddenin yeryiiziine ¢ikist sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar
sonucunda olusan gazlarin yapmis olduklart patlamalarla bu tiir depremlerin
meydana geldigi bilinmektedir. Bir bagka tip depremler de "¢okiintii" depremlerdir.
Bunlar yer altindaki bogluklarin, komiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli

arazilerde erime sonucu olan bosgluklarin tavan blogunun g¢okmesi ile olusurlar

(Deprem, 1984).

Depremlerin gok biiyiik bir béliimii, yer kabugunda soguma veya gesitli etkilerden
meydana gelen gekil degistirme enerjisinin ani olarak agi@a ¢ikmasindan meydana
gelir. Boyle bir olay sirasinda yer kabugunu olusturan plakalar kendisini simirlayan
cizgiler olan faylar boyunca ani olarak kayar. Bu tiir tektonik depremde ortaya gikan
yer degistirme dalgalan, soniimlenerek uzaklara yayilir. Deprem yer ve siddetine
gore yer kabufunda yeni faylan da olusturabilir. Deprem hareketinin bu tiir
ac;lklanmaéma Elastik Geri Sekme Teorisi denir (Celep ve Kumbasar, 1993).

Plaka tektonigi olarak bilinen bilim dali, yer kabugunun birkag pargadan olustugunu,
bu plakalarin birbirine gore hareket ettiklerini kabul etmekte ve birgok tektonik olay:
bu esasa gore agiklamaktadwr. Yerkabugunda artan gerilmeler zayif olan gizgiler
lizerinde veya belirli zayif bélgelerde yer kabugunun tagima giicinii asarak, ani bir
kayma olugur. Béylece uzun zamanda toplanan gekil degistirme enerjisi, kayma
hareketi ile yer kabugunun tagiyabilecedi seviyeye ani olarak iner. Yer kabugunda
raeydana gelen kaymanin, bir dalga hareketi olarak yayilmas: sonucu olusan yiizey

titresimleri, deprem olarak algilanir (Polat, 1994).

Depremler nedeniyle yerkiirenin dig kismimi olusturan kabukta meydana gelen
yirtilmaya fay adi verilmektedir. Faylar a¢ifa c¢ikan enerjinin miktarina ve odak
derinligine gore de yeryiiziinde gozlenebilirler. Depremin biiyiikliigi, yerkiredeki
yirtilma sirasinda bogalan enerji ve fayin boyutu ile ilgilidir (Sucuoglu, 1996).
Yerkiirenin derinliklerinde depremin meydana geldigi noktaya odak noktas: denir.
Yerkurenin yiizeyinde odak noktasina en yakin noktaya merkez iisti adi verilir.

Merkez ustii ile odak noktas: arasindaki mesafeye odak derinligi adi1 verilir. Odak



derinligi, 0-50 km arasinda olan depremlere yiizeysel depremler, 50-300 km arasinda
olan depremlere orta derinlikte depremler ve 300 km.den fazla olan depremlere derin
depremler adi verilmektedir. Yiizeysel depremler az bir alanda etki gostermekte,
ancak hasar ¢ok olmaktadir. Orta ve derin depremler ise biiyilk alanda etki
gostermekte ve hasar az olmaktadir (Tuna, 1991).

Afet yonetmeligine gore depreme dayamkli yap: tasariminin ana ilkesi; hafif
siddetteki depremlerde, yapilardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gormemesi, orta giddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olugabilecek hasarin onanlabilir diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybim onlemek amaciyla yapilarin kismen veya tamamen

gogmesinin onlenmesidir (Afet Yonetmeligi, 1997).
1.2. Yigma Yapilar

Turkiye’de yapilarin biiyiik bir oram, yigma olarak yapilmaktadir. Yigma yapilar
baz1 agilardan iistiin olmalanina kargin, ¢ok agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve
yatay yiiklere dayammlannin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yapi
olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Turkiye’de yigma yap:
yapim: devam edecefinden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayamkli
yapilmasi, depremlerdeki davramglarimin bilinmesi ve deprem dayamimlannin

arttinilmas: gerekir (Baytilke, 1992).

Tugla yifma yapilar depreme kargi, betonarme yapilara gore ¢ok daha az
dayamiklidir. Kristal ve katmanli bir yapisi olmayan tugla ve hargtan olusan yigma
yap1 elemanlarinin siinek davranmas: olanak disidir. Tugla duvarlar, gevrek yapi
elemanlanidir. Betonarme gibi donatili yi§ma olarak yapilirlarsa, siinek bir nitelikleri
olmaktadir. Kalic1 deformasyon yaparak deprem enerjisi tiikketme giicleri, betonarme
yapilara gore ¢ok azdir. Bu bakimdan 1. derece deprem bolgelerinde zemin ve birinci
kat olmak iizere en ¢ok iki katl yapilabilirler. 2. ve 3. derece deprem bélgelerinde 3
katli, 4. derece deprem bolgelerinde 4 kath yapilabilirler. Istenirse bir de bodrum

katlar1 olabilir. Tugla yigma yapilarin konut disinda, iginde ¢ok sayida insan



bulunabilen okul, cami, saglikevi, igyeri gibi amagh yapilar olmamas: gerekir.
Burada verilen aynntilara uyularak yapilmiy tugla yigma yapilanin deprem
dayanimlan biraz daha yiikselmektedir (Bayiilke, 1998a).

Yigma binalar tagtyic1 duvarlara sahip binalardir. Genellikle pencerelerinin iistiinde
betonarme lento bulunur. Kat seviyesinde tagtyici duvar iizerinde bulunan hatil hem
duvarlan birbirine baglar, hem de betonarme déseme igin mesnet meydana getirir.
Baz1 eski binalarda betonarme doseme yerine, ahsap kirisler veya gelik profiller

bulunur (Celep ve Kumbasar, 1993).

Yapilarin  depremlerdeki davramglanim incelemeden 6nce, atalet kuvveti
kavramindan bahsetmek gerekir. Duran veya sabit bir hizla hareket eden her cisim,
kendisini harekete gegirecek veya mzim degistirecek herhangi bir dig kuvvete karsy,
agirhindan dolay: bir direnme gosterir. Bu direnme, tesir eden kuvvete aksi yonde
olusur. Bu kuvvetin bir 6rnegi aniden kalkis yapan bir motorlu arag i¢indeki kiginin
geriye dogru gitmesi ve aniden fren yapan arabadaki yolcunun éne dogru gitmesi
olarak belirtilebilir. Iste bu gekilde olusan kuvvetlere atalet kuvveti denir. Yapilarda
ise zeminin depremde hareket etmesi, yapimin aguhgmmin da buna karsi direnmesi

sonucu atalet kuvvetleri olusur.

Yapilarin depremde davramiglan Sekil 1.1°de gosterildigi gibi olmaktadir. Zeminde
olan hareket, binay: bir tarafa dogru ¢ekmeye baglar. Ancak yap: agirhg ile bu
harekete karst koyarak yapmin tekrar eski haline gelmesini ister. Bu sekilde yap:
safa sola sallanip kaykilarak deprem sirasinda oynar. S6z konusu gidip gelme
hareketi sirasinda olugan atalet kuvvetleri ve deprem kuvvetleri yapiy: iki ucundan
gekmeye baslarlar. Eger yapiy1 meydana getiren elemanlar arasinda yeterli bir direng
varsa, yani yap: elemanlarimn yap: pargalarim bir arada tutabilme giicii varsa, yap:
catlamadan durabilir. Eger bu gii¢ yoksa ¢atlaklar olugmaya baslar. Depremin devam
etmesi ile bu catlaklar genisler ve giderek yapimin duvarlarimin, kolonlarimn
parcalanip dagilmasina ve katlarin birbiri iistiine ¢okmesine kadar varan yikimlar
olabilir (Bayiilke, 1978).
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Sekil 1.1.Yapilarin depremdeki davramslarinin sematik agiklanmasi (Bayiilke, 1978)

Yigma yapilarda depremlerde olugan atalet kuvvetlerinin, diisey elemanlar olan
duvarlara nasil aktarildigt Sekil 1.2’de gésterilmigtir. Yan duvara gelen yatay kuvvet
altinda duvar, kesit uglarindan gatiya, ya da kat dosemesine ve zemine oturan bir

kiris gibi davramir.



