T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

FARKLI MALZEMEYE SAHIiP 7 KATLI BINADA MALZEME
DAVRANISININ YAPININ DAVRANISINA ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Caner YILDIRIM

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Insaat Miihendisligi Program

MART, 2023






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

FARKLI MALZEMEYE SAHIP 7 KATLI BINADA MALZEME
DAVRANISININ YAPININ DAVRANISINA ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Caner YILDIRIM

(Y2213.090002)

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Insaat Miihendisligi Program

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi OUIAME CHAKKOR

MART, 2023



ONAY FORMU



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Farkli Malzemeye Sahip 7 Kath
Binada Malzeme Davranisinin Yapinin Davranisina Etkisinin Aragtirilmast” adli
calismanin, tezin proje sathasindan sonug¢lanmasina kadarki biitlin siireclerde
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurulmaksizin
yazildigimi1 ve yararlandigim eserlerin Kaynakca ’da gosterilenlerden olustugunu,

bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim.

(..1..12023)

Caner YILDIRIM



ONSOZ

Yiiksek Lisans tez c¢alismamim planlanmasinda, arastirilmasinda,
yiriitilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami
sekillendiren sayin Dr. Ogr. Uyesi OUIAME CHAKKOR hocama tesekkiirleri bir

borg¢ bilirim.

MART, 2023 Caner YILDIRIM



FARKLI MALZEMEYE SAHIP 7 KATLI BINADA MALZEME
DAVRANISININ YAPININ DAVRANISINA ETKISININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calisma kapsaminda depreme dayanikli ¢ok katli yapi1 iiretiminde uzun
yillardan beri encok tercih edilen malzemeler beton ve ¢eliktir Farkli yapr tiirleri
olarak betonarme, ¢elik ve ahsap yapi ilizerine agirlik verilmistir. Bu ii¢ farkli
malzeme ait yapilar, aym yliklere maruz birakilmis ve statik gereklerine uygun
insa edilmis tasiyict elemanlardan en agir1 betondur, ardindan c¢elik ve ardindan
ahsap gelir. Yapilarin agirliginin artmasi deprem yiiklerinden olumsuz etkilenme

risklerini de o dl¢iide artirmaktadir.

Gliniimiizde, 6zellikle kalitenin ylikselmesine neden olan uygulamalarda
gbzlenen bir baska husus, yapi iiretiminde kullanilan betonlarin dayanimlarindaki
onemli yiikselmedir. Bu nedenle, ¢ok katli yapilar da yiliklemeler altinda
nonlinear davranis modelinin olusmasi1 ve detayli analizler sonucunda yap1

stinekliginin aragstirilmas1 gerekmektedir.

Yapilan tez calismasindan 7 katli betonarme, c¢elik ve ahsap olarak
tasarlanan bina modelinin deprem kuvvetleri ve diisey yiik altinda davranisi
incelenmistir. Analizlerde daha ¢ok kullanilan beton (betonarme) ve celik yapi,

ahsap yapiya oranla daha rijit davranig gostermistir. Yapinin siinekliligine,

isciligin biiyiik etkisi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme, Deprem, Rijitlik, Tasiyici Sistem Diizensizlikleri.



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MATERIAL
BEHAVIOR ON THE BEHAVIOR OF THE BUILDING IN A 7-
STOREY BUILDING WITH DIFFERENT MATERIAL

ABSTRACT

Within the scope of this study, concrete and steel are the most preferred
materials in the production of earthquake resistant multi-storey buildings for
many years. Reinforced concrete, steel and wooden structures are emphasized as
different building types. Structures belonging to these three different materials,
exposed to the same loads and built in accordance with static requirements, the
heaviest of the load-bearing elements is concrete, followed by steel and then
wood. The increase in the weight of the structures increases the risks of being

adversely affected by earthquake loads to that extent.

Today, another issue observed especially in applications that lead to an
increase in quality is the significant increase in the strength of concrete used in
building production. For this reason, the formation of a nonlinear behavior model
under loads in multi-storey structures and the ductility of the structure should be

investigated as a result of detailed analyzes.

In the thesis study, the behavior of the 7-storey building model, designed as
reinforced concrete, steel and wood, under earthquake forces and vertical load
was examined. Concrete (reinforced concrete) and steel structure, which are
mostly used in the analysis, showed a more rigid behavior compared to the
wooden structure. Material and workmanship have a great influence on the
ductility, rigidity and yield strength of the sections, albeit indirectly.

Keywords: Material, Earthquake, Rigidity, Structural Irregularities.
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|. GIRIS VE AMAC

Yapilar pek ¢ok malzemenin fen ve teknik kurallarina gore bir araya
gelmesiyle insa edilir. Yapiyr olusturan malzemelerin her birinin tek tek
niteliklerindeki yeterlik, tlim yapinin yeterligi ile dogrudan iligkilidir. Bu husus o
malzemenin veya yapinin islevselligiyle dlciilebilir. Islevsellikteki basari, plan ve
detay tasarimlar1 yaninda malzemenin 6zellikleri ile diger malzemelerle olumsuz
etkilesim icinde olup olmamasinin bir biitlin halinde degerlendirilmesi ile
anlasilir. Bu calisma, Literatiir bilgileri ve uygulamalara dayali goézlemler
1s181nda yapilmistir. Iceriginde, yapr malzemesi ve elemanlarinda deprem ve
dayanimla dogrudan iliskili konular ile su, rutubet ve yanginla ilgili, tasarim,
uygulama yontemi teknigi gibi bazi unsurlarin yapt malzemelerindeki ve
elemanlarindaki fiziksel ve kimyasal etkileri neden ve sonuglariyla ortaya

konulmus, problemler genis bir bakis agisi, ¢cozliim Onerileriyle yer almistir.

I¢inde bulundugumuz ¢agda yapi fizigi konusu daha bir 6nem kazanmustir.
Ciinkii malzeme cesitliligi her gegen giin artmakta ve konunun ekonomik boyutu
daha fazla sorgulamayi gerektirmektedir. Ekonomik unsurlarin zorunluluguna
paralel olarak teknoloji ve sistemlerdeki hizli artislar, 6te yandan estetik, narin,
zarif yap1 yapma diisiincesi yapi fizigine iliskin problemlerin de artmasina neden
olmustur. Ornegin, duvarlar1 kalin, pencereleri kiigiik yapilar i¢in yazin serin,
kisin sicak tutmak problem degildir. Fakat duvarlarin incelmesi, pencerelerin
bliyimesi giiriiltii kaynaklarinin ¢ogalmasi s6z konusu bakimlardan problem arz
etmektedir. Hele apartman tipi konutlarda yan yana, {ist iiste oturma gibi hususlar

yap1 fizigine olan 6nemi daha da artirmaktadir.

Icinde bulundugumuz ¢agda hizli niifus artis1 ve hizli endiistrilesme ile gog
olgusu insanlarin yasam bicimlerine, deger yargilarina dolayisiyla Kkiiltiirel
degismelerine neden getirmektedir. Bu husus, kontrolsiiz ve ¢arpik yapilasmay1
beraberinde getirmistir. Insanlardaki ekonomik sikintilarla depreme dayanikli
olarak yapilagsma zorunlulugu arasindaki iliski, su, rutubet ve yangin gibi bazi

teknik karakteristiklerin gézden kag¢masina veya ihmal edilmesine sebep



olmaktadir. Bir yapinin mimari tasarim ve hesaplarinin ideal olmasi o yapinin
saglam olmasi igin yeterli degildir. Ideal tasarim ve hesap diizenine sahip oldugu
varsayilan bir yapi yanlis malzeme se¢imi, yanlis uygulama yontem ve teknigi

sonucu dayaniksiz hale gelebilir.

Bu konularda binalari kullanacak kisilerle mimarlarin ve miihendislerin
degisik onceliklere ve fikirlere sahip oldugu goriiliir. Bir de bunlara isgilerin
kendi dogrularin1 ve yeteneklerinden gelen olumsuz 6&zellikleri katarsak, bir
binanin insa edilmesinin ne derece karmasik oldugu ortaya ¢ikar. Depreme
dayaniklilik ag¢isindan miihendislerin rolii hesaplamalarla bitmemektedir.
Kullanilan malzemelerin ve yapi elemanlarinin birbirleriyle olan iliskisi de
onemlidir. Mimarlarin gorevi sadece kullanicilarin isteklerini merkeze alan bir
tasarim yapmak olmamalidir. Binanin kent, ¢evre ve sehir imar planlari ile
uyumunu, isin mevcut iscilerle, arag ve gereclerle yapilip yapilamayacagini,
kullanilacak malzemelerin, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile degisik etkiler

altinda degisimlere ugrayip ugramayacagini da tahkik etmesi gerekir.
Fiziksel olaylar ve bunlar arasindaki iliskiler ikiye ayrilir;

Subjektif; bir kimsenin kendi benliginde, nefsinde tattigi, yasadigi zevkine
vardig1 ve varlig1 da ancak bu kimse ile siiriip giden izafi bir gercektir. Fiziksel
anlamda objektiflik ise varligi, onu ya da etkilerini gorenlerin benliklerinin
disinda (duygu, gozlem, olcii aletleri ve aklin kurallar1 gibi) araglarin tiimiinden
de bagimsiz olarak herkes tarafindan ayni tarzda anlasilan, kabul edilen; ayni
kosullar altinda cesitli kimselerin yaptiklar1 6l¢climlerde (muhtemel hata sinirlar
iginde) hep ayni sonuglar1 veren bir husustur. Yani, herhangi bir olayi, nesneyi
gozleyecek akil sahibi higbir varlik olmasa dahi var olmaya devam edecek
evrensel  bir gergektir.  Yapt malzemeleri ve yapt elemanlarinin

degerlendirilmesinde bu iki kavram 6nemlidir.

Yapilarda kullanilan malzemelerin biiyiik bir kismi santiyeye hazir halde
gelmektedir. Bu malzemelerde kullanilan ilkel maddelerin her biri fiziksel veya
kimyasal degisiklige ugrayarak yeni bir yap1 olusturabilmektedir. Bu durumda
malzemenin gerekli 6zelliklere sahip olup olmadiginin anlagilmasi i¢in ¢ok az da
olsa bir denemeye tabi tutulmasi, kullanilip kullanilmayacagina karar verilmesi

gerekir. Bu bakimdan bir malzeme gerekli baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklere



sahip olmal1 ki, o malzemenin biitiiniinde ayn1 &zellikler aranabilsin. Ornegin;
eksi sicakliklarda malzeme igine giren su donar, hacim genlesmesi yapar ve
cismin par¢alanmasina sebep olabilir. Bir madde ortamda bulunan diger maddeler
ile kimyasal reaksiyonlara girebilir ve malzeme degisime ugrayabilir.
Malzemelerdeki bu o6zellikler, o malzemenin kullanildigi yap1 biitiinii iginde

bozukluklara neden olabilir.

Sonug olarak, yap1 fizigi, yap1 i¢indeki 6nemli fiziksel hareketleri kontrol
altina almak, ayarlamak veya onlemek i¢in alinmasi gerekli tedbirleri kapsayan
konuya verilen isimdir. Yap1 fizigi, yapilarin kalite ve ekonomikligi, mimari
proje, statik ve konstriiktif proje, yapt malzemesi ve iscilik gibi konularla

yakindan ilgilidir.

A. Yap1 Fizigi Acisindan Malzemeler ve Simiflandirilmasi

1. Malzemelerin Genel Ozellikleri
Malzemelerin 6zellikleri ve kapsamina giren hususlar sunlardir:
a. Kimyasal 6zellikler: Bilesim, asit, baz, alkali siilfatli tuzlar vb.

b. Fiziksel 6zellikler: Boyut, agirlik, 6zgiil agirlik, birim agirlik, dayanim ve
sekil.

c. Is1l 6zellikler: Ozgiil 1s1, iletkenlik ve genlesme katsayisi.

¢. Elektrik ve manyetik ozellikler: Iletkenlik, yalitkanlik, manyetik
gecirgenlik vb.

d. Akustik ozellikler: Ses yutma, yansitma, gegirgenlik vb.
e. Optik ozellikler: Renk, 151k, yansitma, 151k gecirme vb.

f. Mekanik 6zellikler: Malzemenin yiik altinda deforme olus seklini kontrol
eden 6zelliklerdir. Ornegin, elastisite katsayilari ile viskoz, visko elastik malzeme
olup olmadig1 bu gruba girer. Beton bu 6zellikler bakimindan hamur hélinde ise
viskoz (yiik altinda sekil degistiren) bir malzemedir. Sertlesmis beton ise

viskoelastik bir malzemedir.

2. Maddenin Haline Gore Malzemelerin Incelenmesi

Malzemeler asagidaki hallerde bulunur:



Katilar: Bir¢gok malzeme.
Stvilar: Su, sivi, kimyasallar, mineral yaglar.

Yar1 katilar: Taze har¢ (hamur, beton, al¢i, ¢imento harci, asfalt harci vb.),

boya badanalar, sentetik sivilar.

Gazlar: Buhar, hava, karbondioksit (CO2). CO2 nin kullanimina ait bir

ornek verilirse;
CaCO3 — CaO + CO2 (Sonmiis kire¢ + karbondioksit)
CaO + H20— Ca(OH)2 (Kaymak kirec)

Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H2O0 reaksiyonu ile tekrar kire¢ tasi meydana
gelebilir.

Bu reaksiyonda CO2 nin kimyasal reaksiyonda Onemi goriilmektedir.
Burada havanin tasiyici olarak kullanilmas: da séz konusudur. Ornegin; sisirme
seralar yapilabilir. Kap1 acilinca otomatik olarak calisan bir motor sayesinde

serada havanin bosalmas1 6nlenebilir.

3. Kimyasal Bilesim Ve I¢yapiya Gore Malzemelerin Incelenmesi
a. Metaller

Metal, gerilme diizeyine bagli olarak oOzellik degistirir. O halde metal,
elastoplastik bir malzemedir. Metal yavas isitilirsa kristal kismi biyiir, hizh
isitilirsa kristal kismi kiiciiliir. Metallerin 6zellikleri; dayanim, ¢ekme, basing,

kesme egilme gibi dinamik yiikler altinda davranis géstermeleridir.

Metaller, elektro pozitif maddeler olup elektronlar1 4’ten azdir.
Elektronlarin1 ¢cok cabuk kaybedebilirler. Metal elektronlarinda potansiyel farkl
olunca akim meydana gelir. Akimda serbest elektronlar bir yerden baska bir yere
hareket ederler. Iletken bir malzeme (ametaller), 1slatilarak daha aktif hale
getirilebilir. Fakat metaller 1sitilinca iletkenlikleri azalir. Ciinkii serbest
elektronlar1 gelisigiizel her yone hareket ederler. Bu durumda elektronlar zaman

kaybeder. Metaller, metalik baglarla bagl, iletken ve diiktil bir malzemedir.

Metaller iki gruba ayrilabilir: 1. Demirli metaller: Celik, dokme demir (pik)

ve dovme demir. 2. Demirsiz metaller: Aliiminyum, ¢inko, bakir ve alagimlar.

b. Seramikler



Seramiklerin iyon ve atom baglar1 vardir. Yani, metal + ametal'den (ametal,
gevrek, yalitkan, sert, orta dayanim yliksek sicaklik ve korozyona dayaniklidir.)
olusur. Kaba seramikler (A1203 + SiO2 + MgO), pisirilince énce 500°C'ye kadar
hacmi artar sonra azalir. Kil pisirilince kristalleri tiggen piramit seklini alir.
Piramit ise birbirine girift yapi1 olusturmaktadir. Seramiklerin olusmasinda
kimyasal bilesim onemlidir. Kerpi¢ pisirilince seramik olmaz. "Kuvars dogada
serbest halde bol miktarda bulunurken, tridimit ve cristabolit bol bulunmaz. Fakat
seramik bilesiminin farkli kristal yapis1 vardir ve bilinyesinde 1s1 ile dontisiimler
olur. Silikanin poliformik yapist olan cristabolit ve tridimitte genlesme olur.

