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Ozet-Tiirkiye’de y1gma yapim teknolojisi yiizlerce yil eskisine dayanmaktadir.
Ozellikle biiyiik ¢ogunlugu kirsal kesimlerde insa edilen yigma yapilar deprem
yonetmeligine gore yapilmadigi icin deprem etkisi altindaki dayanimlar1 zayif olup
kiisiikk depremlerde bile hasar gorebilmekte veya yikilabilmektedir. Hatta can ve mal
kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, deprem kusaginda yer alan iilkemizin
kirsal kesiminde yap1 stogunun onemli bir kismini olusturan yigma yapilarin deprem
etkisindeki davranislarinin incelenmesi olduk¢a onemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda,
mevcut tuglal yigma bir yapinin deprem davranislarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla 6rnek mevcut bir yigma yap1 ele alinarak bu yapinin sonlu elemanlar yontemi ile
dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Yapinin dinamik analizleri sirasinda 20 farkli
ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi uygulanmstir.
Elde edilen analiz sonuglariyla yigma yapilarin deprem etkisi altindaki davranislari
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler-Yigma yapilar, sonlu elemanlar yontemi, dinamik analiz

EVALUATION OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF AN
EXISTING MASONRY BUILDING

Abstract-In Turkey, masonry building construction history goes back hundreds years
from now. Since most of the existing buildings in rural areas have not been designed
according to seismic design code, they have poor earthquake resistance and they may
get damage or collapse. Moreover, there can be life loose. Therefore, it is very
important to determine the earthquake behavior of the existing masonry buildings as an
important part of rural areas in Turkey, which is an earthquake prone country. In the
present study, an existing masonry building is investigated with finite element analyses
in the manner of earthquake resistance of existing masonry buildings. Dynamic analyses
of the structures are carried out through 20 different ground motion data. As a result,
earthquake behavior of the sample existing masonry building is defined.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Y1gma yapilarin insasi, insanlarin yerlesik hayata ge¢cmesiyle baslamistir. Tiirkiye’de de az kath
yapilarin insas1 sirasinda yigma yapilar tercih edilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin kirsal
kesiminde yigma yapilar oldukca fazladir. Bu bolgeler ¢ogunlukla da deprem etkisinde yer
almakta olup biiylik kismu depreme karsi giivenli degildir. Bu yapilar miithendislik hizmeti
gormeden, deprem etkileri dikkate alinmadan tasarlanan yapilardir [1-2]. Yapilart depreme
dayanikli olarak tasarlamak i¢in deprem sirasinda olusan kuvvetlerin bilinmesi ve bu kuvvetler
altindaki yapilarin davranisinin ¢ok iyi incelenmesi gerekmektedir [3-4]. Depreme dayanikli
yigma yapt kavrami, yigma yapilarin dinamik etkiler altindaki davramiginin bilinmesi ile
iliskilidir.

Kargir Duvarlar Hesap ve Yapim Kurallar1 Standardi 1978 yilinda yiiriirliige girmis ve yigma
yapilarin tasariminda hesaptan ¢ok bu kurallar g6z Oniine alinmistir. Bu kurallar deneysel ve
teorik calismalar ve gegmiste meydana gelen depremlerin etkilerinden dolayr olusmustur.
Yigma yapilarda duvarlarin tasiyici 6zelligi bulunmaktadir. Ulkemizde y1gma yapilarin sayisi
oldukca fazladir. Yigma yapilar diisey yiiklere karsi dayanikli olup dinamik ve yatay yiiklere
kars1 dayanimlart oldukca azdir. Yigma yapilar riizgar ve deprem gibi yatay yiiklere maruz
kalabilen yapilardir [5-6].