Bundan bagka duvar, ist kattan ve gati dosemesinden gelen eksenel yiikleri de
tasimaktadir. Bu eksenel yiikler ile birlikte duvar, iki eksenli bir gerilme altindadr.
Duvarin Ustiinden gat: sistemine aktanlan yatay kuvvetler, daha sonra eger varsa ¢at1
dosemesinde Sekil 1.2°de goriilen gerilme dagilimini olusturur. Bu yiikler daha sonra
cattmin oturdufu kenar duvarlarda, B duvari, duvar diizlemine paralel kesme
kuvvetleri olusturmaktadir. Bu durum cat1 ve duvar arasinda kuvvet aktanlmasini
saglayacak bir baglanti varsa ortaya ¢ikar. Bu tiir bir kuvvet aktanimi olmasi igin gat:
ya da kat désemesinin yiiksek bir rijitligi olmasi, diger bir deyisle diizlemine paralel
olarak etkiyen kuvvetler altinda deforme olmamasi gerekir. Bu durumda yatay
kuvvetler duvarlara rijitlikleri ile orantih olarak dagilabilir. Kat dogsemesi diizlemine
paralel yiikler altinda deforme olursa, duvarlara yatay yiikleri onlarin rijitlikleri ile

orantili olarak aktaramaz.
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{7~ Yatay yik I
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Duvar B 1
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<+—Yan duvardan < n,
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———————
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Ce i Boyb (Agiklik)
l Yan ) En
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—

l Basinc l
TR PTETirrtt
Yatay yuk
Dosemede gerilme dagilimi Yatay yiitk altinda dosemede deformasyon

Sekil 1.2. Yigma yapilarda deprem yiikiiniin tastyici elemanlara aktanmi (Bayiilke,
1992)



Depremlerde yapilara gelen kuvvetler tek yonlii degildir. Yapilar her iki asal
dogrultularinda, yatay kuvvetlerle aym1 anda zorlanmaktadiriar. Bu durum ozellikle
yapilarin koselerinde, iki yonden gelen duvarlanin kesistikleri koselerde, gerilme
birikimi yaratmaktadir. Sekil 1.3’teki yapinin koselerinde duvarlar birbirlerini
disartya dogru iteceklerdir. Bu bigimde hasar goren yigma yapilara depremlerde sik
rastlamlmaktadir. Boyle bir hasart onlemek igin yapilarda duvarlarin kesigme
noktalarina betonarme kolonlar konulmalidir. Diger bir ¢6ziim yolu da koselerde

gerilme birikimini 6nlemek i¢in koselerin yuvarlaklastiriimasidir (Bayiilke, 1992).
LA

Sekil 1.3. Yap: kogelerinin iki yonlii yiikleme altinda deformasyonu (Bayiilke,
1992)

Betonarme plak kat ve cati dogemeleri olan, duvarlan tasiyict yigma yapilarin

deprem hasan diizeyleri agagidakiler gibidir.

A- Hasarsiz ya da az hasarh yapi: Bu hasar diizeyindeki yapida ya hig catlak
olmamustir ya da kilcal boyutta siva ¢atlaklar vardur.

B- Az hasarli yapilar: Bu hasar diizeyindeki yapilarda, yi§ma yapilarin 6zelligi olan
X-seklindeki kesme ¢atlaklan olugmugtur. Yigma yapinin kenar duvar, ¢atidan ve
temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadir. Bunun sonucu
olarak kuvvetler, bogluklar arasindaki duvarlarda 45° egimli ¢ekme catlaklan
olusturmaktadir.



C- Orta hasarli yigma yapilar: Bu diizeydeki hasann belirtisi yine duvarlardaki tipik
X-seklindeki kesme catlaklaridir. Ancak duvarda olusan kesme gerilmesinde
ulagilabilen max degere gore 6nemli (% 30-40) azalma olmustur.

D- Agir hasarh yi§ma yapilar: Bu hasar diizeyine giren yapilarda gatlak araliklarinin
25 mm’yi agmasindan bagka, duvarlarda diigeyden uzaklasma, koselerde duvarlarin
ayrilmasi, kesme kuvvetlerinin olugturdugu gatléklann etkisi ile zayiflamig ve
pargalanmig duvarlann diigey yiikleri de tastyamaz duruma gelmis olduklarim
gosteren duvarlarda diisey yiiklerden dolayr sismeler ve kismen yikilmis duvarlar

gorilir.,

E- Yikilmig yigma yapilar: Tagiyict duvarinin 6nemli bolimi yikilmig, dégemeleri
birbiri stiine yigilmig ya da duvarlarin yikilmas: sonucu kendilerinde de gatlaklar ve
kinimalar olugmus désemeleri olan yigma yapilardir. Bu tip hasarli yapilar artik

onartlamaz.

Yigma yapilanin hasar diizeyi ve onanlip onartlamayacagi ya da giglendirmenin
gerekip gerekmedigi yapida olugan hasar ile depremin siddeti arasindaki iligkiden
gidilerek bulunmalidir. A ve B diizeyindeki hasar, yigma yapilarda VI-VII
siddetindeki depremlerde beklenmelidir C ve D diizeyindeki hasar VIII-IX
siddetinde ve E diizeyindeki hasar ise IX’dan bﬁyﬁk siddetlerde olugmas1 beklenen
hasar diizeyleridir (Inangu ve Kirbas, 1999).

1.3. Cahsmanin Amac ve izlenen Yol

Caliymada, Isparta’da olduk¢a bol miktarda bulunan bu malzemeden iiretilen
“Pomza” katkili hafif beton bimsbloklarin deprem etkisi altindaki davramglan
incelenecektir. Ozellikle sehir diginda uygulanan “Yigma Yapr’larda kullanilan bu
bimsbloklarin deprem analizi yapilmamis ve deprem etkisi altinda nasil bir davranig
gosterecegi bilinmemektedir. Bu ¢aliyma ile Isparta sartlarinda ve Isparta
Belediyesi’nin isletti§i ISBAS tarafindan tretilen bimsbloklarin, bir deprem kusag:
altinda bulunan Isparta’da uygulandig: taktirde, deprem etkisi altinda ne tiir bir



davram gosterecedi ve diger malzemelerle olan karsilagtirmalarina yer verilecektir.
Ayrica; daha 6nce sarsma tablasi deneyi yapilmis olan malzemelerin sonuglan ile,

elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir.
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2. KAYNAK BILGisi

Hiraishi vd. (1985), ¢alismalarinda, tam 6lgekli yedi kath betonarme binalar igin
gelistirilmis dinamik deneyler ile, sarsma tablasi deneyleri arasinda korelasyon
¢aligmasi yapmuglardir. Kirislerin egilme kapasitesi lizerinde plak giiclendirmelerinin
etkisinin, dikkate deger oldugunu goézlemislerdir. Gerilme oraninin etkilerini uygun
bir sekilde degerlendirdikten sonra, dinamik deneyler ve sarsma tablasi -deneyleri

arasindaki yeterli iliskiyi gozlemislerdir.

Bayiilke (1986), bosluklu beton bloklardan yapilmig iki model yapiyr sarsma
tablasinda denemistir. Yapilar 6zentisiz bir ig¢ilikle ve duvarlan harg¢siz olarak hizh
bir sekilde yapilmugtir. Tabla iizerine insa edilen model yapilar, 0.4-2.0 g.ik ivmelere
maruz birakilmistir. Birinci deney yapisimn, bosluklu beton bloklan zayif hargla
doldurulmustur. Ikinci yapida beton bloklarin bosluklari, bos birakilmigtir. Bosluklar

hargla doldurulmus yapi, diger yapidan daha iyi dayanim gostermistir.

Tolles ve Krawinkler (1986), caligmalarinda, modelin olanaklarint ve sinirlamalarini
aragtirmak ve kerpi¢ yapilanin deprem davramslanindaki birkag yapisal ilerleme
tekniklerinin etkililiini degerlendirmek amaciyla kigik olgekli tek katli kerpic
yapilar lizerinde aragtirmalar yapmiglardir, Bu amaglarn yerine getirmek i¢in, sarsma
tablas1 tzerinde 1/5 olgekli model yapiytr denemislerdir. Yapisal ilerleme
tekniklerinin degerlendirilmesini, yedi adet dikdortgen kerpi¢ yap: modeli iizerinde
sarsma tablas: deneyi ile yapmuglardir. Her bir model igin, yapida ¢okme meydana
gelinceye kadar, bir dizi yer hareketi uygulamislardir. Dayamimdaki farkliliklarn,
daha gii¢li har¢ baglantilanina bagli oldugunu goérmiislerdir. Duvarlara iyi baglantt
saglayan c¢at1 kiriglerinin kullammiyla yapi1 dayammindaki geligmelerin arttif

sonucuna ulagmislardir.

Baytilke vd. (1986), Cimger yap: sistemi ile yapilan bir yigma yapinin deprem
davramgini incelemek iizere sarsma tablasi lzerinde dinamik deprem yiiklerine
benzer yiikler altinda deney yapmiglardir. Yapiya en bilyitk baslangic 6telemesi 60

mm olan 6 yikleme yapmuslardir. Bogluklani har¢ ile doldurularak yapilmis olan
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deney yapisimin olduk¢a yitksek yer hareketi ivmelerine dayanabildigini

gozlemislerdir.

Blondet ve Esparza (1988), tek yonli sarsma tablalarimin  6zelliklerini
degerlendirmek igin bir analitik model geligtirmiglerdir. Bu galigmalarinda, sarsma
tablasinin frekans eérisinin deneysel oOlgiimleri ile analitik modelin gegerliligini

kanitlamiglardir.

Bayiilke vd. (1989), sarsma tablasi iizerinde 235x185x290 mm boyutlu, % 50 diisey
delik oranli hafif tugla kullanarak bir yigma yapiy1 deprem davram§i yéniinden
incelemistir. Yapiya en biyitkk baglangig Gtelemesi, 55 mm olan toplam 16 adet
yikleme yapilmigtir. Bu deneyler sonunda blok tuglalarda, diisey delik
orarunin % 40-45 arasi bir degerde olmasinin uygun oldugu, % 50 yi asan oranlarda

olmasinin tagiyict duvarlar igin uygun olmadifi sonucuna ulagmustir,

Baytilke (1990), daha once sarsma tablasinda denenmis bir tugla yigma yapiya
(Bayiilke vd., 1989) ¢atlaklanim kesen gergi donatilan yardimu ile onarim yapmustir.
Ilk deneyde olusmus gatlaklar, harg ile doldurularak sivamugtir. Onarilan yapiy:
tekrar sarsma tablasinda denemis ve uygulanan onanm yonteminin etkinliginin
belirlenmesine galigmistir: Deneyler sonunda kullanilan onarim yonteminin hasarli

yapinn dayammuni 6nemli dl¢iide artirdi sonucuna varmustir.

