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BEYAN/ ETIiK BIiLDIiRIM

Bu tezin yazlmasinda bilimsel ahlak kurallarma uyuldugunu, bagkalarmin
eserlerinden yararlanilmas1 durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapimadigini, tezin herhangi
bir kismmnin bagh oldugum iiniversite veya bir bagka iiniversitedeki baska bir ¢aligma

olarak sunulmadigmi beyan ederim.

Ayse Nur Teloglu Yavasg
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KERPIC BINALARIN AGIRLIK YUKLERI VE
DEPREM ETKILERI ALTINDA DAVRANISI VE
YURDUMUZDAKI UYGULAMALARI

AYSE NUR TELOGLU YAVAS

OZET

Insanoglu i¢in barmma kavramu, hayatmi devam ettirmek igin bir zarurettir.
Medeniyetin ~ baglangicindan  itibaren, milletler evlerini yapmak icin topragi
kullandilar. Topragm su ve saman ile belirli miktarlarda karstrilmasi ile kerpic
malzemesi elde edildi. Bu yapi1 malzemesi hem har¢ hem de binayr tasiyan duvar
malzemesi olarak kullanilabilir. Ucuz ve ulagilabilir bir malzeme olmasi sebebiyle
yaygin bir yapt malzemesi olan kerpi¢, iretim, kullanim ve tiiketim asamalarinda
kullandig1 enerji ¢ok az oldugu i¢cin ¢evreye duyarhligi ile one ¢ikmaktadr.

Yurdumuz, fay hatlarmm yogun olarak bulindugu bir konumdadir. Yikici
depremlerde pek c¢ok insammiz hayatmi kaybetmis, mal kayiplar1 yasamistir.
Mihendislik hizmeti alan her binanin belirli Onlemlerle depreme dayanikli
tasarlanabilecegi unutulmamalidir. Kirsal bolgeleri de etkileyen biiylik depremlerde
mithendislik hizmeti gormemis kerpic binalarin gocmesi ile bircok vatandagimiz
hayatm1 kaybetmistir. Bu kayiplar sebebiyle kerpi¢ yapilar hakkmnda haksiz bir sonug
ortaya c¢ikartilmis ve bu sonug iilkemizde son yaymlanan 2018 Tiirkiye Bmna Deprem
Yonetmeligine yansmustir. Ulkemizde su anda gecerli olan deprem ydnetmeliginde
(TBDY 2018), kerpic binalarmm yap1 malzemesi olarak kullanimina izin
verilmemektedir. Bu tez kapsaminda Kerpi¢ binalarin yapm kurallarina ve deprem
giivenligi konusunda yaymlanan standartlar ve deprem yonetmeliklerine degnilmis ve
kat saysi, spektral ivme katsayisi gibi smrrlamalarla kerpi¢ binalarin tekrar TBDY *ne
dahil edilmesi i¢cin Oneriler yapimistir.

Bu tez yedi bolimden olusmaktadr. Birinci boliimiinde, kerpig malzemesinin
tarihgesi ile beraber, fiziksel ve mekanik oOzelliklerinden bahsedilmistir. Ikinci
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boliimde Diinya’da ve yurdumuzda bulunan kerpig bina uygulamalari orneklerle
gosterilmistir.

Ugiincii  bolimde iilkemizde kerpic binalarm yapm ydntemlerine ait
standartlar ve deprem giivenliklerine ait kurallar verilmistir.

Dordiincti boliimde kerpi¢ bina icin yatay ve diisey yikler altmda hesap
yontemlerinden bahsedilmistir.

Besinci boliimde ayrmtili bir hesap ile tek, iki ve ii¢ kath bir kerpic binanin
diisey yiiklere ve depreme karsi tastyict sistem giivenligine dair sayisal bir analiz
yapimustir.

Altmc1 bolimde belirli smrlandirmalar ile kerpic binalarin TBDY’e tekrar
dahil olabilmesi Oneriler sunulmustur.

Yedinci ve son bolimde, tez c¢alismasindan ¢ikardan genel sonuglar

srralanmustir.

Anahtar kelimerler; Kerpi¢ Binalar, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Yigma
Yapilar, Deprem Hasar.



STRUCTURAL BEHAVIOR OF ADOBE BUILDINGS UNDER
GRAVITY AND EARTHQUAKE LOAD AND THEIR
APPLICATION IN TURKEY
AYSE NUR TELOGLU YAVAS

ABSTRACT

Sheltering is a necessity for humans to continue their life. From the beginning
of civilization, nations have used the soil to make their homes. Adobe brick is obtained
by mixing the soil with water and straw in certain amounts. This building material can
be used both as a grout and as a load bearing wall material. This material is preferred
commonly because of being cheap, obtainable and consuming low energy in all

production, use and comsumption.

Turkey is in a location where fault lines are intense. Many of our people lost
their lives and suffered property losses in destructive earthquakes. It should not be
forgotten that every building that getting engineering service during the design can be
more earthquake resistant. Many of our citizens lost their lives due to the collapse of
adobe buildings that did not receive engineering service in the great earthquakes that
also affected the rural areas. Due to these losses, an unfair conclusion was drawn about
adobe structures and this result was reflected in the Turkish Building Earthquake
Resistant Design Code for Buildings (TBDY 2018), which was recently published in
our country. In this code (TBDY 2018), the use of adobe buildings as construction
materials is not allowed. Within the scope of this thesis, the construction rules of adobe
buildings, the standards published on earthquake safety and earthquake regulations
were mentioned, and suggestions were made for inclusion of adobe buildings in TBDY

with limitations such as the number of floors and spectral acceleration coefficient.

This thesis consists of seven chapters. In the first part, the physical and

mechanical properties of adobe material are mentioned together with its history.
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In the second part, adobe buildings applications in the world and in our country

are shown with examples.

In the third chapter, the standards for the construction methods of adobe

buildings in our country and the rules for earthquake safety are given.

In the fourth chapter, calculation methods for adobe building under horizontal

and vertical loads are mentioned.

In the fifth chapter, a numerical analysis of the structural system safety of a
single, two and three-storey adobe building against vertical loads and earthquakes has

been made with a detailed calculation.

In the sixth section, suggestions are presented for adobe buildings to be

included in TBDY with certain limitations.

In the seventh and last chapter, the general conclusions extrapolated from the

thesis study are listed.

Anahtar kelimerler; Adobe Buildings, Turkish Building Earthquake Resistant
Design Code for Buildings, Mansory Buildings, Earthquake Damage,
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SEMBOLLER

Axat : Katalan

D : Dayanim fazlahg1 katsayisi

E . Elastisite modiilii

G : Kayma modiilii

g > Yer degistirme vektorii bilesenleri

h : Kapi yiiksekligi

hp : Pencere ytiksekligi

hy : Doseme yiiksekligi

Nicat : Kat yiiksekligi

| : Bina 6nem katsayisi

Kx, Ky : X vey dogrultusundaki rijitlik

Lo Cesy : Tek dogrultuda esdeger duvar uzunlugu

ey : Kapt uzunlugu

e, : Pencere uzunlugu

M : Bina kiitlesi

N19g8 1998 Deprem Y onetmeligi'nde belirtilen bir dogrultuda net duvar
uzunlugunun kat alanmna orani

Nk : Kapi adedi

Ny : Pencere adedi

NEed : Hesaplanan tasarim kuvveti

NRrd : Eksenel kuvvet kapasitesi

1% . Karakteristik basmg dayanmu

fuk : Karakteristik diiz kayma dayanmu

fi : Cekme dayanimi

R : Tastyict sistem davranis katsayisi

Ra : Deprem yiikii azaltma katsayisi

Sar(Tp) : : Azaltilmig spektral ivme

Sae(Tp) : . Elastik spektral ivme

Sos - Kisa periyot spektral ivme katsayisi

Sb1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

Tp : Binann hakim dogal titresim periyodu

Ta, Ts . Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyotlari
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: Duvar kalnlig1

. Yatay deprem kuvveti

: Hesaplanan duvar kesme kuvveti

: Duvar tasarm kesme kuvveti dayanmmu
: Bina toplam agirhg1

: Birim Hacim Agrhk

:Narinlk katsayisi

: Yigma malzeme katsayisi

: Diisey dogrultuda etkiyen tasarmm kuvveti altinda hesaplanan diisey basing

gerilmesi
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SEKIL LISTESI

: Kerpi¢ kuvvetinin saha deneyi [7].

: Kerpi¢ duvarda farkl i¢ kuvvetler [1].

: Kerpi¢ binada olusan sismik hasarlar [12].

- Duvar koselerinde olusan kesme ve egilme etkileri altmda ¢atlama.
: Pencere ve kapi bosluklarinda olusan catlaklar.

: Kerpi¢ harcmin karistirilmasi [10].

TS 2514°de yer alan kerpi¢ kalp 6rnegi b) Uygulamali kerpi¢ kalp

ornegi.

: Kerpi¢ bloklarin egimli sekilde dizimi.

: Kerpi¢ duvar temel 6rnegi.

: TS2515°e gore kerpig duvar orgiisii [9].
: Kerpi¢ duvar imalat1 [12].
: Alker ile insa edilen &rnek bir kerpic bina, ITU Maslak Kampiisii

: Kerpi¢ yap1 kullanimi diinya haritast [12].

: Toplu kerpi¢ konutlar, Sibam, Yemen.

: Cenne Ulu Camii, Mal.

: Uzlasma Sapeli, Chapel of Reconciliation, Berlin Almanya.

: Kiilttir Merkezi, Nk’mip Desert Cultural Center, Osoyoos, British

Columbia.

: Toplum Merkezi, Macha Village Center, Huining, China.
- Restore ediimis kerpi¢ surlar, Hattutas.

: Catalhoyik kaz c¢ahsmalari, Diyarbakir.

- a) Amasya, b) Divrigi, c) Kiitahya, d) Safranbolu, kerpi¢c ev 6rnekleri. 22

> Sonsuz Siikran Koyii kerpi¢ evleri, Konya.

10
11
11
12
12
14
16
17
17
18

18
19
20
21

23

XViii



Sekil 2.11
Sekil 3.1

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 5.14
Sekil 5.15
Sekil 5.16
Sekil 6.1
Sekil 6.2
Sekil 6.1

- Gobeklitepe Ziyaretci ve Canlandrma Merkezi, Sanlurfa.

23

: 1997 ve 2007 Deprem Yonetmeligine gore kerpi¢ binalarda konstriktif

kurallar.

: Yatay Elastik Ivme Spektrumu [29].

: Farkh katlara sahip kerpi¢c bina yiikleri.

: Duvar Boyutlar1.

: Tek kath kerpi¢c bina ii¢ boyutlu goriintiisii.

> Elastik spektrum ivime grafigi.

: Kerpi¢ Binaya ait Kat Plan.

: Tek Kath Kerpi¢ Binada Diisey Yik Sekl.

- Iki Kath Kerpi¢ Binada Diisey Yik Sekli.

: U¢ Kath Kerpic Binada Diisey Yiik Sekl.
: Bina Plamt Uzerinde Duvar Uzunluklari.

: Tek Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti.

: Iki Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti.
: U¢ Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti.
: Tek Kath Bina Sonlu Eleman Model.
- Iki Kath Bina Sonlu Eleman Modeli.
: U¢ Kath Bina Sonlu Eleman Modeli.
: X. Dogrultusundaki normal gerilme karsiastirmasi.
©Y. Dogrultusundaki normal gerilme karsilastirmasi.
: X. Dogrultusundaki kayma gerilmeleri karsilastrmasi.
: X. Dogrultusundaki kayma gerilmeleri karsilastrmasi.
: Deprem Yonetmeligi’ne gore konstriktif kurallar.
: Kerpi¢ ve kiris arasmdaki baglant1 sekl.
Ahsap cat1 uygulama sekl.

29

33
37
41
43
45
46
48
o1
54
56
61
64
68
70
74
78
83
83
84
84
82
84
85

Xix



BKS
M.O

TS 2514
TS 2515
TBDY

9
mm

e
m?
cm
dm
dig.
vb

KISALTMALAR

Bina Kullanim Smifi
Milattan Once

Tirk Standartlar1 2514
Tirk Standartlar1 2515
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
Gram

Milimetre

Metrekare

Metrekiip

Santimetre

Desimetre

Digerleri

ve Benzeri

XX



GIRIS

Kerpi¢ bloklar diisik maliyetli, kolayca bulunabilen, termal ve akustik
Ozelliklere sahip bir yap1 malzemesidir. Yurdumuzda ne kadar kerpi¢ veya toprak
konut bulundugu, tam olarak bilinmemektedir. Ancak yapilan aragtrmalara gore
Yurdumuzda kirsal alanlardaki kerpi¢ bina orami yaklask % 50'ye ulasmaktadw [1].
Biiylik olasilikla bu binalarin neredeyse tamanu geleneksel yontemlerle insa edilmis
ve herhangi bir standarda veya yonetmelige uygun olarak insa edimemistir. Kerpic
binalarm temel sakincasi, betonarme yapilar gibi diger yapi tiirlerine gore deprem, sel
gibi dogal afetlere dayankh olmamalaridr. Insaat cevre dostu ve ekonomik oldugu
icin kerpi¢ binalar insanlar tarafindan insa edilir. Iran'daki Bam depreminde (2003),
40.000'den fazla insan agr tas ve kerpic harabeler altma gdmiildii [1]. Ormegin, EI
Salvador 2001 depreminde 200.000'den fazla kerpic bina ciddi sekilde hasar gordii
veya yikildi, bu binalarin enkaz altmda 1.100 kisi 6ldii ve 1.000.000'den fazla insan
evsiz kaldi. Aym yil Perunun giineyinde meydana gelen deprem 81 kisinin Olimiine,
25.000'e yakmn kerpi¢ evin ykimasma ve 36.000 evin daha hasar gérmesine ve
220.000'den fazla msanin sigmaksiz kalmasma neden olmustur.

Yurdumuzdaki bir diger 6rnek ise, kirsal bolgede 50 yildan daha eski kerpi¢ ve
moloz tastan yapimis, kirlarda yikilan veya agr hasar goren toplam 572 yigma
mesken olan 2019 Acipayam Depremi’dir [1]. Ulkemizin ge¢mis deprem
yonetmeliklerinde kerpic bialar uygun msa edildiginde depreme dayankli kabul
edimis ve ilgili kurallar verilmistir. Binalarin1 saghkli ve ekonomik malzeme olan
kerpigcle yapmu her gegen giin azalmaktadir. Bu ¢alisma ile kerpi¢ binalarin iilkemizde
ornek teskil eden mithendislik hizmeti verilmesi halinde belirli smirlar i¢inde diger
bina tiirlerinde oldugu gbi depreme karsi kabul edilebilir giivenli olabilecegi

amaglanmistir.



BIRINCIi BOLUM
1. KERPIC MALZEMESI

1.1. TANIMI

Geleneksel bir malzeme olan kerpig, toprak ve saman karigiminin su ile
yogrulup ahsap kalplara dokiildiikten sonra glineste kurutularak dayanim kazandrilan
bir yapt malzemesidir. Kurutulduktan sonra dayankliligini ve suya direncini arttrmak
icin har¢ kargimina saman, ot, bitki saplar, kuru fundalar gbi ¢esitli dogal katkilar
kullanilmaktadir. Insanogluna ¢ok uzun siire yap1 malzemesi olarak hizmet etmistir.
Yapi sistemlerinde tasiyic1 eleman, duvar dolgusu, c¢ati Ortiisii gibi farklh islevlerde
kullanildig1 bilinmektedir. Ilkel sartlarda bile iiretilebilen kerpig, iiretiminin kolay,
maliyetinin diisik olmasindan dolay1 tercih edimistir.

Tamamen dogal icerikli olan kerpig malzemesi, ¢evreye zarar vermeyip, tekrar
dogaya donebilmektedir. Cevreci Ozellkleriyle kullaniciya iyt bir 11 yaltimi ve
akustik saglayan kerpic malzemesi, diisiik enerji tilketimi ile de iilke ekonomisine katk1
saglamaktadir. Tim bunlarin yaninda hemen her yerde kolay ve bol tedarik edilmesi
ozellikle kwrsal bdlgelerde her ddnem alternatif malzeme olmustur. Ulkemizde bulunan
Sanlurfa Harran evleri, Diyarbakir Catalhdyiik gibi birgok kiiltiirel mirasimiz
kerpigten olugmaktadir.

1.2. OZELLIKLERI

Kerpi¢ cesitl boyut ve sekillerde parcaciklardan olusan bir malzemedir. Buna
gore Kerpicin igerigini kil, silt, kum ve ¢akil olarak smiflandirilabilir (Cizelge 1.1).
Kerpic malzemede hammadde olarak dogadan elde edilen kilin baglayiciliindan
yararlanilir. Harg i¢in kullanilacak toprakta kil miktar1 belirli bir seviyede kalmalidir.
Toprak ne cok killi ne de kumlu olmaldr. Kil iceriginin asm olmasi durumunda
kuruyup sertlesen kerpicte istenmeyen catlama ve biizilmelere sebep olabilir [4]. Kum
oranm kilden fazla olmasi kilin baglayiciligini azaltacagi i¢cin kumun tanelerinin
arasinda bosluga neden olur. Kerpi¢ igin en uygun kil orant %30-%40 arasmda kil
bulunan topraktr [5].



Cizelge 1. 1: Kerpi¢ icin genel toprak smiflandirmasi

Toprak smifi Tane biiytikligii (mm)
Kil 0-0.002

Silt 0.002-0.060

Kum 0.060-2

Cakil >2

Anadolu’da kerpic malzemenin katkis1 genellikle saman olmustur.

Kaynaklarda ortalama, 1 m?® ¢amur igin yaklasik 8-12 kg arahigmda saman katki

kullanildig1 belirtilmektedir [6]. TS 2515°de topragn yaghlik oranmna gore
kullanilacak bitkisel katki miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1. 2: Topragm yaghlik oranma goére 1 m3 i¢in kullanilacak bitkisel katki

miktar1 [9].
Toprak Yaghlig: Icerdigi Yaklasik Kil 1 m? Toprak igin Gerekli
Miktar Bitkisel Madde (kg)
Yagsiz %20 5-7
Orta Yagh %35 7-10
Yagh %50 10-15
Cok Yagh %70 15-20

Kerpi¢c bloklar1 elde

etmek icin ahsap kalplar kullanilir. Fakat bu kahplar

hazirlanan bolgedeki ustalarin kendi yaptiklar1 kalplardir. Bu nedenle kerpi¢ bloklar

boyutlar1 bolgelere degisiklik gostermektedir. Kerpic bloklar genel olarak iki formda

hazrlanir: ana (tam), kuzu (yarm). Yurdumuzda belirlenen TS 2514 standardma gore
4 smifa ayrihr. Biiyliklerine ana kiigiiklerine kuzu ismi verilir [5].

Cizelge 1. 3:Kerpi¢ boyutlarina gore smiflandirma.

Smif Boyut Hacim Yaklasik agrlik
cm me kg

I 12x19x40 0.0091 10-12 (kuzu)

1 12x30x40 0.0144 15-25 (ana)

Il 12x18x%30 0.0065 7-11 (kuzu)

[\ 12x25x30 0.009 10-15 (ana)

Kerpicin mukavemeti, basit olarak su sekilde kabul edilebilir. Kerpi¢ 4 hafta

glineste kurutmadan sonra bir kisinin agrhgini tastyacak kadar gilighi olmalidr (Sekil



1.1). Kirilirsa daha fazla kil ve lifli malzeme eklenmesi gerekir. Basng dayanmi,
tamamen kuruduktan sonra 100 mm'lik kil kiipleri denenerek belirlenebilir.

Minimum basmg dayanmi 1.2 MPa deger istenir [7].

Zayif iyi

Sekil 1. 1Kerpi¢ blok basm¢ dayanmi saha deneyi [7].
1.2.1. Kerpicin Ustiinliikleri

Kerpic bina, gozenekli yapisi sayesinde nem aligverisi saglayarak nemi
dengeler. Insan saghg1 i¢in uygun diizeye getiri. Bu da bina icinde temiz saghkh bir
hava ve konfor saglar. Is1 depolama oOzelligi yiiksektir, isty1 biinyesinde tutar. Bu
sayede binamin yapmm ek malzeme ve katmanlara gerek duymaksizin sicakhigini
dengede tutar ve en uygun yasam kosullarini saglamaya yeterli olur. Yeniden
kullanilabilir, geri doniisiimli, cevreci bir malzemedir. Uretimi yerinde de
yapilabildigi i¢in maliyeti distktiir, ayrica bir tesis gerektirmez. Kaba insaati kolay ve
hzlidir. Bu durum yurdumuzda kwsal bolgede artmaya baslayan konut sorununun
¢oziimiine bir katki olabilir. Kerpig bina eski bir gegmisi olmasma karsm yapilan
tyllestirmeler, olusturulacak sartlar ve bunlarn uygulanmasi il giinimiiziin
gereksinimlerini karsilayabilecek nitelige ulasacaktir.

1.2.2. Kerpicin Sakincalan

Kerpi¢ binalarin tiim bu olumlu 6zelliklerinin yam swra siirekli bakim ve onarim
gerektirmektedir. Ancak kuru kosullarda yapmu gerceklestirilebilir. Yagmurlu ve
yagish hava kosullarinda insa edilemezler. Neme ve suya karsi hassastirlar. Suve nem
nedeniyle parcalanma ve bozulma meydana gelir. Su, ozellkle yagmur, Kkerpi¢
bloklarinin ve dolayisiyla duvarlarin par¢alanmasina neden olabilir. Kerpic duvar



yiizeylerindeki siddetli yagmur, kerpic duvarda asmmaya ve par¢a kirilmasina neden
olabilir. Asm yiiksek sicaklk, yagmur nedeniyle wslanan tuglalarin kurumasi srasinda
catlamaya neden olur.

Stirlingenler, kemirgenler ve bocekler gibi kiiclik hayvanlar ve toprakta
bliyliyen bitkiler ve bunlarin kokleri de kerpi¢c binalarin ¢liriimesine ve bozulmasina
neden olabilir. Basng 6zellikle ¢ekme dayanmm diisiiktiir.

1.3. DUVAR MALZEMESI OLARAK KERPIC

Temel olarak kerpi¢c ¢camuru, uygun nitelikteki killi topragmn saman veya diger
bitkisel lifler belirli miktarda karistirilp su ile yogurulmasiyla iretilir. Daha sonra
ahsap kaliplara dokiilerek kerpic camur sekillendirilir. Bloklar atmosferik kosullarda
kurutulur ve kerpic duvarlarda birim olarak kurutulmus bloklar kullanilr. Bu
malzemenin elde edilmesi sasrtict derecede kolayken, harci ahsap kalplara yerlestirip
giines altmda kuruttuktan sonra kerpi¢ blok elde edilir. Kerpi¢ blok yapmunda ayni
karigim duvarlar arasi har¢ icin kullanilabilir. Bu tiir kerpig, Anadoli'da uzun

zamandan beri kullanilmaktadir [8].