Tridimit cristabolit doniistimiinde kiitlede kiigiilme olur (AKU, 2015).
c. Polimerler

Kelime anlam1 olarak poli; ¢cok (amagli), mer; birbirine zincirleme meydana
gelme demektir. Polimerler; C, H, O, N, Cl igeren "mer" birimlerinin uzun zincir
olusturmasi sonucu elde edilen hafif, korozyona dayanikli ve en az iletken bir
malzemedir. Bu gruba giren malzemelerden termosetler gevrek, zor sekillenir,
dogrudan erir. Termoplastikler slinek (diiktil), yumusar ve kolay sekillenir. Yapay

termoplastikler ise plastikler, lastiklerdir.
¢. Kompozit malzemeler

Kompozit malzemeler, bir malzemenin iyi olmayan ozelliklerinin bir baska
malzemenin Ozellikleriyle iyilestirilmesi sonucu elde edilen malzemelerdir.

Kompozit ¢esitleri sunlardir:
* Aglomeralar: Dogal veya yapay taslar ile betonlar,
* Tabakalilar: Kontrplaklar ve yalitkan levhalar,

* Lifli malzemeler: Cesitli sekil ve ozelliklerdeki liflerin beton yaninda
c¢imento, al¢1 vb. malzemelerle yapilan islerin i¢ine katilmasi ile elde edilen

malzemelerdir. Lif olarak fiberglas, metal, cam elyaf kullanilabilir.

B. Yapi Fizigi ve Malzeme Iliskisi

Yap1 fizigini olusturan temeller, dosemeler, duvarlar, kolonlar, kirisler,
catilar ve diger tiim uygulamalarin kalitesi ile malzeme arasinda dogrudan iliski

vardir. Kaliteli bir iiretim yapabilmek i¢in, o yap1 elemaninit meydana getiren



malzemelerin her birinin fiziksel, kimyasal ve mekaniksel olarak nitelikli olmasi

gerekir. Bu konu asagida sematik olarak so0yle agiklanabilir;
Malzeme Se¢imini Etkileyen Faktorler
A. Ekonomi
B. Malzeme Ozellikleri
C. Yapi i¢in Gerekli Hususlar/Faktorler
* Giivenlik
*Dayanim
* Uzun omirliilik

*Fonksiyonellik

C. Malzeme Seciminde Ekonomi

Bir malzemenin ya da yapi elemaninin ekonomik yonden irdelenmesi
miimkiindiir. Verilen malzemelerden hangisinin ekonomik olacagi hususunda bir
karar vermek gerekirse asagidaki yontem tercih edilebilir. S6z konusu 6rnekte
Asfalt yol ile beton yol arasinda bir kiyaslama yapilmistir. Asfalt yolun arti
ozellikleri beton yoldan daha fazla oldugu kabul edilebilir.

Bu konuda dikkate alinmasi gereken hususlar sunlardir: Ilk maliyet
(yatirim), bakim, tamir araligi (siire), her bakim icin gerekli giderler, faydali

Omiir, hurda degeri vb.,

D. Malzeme Sec¢imini Etkileyen Faktorler

Malzemelerin se¢iminde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Rijit kelime anlami olarak oynak ve esnek olmayan birlesme demektir.
Rijitlik ise, bir striiktiiriin makaslamaya veya burulmaya kars1 direnci anlamina da
gelir. Konu elastik, plastik, viskoz vb. davranislarla ilgilidir. Elastisite modiilleri,
kayma modiilii, polissen orani, viskozite, diiktilite, gevreklik ve sertlik rijitlikle
ilgilidir. Burada dayanim ve birazda giivenlikle ilgili hususlar 6nem arz

etmektedir.



b) Dinamik yiikler:

Darbe dayanimi, diiktilite (i enerjisi) ve kopma gerilmesi ile ilgilidir.
Gerilme deformasyon egrisinin altindaki alanin biiyiikliigii, 0 malzemenin daha

fazla enerji kabul edebileceginin gostergesidir.



II. LITERATUR ARASTIRMASI

Malzeme bilimi dayanikli ve ekonomik malzeme iiretimini amaglamaktadir.
Depreme dayanikli yapilarin yapilmasinda yapisal malzemeler oldukg¢a énemli rol
oynamaktadir. Hafif malzemeler bina yiikiini biiyiik miktarda azaltmaktadir.
Gozenekli ve hafif dogal kayaglar, insaat sektoriinde hafif yap1 elemanlar1 elde
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica hafif, gézenekli malzemeler 1s1 ve ses
yalitimi acisindan da faydali oldugu gibi ucuz ve fazla iscilik gerekmediginden
tercih edilen yapisal malzemelerdir. insaat malzemelerinin seciminde malzemenin
mekanik Ozellikleri, 1s1 ve ses yalitimi, ekonomiklik, saglamlik, iscilik ve

dayanim oldukc¢a onemlidir (Bayiilke, 1998).

Anadolu’da hafif yalitimli yap1 malzemelerini antik ¢aglarda kesfedilmistir.
Ege ve Akdeniz'deki bircok depremler meydana gelmesine ragmen giinlimiize
kadar gelen tarihi yapilarda kullanilan Horasan harci, pomza ve kireg

karisimindan imal edilen hafif ¢cimento oldugu bilinmektedir (Koktiirk, 1997).

Pomza, volkanik olaylar sonucunda meydana gelmektedir. Siingerimsi,
fiziksel ve kimyasal etkenlere kars1 dayanikli, bol gdzenekli cams1 bir kayactir.
Gozenekler arasi genelde bosluklu oldugundan permabilitesi diisiik, 1s1 ve ses

yalittimi oldukga yiiksektir (Bayiilke ve ark., 1989).

Gaz beton malzemesi ile driilen duvarlarda diizgiin ylizeyler elde edilerek
siva ve isc¢ilik giderlerinde oldukca biiyiik tasarruf saglanmaktadir. Bununla
birlikte gaz beton bloklarin kullanimi ingaat hizin1 da artirmakta ve daha kii¢iik
kesitlerle daha ekonomik sonuclar elde edilerek beton, kalip ve donati
giderlerinde Onemli miktarda azalma olmaktadir. Gaz beton malzemesi hafif
oldugundan, yapiya etki eden kalic1 ve yatay yiiklerde 6nemli azalmalar meydana
gelmektedir (Benedetti ve ark., 1998).

Gaz beton ile yigma yapilar insasinda amag, depreme dayanikli yapilar

meydana getirmektir. Yapilan arastirmalarda, gaz beton ile insa edilen yigma



yapilarda, meydana gelen depremlerde yatay kuvvetlere karst rijitlik ve

dayanimin korundugu goriilmiistiir (Sesigiir ve ark., 2005).

Bazi yapilarin deprem hasari, dolgu duvarlarin dayanima katildigini
gostermektedir. Dolgu duvarli ve duvarsiz gergevelerin yatay yiikler altinda
davranislarini belirleme deneylerinde dolgu duvarli betonarme g¢ergevenin yatay
yiiklere karsi dayanimlarinin dolgu duvarsiz ¢ergeveler gore en az iki kat daha
yuksek oldugu gozlenmistir. Ancak dolgu duvar malzemesinin ¢ok bosluklu ve
disiik dayanimli tugla ve beton briketten oldugu durumlarda dolgulu ¢ercevenin
dayanim artigi, yatay yiik tasimaya katkisi, dolgu duvarsiz ¢ergeveye gore en ¢ok
%40 kadar daha fazla olmaktadir (Vintzeleou, 1989). Dolgu duvarli ¢erceve
deneylerinden c¢ikarilmis bu katki miktar1 yapinin gercek depremdeki

davranisinda deprem enerjisi tiiketiminde kullanilmaktadir

Beton ve celik gibi malzeme ozellikleri farkli iki yap1 malzemesinin bir
araya gelmesinden olusan betonarme yapilarda malzeme modelleri 6nemli bir yer
tutmaktadir. Hem beton hem de ¢elik icin kullanilan bir¢cok malzeme modeli
mevcuttur. Bu malzeme modelleri arasindaki iligki ile ¢alismalar ¢ok kisithdir.
Bu calismada hem beton hem de c¢elik icin degisik arastirmacilar tarafindan
onerilen malzeme modellerinin birbirleri ile karsilikli etkilesimi ortaya konmaya
calisilmigtir. Calismada kullanilan her bir malzeme modeli hakkinda bilgiler
verilmistir. Herhangi bir malzeme ic¢in gerilme — sekil degistirme iliskisinin
bilinmesi insaat miithendisligi tasarim ve degerlendirme esnasinda yap1 giivenligi
hesaplamalarinda ¢ok onemlidir. Gerilme — sekil degistirme iligkisi genel olarak
malzeme modelleri ile ifade edilmektedir. Hem beton hem de ¢elik i¢in cesitli
malzeme modelleri bulunmaktadir. Beton modelinde Mander modeli (Mander ve
ark., 1998), Ilki modeli (ilki ve ark., 2003), Chang ve Mander modeli (Chang ve
ark., 1994), Kappos- Konstandinis modeli (Kappos ve ark., 1999) olmak iizere
dort farkli beton malzeme modeli bulunmaktadir. Celik malzeme modelleri olarak
da iki dogrultulu celik modeli (Antoniou ve ark., 2003), Menegetto-Pinto ¢elik
modeli (Menegotto ve ark., 1973), Monti-Nuti ¢elik modeli (Monti ve ark., 1992),
Dodd-Restrepo gelik modeli (Dodd ve ark., 1995) olmak tizere dort farkli model
tercih edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda beton modeli olarak Mander ve celik

modeli i¢inse Menegetto-Pinto modeli tercih edilmistir.



111.YAPI MALZEMELERI

A. Beton

1. Genel Bilgiler

Betonarme yap1 sistemlerinin tasariminda temel tasarim stratejileri; yapi
projesi biitlinliigii igerisinde sistemin boyutsal organizasyonu ve dayanim ilkeleri
lizerine kurulmustur. Betonarme yap1 elemaninin sisteme uyumlulugu ile
kendisini etkileyen yiikler altinda boyutsal optimizasyonu detay tasarim hedefleri
olarak goriilmektedir. Betonarme yap1 iiretiminde detayli bir sekilde incelenmesi
gereken konulardan birisi de, yapi striiktiirliniin kaliplanmay1 kolaylastiracak bir
sekilde tasarimindan sonra, proje biitiinliigii icerisinde striiktiir tasarim hedeflerini
tamamlayacak ve beton ylizey Ozelliklerini gelistirecek nitelikte kalip tasarimu,

beton dokiimii ve kiirii islemleridir."

Betonarme eleman tasariminda iki temel malzeme faktorii, betonarme ¢eligi
ve betondur. Bunlardan betonarme c¢eligi tanimlanmis standart Ozelliklerde
fabrikasyon olarak iiretilmektedir. Buna karsin betonun, fiziksel ve mekanik
ozellikler bakimindan; kendisini olusturan (agrega, c¢imento, su ve katki
maddeleri gibi.) malzemelerin 6zelliklerinin yani sira, beton karisim oranlari,
betonun hazirlanmasi, betonun Kkaristirilmasi, betonun tagsinmasi, betonun
yerlestirilmesi, betonun sikistirilmasit ve betonun kiirii gibi temel islemler ve

ortam sartlarindan da biiyiik ol¢iide etkilendigi bilinmektedir.

Diger taraftan, betonarme yapi1 iretim sistemi icerisinde dnemli bir yere
sahip olan kalip, kendisini tasiyabilecek hale gelinceye kadar betonu
desteklemek, betona sekil vermek, betonda istenilen yiizey diizgiinligiini
saglamak gibi temel fonksiyonlara sahiptir. Kalip bu temel fonksiyonlarinin yani
sira, Ozellikle briit (exposed) betonlarda beton yiizeyinin performansi agisindan
biliylik 6nem tagimaktadir. Kalip yilizeylerinin malzeme tiirii, tasarim hatalar1 ve
kalip yaglarinin dogru kullanilmamasindan dolayi, beton kabugun (pas pay1)

fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkileyen beton yiizey kusurlarinin meydana
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geldigi bilinmektedir. Diger taraftan, betonarme elemanlarda donatiy1 ve betonu
dis tesirlerden koruyan beton kabugun, elemanin dayaniklilig1 {izerinde onemli
bir etkinlige sahip oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan, beton yiizeyinde
olusabilecek kusurlar ile beton kabugun fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda
dogrudan bir iliski oldugu goriilmektedir. Yapt elemanlarinin fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi i¢in gerceklestirilen striiktiirel tasarimlar, normal servis
yukleri altinda c¢esitli gerilmelerin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu
yaklasimlar, yapit elemaninin kullanim siirecindeki performansini gosteren

dayaniklilik faktoriiniin de dikkate alinmasi ile tamamlanabilir.

Istenilen 6zellikleri tastyan bir beton ya da betonarme yap1 elamani iiretimi,
rasyonel bir tasarim yaklasimi ile miimkiin olabilmektedir. Genel mekanik ve
fiziksel oOzellikler bakimindan farkliliklar1 olmayan, fakat yiizey ozellikleri
bakimindan farkli ozellikler beklenen betonlarin yapimi 6zel yaklasimlar
gerektirmektedir. Briit beton olarak adlandirilan bu tiir betonlarin yapimini
planlanirken tasarimci, usta bir yapimci olmak ve uygulamanin dogru olarak
gergeklestirilmesini  saglamak i¢in striiktiirii  zihninde tam olarak dogru
tasarlanmas1 gerekmektedir. Tasarimei kendi tecriibelerinin yani sira beton yapim
teknolojisini 1y1 bilen yardimcilardan da yararlanmalidir. Dogal olmayan
uygulamalarla sartlar zorlanmamalidir. Tasarimci ekip, iiretilmesi diisiiniilen
betonu izah etmek i¢in gerekgeleri ile birlikte detaylar gelistirmelidir. Yapimda
yer almasi planlanan islemler, tasarim gelistirme siireci ve kontrol dokiimanlari
da 6n planda tutularak uygulanmaya ¢alisilmalidir. Tasarlanan betonarme
elemanlarin kesit boyutlarin; betonarmeyi olusturan donati, beton gibi unsurlarin
yerlestirilmesine ve yapimda kullanilacak ekipmanlarin kullanim 6zelliklerine

uygun olmalidir.

Beton kabugun (paspayil) hemen altinda bulunan donatida korozyonun
olusmasi, beton kabugunun catlamasina neden olabilecek basing gerilmelerini
olusturabilecegi diisiiniilmelidir. Bu nedenle, kloriir ve diger korozyona neden
olabilecek aktif maddelerin bulundugu ortamlarda bulunan betonarme
elemanlarda beton kabuk daha 6nemli hale gelmektedir. Bu gibi ortamlarda,
normal ortamlardakinden daha iyi oOzelliklere sahip beton kabugu tasarlanarak
beton karisiminda diislik su/¢cimento orani esas alinmalidir. Yapilan arastirmalar,

donatt korozyonunu olugsmasinda betonun diger Ozelliklerinin yani sira beton
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kabugunun kalinliginin da onemli oldugunu agiklamaktadir." Betonarme
elemanin kabuk (pas pay1) kalinliginin ve beton kalitesinin yeterliligini
belirlemekte; beton kabugun kloriir ve karbondioksit gibi aktif maddelerin
cevreden betona niifuz ederek betonarme c¢eligi seviyesine ulagmasini
onlemekteki performansi bir Olgii olarak alinabilir. Tasarimci beton kabuk
kalinligi ve beton karistmin1i Oyle se¢melidir ki beton kabugu; ¢evreden
kaynaklanan aktif maddelerin (karbondioksit gazi1 ve kloriir iyonlar1 gibi.) donati
seviyesine ulasmasini Onleyecek nitelikte olmalidir. Aktif maddelerin beton
igerisindeki donatiya ulagmasinin Onlenmesi, betonarme elemanin kullanim
Omriinlin artirilmasinda alinabilecek en O©nemli tedbirlerden birisi olarak

goriilebilir."