Bayiilke (1990), caligmasinda kerpi¢ bir yi§ma yapinin, sarsma tablasi deneyini
yapmistir. 14 yiikleme yapilan ve en buyiik baglangi¢ 6telemesi 65 mm olan kerpi¢
yapinin, sarsma tablasi deneyinde, tugla yigma yapilara benzer davrans gosterdigi

sonucuna varmigtir.

Mengi vd. (1991), takviyesiz tugla yigma yapilann deprem analizi igin, bir
matematiksel model onermiglerdir. Modelin gelistirilmesinde, katlar1 rijit olarak ele
almiglar ve duvar elemanlarinin sadece kendi diizlemlerinde kesme dayanimina sahip
olduklarimi farz etmiglerdir. Onerilen matematiksel modelin deprem analizinde,

giivenilir bir gekilde kullanilabilir oldugunu gostermislerdir.
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Paulson vd. (1991), ¢aligmalarinda aym ozellikte iki yi§ma yapidan birini deprem
hareketi olugturan, deprem kuvvetlerini azaltan dort adet yaliticinin iizerine monte
ederlerken, diSer yapiyt dogrudan deprem hareketi olusturan bir platforma
sabitlestirmiglerdir. Ozellikle verilen aym hareket igin, yalitilmis yapmin dlgiilmiis
ivmelerinin, sabitlestirilmis olan yapimn olgiilmis ivmelerinden daha digik
oldugunu gérmislerdir. Sonugta, deprem riski yiiksek olan bolgelerde yigma yapilara
gelen yanal kuvveti azaltmak igin kullamlan temel yaliticisinin etkili oldugunu

gormiislerdir.

Carydis vd. (1992), caligmalarinda tugla duvarlarla doldurulmug cergevelerin sismik
davramgim incelemiglerdir. Dis ¢ergeve nedeniyle tugla duvarlarin zorlanma
sartlarin1 olusturmak igin, ustte bir kiitle ile esnek gelik bir g¢ergeve inga etmigler,
tugla duvarn fizerine koyup ve platforma sabitlemislerdir. Duvanin iist kégesi ile dig
cerceve arasindaki bosluk, biiziilmeyen bir enjeksiyonla doldurulmustur. Béylece
olusturulan deney yapis: duvarlann i¢ ve dis diizlem yonleri boyunca sarsiimigtir.
Yapimn diizlem yoniiniin ¢aprazina deney yapisinin davramgmin oldukga yeterli
oldugunu ve en azindan yikici 1986 Kalamata depreminin yer hareketinin 20 kez

tekran ile sarsilmis olmasina ragmen, 6nemli hasara ugramadigim gérmiglerdir.

Bayiilke (1992), g¢aligmasinda, gazbeton bloklar (60x25x20) ve har¢ tutkali
kullanarak yapilmig iki katli yigma bir yapinin dinamik yiikler altindaki davramiglan
ve dayammlanm incelemistir. Deney sonunda, zemin kattaki duvarlar catladiktan
sonra yapinin, deprem davramginin degistigi, st katin sadece bir ek kiitle oldugu, alt
katin ise rijitligi azalmig, yeni bir dinamik sistem olusturdugu sonucuna varmugtir.
Gazbeton bloktan yapilmig yigma yapilarn, tugla yigma yapilardan daha istiin

olduklarimi gozlemisgtir.

Bayulke vd. (1993), yapilarin. dinamik vyiikler altindaki davramgimi belirlemek
amaciyla 1986 dan beri Deprem Arastirma Merkezindeki sarsma tablasinda alt: adet
tek katli yigma yapilan denemislerdir. Bunlardan iki tanesi bosluklu beton bloklu, ¢
tanesi ¢amur hargli ve diiz toprak ¢atili, moloz tag kagir duvarli ve biri de gazbeton

panel duvarlh yigma yapilardir. Bosluklu beton bloklu yigma yapilanin deneyinde
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bloklarin bosluklarinin doldurulmasinin, daha az hasar seklinde, yanal yiiklere karst
daha biyiikk dayamm saglamig oldugunu goézlemislerdir. Ahsap ve betonarme hatil
hazirlanmasinin, ¢amur hargh ve diiz toprak gatihi, moloz tas duvarh yigma yapilarin
yanal dayanimini dikkate deger derecede gelistirmis oldugu sonucuna varmislardir.
Gazbeton panel duvarli yigma yap: deneyi, duvar panelleri arasindaki siirtiinme

yiiziinden enerji dagilimini ve koge birlegsimlerinin 6nemini gostermigtir.

Bayiilke vd. (1996), calismasinda, sarsma tablasi Gzerinde, 290x190x395 mm
boyutlaninda ve % 35 diigey delik oranl blok tuglalarindan olusan bir model yapinin
deprem davranigim incelemigtir. Sarsma tablasina en fazla 60 mm olmak iizere, 6 kez
baglangic OGtelemesi vermistir. Yapilan deneylerin sonucunda, tugladaki delik
orammn olabildigince az olmasinin, tugla yigma Vyapl kesme dayanimim artirdigim
gozlemistir. Sonugta, tastyic1 blok tuglalardaki delik oramnin olabildigince az
olmasinin, yatay ve diigey derzlere yiikksek dayanimli harg konulmasimn, tuglalarin
duvar oriiliirken suyla doymus olmalarinin ve duvann tipki beton gibi oriildikten

sonra bir sire 1slak tutulmasinin yigma yapilarin dayanimini artiracagint bulmustur.

Tomazevi¢ ve Klemeng¢ (1997), tipik iki yima yapr modelinin sarsma tablasi
deneyini yapmiglardir. Deneyi yapilan yapilann tiplerinin ve boyutlannin 0.8 g max
yer ivmeli giiglii depremlere dayanabilecegini ve 1.3 g dan daha fazla max yer ivmeli
tekrarli sarsmaya maruz birakildifi zaman gog¢meyecefine deney sonucunda

ulagmuglardir.

Benedetti vd. (1998), calismalarinda, 2 katli, % oOlgekli yigma yapr modelleri
lizerinde yapilmus biiyiik bir deneysel programin sonuglarint vermektedirier. Yap:
modellerini hasara ugrattiktan sonra, onanim ve giiglendirme yapmiglar ve tekrar
deney yapmuslardir. Toplam 24 yapiyi, 119 sarsma tablast deneyine maruz
birakmuglardir. Yanal dayamimlarda, gatlaklarin tamiri ve yatay kirigler uygulanmasi
gibi olduk¢a basit tekniklerle 6nemli artiglar elde edilebilecegi sonuglarina

varmiglardir.  Yapinin orijinal kalitesinin  giiglendirmeye etkisi olduguna

ulagmslardir. Yatay baglarin yapinin gégmesini 6nlemekte ¢ok dnemi oldugundan,
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duvarlarda yatay baglarla kuvvetlerin uygun dagihm saglanmasinin etkili oldugunu

bulmuslardir.

Ghalandarzadeh vd. (1998), ¢alismalarinda, Kobe limanindaki ¢ogu agir tip rhtim
duvarlarinin, 1995 deki depremde yikilmis olduguna dikkat etmiglerdir. Cogu
durumlarda, keson duvarlart hareket etmis ve limann tiim iglev kaybina yol agan
suya dofru yatmugtir. Deprem esnasinda, duvar kenarinda stvilagmanmn higbir
kamitinin bulunamamas: olagandis1 bir olay olmustur. Depremlerden dolay: keson
duvarlaninin yetersizligini anlamak igin, bir dizi sarsma tablas: deneyi yapmiglardir.
Deneylerin incelemeleri sonucunda, sarsmanmn yogunlufuna ve temel kumunun
sikiligina baglt olarak bir keson duvarda ii¢ farkl tipte hasarin muhtemel oldugunu
bulmuglardir. Mevcut sarsma tablasi deneylerinin sonucunda, giivenli bir keson

duvannin tasanmim geligtirmenin miimkiin oldugunu gérmislerdir.

Bayiilke (1998b), 20 cm genigliinde 60 cm yiiksekliginde donatili elemanlardan
olusan iki kath yigma bir yapimnin sarsma tablasi iizerinde deprem davramgim
incelemigtir. Ik birkagi hari¢ baglangic 6telemeleri 60-63 mm diizeyinde
uygulanm1sﬁr. Tablada denenen 2 kath yap:r sisteminin deprem agisindan yeterli

giivenlikte oldugu sonucuna ulagmugtir.

Seo vd. (1999), geleneksel yapt metotlarnim kullanarak insa edilen tipik bir Kore
ahgap yapinin kaya ve toprak zemin sartlan igin, % Olgekli iki adet model yapimn
sismik yetersizligini incelemiglerdir. Toprak zeminde yapinin gogmesindeki max yer
ivmesi 0.25 g iken, kaya zeminde orta hasar i¢in max yer ivmesinin 0.6 g oldugunu
gozlemislerdir. Ahsap yapinin esnek 6zelliklerinden dolayi, toprak zemindeki ahsap
yapmin kaya zemindekinden ¢ok daha fazla savunmasiz oldufu sonucuna

ulagmuglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu boliimde, pomzali bimsbloklar, ivme kaydediciler ve sarsma tablasinn 6zellikleri

hakkinda bilgiler verilmistir.
3.1.1. Pomza ve Pomzah Bimsbloklarin Ozellikleri

Pomza (bims), birbirine baglantisiz bosluklu, siinger gorunimla silikat esasl, birim
hacim agirhg genellikle 1 g/cm’ ten kiigiik, sertlifi Mohs skalasmna gore 6 civarinda
olan camsi doku gosteren volkanik bir maddedir (TS 2823, 1986).

Pomza madeni, diinya endiistrisinde yeni olmamakla beraber, tilkemiz endiistrisine
son yillarda girmeye baslayan ve degeri yeni anlaplan volkanik kokenli bir maden
olmustur (Giindiiz vd., 1998).