Literatiirde yigma yapilarla ilgili birgok calisma mevcuttur. Kanit ve Isik, (2007), yigma
yapilarin ger¢ek mekanik davraniglarimi arastirmak amaciyla {i¢ ayr1 modeli deneysel ve sayisal
analizlere tabi tutmuslar, deneysel ve sayisal sonuglari karsilastirmuslardir [1]. Budak vd.
(1998), kirsal bolgelerdeki yapilagsma oOzellikleri, davraniglart ve hasar tiirleri iizerinde
durmuglar, bu tir yapilarin depreme dayanikli olarak tasarlanmasina iliskin esaslari
sunmuglardir [2]. Bayraktar vd. (2007), analitik model iyilestirme yontemini yigma yapilarda
uygulayarak yapilarin deprem davranislarini incelemislerdir [7]. Cogiircii ve Kamanli (2007),
calismalarinda diizlem dis1 tersinir yiiklerle yiiklenen yigma duvarlarin deneysel sonuglarini
sunmuglardir [8]. Sesigiir ve Celik (2005), 1999 Kocaeli Depremi’nde hasar goren tarihi bir
y1gma bina olan Izmit Sultan Abdiilaziz Av Koskii binasiin onarim ¢alismalarini yapmislardir
[9]. Isik (2003), galismasinda depreme dayanikli yigma duvar tasarimina veri saglamak amaci
ile alker duvar numunelerine iki eksenli yiikkleme deneyi uygulanmistir [10]. Bozkurt (2003),
calismasinda gaz beton bloklar ve tugla bloklar1 ele alarak aymi yapilarda farkli duvar
malzemesi kullanarak karsilastirma yapmustir [11].

Bu caligmada, yigma yapilarin deprem davraniglariin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
ornek mevcut bir yigma yapi ele alinarak bu yapi sonlu elemanlar yontemi ile modellenmis ve
yirmi deprem ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi
uygulanmigtir. Elde edilen analiz sonuglartyla mevcut tuglali yigma bir yapimin deprem etkisi
altindaki davraniglar1 degerlendirilerek gilivenilirligi incelenmistir. Yapilan bu calisma bu tiir
yapilarin depremselligi hakkinda genel bir fikir vermektedir.

2. YONTEM (METHOD)

Calisma kapsaminda yigma yapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesi amaciyla 6rnek
mevcut bir yapi ele alinmig ve bu mevcut yapi sonlu elemanlar yontemiyle modellenmistir.
Ornek mevcut yapr detayl olarak incelenmis ve yapisal detaylar: tesbit edilereck SAP 2000
bilgisayar programu ile analizler gerceklestirilmistir [12]. Yap1 1968 yil1 yapimi olup, her hangi
bir tasarim yonetmeligi kriteri gbze alinarak yapilmamustir. Sekil 1°’de 3 boyutlu goriiniimii
verilen yap1 X yoniinde 11 m Y yoniinde 11 m ve yiiksekligi her kat i¢cin 3 m olup iki katlidir.
Sekil 2°de X, Y ve Z dogrultular1 goriilmektedir.
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Y1gma yapida hatillarin duvarlara oturacak kismi ile duvar kalinligi esit olarak alinmistir. Hatil
yiiksekliginden dogeme kalinlig ¢ikarilarak hatildan dolay1r meydana gelen yiikler elde edilerek
modele uygulanmustir [13].

Tugla malzeme ulasilabilirligi uygun fiyatindan dolayi tiim diinyada kullanimi1 devam eden bir
insat malzemesidir. Tuglalar yigma yapilarda tastyici 6zelligi bulunan malzemeler olup basinca
dayaniklidir. Tuglalar ¢elik ve betonarme gibi yapilarda tasiyici olamayan elemanlarda da
kullanilmakta ve bu tiir yapilarda yapiy1 riizgar, kar, yagmur gibi etkilerden korumaktadir.

Incelenen yi1gma yapida tuglalar arasinda harg olarak siva malzemesi kullamilarak siva ve tugla
elemanin malzeme 6zellikleri sivali tugla olarak alinmistir. Yigma yap1 duvarlarinda kullanilan
stvalt tuglanin malzeme Ozelligi Tablo 1’de mevcuttur. Yigma duvarlarda kullanilan
malzemelerin basing ve gekme gerilmeleri oldukca 6nemlidir. Elastisite modiilii ile duvar basing
dayanimi arasinda Eq~200.fd bagintis1 vardir [14]. Bu denklemde fd; duvar basin¢ dayanimi, Eg;
duvar yapiminda kullanilan kargir birimlerin elastisite modiiltidiir.