Kerpi¢ blogun kalitesi kullanilacak c¢amura, 6zellikle kil igerigine ve samana
(veya benzeri bitkisel liflere) baghdwr. Bunlari suyla karistrp yogurmak ozellikle su
icerigi agismdan Onemlidir. Kerpicin  ¢ekme mukavemetini artrmak i¢in ¢amura
saman lifleri eklenr. Saman lifleri ¢amura yapismadan veya kiimelenmeden
karistrilmali, ¢ekme gerilmesinin iletiimesini saglamali ve boylece kuruduktan sonra
kerpicin ¢ekme mukavemetini arttrilmahdr. Cok seyrek saman lifleri veya ¢ok kisa
lifler beklendigi gibi etkili olmayacaktr. Kolay karistrma igin daha fazla su tercih
edilebilirse  de harcm kalba dokilmesinde zorluklara neden olacag icin uygun
degildir. Ayrica kerpic blogun kurutulmasindan sonra daha fazla su igerigi, suyun
buharlagsmas1 nedeniyle istenmeyen onemli ¢atlaklara neden olabilir. Yeterli karistirma
suyunun olmamasi ise, samanmn Kkaristrilmasinda ve sekillendirilmesinde zorluklara
neden olabilir. Yaklasik karisim oranlari verilebilse de en onemli onlem, farkl karigim
oranlarina sahip kerpi¢ bloklarm iiretiimesi, incelenmesi ve iizerindeki catlaklarin
kontrol edilmesidir. Baz durumlarda, karigima kiiglik oranlarda kum eklenmesi

tavsiye edilir.
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Sekil 1. 1:Kerpi¢ duvarda farkh i¢ kuvvetler [1].

Kerpic duvarlar, diizlem dis1 yer hareketlerinin neden oldugu egilme
gerilimlerinden ¢atlamaya karsi ¢ok hassastr. Diizlem disi biikiilmeden kaynaklanan
catlaklar genellikle iki enine duvar arasmdaki bir duvarda meydana gelir. Catlaklar
genellikle her kesisme noktasmda baslar, dikey veya ¢apraz olarak duvarmn tabanmna
asagl yonde ve daha sonra uzunlugu boyunca yatay yonde uzanr. Duvar, catlak

etrafinda donerek diizlemden ileri geri sallanir.

Diizlem dis1 kuvvetlerden kaynaklanan catlaklar kolaylikla meydana gelse de,
duvarm devrilmesi Onlendigi siirece hasarm boyutu genellikle siddeth degildir. Kerpic
duvarlarm, duvar kalnligi ve duvarm narinligi veya yiikseklik-kalinlik orani, duvarlar
lle c¢at1 ve/veya doseme sistemi arasindaki baglant, duvarm yiik tastyici durumu,

zemin sartlarmin uygunlugu, diizlem disi hareketini etkileyen bashca faktorlerdir [34].

Bir duvarm narinlik orany devrilme stabilitesi icin 6nemlidir. Cok kalin,
saglam bir duvarm devrilmesi neredeyse imkansizdir ve devriimeden Once tabanda
yatay olarak kayar. Ote yandan, ince duvarlar, devrimeye veya orta yiikseklikte
muhtemelen burkulmaya karsi ¢ok hassastir.

Duvarlar ile ¢at1 ve/veya zemin sistemleri arasmdaki baglantilar, bir duvarin
diizlem dis1 hareketini biiyiik Olclide iyilestirebilir. Bunun i¢cin zeminin veya g¢atinin
tam bir diyafram sistemi olmasi gerekli degildir. Duvarlarin diizlem dis1 hareketlerini

6



stabilize etmek i¢in bir bag kirisi veya kismi kontrplak diyafram yeterli olabilir.
Diyaframi giiclendirmeden bir duvarm bir ¢atiya veya zemin sistemine sabitlenmesi
bile diizlem dis1 hareketi iizerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip olabilir. Diizlem dis1
kararsizlifa yol acan veya devriime duyarhligini artran kosullar: tasma alanini
azaltan taban erozyonu; gilicii azaltan asm1 nem igerigi; veya kerpigleri de

zayiflatabilecek tekrarlanan slak-kuru dongiilerdir.

Kerpi¢ binalar, ¢cekme gerilmelerine kars1 zayiftirlar ve gilic tiikenmesini bu
gerilmeler kontrol eder. Bu nedenle depremden meydana gelen yatay kuvvetler
duvarlar1 kesme kuvveti ile zorlar. Kerpic duvar insaa edilirken hatil kullanilmasi,
disey yiiklerin dengeli dagtilmasi, duvarn {ist-alt seviyelerinin saglamlastirilmasi,

temel ve catiya 1yl baglanmasi ve kesme kuvvetlerini tagimasmi saglar.

Parapet g6kmesi - Cati g6kmesi

sz e > >
Harcin ve tas I l Ll Pl 2
duvarlarin yikilmasi N2 T 75, Mesngt kaybi
N =L F nedeniyle
g | ¢cGkmeye egilimli
Duvar kégelerinin c » { kirigler
bozulmasi - / g g Voo
N / / < )
~ / \ W/ N\ J |
|
|
/ |
|

Duvarda diisey
gatlaklar

Uzun duvarin
diizlem digi
¢6kmesi

Lento tizerinde
kosegen catlaklar /

Koésegen catlaklar

Duvar kégelerinde diisey catlaklar

Sekil 1. 3: Kerpi¢ binada olusan sismik hasarlar [12].

Kerpi¢c binalarda esas hasar nedeni sismik etkilerle duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri sebebiyle ¢ekme gerilmelerinin meydana getirdigi ¢atlaklar, ayrilma ve
dagimadwr. Kerpi¢ bina agr ve rijit bir yapidadr dolayisiyla gelen deprem kuvveti o
Olclide biiylik olusacaktr. Binanmn ¢ekme ve basing altmdaki siinek olmayan davranisi,

yapmin Onemli bir plastik sekil degistrme gostermeden ani ¢cokmesine sebep olabilir.

Deprem sirasinda tipik hasar bigimleri sunlardwr: duvarlarin siddetli catlamasi
ve parc¢alanmasi, duvarlarm koselerde ayrilmast ve cogu durumda ¢okmeye neden olan



catilarin duvarlardan ayrilmasi, aciklk etrafinda olusan kosegen catlaklar. Kerpi¢ bina
yap1 i¢cin karakteristik sismik eksiklikler Sekil 1.3’te 6zetlenmistir [12].

Catlaklar, duvar diizleminde yataya gore yaklasik 45 derecelk c¢ekme
gerilmelerine neden olan yatay kuwwvetlerden kaynaklanwr. Disey yer degistirme ile
diizlem i¢i bir yatay kayma meydana geldiginde yapida daha ciddi hasar meydana
gelebilir. Capraz kesme ¢atlaklary, uzun siireli yer hareketleri srasmda kotiilesme ye
devam edebilir, ¢linkii yercekimi siirekli olarak deprem kuvvetleriyle birlikte cahsarak
hasar siddetlendirir.

Dikey duvarlarin kesisme noktalarimda meydana gelen gerilme yigilmalar:
nedeniyle binalarmm  koselerinde hasar meydana gelebilir. Kdse bolimlerinin
kararsizZligi genellikle kosenn iki tarafinin serbest olmasi ve bu nedenle kdose
boliimiiniin binadan disartya dogru ¢okmesi nedeniyle olusur.

Sekil 1.4: Duvar koselerinde olusan kesme ve egilme etkileri altmda catlama.

Kerpi¢ binada en sk kapi pencere aciklklarinda hasar goriimektedir. Bu
aciklarin tizerinde her zaman lento veya kiris kullanilmalidir. Lento olarak kereste
veya betonarme kullanilabilir. Lentolar duvar kalnligi ile bir olmalidir ve duvar
yikiinii ve bina yiiklerini tastyacak kapasitede olmalidirlar. Bu sayede duvar yiikii kap1
veya pencere bitisigindeki dolu duvar parcalarma aktarilacaktir.
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Sekil 1.5: Pencere ve kap1 bosluklarinda olusan catlaklar.

1.3.1. Kerpi¢c Duvar Tasarnm Yontemi

TS 2515%¢ gore kerpi¢ bloklar ile yapilacak duvarlarin boyutlar1 belirlenmistir.
Kerpi¢ binalar, bodrum ve bir zemin kattan olusmahdir. Ongdrillen minimum duvar
kalnliklar1 ve duvar yikseklikleri asagida gosteriimistir. Ancak deprem etkisi
sebebiyle kerpig duvarm yiiksekligi 2.70m’yi gegmemesi Ongorilmistir [5]. Bodrum
kat yiksekligi 2.40 m ile smrlandirdmistir. Bu smrlandirilmalar  kerpicin

Ozelliklerinin bir sonucu olarak kabul edilebilir.

Cizelge 1. 4:Kerpi¢c binada duvar kalnliklar1 ve duvar yiikseklikleri [9].

Duvar En Az Duvar Kalmnligi En Fazla Duvar
(cm) Yiksekligi (m)

Tastyic1 duvar 40 2.40

Tastyic1 duvar (deprem 47 2.70

bolgesinde)

Tastyict duvar 62 3.50

1.3.2. Kerpi¢c Duvar Yapim Yontemi

Ayrmtili incelendiginde kerpic camuru icin derin bir gukur kazlr. Islemin tiim
malzemeleri bir kiirekle karistrilw. Karistrilan ¢amur, el arabasi yardimiyla ahsap
kalplara alnir. Harcin kurutulmasi ve kaliplara kolayca dokiilmesi i¢in bu siirenin kisa
olmasi1 oOnemlidir. Har¢ kalba dokiilmeden Once, kalp yiizeyleri wslatilir, boylece
kalib1 tekrar kullanmanizi saglamak i¢in bloklar kolayca cikarilabilir. Kalp i¢indeki
kerpi¢ bloklarin ylizeyi diizlestirilerek prizmatik sekil elde edilir. Kurutulmus bloklar
bir giin sonra kalptan c¢ikarihir. Cevrilerek her iki tarafi da kurutulur ve bes giin
boyunca diiz bir zeminde golgede tutulur.



Kerpi¢ duvarlarin yapminda kerpigler arasmda ve duvar yiizeyinde harg olarak
aym camur kargm kullanilabilir. Harg, duvar yiizeyine veya kerpic tuglalarin
birlestirilmesi i¢in ara yiizeyine uygulanmadan Once, harcin duvara kolayca yapismasi
icin duvar slatilir. Duvar Orgiisiinde kullanilan harcm her yerde aym kalnlikta
olmasma ve diisey derzleri tam doldurulmasina Ozen gosterilerek duvarm tagima
giiciine katki saglanwr. Derz kalnliklar1 1.5 cm’yi gegmemesi tavsiye edilir [9]. Kerpig
bloklar sasrtilmali dizilmeli, diisey derzler st iiste gelmemelidir.

(@) ()
Sekil 1. 7:a) TS 2514°de yer alan kerpi¢c kalp 6rnegi b) Uygulamali kerpi¢ kalip

ornegi.

Kerpicin ingaat siiresi hava sartlarma bagh olarak Mayis ve Eyliil arasmdadir.
Bu siireden sonra yagish havalarin baslamasiyla kerpic nem alarak sisebilir. Bir
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sonraki kullanima kadar tuglalar ¢adr seklinde dizilir ve yagmurdan korunmak igin
tizeri Ortiilir. Ayrica yeralti sularinin kerpi¢ tuglalarina zarar vermesini onlemek i¢in
depolama alannin etrafina bir hendek kazihr [11].

Sekil 1.8: Kerpi¢ bloklarm egmli sekilde dizimi.

Kerpi¢ ile duvar yapmminda iki yontem 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi yerinde dokiim
seklinde Dbelirli boyutlarda duvar olusturmus kalplar arasma dokiilmesiyle
gerceklestirilir. Ikinci olarak ve yaygin kullamlan ydntem olarak kerpic harcinin
kalplara dokiilerek elde edilen kerpi¢ bloklar ile duvarlarin Griilmesidir. Zeminden en
az 50 cm yiiksekliginde bir temelin lizerne yaklasik 10 cm kalnhiginda bir betonarme
hatil ile kerpi¢c bloklarla duvar Oriilmelidir.

20.40m

*"—_

a) Kerpi¢ duvarin =TT
tas temeli
Kerpig

duvar ha

20.50m

an | ’

Tas temel

“ 20.80m

S

20.50m

Sekil 1. 9: Kerpi¢c duvar temel 6rnegi.

Parca diizeyinde tretilen kerpi¢ bloklarin duvar olusturulmasinda orgii sistemi
cok onemlidir. Tastyici duvarlar 1 blok ana, 1x1 blok kuzu veya 1.5 blok ana-kuzu
olarak oriimelidir. Diger duvarlarda 1 blok kalnligindaki 6rgiide bir swa dizi blok
olursa 1 srra bag blok olarak oriilmelidir. 1 blok kalnhgindaki orgiide dizi bloklar1 %
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blok boyu ile baglamahdir. Kose saplama ve ¢apraz gegcme duvarlarda baglantilarin
usuliine uygun olmalarina dikkat edimelidir.

‘ H H H ‘ 1 inci sira

‘ H H H ‘ DDDDDD o
D D D D o
2 inci sira
Bir kerpig kalinliginda kerpi¢ duvar 6rgiisi

“ ]
3/4 DDD ‘ 1,5 kerpic kalinliginda kerpi¢ duvar érgiisti
L] |

3/4

1 inci sira 2inci sira
késelere normal kerpicin
li¢ geyregi kadar
uzunlukta kerpig ile |:|
baslanirsa derzler (st
lste gelmez. |:|

i 1inci sira

3/4

/4

-

1L

[
Bir kerpig kalinliginda kerpi¢ duvar érgiisii kbse yapimi ' ‘

:

LT

1,5 kerpig kalinliginda kerpic duvar 6rgiisi ile kbge yapimi

2 inci sira

3/4 olarak gosterilen kerpigler
nnormal boylu kerpicin 3 geyregi
kadar g

Sekil 1. 10:TS2515%e gore kerpic duvar orgiisii [9].

Sekil 1. 11: Kerpi¢ duvar imalat1 [12].




1.4. KERPICDE YAPILAN [YILESTIRMELER

Bolim 1.2.2°de belirtildigi gibi kerpicin kullaniminda baz olumsuzluklar1
vardrr. Kerpicin sakincalarmi  gidermek ve saglamlagtrmak i¢in ¢esitli  katki
malzemeleri eklenebilir. Bu katki malzemelerini; baglayicy, kimyasal ve lif katkilari
olarak ayrilabilir.

Baglayict madde olarak kire¢ en yaygm malzemelerden biridir. Killi toprakla
kire¢ arasnda olusan bag biizilmeyi azaltr, yeterl plastiklige sahip olur. Topragm
dagimasmi onler. Kireg toprak karisminda iyi sonug elde edilmesi i¢in %20-%40 kil
orant uygundur. Kire¢ katkis1 miktarina gore kerpicin basm¢ dayanm arttrr. Verilere
gore kireg katkisi %3 oranmi ge¢medikce suya dayanklihigi ve basmg dayammini
arttrr.  Fakat toprak ve kire¢c reaksiyonu yavas gerceklestigi icin  baska katki
maddeleriyle kullanilmas1 tavsiye ediimistir. Kireg ve puzolanin birlikte kullanild1g:
caligmalar kerpici onemli Olgiide iyilestirmistir. Silis bakimmnda zengin puzolanlar
kirecle karstrildiklart zaman baglayicilik Ozelligi kazanrlar ve suda erimeyen
silikatlar olustururlar. Yiiksek firm ciiruflary, silis dumam, volkanik topraklar silis
bakimmndan yiiksek orana sahip, bu amagla kullanilan puzolanlardir. Puzolan kerpic
icin tek baglayic1 olarak da kullanilabilir. Fakat kerpicin toprak cinsine ve puzolanik
katki maddesinin cinsine gore katlacak miktar farklilk gostermektir. Yapilan
arastrmalar uygun puzolan katki miktarinin %10 orannda oldugunu gostermistir [13].

Baglayict madde olarak algmin, iilkemizde yaygm bulunmasi, har¢ ve siva
malzemesi olarak kullanilmasi, kerpic topragmi saglamlastirmasi fikrini  One
cikarmugtr. Alg1 %25-%60 oraninda poroziteye sahip bir malzemedir. Kerpice
katildig1 zaman kerpicinde porozitesi artacaktr. Kerpicin birim hacim agrligi
azalrken su emme kapasitesi artar. Sertlesme siiresi geleneksel kerpice gére daha hizl
olup kalplanma siiresini 20 dakikaya kadar diistirebilir. Kurumasmm da dengeli bir
sekilde sagladig1 takdirde biizilme veya c¢atlamaya sebep vermemektedir. Bu sayede

uygulama esnasinda iscilikten, zamandan ve kurutma alanindan tasarruf edilmis olur
[13].

Algili  kerpig  “Alker” olarak isimlendirilmis olup, gliniimiizde iizerinde
arastrmalar devam etmektedir. 1980 yilinda ITU Mimarlk Fakiiltes’nde TUBITAK
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MAG 505 projesi olarak yapilan arastrmada algili kerpicin ozellikleri arastirilmig, bir
deneme evi yapilmistir. Bu arastrmada; geleneksel kerpi¢c bigiminde iiretilecek duvar
malzemesi i¢in, bilinye yapist uygun bir toprak tiiriine (uygun kil miktarina sahip,
uygun graniilometredeki toprak) %10 alg1 katkih karsmin en iyi sonucu verdigi
goriilmiis. Deney sonuglarina gore; normal kerpicin birim agrhigi 1.70-1.80 kg/lt iken
algr katkil kerpicin birim agrligr 1.45 kg/lt, normal kerpicte biizilme rotre % 5 iken
alc1 katkihida % 1.8 e diistiigii goriilmiis. Zamana bagh su emme katkisiz 6rneklerde
2.7 cm iken alg1 katkihda 3 cm olmustur. 1995 yilinda yeni bir TUBITAK projesi
kapsammnda Toplu Konut Idaresi (TOKI) destegi ile yeni bir deneme evi yapimustir.
Yeni yapilan bu konut yapisi, alker malzemesinin pompa ile dokiim tekniginde
kullanilabilirligini gdstermistir. Yapilan bu yeni evin iklim sartlarmdan ve depremden
etkisini gorebilmek icin dis sivast yaplmamustr. Halen ITU Ayazaga kampiisiinde
bulinan ve 1995°den beri 25 sene gegen evin dis yiizeyinde herhangi bir hasar
bulunmamaktadir [14].

Sekil 1. 12: Alker ile insa edilen 6rnek bir kerpi¢ bina, ITU Maslak Kampiisii [35].

Kimyasal bir katki olan NaOH iizerine yapilan cahsmada NaOH katkil
kerpicin birim hacim kiitlesinin katkisiz kerpigten daha az oldugu, NaOH katkis1
kerpicn  mekanik dayanmini arttrmaktadr. Ancak uygun katki miktar1 olarak
belirlenen kiitlece %3 oranmt agildiktan sonra dayanimda yeniden azalmaya yol agtigi
gozlemlenmistir. NaOH katkis1 kerpicin suda dagilmasin1  Onleyerek suya karsi
direngli olmasin1 da saglamaktadir [13].

Organik lifler, kerpicin biizilme ve gatlamasini Onlemek i¢cin gegmisten beri
kullanilan katkilardir. Gtibre ve bitkisel 6zsular, saman keten elyaf, pamuk sap1 ve
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benzeri organik lif niteligindeki bitki artiklarinin kullanimi kerpi¢ topragmm dengeli
ve daha homojen kurumasini saglar. Aymi zamanda organik lifler su ¢ekme kapasitesi
fazla oldugu icin dayanimin azalmasma sebep olabilir. Ciirlime yaparak ozelliklerini
yitirebilir. Bu nedenle morganik liflerin katimasi {izerne arastrmalar, deneyler

yapiimaya devam etmektedir.

Cam elyaf, fiber liff polipropilen lif gibi farkh Lf katkii kerpi¢ arastrmalari
yapiimaktadir. Kerpicin fiziksel ve mekanik 6zellikleri karisimdaki lif katki miktar1 ve
lif boyu ile degismektedir. Genellikle Lf miktar1 ile kerpic birim hacim Kkiitlesi ters
orantiidir. Bu da kangimdaki katki miktarmm artmasmin kerpicin yik altmda dagilip
parcalanmasimni engelledigini gosterir. Bu sayede yapr malzemesi kerpi¢ olan bmalar
yikler altmda sekil degistirmeler yapsa bile tamamen bmanin gé¢cmesi engellenebilir.
Yapilan iyilestirmeler gostermektedir ki katkih kerpic ile kerpicin kullanim alani
genisleyebilir.
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IKINCi BOLUM
2. KERPiC BINA UYGULAMALARI

Insanoglu yasamuni siirdiirebilmek icin kendisine barmak yapma ihtiyaci
duymustur. Bu nedenle etrafinda bulunana tas, ahsap, toprak gibi dogal yapi1
malzemeleri kullanmiglardir. Kerpi¢ ise yerlesik toplumlarin ik donemlerinden beri,
tas ahsap yerine, kullanimi tercih edilmistir. Kerpi¢ bina, en eski yapi tiirii olup tarihi
yaklastk 9000 yil Oncesine dayanmaktadw. Hititler, Siimerler, Miswhilar kerpici
kullanan topluluklarin basinda gelmektedir. Kerpic ile barmaklardan evlere,
saraylardan kent surlarma kadar ¢ok cesitl anitsal yapilar uzun caglar boyunca insa

edilmistir.
2.1. DUNYADA KERPIC BINA UYGULAMALARI

Yap1 malzemesi olarak kerpice Diinya’da en ¢ok Anadolu, Orta Asya, Orta ve
Giiney Amerika ve Afrka’nin biiyiik bir bolimiinde rastlanr.

farth Architecture

Sekil 2. 1: Kerpi¢ yap1 kullanimi diinya haritas1 [12].

Giinlimiizde diinya niifusunun yaklasik %30 u kerpi¢ yapilarda yasamaktadir
[1, 2]. Gegmisten giinlimiize siiregelmis hala kullanimi devam etmekte olan kerpic
binalar bulunmaktadir. Bunlara birka¢ 6rnek ile verilebilir.

Sibam, Yemen’de kerpigten insa edilen binalariyla inli, dikey mimarinin
kullanildig1 en eski kasabalardan biridir. Bu binalardan bir ¢ogu Sile 11 kat arasmda
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degisen ¢ok kath konutlardir. Bazi binalar 30 m’yi gecen yiikseklikleriyle diinyanin en
yilksek kerpi¢ binalar1 olmuslardr [33]. Fakat kerpicin ¢abuk ypranmasi sebebiyle
hala her yil bakim ve onari gormekte olup kullanilmaya devam etmektedir.