Pomza volkanik bir kayag tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik faaliyetlerle
olusmus, volkanik bir cam yapisindadir. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve
kullanilan tiirii olan asidik pomza, kirli gériinimde ve grimsi beyaz renkte olamdir.
Bazik pomza ise, yabancilarin Scoria dedikleri bazaltik pomza olarak bilinen koyu
renkli, kahverengimsi ve siyahimsi renkte olamdir (Cankiran, 1998). Pomzanin
yogunlugu 0.5-1 gr/cm’ arasinda degisir. Silis, aliiminyum ve sodyum igerdikleri i¢in
agtk renkli goriiniim saglarlar. Kimyasal olarak igeriSinde;

e % 60-75 Si0,

o % 13-17 ALO3

o % 1-3Fe;03

¢ % 1-2Ca0

o % 7-8 Na,0-K,0

e Eser miktarda TiO; ve SO;
bulunmaktadir. Kayacin igerdigi SiO, oram, kayaca abrasif 6zellik kazandirir. Bu

yiizden ¢eligi rahatlikla agindirabilecek bir kimyasal yap: sergileyebilmektedir. Al,O,
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bilesimi ise atese ve 1siya yiiksek dayamm 6zelligi kazandirir. NayO ve KzO tekstil

sanayinde reaksiyon 6zellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir.

Pomzanin 6zgiil agirlifi 1-2 civarindadir. Olusumu strasinda, biinyedeki gazlarin ani
olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeniyle, makro Olgekten mikro olgege
kadar sayisiz gozenek icerir. Gozenekler arasi ozellikle mikro gozenekler genelde
baglantisiz bosluklu oidugundan permeabilitesi diisiik, 1st ve ses yalitimi oldukga
yuksektir (Giindiiz vd., 1998).

Pomza tag1 agregasi yaklagitk % 70 bosluk igermektedir. Dogada, ince pomza iri
pomzadan daha fazla bulunmaktadir. Pomza taginin basing mukavemeti, kalkerin
%5-10"u, elastisite modilii ise %2’si mertebesindedir. Pomzamn fazla
gozenekliliginden dolay1 1s1 ve ses gegirgenligi oldukga diigiiktiir. Biinyesinde kristal
suyu yoktur. Kimyasal olarak % 75’e varan silis muhtevasina sahiptir. Pomza tagimn
24 saatlik su emme yiizdeleri ince agregada % 20, iri agregada % 30 civarindadir.
Normal depolama sartlarindaki nem yiizdesi genellikle su emme kapasitesinin

2/3’0inii gegmez.

Isparta yoresi pomzalarinin kimyasal analiz degerlerine genel olarak bakildiginda,
magma g¢ozeltisinin asidik karakterli oldufu gozlenmektedir. Isparta ve yoresinde
¢tkartilan pomza tizerinde yapilan aragtirmalarda, ince madde oranlarn ¢ok az oldugu
tespit edilmis ve standart deferleri asmadigi gorilmiistir. Organik madde yok
denecek kadar az olup, bosluklu bir agrega tiiri oldugu igin, kisa zamanda ¢ok
miktarda su emmektedir. Uretimi sirasinda pomza agreganin su emdirilmis olarak ve
belirtilen degerden fazla olan tanelerin kinlarak kullamlmast gerekir (Cankiran vd.,
1998).

Bimsblok, pomza agregasindan iretilen duvar yap: elemamdir. Pek gok Avrupa
tlkesinde bimsblok yaklagik yiz yildir kullamlmaktadir. Bu iilkelerde pomza
endiistrisine dayalt hafif yap: elemanlar dretim sektorii gok geligmigstir. Insaat
sektoriinde hafif agregali yap1 elemanlar1 ekonomik olmalar1 nedeniyle tercih
edilmektedir. Pomzadan imal edilen bimsbloklar, yiiksek 1s1 ve ses yalittmi, yitksek

mukavemet gostermeleri ve depreme dayamkli mekanlari en ucuza mal etme gibi
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ozelliklerinden dolayi, ingaat sektoriinde kullanim alami bulmugstur (Cankiran vd.,
1998).

Bimsbloklarin, birim hacim agirhg: 1 t/m’, kesme yiik degeri 200 kgf, 1s1 iletkenlik
degeri A= 0.17 kcal/m.h°C ve ses yalitim degerleri R = 45-48 dB dir (Giindiiz vd.,Cilt
1T, 1998). '

TS 2823%e gore bimsblok uriinleri genelde teghizatsiz olarak, bimsbetondan elde
edilmektedir. Bimsblok iirinlerini boyut, gekil ve geometrik durumlarina gore 3 ayn

normda smiflandirmak miimkiindiir.

¢ Bimstugla
¢ Bosluklu duvar bimsbloklan
e Tek sira bogluklu bimsbloklar
e Iki stra bosluklu bimsbloklar
e Ug sira bosluklu bimsbloklar
e Dot sira bosluklu bimsbloklar
¢ Asmolenler
e Diiz asmolenler
e Fligran tipi asmolenler (Giindiiz vd., Cilt II, 1998).

Cahigmada, betonarme yapilarda dolgu duvan yapiminda en ¢ok kullamlan ig sira
bosluklu bimsbeton bloklar kullamlmigtir, Sekil 3.1°de calismada kullanilan
bimsblok goriilmektedir. Caligmada kullamlan bimsblogun teknik ézellikleri Cizelge
3.1°de gorilmektedir (Giindiiz vd., 1998).
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Sekil 3.1. Caligmada kullamlan CB 19 tipi bimsbloklar

Cizelge 3.1. Caliymada kullamlan CB 19 tipi bimsbloklarin 6zellikleri (Giindiiz vd.,
1998)

En (mm) 200 Yiizey Alani (mm®) 78000
Boy (mm) 390 Dolu Yiizey Alan1 (mm®) | 59100
Yiikseklik (mm) 185 Bos Yiizey Alam (mm®) 18900
Bt Boyuna (mm) 35 Doluluk Orani (%) 75.77
Enine (mm) 30 Kinilma Yiiki (kef) 19500
Kalinhig N

I¢ (mm) 30 Dolu Alan Basing Degeri 32.99

Har¢ | Geniglik (mm) | 80+5 (kgflcm?) :
Cebi | Derinlik (mm) | 20+2 Dayanim Faktorii 18.94

3.1.2. Sarsma Tablasinm Ozellikleri

Cesitli tip yapilarin depremlerdeki davramglarinin deneysel olarak ortaya konmast
i¢in, yapilarin ya da biiyilk olgekli (1/2-1/10) modellerinin depremlerde olugan
yiiklere benzer yiikler altinda denenmesi gerekmektedir. Bilindifi gibi yapilar,
depremlerde iizerinde oturduklar1 zeminlerdeki hareket nedeni ile ortaya ¢ikan atalet
kuvvetlerinin etkisi altinda kalmakta ve bunun sonucu hasar gérmektedir. Yapilan
zeminlerinden etkileyen deprem kuvvetlerine benzer kuvvetlerle sarsarak, iglerinde
atalet kuvvetleri olusturup denemek i¢in “Sarsma Tablas1” yapilmasi diigiincesi
1960’11 yillarda ortaya atilmigtir. Diinyada ilk biiyiik Olgekli sarsma tablasi, bu
yillarda Amerika Birlegik Devletleri’nin California eyaletinde ger¢eklestirilmigtir. Bu
tablanin tizerine birka¢ yiiz ton afirhkta olan model yapilar konularak, bunlarin
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deprem davramslan denenmistir. Ayrica bu tablalar ii¢ yonde, daha énce olmus,
herhangi bir dep“remin kuvvetli yer hareketi ile sarsilabilmektedir. Bilgisayarlara
baglh vé hidrolik krikolara oturan bu tablalarin yapimi bugiin i¢in ¢ok biyik
bedellere ulagmaktadir. Ulkemizde de basit bir sarsma tablasi yaparak, kirsal ve afet
konutlarinin deprem davraniglannin ortaya ¢ikarilmast ve kirsal konutlari, depreme
dayamklh duruma.getirebilecek takviye yontemlerinin denenmesi amaci ile “Kirsal
Konutlarin Deprem Davramslan ve Depreme Dayanikliliklarmin Artinlmasi Projesi”
Deprem Arastrma Dairesi’nce 1981 yilindan beri yiiritilmektedir. Bu proje
uyarinca 1981 ylljjxdan baglayan ve Ingiltere Cambridge Universitesi Martin Mimari
ve Sehircilik Aragtirma Merkezi ile birlikte yiiriitilen ¢aligmalarda, basit bir sarsma
tablas: yaparak kirsal konutlarin denenmesi de ditgiiniilmiistiir. Bu projede ODTU
Deprem Mﬁhendiéligi Aragtirma Merkezi de yer almugtir. Sarsma tablasinin projesi
tizerindeki galigmalara 1983 yih iginde baglanmuig ve proje kesin geklini 1984 yils
sonlarinda almigtir. Tablamin yapimmna 1985 Mayis ayinda baglamlmug ve 1985
Temmuz ay1 sonunda bitirilmis, daha sonra AZustos ve Eyliil aylarinda yapilan bir
dizi deneyle, tablamn dinamik 6zellikleri 6lgiilmusgtiir (Bayiilke, 1986).