Sample Available Masonry Structure Prefabricated in 1968)

fq/:-c

Sekil 2. X, Y ve Z dogrultulart (X,
Y ve Z directions)

Tablo 1. Analizlerde kullanilan malzeme 6zellikleri (Material properties used in analysis)

Malzeme Elastisite Poisson Birim hacim

Tiirii modiilii orani agirhg
(MPa) KN/m®

Tugla 3000 0.2 20

2.1. Ornek Mevcut Yigma Yapmn Dinamik Analizi (Dynamic Analysis of Sample
Available Masonry Building)

Bir bolgenin depremselligi, depreme maruz kalma derecesi anlamina gelmektedir. Bir bdlgenin
depremselligini belirlemede faylardan ve deprem kayitlarindan da faydalanilmaktadir.
Depremin meydana geldigi bolgelerde gelecekte de depremin olacagi gz oniine alinmaktadir.
Depremlerde yer kabugunda biriken enerji fay hareketleri ile agiga c¢ikmaktadir. Deprem
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sirasinda zemin i¢inde yayilan cisim dalgalar1 ve yapida olusan yiizey dalgalar1 basing-gekme
gerilmeleri veya kayma gerilmeleri olusturmaktadir. Analizlerde kullanilan depremlerde faydaki
yirtilma boyu deprem biiyiikliigii ile orantilidir. Enerji zamanla genis ortamlara yayilmaktadir
ve ortamin soniimiinden dolay1 faydan uzaklastikca maksimum ivme azalmaktadir. Bununla
birlikte biiyiik depremlerin biiylik genlikli dalgalar tirettigi ve deprem genliginin uzaklikla
azaldig1 bilinmektedir. Deprem hareketinin maksimum ivmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Ivmenin yaninda depremin siiresi de ¢ok &nemlidir. Maksimum ivmeleri diisiik olmasina
ragmen siiresi uzun olan depremlerde 6nemli hasarlar meydana gelmektedir. Depremler yatay
yer degistirme meydana getirdikleri gibi diisey yer degistirme de meydana getirmektedir [15].

Bu calismada zaman tanim alani1 yontemi uygulanmistir. Yigma yapiya yirmi deprem verisi
etkitilmistir. Depremler Tablo 2’de verilmistir [16].. Bu depremler farkli biiyiikliik, farkli etkin
yer ivmesi ve odak derinlikleri goz oniine alinarak segilmistir. Yigma yapilarin dinamik analizi
ile ilgili birgok calisma mevcuttur [17-18-19-20-21-22-23-24]. Paquette (2000) calismasinda
kiigiik olcekli tek katli bir giiclendirilmemis tugla yapisinin zemin yap1 etkilesimini deneysel
olarak incelemis, dinamik testler yapmuslardir [25]. Sucuoglu (1997), ti¢ kath gii¢lendirilmemis
yigma yapinin sismik performansini belirlemislerdir [26]. Analizlerde 1992 Erzincan depremi
kullanilmiglardir. Mekanik 6zellikler deneyler sonucu elde edilmis dogrusal olmayan dinamik
analiz uygulamislardir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan depremler ( Earthquakes used in analysis) [16]