Beton karisimin tasariminda; agregalarin derecelenmesi, tane sekli, tane
yapist ve tane boyutlar1 g6z Oniinde bulundurulmalidir. Kullanilacak agrega
sinifinin maksimum tane capi sec¢iminde, kaliplar igerisinde yer alan donati
araliklar1 Onemli bir faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira,
maksimum tane ¢ap1 kii¢lik olan graniilometrik bilesimlerin maksimum tane cap1
biliyiik olan graniilometrik bilesimlerden daha i1yi bir vibrasyon imkani sagladigi

g6z 6ntinde bulundurulmalidir."”

Istenilen bir beton yiizeyi elde etmek icin tasarimci ve yapimci, uygun
malzeme kullaniminin yaninda, beklenen yiizey kusurlarim1 kabul edilebilir
limitler icerisinde tutacak tasarim ve yapim tecriibelerini de kullanmalidir. Yiizey
kusurlarinin nedenleri; yetersiz tasarim, uygun olmayan malzeme sec¢imi, yetersiz
yerlestirme veya yapim uygulamalarina baglanabilir."” Proje detaylarinda beton
dokiimiine ara verilecek yerlerin (yapim ek yerleri) ayrintili bir sekilde

gosterilmesi gerekir. Ek yerleri:

- eski dokiim ile yeni dokiimiin birlesim yerinde olusacak bosluklar1 ve
¢izgi gorliniim etkisini,

- ikinci kalibin yerlestirilmesinden sonra olusacak sizintilarin (leakage)
¢irkin goriinlimiinii,

- betonun hidrostatik basinci ve vibratoriin santrifiij kuvvetinin kalib1
esnetmesinden kaynaklanacak kusurlari, azaltacak (minimize edecek) sekilde

secilmelidir.
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Briit betonlarda karisim oranlari, sadece striiktiirel amacla yapilan normal

betonlardan biraz daha 6zel farkliliklar gerektirir. Bu farkliliklar genel olarak;
-daha yiiksek ¢imento dozajlarinin tercih edilmesi,
- daha uzun siire degismeyecek iiniform bir kivam gereksinimi,

- dokim sirasinda kivamin siirekliligini saglamak icin, priz geciktiriciler

kullanilarak su/¢imento oraninin daha uzun siire korunmasi yoluna gidilmesi,
- yiiksek oranda su azalticilardan yararlanilmasi, seklinde 6zetlenebilir.

Betonarme c¢eligini korozyondan korumak icin; silis dumani katkisi, su
gecirmez karigimlar veya beton ylizeyi kapaticilart (sealer) kullanilmasi gibi
tedbirler bulunmaktadir. Ancak, bu tedbirlerin uygulanmalar1 her durumda faydal
olmamaktadir. Ornegin silis dumani; betonun pH'mmi diisiirmekte ve kloriir
iyonlarinin baglanmasina zarar vererek korozyon riskini artirmaktadir. Ayrica,

silis dumani betonun tuzlu ortamlarda dayanimini1 da azaltmaktadir.

Beton yapim islemlerinin en ucuz, en 6énemli ve ¢ogu zaman dnemsenmeyen
stireclerinden birisi betonun kiiriidiir. Kiir islemlerinde genel prensip, ¢imentonun
hidratasyonunu yapmasi ve dolayisi ile betonun potansiyel dayanimini kazanmasi
i¢in rutubetin gerekli siire igerisinde saglanmasidir. Bunlarla birlikte, zaman ve

sicaklik da 6nemli faktor olarak goriilmektedir.

Kusursuz ve renk farkliliklar1 olmayan tiniform yapili kaliplanmis bir yiizey
elde etmek ¢ogu zaman zor olmaktadir. Bozuk bir ylizeyin tamiri ise ¢ok pahali
olmakta ve nadiren tatmin edici sonuglar vermektedir. Beton yiizeyinin

goriiniimiine dogrudan etki eden faktorleri;
-beton kompozisyonu,

-yerlestirme metodu, sikistirma ve katilagsma sartlar1 (1s1l islemler, 6zel kiir

sartlari),

......

-kalip ylizey kaplamasinin karakteri,
- kalip yiizey kaplamasinin su gegirmezligi,

- kalip ayiricilarinin tiir ve kullanim miktarlari.
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-kalibin sokiilmesinden sonra yiizey korunmasi ve hava sartlari. olarak

siralayabiliriz.

Beton karisim hesaplarinin temel amaglarindan birisi; hedeflenen 28 giinliik
basing direnci i¢in gerekli olan en az g¢imento miktarinin belirlenmesidir.
Piyasada hazir beton iiretiminin hakim oldugunu ve zaman zaman bu iiretimin
diger faktorlerini olusturan agrega endiistrisine bagimli oldugunu gdézden uzak
tutmamak gerekmektedir. Beton islenebilirliginden taviz vermeksizin karisim
suyunun azaltilmasi konusu {izerinde fazla gayret sarf edilmesi gerekmektedir.
Beton yapiminda kullanilan su miktar;; Oncellikle c¢imento tiiri, agrega
karakteristikleri, seg¢ilen beton kivami ve hava sicakligina baghidir. Beton
igerisinde bulunan serbest su, uygulamada en ¢ok beton elemanin performansi
tizerinde etkiye sahiptir. Diger taraftan su; ister agrega tarafindan absorbe edilmis
ister serbest olsun, betonarme elemanin kullanim siirecinde degisik seviyelerde
bazi etkilere sahiptir. Su/¢imento oraninin sinirlandirilmas: beton dayanikliligini
artirma konusunda her zaman bir Olg¢iit olarak kullanilamaz. Ciinkii, beton
karisimi i¢in gerek duyulan su miktar1 c¢imento tiirii ve diger malzeme

karakteristikleri ile dogrudan iligkilidir.

Taze beton, kaliplara yerlestirildikten sonra, ¢imento hamuru ile agrega
unsurlarinin dengede olmamasi nedeniyle karisim suyu dengeyi saglamak igin
yukariya (ylizeye) dogru hareket eder. Yukariya dogru hareket eden suyun bir
kism1 ylizeye kadar ulasir. Bu siirecte iri agrega taneleri dengeli pozisyona
ulasirken har¢ oturur ve karisim suyunun (hidratasyona katilmayan miktari)
fazlas1 iri agrega taneleri ve yatay donati ¢ubuklarinin altinda tutulur. Bu olay
sonucunda karisimdaki fazla su, beton karigimi igerisinde homojen olarak
dagilmaz. Betonun sertlesmesi siirecinde buharlasan bu su, betonda bosluklu bir
yapinin olugsmasina neden olur. Ayrica, betonun igerisine karistirma ve
yerlestirme silirecinde de bir miktar hava girer. Bu hava da beton igerisinde
kiiresel bosluklar olusturarak betonun bosluk oranini (porozite) artirir. Beton
kabugundaki (paspay1) porozite, esas kitle betondan daha az ya da c¢ok
olabilmektedir. Su emici 6zelligi olmayan kalip yiizeylerine dokiilen betonlarin
kabuk kisminda, yiiksek porozite meydana gelmektedir. Ciinkii, agrega
tanelerinin sikistirilmalarina karsi gosterdikleri direng sonucu meydana gelen

sikisma sinirlanmasi sonucu olarak bu bolgede fazla miktarda ¢imento hamuru
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birikimi olusmaktadir. Diisiik rutubet ortamina maruz kalma ve kisa siireli kiir
islemi, c¢imento hidratasyon siiresinin kisaltilmast ve c¢imento jelinin hizli
kurumasindan dolay1 yliksek yiizey porozitesi olusur. Buna karsin, yiiksek firin
ciirufu iceren ¢imentolar ile yapilan betonlarda, porozite ve permeabilitenin

diistik oldugu goriilmiistiir.

Agrega tane dagilimi ve karisim suyu dengesizliginden kaynaklanan
"kusma" (bleeding) olarak adlandirilan betonun, karisim suyunun bir kismini
birakmasi olay1, her zaman kotii sonuglar dogurmayabilir. Normal siire igerisinde
olusan asirt olmayan kusma, su/¢cimento oranini diisiirerek beton yogunlugunu
artirir. Fakat, ¢ok hizli ve uzun siire su kusan betonda bir¢ok olumsuz sonuglar
ortaya cikar. Bunlar; beton ylizeyinde 6n plana ¢ikmis yogun agrega goriiniimii,
yatay birlesim yerlerinde soguk derz tesekkiilii, pullanmalar, toz halinde
ufalanmalar ve i¢ yapida donati ve agrega taneleri altinda bosluklar olarak

goriilmektedir.

Sicak havada beton dokmek, beton i1sisinin ylikselmesi, islenebilirligin
azalmasi gibi bir¢cok problemin dogmasina neden olur. Arzu edilen islenebilirligin
yeniden kazanilabilmesi i¢in betonun su ile yeniden yogrulmasi; ilk harmanda
(batching) karisim suyunun bir miktarini tutarak (Withholding) harmanin kuru
kivamda hazirlanmast ve sonra tutulan suyun beton dokiimii sirasinda ilave
edilmesi bir yontem olarak uygulanmaktadir. Su katilarak yeniden yogrulan
betonun biitlinliigii (integrity) ve kalitesi konusu, yillardan beri miihendisler
tarafindan sorgulanmaktadir. Betonun islenebilirligi, dayanimi, permeabilitesi ve
dayaniklilig1 gibi parametreler bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Yapilan
deneysel arastirmalarda yeniden su katilip yogrulmak suretiyle islenebilirligi
saglanan betonlarin, normal betonlara nazaran daha diisiik performansta oldugu

gorilmiustiir.

2. Betonda Aranilan Ozellikler

Betonda aranilan en Onemli oOzellik, basing mukavemeti olarak
goriilmektedir. Ozellikle betonarme yapilarda, celik donatidan farkli olarak,
betonun sadece basinca maruz kalacak sekilde kullanildigini bilmekteyiz.
Betonun c¢ekmeye karst mukavemeti ¢ok az oldugundan betonarme yapilarda

cekme gerilmeleri ¢elik donati tarafindan kargilanmaktadir. Ancak baraj, hava
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meydani ve yol yapiminda kullanilan betonlarin basing gerilmelerinin yani sira
cekme, egilme ve asinma gibi tesirlere de maruz kaldigi bilinmektedir.
Saydigimiz bu gerilmelerin mevcut oldugu yapilarda kullanilacak betonun bu
gerilmeleri karsilayabilecek 0Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalar, betonun basing mukavemetinin yiiksek oldugu oranda diger (¢cekme,
egilme ve asmmma gibi) mekanik mukavemetlerinin de yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durumda, basing mukavemeti yiiksek olan beton elde etmekle,
bir 6lgliide diger mekanik mukavemetleri de yiiksek olan beton elde edildigini
diistinebiliriz. Basing mukavemetlerine gore beton siniflari, 28 giinliik standart
silindir veya kiip basin¢ mukavemetleri (N/mm cinsinden) esas alinarak

olusturulmaktadir.

Beton karisim hesaplarinda g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden hemen hemen higbiri segilen kriterlere gore tek kademede kesin
sonu¢ verememektedir. Bunun anlami, yapilan hesaplamalarda karigim
elemanlarinin segilen kriterlere gore takribi miktarlarinin belirlendigidir. Birinci
kademede yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan beton karisim eleman
miktarlarina gore 6rnek karisim hazirlanir. Ikinci kademede, bu érnek karisim
tizerinden deneyler yapilarak karisimin hesap esaslarinda secilen kriterlere uygun
olup olmadig: test edilir. Uciincii kademede ise, test edilen karisimin secilen
kriterlerden sapmalar1 yeniden diizenlenerek karisim yeniden test edilerek
kullanima hazir hale getirilir. Burada, beton karigiminin nasil yapildigina iligkin
bir yontemin nasil kullanildigin1 anlatmak amaglanmamistir. Sadece siirecin
anlatim1 hedeflenmistir. Hazirlik safhasinda, beton karigimin malzemelerden olan
agregalarin TS 706 ya uygunlugu konusunda testlerinin yapilmis olmasi
gerekmektedir. Diger taraftan beton karisim hesap yontemi olarak TS 802 de
Onerilen yontemin kullanimi miimkiindiir. Karistm hesabinin temel hedefi,
baslangigta  segilen kriterlere uygun Dbetonu en ekonomik sekilde

gerceklestirilmesini saglamaktir.

Betonun basing mukavemetini etkileyen faktorlerden en dnemlileri; agrega
tane dayanimi ve graniilometrisi, ¢imento standart mukavemeti ve dozaj,
su/¢cimento oran1 ve betonun kompasitesidir. Bunlarin disinda; betonun dokiim
sartlar1 ve kiiri de beton mukavemeti ilizerinde Onemli sayilabilecek etkilere

sahiptir.
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Betonun kompasitesinin biiyiik olmasi, onun mukavemetlerinin de yiiksek
olabilecegini gdstermektedir. Beton kompasitesinin biiylik olmasi igin kaba
agrega miktarinin standart dagilim 6lgiileri igerisinde miimkiin oldugu kadar fazla
olmas1 gerekmektedir. Diger taraftan ince agrega miktarinin da kaba agrega
bosluklarini doldurabilecek miktar ve dagilimda olmasi gerekmektedir. Diger bir
deyisle gerek kaba agrega gerekse ince agrega tane dagiliminin
(graniilometrisinin), maksimum  kompasiteyi  verecek sekilde olmasi
gerekmektedir. Betonda teorik olarak bu sartlar saglanmis olsa bile, betonun nakli
ve yerlestirilmesi siirecinde bu dengenin bozulmasi beton bosluk miktarini
cogaltir. Kaliplara yerlestirilmis olan betonun amaglanan kompasiteyi

saglayabilmesi i¢in islenebilirliginin de iyi olmas1 gerekmektedir.

Betonun islenebilme o6zelligi; taze betonun homojenligini yitirmeden
nakledilebilme, yerlestirilebilme ve sikistirilabilmesi olarak aciklanmaktadir.
Beton islenebilirliginin, sadece beton igerisindeki su miktarina gore degil, betonu
meydana getiren malzemelerin 6zelliklerine, karisim oranlarina, beton yerlestirme
ve sikistirma ekipmanlarinin tiiriine, kalip ve donatinin durumuna ve ortam
sartlarina bagl olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, ¢imento
miktarinin, ince agrega miktarinin ve su miktarinin artmasi, kaba agrega
miktarinin azalmasi betonun islenebilme 06zelligini artirir. Ortam sartlarin
dikkate alarak sicak havalarda beton kivamini ayarlamak icin beton suyunu
artirmak, dolayis1 ile su/¢imento oranini degistirmek dogru bir uygulama olarak
goriilmemektedir. Bu sekilde katilacak fazla beton su mukavemetinin diismesine
neden olabilecegi gibi, betonda ayrigsmanin olusumunu da kolaylastirir. Bu gibi
durumlarda, suyu sogutmak, caligma alanini golge altina almak, beton dokiim

islemlerini hizlandirmak, katki maddeleri kullanmak gibi beton
a. Betonun Kkiirii

Yerlestirilip  sikistirilan  taze betonun su miktarinin, ¢imentonun
hidratasyonunu tamamlayabilmesi igin yeterli oldugu kabul edilirse, bu suyun
buharlasarak azalmasi hidratasyonun ger¢eklesmesini zorlastirir ve hatta engel
olur. Bu nedenle su kaybini 6nlemek veya zararsiz diizeyde tutmak i¢in yapilacak

kiir islemleri beton dokiimiiniin hemen arkasindan baslatilmalidir.
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Cimento ve su arasindaki kimyevi reaksiyonun hizi ¢evre ve biinye 1sisina
baglt olarak degisir. Diisiik 1silarda bu reaksiyon yavas, yliksek 1isilarda ise
hizlidir. Bu nedenle betonu hem yiiksek 1sidan hem de diisiik 1sidan koruyup,
normal dayanimina ulasabilmesi i¢in en uygun 1s1 ve rutubette olgunlastirmak

gerekir.135

Kiir islemi, betonun {iizerine 1slak g¢uvallar sarmak, pliskiirtme membran
uygulamak veya su piiskiirtmek yontemlerinden bir veya birkag1 birlikte

uygulanarak yapilabilir.