Sekil 2. 2:Toplu kerpi¢ konutlar, Sibam, Yemen.

Mali’de bulunan Djenne Camii 13. yy’dan kalma kerpig yapidr. Ug minareli
olan bu yapmm kerpic duvarlarma grren ahsap elemanlar bulunmaktadir. Bu
elemanlar camii icin iskele gorevi goriirken dig cephe i¢in dekoratif bir 6ge olmustur.

Senede bir giin yerel halk kendi imkanlariyla caminin swvasmi yenilemektedir.

Sekil 2. 3: Cenne Ulu Camii, Mali.

Kerpi¢ ilkel sartlarda iretilip kullanilan bir malzeme olarak goriilse de
giiniimiizde ¢agdas bir malzeme olarak iyilestirip kullanilmaya baglanmistir.
Geleneksel malzeme olarak bilinen kerpic ile de ¢aga uygun modern yapilar
yapilabilmektedir.
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Almanya’da Berlin duvarmin yapmunda yikian bir kilisenin kalntilarini
koruyan yeni bir sapel insa edimistir. Yeni yapilan bu Uzlagma Sapelin kerpic
duvarlarimda eski yapmin molozlarindan elde edilen malzemeler katki malzemesi

olarak Kullanilmugtir [14]. Sapel duvar1 7.2 m yiksekliginde, 0.6 m genislige sahiptir.

v

Sekil 2. 4:Uzlasma Sapeli, Chapel of Reconciliation, Berlin Almanya [15].

Kanada’nn giineyinde yer alan NK’Mip Desert Cultural Center modern
mimariye sahip olup bu yapida toprak renkli katki malzemeleriyle karistimis olup 80
m uzunlugunda, 5.5 m yiksekliginde ve 0.6 m kalmhiginda kerpi¢ duvarlar
bulunmaktadr [15].
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Sekil 2. 5:Kiiltiir Merkezi, Nk’mip Desert Cultural Center, Osoyoos, British
Columbia [15].

Macha Koyii, Gansu eyaletinde, Huinning Ilcesindedir. Yerel konutlar
cogunlukla ana malzeme olarak toprak kullanmaktadir. Koy halki i¢in yapilan bu
toplum merkezinde de temel olarak tugla duvar, toprak, kogan ve ahsap kullanilmistir.
Cok islevli olarak kullanilan bu merkezde 0.5 m kalnliginda kerpic duvar
kullanilmustir [15].

Sekil 2. 6:Toplum Merkezi, Macha Village Center, Huining, China[15].

2.2. YURDUMUZDA KERPIC BINA UYGULAMALARI

Yurdumuzda teknolojinin gelismesi ile birlikte insaat sektoriinde, malzeme
secimleri i¢cin farkh cesitlilikler 6n plana ¢ikmustir. Yiiksek teknoloji ile iiretilen bu
malzemelerin imkan verdigi yliksek ve gelismis mimari yapilar kerpic kullanimini
azaltmistir. Bu gelismeler yapi malzemesi pazarmda olumlu etkiler olustururken, fazla
enerji ihtiyaci, yilkksek maliyet ve olusturdugu cevre kirliligi ile yasam kaynaklarimizi
da tiketmektedir. Bu nedenle daha cevreci malzeme arayigma gidilmis, ge¢misten
giniimiize kadar varhgini sirdiiren kepicin  kullanimi  i¢in - ¢ahgmalar artmistir.
Kerpicin de ¢agdas bir malzeme olarak tekrardan sektdrde yerini almasi beklenir.
Gelecek nesillere yasanabilir bir cevre brrakabilmek icin bu malzemenin iyilestirip
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kullanimma izin verilmesi Onemlidir. Ge¢migten gliniimiize gelen baz Grnekleri
srralayabiliriz.

Arastrmacilara  gdre M.O.1800 yilinda kurulan, Hitit Imparatorlugu,
Anadolw’daki en biiyik kavimlerdendir. Hititlerin bagkenti olan Hattusa, bugiin
Corum ili smrrlar1 i¢inde bulunan Bogazkdy’diir. Bu uygarhiga ait ilk yazili kaynaklar,
Hitit krah [.Hattusilis zamanindan kalma kil tabletlerdir ve ik defa 1911 yilinda
¢ikartilmistir.

M.0.1600-1200 yillar1 arasinda Hititlerin hem idari hem de dini baskenti olan
Hattusa’ta Alman Arkeoloji Enstitiisii 1931 yilindan giintimiize kadar kaz ¢alismalari

yapmay! siirdiirmiistiir.

Yapilan kazlar sonucu toplam 9 km uzunlugundaki kerpic yigma duvar ve
ahsap hatil icerikli Hitit kent surlarnin kaideleri ortaya ¢ikmustr [8]. 2003-2005
yillar1 arasmda surlarm 65m’lik uzunlugundaki bolimii Alman Arkeoloji Enstitiisti
baskanhginda, JTI firmasinin destegiyle ayaga kaldwilmistir. Yeniden yapilan sur
bolimii Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Sekil 2. 7: Restore edilmis kerpi¢ surlar, Hattusa.

Bugiinkii bilgilerimize gore Anadolu’da ik yerlesik diizene gectigimiz yer
Cayonii Hoyiigi’dir. Elazig ile Diyarbakr arasmda bulunan bu bolgede yapilan kaz
caligmalarinda 5 m yiikseklikte tas duvarlarla Oriilmiis subasman {izerine 4 m
yikksekliginde kerpicle yikseltilen 1.8 m kalnliginda duvari olan, aralarmda avlular
yer alan ¢ok odall bir yap1 ortaya ¢ikmustr. Bu kerpiclerin boyutlarinin 40x40,
40%20-30 cm oldugu tespit edimistir [16].
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Sekil 2. 8:Catalhdyik kazi galigmalari, Diyarbakr.

Askhhoyik’te bulunan Kkerpiglerin - olgiilerinin - 40x40 cm oldugu  olgtilmiis tiir.
Troya’daki Kkerpicler ise 40x60 cm 6lgiilerindedir [10].

Kerpi¢ ¢ogunlukla olarak Orta Dogu Anadolw’ bolgesinde kullanilsa da diger
bolgelerde de tas ve ahsap ile birlikte cesith tekniklerle karsmmza cikmaktadir. Kuzey
Anadolu bolgesinin i¢ kesimlerinde Amasya, Samsun-Havza, Safranbolu, Orta
Anadolu daKiitahya, Sivas-Divrigi karsmiza gikan, ahgap iskelet arasi kerpi¢c dolgulu
konutlarda, ahsap karkas masif tas veya kerpicin iizerine kurulmaktadir. Genel olarak
hmus olarak isimlendirilen yapm sistemidir. Ahsap iskeleti olusturan ahsap, diiseyde
ana ve ara dikmeler, yatayda kirisleme sistemi ile belirli aralklarda ¢atilarak
olusturulmustur. Bu sistemde ana tasiyict malzeme ahsap olup, kerpi¢ dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kerpi¢ tuglalar Safranbolw’da 27x27x10,
27x13x10, 27x22x10, 32x20%x13, 25x16x10 gbi, Kiitahya’da ise 9x12x30 wve
15x30%x60 cm gibi ¢esitli ebatlardadr. Divrigi’de 15%25x50 cm boyutlu kerpiglerle
ensiz ara duvarlar ve iist kat duvarlar1 ortilmiis, 15%50%50 cm biiyiikliigiinde ¢ift kerpic
bloklarla kaln duvarlar insa edilmistir [17].
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Sekil 2. 9:a) Amasya, b) Divrigi, c) Kiitahya, d) Safranbolu, kerpi¢c ev 6rnekleri.

Konya’da kullanilan kerpiglerde analar 27x27x10 cm, kuzular 14x27x10 cm
kadardr. Eskisehir ve Kayseri civarlarinda ana ve kuzu kerpi¢ yerine hepsi ayni
biiyiiklikte kerpic yapir. Boyutlar1 12x15x35 — 15x20x40 cm arasmda
degismektedir. Ankara koylerinde bu boyuttakiler kuzu, iki kati olanlar anadir.
Elazzg’da alt katta kerpi¢ Olgiileri ana 27.5x27.5x10 cm, kuzu 13x27.5x10 cm, st
katta ana 30x30x10 cm, kuzu 15x30x10 cm’dir. Diyarbaknr’da analar 28x28x8,
30x30x10 c¢m, kuzular bunun yaris1 kadardr. Istanbul ve Edirme civarlarimda 40-32
cm boyunda, 20-15 cm eninde, 12-10 cm kalnliginda ¢esith kerpic boyutlari
goriimek tedir[18].
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Yurdumuzda toprak eski ve ilkel bir yapt malzemesi olarak goriilse de farkli
malzemelerle kullanilmis kompozit binalar, modern mimariler bulunmaktadir.

Konya’da 2011 senesinde yapmu tamamlanan Sonsuz Siikran Koy, sanatcilar
ve tasarmcilar tarafindan inga edilen tamamen kerpigten yapilan 30 haneli koydiir.
Tek ve iki kath, avlulu ve balkonlu olarak tasarlanan bu evler ginimiiz kerpic

mimarisinin 6nemli Orneklerindendir.

Sekil 2. 10: Sonsuz Sikkran Koyii kerpi¢ evieri, Konya [19].

Diinyanin birgok yerinde modern yapilarda kullanilan sikistirilmis toprak
Omegni Sanlurfa’da 2018 ylinda tamamlanan zyaretci merkezinde gorebiliriz.
Gobeklitepe’de ortaya ¢ikan dairesel tapmaklardan esinlenerek insa edilen bu merkez,
tek kath dairesel binalardan olusmaktadwr. Yapmm bulundugu yerle uyumunun
saglanabilmesi i¢in sikistirilmig toprak duvar teknigi tercih edilmistir.

Sekil 2. 11:Gobeklitepe Ziyaretgi ve Canlandrma Merkezi, Sanlurfa [20].
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UCUNCUBOLUM
3. KERPIC BINA YONLETMELIKLERININ INCELEMESI

Kerpi¢ ile bina tretim belirlenen yonetmelik ve standard kurallarina gore
yapiimas1 Ongoriilmiistiir. Kerpic bina kullanimi kullanimi belirli bolgelerde yaygimn
olsada, kerpic bina tasarmm i¢in ¢esith standart ve yonetmeligi bulunan iilke sayisi
smrrlidir. Yurdumuzda yakm zamana kadar gegerliligi olan kerpi¢ bina iiretimi i¢in de

cesith ilgili yonetmelik ve standartlarimiz mevcuttur.

Bu kapsamda hazirlanan belgeler kerpigle smrl degildir. Cesitli toprak yapi
tretim teknikleri icermektedir; Sikistirilmus Toprak Tugla, Dokme toprak, Yerinde
Dokme Toprak vs. Yurdumuzda ise toprak yapi g¢esidi olarak sadece kerpig ile ilgili
yonetmeligi bulunmaktadir.

3.1. ULUSLARARASI KERPIC BINA YONETMELIKLER{

Yillardir toprak, uygun topraklara ve klim kosullarma sahip diinyanin bir ¢ok
bolgesinde hakim bir yapit malzemesi olmustur. Bu durum toprag insaat amagh
kullanmak i¢in kurallar gelistirmeyi gerektirmistir. Cogu standartlarda kerpic, toprak
yap1 liretim ¢esidi altmda belirtilmistir.

Orta Avrupa'da, toprak ingaati alanmdaki teknik kurallarmn tarihi, 14. ve 15.
yiizyillarda sehirlerin gelisimiyle yakmdan ilgilidir. Sehirlerin hizhi biiylimelerinin bir
sonucu olarak, temel yapi1 malzemesi olarak kerestenin bulunabilirligi kit hale
gelmistir. Dahasi, ahsap yapilar yangm hasarma duyarh olup, yangmlar, kaza sonucu
veya savas sonucunda sehirlerin tiim boliimlerinin yok edilmesinden sorumluydu.

Her iki sorun da birkag Alman eyaleti arasmda ik zorunlu bina
yonetmeliklerinin  hazirlanmasma yol agti. Ernestine Yapt YoOnetmeligi 1556,
Thiiringen eyaletinde, binalarin yalmzca ahsaptan yapiimasma izin vermemekteydi,
bunun sonucu olarak sadece atesli tuglalar, kerpic veya dogal taslarla birlikte ahsap
iskeletli yapilar olarak insa edilmistir.

Bu kapsamda 1944’te hazrlanan Alman Toprak Yapt Yonetmeligi
(Lehmbauordnung), Avrupa’da bukonuda bir yapt malzemesi olarak ik c¢agdas teknik
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standattr [21]. Hazrlanan bu belge donemin toprak bina yapmu i¢in tiim teknik
bilgisini dzetler nitelikteydi. 1944’te ikinci Diinya Savas’min sonlarmda bir cok konut
ykkilmis, milyonlarca nsan yeni bir barmaga ihtiyag duyuyordu. Toprak ise yerel
olarak mevcut tek yapt malzemesiydi. Alman yonetiminin bu yonetmeligi
hazirlamaktaki amaci, topragn savastan sonra yeniden yapilanma doénemi i¢in bir yap1
malzemesi olarak kullanimini saglamak olmustur. Fakat 1970’lerde sanayilesmenin

sonucu olarak Avrupa’da da toprak malzeme kullanimi 6nemini yitirmistir.

3.1.1. Uluslararas1 Yonetmeliklerin Karsilastirnlmasi

Cizelge 3.1 farkh tilkelere ait belge tiirline gore toprak yapi igeriklerine genel bir
bakis saglamaktadir. Standart olarak belirtilen belgeler tanmmis bir idari kurulusg
tarafindan onaylanmus, yapr i¢cin gerekli teknik standartlar1 igermektedir. Yeni
gelismeler ortaya ciktkca kurum tarafindan bu standartlar gbzden gecirilip,
yenilenmesi beklenir. Normatif belge veya yonlendirici belge ise ilgili alanda
kantlanmig, belirli bir yeterlilige sahip uzman bir grup veya kurulus tarafindan
hazirlanr ve genel kullanim i¢in yaymlanir.

Bolgesel, ulusal veya yerel standartlar kuruluglari tarafindan son 30 yilda
yaymlanan 11 iilkeden 20 farkh belge icerigi verimistir (Cizelge 3.1). Igerdigi yap1
malzemesi ve yapmm sistemleri hakkmnda bilgi vermektedir.
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Cizelge 3. 1: Farkli iikkelere ait standart ve yonetmelikler [21].

ULKE Dokiiman Adi Igerik
Tiir Yap1 Malzemesi Yapim Sistemi
Avustralya  EBAA (2004) Normatif Belge Toprak blok Sikistirilmis Toprak
Toprak Harg Yigma Toprak Blok
Fransa AFNORXP.P13-901 Standart Kerpig
Isvigre Regeln zum Bauen mit ~ Normatif Belge Kerpig, Hafif Toprak, Toprak  Yigma Toprak Blok,
Lehm Harg Sikigtirilmis Toprak, Toprak
Dolgu, Duvar Astari
Almanya  Lehmbau Regeln(2009)  Standart Dokme toprak, Kil panel, Sikigtirilmig toprak, Dokme
Kerpig, Toprak harg, Hafif kil  toprak, Yigma Kerpi¢ Blok,
Toprak Dolgu, Toprak siva,
Duvar astari
RL 0803 (2004) Normatif Belge Toprak Siva
Amerika UBC, Sec. 2405 (1982)  Yonetmelik Y1gma toprak blok
14.7.4 NMAAC (2006)  Yonetmelik Kerpig, Toprak duvar harct ~ Yigma toprak blok,
Sikistirilmig toprak
ASTM E2392/E2392M  Standart Kerpig, Toprak harc Dokme toprak, Yigma toprak
blok, Sikistirilmig toprak,
Toprak harg, Duvar astari
Peru NTE E.080 (2000) Standart Kerpi¢ Yigma toprak blok
Hindistan ~ IS: 2110 (1998) Standart Sikistirilmig toprak
IS: 13827 (1998) Standart Kerpig Yigma toprak blok,
Sikistirilmig toprak
IS 1725 (2011) Taslak Stabilize edilmis sikistirilmig
toprak blok
Y.Zelanda  NZS 4297-9 81998) Standart Toprak, Kerpi¢ Sikistirilmig toprak, Yigma
toprak blok, Sikigtirilmig
toprak
Tiirkiye Ts 537, 2514, 2515 Standart Kerpig
Srilanka  Specification for CSEB,  Standart Stabilize edilmig sikistirilmis ~ Y1gma toprak blok
SLS 1382 toprak blok
Nijerya NIS 369 (1997) Standart Stabilize edilmig sikigtirilmig
toprak blok
NBC 10.23 (2006) Yonetmelik Y1gma toprak blok,
Sikistirilmig
toprak blok

3.2. YURDUMUZDAKI KERPIC BINA YONETMELIKLERI

3.2.1. Yonetmelikler

Yurdumuzda kerpi¢ bina yonetmelik ve standartlara bagh olmasina ragmen
kwrsal bolgelerde daha yogun kullanildigi icin  yonetmeliklerin uygulanabilirligi
yetersiz kalmistir. Bu nedenle kerpic binalarin karsilastigi olumsuz durumlar bu
binalar icin kullaniminin durdurulmasina kadar gitmistir. Ulkemizde kerpic yapi igin
hazrlanmis belgelerin igerigine ait bilgi Cizelge 3.2°de goriilmektedir. Yurdumuzda
toprak yapi tiretiminde TS 2514 (Kerpi¢ Bloklar ve Yapm Kurallart), TS 2515 (Kerpig
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Yapilarin  Yapm  Kurallari)  Standartlan ~ ve  Deprem  Yonetmeligi’ nden
yararlanilmaktadir. Kerpi¢ yap1 standartlar1 (TS 2514, TS 2515) 2011 yilinda
yirtirlikten kaldrilmis ve yenilenmemistir. Ancak 2011 yiina kadar kerpi¢ yapilarin
tiretiminde bu standartlardan yararlanildig1 i¢in cahsmaya dahil edilmeleri uygun
goriilmistir. Bu standartlar yalmzca kerpi¢ teknigini kapsamakta ve kerpi¢ binalarin
tasarmm, uygulama ve bakim asamalar1 konusunda bilgi vermektedir. TBDY ise

deprem ile ilgili uygulamasi gereken kurallar1 icermektedir.

Cizelge 3. 2: Tiirkiye’de kerpi¢ bina iiretiminde kullanilan yonetmelik ve standartlar.

Y 6netmelik-Standart Icerik
TS 2514 (Kerpi¢ Bloklar ve Yapm Malzeme ve Is¢ilik Kriterleri
Kurallari)
TS 2515 (Kerpi¢c Yapilarm Yapim Tasarm Kriterleri ve Uretim Teknikleri
Kurallar)
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Yigma Binalar i¢cin Depreme Dayanikh
Hakkinda Y 6netmelik Tasarmm Kurallar

TS 2514 Kerpig Bloklar ve Yapm Kurallar1 kapsammnda malzeme ve is¢ilik
Kurallarinin ayrmtili olarak incelendigi goriilmektedir. Ayrmtili olarak incelenen diger
baghk ise kerpicin uygunlugunu tespit etmek icin yapilan deneylerdir. Bu baslik
altmda; toprak numunesinin almmasi, c¢amur numunesinin hazrlanmasi, g¢ekme
deneyi, biizilme (rotre) deneyi, camurlasma deneyi ve basing deneyi bulunmaktadir.
Standart kapsaminda performans kriterlerine ¢ok ayrmtili olmamakla birlikte genel
olarak deginilmis; dayaniklilik, biizilme, basm¢ dayanmi ve ¢ekme dayanmmu gibi
kriterler incelemistir [22].

TS 2515 Kerpi¢ Yapilarin Yapm Kurallari’nda; tasarm Kriterleri, ¢ati, duvar
ve temel iretim Kriterleri incelenen baslklardir. Bu bashklar altnda; kat adedi, kat
yikksekligi, duvar uzunlugu, duvar bosluklary, duvar kalnhgi, cati egimi ve sacak
genigligi, bagkirigleri, lentolar, yiizey bitisleri ile temel genigligi, temel yiiksekligi gibi
konularda kurallar ve minimum boyutlar belirtilmistir. Duvar, ¢ati ve hatillarin
uygulama sekilleri gosterilmistir. Aym zamanda malzeme kriterleri ¢ok ayrmtili
olmamakla birlkte ¢imento esash harglar, toprak esash harclar ve har¢ derzleri gibi

baz1 baglklar incelenmistir.
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Deprem Yonetmeligi'nde (1997) ise tasarm kurallar1 ve c¢atiya ait ayrntili
tiretim kriterleri verilmistir. Malzeme ve iscilik Kriterleri ile temel tretim kriterlerinde
ise bazi baglklar verilmistir. Yonetmelikte; Kkerpicin  uygunlugunu belirlemekte
kullanilan deneylere ait bilgi bulunmamaktadr [23, 24].

Cizelge 3. 3: 1997 ve 2007 Deprem Yonetmeligi’nin kerpi¢ bina kurallart

bakimndan karsilagtirilmas.

Kurallar Deprem Yonetmeligi 1997 Deprem Yonetmeligi 2007
Temel ile iistyap1 50 dozlu ¢imento hargh tas veya
arasmdaki malzeme daha giiglii bir malzeme )
Kat sayis1 1 (Bodrum kat harig)
Bina 6nem katsayis1(I) 1 -
Kat yiiksekligi Normal kat 2.70m, Bodrum 2.40m.
Kat plani sekli Simetrik ve dikddrtgene yakin -
Duvar boyutu Dis duvarlar en az 1.5, I¢ duvarlar enaz 1 kerpi¢ boyu
Bodrum kat temel kalinlig: >50cm -
Bina kosesiile pencere ve > 1.0m,
kap1 arasmdaki bosluklar Eger hatil var ise> 0.8m
Pencere ve kap1 arasi > 1.0m,
bosluklar Eger hatil var ise>0.8m
En uzun agikhk <45m
Kap1 bosluklari < Lm yatayda, < 2.10m in < 1m yatayda,< 1.90m diiseyde
diiseyde
Pencere bosluklari < 0.90m yatayda,< 1.20m in diiseyde

Lento kesitleri ve

Kesit: 10cmx10cm, uzunluk: >20cm
uzunluklan

Cat1 sagaklan ile duvarlar

< 50cm ve hafif olmal
arasmdaki bosluklar

1. ve 2. Deprem bdolgesi, izin verilmiyor
Toprak gat1izni )
3. ve 4. Deprem bolgesi, <15 cm

Cat1 malzemesi Ahsap makas veya betonarme plak déseme

Deprem Yonetmeligi (1997) 11. Bolimii tamamen kerpi¢ yapilara ayrilrken,
2007 yonetmeliginin 5. Bolimii olan yiZma yapilar bolimiinde kerpic yapilara yer
verilmistir  [23, 24]. Cizelge3.3‘de iki yOnetmeligin tek bir bashk altinda

degerlend irilmistir.
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Toprak ¢ati, 1. ve 2. deprem

bdlgeierinde famamen yasak,

3. ve 4. deprem bolgelerinde
15 em'den kdgdk olmaiidir.