Moment Yer Yer Odak
No Deprem Tarih Biiyiiklik  Kayit Hizx ivmesi__ Derinligi
(Mw) (cm/s)  (9) (km)
Anza
1 —[Horse Cany) 25.02.1980 4.9 AZF315 2.6 0.066 12.1
2 Morgan Hill 24.04.1984 6.2 G01320 2.9 0.098 16.2
3 Landers 28.06.1992 7.3 29P000 3.7 0.08 42.2
4 Parkfield 28.06.1966 5.6 C12320 6.8 0.0633 14.7
5 Morgan Hill 24.04.1984 6.2 G06090 36.7 0.292 11.8
6 Coyote Lake 06.08.1979 5.8 G06230 49.2 0.4339 3.1
7 N.Palm Springs 08.07.1986 6 FVR045 41.2 0.129 13
8 Northridge 17.01.1994 6.7 TPF000 17.6 0.364 37.9
9 Whitter 10.01.1987 6 ALH180 22 0.333 13.2
Narrows
10 Kocaeli 17.08.1999 7.4 BLK-UP 2.2 0.007 183.4
11 Victoria Mexica 09.06.1980 6.1 CPE045 31.6 0.62 34.8
12 Coyote Lake 06.08.1979 5.8 SJ3337 7.6 0.124 17.2
13 Imperial Valley 15.10.1979 7 CPEDWN 6.8 0.116 8.3
14 Hollister 28.11.1974 5.2 SG3295 9.3 0.339 14.9
15 Kern County 21.07.1952 7.4 SBA132 15.5 0.127 87
16  Kobe 16.01.1995 6.9 FUK 1.7 0.01 157.2
Anza
17 —[Horse Cany) 25.02.1980 4.9 RDA045 6.7 0.097 19.6
18 Cape . 25.04.1992 7.1 CPM-UP 63 0.754 8.5
Mendocino
19 Diizce 12.11.1999 7.1 1060-E 53 0.053 30.2
20 Erzincan 6.9 ERZ-UP 18.3 0.248 20
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2.2. Analizler Sonucu Elde Edilen Periyot Degerleri (Period values obtained from
analysis result)

Yigma yapilarda periyot, kat yiiksekligi ve dolu duvar oranlarina baglidir. Yigma yapinin ilk
dort moda ait periyot degerleri Tablo 3° de verilmistir. Yigma yapilarin periyotlan kii¢iik
oldugundan rijit yapilardir. Yapinin rijit olmas1 depreme dayanikli oldugu anlamina gelmez. Bu
nedenle yapinin dinamik analizi yapilarak deprem etkisindeki davranisini incelemek gereklidir.

Tablo 3. Yapinin hesaplanan periyotlari ( Calculated periods of Structure)
Mod No  Periyot (sn)

1 0.05432
2 0.05227
3 0.05052
4 0.04877

2.3. Yer Degistirme Degisimlerinin Degerlendirilmesi (Assessment of Displacement
Changes)

Analiz sonucunda her deprem i¢in en biiyiik yatay yerdegistirme degerleri elde edilmistir. Sekil
3’de yigma yapidaki yerdegistirme degerleri verilmistir. Dinamik analiz sonucunda Z
yoniindeki yer degistirme degerleri oldukga az oldugu ic¢in bu yondeki degerler verilmemistir.
Yigma yapilarda duvarin diizlemi dogrultusundaki yer degistirmelerin yapi stabilitesini olumsuz
etkilemedigi bilinmektedir. Catlaklarin olugmasi sirasinda duvar diizlemi dogrultusundaki
stirtiinme, catlaklar1 sinirlamaktadir. Sismik yiiklerin duvarin diizlemi dogrultusunda etkimesi
halinde catlaklar biiyiimektedir. Depremlerin odak derinligi arttik¢a yikicilik azalmakta ve buna
bagli olarak da hasar azalmaktadir. Odak derinligi fazla olan deprem daha genis araliklara
yayilmaktadir. Biiyiikliikleri ayn1 olan Kocaeli (BLK-UP) ve Kern Country (SBA132)
depremleri incelendiginde odak derinligi en biiyiik olan Kocaeli (BLK-UP) depreminde elde
edilen x ve y yoniindeki yer degistirmelerin ayni1 biiyliklilkteki Kern Country (SBA132)
depremindeki yer degistirmelerden kiiciik oldugu goriilmektedir. Ayrica Kern Country
(SBA132) depremindeki yer hizi ve yer ivmesinin de Kocaeli depreminden biiyiikk oldugu
goriilmektedir.