Tabla, sarsma etkisini saglayan, elastik neopren takozlardan yapilmis mesnetler
lizerinde oturmaktadir (Sekil 3.2). Bu mesnetlerin disey yiiklere karst biyik bir
rijitligi ve yiik tagima giicii vardir. Ancak yatay yonde oldukca esnektirler (Bayiilke,
1986). 'Takovzlar 5 cm kadar elastik yatay 6teleme yapabilmektedirler. ki sira st iiste
konulduklar igin, toplam 10 cm tabla yatay 6telemesi yaptirilabilir. Bu mesnetler st
tiste baglanarak; en ¢ok 4 sira halinde de kullamlabilmektedir. Bu durumda tablanin
baglangi¢ ételemel:eri daha fazla olabilmektedir (Bayiilke, vd. 1986).
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Sekil 3.2. Neopren takozlarin gesitli goriinigleri (Bayiilke, 1986)

Tabla, arasinda betonarme plak olan ¢elik kafes geklinde yapilmugtir. Sekil 3.3’te
tablanin gelik kafes ayrintis: verilmektedir. Celik tabla dort noktadan tastyici, iki ana
kirige oturmaktadir. Her mesnede bir sirasinca 124 adet olmak iizere en ¢ok dort sira
halinde, bu neopren takozlar konulabilmektedir. Takozlanin tablaya ve tasiyict
kiriglere baglantist bulonlu olarak yapilmig ve boylece istenildifi zaman
mesnetlerdeki neopren takoz sayisinin azaltilmasi ya da g¢ogaltilmast miimkiin
olmaktadir. Tablanin altindaki neopren takozu sayisinin degistirilmesi ile tablanin
dogal titresim frekansim degistirmek miimkiin olmaktadir. Bu da tablanin iizerinde
degisik dinamik ozellikleri olan modellerin denenmesine olanak vermektedir.
Deprem Aragtirma Dairesindeki sarsma tablasinda, tabla dort mesnede esit olarak
dagitilmus, 2 sira halinde ve her bir sirada 124 tane elastik neopren takozu, toplam
248 neopren takoz lizerinde oturmaktadir.
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Sekil 3.3. Tablamn ¢elik profil boyutlan (Bayilke, 1986)

Uzerine model yap1 konulan tablanin boyutlar sarsma yoniinde 6.00 m, diger yonde
5.00 m dir. Tablanin kalinlif1 240 mm.dir. Tabla ve tagtyic1 kiriglerle, mesnet duvar
B225 kalitesinde betonarme betonundan yapilmistir. Sekil 3.4’te tablanin gesitli
goriiniigleri verilmektedir. "Tablamin sarsma sirasinda temelinin oynamamasi
gerektiginden derin temelli olarak yapilmasi gerekmistir. Tabla 9.00x6.00 m alaninda
ve 1.70 m derinliginde betonarme bir temele oturmaktadir. Temelin agirhif: yaklagik
250 ton kadardir. Temel ile zemin arasinda yatay siirtiinmeyi artirmak igin temelin

altinda iri taglarla blokaj yapilmgtir (Bayiilke, 19865.
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Sekil 3.4. Tablann gesitli goriiniisleri (Bayiilke, 1986)

3.1.3. ivme Kaydedicilerin Ozellikleri

Bu deneyde tablanmin ve yapimin betonarme dosemesinin izerine ankrajla tespit
edilmis Akashi Jep-6A3 marka ii¢ eksenli alicilar kullanilarak 6lgiilen tabla ve deney
yapist ivmeleri Hakusan Datamark LS-800WD kayitgilar (recorder) ile sayisal olarak
yazilmustir (Sekil 3.5). Bu kayitlar daha sonra bilgisayara aktarilmis ve ¢izilmigtir.
Afet Isleri Genel Miudiirligii’nde, daha 6nceki yillarda yapilan deneylerde tabla ve
deney yapisinin hareketleri DR-100 Sprengnether ii¢ eksenli ivme kaydediciler;
Shinkoh UA tipi tek eksenli ivme Olgerlerle manyetik banth, ya da dzel kagith grafik
yazicilarla kaydedilmistir. Yakin zamanlarda yapilan bazi deneylerde tabla ve deney
yapisinin hareketlerinin 6lgiilmesinde, GeoSys GSR-16 tipi sayisal ivme olgerler de
kullamlmagtir (Bayiilke vd., 2000).
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Sekil 3.5. Deney yapisina yerlestirilen sismik dlcerler

3.1.4. Deney Yapisinmn Yapilmasi

Deney yapisi sarsma yoniinde 5.00 m, diger yonde 4.00 m boyutlarindadir. Sarsma
yoniinde, model yapmin kuzey cephesinde 0.90x2.00 m boyutunda bir kapi, giiney
cephesinde ise yine 0.90x1.10 m boyutunda bir pencere vardir. Kap:1 ve pencere
bosluklarina kapi, pencere eleman ve kasalan konulmamgtir. Deney yapisinin
agirlifs yaklagik 15.6 ton olarak hesaplanmugtir. Tabla iizerinde insa edilen deney
yapisimn plam, giiney cephesinin goriiniigii, déseme ve hatil detayr Sekil 3.6’da
verilmektedir.

Deney yapisinin bir yaninda pencere ve bir yaminda kapi olusu ve bu duvarlarin
bosluk miktarlarimin farkli olusu sonucu, yapida sarsma yoniinde tam simetri
bulunmamaktadir. Simetri yoklugu nedeni ile pencere boslugunun bulundugu duvar
daha rijit olmaktadir. Modelin sarsma yoniindeki rijitlik merkezi de, bu yana dogru
kaymistir. Bu bakimdan sarsma sirasinda model yapida burulma etkileri olmaktadir.
Bu nedenle pencerenin bulundugu tarafta daha ¢ok hasarin olmasi beklenmektedir.
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Deney yapisimin duvar kalinlifi 20 cm’dir. Duvarlar orilirken 6zel bir itina
gosterilmemis, ancak bloklarin Gst yiizleri 2 em kadar kalinlikta bir harg ile silme
doldurulmug ve bimsbloga bastinlmustir, Bu durumda iste konulan bloktaki
bosluklara bir miktar har¢ girmesi ile kiigiikk de olsa bir har¢ kamasinin olustugu
santlmaktadir. Bu har¢ kamasimin duvarin kesme dayamimina katkisi olabilir (Sekil
3.7 ve 3.8).

Sekil 3.8. Duvarlanin 6riilmesi

Deney sirasinda olusacak catlaklarin iyi goriilmesi i¢in deney yapisinin dig yiizii 2-
2.5 cm kalinh@inda bir siva ile stvanip badana yapilmigtir, Duvarlarin dig yiizii duvar
6rmede kullamlan harg ile aym o6zellikte bir siva ile kaplanmugtir (Sekil 3.9). Deney

yapisinin i¢ duvarlar sivanmamagtir.
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Sekil 3.9. Siva yapilmasi

Deney yapisinin yapilmast sirasinda zaman kaybi olmamast i¢in, dégeme ve hatil
betonundan once siva yapilmistir. Siva yapimindan sonra, déseme ve hatil kaliplari
birlikte yapilmustir (Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12).

Sekil 3.10. Hatil kaliplarinin ¢akilmas:
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Sekil 3.12. Dégeme kalibinin iistten goriiniigii

Duvarlan oriilen, sivasi yapilan ve kaliplar1 ¢akilan deney yapisinin dégemesi, hurdi
doseme oldugundan, ¢ift yonlii donati yerlestirilmigtir. Hatillarda 4¢12 boyuna
ve ¢ 8/25 enine, dosemede ise 2912 diiz ve 2¢12 pilye 15 cm araliklarla
yerlestirilmigtir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Beton dncesi dogeme ve hatil donatilar

Deney yapisinin lizerinde 10 cm kalinhifinda bir betonarme plak vardir. Bu plak,
kenarindaki 20 cm derinliginde bir betonarme hatil ile duvarlara oturmaktadir.
(Caliymada dogeme ve hatil betonu igin hazir beton kullanilmigtir. (Sekil 3.14).

o *i‘;‘k

AT

AR
SRS
5

Sekil 3.14. Dégeme ve hatil betonunun dokiilmesi

3.2. Metot

Bu bolimde, deneyde kullamlan bimsbloklarin ve harcin basing deneyi metodu ve

sarsma tablasi deneyi anlatilmaktadir.
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3.2.1. Basmg¢ Deneyi

Deney presinin gelik yiikleme plakalar ve bunlarla temas edecek numune yiizeyleri
iyice temizlenir. Silindir deney numunelerinin alt yiizii, kiip deney numunelerinin
dokme yoniine dik ylizeylerinden biri alt plaka iizerine, diigey olarak yerlestirilir.
Deney numunesi yavag yavag oynatilarak deney numunesi diisey ekseninin pres
kiiresel iist baslik plakasinin merkezi ile gakigmasi saglamr. Merkezleme hatasi,

numunenin ¢apinin ya da bir kenarinin 0.01’inden fazla olmamalidir.

Yiiklemeye, sabit bir lzla ve darbe tesiri yapmayacak tarzda, deney numunesi
kirlincaya kadar devam edilir. Numune kirilana kadar yiikiin uygulanmasina devam
edilmeli ve max yik tespit edilmelidir. Deney numunesinin kirildif1 anda pres
ibresinin gosterdigi yiik (kirilma anindaki max yiik) okunur (TS 3114, 1990). Sekil
3.15’te basing deneyi cihazi goriilmektedir.