Gati: ahgap Kafes ya da
betonarme plak

0.20m=0.90m_2020m >0 0m _ 230M <1.00m |=2gm \
(Eger hafil var ise)
Kapr Lento N
<0.50m <0.50m "
@
3
E - =0 80m
(Eder hal 3 8 (Eger hati| var fse)
o |=0.90m g
g 2 2 40m
5 S Kap
. X boslugu
Be sl
Pencere Lento
<2 10m| (2007)
=1.90m| (1997)
250 doziu gimento -~
harg veya daha guglil| 20.50m
malzeme (1997) -{1997)
v £4.50m M

Sekil 3. 1:1997 ve 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore kerpi¢ bmnalarda konstriktif

kurallar.



DORDUNCUBOLUM

4. KERPIC BINANIN DUSEY VE YATAY YUKLER ALTINDA
GUVENLIGI ICIN HESAP YONTEMLERI

Bu bolimde kerpi¢ binanin kendi eleman agrhklarindan ve binadaki hareketli
yiklerden olusan diisey yiklerin ve deprem gibi yatay yiiklerin nasil hesaplanaca gina
dair hesap yontemleri verilmistir. Kerpic bina {izerindeki yiiklerin hesab1 sonrasi,
binanin bu yiikleri tagimasi i¢in kontroller de bu bolimde buluinmaktadir. Bu boélimde
verilen formiiller, malzeme oOzellikleri ve deprem parametreleri tezin 5.bolimiindeki

sayisal hesapta kullanilmistir.

4.1. KERPIC BINADA MALZEME

Kerpic bina, diger bolimlerde belitildigi gbi kerpic duvarlardan olusur.
Duvarlarda bulunan kerpi¢ tuglanin kalitesi kullanilacak harca, 6zellikle kil icerigine
ve samana (veya benzeri bitkisel liflere) baghdr. Duvari olusturan bloklar arasmda,
kerpicin ana maddesi ile benzer bir malzemeden olusan har¢ bulunmaktadr. BolLim
5’de yapilan sayisal hesapta kullanilacak kerpig bloklar i¢cin basm¢ ve kayma
gerilmeleri, elastisite ve kayma modiili, kerpicin birim hacim agrhg gibi
parametreler bu bolimde verilecektir. Kerpi¢ tuglalarin arasma siiriilen harg i¢in ayrica
bir gerilme degeri verilmeyecektir.

EN772-1200 boyutlar1 ile iiretilen kerpi¢ tuglalarin %35 birim kisalma altinda
basm¢ dayammlar1 0.5 ile 3.2 MPa arasmda bulunmustur. Ayrica aralarinda harg
bulunarak olusturulan kerpi¢ duvarlar farkh kosullarda (kiir ve sicakhk) basing
deneyine maruz brakimis ve 0.45 ile 1.0 MPa arasmda basng dayanimlar1 ortaya
cikmistir [25]. 2018 yilinda yapilan cahsmada kerpi¢ i¢ine saman ve piring kabugu
karstrildiginda  bu  katkilarin -~ kerpicin  basmg ve ¢ekme dayanimina etkileri
arastrilmistir. Saman ve piring kabugu iceren kerpic bloklar, sadece kerpi¢ igeren
bloga gore basm¢ dayammuni arttwrmis fakat ¢cekme dayanmini azaltmistir. Sadece
kerpi¢ iceren tuglalarmn ortalama basmg ve gekme dayammu swrasiyla 1.36 MPa ve 0.28
MPa olarak hesaplanmistir [26]. Kerpig malzeme i¢ine alg1 ve kil gibi malzemeler
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eklenerek elde edilen “alker” malzemesi i¢in yapilan deneyler sonucu, 90 giinliik
bakim sonucu i¢inde sadece saman katkis1 olan kerpi¢ malzemenin basmng dayanimi

2.4 MPa ile 2.9 MPa arasmda bulunmustur [27]. Farkh katkilar ile kerpi¢ malzemenin

basng dayanmm arttiilabildigi goriilmiistiir.

Kerpic malzeme, %5 birim kisalma altmda yapilan basng deneyleri ile elde
edilen gerilme-sekil degistirme egrileri elde edilmistir [25]. Egride gerilmenin sabit,
sekil degistrmenin arttimt duruma kadar, bir dogru c¢izlir ve bu dogrunun egimi ile
elastisite modiili kerpi¢c i¢in 135 MPa hesaplanmistir. Piring ve saman katkilar ile
kerpic malzemenin mekank O6zelliklerinin iyilestirildigi c¢ahsmada, sadece kerpic
malzeme i¢in elde edilen ortalama elastisite modiilii 65 MPa olarak bulunmustur [26].
Gelistirilen yeni bir malzeme olan alkkerin elde edildigi c¢ahismada, 90 giinlik kiir
sonucu i¢inde sadece saman katkisi olan kerpic tuglanin elastiste modiili 880 MPa
olarak bulunmustur [27].

Yine aym cahsmada [27], icinde sadece saman katkisi olan kerpic blogun
yapilan deneylerle kayma dayanmui 0.15 MPa, kayma modiili ise 180 MPa olarak
hesaplanmigtr. Bu calisma ile elde edilen kerpig bloklar, diger mekanik ozellikler
hakkindaki calgmalarin aksine gergek bir bmamin insasmda kullanilmis ve zarar

gormeden bu binalar giinlimiize gelmistir [27].

2020 yihnda farklh miktardaki polipropilen katkilarla kerpic malzemesinin
mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan c¢ahsmada, kerpi¢ bloklarin katkil
veya katkisiz birim kiitlesi agrligi degismemis ve 19 kN/m3 ile 20 kN/m3 arasmda
degismektedir [28].

Cizelge 4. 1: Kerpi¢ icin secilen mekanik ozellikleri

Parametre Sembol Deger
Basmg Dayanimi fic (N/mm?) 15
Diiz Kayma Dayammi fuko (N/mn¥) 0.15
Flastisite Modili E (N/mn?) 880
Kayma Modiilii G (N/mnv) 180
Birim Hacim Aglrhk Ykerpi¢ (kN/m3) 20
Cekme Dayanmmi fi (N/mn) 0.30
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Yukaridaki ¢aligmalardan goriildiigii gibi kerpic blokarm basmg dayanmi ve
elastisite modiili degerlerinin benzer olmadig1 goriilmiistiir. Baska cahsmalarda diger
malzeme degerlerinin de ¢algmalar arttikga benzer olmadigi goriilebilir. Bu farkh
degerlerin sebebi, kerpic malzeme icindeki toprak, kullanilan su i¢indeki saflik orani
ve diger kullanilan katki degerlerine baghdir. Bu tez kapsammnda yapilan ortalama
malzeme Ozellikleri yaklagik olarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.2. DEPREM YUKLERI

2018 yihnda yaymlanan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY
2018)’nde deprem yiikiiniin hesabi ii¢ adet hesap yontemi vardir [29]. Bunlar “Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi”, “Mod Birlestirme Yontemi” ve “Zaman-Tanim Alaninda

Hesap Yontemi™dir.

Kerpi¢ malzemesi, konut, ahr gibi toplumsal olarak az 6nemli bina tiirlerinde
yaygmn olarak kullanilr. Bu malzemenin  kwsal bolgelerde daha yaygin
kullanilabilmesi i¢in hesaplarin olabildigince basit olmasi gerekmektedir. Binalar basit
ve az kath oldugu icin TBDY 2018’de tammlanan “Esdeger Deprem Yikii Yontemi”
kerpic binalar icin daha uygun olduguna karar verilmistir. X veya Y dogrultusunda
binaya gelen yatay deprem kuwveti (Vie) Denklem 4.1°de verilmistir.

Vie =MSx (Tp) >0.04m, 1S9 4.1)

Denklem 4.1°deki parametreler;

my : Bina kiitlesi

Sar(Tp) : Azalilmis spektral ivme

Tp : Binanin hakim dogal titresim periyodu
| : Bina Onem Katsayist

Sps : Kisa periyot spektral ivme katsayisi
0: Yercekimi ivmesi

Yatay deprem yiikiiniin hesab1 i¢in binamin periyoduna (Tp) karst gelen, TBDY
2018’de tanimlanan yatay ivme spektrumu kullanilr. Sekil 4.1°de verilen Sps Ve Sp1
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degerleri “Tirkiye Deprem Tehlke Haritasi” web sitesinden hesaplanir. [30]
Spektrum kose periyotlar1 olan Ta ve Ts degerleri Sps ve Spi degerlerine bagh olarak
hesaplanmir. Spektrum uzun periyodu olan TL degeri TBDY 2018’de 6 sn olarak
belirtilmistir [29].

Su: ( T)

Sps T

Spi g P S (T)= Spi
i ac T

04Sps 11 ‘
| S,.(T)= Soi 7L

2

I, Ty 10 I d

Sekil 4. 2: Yatay Elastkk Ivme Spektrumu [29].

Bmanin hidkim periyodu olan Tp’ye karsi gelen ve Sekil 4.1°deki spektrum
kullanilarak hesaplanan ivme degeri Sae(Tp)’dir. Bu deger elastk ivme degeridir ve
deprem yikkii azaltma katsayisi olan Ra ile azaltilmamis ivme degeridir. Esdeger
deprem yiikii formiiliinde bulunan azaltilmis ivme degeri Sar(Tp) degeri Denklem 4.2
ile hesaplanr.

S..(T,)
R.(T,)

Sw(Ty) = (4.2)

Denklem (4.2)de azaltilmis tasarm spektral ivme degerinin hesabinda
kullanilan Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(Tp) yapmm dogal titresim periyodu Tp
ve spektrum kose periyodu degerlerine bagh olarak segilecek Denklem (4.3) veya
Denklem (4.4)'e gore hesaplanir

R
Ra(Tp) :T TP >TB (43)
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R \T
R,(T,) = D+(I—— DjT—p Tp=<Ts (4.4)

B

Denklem 4.3 ve 4.4’de (I), Bina Onem Katsaysmi ifade etmekte olup bina
kullanim amacma gore belirlenmektedir. R Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisy, D
Dayanim Fazlahigr katsayis1 olup TBDY 2018’de bulunan Tablo 4.1’¢ gore
belirlenmektir [29]. Secilen hareketl yiikler “konut” tiiri binalar i¢in verilen “(n)
hareketli yik katiim katsayisin1” 0.3 kabul ederek azaltilabilir.

Kerpi¢c binalar yaygm olarak ‘“konut” amaciyla yapildigr icin TBDY 2018°de
tanmlanan Bina Onem Katsayis1 (I) “1” olarak almabilir.

Cizelge 4.2: Deprem Parametreleri.

Hareketli yiik katihm
Katsayist (n)
Bina Onem Katsays1 (1) 1
Tastyic1 Sistem Davranig 25
Katsayist (R) '
Dayamm Fazlahgi
Katsayist (D)

0.3

1.5

Kerpi¢c binalar “Siineklik Diizeyi Smirli” olan sistemlerdir. TBDY 2018 Tablo
4.1°de Yigma Bmalar i¢cin verilen Tasiyict Sistem Davrams Katsayis1 (R) ve Dayanim
Fazlahg1 Katsayis1 (D) swrasiyla 2.5 ve 1.5 olarak verilmistir. Kerpig binalarda
stinekligin diisiik olmasi sebebiyle i¢in de bu degerlerin kabul edimesi bu tez

tarafindan Onerilir.
Sonu¢ olarak Bolim 5’de yapilacak sayisal hesapta secilen ve kullanilan
deprem parametreleri Cizelge 4.2°de verimistir.
4.3. KERPIC BINA ICIN HESAP YONTEMLERI

Bu bolimde tezn 5.boliimde yapilacak sayisal hesap i¢cin  bir althik
olusturulacaktr. Binalarin tasarmu ii¢ farkh hesap Ongoriilmiistiir.

Ik olarak duvar rijitlikleri yaklasik bir sekilde hesaba katilarak tasarm yapilir.
Ikinci hesapta duvar rijitlikleri ayr1 ayr1 hesaba katilarak rijitlik merkez bulunur ve i¢
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kuvvetler hesaplanarak boyutlarin yeterli olup olmadigi kontrol edilir. Daha ayrmtili
hesap i¢in binalar bir sonlu eleman programu ile kerpic malzeme ozellikleri tanimlanip,
TBDY 2018’e [29] gore deprem spektrumu kullanilir. Binaya gelen yiikler de girilerek
ic kuvvetler hesaplanabilir. Secilen boyutlarin yeterli olup olmadig1 kontrol edilir.

4.3.1. Esdeger Duvar Kabulii ile Tasannm

Binaya gelen diisey yikler, duvar agrhgi ile beraber duvarlar {izerindeki cat1
agrligindan meydana gelir. Eger birden fazla kat adedi bulunuyorsa, katlar arasi
doseme agrliklar1 da diisey yiiklere dahil edilir.

Duvar agrliklar1 i¢cin her iki dogrultuyu beraber dikkate alarak toplam duvar
uzunlugu hesaplamr. Ardndan duvar kalnhigy, duvarm yiksekligi ve duvar
malzemesinin (ana malzeme kerpi¢) birim hacim agrligi, toplam duvar uzunlugu ile

carpilarak duvarlar iizerindeki diisey yiikler hesaplanr.

Bmnada bulunan her bir duvarn uzunlugunu ayr1 ayr1 bulmak yerine, bu yontem
ile binadaki esdeger duvar uzunlugu hesaplanir. 1998 Deprem Yonetmeligi’nde [32]
kerpi¢ yapilar i¢in kurallar bulunmaktadir. Bu yonetmelikte tek bir dogrultuda net
duvar uzunlugunun (pencere ve kapi uzunluklari haric) kat alanma oram en az
0.25m/n? olarak verilmistir. Bu minimum oran dikkate almarak esdeger duvar
uzunlugu hesaplanabilir. Bu orana “niggs”, kat alanma Axat denirse, tek bir dogrultuda

esdeger duvar uzunlugu (fesx Veya fesy) yaklasik olarak Denklem 4.5 ile hesaplanir.
£e§,x = Amtnl998,x (45)

Axat, kat alamdir ve katm X dogrultusundaki uzunlugu (Bx) ile Y
dogrultusundaki vzunlugunun carpmu ile bulunur (Denklem 4.6).

Aa = BB, (4.6)

Denklem 4.5’de sadece X dogrultusu i¢in esdeger duvar uzunlugu formiili

verilmigtir. Aymi formiil kat uzunluklar1 arasmdaki oran kullanilarak Y dogrultusu i¢in
de yazilabilir (esy). X dogrultusu biiyiik kat uzunlugu, Y dogrultusu ise kiigiik kat
uzunlugu olarak kabul edilebilir. Bu sebeple 0.25m/m? degeri X dogrultusu i¢in gegerli
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olan niggs oram iken, Y dogrultusu igin bu oran kat uzunluklar1 arasmdaki oran
sebebiyle daha kiigiik olacaktr (Denklem 4.7).

B, N,ggs «
Myggg,y = > 81998' (4-7)

Duvarlardaki acikliklar olan kapi ve pencere bosluklarmin duvardaki toplam
uzunluklarini hesaplamak i¢cin Denklem 4.8 kullamilr. Burada “nk” ve np” srasiyla
yapidaki kapi ve pencere sayilaridir. Kapiuzunlugu ve yiiksekligi srrasiyla “fx” ve hk”,
pencere uzunlugu ve yiiksekligi swastyla “#p” ve hp” ile gosterilir.

ﬁa@zk/zk = nkﬁk + npﬁp (4-8)

Hem kap1 ve pencere agikhklilar1 hem de duvar uzunluklar1 dikkate alnarak
hesaplanan briit duvar uzunlugu Denklem 4.9 ile hesaplanabilir.

[)bl’Ut = ﬁes,x +€e§,y +'€a;zkllk (49)

Kerpi¢ duvar kalnliklar1 tiim binada ayni almabilir ve “tawar” ile gosterilebilir.
Kat yiiksekligi hkat olmak tizere tek bir kattaki duvar agwhgi, briit duvar agrligindan,
kap1 ve pencerelerin agrliklarinin ¢ikartimasi ile elde edilir. Duvar agirlhigit Denklem
4.10’da verilmistir

Wduvar = (ﬁbrut hkat - I’]kﬁkhk - np[) php)tduvaryker pic (410)
Buradaki kerpicin birim hacim agrhigi Cizelge 4.1°de verilen malzeme

degerlerinden alnarak sayisal hesapta kullanilabilir.

Bina agrliginin hesabmnda hem cati agirligi hem de duvarlarin agrligi dikkate
alnmistr. Hem duvar hem de c¢ati agrligi bmanm agrhigini olusturur. Duvarlar
lizerindeki ¢atida betonarme ddsemenin yaninda 1s1 yaltimini saglamak i¢in kil tabaka
genellikle Ongoriilir. Ayrica g¢atidaki ahsap makas ve diger malzemeler i¢in bir ek
kaplama yiikii (gkap.) de catt agrhigmi bulurken dikkate almabilir. Cati alam, kat alani
ile aym kabul edilebilir. Catidaki betonarme doseme iizerindeki alana yayil yik,
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betonun birim hacim agrligi (yeeton) ile betonarme ddsemenin yiiksekliginin  (hy)
carpmu ile bulunur. Is1 yalitimi i¢in koyulan kil tabaka iizerindeki alana yayilh yiik,
kilin birim hacim agrhgi (ykir)ile kil tabakanm yiiksekliginin (hki) carpmu ile bulunur.
Catidaki ahsap makas agmlklar1 i¢n kaplama yiki, cati agrliginda hesaba
kattmalidir. Cati agrhigt Denklem 4.11 ile hesaplanir.

W(;atl = (hf ybet()n + hkil }/kil + gkap.,gatl)Agun (411)

Binanm toplam agrhgr (Whina), tek kath bina icin denklem 4.8’den hesaplanan
duvar agirligt (Wdwar) ile Denklem 4.11°den hesaplanan ¢at1 agrliginin (W ¢at:) toplamu
ile hesaplanrr. Eger bina, bir kattan daha fazla sekilde insa edilirse (2 veya 3 kath), o
kattaki duvarlarin agrlhig1 ve katlar aras1 dosemenin agrligi da bina agrhginda dikkate
almr. Katlar arasi doseme agrhiginda hem sabit yiikler hem de hareketl yiikler
etkilidir.

Wduvar
Lw

déseme

Wduvar Wduvar

déseme déseme

Wduvar

Wbina: 3 Wduvar +2
W +W W + W

déseme cati doseme cati

Sekil 4.2: Farkh katlara sahip kerpi¢c bmna ytikleri

Diisey yikler ile binaya etkiyen normal gerilmeler hesaplanw. Bu gerilmeler
kerpi¢ i¢cin emniyet gerilmesi ile karsilastirilarak tasarmm dogrulanir.

Diisey yiiklerin yaninda, deprem etkisi ile olusan binaya gelen yatay yikler
vardrr. Yatay yik hesabi icin esdeger deprem yiikii hesabi yapilir. Deprem yiikii,
Denklem 4.1°de denklemin sol tarafi dikkate almarak yapihr. Buradaki bmna Kkiitlesi
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(mr), bina agrhginin (Whina) yercekimi ivmesine (g) boliinmesi ile elde edilir. Spektral
ivmeyi (Sar(Tp)) belirleyebilmek icin, 6nce binamn hakim periyodunu (Tp) belirle mek
gerekir. Bina hakim periyodu Denklem 4.12 ile hesaplanr.

Ty=27 Kﬁ (4.12)

Burada Ky, etkili deprem yoniindeki yatay rijitlik degeridir. Bu deger etkili
deprem yoniinde oldugu i¢in hem X hem de Y dogrultusunda her iki dogrultuda farkh
rjitlik degeri (Kxveya Ky)i¢in ayri ayri bina periyodu (Tpx Veya Tpy) hesaplanmir. Yatay
rijitlk, esdeger duvara ilgili yOnde gelen tasarmm kesme kuvvetinin yatay
yerdegistirmeye bolinmesi ile elde edilir. flgili yondeki tasarm kesme kuvveti,
yaklagik olarak esdeger duvarda olugsan ve iizerinde normal kuvvetin oldugu kayma
gerilmesi (fk) ile duvar yiikiin etkidigi duvar alanmm carpimas1 ile elde edilir. lgili
yondeki yatay kuvvet, binanin en iist noktast yerine duvarm agwhk merkezi olan orta
noktadan etkidigi icin kat yiiksekliginin yarisi (hkat/2) alan formiiliinde kullanilabilir
(Denklem 4.14).

Yatay yerdegistirme (Dx), yatay yerdegistirmeden dolayr olusan kayma agisi
(yc) ile duvar kalnligmin (towar) ¢arpimasi ile elde edilir. Kayma agisi ise kayma
gerilmesinin  duvarm kayma modiiliine bolinmesi ile elde edilir (Denklem 4.13).
Denklemdeki kayma modiilii (G) Cizelge 4.1°den alnabilir.

f
Dx = j/ctduvar = EVk (413)

Son durumda duvarm yatay rijitligi Denklem 4.14 ile hesaplanir.

4, (h, 12)G

kat
X
t

K (4.14)

du var

Bulunan yatay rijitlik degeri, Denklem 4.12°de yerine koyularak bina hakim
periyodlar1 hesaplanr. Sekil 4.1’de bulunan spektrum grafigi kullanilarak elastik
spektrum ivmesi segilir. Ardindan Denklem 4.3 ve 4.4 ile azaltilmis spektrum ivmesi
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(Sar(Tp)) elde edilir. Sonunda Denklem 4.1’in sol tarafi kullanilarak binaya gelen yatay

deprem kuwveti elde edilir.

Boyutlarin yeterliliginin arastrilmasi i¢cin duvar iizerindeki normal kuvvet ve
kesme kuvvetlerinin, kapasite degerlerinin altnda olmas1 gerekir. Tezin amaci
dogrultusunda bu kuvvetler icn TBDY 2018 “Deprem Etkisi Altndaki Yigma Bina
Tastyict  Sistemlerinin - Tasarmmu igin  Ozel Kurallar” [29] boliimiindeki formiiller,

referans olarak kullanilmistir.

Kerpi¢ duvara diisey dogrultuda etkiyen tasarmm kuwwveti, Ned, duvar diisey yiik
tasarm dayanmi olan Ngrg’den (Denklem 4.15) daha biiylikk olmamasi gerekir. Ned
degeri, diisey ylik kombinasyonlar1 olan 1.4G+1.6Q ve G+0.3Q (Gsabit yik,
Q‘hareketli yiik) yiiklemelerinden gelen normal kuvvet degeridir.