Su kiiriiniin basing dayanimina etkisini arastirmak amaciyla yapilan
deneysel bir calismada hazirlanan bir dizi beton numunelerinin bir gurubu beton
dokiildiigii glin su havuzuna yatirilmis, digerleri ise 1 giin, 2 giin, 3 giin, 7 giin, 21
ve 28 giin sonra su tankina yatirilmistir. Daha sonra basing deneyine tabi

tutularak dayanimlari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
b. Dar bolgelerde olumsuz sonuclar

Dar bolgelerde beton dokiim islemlerinin gii¢liiklerinden kaynaklanabilecek
yetersizlikler nedeni ile birgok olumsuz sonu¢ meydana gelebilmektedir.
Bunlardan betonda peteklenme, betonda yogunluk azalmasi, temizlik
maliyetlerinde artislar, kalip maliyetlerinde artislar, beton yerlestirme

maliyetlerinde artislar en sik karsilasilan sonuglar olarak goriilmektedir.
c. Beton yerlestirmede dikkat edilmesi gereken hususlar

Dar kalip alanlar1 ve gii¢ yerlestirme sartlari, cogu zaman beton yerlestirme
metotlarinda degisiklik yapilmasina neden olur. Boyle durumlarda ving ve kova
ile beton dokiimii yerine ¢ok siklikla bant (konveyor) veya pompa ile beton
dokiim metotlar1 kullanilir. Yeterli beton yerlestirmek, betonun miimkiin oldugu
kadar tasarlanan sonu¢ pozisyon ve Ozelliklerine sahip olmasimin saglanmasi

seklinde agiklanabilir.

Dar kaliplara yerlestirilen betonlarin biiylik bir kismi, pompa bomlar1 veya
100-125mm ¢apinda ¢elik donatilt hortumlar kullanilarak dokiiliir. Betonun iyi bir
sekilde pompalanabilmesi i¢in, tasarimcinin beton tasariminda kullanilan agrega

sinifinin maksimum tane ¢apini 40mm'nin altinda segmesi uygun goriilmektedir.

18



d. Betonda kusmanin kontroliine iliskin 6nlemler

Beton karisim suyunu azaltarak asir1 kusmadan kaginilabilir. Betonun
yerlestirilmesi sirasinda, karisim suyunun fazlasi beton tarafindan kusularak
disar1 atilir. Beton yerlestirilmesinde kazanilan zaman, sizintt suyunun
buharlagsmasi i¢in beklerken kaybedilebilir. Betonun miimkiin olan en diisiik
slampta dokiilmesi gerekmektedir. Eger betonun hizli yerlestirilmesi i¢in yiiksek
slamp degerine ihtiya¢ duyuluyorsa, akiskanligi artirici katki maddesi kullanimi

daha uygun olur.

Kusmayir oOnlemek icin beton igerisindeki ince malzeme miktarinin
artirilmasi gerekir. Beton igerisinde ince malzeme miktari, asagida belirtilen
yontemler uygulanarak artirilabilir. Cok ince 6giitiilmiis ¢imento kullanarak (ilk
dayanimi yiiksek - ¢cimento (Tip III) ile yapilmis betonlar normal ¢imentolara
(Tip I) nazaran daha ince 6giitiildiigli i¢in daha az kusmaya neden olurlar), daha
fazla ¢imento kullanarak (ayni1 miktarda su igeriginde ¢imento ydniinden zengin
karisimlar zayif karisimlardan daha az kusar), Ugucu kiil ve diger puzolanlar
kullanarak, eger beton kumu 50 ve 100 nolu eleklerden ge¢en malzeme miktari
bakimindan yeterli degil ise, karisima bu eleklerden gegen ince malzeme katarak
(ince derecelenmis kum i¢ kusma egilimini azaltacaktir). Asirt kusma problemi
yasandig1 durumlarda bir hava siiriikleyici katki kullanarak, hava katkili betonlar
i¢in miimkiin oldugunca fazla hava katilimini1 saglayarak, (hava kabarciklar ilave
ince malzeme gibi davranir, hava katkis1 istenilen slampa ulagsmak i¢in ihtiyag

duyulan su miktarini1 azalmasina yardime1 olur.

Diisey kalip ylizeylerinde, vibrasyon sirasinda suyun hareket kabiliyetini
azaltict kalip kremi emiilsiyonlar1 ve sade kalip yaglart kullanimi kusmay1
azaltabilir. Beton ddsemelerin absorbsiyon 6zelligi olmayan kaliba dokiilecegi
veya soguk havalarda beton dokiilecegi zaman, kusmay: etkileyecek karigim
degiskenlerini daha dikkatli bir sekilde kontrol etmek gerekmektedir. Ayrica,
yukarida aciklanan tedbirlere ilave olarak daha kuru bir beton karisimin, ylizeyde
biriken suyu absorbe etmesi i¢in son tabaka olarak en iiste dokiilmesi olumlu
sonuclar dogurabilir. Zemin déseme betonu altinda (taban kalib1 olarak) plastik
buhar 6nleyici veya c¢ok sikistirilmis kilden olusan yiizey kusma problemlerini
artirmaktadir. Bunun nedeni beton dokiildiigii taban su absorbe etmeyecek,

dolayisi ile daha fazla karisim suyu yiizeye ¢ikacaktir.
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Beton dokiimii sirasinda ortam sicakliginin diisiik olmasi kusma siiresini
uzatmaktadir. Betonun 1s1l isleme tabi tutulmasi durumunda, 1sitilan ortii altindaki
beton yiizeyi sicakligi artarken yiizeyin altinda derinlere dogru beton sicakligi
daha az olacaktir. Bu durumda, i¢ kisimlara gore daha hizli kuruyan beton

ylizeyinde kabarma ve pullanmalar meydana gelecektir.

Eger beton yeni yerlestirilmis ve ¢cok fazla kusma olayr meydana geliyorsa,
fan ile beton yiizeyine hava iiflenmesi buharlasma siiresini hizlandirarak erken
bitirme imkan1 saglayabilir. Ancak, bu durumda da ylizeyin ¢abuk kurumasindan
dolayi, yiizeyde pullanma meydana gelebilir. Pullanmanin 6nlenebilmesi igin
tedbir alinmasi uygun olur. Diger bir ¢o6zliim beton yeterince katilastigi zaman,
ylizeyde biriken suyun plastik bir hortum ile alinmasidir. Ancak, bu durumda
betonun yeterince sertlesmis olmasi ve sadece suyun alinabilir olmasi 6nem
tasimaktadir. Kii¢iik ylizeylerde, ahsap malanin keskinligi kirilmis kenari ile
ylizeyden tek bir gegisle birikmis su uzaklastirilmasi da bir yontem olarak

goriilmektedir (Erdogan, 2007).

B. Celik

Celik tastyicilar, oOzellikle deprem giivenligi, hafifligi ve kolay
uygulanabilirligi nedeniyle yliksek binalarda tercih edilmektedir. Son zamanlarda
sadece yiiksek yapilarda degil, aynt zaman da az katli binalarda da c¢elik

konstriiksiyonun tercih edilmeye baslandig1 da goriilmektedir.

Yapilardaki tasiyict sistemin hasar almasina ve ardindan sonugta da
¢okmeye neden olacak bir sicakliga kadar 1smmasina izin verilmez. Ornegin,
celik kirigler icin genel basarisizlik sicakligi 540°C olarak kabul edilir. Bu
sicaklik mutlak olmayip, kullanilan c¢eligin Ozelliklerine ve uygulanan yiik
faktoriine bagli olarak degisebilir. Is1 iletim katsayisi yiiksek olan gelik, 1sinma
durumunda gerilim sinirin1 ¢ok kolay asabilir. Gerilim sinir1 agildiginda gerilme
esnekligi kaybolur ve kalict sekil degismeleri meydana gelir. Cok zayif olan ve
basin¢ altinda bulunan yapi kisimlari, yiiksek sicakliklarda tagima o6zelligini
kaybeder. Isinan c¢elik uzar, birlestigi noktalarda degisiklikler meydana getirir ve
bazen biitlin konstriikksiyonu yikabilecek giigte kuvvet olusturur. Sicakliktan
dolayr meydana gelen bu hacim degisiklikleri, ¢elik kiris ve c¢elik kolonlarin

tasima giliclinii kaybetmesine ve c¢Okmesine neden olabilir. Kolonlar ise,
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genellikle her taraftan 1s1 gecisine agik olduklari i¢in, ¢okme olasiligi ¢ok yiiksek

bir yap1 elemanidir.

Celigin ¢ekme dayanimi baglangicta 150-300°C degerlerinde biraz arttiktan
sonra, daha yiiksek sicakliklarda hizla azalir ve yanginlarda kolayca erisilen
600°C sicakliginda emniyet gerilmesinin altina diiser. Yiiksek sicakliklarda bag
kuvvetlerinin azalmasi, ¢eligin elastisite modiiliiniin azalmasina neden olur.
Elastisite modiiliiniin degeri 20°C’dekine kiyasla, 400°C’de %15 ve 600°C’de ise
% 40 kadar azalir. Cevre sicakligina gére mukavemeti ise, sicakligit 700°C
oldugunda %23’e, 800°C’de % 11’e, 900°C’de % 6’ya diiser ve yaklasik 1500°C
sicaklikta erir. Uzamalar 1s1l gerilmelerin olusmasina ve normal olarak yiiksek
sicakliklarda burkulma yapmayan kolonun burkulmasina ve daha diisiik tasima

glicli gostermesine neden olabilir (https://insapedia.com, 2023).

C. Ahsap

Ahsabin malzeme 6zellikleri fiziksel, mekanik, kimyasal, ekolojik, ticari ve

teknolojik agidan incelenebilir.

Ahsap malzemenin fiziksel 6zelliklerini 6zgiil agirligi, 1s1 iletkenligi, sertlik

ve akustigi, su ve nem dayanimi, elektrik iletkenligi olusturur.

Ahsabin 6zgiil agirhig1 agac tiirlerine gore farklilik gosterir. (Ahsap tiirleri
ve ozellikleri) Ornegin ¢am igin bu deger 0.50 gr/cm?® iken, kaymn igin 0.86
gr/cm?®, mese i¢in 0.89 gr/cm?’tiir. Birim agirlik artikga mukavemeti ve 1s1

iletkenligi artar.

Ahsap, gozenekli bir malzeme olmasi ve biinyesindeki seliilloz nedeniyle
sicak ve soguga kars1 gecirimsiz bir malzemedir. Isiy1 lif dogrultusunda, liflere
dik dogrultuya gore daha fazla tasir. Ahsabin 1s1 iletkenlik degerinin diisiik olmasi
ve komiirlesme 6zelligiyle yangina 30-90dk. dayanabilmektedir. Bu siire celik
i¢in 10dk’dur.

Kuru ahsap elektrigi iletmez bu nedenle algak gerilimlerde yalitkan olarak
kullanilmaktadir. Ancak tamamen kuru ahsaptan bahsedilemeyecegi gibi

rutubetinin artmasiyla malzemenin iletkenligi de belirgin bir sekilde artar.
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Ahsap malzeme biinyesinde 6zsu ve serbest su olmak iizere iki tiirlii su
bulundurur. Ahsabin nemini serbest su olusturur. Yeni kesilen agagta rutubet
genelde %40 ile %50 arasinda bir degerdedir. Ahsap malzemenin bulundugu
ortamin nemini almasi sebebiyle tam kuru halde bulunmasi olanaksizdir. Ahsabin
nem miktarinin artmasindan ya da azalmasindan dolay1 hacmi degisir. Biiziilme,
sisme, catlama, yarilma gibi deformasyonlar meydana gelir ve bu da ahsabin
performansini olumsuz yonde etkiler. Rutubet artisi mekanik mukavemetin

diismesine sebep olur.

Ahsap lifli ve bosluklu yapida olmasi nedeniyle hafif, basinca ¢ekmeye,
egilmeye, burulmaya ve kesmeye g¢alisan bir malzemedir. Ahsabin bu etkilere
gosterdigi mukavemet, anatomik yapisina, yogunluguna ve rutubet derecesine
gore degisir. (Ahsabin Elastisite Modiilii, Egilme Dayanimi ve Emniyet
Gerilmeleri) Bu nedenle emniyet gerilmeleri digiiktiir. Lifli yapis1 metal ve beton
gibi aniden ¢okmesini ve kirllmaya ugramasini engeller. Ahsap hacim degisimleri
ylizlinden c¢atlamalara ugrayabilecegi i¢in liflere dik yonde ¢cekmeye calistirilmaz.
Liflerin ayrigmasi belli bir siire gerektirdigi i¢in diger malzemelerden farkli bir
deformasyon egrisine sahiptir. Ancak liflere dik dogrultuda zorlandiginda, liflere

paralel diizlemler boyunca kayma meydana gelir.

Ahsap iiretimi ve islenmesi diger yap1 malzemelerine gore daha az enerji
gerektirir. Diisliniilenin aksine yapi1 malzemesi olarak kullanilmasi ormanlarin
azalmasina degil bilingli olarak yasatilmasina olanak saglamaktadir. Bilingli
tretim ve kullanimla kaynagi tiikenmeyecek geri doniisimlii bir yap1
malzemesidir. Hafifligi, liretimi ve islenmesi sirasinda diisiik enerji ihtiyaci,
yangin dayanimi, amorf form olusumlarina imkan vermesi gibi olumlu 6zellikleri

ahsabi biiyiik acikliklar1 gegmede kullanigh bir yap1 malzemesi yapar.

Organik bir malzeme olmasi nedeniyle ahsap mikroorganizmalara ve
atmosferik etkilere karsi korunmasi gerekir. Havadaki oksijen, nem ve karbon
asidi ahsap hiicrelerini asitleyerek ciiriitiirler. Bu da liflerin mukavemetinin
azalmasina neden olur. Ahsap c¢iiriimeye karsi; siiblimathi banyoya batirilabilir,
O0zsuyunun disar1 atilmasi i¢in kabuklu agacin uglarindan bakir tuzlari siringa
edilebilir ya da su gecirmez hale getirmek igin ahsabin gézenekleri Kimyasal

maddelerle doldurulur.
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Bakteri, mantar, bocek ve kurtlar ahsabin yapisindaki seliilloz ve ligninle
beslenerek ahsabi kimyasal ayristirmaya ugratirlar. Ahsabin dokusuna zarar
vermeleri nedeni ile Onlem alinmasi gerekir. Mikroorganizmalarin zararh
etkilerine kars1 su eriticili kimyasal bilesikler (kreazot, bitiim, katran, bakir,
krom, ¢inko ve arsenik esasli bilesikler) ve organik eriticili kimyasal bilesikler

(metalik klor naftalinleri, benzen, ¢am reginesi, poliester...) kullanilir. (Sinem,

2019).
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IV. TASIYICI ELEMANLARA GORE SINIFLANDIRMA:

A.Yigma Yapilar

Binadaki yiikleri dosemelerden alip duvarin kendi yiikii ile birlikte zemine
ileten yapilardir. Yani duvarlar birer tasiyict elemandir. Bu bakimdan bu tiir
yapilara masif yapilar da denir. Yapilan biitiin diisey elemanlar ve yatay
elemanlardan aldiklar1 yiikii kendi agirliklart ile birlikte alt katlara iletirler. Alt
katlarda hem ist katlardaki, hemde kendi yiiklerini zemine iletirler. Yigma
yapilar daha ekonomiktirler ancak bu yontemle ¢ok katli yap1 imlat1 yapilmasi

miimkiin degildir.

Tirkiye'deki yeni deprem ydnetmeliginde, deprem kusaklarinda yigma

yapimi yasaklanmistir. Yigma yapilar ahsap ve kargir olarak siniflandirilabilir.

B. Ahsap Yigma Yapilar

Eskiden ahsap binalar yaygin olarak yapilan binalardi. Bu binalar ¢ok katl
yapilmayip bir veya iki kath yapilirlardi. Duvar ve désemeleri tamamen ahsaptan
gecmeli yapilan bu binalar saglik acisindan en 6nemli binalardir. Ama agaglarin
yok edilmesi nedeniyle ve ahsabin pahali bir malzeme olmasi1 nedeniyle

gliniimiizde bazi villa ve yayla evlerinde yapilmaktan 6teye gegmemistir.