Sekil 3.15. Basing deneyi cihazi
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3.2.2. Sarsma Tablas: Deneyi

Tabla tek yonde, yatay olarak salimm yapmaktadir. Tablaya bir baglangig 6telemesi
verilmekte daha sonra tabla, bu baslangi¢ Otelemesi altinda serbest titresimler
yapmaktadir. Bu salimm sirasinda tabla ve iizerindeki model yapida depremde olusan
tirden atalet kuvvetleri olugmaktadir. Tablamn bog iken agirhg: 20.5 tondur.
Tablanin izerinde agirh@1 50 tona kadar olan yapi modelleri denenebilir. Tablanin
dogal titresim periyodu, tabla bog ve 248 takoz var iken 0.188 sn civarindadir.
Soniim orani ise % 13 kadardir. Tablamn titregim periyodu, iizerine konulan modelin
agirligina bagls olarak 0.15-0.30 sn arasinda degigmektedir (Bayiilke, 1986).

Tablaya 25-65 mm arasinda baglangig otelemesi verilebilmektedir. Sekil 3.16’da
tablanin hareket diizeni verilmektedir. Diigey yonde hareket eden hidrolik kriko,
baglant:1 mekanizmasim yukan dogru iterken tabla da yatay olarak Gtelenmektedir.
Baglant: mekanizmas: tam yatay konuma ulagtig1 anda tabla da maksimum baglangig
otelemesine ulagsmakta ve bu konumda krikonun ¢ok az miktar daha itilmesinden
sonra baglant: mekanizmas1 havaya sigramakta ve serbest kalan tabla serbest titresim
yapmaktadir (Bayiilke vd., 1996). Tablamn itilmesi sirasinda krikoda 10 ton kadar
bir kuvvet olugmakta, mekanizmada ise 50 tona yakmn bir kuvvet olusmaktadir. Bu
kuvvet tablanin her iki ucundaki reaksiyon duvarinca taginabilmektedir. Kullamlan
krikonun kapasitesi 30 tondur (Bayiilke, 1986).
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Sekil 3.16. Sarsma tablasimn hareket diizeni (Baytilke vd., 1996)
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Sekil 3.17°de tabladaki sarsma yoniinde, sarsma yonine dik yonde ve de diisey
yondeki salimm kaydinin tipik bir 6megi verilmektedir. Tablaya baslangig
otelenmesi verilirken, lastik takozlarda dusey yonde de deformasyon oldugu igin
tabla serbest kaldigi anda diigey yonde de bir salimm olmaktadir. Tablanin belli bir
miktarda baslangic 6telemesi altindaki salimmi, 1.5 sn kadar siirmektedir. Arka
arkaya aym:1 ya da degisik baglangi¢c Otelenmeleri ile tablamn 8-10 kere salinim
yapmasi, bir anlamda model yapisina 12-15 sn.lik siddetli bir deprem yer hareketi
uygulanmasina egdeger olarak kabul edilebilir. Sekil 3.18’de ise tablanin izerindeki
model yapiun agirlig: ve de tabla baglangi¢ 6telemesine bagh olarak tablada olugan
en biyiik ivmeler verilmektedir (Bayiilke, 1992). Tabla yiiklii oldugu zaman, her
baslangig otelemesinde olugacak ivmeler daha az olacaktir (Bayiilke, 1986).

1 saniye

Sarsma Yoniinde

Sarsma Yoniine Dik Yénde

02g — Diisey Yonde

Sekil 3.17. Tablamn tipik ivme kayd: (Bayiilke, 1992)
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Sekil 3.18. En biyiik tabla ivmesinin tabla agirlif1 ve tabla baslangi¢ 6telemesi ile
- degisimi (Bayiilke, 1992)
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4, ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bimsbloklarin Basin¢ Dayanim Sonuglan

Caligmada kullanilan bimsbloklardan dért tanesi iizerinde basing dayanimt deneyi ve
agirlik dlgimi yapilmistir. Deney sonucunda 6lgiilen basing dayammlan Cizelge

4.1’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Basing dayanimu ve agirlik olgiimii deney sonuglar

Agirhk Uygulanan Kuvvet | Basing Dayammlan
Numune No. () (kgf) (kgfiem?)
1 12200 15600 21.00
2 11800 13200 17.80
3 12400 19500 26.30
4 12200 10800 14.60

Deneylerin sonunda ortalama basing dayanimi 19.93 kg/cm? olarak bulunmustur.
4.2. Harcim Basing Dayanim: Sonugclar

Duvarlarda kullanilan hargtan 2 adet 20x20x20 ¢m boyutlu kiip 6rnek alinmig ve 28
giin sonra basing dayanim dlgtilmistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Basing dayanim 6lgiilmek iizere alinan kiip numuneler
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Siva ve derz yapmakta kullanilan hargtan alinan kiip numunelerin basing dayanimiart
Cizelge 4.2°deki gibidir.

Cizelge 4.2. Harcin basing dayamimu

Numune Kinildig1 Anda Dayamm
No. Okunan Kuvvet (kgflcm®)
1 7200 32
2 6800 30

4.3. Deney Yapisina Verilen Otelemeler ve Yapida Olusan Catlaklar

Deneyde. sarsma tablasina bir baglangic Gtelemesi verilmig, daha sonra serbest
birakilan tabla 1.5 sn civarinda siiren salmimlar yapmigtir. Bu saliimlarin toplam
siiresi 17-20 saniye kadar olmugtur. Her bir seferde tabla iizerinde ve yapinin
tabliyesi iizerinde olan hareketin ivmeleri Akashi Jep-6A3 marka ii¢ eksenli alicilar
ile kaydedilmigtir. Bu ivme kayitlar1 daha sonra Hakusan Datamark LS-800WD
kayitgilar ile sayisal olarak yazilmigtir. Sarsma tablasina Cizelge 4.3°de baslangig
Otelenmeleri verilen 11 adet sarsma uygulanmugtir. Bu sarsmalar sirasinda 6lgilen
tabla ve deney yapisi ivmeleri, EK-1’de verilmektedir. Yapida élgillen maksimum
ivme degerleri ile yapinin agirh carpilarak, deney yapisina gelen yatay kuvvetler
bulunmugstur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Yapiya gelen yatay kuvvetler

Yukleme | Baslangi¢ | Tabladaki Max. | Yapidaki Max. | Yapiya Gelen

No. Otelemesi Ivme (g) Ivme (g) Kuvvet (ton)
1 25 0.43 0.49 7.82
2 35 0.68 0.79 12.56
3 45 0.86 1.08 17.17
4 45 0.83 1.05 16.70
5 45 0.88 1.07 17.02
6 55 1.16 1.31 20.83
7 55 1.29 0.92 14.63
8 55 1.38 0.76 12.09
9 65 1.76 0.62 9.86
10 65 1.81 0.52 8.27
11 " 65 1.81 0.46 7.32
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Yapidaki bu sarsmalar sonucu, 45 mm lik baglangi¢ 6telenmeli 3. sarsmadan sonra
pencere boslugunun oldugu tarafta kilcal catlaklar olugmus, 55 mm lik baglangig
otelenmeli 6. sarsmadan sonra, gatlaklar belirginleserek cm 6lgedine ulagmugtir.

Sekil 4.2 ve 4.3” de 6. yiikleme sonrasi kuzey ve giiney cephelerinin goriiniiglerine
yer verilmistir. Bu yiikleme esnasinda dogu ve bat1 cephelerinde cm mertebesinde

catlaklar olugsmadigindan yer verilmemigtir.

Sekil 4.3. Giiney cephesinin 6. yiikleme sonrasi goriintiisii
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7. yiikkleme sonrasinda dogu ve bat1 cephesinde daha onceden olusan catlaklar daha
da biiyimus, fakat cm mertebesine ulagmamgtir. Kuzey ve giiney cephelerinde ise
catlaklar 1,5 cm mertebesine ulagmigtir. Giiney cephesinin sarsma verilen tarafinda

olusan kesme catlaklar1 net bir bigimde goériilmiistiir (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6).

Sekil 4.5. Giiney cephesinin 7. yilkleme sonrasi gériintiisii
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Sekil 4.6. Dogu cephesinin 7. yiikkleme sonrasi goriintiisii

8. yiikleme sonrasinda yapinin dogu ve bati cephelerinde daha dnceden olusmusg olan
catlaklarda biiyiime gozlenmigtir. Bati cephesinin sol iist kogesinde siva dokiilmesi
olmustur. Kuzey cephesinde kap: iistiinde bulunan lentoda gézle goriliir derecede
ayrilma olugmustur. Giiney cephesinde ise catlaklar 2 cm civarina ulagmig, kesme
catlaklan sadece derzlerde meydana gelmigtir (Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10).

Sekil 4.7. Kuzey cephesinin 8. yiikleme sonras: goriintiisii
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Sekil 4.10. Bat: cephesinin 8. yiikleme sonras: goriintiisii
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9. yiikleme sonrasinda dogu ve bat1 cephelerinde ¢atlaklar cm mertebesine ulagmgtir,
Ayrica daha 6nceden olusmamis yeni gatlaklar gozlenmistir. Kuzey cephesinde kapi
tisttinde bulunan lento diiymugtiir. Giiney cephesinde ise bir tuglada ezilme meydana
geldigi gortlmiistiir (Sekil 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14).