Neg = AA, 14 (4.15)

Denklem 4.15°deki Nrd formiiliindeki Aet. degeri, etkili duvar alamdir ve
duvarm her iki yonde toplam esdeger uzunlugu (fesx + fesy) ile duvar kalnliginin
(tawar) carpimasi ile elde edilir. A degeri, kapasite azaltma Kkatsayisi olup narinlik
(hdwar/tduar) oranma baghdwr [29]. Bu hesap yontemi igcin duvar yiiksekligi, kat
yiksekligi (hkat) segilmistir. Tasarm basmg dayammu fg, Denklem 4.16 ile hesaplanir.

f,="~%1r, (4.16)

fk karakteristik basmng dayanmi olup, Cizelge 4.1°den almabilir. ym degeri ise
yigma malzeme katsayisi olup, TBDY 2018’den alnmis [29] ve kerpi¢ i¢in “2” olarak
kabul edilmistir.

Kerpic duvarlar {izerindeki kesme kuvveti kontrolii, c¢alsmanm amaci
dogrultusunda TBDY 2018 [29] formiilleri referans almarak yapimistir. Kerpic
duvarlar “donatisiz yigma duvarlar” olarak disiiniilmiis ve kerpi¢ duvarlarda tasiyici
yigma duvar tasarrm kesme kuvveti dayanmi VRd, duvara etkiyen tasarm kesme

kuweti, Ved’den daha biiyiik olacaktr. Veq, ilgili yondeki deprem kuvvetidir ve
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Denklem 4.1’in sol tarafi kullanilarak hesaplanr. Duvar kesme kuvveti dayanimi Vrd
ise, Denklem (4.17) ile hesaplanan degerlerden kiiciik olami olarak almacaktir.

VRd,x = fvdtduvarﬂe;,x (4173)

b f

es,x duvar "vd0

1.5, N
VRd,x = fes,xtduvar 40 \/1+ 15[ tEd (417b)

Denklem 4.17b’deki b degeri, duvar yiiksekliginin (hgwar), ilgili yondeki
esdeger duvar uzunluguna (Zesx) oramidir. Duvar yiksekligi, bu hesap yontemi i¢in kat
yiiksekligine (hkat) esittir. Ilgili yondeki esdeger duvar uzunlugu, kat yiksekligine gdre
biiyiiktiir. Bu sebeple b oram kiiglik bir degerdir. Fakat TBDY 2018’e gore bu deger
“l1” den kiiciik olamayacagi i¢in Denklem 4.17b’de “1” olarak almabilir. Denklem
4.17a’da bulunan duvar tasarim kesme dayanmi fyq, Denklem 4.18 ile bulunur.

fvd = ka /ym (418)

fuk, duvar karakteristik kesme dayanmi ise TBDY 2018 [29] referans alnarak

Denklem 4.19 ile bulunur.

fuc = fio +0.404 (4.19)

fuko, Cizelge 4.1°deki diiz kesme dayanmudir. oqise, diisey dogrultuda etkiyen
tasarm kuvveti Neg’nin, etkili duvar alam olan A degerine bolinmesi ile elde edilir.
Duvar alam A, Denklem 4.3°de verilmisti. Denklem 4.17b’de bulunan fydo degeri, diiz
kesme dayanmmin (fiko), malzeme Kkatsayisina (ym)bolinmesi ile elde edilir.

4.3.2. Duvar Rijitlikleri ile Tasanm

Bu hesap yonteminde, esdeger bir duvara ait tek bir uzunluk yerine, kerpi¢c bina

tizerindeki her bir duvarm uzunlugu hesapta kullanilmistir.
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Sekil 4.3: Duvar Boyutlar1.

Sekil 4.3’de gosteridigi gbi duvar yiiksekligi hdwar ile, ilgili dogrultudaki
duvar genisligi fduwarx e ve duvar kalnlhigi tawar ile gosterilmistir. Duvar genisligi
sadece bir dogrultuda sekilde gosterilmistir. Aym sekil diger dogrultuda da ¢izilebilir
(Y dogrultusu). Dikdortgen kesitli bir duvar parcasmm rijitligin ilgili dogrultuda
TBDY 2018 [29] referans alnarak Denklem 4.20 ile hesaplanmigtir.

k uvar,x
‘ ' hduv.3 + hduv. (420)
12E I 1'2Gduv.Ajuv.

duv. " duv.,x

Buradaki Eguw. Ve Gaw. tezin 5.bolimiinde bulunan sayisal hesapta kullanilmak
tizere Cizelge 4.1°den almabilir. Iduw.xduvarm ilgili dogrultudaki atalet momentidir ve
Denklem 4.21 ile hesaplanr.

3
I _ Kduv.,x t

duv.
= 4.21
duv.,x 12 ( )

Adw. ise duvar pargasmin yatay en kesit alamdir ve Denklem 4.22 ile

hesaplanr.
Aduv. = fduv.,xtduv. (422)

Esdeger duvar yonteminin aksine binaya gelen sabit ve hareketli diisey yikler
ayrmtili olarak hesaplabilir. Bunun i¢in duvardan, ¢atidan ve dosemeden gelen yiikler
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sabit yiikleri (G), dosemenin hareketli yiikii ise hareketli yiikleri (Q) olusturur. Segilen
boyutlarin kapasite kontrolii yapiirken arttrilmis normal kuvvet yiikleri kullanilir.
Bunlar; 1.4G+1.6Q ve G+0.3Q+Ediir.

Binaya gelen yatay deprem kuvvetini bulabilmek i¢in Denklem 4.1’in sol tarafi
kullanilabilir. Bma periyodu hesab1 (Tp) i¢in, duvarlarin toplam yatay ryitligi
bulunmalidir (Denklem 4.12 ve 4.14). Bunun i¢in ik yOntemin aksine bu hesap
yonteminde esdeger duvar uzunlugu bulmak yerine (fesx), her bir duvarm ilgili
dogrultudaki genisligi toplanmali ve yatay rjitlik, toplam duvar genisligi ile
bulunmalidir. Bulunan yatay rijitlik Denklem 4.12°de yerine koyularak bia periyodu
hesaplanir.

Eger binanin kiitle merkez ile rijitlik merkezi arasmda bir fark var ise, yatay
deprem kuvveti etkisinde duvarlarda burulma momentleri olusur. Kesme kuvveti
kapasitesi kontrol edilirken burulma momentleri dikkate almmalidir. Bmanin rijitlik
merkezi koordinatlar1 ilgili dogrultuda Denklem 4.23a ve 4.23b ile hesaplanir.

Z XKy,

Xg = Izk- (4.23a)
- vt
Zyikxi

Ve = 'Zk_ (4.23b)

Buradaki i indisi hesabi yapilan duvari isaret eder. Xive Yidegerleri duvarm
agrlik merkezinin segilen koordinat sistemine uzakhgidir. Her bir duvarm rijitlik
merkezi koordmatinin (xr Ve YRr), agirhk merkezi koordinati (xc Ve YG) ile arasmdaki
farkin, duvara gelen kesme kuvveti ile garpmm, duvara gelen burulma momentini (Mbp)
verir. Burulma momentinden dolayr olusan kesme etkisine burulma kesme kuvveti ile
yatay deprem kuvvetinden dolay1 olusan kesme etkisine oteleme kesme kuvveti denir.
Ilgili dogrultuda her ikisinin toplami duvarm toplam kesme kuvvetini verir. Burulma
kesme kuvveti duvara gelen burulma momentinin, duvarm burulma rijitligine (J)
boliinmesi ile elde edilir. Burulma rijitligi Denklem 4.24 ile hesaplanir.
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J= Z[(yi_yR)zkxi + (Xi _XR)2 kyi] (4.24)

Bulunan kesme kuvvetleri, Denklem 4.17°deki Vrd, kapasite kesme
kuvvetlerinden kiigiik olmalidir.

4.3.1. Sonlu Eleman Programu ile Tasarim

Bu hesap yonteminde kerpic bina duvarlary, sonlu eleman programu olan
SAP2000’de [32], kabuk elemanlar ile modellenebilir. Duvarlar modellenirken kap1
ve pencereleri bosluklar1 dikkate alnmig ve modele konulmamustir.

Birden fazla kat adedi oldugu zaman betonarme kat dosemesi de kabuk eleman
ile modellenebilir. Ardindan sirasiyla Denklem 4.15 ve 4.17°deki Nrd Ve Vrd kapasite
i¢c kuvvetlerinin programdan okunan degerler ile karsilastirilir.

Sekil 4.4: Tek kath kerpi¢ bina {i¢c boyutlu goriintiisii

Programdan okunan normal kuvvet degerleri arttrilmug yiikler iizerinden
gozonine alnr. (G+0.3Q+E ve 1.4G+1.6Q). Yatay deprem kuvvetinin hesabinda
“Esdeger Deprem Yiki” kullanilp ve i¢ kuvvetler G+Q+E yiklemelerinden alnr.

BESINCi BOLUM
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5. ORNEKBIR KERPIC BINADA SAYISAL HESAP

Bu bolimde Bolim 4’de verilen hesap yontemlerinin ana yapir malzemesi
kerpic olan ve benzer malzeme oOzellklerine sahip binalarm diisey yiikler ve deprem
etkisi altmda gerilme kontrolleri yapilacaktwr. Secilen duvar kalnhgi, kat yiksekligi
gibi boyutlarin bmalar i¢cin uygun olup olmadigina karar verilecektir. Ayrica sayisal
hesaplar tek kath, iki kath ve ii¢ kath kerpic bina i¢in yapilacaktir. Bu sayede diger
parametreler sabit tutularak, kat sayismin arttrilmasi ile kerpi¢ binada izin verilen kat
adedi bulunmaya cahsilmistir.

5.1. KERPIC BINA MALZEME OZELLIKLERI

Ornek kerpi¢ bina icin Cizelge 4.1°de bulunan ve literatiirden alnan yaklasik
malzeme Ozellikleri kullanilacaktir. Malzeme giivenlik katsayist ym icin  TBDY
2018’de [29] verildigi gbi “donatisiz yigma” tipi duvar kabul edilip 2 degeri
kullanilacaktr. Karakteristk dayanmlar glivenlik katsayisina boliinerek tasarim
dayanimlar1 elde edilmistir.

Cizelge 5. 3: Kerpi¢ Bina Malzeme Dayammlart.

Parametre Sembol Deger
Basmng Dayanmu fic (N/mn) 15
Diiz Kayma Dayanimi fuko (N/mmn?) 0.20
Elastisite Modiilii E (N/mn¥) 880
Kayma Modiilii G (N/mm¥) 180
Birim Hacim Agrlik Ykerpi (KN/m?) 20
Giivenlik Katsayisi Ym 2
Tasg“m Basme 4 (N/mn?) 0.75
ayanimi
fasamm Dtz Rayma f,00 (N/m?) 0.10
ayanimi

Cizelge 4.1°deki karakteristk dayanimlar ve diger kerpic malzeme oOzellikleri
yannda, tasarim malzeme dayammlarmin tamanmu Cizelge 5.1°de verimistir. Bu

malzeme dayanimlari, kerpic binanin tasariminda ve kontroliinde kullanilacaktir.

5.2. BINAYA ETKIYEN DEPREM ETKISI



Bina konumu, zemin smifi girilerek tasarim depremi olan DD-2 deprem

seviyesi altmda binaya ait yatay elastik ivme spektrumu elde edilir. Binaya gelen yatay

deprem ivmesi i¢in tiim hesaplarda kullanilmak iizere Tiirkive Deprem Tehlike

Haritalar:  kullanilmustir.

parametreleri Cizelge 5.2°de verimistir.

Cizelge 5.2: Spektrum Parametreleri.

Deprem Diizeyi DD-2
Zemin Smifi ZB
Konum Balikesir
Spbs 1.071
Sp1 0.225
Ta (5) 0.042
Ts (S) 0.210
Hareketli yiik katihm 03
Katsayst (n) '
Bina Onem Katsays1 (I) 1
Tastyic1 Sistem Davranig 95
Katsayist (R) '
Dayamim Fazlahgi 15

Katsayis1 (D)

Secilen konum, deprem diizeyt ve diger

spektrum

Bu parametrelerle Sekil 5.1°de bulunan yatay eleastik spektrum ivme grafigi

elde edimistir.

DD-2 Balikesir

1,2

508
E 06
I

& 04

0,2

15

2 2,5 3

Sekil 5.1: Elastik spektrum ivme grafigi.

5.3. KERPIC BINA BOYUTLARI VE YUKLER

3,5
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Her ii¢ hesap yontemi i¢in aym 6rnek bina kullanilmistir. Bir kattan daha fazla
kat adedine sahip binalarin tiim katlar1 aym kat planma sahiptir. Binaya ait kat plani
Sekil 5.3’de verilmistir. Kerpig duvarlar D, pencereler P, kapilar K simgesi ile
gosterilmistir. X dogrultusundaki duvarlar siyah renk ile, Y dogrultusundaki duvarlar
kirnmuzi renk ile gosterilmistir.

Binada duvarlar kerpi¢ iken, katm iizerinde betonarme dosemeden olusan ve
tizerinde ahsap makaslarm oldugu bir ¢ati bulunmaktadwr. Birden fazla kat adedi olan
binalarda kat dosemeleri betonarme olarak diisiiniilmiis ve bina agrhiginda doseme

yiiklerindeki hareketli ve sabit yiikler de dikkate alnmuistir.

820 626
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Sekil 5.2: Kerpi¢ Binaya ait Kat Plan.

Kerpi¢ bina lizerindeki yik degerleri, catt malzeme Ozellikleri ve boyutlar
Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Kerpic Bina Boyut ve Malzeme Ozellkleri.

Ozellik Deger
X dog. Katuzunlugu (B,) (m) 10.2
Y dog. Katuzunlugu (B,) (m) 8.0
Kat Alan1 (A=BxxBy) (M?) 81.6
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Tim Duvar Kalnlklar1 (tg,,) (M) 0.40

Kap1 Says1 (ny) 6
Pencere Says1 () 9
Kat yiiksekligi(hy,:) (m) 2.80
Beton birim hacim agirlik (Ypeton) 5
(kN/m?3)
Kat ve ¢at1 betonarme doseme 0.12
kalnhg1 (heer) (M) '
Doseme hareketli yiik (q) (kN/m?) 2.5
Doseme kaplama yiikil (gxap.) 15
(KN/m?) '
Cati kil tabaka kalnhgi (hy) (m) 0.15
Kil birim hacim agirlk (yii;) (KN/m?®) 20
Cati kaplama agirhgt (gap can) 10
(KN/m?) '

Verilen boyut ve malzeme Ozellklerine gore ¢ ayr1t hesap yontemi

kullanilarak 6rnek binada boyut Kontroli yapilmustir.

5.4. ESDEGER DUVAR YONTEMI ILE SAYISAL HESAP

Sekil 5.3’de verilen duvar, pencere ve kapi uzunluklar1 yerine bu degerlerin
yaklasik degerleri kullanilarak bu hesap yontemi uygulanmistir. Ciinkii bu yontemde,
net duvar uzunlugu hesaplanmak yerine, duvar uzunluklari1 yaklasik olarak
hesaplanmistr. Yaklagik tim pencere ve kapi boyutlar1 Cizelge 5.4°de verilmistir.
Bolim 4’de bahsedilen 1998 yonetmeligi [31] referans almarak ilgili dogrultuda net
duvar uzunlugunun kat alanma oram (ni99sx), bliyik uzunluga sahip (Bx=10.2m), X
dogrultusunda 0.25 m/m? alnmustir. Denklem 4.7 kullamlarak daha kiicik uzunluga
sahip Y dogrultusunda ise (By=8m) bu oran (niggsy), kat uzunlugu ile orantili 0.20
m/n? olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.4: Pencere, kapi ve duvar boyutlar1.

Ozellik Deger

Kapi Sayis1 (n) 6

Pencere Saysi (n,) 9
Kap1 Uzunlugu (#¢) (M) 1.0
Kap Yiiksekligi (hy) (m) 2.10
Pencere Uzunlugu (£,) (M) 0.9
Pencere Yiiksekligi (h,) (m) 1.2
N199g x (MVNY) 0.25
n1998,y (n’]/mz) 020
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Denklem 4.6 kullanilarak kat alam (Akat) bulinmustur. Cizelge 5.4’deki niges
oranlar1 ve Denklem 4.5 kullanilarak ilgili dogrultudaki esdeger net duvar uzunluk lar1
bulunmustur. Ag¢ikhk uzunluklari olan kapi ve pencere uzunluklari Denklem 4.8 ile
hesaplanmistr. Buradaki kapi ve pencere saylar1 ve kapt ve pencere uzunluklari
Cizelge 5.4’den alnabilir. Briit duvar uzunlugu, esdeger duvar uzunluklar: ile kapi ve
pencere uzunluklari toplanarak Denklem 4.9 ile hesaplanmistir. Biitin binaya ait
uzunluklar Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5: Bina Duvar ve Agiklk Uzunluklari.

A (M7) 81.6
Lesx (M) 20.4
Lesy (M) 16.3
Lo (M) 14.1
Lo (M) 50.8

5.4.1. Tek Kath Kerpi¢c Bina

Tek kath kerpi¢ binanin agrligi katduvar agirhig ile cati agrlhigmin toplanmasi
ile elde edilir (Sekil 5.4). Duvar agrligi bulunurken hesaplanan kat yikksekligi ve duvar
kalmhigr Cizelge 5.3’den alnmustwr. Kerpigin birim hacim agrhig, yne duvar
agrhgmin hesabmnda kullanilmak {izere Cizelge 5.1°den almmugtir. Cati betonarme
dosemesi ve kil tabakann yiiksekligi, malzemelerin birim hacim agrhklar1 ve gati
kaplama agrlhigi Cizelge 5.3’den alnmustir. Cati alam (Acat:) kat alam ile aym ahnmis
olup 81.6 m?’dir. Duvarlar iizerindeki agrhk Denklem 4.10 ile, ¢ati agrhgi ise
Denklem 4.1 ile hesaplanmustir.

Wbina:Wduvar + Wgat,

Sekil 5.3: Tek Kath Kerpic Binada Diisey Yiik Sekli
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Tek kath kerpic biaya ait diisey yikler ve bina agrhg Cizelge 5.6’da
verilmigtir. Toplam bina agrhigi c¢ati ve duvar yiiklerinin toplamu ile elde edilir.

Cizelge 5.6: Tek Kath Kerpic Bina Diisey Yiikler.

Ozellik Deger
Wiuvar (KN) 959.4
W (KN) 571.2
Whinac+0.3q (KN) 1530.6
Ned,1.49+1.6q 2142.8

Bulunan bina agrhgi disey dogrultudaki eksenel kuvvettir (Ned). Denklem
4.15°de bulunan A degeri, narinlk degeri olan hdu. / taw. degerine baghdr. Narinlik
degeri 7 olarak hesaplanmistr. Narinlik degeri 6 ila 10 arasmda oldugundan, A degeri
0.8 sec¢ilmistir [29]. Etkili duvar alam (Aet.) hesabnda kullanilan, esdeger net duvar
uzunluklart Cizelge 5.5’den almabilir. Denklem 4.15 ile bulunan kapasite normal
kuwet (NRd), tasarim normal kuvveti olan ve arttrilmis yiiklerden (1.4G+1.6Q) gelen
Neq ile karsiastrilir. Bu yiklerde herhangi bir hareketli yikk olmadigi icin normal
kuvvet hesaplarinda kullanilmamistir. Bu deger Cizelge 5.6’dan almmustir.

Kapasitenin tasarim kuvvetlerinden biiyikk olmasi istenir.

Cizelge 5.7°de yapilan kontrol sonucu tek kath kerpic binanin diisey yiiklere
karsi, bu boyutlarla giivenliginin saglandig1 goriilmstiir.

Cizelge 5.7: Tek Kath Binada Normal Kuvvet Kapasite Kontrolii (Esdeger Duvar

Y Ontemi).
Ozellik Deger
hduv, (m) 28
tauy. (M) 0.4
A 0.8
g (N/mm2) 0.75
Lesx (M) 20.4
Lesy (M) 16.3
Aet. (M?) 14.68
Nrq (KN) 8808.0
Ned (KN) 2142.8
Neg < Ngrg Sagland1.
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Binaya gelen yatay kuwwvetler olan deprem yiiklerinin hesabi oncelikle ilgili
dogrultudaki bina periyodu Denklem 4.12 kullanilarak bulunmustur. Periyod
hesabinda bulunan ilgili dogrultudaki yatay rijitlik Denklem 4.14 ile bulunmustur.
Ryitlik hesabmnda kullanilan kayma modiili (G), Cizelge 5.1°den alnmustir. Tasarmm
kesme dayanminin hesabi i¢cin Denklem 4.18 ve 1.19 kullanlmistr (Cizelge 5.8)

Cizelge 5.8: Tek kath Binada Riyitlik ve Periyod Hesab1 (Esdeger Duvar Yontem).

Ozellik Deger
Ned1.4g+1.69 (KN) 2142.8
my (ton) 156.02
Aq. (M?) 14.68
o4 (N/mm?) 0.145
fuo (N/mm?) 0.20
fugo (N/mm?) 0.10
fuc (N/mm?) 0.26
fua (N/mm?) 0.13
G (N/mm?) 180
K« (MN/m) 12852
K, (MN/m) 10269
Tx(s) 0.026
Ty(s) 0.029

Bulunan periyod degeri ile Sekil 5.2°den ilgili dogrultudaki elastikk ivme
degerleri (Sae(T)) bulunmustur. Elastikk ivme degerlerinin deprem yiikii azaltma
katsayisi (Ra)’na bolinerek azaltilmis ivme degerleri bulunmustur (Cizelge 5.9). Kose
periyodu olan Tg, bina periyodundan biiyiikk oldugundan Ra hesabmda Denklem 4.4
kullanilmigtir. Denklem 4.1 kullanilarak binaya etkiyen tasarim kesme kuvveti
hesaplanmigtr. Hesaplanan kesme kuvveti Denklem 4.17°de verilen kapasite kesme

kuvvetlerinden kiiciik olam ile karsilagtrilmistir.

Cizelge 5.9: Tek kath Bnada Kesme Kuvveti Kontrolii (Esdeger Duvar YoOntemu).

Ozellik Deger
Seex (T) (9) 0.83
Seey (T) (9) 0.87

Ts (5) 0.210
D 1.5
R 2.5
| 1
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Rax 1.62
Ray 1.64
Sirx (T) (9) 0.51
Sery (T) (9) 0.53
Viex(kN) 111.6
Viey (kN) 116.0
Vra1x (KN) 1054.2
Vrazx (KN) 2030.0
Vra1y (KN) 842.3
Vrazy (KN) 1747.0
VtE,x< VRd,x Sag]andl.
VtE,y <Vrg Y SaglandL

Tek kath bmamn kapasite kesme kuvvetlerinin mmimumu X ve Y
dogrultularinda srasiyla 1054.2 kN ve 842.3 kN'dur. Bu degerler, tasarrm kesme

kuvvetlerinden biuytiktiir. Tek kath kerpic binanin kesme kuvveti kontroli

saglanmustir.