Karadeniz bolgesindeki kdy ve yayla evlerinin ¢ogu ya tamamen ahsap veya
tas ahsap karisimi yapilan binalardir. Oyleki catilarda dahi kaplama malzemesi
olarak kullanilan yap1 eleman1 kiremit degil hartoma denilen cam agacindan 6zel
olarak yarilarak ¢ikartilan tahtaya benzer tirtirli bir malzemedir. Boyuna tirtirlar
suyun akisina yardim ederler. Cam, recineli bir malzeme oldugu i¢in dogal olarak
kaplanmig gibi olur. Uzun yillar ¢atida kullanilir. Ancak son zamalarda bu yoreler

de betonarme etkisine girmistir.
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C. Kégir Yigma Yapilar

Genellikle duvarlar1 kerpig¢ tugla ve briketten yapilmis ve iizerine betonarme
hatilla birlikte betonarme doseme veya duvar iizerine yerlestirilen ahsap kirisler
iizerine tahta dosenerek yapilan binalardir. Duvar kalinliklart en az 20 cm
olmalidir. Bunun i¢in 6zel iiretilen yigma tuglalar da bulunmaktadir. Duvarlar
bahsinde bununla ilgili detaylar verilecektir. Bu tiir yapilara iskeletli yapilar da
denir. Tasiyict elemanlar1 biitiin diisey elemanlarda olmayip belirli yerler de
tasima kapasitesi yiiksek ayaklar kullanilir. Bu ayaklara kolon denir. Ayaklara
yatay elemanlar baglanir. Bu elemanlara kiris denir. Kiris iizerinde de yatay
doseme elemani bulunur. Dosemeler iizerine aldiklari yiikleri kiriglere aktarir.
Kirigler bu yiikleri bagli olduklar1 kolonlara ve kolonlarda bu yiikleri temel
vasitasi ile zemine aktarirlar. Bu tiir yapilarda duvarlar dolgu elemani olarak
kullanilir, Yigma yapilarda oldugu gibi tasiyici degillerdir. Duvarlar kiris iizerine

geldiklerinden direkt kirise etki eden yiik olurlar.

D. Ahsap karkas Yapilar

Tasiyic1 elemanlar: ahsaptan yapilmis yapilara denir. Yani kolon(dikme,
siitiin) ve kirisler ahsaptan yapilir. Kiris iistiinde kalan bosluklar kutu seklinde
ahsaptan goz goz yapilarak bu gozlerin i¢i tas ve ¢camurla doldurulup iizeri tahta
ile kaplanabilir. Veya direkt ahsap duvar yapilabilir. Dosemeler de yigma
yapilarda oldugu gibi ahsaptan yapilirlar giinlimiizde kullaniom alan1 ¢ok

azalmistir.

E. Betonarme Karkas Yapilar

Gliniimiizde yapilan yapilarin beklide tamamina yakini bu metotla
yapilmaktadir. Tagiyic1 elemanlar, temel, kolon kiris ve désemeler betonarmeden

yapilmis binalardir. Bu metotla ve iyi kaliteli betonla yiiksek binalar yapilabilir.

F. Celik Karkas Yapilar:

Tastyic1 elemanlar1 ¢elik profillerden yapilmis binalara denir. Celik betona
nazaran daha dayanikli oldugu i¢in daha kiiciik ebatlarda tasiyici eleman yapmak

miimkiindiir. Bu nedenledir ki diinyanin en yiiksek binalar1 Petronas ikiz kulesi,
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Yikilan Diinya Is Merkezi Ikiz Kuleleri, Eyfel kulesi gibi binalar bu metotla
yapilmistir. Tasiyict elemanlarin yiiksek yiik tagima kapasiteleri nedeniyle

ylizlerce kat bina yapilabilmektedir.

G. Prefabrik Yapilar

Yapilarin tasiyict elemanlar: ile duvarlari imalathanelerde onceden yapilip
sonra yerine getirilip monte edilerek yapilan yapilara prefabrike yapilar denir. Bu
tiir yapilarda montaj kolaylig1 olmas1 ve uzun agikliklarda rahatlikla yatay eleman
yapabilme kolayligi oldugu icin fabrika, imalathane gibi yerler i¢in ¢ok

kullaniglidir. Bu konu daha sonra prefabrike yapilar kisminda incelenecektir.

H. Hafif Prefabrik Yapilar:

Birim hacim agirligt betona gore daha hafif malzemelerden yapilmis
prefabrike yapilar denir. Gazbeton, perlitli beton, hafif agregali beton, gibi
malzemeler kullanilir. Bu malzemeler dayanim acisindan normal betona gore
daha dayaniksiz olmasina karsilik demir takviyesi ile tasiyict elemanlarda
kullanilir. Genellikle kiigiik evlerde, dubleks (Iki katli) villalarda kullanimi
kolaydir. Bu tiir malzemelerin 1s1 ve ses yalitimi olmasi nedeniyle tercih sebebi

olabilir.

I. Agir Prefabrik Yapilar

Tasiyic1 elemanlar1 betonarmeden veya celikten yapilmis prefabrike
yapilardir. Aynen bu elemanlar da imalathanelerde istenilen sekilde yapildiktan
sonra yerine getirilip montaj yapilir. Bu tiir yapilarda da tasiyici elemanlar
yapildig1 gibi panel duvar sistemi ile yi§ma yapiya benzer sekilde bu duvarlarin
yiki tasidigr yapilar yapilir. Yapi tiirleri ileride prefabrike yapilar kisminda

incelenecektir.
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V.DUVAR TURLERI

Yapilis amacina gore duvarlar;

Tastyict duvarlar: Tasiyict duvarlar kendi yiiklerinin yani sira yapidan gelen
hareketli ve hareketsiz yiikleri temeller aktaran duvarlardir. Bunlar da ii¢ ana

gruba ayrilirlar.

Bolme duvarlar: Bolme duvarlar iki agik ortami, i¢ ortam ile dis ortami veya
iki i¢ ortam ayiran duvarlardir. Bu tip duvarlar sadece kendi yiiklerini tasirlar,

tastyicilik ozellikleri

A. Tasiyic1 Duvarlar

Yigma yap1 olarak yapilan binalarda déseme ve duvar yiiklerini duvarlar

tagiyarak temele aktarir. Bu nedenle duvarlar ana tasiyicilardir.

1. Tas Duvarlar
a. Duvar Yapiminda Kullanilan Taslar

Duvarlarda kullanilacak taslar tas ocaklarindan ¢ikarilmalidir. Akarsu
yataklarinda ¢ikarilan taslar koseli olmayip ovallik gostereceklerinden, ayrica dis

ylizeyi cilali gibi olacagindan yapida bu tiir taglar kullanilmamalidir.

Ocaklardan tas elde edebilmenin baslica sarti, patlayicilarla kirilan tag
kiitlelerinden elde edilen taglarin miimkiin mertebe tasiyict duvarlarda
kullanilmamasidir. Duvarlarda kullanacak tasla genellikle ocaklardan, kazma,

manivela, kiiskii gibi el aletleri ile olmasi istenir.

Ocaklardan ¢ikarilan taslar, hi¢bir isleme tabi tutulmadan kullanilacagi gibi,
balyoz, c¢eki¢, murg, kiiliink gibi aletlerle kabaca diizeltilip santiyelere
gonderilebilir. Ocaktan yeni c¢ikarilmis tas iginde molekiiler su bulunur. Bu
nedenle islenmesi kolaydir. Tas, havada kaldikca icindeki molekiiler

kaybolacagindan kuruyacak ve serlesecektir. Kabaca yapilmis bu diizeltme
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islemine ¢aplama ve sayalama denir. Caplama ve sayalama yapilirken santiyede

diizeltme pay1 olarak kenarlarindan 2-3 cm fazlalik birakilir.

Duvar yapiminda kullanilacak taslar dayanikli, sert, damarsiz ¢atlaksiz,
dona dayanikli ocak suyunu kaybetmis olmalidir. Dere taslar1 yuvarlak
oldugundan 1iyi baglanti yapamaz. Bu yiizden yapida kullanilmamalidir.
Yikintilardan ¢ikan taslar yapida kullanilacaksa {izeri harg¢tan iyice temizlenmeli
ve yikanmalidir. Taglar harca yapisabilmelidir Tas biiyiikliikleri duvar yapimina

uygun olmalidir.
Bu bilgiler 15181nda duvarlarda kullanilacak taglarin isimleri soyledir

1) Moloz tasi: Suyunu kaybetmis ocak taslart veya dogada serbest halde
bulunan kaya parcalart oldugu gibi kullanilir. Kalinliklar1 en az 10 cm, kuyruk

kismi 20 cm olmalidir. Temel ve bah¢e duvarlarinda kullanilir.

2) Kaba yonu tas Moloz taslarin ¢ekig ile kabaca yontulup diizeltilmesi ile
elde edilir. Yiizii en az 25x25 cm olmalidir. Kuyruk kismi en az 30cm olmalidir.

Stvanmayan tas duvarlarda, bahce duvarlarinda, istinat duvarlarinda kullanilir.

3) Ince yonu tas: Yontma inceligi toleransi 1cm olan tastir. Yiiz en az 25x25
cm olmalidir. Ince yonu 15cm yapilmalidir. Kuyruk en az 30 cm olmalidir.

Yiizleri stvanmayan duvarlarda, lento ve kemerlerde kullanilir.

4) Kesme tag: Yontma tiim ylizeyde yapilir yontma inceligi toleransi 2 mm
dir. Yiiz en az 25x25 cm olmalidir. Kuyruk kismi en az 25 cm devam etmelidir.

Kaplama tas1 olarak kemerlerde, lentolarda kullanilir.
b. Taslarin Genel Ozellikleri

Duvarlarda kullanilan taslarin belli bashi Ozellikleri olmalidir. Her tas

yapida kullanilmamalidir. Yapida kullanilacak taslarda su 6zellikler olmalidir

a) Kullanilacak taslarda catlaklar, damarlar olmamalidir. i¢indeki molekiiler
suyun kaybolmasi, dayanimi yiiksek olmasi, hava sartlarina ve dona dayanikli

olmas1 gerekir.

b) Taslarin hargla biitiinlesmesi gerekir. Cok sert ve kirildiginda parlak

sedefimsi goriintii veren taglar bu amaca uygun degildir

¢) Icinde kalker bulunan taslar atesle ilgili yerlerde kullanilmamalidir.
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d) Cok kenarli olacak taslarda her kosenin agis1 en az 60° olmalidir

e) Onemli ve dayanim gerektiren vyapilarda kullanilacak taslarin,
laboratuarlarda dayanim testinden gecirilmelidir. Uygun dayanimda olan taslar

kullanilmalidir.

f) Bir yapida kullanilacak taslar miimkiin mertebe ayni ocaktan g¢ikarilan

ayni cins taglardan secilmelidir.
c. Tas Duvar Orgiisiinde Onemli Hususlar

Taslar birbiri {izerine ve yan yana konurken diizenli bir sekilde
yerlestirilmelidir. Derzler {ist iiste gelmemelidir. Diisey derzler tasin
uzunlugundan yiiksek olmamalidir. Yani diisey derzler de list iiste gelmemelidir.
Dogal taslar 50 cm’den yiiksek olmamalidir. Duvar kilit taslart ile iyice
baglanmalidir. Tas duvarlarda, koselerde siirekli olarak biiyiik taglar
kullanilmalidir. Yiizeyleri kirli, iizeri toprak, yosun gibi malzemelerle Ortiilmiis
taglar once iyice temizlenip sonra kullanilmalidir. Yiiklerin diizgiin bir sekilde
zemine iletilmesi i¢in tas duvarlarda 100-150 cm de bir duvar bitirilmeli, diiz bir
yiizey elde edildikten sonra tekrar oriilmelidir. bu diiz yiizeye hatil denir. Hatil
beton, tugla, yada ahsap kullanilarak da yapilabilir. Boylece daha diiz yiizeyler
elde edilir.

Taslarin duvardaki durumlarina gore su isimleri alirlar.

1) Sira (Boyuna) Tas: Duvarda kullanilan taslarda biiyiik kenari duvar
ylizeyine paralel getirilen taslara sira tasi denir. Sira taglarinin genislikleri hem

yuksekliginden hemde derinliginden fazla olan taglardir.

2.) Kenet Tasi: En biiylik boyutu duvar dis yiizeyine denk gelecek olan
taglar olup tas genisligi derinlikten az, yliksekliginden fazla olan taslardir.

d. Tas Duvar Cesitleri
i. Moloz Tas Duvar:

Taglar ocaktan ¢iktig1 gibi yontulmadan kullanilir. Bosluklar harg¢ ve kiigiik
taglarla doldurulur. Derzler diizensiz ve ¢ok oldugu i¢in her 100-150 cm. de bir.
Duvar kalinlig1 ve boyunca diizgiin ve yatay bir. Satith elde edilecek bigimde

duvar bitirilir ve tekrar devam edilir.
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Moloz tas duvarlarda 1m? ye yaklasik 15 tastan fazla konmamalidir.
Im? duvarda en az iki kenet tas1 yerlestirilmelidir.

Kullanilacak taslarin kalinliklar1 15 cm’den az olmamalidir.

Derz kalinliklar1 3cm den fazla olmamalidir.

Sicaklik +5°C nin altinda duvar yapilmamalidir. Dis yiizeylerde ¢ukurluk

bulunmamali. 5 cm’den fazla ¢ikinti bulunmamalidir.
Duvara yerlestirilen tas bir daha yerinden oynatilmamali

Duvar icinde kalan boliimler tamamen hargla doldurulmalidir. Diisey

kenarlar dik ac1 veya dike yakin olmalidir.
li. Kaba Yonu Tas Duvar:

Stvanmayan duvarlar c¢ekicle kaba olarak yontulmus taslarla yapilir.
Taslarin biri birinin tizerine kdseli olarak oturabilmeleri i¢in ylize yakin kismi en
az 12 cm diizeltilir. Kaba yonu tas duvarlarda dikkat edilmesi gereken hususlar

sunlardir.

Taglarin yan ylizleri ile alt ve iist kenarlar1 en az 15 cm diizeltilmelidir.
Taglarin yan ve alt list kenarlarinin ilk 15 cm’sinde daralma olmamalidir. Bunun

arka kisminda en fazla 2cm daralma olabilir.

Taglarin ayni siraya konacak olanlarinda 6n yiizler ayni yiikseklikte
olmalidir. Gerekirse 6n yiizeyin gevresi 2 cm genisliginde tesviye edilebilir. Bu
isleme su agma veya cekme denir. On cephedeki kabariklik en fazla 3cm

olmalidir. Yiizeyde ¢ukurluklar bulunmamalidir.

Taslan ylikseklikleri en az 20 cm, genisligi ise en az 30 cm, derinligi ise en

az 25 cm olmalidir. Derz kalinliklar1 2cm yi gegmemelidir.

Taslar yerine yerlestirildikten sonra mur¢ kalem veya c¢ekicle diizeltme

yapilmamalidir Alt ve {ist siralardaki derz sasirtmasi en az 10 cm olmalidir
iii. Ince Yonu Tas Duvar:

Birbiri lizerine konan taglarin yatak kisminin tamamai, yan yiizlerin 15 cm si
diizeltilir. Taglar diizeltilir. Taglar her sirada ayni yiikseklikte olmalidir. Derzler

birbirlerine dik ve 2-3¢m den kalin olmamalidir.
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Taslarin yan yiizleri ile alt ve iist kenarlar1 en az 15 cm gonyesinde
diizeltilmelidir. Taslarin yan ve alt iist kenarlarinin ilk 15 cm’sinde daralma

olmamalidir. Bunun arka kisminda en fazla 2cm daralma olabilir.

Taglarin aynmi siraya konacak olanlarinda 6n yiizler ayni yiikseklikte
olmalidir. Gerekirse 6n yiizeyin ¢evresi 2 cm genisliginde c¢ikintili (siklop)

yapilabilir.

Taglar yiikseklikleri, genisligi, derinligi en az 20 cm olmalidir. Derz

kalinliklar1 1.5cm yi gegmemelidir.