Sekil 4.11. Kuzey cephesinin 9. yiikkleme sonrasi goriintiisii

Sekil 4.12. Giiney cephesinin 9. yiikleme sonras: goriintiisii
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Sekil 4.14. Bat1 cephesinin 9. yiikleme sonras1 goriintiisii

10. yiikleme sonras: 6zellikle sarsmanin verildigi bat1 cephesinde donme gozlenmis,
buna bagh olarak da dogu ve bat1 cephelerinde olusan ¢atlaklar 2.5 cm mertebesine
ulagmistir. Yine donme nedeniyle kuzey cephesinin sarsma tarafinda yeni ve biiyikk
bir ¢atlak olugsmus, ayrilma 3.5 cm mertebesinde gozlenmistir. Giiney cephesinde ise
ikinci bir kesme catlagt gozlenmis, aynimalar 5 cm mertebesinde olugmugtur (Sekil
4.15,4.16, 4.17 ve 4.18).
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Sekil 4.17. Dogu cephesinin 10. yiikleme sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.18. Bat1 cephesinin 10. yiikleme sonrasi goriintiisii

11. sarsmadan sonra yap: formunu koruyarak ayakta kalmig, ancak bati cephesinde
elemanlar arasinda 5 cm’ye varan ayrilmalar ve hatilin altindaki bimsblokta ezilme,
dogu cephesinde 3 cm’ye varan ayrilmalar ve kilcal gatlaklar, pencere boslugunun
bulundu@u giiney cephesinde pencere kenarindaki elemanlar arasinda 10 cm’ye varan
ayrilma ve donme, hatil altlannda 3-5 cm’lik gatlaklar ve kilcal catlaklar, kap:
boslugunun bulundugu kuzey cephesinde 10 cm’ye varan kayma, 7-8 cm’lik agilma
ve stva diigmeleri tespit edilmigtir. Ozellikle pencere bosluklarnin daha kiigiik
oldugu giiney cephesinin kapi boslugunun bulundugu kuzey cephesine gore, daha
¢ok rijit olmas1 nedeniyle burulma etkisi olusmus, giiney cephede daha biiyiik hasar
olmug ve bloklar arasi ayrilma ve donmeler daha biiyiik olmustur (Sekil 4.19, 4.20,
4.21 ve 4.22). Sekil 4.23, 4.24, 4.25 ve 4.26’da deney yapisinin 11. yiiklemeden

sonra hasar durumlarinin gematik gésterimi verilmektedir.



Sekil 4.19. Kuzey cephesinin 11. yiikkleme sonras: goriintiisii

%
4 oy

Sekil 4.21. Dogu cephesinin 11. yiikkleme sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.22. Bat1 ve Kuzey cephelerinin 11. yiikleme sonrasi goriintiisii
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Sekil 4.24. Giiney cephesinin 11. yiikklemeden sonra sematik gésterimi

Sekil 4.25. Dogu cephesinin 11. yiiklemeden sonra gematik gésterimi
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Sekil 4.26. Bat1 cephesinin 11. yiiklemeden sonra sematik gdsterimi

4.4. Duvarlarda Olusan Kayma Gerilmeleri Hesab:

Deney yapisinda her bir sarsmada, sarsma yoniindeki duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri hesaplanmigtir. Kayma gerilmelerinin sarsma yoniindeki duvarlar
tarafinda kesme rijitliklerine gére tagindigi, bu rijitligin ise dolu duvar pargalarinin
alan ve yiksekligine bagh oldugu ve pencereli taraftaki dolu duvarlarin
yiiksekliklerinin daha az olmas: nedeni ile daha rijit olacaklari, bunun ise deney
yapisinda burulma etkileri olusturacagi yaklagim yapilmigtir. Yapimn yatay
kuvvetleri duvarlara rijitlikleri ile orantili olarak dagitabilen bir betonarme gati
tabliyesi bulundugu ve duvar serbest yiiksekliZinin, taban désemesinden tavan altina,
2.60 m.ye gore hesap yaptImustir. Bu hesap igin 6nce yapinin kiitle merkezi ile rijitlik
merkezi hesaplanmiy, burulma etkisi incelenmigtir. Yapidaki dolu duvar
bolimlerinin relatif rijitlikleri, duvarlarin yatay kuvvetler altinda kesme
deformasyonu yapmasina gore hesaplanmustir. Bir diger deyisle duvarlara yatay
yiikler kesme rijitlikleri ile orantili olarak dagitilmigtir. Depremlerde tilkemizdeki
yigma yapilarin duvarlarinda hep kesme ¢atlag: ve kirilmasi oldugu igin bu yaklagim
gergekeidir (Baytilke, 1992).
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Sekil 4.27. Deney yapisinda akslarin yeri

Dolu bir duvar pargasimn kesme etkisi altinda rijitligi asafidaki denklem ile

hesaplanacaktir:
D= AG
aH

Burada A duvar pargasinin en kesit alam, G duvar kayma modiilii, H iki bosluk
arasindaki duvar yiiksekligi, eger duvarda bosluk yoksa serbest yiikseklik alinir. o ise
duvarin bigimine bagli bir katsayidir. Yapidaki biitin duvarlar, aym malzemeden
yapildig1 i¢in kayma modiili biitiin duvarlar igin ayn1 olacagindan rijitlik,

Dx/(;:i
aH

olarak ahnabilir. a ise bir baska duvarla kesismeyen, dikdortgen kesitli duvar
parcgalan igin 1.5 , diger cins L, T gibi kanatlan olan duvarlar i¢in 1.0 alinacaktir.
Buradaki duvarlar igin a sabit alinacaktir. Yani biitiin dolu duvar pargalan igin aym
deger alinacagindan kesme rijitligi A/H olarak ifade edilecektir. Cizelge 4.4’de yatay
yonde ve Cizelge 4.5°de de diisey yonde kesme rijitligi (Dx ve Dy) ve relatif

rijitliklerin hesab: verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Yatay yonde relatif rijitligin hesaplanmas:

Aks | Uzunluk En Alan | Yikseklik D= A/H Relatif
No. (m) (m) A (m?) H (m) (m) Rijitlik (%)
Al 2.05 0.20 0.41 2.00 0.205 17.8
A2 2.05 0.20 0.41 2.00 0.205 17.8
B1 2.05 0.20 0.41 1.10 0.372 322
B2 2.05 0.20 0.41 1.10 0.372 322
EDy=1.154 m
Cizelge 4.5. Diigey yonde relatif rijitligin hesaplanmas:
Aks | Uzunluk En Alan | Yikseklik D= A/H Relatif
No. (m) (m) A (m?) H (m) (m) Rijitlik (%)
C 4.00 0.20 08 2.60- 0.31 50
D 4.00 0.20 0.8 2.60 0.31 50
2Dy=0.62 m

Cizelge 4.6 ve 4.7°de sirasiyla yatay ve diisey yonde rijitlik merkezinin hesabi
yapilmistir. y : Aksin yatay eksenden uzakligi, x: Aksin diigey eksenden uzaklig:.

Cizelge 4.6. Yatay yonde rijitlik merkezinin hesabi

Aks No. y (m) Dy (m) y. Dy y* Dy
Al 0.10 0.205 0.021 0.0021
A2 0.10 0.205 0.021 0.0021
B1 3.90 0.372 1.45 5.67
Bg 3.90 0.372 1.45 5.67

ED=1.154m Z(y.Dy)=2.94 Z(y’Dy)=11.344

Rijitlik merkezinin yatay eksenden uzakhig (yo):
Vo= Z(y.Dy) / EDy=2.94 / 1.154=2.55 m
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Cizelge 4.7. Diisey yonde rijitlik merkezinin hesabi

Aks No. X (m) Dy (m) x. Dy x* Dy
c 0.10 0.31 0.031 0.0031
D 4.90 0.31 1.519 7.44

SDy~0.62m Z(xDy=155 Z(C.Dy)~7443

Rijitlik merkezinin diigey eksenden uzaklig: (xo):
xo= Z(x.Dy) / EDy=1.55/0.62=2.5 m

Kiitle Merkezinin Hesab1 (KM):

A- Duvan [2.60x5.00 — (2.0x0.90)]x0.20 = 2.24 m’
B- Duvani [2.60x5.00 — (1.1x0.90)]x0.20 = 2.40 m’
Toplam = 4.64 m®

A- Aksimn y ekseninden uzakligi =0.10 m
B- Aksinin y ekseninden uzaklifi =3.90 m

Kiitle merkezi: [(2.24x0.10) + (2.40x3.90)] / 4.64 =2.067 m

Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe (e);
e=2.067-2.55=-0.48 m

Yapinin burulma rijitligi (L,):
Lo=2(y".Dy) - yo>. ZD,=11.344 — 2.55%x1.154=3.82
Lxo=Z(x".Dy) - Xo%. TDy=7.443 — 2.5%x0.62=3.57

T=lo+ I,c=3.82+3.57 =7.39

F: Yaptya gelen deprem kuvveti
Burulma momenti:
(2.55-2.067)xF=0.48xF
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Cizelge 4.8°de yatay yonde her bir duvara gelecek deprem yiikiiniin hesabi
yapilmugtir.