5.4.1. Iki Kath Kerpi¢ Bina

Iki kath kerpi¢ binada duvar yiikleri ve ¢at: yiikii dismda, kat doseme yiikii de
bulunur. Ddseme yiikii sabit ve hareketli yiiklerden olusur. Bina agrhigi bu agrliklarin
da eklenmesi ile bulunur (Sekil 5.4). Duvar agrhigi iki kat adedi oldugu icin bina

agrhginda 2 ile carpilarak hesaba dahil edilir.

Doseme lizerindeki hareketli yiik, kaplama yiikii ve beton birim hacim agirlig1
Cizelge 5.3’den alnmustir. Cati yiikii ve duvar yiikii tek kath bina ile esit almmistir.

Wduvar

déseme

d5§eme+ cati

Sekil 5.4: Iki Kath Kerpi¢ Binada Diisey Yiik Sekli
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Dikkate alman alana yayili yiikler kat alm ile carpimistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10: Iki Kath Kerpi¢c Bina Diisey Yiikler.

Ozellik Deger
Wduvar (kN) 9594
W_., (KN) 571.2

Qlass. (KN/m?) 2.5
Agz (MmM?) 81.6
W55, (KN) 204.0
Wgs5. (KN) 244.8
gkap. (kN/mZ) 1.5
Wkap- (KN) 122.4
Ned1.4g+1.69 (KN) 4326.5

Arttrilmis yiklerle bulunan bina agrhgi tasarim normal kuvveti olan Neqd’dir.
Kapasite normal kuwet, Denklem 4.15 ile hesaplanmistir. Duvar, ¢ati ve doseme sabit

yikleri, zati yiikler olarak almmis ve sadece doseme harekethi yiikii, hareketh yiik
olarak bina agrhgin eklenmistir.

Cizelge 5.11: Iki Kath Kerpi¢c Bina Normal Kuvvet Kontrolii (Esdeger Duvar

Y Ontemi).
Ozellik Deger
A 0.8

fg (N/mm?) 0.75

A (M?) 14.68
Nrq (kN) 8808.0
Ned1.4g+1.6q (KN) 4326.5
Nea < Nrgg Sagland1.

Iki kath binam yatay rijitligi, tek kath bina ile aym ahnmustir. Ciinkii buradaki
hkat, Zes.x, tawv. ve G degerleri degismemistir. Denklem 4.12 ile iki kath bina periyodu,
tek kath bina periyodundan fazla olmasmin sebebi bina kiitlesinin (mt) daha fazla
olmasidr. Iligili dogrultuda iki kath binaya ait yatay bina rijitlikleri, bina periyodu,
yatay elastikk ivmeler, deprem yiikii azaltma katsayilari, taban kesme kuvvetleri ve
kesme kuvveti kontrolii Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Bina periyodlar, spektrum kose periyodu olan Tg’den kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple, deprem yiikii azaltma katsayilar1 Denklem 4.4 ile hesap
edilmistir.

Cizelge 5.12: iki kath Binada Kesme Kuvveti Kontrolii (Esdeger Duvar Y&ntemi).

Ozellik Deger
my (ton) 441.0
K, (MN/m) 12852
K, (MN/m) 10269
T« (s) 0.037
Ty(s) 0.041
Saex (T) (9) 0.98
Seey (T) (9) 1.05
Rax 1.67
Ray 1.69
Sarx (T) () 0.58
Sy (T) (9) 0.62
Viex(kN) 257.9
Viey (kN) 273.0
Vra1x (KN) 1296.9
Vrazx (KN) 2606.5
Vra1y (KN) 1036.3
Vrazy (KN) 2277.6
VtE,x< VRd,x Sag]andl.
VtE,y <Vrg Y SaglandL

Denklem 4.17 ile hesaplanan kapasite kesme kuwvetlerinin minimumu X ve Y
dogrultularinda swasiyla 1296.9 kN ve 1036.3 kN'dur. Bu degerler, tasarim kesme
kuvvetinden biiyliktiir. Bu sebeple ki kath bmamn kesme kuveti giivenligi, secilen

kerpi¢ bina boyutlar1 ile saglanmigtir.

5.4.2. U¢ Kath Kerpi¢ Bina

Ug kath kerpi¢ binada ii¢ adet duvar yiikleri ve gati yikii dismda, 2 tane de kat
doseme yiikli bulunur. Doseme yiikii sabit ve hareketli yiikklerden olusur. Bina agirligi
bu agrliklarin da eklenmesi ile bulunur (Sekil 5.5). Arttrilmis yiikler kullanilarak

(1.4G+1.6Q) sabit ve hareketli yiikler birlestirilmistir.
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Kerpi¢ bina tasarm kurallarinin  buludugu 2007 [33] ve 1998 [32] Tirk
Deprem Yonetmeliklerinde kerpi¢ binalarm en fazla iki kath yapilmasina izin verilir.
Bu tez ¢aliymas1 kapsaminda ii¢ kath bina i¢cin de kontroller denenmistir.

Wduvar

[=

Wduvar

/ W déseme

Wduvar

Sekil 5.5: Ug Kath Kerpi¢ Binada Diisey Yik Sekli

Sekil 5.5°deki takip edilerek {iic kath bina icin diisey yikler Cizelge 5.13°de
verilmistir. Denklem 4.15 ile kapasite normal kuvvet bulunarak, tasarim normal

kuvveti ile karsilastrilmistir.

Cizelge 5.13: Ug Kath Kerpi¢ Bina Diisey Yiikler (Esdeger Duvar Yontem).

Ozellik Deger
Wduvar (kN) 9594
Woa (KN) 571.2
W0ass. (kN) 204.0
Wass. (kN) 244.8
ngap-(kN) 1224
Ned1.4g+1.6q (KN) 6183.7
Nra (KN) 8808.0
Ned < Nrg Sagland.

Ug kath bina icin diisey yilk kontrolii saglansa bile, {i¢ kath kerpi¢ bina yapmu,
onceki yonetmelikler referans almarak bu ¢ahsma kapsammda Onerilmemistir. Bunun
sebebi, kerpicin dayanmm bir yigma malzeme kadar yiikske bir dayanimi olmasina
ragmen, su, sicakhk gibi dis faktorler altnda daglabilmesi ve gocmelere sebebiyet
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vermesidir. Kerpig malzemesi icin daha fazla basmg deneyleri yapilip, daha disiik
basm¢ dayanmlarmnin kullanilmas1 ongdriilmiistiir. Ornek kerpic bina icin yaklasik
olarak alnan kerpic basm¢ dayanmi fk=1.5 N/mm?, kerpi¢ icin goreli olarak kiigiik

biiyilk bir basm¢ dayanmi degeridir.

Ucg kath bina icin kesme kuvveti kontrolii, bulunan periyod ve ivme degerleri

ile beraber tasarm kesme kuvvetinin bulunarak ve Denklem 4.17°de kapasite kesme

kuvveti ile karsilastwrilarak yapilmstir (Cizelge 5.14).

Cizelge 5.14: Ug Kath Kerpi¢ Bina Kesme Kuvveti Kontrolii (Esdeger Duvar

Y Ontemi).
Ozellik Deger
my (ton) 630.3
T« (s) 0.044
T, (s) 0.049
Sarx (T) (9) 0.63
Sary (T) (9) 0.62
Viex(KN) 394.9
Viey (KN) 389.2
Vra1x (KN) 1503.4
Vrazx (KN) 3011.1
Vrary (KN) 1201.3
Vrazy (KN) 2646.5
VtE,x< VRd,x Saglandl.
VtE,y < VRd Y SaglandL

Kapasite kesme kuvvetlerinin en kiigiikleri ile tasarmm kesme kuvvetleri
arasindaki fark fazladw. Esdeger duvar uzunlugu ile yapilan hesabm, kesme i¢in ¢ok
glivenli oldugu gorilmiistiir.

5.5. DUVAR RIJITLIKLERI ILE HESAP

Ik yontemden farkh olarak bu hesap yonteminde, biitin duvarlarin rijitlik leri

ayri ayri bulunarak kesme hesabmda kullanilmistir. Bina plani, Bolim 5.4°deki ile ayn1
kullanilmugtir (Sekil 5.3). Aym bolge ve zemin smifi secilmis ve Sekil 5.2°deki deprem

spektrumu dikkate almmustir.
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Sekil 5.3’de duvarlarin her iki dogrultuda dakat planmin en disma kadar devam
ettigi kabul edilmistir. Iki duvarm kesisim bélgelerinin etkisi ihmal edilmistir. Duvar
rijitlikleri hesaplarken kullanilan boyutlarda buna dikkat edilmistir. ik hesaptan farkh
olarak her bir kapmmn ve pencerenin ayr1 ayr1 uzunluklari hesapta dikkate almmustir.

Net duvar boylart hem X hem de Y dogrultusunda ayri ayn toplanarak
hesaplanmistr. Pencere ve kapilar, duvar uzunluklarindan c¢ikartilarak net duvar

uzunluklar1 bulunmustur.

826 626 626 626
6.26—1.80 —1.10 ~-p568-1.00 | 666! |-1.00 <b:56k-1.10 -—1.80 —8{26- 8:28—1.80 —1.10 ~$:58-1.00 +| l6-66! |-1.00 «p-561.10 ~+—1.80 —8{26-
0

a) X dogrultusunda duvar b) Y dogrultusunda duvar

Sekil 5.6: Bina Plam Uzerinde Duvar Uzunluklar1

Bmnaya ait ilgili dogrultuda toplam net duvar uzunlugu Cizelge 5.15°de

verilmistir.

Cizelge 5.15: Toplam Net Duvar Uzunluklar.

Ozellik Deger
X dogrultusunda toplam net 24.4
duvar uzunlugu (L,) (m) '
Y dogrultusunda toplam net 246

duvar uzunlugu (L) (m)

Kerpi¢ binamin kontrolii hem normal kuvvetler hem de kesme kuvvetleri i¢in
yapimistr. Binanm agrlik merkez ile rijitlik merkezi arasmda fark var ise, aradaki
mesafe ile duvarlarda olusan kesme kuvvetlerinin ¢arpmu kadar burulma momenti
olusur. Hesap i¢in bmamn rijitlk merkezi koordnatlart Denklem 4.23 ile
hesaplanmigtr. Y dogrultusundaki duvarlarm rjitlik  hesabi  Cizelge 5.16°de
verilmistir.
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Cizelge 5.16: Y Dogrultusu Duvar Rijitlikleri.

Duvar | Dogrultu | x(m) y (m) Lu(m) Lk (m) A(m?) 1 (m* | ky(kN/m)
1 Y 0.20 7.00 2.00 0.40 0.80 0.27 41668
2 Y 0.20 3.75 2.30 0.40 0.92 0.41 52040
3 Y 0.20 0.85 1.70 0.40 0.68 0.16 31489
4 Y 3.60 4.90 3.10 0.40 1.24 0.99 79698
5 Y 3.60 3.35 1.50 0.40 0.60 0.11 24948
6 Y 3.60 0.85 1.70 0.40 0.68 0.16 31489
7 Y 6.60 6.45 3.10 0.40 1.24 0.99 79698
8 Y 6.60 3.35 1.50 0.40 0.60 0.11 24948
9 Y 6.60 0.85 1.70 0.40 0.68 0.16 31489
10 Y 10.00 7.00 2.00 0.40 0.80 0.27 41668
11 Y 10.00 3.90 2.30 0.40 0.92 0.41 52040
12 Y 10.00 0.85 1.70 0.40 0.68 0.16 31489

X dogrultusundaki duvarlarin rijitlik hesab1 Cizelge 5.17°de verimistir.

Cizelge 5.17: X Dogrultusu Duvar Rijitlikleri.

Duvar Dogrultu x (m) y (m) Lu(m) Lk (m) A(m?) 1(m*% kx (KN/m)
13 X 1.00 7.80 2.00 0.40 0.80 0.27 41668
14 X 1.90 3.90 3.80 0.40 1.52 1.83 103468
15 X 1.00 0.20 2.00 0.40 0.80 0.27 41668
16 X 3.95 7.80 1.70 0.40 0.68 0.16 31489
17 X 4.00 5.50 1.20 0.40 0.48 0.06 15849
18 X 3.85 0.20 1.50 0.40 0.60 0.11 24948
19 X 6.25 7.80 1.70 0.40 0.68 0.16 31489
20 X 6.20 5.50 1.20 0.40 0.48 0.06 15849
21 X 6.35 0.20 1.50 0.40 0.60 0.11 24948
22 X 9.20 7.80 2.00 0.40 0.80 0.27 41668
23 X 8.50 3.90 3.80 0.40 1.52 1.83 103468
24 X 9.20 0.20 2.00 0.40 0.80 0.27 41668

Secilen koordinat sistemine gore duvar koordinatlari ve duvar rijitlikleri ile
Denklem 4.23 kullanilarak bina rijitlik merkezi koordmnatlar1 Cizelge 5.18’da

verilmistir.

Cizelge 5.18: Riyjitlik Merkezi Koordinatlar1.
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Ozellik Deger
X Dogrultusunda Kat
Uzunlugu (B,) (m) 10.20
Y Dogrultusunda Kat 8.00
Uzunlugu (B,) (m) '
X Dogrultusunda Agirlk 510
Merkezi Koordinati (Xg) (M) '
Y Dogrultusunda Agirhk 4.00
Merkezi Koordinati (Yg) (m) '
X Dogrultusunda Rijitlik 510
Merkezi Koordinati (Xg) (M) '
Y Dogrultusunda Rijtlik 415

Merkezi Koordinat1 (yg) (m)

X dogrultusunda, rijitlik merkez ile agrlk merkezi arasmda bir fark yok iken,

Y dogrultusunda 0.15m kadar bir fark vardir. TBDY 2018’e gore esdeger deprem yiikii
hesabinda minimum digmerkezlik 0.05 olarak belirtilmistir [29]. Yapilan hesaplamada

minimum  deger gbz Onine almmamus,

hesaplanan deger {izerinden islemler

yapiimistr. Bu sebeple, Y dogrultusunda burulma momenti de olusur. Burulma

momentinin kesme kuvvetine katkisy, burulma momentinin burulma rijitligine (J)

bolinmesi ile elde edilir. Burulma rijitligi (J), Denklem 4.24 ile hesaplanr. Y

dogrultusundaki duvarlarm burulma rjitligine katkisi Cizelge 5.19°de verimistir. X

ve vy ifadeleri, rijitlik merkezi koordinatlar1 (xr Ve yRr) ile duvarlarm koordinatlar (x

ve y) arasmdaki farktir.

Cizelge 5.19: Y Dogrultusu Duvarlarin Burulma Ryitligi Katkist.

Duvar Dogrultu xky (KN) ykx (KN) x(m) y(m) x2ky (KNm)
1 Y 8334 0 -4.90 2.83 1000452
2 Y 10408 0 -4.90 -0.42 1249492
3 Y 6298 0 -4.90 -3.32 756059
4 Y 286913 0 -1.50 0.73 179320
5 Y 89814 0 -1.50 -0.82 56133
6 Y 113362 0 -1.50 -3.32 70851
7 Y 526006 0 1.50 2.28 179320
8 Y 164658 0 1.50 -0.82 56133
9 Y 207830 0 1.50 -3.32 70851
10 Y 416681 0 4.90 2.83 1000452
11 Y 520405 0 4.90 -0.27 1249492
12 Y 314893 0 4.90 -3.32 756059
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X dogrultusundaki duvarlarin  burulma rjjitligine  katkist Cizelge 5.20°de

verilmistir.

Cizelge 5.20: X Dogrultusu Duvarlarin Burulma Riyitligi Katkist.

Duvar Dogrultu xky (kN) ykx (kN) X (m) y (m) y2kx (KNm)
13 X 0 3250114 -4.10 3.63 549387
14 X 0 403526.4 -3.20 -0.27 7482
15 X 0 8333.626 -4.10 -3.97 656366
16 X 0 245616.9 -1.15 3.63 415182
17 X 0 8716843 -1.10 1.33 28081
18 X 0 4989.64 -1.25 -3.97 392990
19 X 0 245616.9 1.15 3.63 415182
20 X 0 8716843 1.10 1.33 28081
21 X 0 4989.64 1.25 -3.97 392990
22 X 0 325011.4 4.10 3.63 549387
23 X 0 403526.4 3.40 -0.27 7482
24 X 0 8333.626 4.10 -3.97 656366

Denklem 4.24 kullanilarak toplam burulma rijitligi (J), 10723358 kNm olarak
hesaplanmistir.

5.5.1. Tek Kath Kerpi¢c Binada Hesap

Tek kath kerpi¢ binanin iizerindeki diisey yiikler Sekil 5.4’de gosterilmisti.
Bina tizerindeki arttrilmis yiiklerle (1.4G+1.6Q) hesaplanan normal kuvvet Ngd,1.4g+16q
=2142.8 kN idi. Tasarm normal kuvveti ile kapasite normal kuvvetin karsilastirilmast
Cizelge 5.21°da verilmistir. Tek kath binada doseme olmadigindan hareketli normal
kuvvet hesabmnda dikkate alnmamustir. Etkin alan (Aet.) hesabmda Cizelge 5.13°deki
toplam net duvar uzunluklar1 kullanilmustir. Tek kath kerpi¢ bina i¢in kapasite normal

kuvveti, tasarrm normal kuvvetinin istiindedir.

Cizelge 5.21: Tek Kath Kerpi¢c Bina Normal Kuvvet Kontrolii (Duvar Rijitligi ile

Hesap).
Ozellik Deger
Wduvar (kN) 9594
Weau (kN) 571.2
Ned,1.49+169 (KN) 2142.8
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A 0.8

fq (N/mm?) 0.75

Ae. (7) 19.6
Nrq (KN) 11760.0
Ned < Nrg Sagland..

Kesme kuvveti kontrolii i¢in, bir Onceki hesap yOntemine benzer olarak
rijitlikler hesaplanmis, rjitlikler ile periyod bulunmus, bulunan periyod degeri ile de
deprem etkisinden gelen kesme kuvveti hesaplanmistir (Cizelge 5.22). Rijitlik
hesabmda, Cizelge 5.13’de bulunan toplam duvar net uzunluklar1 kullanidlmistir ve
Denklem 4.14 dikkate almmustir.

Cizelge 5.22: Tek Kath Kerpi¢c Binada Kesme Kuvveti (Duvar Rijitligi ile Hesap).

Ozellik Deger
Kx (MN/m) 15372
Ky (MN/m) 15498

T (9) 0.0236
T, (s) 0.0235
Saex (T) (9) 0.79
Saey (T) (9) 0.79
Rax 1.78
Ray 1.78
Sarx (T) (9) 0.44
Sary (T) (9) 0.44
Viex (KN) 96.83
Viey (KN) 96.90

Eger kirisin agrlk merkez ile rijitlik merkezi arasmda fark var ise burulma
momenti olusur. Ilgili dogrultuda burulma momenti Denklem 4.25 ile hesaplanir.

My =Viex(Yr = Yo) (4.24)

X dogrultusunda rijitlk ve agrhk merkezi arasmda bir koordnat farki
olmadigindan bir burulma momenti olusmamistir. Fakat Y dogrultusunda olusan
0.15m’lik koordmat farki (Cizelge 5.16), Ex yoniindeki depremden dolayr olusan taban
kesme kuwveti (Viex )ile carpilarak binaya etkiyen burulma momenti 14.3 kNm
hesaplanr.

60



TVTEy

a) X Dogruttusunda Yiikler b) Y Dogrultusunda Yiikler

Sekil 5.7: Tek Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti

Kesme kuwvetinin kendisinden ve burulma momenti etkisinden bulunan
tasarim kesme etkisi, her bir duvara rijitligi oranmnda dagitilmigir. Bulunan kesme
kuvvetleri  duvar alanma bolinerek, duvarlar Uzerindeki kayma gerilmeleri
hesaplanmistr. Denklem 4.17a ve 4.17b’de verilen kapasite kesme kuvvetleri yerine,
kapasite gerilmeler bulunmustur. Bunun i¢in Denklem 4.17b’de bulunan kapasite
kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalnligina (tduw.)
boliinerek, kapasite kayma gerilmesinin iki bulunmustur. Denklem 4.18’de bulunan
diger kapasite kayma gerilmesi ile karsilastrildiginda kiiclik olami kapasite kayma
gerilmesidir. Tasarm kesme kuvveti Denklem 4.25a ve 4.25b ile hesaplanmustir.

V= iy, ¢ Moy g
Xi kai tE, X + J Xi yi (4258.)

k. M —

_ yi b,y )
YTy Vet (4.250)

Cizelge 5.23’de Y dogrultusunda duvarlar {izerindeki kayma gerilmeleri
gosterilmistir.

Cizelge 5.23: Tek Kath Bina Y dog. Duvar Kayma Gerilmeleri.

| Duvar | Dogrultu | A(m?) | Ey Yonii | Gerilme |
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Vy Vy
(Oteleme) | (Burulma) | =y (N/mm?

(kN) (kN)
1 Y 0.80 7.73 0 0.0097
2 Y 0.92 9.65 0 0.0105
3 Y 0.68 5.84 0 0.0086
4 Y 1.24 14.78 0 0.0119
5 Y 0.60 4.63 0 0.0077
6 Y 0.68 5.84 0 0.0086
7 Y 1.24 14.78 0 0.0119
8 Y 0.60 4.63 0 0.0077
9 Y 0.68 5.84 0 0.0086
10 Y 0.80 7.73 0 0.0097
11 Y 0.92 9.65 0 0.0105
12 Y 0.68 5.84 0 0.0086

Cizelge 5.24°’de X dogrultusunda duvarlar Ttizerindeki kayma gerilmeleri

gosterilmistir.

Cizelge 5.24: Tek Kath Bmna X dog. Duvar Kayma Gerilmeleri.

Ex Yonii Gerilme
Duvar Dogrultu A(m?) Vx VX
(O teleme) (Burulma) Tx (N/mm?)
(kN) (kN)
13 X 0.80 7.79 -0.23 0.0094
14 X 1.52 19.34 -0.44 0.0124
15 X 0.80 7.79 -0.23 0.0094
16 X 0.68 5.88 -0.05 0.0086
17 X 0.48 2.96 -0.02 0.0061
18 X 0.60 4.66 -0.04 0.0077
19 X 0.68 5.88 0.05 0.0087
20 X 0.48 2.96 0.02 0.0062
21 X 0.60 4.66 0.04 0.0078
22 X 0.80 7.79 0.23 0.0100
23 X 1.52 19.34 0.47 0.0130
24 X 0.80 7.79 0.23 0.0100

En bliylik kayma gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile Cizelge 5.25°de

karsilastirilmstir.

Cizelge 5.25: Tek Kath Bina Kayma Gerilmesi Kontrolii.