Taslar yerine yerlestirildikten sonra mur¢ kalem veya ¢ekicle diizeltme

yapilmamalidir.
En kalin sira ile en ince sira arasinda 4 cm’den fazla fark olmamalidir.
Alt ve st siralardaki derz sasirtmasi en az 10 cm olmalidir

iv. Kesme Tas Duvarlar:

Taslarin tiimii koseleri 90 derce yontulmali, damar ve yatak yiizleri
birbirlerine paralel islenmelidir. Derzler 4-6mm olmalidir. Derz arasinda bosluk
kalmamasi i¢in sivi har¢ akitilir. Derzlerin ayni kalinlikta olmasi i¢in duvar
ortliirken ¢atilar kullanilir. Har¢ prizini tamamladiktan sonra catilar derzlerden

cikarilir.

Taglar el aletleri veya makinelerle gonyesinde kesilip istenilen prizma
sekline getirilir (dikdortgen prizma, kiip, ¢okgen prizmalar olabilir). Taglarin
kenarlarinda higbir daralma olmamalidir. Taslar1 genisligi, derinligi ile ayn1 olan

duvarlarda taglar birbirine ge¢cmeli yapilmalidir.

Geg¢me yapilmadigr taktirde metal baglanti elemanlar1 ile baglanmali ve
sabitlenmelidir. Taglar yerine yerlestirildikten sonra mur¢ kalem veya ¢ekicle
diizeltme yapilmamalidir. Derz kalinliklar1 1 cm’yi gegmemelidir. Bu kalinlig:
korumak i¢in ahsap ¢ita veya kursun levha kullanilir. Alt ve {ist siralardaki derz
sasirtmast en az 10 cm olmalidir Taglarin islendigi yerden kullanilacagi yere

gotiiriiliirken zedelenmemesi, koselerin kirilmamasina dikkat edilmelidir.

Ozelligi olan yapilarda, kemer, tonoz ve her siras1 farkli olan, desenli

olabilecek taslar, projesine gore numaralandirilarak o numaralara gore taslar
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islenip iizerlerine numaralar1 yazilarak yapilacak yere gonderilir veya yerinde

atolye olusturarak islenmesi saglanir.
Iyi bir tugla su 6zellikleri tasimalidir:

Ici homojen, taneleri ince ve bosluksuz olmalidir. Tiim tuglalar birbirine

esit boyutta olmalidir.
* Sert olmali, ¢elik ve demir ¢ubuklarla zor ¢izilmelidir.
* Birbirine vuruldugunda berrak bir ses ¢ikarmalidir.

* Su igerisine 24 saat birakildiginda agirligmmin 1/5 inden fazla su

emmemelidir
Fabrika tuglalar1 imalat durumuna gore iki gruba ayrilir.
1) Sinterlesmemis tugla:

Bu sicakliga yaklasilmadan normal pisirilen tuglalara Sinterlesmemis tugla

denir. Bu tuglalar kendi aralarinda {i¢ ana sinifa ayrilir;

Diisey delikli tugla (DDT): Tuglanin kullanis durumuna goére deliklerin
diisey olusturuldugu tuglalardir. Genellikle y1gma yapilarda tasiyict duvar olarak
kullanilirlar. Deliklerin diisey olmasinin nedeni, baglayic1 olarak kullanilan
harcin delikler icine dolmasi ile daha saglam bir birlesimin olusmasidir. Ayrica

dayanimin artmasina da neden olur.

Yatay delikli tugla (YDT): Tuglanin kullanig durumuna goére deliklerin
yatay olusturuldugu tuglalardir. Genellikle karkas yapilarda dolgu duvar olarak

kullanilirlar.

B. Beton Duvarlar

Beton duvar denilince akla gelen ilk yap1 elemani briketlerdir. Briketler,
pismemis tuglalar kisminda anlatilmistir. Briket gibi ¢imento bilesimli hafif beton
briketler yapilmistir. Bu tiir briketler 1s1 ve ses yalittminda kullanilir. Bu tiir hafif
beton imali yapan firmalar bu elemanlara kendi adlarini vermislerdir. Bu
elemanlarla yapilan oOrgiler diiz Orgiidiir. Tasiyict duvar olarak imal
edilebildikleri gibi dolgu ve ayirict duvar olarak ta kullanilir. Binalar1 bahge

duvarlarinda temel ve bodrumlarda dolgu duvar olarak kullanilir.
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C. Betonarme Duvar

Betonarme duvarlar, genellikle temeller ve bodrumlarda perde duvar olarak
en az 20 cm ve genisligi en az 100cm olan duvarlardir. Bu duvarlar yapilirken
once kalibi alinip ve projeye uygun donati yerlestirildikten sonra betonla

doldurulur. Kaliplar ¢ikarildiginda betonarme duvar tamamlanmais olur.
Bu tiir duvarlar, su amagclar i¢in yapilir
Temel ve bodrumda toprak itkisinin kuvvetini daha iyi karsilamak,

Kolonlar arasi fazla mesafe olmadiginda iki kolon yerine perde duvar

yapilmasi daha pratik olur
ii. Tiinel kalip sistemi ile yapilan binalarda yapim kolayligi saglar.

iii. Hem duvar hem de kolon olarak kullanildig1 i¢in bina yiiklerini tasimasi

bakiminda emniyetlidir.

Bu amaglar i¢in yapilan betonarme duvarlarinin bazi sakincalari da bulunur.

Bu sakincalar1 sunlardir.
% Is1 gecirgenligi yiiksektir.
% Ses gecirgenligi yiiksektir.

¢ Maliyeti yiiksektir.

D. Kanisik Duvarlar

Tugla duvar ile tas duvarin birlikte kullanilmas1 gibi degisik malzemelerden

olusan yap1 elemanlarinin bir arada kullanilmasina karigik duvar denir.

Karigik duvarlarda en 6nemli kombinasyon tugla ile tas duvarlarin birlikte
yapilmasidir. Bu birlesimde de esas, kdselerin diizgiin ¢ikarilmasidir. Bunu i¢in

duvar koselerinde tugla duvar, aralarda tas duvar kullanilabilir.

Koselerden baska siralarda da farkliliklar olabilir. Tas duvarlarda bir veya
bir buguk metre de bir tugla hatil yapilabilir.
1. Kaplamalh Duvarlar

Yapilmis bir duvarin lizerine, genellikle estetik bakimindan ikinci bir

duvarin oriilmesi ile meydana getirilen duvarlardir. Bu tiir duvarlar genellikle
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betonarme perde duvarlarin ¢irkin ve soguk goriintiisiinii daha dogal ve sicak bir
goriintiilye cevirmek amaci ile yapilir. Betonarme duvar Oniine tugla veya tas

duvar yapilarak goriintii degistirilir.
Bu duvarlar tagima amaci ile yapilmaz. Kaplama olarak diisiintiliir.

Betonarme yaninda her tiirlii duvar i¢in ayni islem yapilabilir. Kaplama
islemi ekstra bir masraf getireceginden ekonomik olmaz. I¢ mekanlarda ise
genellikle kargir duvarin soguklugu yaninda ahsabin sicak ve dekoratif goriintiisi

i¢in ahsap lambri kaplanir.

2. Bosluklu Duvarlar

Genellikle kisi, sogugu fazla ve yazi ¢ok sicak olan yerlerde, yapilarda
yasayanlarin yazin sicagindan ve kisin sogugundan korunmak i¢in en pratik 1s1

yalitim sekli aralarinda bosluk olan ¢ift duvar 6riilmesidir.

Tugla duvarlarda da anlatildig1 gibi giiniimiizde bu tiir duvarlarin en yaygini
ve kullaniglist sandvi¢ duvarlardir. Duvar arasinda bosluk yalitim malzemesi ile
dolduruldugunda, yalitim daha iyi yapilmis olur. Eski tip tuglalar yani 190x90x50
mm lik tuglalarla bosluklu duvar yapabilmek i¢in en az bir bucuk tugla ile duvar

yapilmalidir.

E. Al¢1 Panel Duvarlar

Algidan imal edilmis hazir plakalardir. Kalinliklart Smm den baslayarak 10-
12mm ye kadar degisik kalinliklarda olabilir Uzunluk ve genislikleri 50 cm’den
baslayarak 67 cm ye kadar kiigiik ebatli olanlarin yaninda 1m ye 2m ye kadar
biiyiik boy olanlar1 mevcuttur. Genellikle bolme duvar olarak kullanilir. Tek
kullanildig1 gibi iki al¢1 panel arsina yalitim malzemesi yerlestirilerek 1s1 paneli
olusturulabilir. Bu paneller ya ge¢meli veya kilavuz baglanti elemanlar1 ile yan

yana eklenebilir.

F. Ahsap Duvarlar

Ahsap karkas yapilarda doseme ve duvarlar tamamen ahsaptan yapilir.
Bazen de dis1 tas duvarli yapilmis bir binanin taban ve duvarlar1 ahsaptan insa

edilir. Bunun i¢in dis duvarlarda tas orgii yapilirken i¢te bolmeler ahsap duvar
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olarak yapilir. Kat seviyesine gelindiginde ahsap kirisler atilarak désemelerde

yapilmis olur.

Tamamen ahsap yapilmis binalarda yuvarlak kesitli kiitiikler kullanilacagi
gibi enli kalaslarda kullanilabilir asagida bunlarla ilgili sekiller verilmistir.
Koselerdeki birlesimde agilan kirislerde esas alinacak l¢li tomrugun kesitinin ii¢
esit pargaya boliinmesidir. Alt ve lst 1/3 kisimlarda kirisler tomruk genisligi
kadar acilir. Diklemesine gelen tomrukta da ayni islem yapilir. Ust fdiste

getirildiginde birlesim saglanir.

Tasiyict sistemi ahsap karkas olan evler, ge¢misten giinlimiize kadar
siiregelmistir. Betonarme ve c¢elik gibi ahsapta tasiyict bir malzemedir. Ama bir
celik ve betonarme kadar yiik tasimayabilir. Buna gore bir iki hatta ii¢ katli ahsap
karkas binalar yapilir. Ahsap, c¢elik ve betonarmeye nazaran ¢ok daha hafif
oldugundan bina yiikleri de azalacaktir. Esnek, saglikli, ayrica yalitim &zelligi

olan ahsap, kullanilmasi1 gereken bir malzemedir.

G. Metal Duvarlar

Kargir ve ahsap duvarlar gibi metal duvarlarda olduk¢a kullanilan duvar
cesididir. Genellikle bdlme duvarlarda profillerden faydalanarak yapilabilir.
Ahsap duvarlar gibi gegmeler yapilarak baglanabilir. Metal duvarlarda en ¢ok
kullanilan metal aliiminyumdur. Aliiminyumdan ¢ok degisik profiller iiretilmistir.
Levha olarak kullanilmak istendiginde galvanizli sa¢ en uygunu olur. Metallerin
is1 gecirme katsayilar1 yiiksek oldugu i¢in duvar olarak kullanilmak istendiginde

yalitim kaplamali olarak kullanilir.
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VI.DEPREMLERDE HASARLAR VE COZUM ONERILERI

A. Giris

Deprem biiyiik can ve mal kaybina neden olabilen dogal bir afettir. Yer
kabugundaki tabakalarda, derinlerde olusan 1s1 degismeleri ile birbirlerine gore
kaymalar1 nedeniyle kirilmalar olur. Bu kirilma ¢izgileri "fay" olarak adlandirilir.
Yikimlarda, genelde bu faylar boyunca olusan yer degistirmeler etkilidir. Bu
nedenle, diinya iizerinde saptanmis fay hatlar1 boyunca uzanan kusaklar "deprem
kusag1" olarak adlandirilir. Onemli ve aktif fay hatlarinin bulundugu bir bolgede
yer alan Tirkiye'nin depremselligi oldukca yiiksektir. Bu nedenle yapilacak

herhangi bir yap1 i¢in en 6nemli Ol¢iitlerden biri de deprem dayanimidir.

Hasarli bir yapinin giiclendirilmesi veya herhangi bir yontemle onarimi
gerekebilir. Hasar goéren bir yapida Once hasarin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi yapilir sonra nasil onarilmasi gerektigine karar verilir.
Onarilmast veya giliclendirilmesi istenen yapi elemanlarinin birbirleriyle uyumlu
caligsmasi temel amag¢ olmalidir. Bu nedenle her yap1 elemani i¢in degisik yontem
ve teknikler uygulanabilir. Bu konuda, yapilarda biiyiik fiziksel degisikliklere
neden olan depremlerin meydana getirdigi hasarlarin nedenleri ve ¢6ziim Onerileri

islenmistir.
Betonarme yapida betonun yeterliginin saglanabilmesi i¢in;
a. Agrega yikanmali ve graniilometrik islemlerden gecirilmeli.
b. Karisimlara kirma tas tipi agregalar da katilmal,

c. Cimentolarin cins, miktar ve depolama sartlariyla son kullanim tarihlerine

ve dikkat edilmeli,
d. Beton 1yi sikistirilmali, kiirti ve korunmasi yeterli olmali.

Betonarme yapida donati diizenlenmesinde yapilan yanlis uygulamalar

gidermek i¢in;

36



a. Miimkiinse dogru nerviirlii ¢elik donat1 kullanilmali.

b. Kolon, kiris birlesim yerlerinde (sarilma bolgelerinde) enine donati

siklagtirilmasi yapilmali,

c. Bir yapida, kolon tagima giicli kiris tasima giiciinden; tiim elemanlarda
kayma dayanimi egilme dayanimindan biiyiik olmalidir. Bu bakimdan kolonlarda
kesit Olgtileri artirillmali ve sarilma bolgelerinde enine donati araligi 10 cm'den
fazla ve 5 cm'den az olmamalidir. Ilk etriyenin kiris alt ya da iist yiiziine olan

uzakligi ise 5 cm'den fazla olmamalidir.

Kiriglerin boyuna donatilarinin 6zellikle dis aks ve kose kolonlarinda,
yetersiz boy ankraji yapilmasi kolon ve kiris birlesim yerinde filiz donatilar ile
kolon donatilarinin yanlis baglantis1 pratik olarak kirislerin uglarinin "mafsalll"
olarak davranmasina yol acar. Bu durum kolonlarin yatay stabilitesini de
tehlikeye sokmakta ve yapinin 6telenme yaparak bir yana dogru yikilmasina yol

agabilmektedir.
a) Ek yerinde etriye olmadigi i¢in boyuna donat1 disariya burkulmustur.
b) Ucu kancali kolon donatisi etriye yoklugundan disar1 burkulmustur.

¢) Ek yerinde etriye yoklugu ve kiris boyuna donatisinin yetersiz ankraji

sonucu diisey basing az oldugu i¢in ek yerinde kesme catlaklar1 olugsmustur.
d. Kolonda diisey akslar kagik olmamali.
e. Biiyiik kesitli kolonlarda cift etriye yapilmali.

f. Sarilma bdlgesindeki etriye kancalari, kendi dogrultusu ile 135° lik bir ag1
olusturacak ve dairesel kismin ucuna (10 @) kadar dogrusal bir par¢a birakacak

sekilde yapilmalidir.
g. Etriyelerin ¢ap1 O 8'den kiigiik olmamali,

h. Donatilar, arasina beton giremeyecek kadar sik konulmasi sonucu donati
aralarindan beton gecerek yerlestirilemeyecek, iri agregalar buralarda tutularak
ayrisacak ve agrega yigilmasinin meydana gelecektir. Pas paylarn yeterli
birakilmalidir. Demir donatisinda pas paymi korumak igin 6zel plastik mesafe

tutucular kullanilmali. Eger beton dis etkilere maruz degilse pas payt 1-1,5 cm,
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dis etkilere maruz ise 2-2,5 cm, toprak altinda ve asitli sulara maruz ise 2,5-5 cm

olmalidir.

Yapilarda donatilarin baglanmasi s6z konusudur. Uygulamalarda donatilarin
tiim birlesim yerlerinden baglanmamasi, aralikli baglamalar sik goriilen uygulama
hatalar1 arasindadir. Tiim donat1 birlesmelerinin koseli ¢apraz baglama yerine tek
atkili, ¢ift atkili veya sargili yontemlerden biri ile baglanmasi gerekir. Aksi
durumda beton dokiimii esnasinda donatilarin birbirlerine gore konumlari

degismekte ve donatilar arasinda yiik aktarimi olamamaktadir.