Biiytiikliigi 6.9 olan Kobe (FUK) depremi incelendiginde biiyiikliigli 6.7 olan Northridge
(TPF000) depremiyle biiyiikliigiiniin yakin oldugu odak derinliginin yaklasik 5 kat fazla oldugu
ve yer degistirmenin de yaklagik 5 kat daha kiigiik oldugu goriilmiistiir. Burada da odak derinligi
arttikga yer degistirmenin azaldigi goriilmiistiir. Biiyiikliigii 7.4 ve odak derinligi 183.4 km olan
Kocaeli (BLK-UP) depremi ve biiyiikligii 6 odak derinligi 13.2 olan Whitter Narrow
(ALH180) depreminden daha kiigiik yer degistirme degerine sahiptir. Yer ivmesine bakildiginda
Kocaeli (BLK-UP) depreminin yer ivmesinin daha kiiciik oldugu goériilmiistiir. Kocaeli’nin
daha fazla biiyiiklige sahip olmasina ragmen biiyiikk odak derinligi ve kiiciik yer ivmesinden
dolay1 yer degistirmenin kiigiik oldugu goriilmiistiir. Biytkligi 7.3 olan Landers (29P000)
depremi biiylikiigii 6.7 olan Northridge depreminden daha fazla biiyiikliige sahip ve Landers
depreminin odak derinligi Northridge depreminden 4.3 km daha biiylik olmasina ragmen yer
hiz1 ve yer ivmesinin kiiciik olmasi sebebiyle yer degistirmeler kiiciik elde edilmistir. Diyebiliriz
ki yer hiz1 ve yer ivmesi odak derinliginden daha etkilidir. Bilyiikliikleri 6 ve odak derinlikleri
strasiyla 13.2 ve 13 olan N. Palm Sprins ve Whitter Narrows depremleri incelendiginde Whitter
Narrows depreminin yer hizinin N. Palm Springs depreminden kiigiik yer ivmesininde yaklagik
2.5-3 kat biiyiik oldugu ve Whitter Narrows depremindeki yer degistirmelerin biiyiik oldugu
goriilmiistlir. Buradan yer ivmesinin yer hizindan daha etkili oldugu sdylenebilinir. Depremler
incelendiginde en biiyiik yer degistirmenin biiyiikliigii 6.7 olan Northridge depreminde en kiigiik
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yer degistirmenin 4.9 olan Anza (AZF315) depreminde elde edildigi goriilmiistiir. Bu yer
degistirme aras1 farki sadece biiyiikliik degil yer ivmeside etkilemektedir.

Yer hizlar1 yakin olan biiytikliigii 5.6 olan Parkfield depremiyle biiyiikligi 4.9 olan Anza
(RDAO045) depremi ele alindiginda Parkfield depremindeki biiytlikliiglin Anza (RDAO045)
depremindeki biiyiikliikten fazla olmasina ragmen yer degistirmenin daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Odak derinligine bakildiginda Anza (RDA045) depreminin odak deriniginin 5 km
daha biiyiiktiir. Anza (RDAO045) depreminin odak derinligi biiyiik, biiylikligi kiigiik olunca
beklenen kiigiik yer degistirmedir. Fakat yer ivmesine bakildiginda Anza (RDA045) depreminin
yer ivmesinin bilyiik olmasindan dolay1 yer degistirmeler biiyiik elde edilmistir.

25
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Sekil 3. X ve Y yonii yer degistirme degerleri (cm) ( Displacement values of X and Y
direction)

2.4. Gerilme Degisimlerinin Degerlendirilmesi (Assessment of Stress Changes)

Calisma kapsaminda yapida meydana gelen gerilmeler de elde edilmistir. Gerilme grafigi Sekil
4’de verildigi gibidir. Sekil 3’de S;;, x yoniinde, Sy, y yoniinde, Sz;, z yoniinde diizleme dik
normal gerilmelerdir. Sy, x diizlemi iizerinde y yoniindeki, Si3, x diizlemi lizerinde z yoniindeki,
Sy, y diizlemi tlizerinde z yoniindeki kayma gerilmeleridir. Sekil 5°de de S11, S13, S22 gerilme
dagilimlar1 verilmistir. S;;: Yilizeyin normali eksen numarasi 1, gerilmenin yonii 1 ekseni
dogrultusundaki, Si3: Ylizeyin normali eksen numarasi 1, gerilmenin yonii 3 ekseni
dogrultusundaki, Sy: Ylizeyin normali eksen numarasi 2, gerilmenin yonii 2 ekseni
dogrultusundaki gerilmedir.