Ozellik

Deger |
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Foo (NFITY) 02
o4 (N/mm?) 0.11
fuc (N/mm?) 0.244
fua1 (N/mm?) 0.121
fuax2 (N/mm?) 0.235
fvdy,2 (N/mmZ) 0235
Tx,maks. (N/mmZ) 0.0130
Ty, maks. (N/mmZ) 0.0119
fvd,l > Ty maks. SaglandL
fvd,l > Ty meks. SaglandL

Tek kath kerpi¢c bina i¢cin kesme giivenligi saglanmigtir.
5.5.1. Iki Kath Kerpi¢ Binada Hesap

Iki kath kerpic binadaki diisey yiik sekli Sekil 5.5°de verilmistir. Uzerindeki
cati, duvar ve doseme yikleri Cizelge 5.26°da verilmistir. Etkin duvar alam hesabinda,

Cizelge 5.15°deki duvar uzunluklar1 kullanilmistr.

Cizelge 5.26: Iki Kath Binada Normal Kuvvet Kontrolii (Duvar Rijitligi ile Hesap).

Ozellik Deger
Wduvar (kN) 9594
Wi (KN) 571.2
W0lgss. (KN) 204.0
Wass. (KN) 244.8
Wiap.(KN) 122.4
Ned 1.4g+1.69 (KN) 4326.5
A 0.8
fg (N/mm?) 0.75
A (M?) 19.6
Nra (KN) 11760.0
Neg < Ngg Sagland1.

Kesme kuvveti kontrolii icin, bir onceki hesap yOntemine benzer olarak
rjitlikler hesaplanmus, rijitlikler ile periyod bulunmus, bulunan periyod degeri ile de
deprem etkisinden gelen kesme kuweti hesaplanmistir (Cizelge 5.27). Rijitlik
hesabmnda, Cizelge 5.15’de bulunan toplam duvar net uzunluklari kullanilmistir ve
Denklem 4.14 dikkate almmustir.

Cizelge 5.27: iki Kath Binada Kesme Kuvveti (Duvar Riitligi Ile Hesap).
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Ozellik Deger
Ky (MN/m) 15372
K, (MN/m) 15498

T« (s) 0.0336

T, (5) 0.0335
Seex (T) (9) 0.94
Saey (T) (9) 0.94
Rax 1.90
Ray 1.89
Serx (T) (9) 0.49
Sy (T) (Q) 0.49
Viex (kN) 218.1
Viey (KN) 218.3

Y dogrultusunda olusan 0.15m’lik koordinat farki (Cizelge 5.18), Ex yoniindek i
depremden dolayr olusan taban kesme kuvveti (Viex)ile carpilarak binaya etkiyen
burulma momenti 32.3 kNm hesaplanir.

32.3kNm |

a) X Dogrultusunda Yiikler b) Y Dogrultusunda Yikler

Sekil 5.8: iki Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti.

Kesme kuwvetinin kendisinden ve burulma momenti etkisinden bulunan
tasarm kesme etkisi, her bir duvara rijitligi oranmda dagitilmigir. Bulunan kesme
kuvvetleri duvar alanma bolinerek, duvarlar iizerindeki kayma gerilmeleri
hesaplanmistr. Denklem 4.17a ve 4.17b’de verilen kapasite kesme kuvvetleri yerine,
kapasite gerilmeler bulunmustur. Bunun i¢in Denklem 4.17b’de bulunan kapasite
kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalmligina (tduw.)
boliinerek, kapasite kayma gerilmesinin iki bulunmustur
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Cizelge 5.28’da Y dogrultusunda
gosterilmistir.

Cizelge 5.28: Y Dogrultusunda Duvar Kayma Gerilmeleri (iki Kath Bina).

duvarlar tizerindeki kayma gerilmeleri

Ey Yoni Gerilme
Duvar Dogrultu A(m?) %% Vy
(Oteleme) | (Burulma) Ty (N/mm?)
(kN) (kN)
1 Y 0.80 17.40 0 0.0218
2 Y 0.92 21.74 0 0.0236
3 Y 0.68 13.15 0 0.0193
4 Y 1.24 33.29 0 0.0268
5 Y 0.60 10.42 0 0.0174
6 Y 0.68 13.15 0 0.0193
7 Y 1.24 33.29 0 0.0268
8 Y 0.60 10.42 0 0.0174
9 Y 0.68 13.15 0 0.0193
10 Y 0.80 17.40 0 0.0218
11 Y 0.92 21.74 0 0.0236
12 Y 0.68 13.15 0 0.0193

Cizelge 5.29°de X dogrultusunda
gosterilmistir.

Cizelge 5.29: X Dogruttusunda Duvar Kayma Gerilmeleri (iki Kath Bina).

duvarlar tizerindeki kayma gerilmeleri

Ex Yonii Gerilme
Duvar Dogrultu A(m?) L x VX
(Oteleme) | (Burulma) | =x(N/mm?
(kN) (kN)
13 X 0.80 17.54 -0.51 0.0213
14 X 1.52 43.55 -1.00 0.0280
15 X 0.80 17.54 -0.51 0.0213
16 X 0.68 13.25 -0.11 0.0193
17 X 0.48 6.67 -0.05 0.0138
18 X 0.60 10.50 -0.09 0.0173
19 X 0.68 13.25 0.11 0.0197
20 X 0.48 6.67 0.05 0.0140
21 X 0.60 10.50 0.09 0.0177
22 X 0.80 17.54 0.51 0.0226
23 X 1.52 43.55 1.06 0.0293
24 X 0.80 17.54 0.51 0.0226

65



En biiylik kayma gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile Cizelge 5.30°de
karsilastirilmstir.

Cizelge 5.30: Iki Kath Bina Kayma Gerilmesi Kontrolii

Ozellik Deger
fuo (N/mm?) 0.20
cq (N/mm?) 0.22
fu (N/mm?) 0.288
fua1 (N/mm?) 0.144

fvdx,2 (N/mmZ) 0298
fvdy,2 (N/mmz) 0298
T><,maks. (N/mmZ) 00293
Ty maks. (N/mmZ) 0.0268

fvd,l > Ty maks. Sag]andl.
fvd,l > Ty maks. SaglandL

Iki kath kerpic binanin kesme giivenligi saglannustir.
5.5.1. Ug¢ Kath Kerpic Binada Hesap

Uc kath kerpic binadaki diisey yilk sekl i Sekil 5.6°da verilmistir. Uzerindeki
cati, duvar ve doseme yikleri Cizelge 5.31°da verilmistir. Etkin duvar alam hesabmnda,
Cizelge 5.15°deki duvar uzunluklar1 kullanilmistur.

Cizelge 5.31: U¢ Kath Bina Kayma Gerilmesi Kontrolii

Ozellik Deger
Wavar (KN) 959.4
W, (KN) 571.2
Wgs;. (KN) 204.0
W0gs5. (KN) 244.8
Wkap-(KN) 122.4
Ned1.4g+1.6q (KN) 6183.7
Nrg (KN) 11760

Ned < Nrq Sagland1.

Ucg kath binanin yapilmas1 6nceki deprem yontemlikleri olan 1998 [23] ve 2007
[24]’ye gore izm verilmez. Bu hesapta deneme amaciyla yapimis ve normsl kuvvet
kapasitesinin  sagladigi goriimiistir. Buna ragmen {i¢c kath kerpic binamn yapim

onerilmemektedir. Hesapta dikkate alman tasarim basmg basng dayanm fqigin daha
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disik degerler alnmalidir. Burada segilen dayamm degeri smrli ¢alisma sonucu

alndig1 bu kadar yiiksek alnmustir.

Kesme kuvveti kontrolii icin, bir Onceki hesap yontemine benzer olarak

rijitlikler hesaplanmis, ryjitlikler ile periyod bulunmus, bulunan periyod degeri ile de

deprem etkismden gelen kesme kuvveti hesaplanmstir

(Cizelge 5.32). Riitlik

hesabinda, Cizelge 5.15°de bulunan toplam duvar net uzunluklari kullanilmistir ve

Denklem 4.14 dikkate almmusgtir.

Cizelge 5.32: Ug Kath Binada Kesme Kuvveti (Duvar Rijitligi ile Hesap).

Ozellik Deger
Ky (MN/m) 15372
K, (MN/m) 15498

T (s) 0.0402

Ty (s) 0.0400
Saex (T) (9) 1.04
Saey (T) (9) 1.04
Rax 1.98
Ray 1.97
Sarx (T) (9) 0.52
Sary (T) (9) 0.52
Viex (kN) 331.3
Ve, (kN) 331.6

Y dogrultusunda olusan 0.15m’lik koordmnat farki (Cizelge 5.18), Ex yoniindeki

depremden dolay1 olusan taban kesme kuvveti (Vigx)ile carpilarak binaya etkiyen

burulma momenti 48.9 kNm hesaplanr.
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a) X Dogrultusunda Yiikler b) Y Dogrultusunda Yikler

Sekil 5.9: U¢ Kath Binada Burulma Momenti ve Kesme Kuvveti

Kesme kuwetinin kendisinden ve burulma momenti etkisinden bulunan

tasarm kesme etkisi, her bir duvara rjitligi oranmnda dagtilmigir. Bulunan kesme
kuvvetleri duvar alanma boélinerek, duvarlar {izerindeki kayma gerilmeleri
hesaplanmigtr. Denklem 4.17a ve 4.17b’de verilen kapasite kesme kuvvetleri yerine,
kapasite gerilmeler bulunmustur. Bunun igin Denklem 4.17b’de bulunan kapasite
kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalmlhigina (tdu.)

boliinerek, kapasite kayma gerilmesinin iki bulunmustur.

Cizelge 5.33’de Y dogrultusunda duvarlar tizerindeki kayma gerilmeleri
gosterilmistir.

Cizelge 5.33: Y Dogrultusunda Duvar Kayma Gerimeleri (Ug Kath Bina).

Ey Yonii Gerilme
Duvar Dogrultu A(m?) Vy Vy
(Oteleme) | (Burulma) Ty (N/mm?)
(kN) (kN)
1 Y 0.80 26.43 0 0.0330
2 Y 0.92 33.02 0 0.0359
3 Y 0.68 19.98 0 0.0294
4 Y 1.24 50.56 0 0.0408
5 Y 0.60 15.83 0 0.0264
6 Y 0.68 19.98 0 0.0294
7 Y 1.24 50.56 0 0.0408
8 Y 0.60 15.83 0 0.0264
9 Y 0.68 19.98 0 0.0294
10 Y 0.80 26.43 0 0.0330
11 Y 0.92 33.02 0 0.0359
12 Y 0.68 19.98 0 0.0294

Cizelge 5.34’de X dogrultusunda
gosterilmistir.

duvarlar {izerindeki kayma gerilmeleri

Cizelge 5.34: X Dogrultusunda Duvar Kayma Gerimeleri (Ug¢ Kath Bina).

| Duvar | Dogrultu | A(m?) | Ex Yonii | Gerilme |
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Vx Vx
(Oteleme) | (Burulma) | tx(N/mm?

(kN) (kN)
13 X 0.80 26.64 -0.78 0.0323
14 X 1.52 66.14 -1.51 0.0425
15 X 0.80 26.64 -0.78 0.0323
16 X 0.68 20.13 -0.17 0.0294
17 X 0.48 10.13 -0.08 0.0209
18 X 0.60 15.95 -0.14 0.0263
19 X 0.68 20.13 0.17 0.0298
20 X 0.48 10.13 0.08 0.0213
21 X 0.60 15.95 0.14 0.0268
22 X 0.80 26.64 0.78 0.0343
23 X 1.52 66.14 1.61 0.0446
24 X 0.80 26.64 0.78 0.0343

En biiyiik kayma gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile Cizelge 5.35’de
karsilagtrilmistur.

Cizelge 5.35: Ug Kath Bina Kayma Gerilmesi Kontrolii

Ozellik Deger
fuko (N/mm?) 0.20
oq (N/mm?) 0.32
fux (N/mm?) 0.326
fug.1 (N/mm?) 0.163
fvdx,2 (N/mmz) 0343

fvdy,2 (N/mmz) 0342
Txmaks. (N/mmZ) 0.0446
Ty, maks. (N/mmZ) 0.0408

fvd,l > Ty maks. Saglandl.
fvd,l > Ty maks. SaglandL

U kath kerpi¢ binada kesme kuvveti kontrolii saglannustir. Buna ragmen, iic
kath kerpic bina yapmi bu tez kapsammda Onerilmemistir. Secilen malzeme

dayanimlarmin ¢ok daha diisiik olmas1 gerektigi diistiniilmiistiir.
5.6. SONLU ELEMAN PROGRAMI iLE HESAP

SAP2000 [32] programinda ‘“kabuk” elemanlar kullanilarak kat adedi, bir, iKi
ve Ui¢c olan kerpic bina modelleri kurulmustur. Bina iizerindeki ddseme, cati ve duvar

yikkleri modele girilmistir. Kerpic malzemesinin basm¢ dayanmu, kayma dayanimi,
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elastiste modiilii ve kayma gibi parametreleri de modele tanimlanmistir. Ayrica cati

tizerinde bulunan kil ve betonarme malzemeleri de modele tanimlanmustir.

5.6.1. Tek Kath Kerpi¢c Binada Hesap

Cizelge 5.1°deki kerpic malzeme Ozellikleri, Sekil 5.2°deki deprem spektrumu
ve Cizelge 5.3°deki yik ve malzeme Ozellikleri kullanilarak sonlu eleman modeli
olusturulmustur (Sekil 5.10).

Sekil 5.10: Tek Kath Bna Sonlu Eleman Modeli

Sadece duvar ve cati yiikleri bulundugundan hareketli yikler, bina agrligi
hesaplanirken dikkate almmamistir. Cati lizerinde bulunan kil tabakann elastisite
modiilii (Exil) 20 GPa, beton malzemesi elastisite modiilii (Ec)30 GPa olarak malze me
taniminda dikkate almmustir.

Duvarlar {izerindeki yatay geriimeler ilgili dogrultuda ayri ayri, her bir duvar
tizerindeki yatay kuvvetin, duvar alanina bolinmesi ile edildi. Bulunan duvar kayma
gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile karslastirilr. Denklem 4.17b’de bulunan
kapasite kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalnlhgina
(taw.) boliinerek, kapasite kayma gerilmesinin iki bulunmustur. Denklem 4.18’de
bulunan diger kapasite kayma gerimesi ile karsilastrildiginda kiigiik olani kapasite
kayma gerilmesidir.

Y dogrultusundaki duvarlar iizerindeki normal kuvvet ve normal gerilmeler

Cizelge 5.36°de verilmistir.
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Cizelge 5.36: Tek Kath Kerpigc Binada SAP2000 Normal Kuwet ve Gerilmeler (Y

Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Nl(f,:ll)'w (Gl\i/‘;ﬁrlnts%
1 Y 0.80 13.5 0.0169
2 Y 0.92 15.5 0.0168
3 Y 0.68 11.8 0.0174
4 Y 1.24 22.5 0.0181
5 Y 0.60 27.8 0.0463
6 Y 0.68 24.8 0.0365
7 Y 1.24 18.7 0.0151
8 Y 0.60 39 0.0650
9 Y 0.68 16.5 0.0243
10 Y 0.80 13.3 0.0166
11 Y 0.92 12.7 0.0138
12 Y 0.68 1.7 0.0025

X dogrultusundaki duvarlar iizerindeki normal kuvvet ve normal gerilmeler

Cizelge 5.37°de verilmistir.

Yatay ve diisey deprem etkileri TBDY 2018 [29]’e gore birlestirilmistir. Yatay
deprem etkileri hem X hem de Y dogrultusunda dikkate almarak kombimasyonlar

olusturulmustur. Diisey deprem etkisi ise diisey normal kuvvet gbi dikkate almmistir

[29].

Cizelge 5.37: Tek Kath Kerpic Binada SAP2000 Normal Kuvvet ve Gerilmeler (X
Dogrultusunda Duvarlar).

Duar | Dogrulw | Amy) | Maghe | Sens
13 X 0.8 12.6 0.0158
14 X 1.52 11.3 0.0074
15 X 0.8 13.5 0.0169
16 X 0.68 12.2 0.0179
17 X 0.48 10 0.0208
18 X 0.6 14.5 0.0242
19 X 0.68 12.2 0.0179
20 X 0.48 10 0.0208
21 X 0.60 14.00 0.0233
22 X 0.8 12,5 0.0156
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23 X 1.52 12.2 0.0080
24 X 0.8 13.3 0.0166

Her bir duvar tizerindeki diisey eksenel kuvvetler 1.4G+1.6Q yiklemesinden,
yatay deprem kuwetleri G+Q+Eqg yikklemesinden elde edimistir. Buradaki Eg
yikklemesi, yatay ve diisey deprem etkilerinin birlestirilmesi elde edilir.

Duvarlar iizerindeki normal gerimeler, eksenel kuvvetlerin yatay duvar
alanma bolinmesi ile edilir. Bulunan normal gerilmeler Cizelge 5.1°de bulunan

tasarm basmng dayanmi olan fq ile kargilastmrilmistir.

Her bir dogrultuda bulunan duvarlardan segilen en bilyik normal gerilmeler,
kapasite kontrolii i¢in tasarim basmg¢ dayanmu ile karsilastirilarak yapilmis ve Cizelge
5.38’da gosterilmistir.

Cizelge 5.38: Tek Kath Kerpic Binada Normal Gerime Kontroli (Sonlu Eleman

Cozimii).
Ozellik Deger
Omak.1.46+1.60 (X) (N/mm?) 0.024
Omak.1.4G+1.6Q (Y) (N/mm?) 0.065

fg (N/mm?) 0.75

fa > Omak.1.46+1.60 (X) Sagland1.
fo > Omak. 1464160 (YY) Sagland1.

Y dogrultusundaki duvarlar iizerindeki kesme kuvveti ve kayama gerilmeleri

Cizelge 5.39’de verilmistir.

Cizelge 5.39: Tek Kath Kerpic Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (Y
Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vy (kN) Ty (N/mm?
1 Y 0.80 2.32 0.003
2 Y 0.92 2.85 0.003
3 Y 0.68 6.75 0.010
4 Y 1.24 1.8 0.001
5 Y 0.60 2.3 0.004
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6 Y 0.68 5.7 0.008
7 Y 1.24 1.5 0.001
8 Y 0.60 1.6 0.003
9 Y 0.68 3.3 0.005
10 Y 0.80 11.7 0.015
11 Y 0.92 4.7 0.005
12 Y 0.68 9.2 0.014

X dogrultusundaki duvarlar iizerindeki kesme kuvveti ve kayama gerilmeleri
Cizelge 5.40°de verilmistir.

Cizelge 5.40: Tek Kath Kerpigc Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (X
Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vi (KN) x (N/mm?)
13 X 0.8 4.1 0.00513
14 X 1.52 0.5 0.00033
15 X 0.8 1.25 0.00156
16 X 0.68 8 0.01176
17 X 0.48 0.7 0.00146
18 X 0.6 2.4 0.00400
19 X 0.68 6.7 0.00985
20 X 0.48 0.8 0.00167
21 X 0.60 4 0.00667
22 X 0.8 4.8 0.00600
23 X 1.52 2.8 0.00184
24 X 0.8 2.9 0.00363

Ilgili dogruttulardaki en biiyik kayma gerilmeleri ile kapasite kayma
gerilmeleri ile Cizelge 5.41°da karsilastirilmustir.

Cizelge 5.41: Tek Kath Kerpi¢c Binada Kayma Gerilmesi Kontrolii

Ozellik Deger
fuko (N/mm?) 0.20
cq (N/mm?) 0.11
fux (N/mm?) 0.244
fua1 (N/mm?) 0.122

fuax2 (N/mm?) 0.235
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fuay2 (N/mm) 0.235
Tx,maks. (N/mmZ) 0.012
Ty maks. (N/mmz) 0.015

fvd,l > Ty maks. SaglandL
fvd,l > Ty maks. SaglandL

Kesme ve normal kuvvet etkilerine karsi kerpi¢ bina kontrolii tek kath bmnada

saglanmistir.
5.6.2. iki Kath Kerpic Binada Hesap

Cizelge 5.1°deki kerpic malzeme oOzellikleri, Sekil 5.2°deki deprem spektrumu
ve Cizelge 5.3’deki yik ve malzeme Ozellikleri kullanilarak sonlu eleman modeli
olusturulmustur (Sekil 5.11).

Sekil 5.11: iki Kath Bina Sonlu Eleman Modeli.

Sadece duvar ve cati yiikleri bulundugundan hareketli yikler, bina agirligi
hesaplanirken dikkate almmamigtir. Cati {izerinde bulunan kil tabakanmn elastisite
modiilii (Ekil) 20 GPa, beton malzemesi elastisite modiili (Ec)30 GPa olarak malze me
taniminda dikkate almmustir.

Duvarlar iizerindeki yatay geriimeler ilgili dogrultuda ayri ayri, her bir duvar
lizerindeki yatay kuvvetin, duvar alanina boliinmesi ile edildi Bulunan duvar kayma
gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile karslastirilr. Denklem 4.17b’de bulunan
kapasite kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalnligina
(taw.) bolimerek, kapasite kayma gerilmesinin ilki bulunmustur. Denklem 4.18’de
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bulunan diger kapasite kayma gerimesi ile karsilastrildiginda kiicik olam kapasite
kayma gerilmesidir.

Y dogrultusundaki duvarlar {izerindeki normal kuwwet ve gerimeler Cizelge

5.42’da verilmistir.

Cizelge 5.42: Iki Kath Kerpi¢c Binada SAP2000 Normal Kuvvet ve Gerilmeler (Y
Dogrultusunda Duvarlar).

Duar | Dogrulu | AmY) | Naghe | Sens
1 Y 0.80 30.00 0.0375
2 Y 0.92 32.00 0.0348
3 Y 0.68 28.00 0.0412
4 Y 1.24 36.00 0.0290
5 Y 0.60 36.00 0.0600
6 Y 0.68 35.00 0.0515
7 Y 1.24 35.00 0.0282
8 Y 0.60 38.00 0.0633
9 Y 0.68 45.00 0.0662
10 Y 0.80 30.00 0.0375
11 Y 0.92 32.00 0.0348
12 Y 0.68 30.00 0.0441

X dogrultusundaki duvarlar iizerindeki normal kuvvet ve gerilmeler Cizelge
5.42’de verilmistir.

Her bir duvar lizerindeki diisey eksenel kuvvetler 1.4G+1.6Q yiklemesinden,
yatay deprem kuwetleri G+Q+Eq yikklemesinden elde edimistir. Buradaki Eg
yikklemesi, yatay ve diisey deprem etkilerinin birlestirilmesi elde edilir.

Duvarlar iizerindeki normal gerimeler, eksenel kuvvetlerin yatay duvar
alanma bolinmesi ile edilir. Bulunan normal gerilmeler Cizelge 5.1°de bulunan

tasarim basmng dayanmi olan fqile karsilastmrilmistir.