Yapilarin stabilitesinde etken olan faktdrlerden biri de donati araligi ile
beton arasindaki iligkidir. Donatilar arast mesafe maksimum tane iriligindeki
(Dmax) agreganin ge¢mesine uygun olmalidir. Erzincan ve Marmara depremleri
basta olmak lizere yapilan incelemelerde Dmax in gegemeyecegi sikliktaki kiris
donatilarinin kolon iizerine uzantilarinin bir elek gorevi gorerek iri agregalari
asagilara gecirmedigi, kolon kirig birlesim yerlerinde iri agregalarin biriktigi

gorilmiistiir.

Hava basinci, yercekimi gibi dig faktdrler buhar halindeki suyun
higroskopik malzeme i¢ine girmesini zorlar. Beton biinyesindeki geg¢irimli yapi,
donatinin yiizeyinde su ve oksijenin birlesmesine, korozyon olusumuna neden
olur. Bu catlaklar betonun zati basing dayanimini, korozyon ise ¢eligin ¢ekme
dayanimini distirerek kolon ve kirislerde zayiflamalara, balkon ve sagaklarda

deformasyonlara hatta gogmelere neden olur.

Betonarmenin kullanildigi alt veya ve st yapilarda, fiziksel ve kimyasal
ozelliklere gore pas payr birakilmasi gerekmektedir. Yapilan incelemelerde
goriilmektedir ki, kolon ve kirislerle dosemelerde pas paylar1 cogunlukla yeterli
konulmamakta ve yilizeyden donatilar goriinmektedir. Bu durum, ¢ok kaliteli siva
kaplamasi ¢abasinda olan ve konunun inceliklerini bilmeyen teknik olan/olmayan
insanlarin, Uzerine al¢1 siva yapmalart sonucu vahim bir olusuma neden
olmaktadir. Bu sonu¢ korozyondur. Algi Ca(SO)4 2H20 (siilfat) igerikli bir
malzeme oldugu i¢in metallerde korozyonu hizlandirir. Benzer etkiyi Ca(OH)2

icerikli kireg sivalar da meydana getirmektedir.

Donatilarda korozyon, santiyedeki depolama kosullarinin olumsuzlugundan

kaynaklanabildigi gibi katli bina uygulamalarinda birakilan filiz donatilarinin
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uzun siire bekletilmesinden de kaynaklanabilmektedir. Daha 6nce kullanilmas,
biikiilmiis donatilarin yapilarda tekrar kullanilmasi hem korozyona egilimlerini

artirmakta hem de tagima giicli bakimindan sakincali olmaktadir.

Betonarme yap1 tasarimi yaparken asagidaki husulara dikkat edilmelidir;

......

katmanlar1 arasindaki birlesmeler, fark edilmeyecek sekilde, homojen olmalidir.

Burada sikistirma 6n plana ¢ikmaktadir.

b. Tasiyict sistemde biiyiik kesitli kolonlar veya perde duvarlar

kullanilmalidir.

c. Bir yapida kolon yiiksekliklerindeki farkliliklar bazi sakincalar dogurur.
Bu sakincalar1 gidermek ic¢in diger kolonlara gore kisa kolon teskilinden
kac¢inilmalidir. Kisa kolonlar (6rnegin merdiven sahanliklarini tagiyan kolonlar ile

asma kat kolonlar1) diger kolonlara gore yiik altinda asir1 zorlanirlar.

d. Kolon kiris birlesim yerinde kiris uglarinin rijitliginin azalmamasi, kiriste
donmelerin meydana gelmemesi i¢in kolona giren donatilarda dik gonye kanca

birakilmalidir.

e. Yiiksekligi az, agir ve yassi kirisler kullanilmamali, 6zellikle kolonlarin

dosemelerle birlesimleri dogrudan yapilmamalidir.

f. Ayrik insa edilen binalarda ¢ati kalkan duvar1 olusturmayan
diizenlemelere gidilmelidir. Kalkan duvari yapilmasi durumunda ise, duvarlar

yatay, diisey ve egimli hatillarla tasiyici sisteme baglanmalidir.

g. Simetrik olmayan bina planindan kaginilmalidir. Kolonlarin boyuna

yerlestirilmelerinde P oraninda ¢ift istikamet kuralina uyulmalidir.

h. Yap1 elemanlarinin sadece diisey yiiklere ve devrilmeye kars1 giivenligini
saglamak yeterli degildir. Ayn1 zamanda yiik altindaki deformasyonlarinin da
kabul edilir sinirlar i¢inde olmalar1 gerekir. Deplasman hesabinda hafif agregali
betonun elastisite modiilii (E), normal betonunkinin yaris1 olarak kabul edilebilir.
Hafif agregali betonlarda deformasyonlar normal betona gore daima biiytiktiir. Bu
nedenle, doseme ve Kkirislere sehim gerektirmeyen kalinlik, yiikseklik
verilmelidir. Hafif agregali betonlarda, diisiik elastisite modiilii nedeniyle kirilma

yukii normal betona oranla oldukg¢a diistiktir.
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1. Depreme dayanikli diiktil ¢erceve tasarimi, diiglim noktalarinda istenen

davranis1 saglamak {izere, narin kiris kuvvetli kolon prensibine gore yapilmalidir.

1. Normal betondan imal edilen kolonlarda depreme dayanim ig¢in gerekli
kosullar hafif agregali kolonlarda da aynen uygulanabilmektedir. Yalniz iyi bir
detaylandirma 6nemlidir. Detaylandirma uygun ise, hafif beton istenilen enerji
yutma kapasitesi ve diiktilite seviyesine ulasabilmektedir. Hafif agregali beton
kullanilmis yapilarin performansi incelendiginde, hem malzemenin normal
betondan farkli davrandigt hem de konstriiksiyonu ig¢in farkli yOntemler
gerekmedigi goriilmiistir. Beton ve g¢eligin maksimum gerilmeleri, pas pay1

aderans yaninda kayma gerilmeleri ile beton rijitliklerini olumlu etkilemektedir.

j. Diisey tastyici elemanlarda siireklilik saglanmalidir.
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VIl. DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN
DEGERLENDIRILMESI VE TASARIMI iCIN GENEL ESASLAR

A. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

1. Harita ve tasarim spektral ivme katsayilar:

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, DD1, DD2, DD3 VE DD4
deprem yer hareketi diizeyi icin TDTH kapsaminda incelenmistir.
2. Yerel zemin etki katsayilari

Spektral ivme katsayilar1 (Sps ve Spq), harita spektral ivme katsayilarinin
Cizelgel ve Cizelge 2°de verilen yerel zemin etki katsayilar1 (Fg ve Fq) ile

carpilmasi ile Denklem 6’da verildigi gibi elde edilir.

SDS o SSFS SDl = SlFl Denklem 6

Cizelge 1. Kisa Periyot Bolgesi Igin Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY
2018)

Yerel Kisa periyod bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Zemin Ss Ss Ss Ss Ss Ss
Simifr* < 0.25 = 0.50 = 0.75 = 1.00 = 1.25 > 1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
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Cizelge 2. Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY 2018)

1.0 saniye periyod igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F4

verel zemin g, 5, 5, 5, s, 5
< 0.10 = 0.20 = 0.30 = 0.40 = 0.50 > 0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

1.1.1 Yerel zemin siniflar1

ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olarak tanimlanan yerel zemin siniflarinin

belirlenmesi i¢in, bu siniflara iliskin 6zellikler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY 2018)

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 m’de ortalama
Zemin (Vs)so  (Neo)3o (cu)30
Sinifi [m/s] [darbe/30  [kPa]
cm]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - —
/B Az ayrismis, orta saglam kayalar 760— — —
1500
ZC Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalari 360-760 >50 >250
veya ayrigmis, ¢ok catlakli zayif kayalar
ZD Orta sik1 — siki kum, cakil veya c¢ok kati 180-360 15-50 70—
kil tabakalar1 250
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati <180 <15 <70
kil tabakalar1 veya PI > 20 ve w > %40
kosullarin1 saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi (¢, < 25
kPa) igeren profiller
ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢gme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zay1f
¢imentolu zeminler vb.),

2)Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yliksek
killer,

3)Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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B. Deprem Yer Hareketi Diizeyi ve Deprem Tehlike Haritasi

1. Deprem yer hareketi diizeyi-1 (DD-1)

En biiylik deprem yer hareketi olarak bilinmektedir. Tekrarlanma olasiligi
2475 yilda bir olan ve 50 yilin igerisinde asilma olasilig1 %2 olan deprem yer
hareketidir.

2. Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)

Tasarim deprem yer hareketi olarak bilinmektedir. Tekrarlanma olasilig1
475 yilda bir olan ve 50 yilin igerisinde asilma olasiligr %10 olan deprem yer
hareketidir.

3. Deprem yer hareketi diizeyi-3 (DD-3)

Sik deprem yer hareketi olarak bilinmektedir. Tekrarlanma olasilig1 72 yilda
bir olan ve 50 yilin i¢erisinde asilma olasilig1 %50 olan deprem yer hareketidir.
4. Deprem yer hareketi diizeyi-4 (DD-4)

Servis deprem yer hareketi olarak bilinmektedir. Tekrarlanma olasiligi 43
yilda bir olan ve 50 yilin igerisinde asilma olasiligt %68 olan deprem yer

hareketidir.

5. AFAD ‘dan Veri Alma

TDTH Interaktif Web Uygulamasia
https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtmlweb sitesi {izerinden girilerek, DD-2

deprem diizeyi yer hareketi i¢in 41.250372° enlem ve 28.61015° boylam
koordinatlar1 ve yapinin yapilacagi bolgedeki zemin sartlarinin ZC olarak

bulunarak sisteme girilmistir.

C. Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi

1. Bina 6nem katsayilari ve bina kullanim simiflar1 (BKS)

Bu tez calismasinda 7 katli betonarme bina igin sekil degistirmeye tasarima
gecmeden once TBDY 2019°da bir yapinin kullanim fonksiyonu veya amacina
gore deprem hesaplarini etkileyecek diizeyde dnem arz eden bina 6nem katsayisi

ve bina kullanim siifininbulunmasi gerekmektedir. Yapiin kullanim amacina
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gore belirlenen bina kullanim sinifi bir sonraki agsama kullanilmak {izere 6nem arz
etmektedir. Cizelge 4’e bakildiginda konutlar i¢in BKS=3 se¢ilmis olup detayli
inceleme sonrasinda depremden sonra kullanilmasi gerekli olan konutlar,
igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb yapilar i¢in I= 1.0 olarak tayin

edilmistir.

Cizelge 4. : Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY 2018)

Bina Bina
Kullanim Binanim Kullanim Amact One
Sinifi m
BKS=1 Deprem sonrasi kullanim gereken binalar, insanlarin uzun i

siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi1 gerekli
binalar(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari
veterminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri, vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet 1.5
planlama istasyonlar1)

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

Miizeler

Toksik, patlayici, parlayici,vb.ozellikleri olan Maddelerin

hinhindnén veva dennlandi51 hinalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS=2 Aligveris merkezleri, sportesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlar1, ibadethaneler, vb.

Digerbinalar
BKS=3 BKS=1ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

2. Deprem tasarim sinifi (DTS)

TBDY 2019’a gore betonarme yapilarin deprem etkisi altinda analizlere
gegmeden Once yapimin bulundugu DTS sinifi belirlenir, DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in “kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1” SDSdegeri
0.751 degeri 0.75 ten biiyiik oldugundan ve bina kullanim sinifina bir dnceki
asamada BKS-3 olarak seg¢ildiginden DTS=1 smifi olarak tayin edilmistir.

Deprem tasarim siniflarin ait bilgiler Cizelge 5’te verilmektedir.
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Cizelge 5. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY 2018)

DD-2 gore Kisa Periyot Tasarim Spektral Bina Kullanim Sinifi
Ivme Katsayis1 (SDS) BKS=1 BKS=2
SDS<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33<SDS<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<SDS<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75<SDS DTS=1a DTS=1

1.1.2 Bina yiiksekligi, bina yiikseklik simiflar1 (BYS)

TBDY 2019’a gore BYS belirlenirken DTS’den yararlanilarak binanin
yiiksekligi belirlenir. Bodrum katta en az 3 perde bulunmasi halinde bina
yiiksekligi icin Bodrum katin, bodrum perdesinin iist kati zemin kat olarak kabul

edilir. Cizelge 6’da BYS’na ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 6. Bina yiikseklik sinifi ve bina yiikseklik araliklar1 (TBDY 2018)

Bina Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]

Yitkseklikgt DTS=1,1a,2,2a DTS=3, DTS=4,
BYS =1 HN >70 HN >91 HN
BYS =2 56<HN <70 70<HN 91<HN
BYS =3 42<HN <56 56<HN 56<HN
BYS=4 28<HN <42 42<HN <56
BYS =5 17.5<HN <28 28<HN <42
BYS =6 10.5<HN <17.5 17.5<HN <28
BYS =7 7<HN <10.5 10.5<HN <17.5
BYS =8 HN <7 HN <10.5

7 katl1 beton arme binanin yiiksekligi 21 metre ve daha dnceden belirlenen
DTS sinifi 1 olarak se¢ilmis ve ¢izelgeden BY S=5 olarak tayin edilmistir.
D. Yapiya Ait Bilgiler

1. Betonarme binanin 6zellikleri

7 katli beton arme g¢erceve sistemden olusan yapt X ve Y eksenleri
dogrultusundaki acikliklar benzer sekilde yapilarak tasiyici sistem olusturulmus

ve o0zellikler Cizelge 7°de gosterilmistir.
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Cizelge 7. 7 katl1 yapiya ait bilgiler (TBDY 2018)

Kat say1s1
Kat ytiksekligi

Toplam yap1 yiiksekligi
Yapinin oturma alani

Kullanim amaci
Beton sinifi
Donat ¢eligi

Beton elastisite modiilii (Ec)
Donati ¢eligi elastisite modiilii (Es)

Beton karakteristik basing dayanim (fck)

Donat ¢eligi karakteristik akma gerilmesi (fyk)

7

3 m

21"

225 m?
Konut

C30
B420C
31225 MPa
200000 MPa
30 MPa
420 MPa

Zemin + 6 Normal Kattan olusan 7 katli betonarme yapinin kat planlari her

katta ayn1 olacak sekilde tasarlanmis olup kat yiikseklikleri sabit 3™ toplamda 21

metreden olugmaktadir. 7 kathi yapiya ait kat plan1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Yapinin bulunan kolonlar 0.3™x0.3™ ve kirisler her yerde ayn1 0.3™x0.5™ dir.

Sekil 1. 7 Kath Yapiya ait Kat Plan1 (Tiim katlar i¢in gegerli)
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2. Betonarme binanin malzeme ozellikleri

Betorarme yapida kullanilan beton sinifi C30 i¢in kiip dayanimi1 30 MPa ve
silindirik dayanimi1 37 MPa hesaplanmistir. TS500° e gore nerviirlii g¢elikler
B420C segilerek yap1 modeli tasarlanmistir.

3. Betonarme binanin deprem bilgileri

Sekil 2°de DD-2 i¢in TDTH’dan konum ve zemin bilgileri girilerek binanin

bulundugu yere ait deprem parametleri asagida verilmistir.

Rapor Basligi istanbul
Deprem Yer Hareketi Diizey DD-2 50 yilda asilma olasilig %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Simifi 7AG Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayngsmis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem 41.250372°
Boylam 28.61015°
Ciktilar
S§g = 0.595 §,=0.177 Sps = 0.751 Sp1 = 0.266
PGA = 0.249 PGV = 15.657

S : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spe - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot icin tasanim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En biytk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Sekil 2. DD-2 i¢in Deprem Tasarim Parametreleri
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VIIl. YAPININ MODELLENMESI

A. Betonarme Tasiyic1 Sistem

1. Malzeme Tanim

Sekil 3’te betonarme yapida kullanilan C30 (Mpa) betonun

programina tanitilmasi gosterilmektedir.