Tablo 4 ve 5°de X ve Y yoni gerilme degerleri sunulmustur. Gerilme degerleri incelendiginde;
en biiyiik S11 ve S22 gerilmelerinin, en biiyiik yer degistirme degerinin elde edildigi Northridge
depreminde sirastyla 5.225 KN/m? ve 6.839 kN/m* elde edildigi ve S33 gerilme degerinin de
ayn1 depremde en biiylik ¢iktig1 ayrica gerilmelerin gat1 pencere ve kapi bolgesinde yogunlastigi
goriilmiistir. S12 kayma gerilmesinin Northridge depreminin x yoniinde 4.047 kN/m? S12
gerilmesinin y yoniinde 3.744 kN/m* S23 gerilmesini 3.966 kN/m? S33 gerilme degerleri 3.966
kN/m? elde edildigi goriilmiistiir. Catlaklar gerilme yogunlugu yiiksek olan kisimlarda meydana
gelmektedir. Kap1 ve pencere kenarindaki catlaklar duvar diizlemine dik egilme ya da diizlemi
dogrultusunda olusan kayma gerilmelerinden dolay1 olusmaktadir. Duvarin diizlemine dik ve



diizlemi dogrultusundaki kuvvetler duvarlarin birlesim yerlerinde diisey ya da diyagonal

catlaklarin olugsmasina neden olmaktadir.

Sekil 4. 8 diigiim noktasindan olusmus ii¢ boyutlu eleman (Three-dimensional element
composed of eight nodes)

y
Y —

] e
7 )
o
S -

) 4 51./

Su\t‘ ]

Carhoglu A. 1., Korkmaz K. A.

Tablo 4. X yonii gerilme degerleri (Stres value of X direction) (KN/m?)

Deprem

No S11 S22 S33 S12 S13 S23

1 1.017 1.820 1.987 1.049 0.764 0.925
2 0.623 0.279 1.047 0.518 0.422 0.220
3 0.498 0.714 1.019 0.477 0.304 0.386
4 0.319 0.501 0.636 0.293 0.216 0.299
5 1236 1.652 1.787 0.939 0.824 0.968
6 1.888 2.558 2.788 1434 1.260 1.521
7 0.499 0.807 0.888 0.468 0.325 0.437
8 3.289 6.839 8.398 4.047 2.795 3.966
9 1.678 2.083 2.339 1.294 1.075 1.234
10 0.279  0.353 0.525 0.238 0.164 0.275
11 0.276 3.618 4.290 2.095 1.788 2.314
12 0.470 0.743 0.841 0.440 0.254 0.421
13 1498 2.737 4.392 1.671 1.108 1.899
14 0.546  0.880 0.943 0.498 0.408 0.412
15 0.592 0.809 0.855 0.450 0.397 0.468
16 0.974 1.258 1.395 0.747 0.651 0.687
17 0.422 0.854 0.956 0.496 0.352 0.455
18 0.748 1.196 1.299 0.675 0.558 0.549
19 1.890 2.704 3.771 1.892 1.055 1.583.
20 1306 2.117 2.388 1.197 0.536 1.117
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4
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(a) S11 Gerilmeleri. (b) Si5 Gerilmeleri (c) Sz, Gerilmeleri

Sekil 5. S11, S13, S22 Gerilme Dagilimlar1 ( S11, S13, S22 Stress distributions)

(9) S22 gerilme gaﬁgi (S22 stress graphic)

Sekil 6. Y1gma yapi lizerinde meydana gelen gerilme dagilimlar (Stress distributions
occurred on masonry)
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Tablo 5. Y yonii gerilme degerleri (Stress value of Y direction)(kN/m?)