Cizelge 5.43: iki Kath Kerpi¢c Binada SAP2000 Normal Kuvvet ve Gerilmeler (X
Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar

Dogrultu

A(m?)

N1.46+1.6Q
(kN)

O1.4G+1.6Q

(N/mm?




13 X 0.8 32.00 0.0400
14 X 1.52 34.00 0.0224
15 X 0.8 28.00 0.0350
16 X 0.68 40.00 0.0588
17 X 0.48 30.00 0.0625
18 X 0.6 32.00 0.0533
19 X 0.68 45.00 0.0662
20 X 0.48 24.00 0.0500
21 X 0.60 35.00 0.0583
22 X 0.8 32.00 0.0400
23 X 1.52 32.00 0.0211
24 X 0.8 30.00 0.0375

Her bir dogrultuda bulunan duvarlardan segilen en biiyiikk normal gerilmeler,
kapasite kontrolii i¢in tasarim basmg¢ dayanmu ile karsilastirilarak yapilmis ve Cizelge
5.44°de gosterilmistir.

Cizelge 5.44: Iki Kath Kerpi¢c Binada Normal Gerilme Kontroli (Sonlu Eleman

Cozimi).

Ozellik Deger
Omak.146+1.60 (X) (N/mm?) 0.0662
Omak.146+160 (Y) (N/mm?) 0.0661

fq (N/mm?) 0.75
fa > Omak.1.46+1.60 (X) Sagland1.
fo > Omak 1464160 (YY) Saglandi.

Yatay ve diisey deprem etkileri TBDY 2018 [29]’e gore birlestirilmistir. Yatay
deprem etkileri hem X hem de Y dogrultusunda dikkate alnarak kombinasyonlar
olusturulmustur. Diisey deprem etkisi ise diisey normal kuvvet gbi dikkate alnmistir
[29].

Y dogrultusundaki duvarlar tizerindeki kesme kuvveti ve kayma gerilmeleri

Cizelge 5.45’de verilmistir.

Cizelge 5.45: Iki Kath Kerpi¢c Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (Y
Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vy (kN) Ty (N/mm?)
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1 Y 0.80 9.00 0.011
2 Y 0.92 10.00 0.011
3 Y 0.68 25.00 0.037
4 Y 1.24 5.00 0.004
5 Y 0.60 21.00 0.035
6 Y 0.68 32.00 0.047
7 Y 1.24 7.00 0.006
8 Y 0.60 23.00 0.038
9 Y 0.68 10.00 0.015
10 Y 0.80 24.00 0.030
11 Y 0.92 10.00 0.011
12 Y 0.68 38.00 0.056

X dogrultusundaki duvarlar tizerindeki kesme kuvveti ve kayma gerilmeleri

Cizelge 5.46°de verilmistir.

Cizelge 5.46: Iki Kath Kerpic Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (X
Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vx (kN) Tx (N/mm?)
13 X 0.8 7.50 0.00938
14 X 1.52 5.00 0.00329
15 X 0.8 4.50 0.00563
16 X 0.68 8.00 0.01176
17 X 0.48 7.50 0.01563
18 X 0.6 7.50 0.01250
19 X 0.68 5.00 0.00735
20 X 0.48 2.50 0.00521
21 X 0.60 9.50 0.01583
22 X 0.8 10.50 0.01313
23 X 1.52 8.50 0.00559
24 X 0.8 9.50 0.01188

flgili dogrultulardaki en biiyik kayma gerilmeleri

gerilmeleri ile Cizelge 5.47°de karsilastirilmistir.

Cizelge 5.47: Iki Kath Kerpi¢c Binada Kayma Gerilmesi Kontroli.

Ozellik

Deger

fuko (N/mm2)

0.20

lle kapasite kayma
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cq (N/mm?) 0.22
fuc (N/mm?) 0.288
fua1 (N/mm?) 0.144
fuaxa (N/mm) 0.298
fvdy,Z (N/mmZ) 0297
T><,nr:1ks. (N/mmZ) 0016
Ty maks. (N/mmZ) 0056
fua1> Tumaks. Saglandl.
fvd,l > Ty maks. SaglandL

Kesme ve normal kuvvet etkilerine karsi kerpic bina kontrolii tek kath binada

saglanmistur.

5.6.3. Ug¢ Kath Kerpic Binada Hesap

Cizelge 5.1°deki kerpic malzeme Ozellikleri, Sekil 5.2°deki deprem spektrumu
ve Cizelge 5.3’deki yik ve malzeme Ozellikleri kullanilarak sonlu eleman modeli
olusturulmustur (Sekil 5.12).

Sekil 5.12: U¢ Kath Bina Sonlu Eleman Modeli.

Sadece duvar ve cati yiikleri bulundugundan hareketli yiikler, bina agirlig:
hesaplanirken dikkate almmamistir. Cati lizerinde bulunan kil tabakann elastisite
modiilii (Ekil) 20 GPa, beton malzemesi elastisite modiili (Ec)30 GPa olarak malze me
tamminda dikkate almmigtir.
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Y dogrultusundaki duvarlar {izerindeki normal kuvvet ve gerilmeler Cizelge

5.48’de verilmistir.

Cizelge 5.48: U¢ Kath Kerpi¢ Binada SAP2000 Normal Kuvvet ve Gerilmeler (Y

Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Nl('liG,\*ll)'sQ (cyl\i/ﬁ+r1r16%
1 Y 0.80 47.50 0.0594
2 Y 0.92 50.00 0.0543
3 Y 0.68 45.50 0.0669
4 Y 1.24 60.00 0.0484
5 Y 0.60 62.50 0.1042
6 Y 0.68 55.00 0.0809
7 Y 1.24 52.50 0.0423
8 Y 0.60 64.50 0.1075
9 Y 0.68 68.50 0.1007
10 Y 0.80 47.50 0.0594
11 Y 0.92 42.50 0.0462
12 Y 0.68 45.50 0.0669

X dogrultusundaki duvarlar iizerindeki normal kuvvet ve gerilmeler Cizelge

5.49°de verilmistir.

Cizelge 5.49: Ug Kath Kerpic Binada SAP2000 Normal Kuvvet ve Gerilmeler (X
Dogrultusunda Duvarlar).

Duar | Dogrulw | Amy) | Naghe | Sens
13 X 0.8 47.50 0.0594
14 X 1.52 52.50 0.0345
15 X 0.8 47.50 0.0594
16 X 0.68 50.00 0.0735
17 X 0.48 51.50 0.1073
18 X 0.6 56.50 0.0942
19 X 0.68 55.50 0.0816
20 X 0.48 42.50 0.0885
21 X 0.60 58.50 0.0975
22 X 0.8 47.50 0.0594
23 X 1.52 57.50 0.0378
24 X 0.8 50.20 0.0628
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Duvarlar iizerindeki yatay gerilmeler ilgili dogrultuda ayri ayri, her bir duvar
tizerindeki yatay kuvvetin, duvar alamna bolinmesi ile edildi Bulunan duvar kayma
gerilmeleri, kapasite kayma gerilmeleri ile karslastirilr. Denklem 4.17b’de bulunan
kapasite kesme kuvveti, ilgili dogrultuda duvar uzunlugu (Lx) ve duvar kalnhgina
(taw.) bolinerek, kapasite kayma gerilmesinin iki bulunmustur. Denklem 4.18’de
bulunan diger kapasite kayma gerilmesi ile karsilastrildiginda kiictik olam kapasite
kayma gerilmesidir.

Her bir duvar iizerindeki diisey eksenel kuvvetler 1.4G+1.6Q yiiklemesinden,
yatay deprem kuwetleri G+Q+Eqg yikklemesinden elde edimistir. Buradaki Eg
yiklemesi, yatay ve diisey deprem etkilerinin birlestirilmesi elde edilir.

Duvarlar iizerindeki normal gerilmeler, eksenel kuvvetlerin yatay duvar
alanma bolinmesi ile edilir. Bulunan normal geriimeler Cizelge 5.1°de bulunan
tasarm basng dayanmu olan fqg ile karslastirilmustir. Her bir dogrultuda bulunan
duvarlardan segilen en biiylik normal gerimeler, kapasite kontrolii i¢in tasarim basing

dayanimu ile karsilastirilarak yapilmis ve Cizelge 5.50°de gosterilmistir.

Cizelge 5.50: U¢ Kath Kerpi¢ Binada Normal Gerilme Kontrolii (Sonlu Eleman

Cozimii)

Ozellik Deger
Omak.1.46+1.60 (X) (N/mm?) 0.107
Omak.1.46+1.60 (Y) (N/mm?) 0.108

fq (N/mm?) 0.75
f4 > Gk 1464160 (X) Saglandi.
fo > Omak 1464160 (Y) Sagland1.

Yatay ve diisey deprem etkileri TBDY 2018 [29]’e gore birlestirilmistir. Yatay
deprem etkileri hem X hem de Y dogrultusunda dikkate alnarak kombinasyonlar

olusturulmustur. Diisey deprem etkisi ise diisey normal kuvvet gbi dikkate alnmistir
[29].

Y dogrultusundaki duvarlar tizerindeki kesme kuvveti ve kayma gerilmeleri
Cizelge 5.51’da verilmistir.
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Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vy (kN) Ty (N/mm?)
1 Y 0.80 15.50 0.019
2 Y 0.92 12.50 0.014
3 Y 0.68 42.50 0.063
4 Y 1.24 6.50 0.005
5 Y 0.60 32.50 0.054
6 Y 0.68 32.50 0.048
7 Y 1.24 12.50 0.010
8 Y 0.60 25.50 0.043
9 Y 0.68 24.50 0.036
10 Y 0.80 32.50 0.041
11 Y 0.92 8.50 0.009
12 Y 0.68 50.00 0.074

Cizelge 5.51: U¢ Kath Kerpic Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (Y

X dogrultusundaki duvarlar tizerindeki kesme kuvveti ve kayma gerilmeleri
Cizelge 5.52°de verilmistir.

Cizelge 5.52: U¢ Kath Kerpi¢ Binada SAP2000 Kesme Kuvveti ve Gerilmeler (X

Dogrultusunda Duvarlar).

Duvar Dogrultu A(m?) Vx (kN) 7x (N/mm?)
13 X 0.8 9.50 0.01188
14 X 1.52 6.50 0.00428
15 X 0.8 6.00 0.00750
16 X 0.68 7.50 0.01103
17 X 0.48 11.30 0.02354
18 X 0.6 11.50 0.01917
19 X 0.68 9.70 0.01426
20 X 0.48 1.80 0.00375
21 X 0.60 10.50 0.01750
22 X 0.8 21.50 0.02688
23 X 1.52 9.70 0.00638
24 X 0.8 13.80 0.01725
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flgili dogruttulardaki en biiyik kayma gerilmeleri
Cizelge 5.53’de karsilastrilmistir. Uc kath kerpi¢ bina icin, kesme

gerilmeleri

kuvvetleri ve normal kuvvetler, kapasitenin altmda kalmustir.

ile

ile kapasite kayma

Cizelge 5.53: U¢ Kath Kerpi¢ Binada Kayma Gerilmesi Kontrolii

Ozellik Deger
fuko (N/mm?) 0.20
o4 (N/mn?) 0.32
fu (N/mm?) 0.326
fua. (N/mm?) 0.163

fuaxz (N/mm?) 0.342
fuay. (N/mm?) 0.341
Tx,maks. (N/mmZ) 0027
Ty maks. (N/mmz) 0.074
fvd,l > Ty maks. SaglandL
fvd,l > Ty maks. SaglandL

Fakat, bu calisma kapsaminda {ic kath kerpic bina yapm, diger hesap

yontemlerinde oldugu gibi onerilmemistir. Bunun sebebi, kerpicin dayamm bir yigma

malzeme kadar yikksek bir dayanmi olmasina ragmen, su, sicaklk gbi dis faktorler

altnda dagilabilmesi ve gdemelere sebebiyet vermesidir.

5.7. DEGERLENDIRME

Belirlenen ii¢ hesap yontemi normal gerilme ve kayma gerilmeleri Cizelge
5.54’de verilmistir.

Cizelge 5.54: Ug Hesap Yontemi I¢in Gerime Degerleri.

Esdeger duvar hesabi Duvar rijitlikleri hesabi Sonlu elemanlar hesabi
O (N/mm2) T(NImm2) O (N/mm2) T(NImm2) O (NImm2) T(N/mm2)
X y X y X y X y X y X y
Tek kath bina | 0.0146| 0.146 | 0.001 [ 0.001 [ 0.186 | 0.186 | 0.013 | 0.012 | 0.024 | 0.065 [ 0.012 | 0.015
iki kath bina 0.029 | 0.029 | 0.002 | 0.002 | 0.38 | 0.38 | 0.029 | 0.027 | 0.066 | 0.066 | 0.016 | 0.056
Ug kath bina 0.042 | 0.042 | 0.003 [ 0.003| 0.54 | 0.54 | 0.045 | 0.041 | 0.107 | 0.108 [ 0.027 | 0.074
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Sekil 5.13: X. Dogrultusundaki normal gerilme karsilastirmasi.
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Sekil 5.14: Y. Dogrultusundaki normal gerilme karsilastirmasi.

83



™ (N/mm?2)

Tek Kat ki Kat Ug Kat Tek Kat Tki Kat Ug Kat Tek Kat ki Kat Ug Kat

X dog. Kayma Gerilmesi
o o o o o
o o o o o
= N w N o1

o
o
o

Esdeger Rijitlik Sap
Hesap Yontemi

Sekil 5.15: X. Dogrultusundaki kayma gerilmeleri karsilastrmasi.
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Esdeger Rijitlik Sap
Hesap Yontemi

Sekil 5.16: Y. Dogrultusundaki kayma gerilmeleri kargilagtrmasi.

Bu caligmada elde edilen sonuglar {i¢ farkh hesap yontemi i¢cin de kerpi¢

binanin uygulanabilirligini ortaya koymaktadr. Esdeger duvar yonteminde yaklasik

hesap yapildig1 i¢in duvar rijitlikleri ve sonlu elemanlar yontemi ile daha gergege
yakm sonuglar elde edimistir.
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ALTINCI BOLUM

6. KERPIC BINA ICIN DEPREM YONETMELIGINE UYGUN
ONERILER

Bu boliimde, 2018 Deprem Yonetmeligi ile uyumlu kerpic binalar icin 6zel
olarak hazrlanmig, 1998 tarihli Tirkiye Deprem Yonetmeligi'nden uyarlanan bir
taslak belge tartismaya acimistir.

Cati: ahgap kafes ya da
betoname plak

20.80m 20.20m<0.90m =020m >0.80m _ 230M <1.00m ,>2gm
T T T T T T hi 720 80m

Pencere Lenfo

Kapr Lento
P s

w

-

20.50m

<0.90m
<2 10m 4 <3 40m

Pancere Dikmes

Kapt Dikrmesi

Pencere Lento

Tag temel veya
bodrum duvar

=4.50m

Sekil 6. 1: Deprem Yonetmeligi’ne gore konstriiktif kurallar.

6.1. GENEL KURALLAR

Kerpi¢ binalar icin Bina Kulamm Smifi BKS=1 ve Bina Onem Katsayss1 I=1
den biiyik olmamalidir. Kerpic bmalar bodrum kati ve zemin kattan olusmalidir.
Kismi bodruma izin verilmez. Tek katn yiiksekligi, doseme iistiinden doseme iistiine
2.70 m’den fazla olmayacaktr. Bodrum kat yiiksekligi ise 2.40 m’yi gecmeyecektir.
Kerpi¢ binalar planda dikdortgen seklinde olacak ve tasiyict duvarlar ana eksenlere
gore olabildigince simetrik olarak diizenlenecektir. Konsol doseme pargalarma izin

verilmez.
6.2. TEMELLER VE TASIYICI DUVARLAR

6.2.1. Temel
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Temeller bodrumsuz binalarda en az 0,50 m, bodrumlu binalarda enaz 0,60 m
kalnliginda moloz tas duvar olarak ingsa edilecektir. Temelin derinligi donma
derinliginin en az 0.80 m altmda olacaktr. Temel duvarlari dig zemin yiizeyinden en
az 0,50 m yukarida yapilacaktr (Sekil 5.1). Temel ve bodrum kat duvarlarinda ¢imento
takviyeli har¢ kullanilacaktir. Ciirik zeminlerde bu genislik artmilmalidir.

6.2.2. Tasiyic1 Duvarlar

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tastyict duvarlarin,
pencere ve kapi bosluklar1 haric olmak {izere, toplam uzunlugunun briit kat alanina
(konsol dosemeler harig) oram 0,30 m/n? ’den daha az olmayacaktr. Tastyic1 dis
kerpi¢ duvarlar en az 1,5 tastyict i¢ kerpic duvarlar ise en az 1 kerpi¢c boyu kalmliginda
olacaktr. Normal kerpi¢c boyutlar1 ¢izelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1: Kerpic birim Ol¢iileri.

No Ana (m) Kuzu (m)
1 0,12x0,30x0,40 | 0,12x0,19x0,40
2 0,12x0,25x0,30 | 0,12x0,18x0,30

6.2.3. Tasiyic1 Duvarlanin En Biiyiik Mesnetlenmemis Uzunlugu

Herhangi bir tasiyic1 duvarm, planda kendisine dik olarak saplanan tastyici

duvar eksenleri arasmda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, 4,5 m’yi ge¢meyecektir.

6.2.4. Tastyict Duvar Bosluklan

Bina kosesine en yakn pencere veya kapi boslugu ile bina kosesi arasmda
brakilacak dolu duvar par¢asmmn plandaki uzunlugu 0,80 m’den az olmayacaktir. Bina
koseleri disinda, pencere ve kapi bosluklar1 arasmda kalan dolu duvar pargalarmin
plandaki uzunlugu 0,80 m’den az olmayacaktir. En az 0,10 m x 0,10 m kesitli ahsap
diisey dikmeler pencere veya kapi agikhklarinin her iki tarafina yerlestirilecek ve tist
ve alt pencere agikliklarina yerlestirilen lentolara baglanacaktr. Bina kdseleri disinda,
birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitme en yakin pencere veya kapi boslugu
ille duvarlarin arakesiti arasmda bwrakilacak dolu duvar par¢asmin plandaki uzunlugu
0,50 m’den az olmayacaktr. Kap1ag¢iklklar1 yatayda 1,00 m, dikeyde 2,10 m'den fazla
olmayacaktir. Duvara dik olan tastyict duvarlarm eksenleri arasmda birden fazla kapi
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boslugu olmayacaktr. Pencere agikliklar1 yatayda 0,90 m, dikeyde 1,20 m'den fazla
olmayacaktir.

6.3. LENTOLAR VE HATILLAR

6.3.1. Lentolar

Kapr iistleri ile pencerelerin alt ve Gstlerine ikiger adet 10 cm x 10 cm kesitinde
ahsap kadronla lento yapilacaktw. Pencere ve kapi lentolarinin duvarlara oturan

kisimlarinin her birmin uzunlugu 20 cm’den az olmayacaktir

6.3.2. Hatillar

Bodrumlu binalarda temel duvarlar1 veya bodrum duvarlar1 iizerine asagida

aciklanan betonarme veya ahgap bag kirigleri yapilacaktir.

Betonarme kirisler duvar genisliginde ve en az 0,20 m yiksekliginde,
minimum kalitede C16 beton, 8 mm / 250 mm etriye ve boyuna donatt 6610 boyuna
donati, ahsap kirisler ise 0,10 m x 0,10 m kesitli olup, dis ve i¢ yiizleri birbirine
baglanacak sekilde yerlestirilmelidir.

Ahsap hatillar

kerpig tuglalarin
bdtiinlesmesini
saglar.

Sekil 6.2: Kerpi¢ ve kiris arasmdaki baglant1 sekli

Minimum gereksinimleri saglayan betonarme ve ahsap bag kirisleri, catiy1

desteklemek icin yerlestirilecektir. Catt mmimum 0,10 m yiiksekliginde betonarme

levhadan yapildiginda, 0,20 m yiksekliginde bir baglantt kirisi gereklidir (Sekil 5.3).
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Ahsap
kuitiikler

Sekil 6.3: Ahsap cati uygulama sekh.

6.4. CATILAR

Kerpi¢ binalarin catilar1 betonarme ahgap olacaktr. Catmmn yapisi ve catmin
kerpi¢ duvarla baglantisinin yeterli olmas1 kosuluyla catida 1s1 yahtimi saglamak i¢in
maksimum 0.15m kalmhiginda toprak tabakasi serilebilir. Caty, maksimum 0,50 m'lik
dis duvarlart asan sagaklarla miimkiin oldugunca hafif olmalidir. Kerpi¢ binalarin
catilar1 ahsap makas veya betonarme plak teras da olabilir (Sekil 5.1).
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YEDINCIi BOLUM

7.SONUCLAR VE ONERILER

7.1. SONUCLAR

1)

2)

3)

4)

5)

Yapilan tez ¢caligmas1 sonucunda, asagidaki genel sonuglara ulasilmistir.

Kerpic malzemesi, yapilarda Onlem alndigit zaman uygulanabilirligi

mevcuttur.

Kerpic malzeme ile bina tasarmminm, Tirk Deprem Yonetmeliklerine tekrar
girmesi i¢in Oneriler olusturulmustur.

Kerpicin basng ve ¢ekme dayammlar1 ¢cahsma kapsamminda daha muhafazakar
secimistir. Segilen dayamm degerleri, yapilacak deneysel calismalarla daha
dogru bir sekilde belirlenmelidir.

Yapilan sayisal hesapta secgilen kerpic malzeme degerleri, duvar kalnhigi gibi
degerlerin, bir, ki ve ii¢ kath ii¢ bina i¢cin de yeterli oldugu goriilmdistiir.

Ug kath bina icin yapilan iic ayr1 hesapta kesme ve normal kuvvet kontrolleri
saglanmistir. Cahsma kapsammda, kerpicin Ozellikleri dikkate almarak ve
onceki deprem yonetmelikleri de incelenerek ii¢ kath kerpic yapmin yapimasi

uygun gorillmemistir.

7.2. ONERILER

Yapilan tez cahgmasi sonucunda, tezin gelistirilmesi amaciyla baz Oneriler

sunulmustur.

1. Kerpi¢c binalar olabildigince simetrik tutulmalidir. Fakat sonuglarmi gdrmek

2.

acismdan farkh kat planlar1 ile hesaplar kontrol edilebilir.

Yapilan hesapta minimum dis merkezlik dikkate almmamustir. Hesaplanan dis
merkezlik minimumdan daha dusiiktir. Kerpi¢ binalar icin dismerkezlik orani
0.05 ile 0.10 arasinda olmasi Onerilebilir.

3. Katadetleri arttikca duvar kalnliklar1 azaltilarak kat smir1 belirlenebilir.
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4. Farkh malzeme degerleri dikkate almarak daha gergege yakm sonuglar elde
edilebilir.
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