General Data

Sap2000

Material Name and Display Color C30_M0 ||
Material Type Concrete
Material Grade fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units.
Materials Click to: Weight per Unit Volume 25 KN, m, C “
g i 0
Add New Material.. o
= Add Copy of Material... e P ey
Rebar_S220 Wodulus OF Elasticity, E 31800000,
Rebar 5420 Modify/Show Material
= Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.000E-05
— 13250000
[] Show Advanced Properties SIS, @
|
oK Other Properties For Concrete Materials
| Specified Concrete Compressive Strength, fc 27579.032
Cancel —_—
Expected Concrete Compressive Strength 27579.032

(] Lightweight Concrete

[J Switch To Advanced Property Display
Cancel
Sekil 3. Beton Malzeme Tanitilmasi

Sekil 4’te betonarme yapida kullanilan S420 (Mpa) celigin

programina tanitilmasi gosterilmektedir.

Sap2000
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General Data

Material Name and Display Color Rebar_S420 n
Material Type Rebar
Material Grade Grade 60
Material Notes Modify/Show Notes
Weight and Mass Unts
Materiols Clck o Weight per Uni Volume 76,9729 KN, m, €

Mass per Uni Volume

A416Gr270 Add New Material
A992FyS0
C30_M0 Uniaxial Property Data
- Al f Material
C30_W0_M0 40 Copy A Mt
Rebar_S220 — Modulss Of Elasticty, E 1.999E408
Rebar 5420 [ Modity/Show Material =
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170€-05

hear Mod
[C) Show Advanced Properties Shoacodiins 10

0K Other Properties For Rebar Materials
| Minimum Yield Stress, Fy 4126855
Cancel
Minimum Tensie Stress, Fu 6205282
Expected Yield Stress, Fye 455054
Expected Tensie Stress, Fue 682581

() Switch To Advanced Property Display

oK Cancel

Sekil 4. Celik Malzeme Tanitilmasi

Sekil 5’te betonarme yapida kullanilan 30x30 cm betonarme kolonun

Sap2000 programina tanitilmast gosterilmektedir.

e [ T

B Rectangular Section x
Section Name 300x300-C Display Color ’_
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Depth (13 ) 03
Width (12 ) 03 1 e e —
3 -

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ C30_M0 ~ Set Modifiers. Time Dependent Properties. .

Concrete Reinforcement.

oK Cancel

7N

Sekil 5. 30x30 cm betonarme kolon

Sekil 6’da betonarme yapida kullanilan 30x50 cm betonarme Kkirisin

Sap2000 programina tanitilmast gosterilmektedir.
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Section Name 300x500-B Display Color .
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13 ) 05 b
Width (t2) 03
3
Properties
L]
Material Property Modifiers. Section Properties...
+ C30_M0 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement...

Sekil 6. 30x50 cm betonarme kiris

Asagidaki sekilde TDTH Interaktif Web Uygulamasina
https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtmlweb sitesi iizerinden girilerek, DD-2

deprem dilizeyi yer hareketi icin 41.250372° enlem ve 28.61015° boylam
koordinatlar1 ve yapinin yapilacagr bdlgedeki zemin sartlarmmin ZC olarak
bulunarak sisteme girilmis yatay elastik tasarim spektrumu gsekil 7’de

gosterilmektedir.

50



0.8

0.7

0.65

0.6

0.55 4

S(T)

0.35 ‘

0.354: 0.751

0.75
0.071: 0.751

C——y

Sekil  8’de

gosterilmektedir.

No | Kombinasyonu HYA
161 | ¥
2 G#(sl
3 G4Qs2 v
4 GeHQeiEzaExd ]
§ Ge+QoaErEx+
6 Ge+Qe+Ez4Ex-

7 Ge+Qe4EzEx-
B GeaQeHEz+Ey+
§ GeaQeeEzEy+

10| GeQHEz4Ey-

11 GeeQe4ErEy-
12/0.9Ge+E24Ex+
13| 0.9Ge+E2-Ex+
14| 0.9Ge+E24Ex-

15 0.9Ge+Ez2Ex-

16 0.9Gc+Ez4Ey+
17/0.9Gc +£2Ey+
18 0.9Gc+E24Ey-

19 0.9Ge+Ez2Ey-

=
=

<

SRKIKRIKR SRR KRR K] R R] R R] S

Periyot (s)

Sekil 7. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

®
&

SRR RIRIKIIR SR RIKR KTKRTISTIS K]S

betonarme

140
19
1.4

o o o o oo o o0 o0 o0 o0 o0 oo o

yapida

o o o o o o o o0 o o0 o0 0 oo oo oo 80

kullanilan
a1 2
0 0
160 0
0 160

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 1]

0 0

0 0

0 1]

0 1]

0 0

0 0

0 0

0 0

0 1]

yiik

Ez

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.30
0.3
0.3
0.30
0.30
0.30
0.3
0.3

9 10
kombinasyonlar1
Ex+ Ex- Ey+
0 0 0
0 0 0
0 0 0
100 0 0
-1.00 0 0
0 100 0.3
0 -1.00 0.3
0 0.3 100
0 €230 -1.00
0.30 0 0
0.3 0 0
1.00 0 0
-1.00 0 0
0 1.00 0.30
0 -1.00 0.3
0 0.30 1.00
0 0.30 -1.00
0.30 0 0
0.30 0 0

Sekil 8. Betonarme Yapida Kullanilan Yiik Kombinasyonlar

Sekil 9’da betonarme yapinin 1. Moduna ait normal kuvvet degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 9. Yapinin 1. moduna ait normal kuvvetleri
Sekil 10°da betonarme yapinin 1. Moduna ait kesme kuvvet degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 10. Yapimnin 1. moduna ait kesme kuvvetleri
Sekil 11°de betonarme yapinin 1. Moduna ait eg§ilme momentleri degerleri

gosterilmektedir.



[ Moment 3.3 Diagram MODAL) - Mode 1; Period 1.7283 |

CaseiCombo

Case/Camba Name e
Mutivahied Options

Ennelope (Max ar Min}

@ Mode Mumber
Dispizy Type

 Fore Stress
Comgonent

O hial Force O Tesion

) Shear22 O Moment 2-2

O Sheard3  Moment 33
Saalng for Diagram

® hutomatic

O User Defined
Ogtions for Diagram

O Fil Diagram  Show Values

Reset Form fo Defautt Values
Reset Form to Cusrent Window Settings
(o ] [ome | [om |

Sekil 11.Yapinin 1. moduna ait egilme momentleri

B. Celik Tasiyic1 Sistem

Sekil 12°de ¢elik yapida kullanilan yiik kombinasyonlar1 gosterilmektedir.

No | Kombinasyonu
16%F

164
3641

4 64051

5 64Qs2

15 GoHQuiEz€y-
16 0.9Ge+E24Ex+
17 0.9Gc+E2Ex+
18 0.9Gc+Ez4Ex-
19 0.58Gc+E2Ex-

A 0.5GoHzEy+
20 0.5Gc+EzEy+
2 0.5Gc+Ez4Ey-
B 0.8GoHzEy-

24 GHQErEx+
5 GHHEzEx+
B GHQsETsER-
U GHQ+ErEx-

B GHQsETE+
X GHQ+ErEy+
30 GHQHEEY-
31 GHQ4ErEy-

HIA

R K EE K

140

<

4 14
v L4

KRR RRIRA R RS R R R KR RS
o o o oo o oo oooo oo

Lo
L0
Lo
Lo
L0
Lo
]
LD

HEREEEREEEEEREEEE
o

o o e o o o a|R

L0)
100
L0
100
100
100
100
L0
0.9
0%
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

o ol o oo oo e s e e e o s e se e 28l

o o oo oo ol R

10
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100
10
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2

o o o o o o o o 0o o o o 0000000000008 o3 ococo
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0.3
0.3
0.3
0.3
[}
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Sekil 12.Celik Yapida Kullanilan Yiik Kombinasyonlar
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gosterilmektedir.
gosterilmektedir.
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Sekil 14. Yapmin 1. moduna ait kesme kuvvetleri



Sekil 15’te ¢elik yapmnin 1. Moduna ait egilme momentleri degerleri
gosterilmektedir.

o] [Come | [aem |

Sekil 15.Yapinin 1. moduna ait egilme momentleri

C. Ahsap Tastyici Sistem

Sekil 16’da ahsap yapida kullanilan malzemenin Sap2000 programina

tanitilmasi gosterilmektedir.

D

H Material Property Data X
General Data

Waterial Name and Dispiay Color Ansap

Waterial Type Steel

Waterial Grade Grade 50
Waterial Hotes WodifyiShow Notes.

% Weight and Mass. Units

Weignht per Unt Volume 5890603 N, em, ¢

<

Click to: Hass per Unit Volume. 6.006E-06

3\

S

ckd e Mstes ol Isotropic Property Data

‘Add Copy of Material. Modulus Of Elasticity, E 581000
Poisson, U 03
Modify/Show Material.
Coefficient Of Thermal Expansion, A 4.000E-06
/ ——— Shear lodulus, G 3773077
‘ N\ (] snaw Advancad Propsrtis Other Properties For Steel Haterials
\ / oK Winimum Yiekd Stress, Fy 10296383
] Minimum Tensie Siress, Fu 10296983
Expected Yield Siress, Fye 10296983
Expected Tensie Stress, Fue 10296983

NG

() Switch To Advanced Property Display

Sekil 16. Ahsap Malzeme Tanitilmasi
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17°de ahsap yapiya etki eden kaplama yiikiiniin tanitilmasi

Sekil

gosterilmektedir.

Sekil 17.Kaplama yiikiiniin Sap2000 programina tanitilmasi

Moduna ait normal kuvvet degerleri

iy

Sekil 18°’de ahsap yapinin 1.

gosterilmektedir.

H 1 1l ; me
ik
i
BE R
b il

IS

N N

e AV A AR TA VA

Sekil 18. Yapiin 1. moduna ait normal kuvvetleri
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Moduna ait kesme kuvvet degerleri

Sekil 19’da ahsap yapmin 1.

gosterilmektedir.

‘Shear Force 2-2 Diagram (MODAL) - Mode 1; Peniod 866535

MODAL

Envelope (Max or Min)
® Mode Number

Muttivalued Options.

§ g g
.\mv NMM
3 13
£.1 %
p, ;£33 883 ¢
ep E3dy Eq ¢
5 wmvwwnuW
> e 3
& joe & &

.

/4
XN A

AR W\ B 7N

..a,.?c.%«»»ﬂﬁy A
,.ﬁﬁﬁmﬁa

PR ARV

o /5% m...,. .....J.»A.(«\--;ﬂ/ﬂﬁ

}%@

Reset Form to Current Window Settings |

[ ]

Apply

Close

Show Vslues
Reset Form to Default Values

Fill Disgram

Sekil 19. Yapinin 1. moduna ait kesme kuvvetleri

gilme momentleri degerleri

Sekil 20’de ahsap yapmnin 1. Moduna ait e

gosterilmektedir.

| Moment 3-3 Diagram (MODAL) - Mode 1; Peri

MODAL

Multivalued Options

Envelope (Max or Min)
® Mode

Number

gilme momentleri

Sekil 20. Yapiin 1. moduna ait e
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IX. SONUC VE ONERI

Bu ¢alisma kapsaminda farkli malzemeye ait yapilarin periyotlari, normal
kuvvetleri, kesme Kkuvveti, egilme momenti degerleri karsilastirilmistir.
Betonarme yapida 1. moda ait periyot 1.73, max normal kuvvet 143.5 Kn, kesme
kuvveti 22 ve egilme momenti degeri 32 kNm ¢ikmistir. Celik yapida ise periyot
1.91, max normal kuvvet 71.5 Kn, kesme kuvveti 23.5 ve egilme momenti degeri
39.5 kNm ¢ikmistir. Ahsap yapida ise periyot 8.67, max normal kuvvet 3.5 Kn,

kesme kuvveti 1.5 ve egilme momenti degeri 1.95 kNm ¢ikmaistir.

Yapilan analiz sonucunda 7 katli yapida farkli malzemelerin yapinin
periyodunda artisa ve azalisa sebebiyet vermektedir. Incelemeler sonucunda
periyodu az olan betonarme yapinin kullanilmasi daha kararli bir sistem
olusturmaktadir. Ancak zemin katta betonarme yapida kolon kesitlerine gelen
yukler 2 kat fark yarattigindan ¢elik yap1 olumlu sonu¢ vermistir. Ahsap yapinin
yetersiz kaldigr periyodundan belli olmustur. Yiiksek periyod yapinin
tastyiciliginin olmadigr gelen yiik karsisinda gerekli mukavemet sahip olmadigi

ortaya ¢ikmistir.

Insaat maliyeti acisindan bakildiginda cok katli yapilarda standartlarin
ongordigi tiim sartlar dikkate alinarak hazirlanmis betonarme yapinin tasiyici
sistemin, ¢elik yapiya gore hi¢c de ucuz degildir. Asir1 rijit yapilarda ise eger
burkulma boyunu etkileyen, uzun kolonlar ve genis ag¢ikliklar var ise sadece
kolonlarin atalet momentlerinin bilyiitilmesi gerekmektedir. Daha kiigiik kesit
olmas1 i¢in ¢elik ¢ekirdek iizerine betonarme yapi yapilmasi daha ekonomik
sonuglar verir. Ancak makas genisligi biiyiik kirisler ile yanal Gteleme alici
perdelerin (¢aprazlarin) ¢elik yapilmast hem yapiy1 hafifletecek hemde ekonomik

sonuclar vermesini saglayacaktir.

Betonarme ve ¢elik sistemin karsilagtirilmasinda varilan en 6nemli sonug,
Ozellikle yiiksek yapilarda betonarme tasiyici sistem yerine, betonarme ¢ekirdekli
celik tasiyic1 sistem veya yalnizca gelik tasiyici sistem tercih edilmesinin ilk

etapta insaat maliyetini arttirdig1 diisiiniilse de, c¢elik tasiyici sistem tercih
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edilerek hafifletilen yapinin azalacak temel ve zemin maliyetleri ile kisalan insaat
siiresi ve artabilecek satilabilir alan sebebiyle elde edilecek gelir sayesinde

betonarme sistemle insa edilen yapiya gore daha avantajli oldugudur.

Statik diisey yliklerin catidan zemine kadar aktarilmasinda, yiik akisi ve
yap1 davranisi bliyilk oranda tahmin edilebilmektedir. Bunun igin gerekli
hesaplamalar da gercegine yakin olarak yapilabilmektedir. Ancak deprem
sozkonusu oldugunda durum karmasik bir hal almakta ve zorluklar baslamaktadir.
Diisey yiikler jem yukaridan asagi su gibi akan yiikler, deprem durumunda artik
yoktur. Yapimin altindaki zemin deprem nedeniyle ivmeli bir hareket
yapmaktadir. Higbir deprem ayni Ozellikte tekrar meydana gelmemektedir
Dolayisiyla depremin kendinin dikkate alinmasinda bir¢cok belirsizlik
bulunmaktadir. Diger taraftan depremin meydana geldigi merkez ile yapi
arasindaki zemin de yapiya ulasacak deprem etkisi lizerinde etkili olmaktadir.
Zemin genel olarak homojen olmadigindan ve dinamik davranislar1 da ¢ok fazla
parametreden etkilendiginden, zemin davranisi i¢in de bir¢ok belirsizlik ortaya
cikmaktadir. Yapinin temelleri deprem tarafindan zemin araciligi ile harekete
zorlanmakta, bu hareketten dolay: yapida atalet kuvvetleri meydana gelmektedir.
Bu kuvvetler kiitlenin bulundugu her yerde meydana gelmektedir. Kiitlelerin
bulunduklan konumlara bagli olarak deprem esnasinda hangi ivmeyle hareket
ettiklerini tespit etmek de olduk¢a zordur Ozetle depremin kendisi, zemin ve
yapinin depremde davraniglart da ¢ok sayida belirsizlik igermektedir. Ancak
miihendis her zaman sorunlara ¢6ziim bulmak ve belirsizlikleri olabildigince
ortadan kaldirarak gergegine yaklastiracak modellemeler ve hesaplamalar yapmak

zorundadir.
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