Deprem

No S11 S22 S33 S12 S13 S23

1 1.274 0.704 2.160 1.054 0.888 0.453
2 0.377 0.604 0.831 0.347 0.221 0.432
3 0.907 0.481 1.017 0.756 0.546 0.272
4 0.410 0.244 0.685 0.365 0.276 0.156
5 1.618 0.938 1.633 1.483 0.911 0.587
6 2530 1.461 2.632 2.327 1.469 0.926
7 0.885 0.414 0.866 0.737 0.462 0.239
8 5.225 2491 9.289 3.555 3.744. 1.822
9 2359 1.294 2.386 2.145 1.266 0.873
10 0.483 0.288 0.699 0.422 0.276 0.181
11 1.547 1.493 1.901 2.425 1.278 0.753
12 0.782 0.349 0.748 0.651 0.401 0.208
13 3.289 1.389 5.898 2.066 2.345 1.144
14 0.707  0.439 1.116 0.631 0.462 0.286
15 0.797 0.454 0.813 0.730 0.454 0.294
16 1.203. 0.735 1.380 1.126 0.691 0.499
17 0.540 0.280 0.960 0.431 0.391 0.192
18 0.976  0.533 1.288 0.821 0.548 0.363
19 3331 1.635 3.287 2.776 1.704 0.910
20 2.169 0.988 2.046 1.805 1.106 0.524

Duvari kayma emniyet gerilmesi Denklem 1’°deki gibi hesaplanmaktadir. Burada, Tem:
Duvarin kayma emniyet gerilmesi, 1,; Duvarin catlama emniyet gerilmesi ve p: siirtiinme
katsayisi olup degeri 0.5 alinmaktadir, o: diisey gerilme degeridir [13-14].

Tem™= ToTL.O Q)

T, degeri tas duvar malzeme igin 0.1 MPa olarak alinabilir. Bu durumda tas duvarlar i¢in kayma
emniyet gerilmesi tn= 0.1+0.5 o seklinde hesaplanacaktir. Diisey gerilme degeri kritik kesitler
icin 0.0092 MPa elde edildiginde kayma emniyet gerilmesi 0.14 MPa elde edilmektedir. Yapiya
uygulanan depremler sonucu elde edilen gerilme degerlerinin kayma emniyet gerilmesi
degerinden kii¢iik olmasindan dolay1 yapinin giivenilir oldugu sonucuna varilmaktadir.

3. SONUCLAR (CONCULUSIONS)

Calisma kapsaminda mevcut tuglali bir yigma yap1 degerlendirilerek, ii¢ boyutlu bir yigma yap1
modeli iizerinde zaman tanim alaninda dinamik analiz yontemi ile yapinin deprem davranisi
degerlendirilmistir. Calismalarda yirmi farkli deprem kullanilarak yer degistirme ve gerilme
degerleri karsilagtirilmustir.



..:Mevcut Yigma Bir Yapinmin Deprem Davranisimin Degerlendirilmesi.:.

Genel olarak yigma yapi analiz sonucu meydana gelen yer degistirme degerleri asagidan
yukartya dogru artarak cati kati iist seviyesinde en biiyiikk degeri almistir. En biiyiik yer
degistirme Northridge depreminde gerceklesirken en kiiciik yer degistirme Anza depreminde
meydana gelmistir. Depremlerin odak derinligi arttikca yer degistirmelerin azaldigi, dolayisiyla
yikiciligin da azaldig1 goriilmistiir. Ayrica yer ivmesinin oldukea etkili oldugu goriilmiis yani
daha kiiciik biyiikliige sahip bir depremin yer ivmesi biiyliik olmasi durumunda kiigiik
biiyiikliiklii depremde daha biiyiik yer degistirmeler elde edildigi goriilmiistiir.

Gerilme dagilimlan incelendiginde en biiylik gerilmenin en biiyiik yer degistirmenin elde
edildigi depremde meydana geldigi goriilmistiir. Gerilmeler genellikle pencere ve kapi
bosluklarinin  bulundugu kisimlarda yogunlagmistir. Duvarin diizlemine dik ve diizlemi
dogrultusundaki kuvvetler duvarlarin birlesim yerlerinde diisey ya da diyagonal catlaklarin
olugmasina neden olmaktadir. Gerilmelerden de anlasilacagi gibi pencere ve kap1 bulunmayan
kisimlarda diyagonal catlaklar bulunmaktadir.

Incelenen y1gma yapiya ait kayma ve basing gerilmeleri hesaplanarak analiz sonucunda elde
edilen degerlerle karsilastirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerlerin hesaplanan emniyet
gerilmelerinden kiigiik elde edildigi bu durumda yapinin giivenilir oldugu sonucuna varilmustir.
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