Cizelge 4.8. Yatay yonde her bir duvara gelecek deprem yiikii (F)

Aks | L=y — Dx -
- Y=Yo-Yy - 12780 % (o.4sx%)xz>x SF

Al 245 0.205 0.178F 0.5023 0.0133F 0.19
A2 2.45 0.205 0.178F 0.5023 0.0133F 0.19
B1 1.35 0.372 0.322F 0.5022 0.0242F 035

B2 1.35 0.372 0.322F 0.5022 0.0242F 0.35

Bu hesaplara gore her bir yiikkleme agamasinda duvarlarda olugan kayma gerilmeleri
Cizelge 4.9 ve 4.10’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Her bir yiikleme asamasinda Al-A2 duvarlarinda olugan kayma
gerilmeleri

Yiikleme ’ Kayma Gerilmesi

F (ton) 0.19xF (ton) | Alam (m°) s

No. ' (kgf/cm®)
1 | 7.82 1.49 0.41 0.36
2 12.56 2.39 0.41 0.58
3 17.17 3.26 0.41 0.80
4 16.70 3.17 0.41 0.77
5 17.02 3.23 0.41 0.79
6 20.83 3.96 0.41 0.97
7 14.63 2.78 0.41 0.68
8 12.09 2.30 0.41 0.56
9 9.86 1.87 0.41 0.46
10 8.27 1.57 0.41 0.38
11 7.32 1.39 0.41 0.39
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Cizelge 4.10. Her bir yikleme agamasinda B1-B2 duvarlarinda olusan kayma
gerilmeleri

Yikleme ’ Kayma Gerilmesi
No. F (ton) 0.35xF (ton) | Alam (m°) (keflom?)
1 7.82 2.74 0.41 0.67
2 12.56 4.44 0.41 1.08
3 17.17 6.01 0.41 1.49
4 16.70 5.85 - 041 1.43
5 17.02 5.96 0.41 1.45
6 20.83 7.29 0.41 1.78
7 14.63 512 0.41 125
8 12.09 423 0.41 1.03
9 9.86 3.45 0.41 0.84
10 8.27 2.89 0.41 0.70
11 7.32 2.56 0.41 0.62

Yapilan deneyde sarsma yoniinde pencereli taraftaki duvarlarda 1.78 kg/cm® kadar
kayma gerilmelerine ulagiimigtir. Bu taraftaki duvarlarda hasar daha biyiik olmustur.
Kapili taraftaki duvarlarda kayma gerilmeleri 1.00 kg/cm® kadar olmustur. Bu
gerilmeler oldukga yiiksektir. Kayma gerilmesi kullanilan harcin ¢ekme dayanimina
baghidir. Kullamlan harcin basing dayammi 30 kg/cm? olarak 6lgiilmiigtiir.

Daha 6nce yapilmig degisik diisey delik oranh ve har¢ dayammli tugla yigma yap1
deneylerinden elde edilmis kesme dayanmimu / harg egik ¢ekme dayamim: sayilan
0.067 ile 0.314 arasinda degismektedir. Bu deneyde elde edilen en biiyilk kayma
gerilmesi harcin egilmeden ¢ekme dayanimina boliinmesi sonucunda elde edilen say:
1.78 kg/em® / 9 kg/em® = 0.198 olmaktadir. Bu agidan bakildigi zaman deney

yapisinin kesme dayanimi ortalama bir degerdedir.
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5. SONUCLAR

Yapilan deneylerden, bimsbloktan yapilmus yi§ma yapilann yatay dinamik yikler
altindaki davraniglar hakkinda énemli bilgiler edinilmigtir. Yapilarin, kesme kuvveti
tagima giici tizerinde etkili olan faktérler arasinda, bimsbloklarin basing dayanimt ve
delik oranlari bulunmaktadir. Bimsbloklanin bogluklari arasina bir miktar harg
girerek, kiigiik bir har¢ kamasmin olugmast ile yapinin yatay yiiklere kargt dayammi
artmaktadir. Yigma duvarlar, harg ile blok arasindaki aderans giderildikten sonra

stirtiinme ile yatay yiikleri tagimaktadirlar.

Daha 6nce yapilmig degisik diigey delik oranh ve harg dayammli tugla yigma yapi
deneylerinden elde edilen kesme dayanimu / harg efik gekme dayammi oram, bu
deneyde elde edilen deger ile karsilastirildi1 zaman daha 6nce elde edilen alt ve st
sinur degerler arasinda kaldig gériilmektedir.

Bu deneyde kullanilan bimsblok, betonarme yapilarda dolgu duvan olarak
kullanilmak amaci ile tiretilen bir malzemedir. Bu malzeme kullanilarak yapilmig
betonarme yap: dolgu duvarlarmin gerek harci ve gerekse duvar isciligi, bu
deneydeki duvarlarin yapildigi gibi yapilmas: durumunda, bloklarin arasina kalin
harg tabakas: konulmas: ve iist bloga bastirilinca hargtan bir kesme kamastmin
olugsmasi durumunda, bimsblok dolgu duvarlarin betonarme yapilarin yatay yiikler
altindaki davramgma olumlu katkilari olabilecegi izlenimi elde edilmistir. Dolgu
duvar yapimn yatay rijitligini artiracak, duvar ¢atlayincaya kadar yatay yiik tagimaya
katkida bulunacak ve betonarme diigey elemanlarda hasar nedeni ile olabilecek diisey

yik tagima giici kayb1 durumunda diigey yiik tagimaya katkida bulunabilecektir.
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1997 6.0

»TEast  Max: 4316583 mC
«2 i ; .
34.5

2894
1723
8.4

38,4
-1
+158.24
344,84

1807

v -e LR LT Iy ol

r +T East Sax: 4924045 mC
s10. 5

VT Mawe 172297 =T

1. yikleme sonrasinda sarsma y6niinde yapi ivme kaydi

[LH-g

oy f
0854
272,34

1384

!
T </
138,44 \ 11

2.3
-3
445 24

i
) !
¥
292

19.24

+T East MMax: 83132383 mC

e

~
—
S
7

)
)
;
l

[ ——
oo

2. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde tabla ivme kayd:



60

+T East

Max: 792.0512 mGC

Y I BN

N,

2. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde yapt ivme kaydi

+T East

Max: 3532,1531 mC

359
437 2

EIER
343,84
1713

171,34
9364
515,44
-337 24
359

!' '
\/\f\\ \ / \\ // /\\\/’/\

13.24 25‘00

3. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde tabla ivme kaydi

+T East

MMax: 1072.1330 m(

- \ \/ \/\ e

3.

yiikleme sonrasinda sarsma yéniinde yapt ivme kaydi

+



61

»T East

Max: 3251592 mC

3.
¢ea 3
3.4
9.4
1282

145,24
330,
35,5
42,3
3280

13,97

0.0

4. yikleme sonrasinda sarsma yéniinde tabla ivme kayd:

1843.3

+T East

Max: 1852.92560 m{

22,4
8213
S
210.¢4

-110.54
=215
431.34

-1043.2!

4. yiikleme sonrasinda sarsma y6niinde yapt ivme kaydi

8T

+T East

703.84
3292
352.34
178.4

-178.4
352,
4232
708
29248

—~—\

Max: 3231.3253 mC

123.13

5. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde tabla ivme kayd:

-



»T East

Max: 107833248 m(

10715 £
2583} A
\

842,84
4214 R ‘ \
A | \

an \ \‘ // N4

-23.44
<2 \
348.34 \ I‘

«1071.9
—

5. yiikleme sonrasinda sarsma ydniinde yap1 ivme kayd:

+T East

Max: 1161.0320 m(

o A

34,34 ( 1
2324 kN
A i y ~

497
322, ‘
! \ )

m.t. L
“34.3 \ { ""\./

~1142.0
19.15 Beo

~T East

Max: 13075138 m(

12209
1048 3 ‘I\
20 !
52301 - )
234 ]

I -

.'3 4 ;
8304 } o
52354 ,‘ \ ,-’

R rd:t i
-0z 3

~1229

6. yikleme sonrasinda sarsma yéniinde yap1 ivme kaydi



63

|

»T ZL( Jlax: 12235410 mC

L -
w24 .
e /

PN SRETN  ple

18.24 ZI.J.CU

7. yukleme sonrasinda sarsma ydniinde tabla ivme kaydi

»T East Max: 913.812mC
4104 A X

\

/
. / ‘\
-/ V"

2395 2000

‘

7. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde yap1 ivme kayd:

13735

-7 Ease Dax: 1377.1133 m(
{ 8
11024 !

\

328.34 f
482 {

4.2 ’v \ -

4 ",\ \ ./ \\\ -~
Py ! /

51.2] . \ / Nt

ans \

11024 )

1379 \/

19.32 0.0

8. ylikleme sonrasinda sarsma yéniinde tabla ivme kaydi



64

Max: T8I mO

1gen.

823
433,34
3.4

2135

Y
=33
4234

-342.2-

B TY

0.00

8. yiikleme sonrasinda sarsma yéniinde yap1 ivine kaydi

»T Bast

Ylax: 17613448 m(

1742,
1¢8.4

10373
72934

J$2.4

Ne—

-352.4
704,34
«1047.5

1:409.
1782

N

19.13

9. yiikleme sonrasinda sarsma yéniinde tabla ivme kayd:

+T Bast

Jax: §20.7723 mC

18£3.5;
8413
833.54
422,44
21124

~28134
72,4

s
£33,

24,34

/' \,
I\

-tota.ol

28.38

9. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde yap: ivme kayd:



65

»T East Shax: 1313.2096 m¢

12137 ;
1461 3

ot ‘l ‘_
1033.4 ! \
T15.¢] {

282
41.24 . _

4 ——n \ II % i;‘ ’ ‘\__/"

38254

\
oy \/

~1441.3
-1313,

13.24 2020

10. yiikleme sonrasinda sarsma yGniinde tabla ivme kayd:

13237 mC

[

+T Bast Max:

N
455 34

BLH
337,84 / \ ~,

143,24 | S, {

; — /NN -]
.02 . / )

o \ |

<41,
e
3is.

23.3%

10. yiikleme sonrasinda sarsma yoniinde yap1 ivme kayd:

+T East MMax: 4532102 mC

q 7]

£33,
3.2
l'}-‘.ﬁ’ ; \ /

134, N ; W N’
2332
433,
277,
8720 f

.33 3020

11. yiikleme sonrasinda sarsma yoéntinde tabla ivme kayd;



POMZA KATKILI BIMSBETON BLOKLAR
ILE YAPILMIS YIGMA YAPI UZERINDE
DEPREM ETKISININ ARASTIRILMASI

Ozlem GENCER
Yiiksek Lisans Tezi

YAPI EGITIMI ANABILIM DALI
ISPARTA 2000



66

*T Zast

Max: 1312.1170 m(

1324 20.00

11. yiikleme sonrasinda sarsma yéniinde yap1 ivme kaydi



