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Ozel-sekilli Hafif Yap1 Malzemeleri ile Yapilmis Depreme
Dayanikli Yigma Ev
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OZET: Acili kesilmis egimli mekanik yiizeyleri ile birbirine kenetlenen, hafif
malzemeden lretilmis yap1 elemanlan ile, aralarinda har¢ gibi bir baglayict malzeme
kullanimina gerek duyulmadan Oriilen duvarlarla insaa edilen tek katli bir ev,
Bayndirlik ve Iskan Bakanlig1, Afetisleri Genel Miidiirkiigii, Deprem Arastirma Dairesi
bahcesindeki 5m x 6m boyutlarindaki sarsma tablasi iizerinde deprem tesitine tabi
tutulmus ve test sonucunda evin duvarlarinda bazi kiiciik ¢atlaklarin olustugu; ancak,
yikilmadig1 ve depreme dayanikli oldugu goézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Ev, Mekanik Kenetlenme, Sarsma Tablasi, Depreme
Dayaniklilik, Hafif Yap1 Malzemesi.

ABSTRACT: A one-story masonry house constructed with light-weight structural
elements with inclined mechanical surfaces cut in a specific angle has been subjected to
an earthquake resistance test on a shake table owned by the Ministry of Construction.
At the end of the test, although some minor cracks were observed on the walls of the
test house, it did not collapse; and it is proven to be resistant to earthquakes.

Key Words: Masonry House, Mechanical Interlocking, Shake Table, Earthquake
Resistance, Lightweight Structural Element.

Giris

Geleneksel tas duvar 6rme yontemi (Sekil 1) ile olusturulan ve Tiirkiye nin ozellikle
kirsal kesimde yaygin olan tek katli yigma tas evler, genel olarak, nehir yataklarindan
aliman degisik sekil ve boyuttaki taslarin iist {iste konulmasi, ¢amurla sivanmasi ve
tizerlerinin toprak damla ortiilmesi seklinde insa edilmektedir .



Sekil 1. Geleneksel tag duvar 6rme yontemi.

Ozellikle depreme kars1 higbir direnci olmayan bu yapilarin kolayca ¢dkmesi, bir
depremde kirsal kesimdeki can kayiplarin ¢ok biiyiik olmasinda en 6nemli etkendir. Bu
tiir yapilarin yerine ikame edilebilecek ve aralarinda har¢ gibi bir baglayict malzeme
kullaniminm1 gerektirmeyen, salt mekanik olarak birbirine kenetlenebilen al¢1 elemanlar
(Sekil 2) ile olusturulan tek katli bir model ev (Sekil 3), once laboratuarda, sarsma
tablas1 deneyi ile test edilmis; daha sonra gelistirilen yeni mekanik tasarima gore, hafif
yap1 malzemesi kullanilarak iiretilen elamanlarla insa edilen gercek boyutlardaki tek
kath bir ev (Sekil 4), Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi
bah¢esindeki Sm.x 6m. boyutlarindaki sarsma tablasi {izerinde, degisik deprem
ivmelerine kars1 dayaniklilik testine tabi tutulmustur.
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Sekil 2. Al¢1 model yap1 elemanlari.



Sekil 3. Al¢1 model yap1 elemanlarinin birlestirilmesi.

Sekil 4. Gelistirilen mekanik tasarima uygun olarak kesilen Ytong bloklart ile insa
edilen gercek boyuttaki tek katli yigma ev.



Mekanik Tasarim

Tiirkiye’nin deprem bolgelerinde 6zellikle kirsal kesimde yaygin olan tek katli yigma
tag evlerin yerine insa edilebilecek yine tek katli kirsal konutlarin yapiminda, duvarlarin
ortilmesinde kullanilmak {izere Ytong bloklar1 kullanilarak gelistirilen mekanik yap1
elemanlarinin tasarimi asagida Sekil 5 ve Sekil 6'da gosterilmistir. Duvarlarin
oriilmesinde, yap1 elemanlarim1  birbirine baglamak i¢in har¢ kullanilmasini
gerektirmeyen ve salt mekanik kilitlenme esasina dayandirilan bu tasarimda, s6z konusu
yap1 elemanlar1 6 ana iiniteden olugsmaktadir.

Sekil 5. Mekanik tasarim yapi1 elemanlari.

: Duvarlarin 6riilmesinde kullanilan uzun ana yap1 elemant

: Duvarlarin 6riilmesinde pencere ve kapi kenarlarinda kullanilan kisa ana yap1
elemant

: Duvarlarin en st sirasini olusturan ¢at1 baglanti elemani

: Duvarlar birbirine baglayan kdse elemani

: Duvarlarin en st sirasinda kullanilan kdse baglanti elemani

: Pencere pervazlarinda ve kapi esiklerinde kullanilan yap1 elemant
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Sekil 6. Mekanik tasarim yapi1 elemanlarinin birlestirilmesi.

Sekil 5°deki yap1 elemanlar ile oriillecek duvarlar birlestirilerek olusturulacak tek kath
bir yapi, bu elemanlarin agili kesilmis egik ylizeylerinin birbirine dik iki yonde
olusturdugu mekanik kenetlenme nedeniyle, yap1 deprem kuvvetlerinin yatay
bilesenlerine karsi direngli  olacak; ve bir deprem sirasinda sallanacak fakat
yikilmayacaktir.

Deney evin yapiminda kullanilan Ytong bloklarinin kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri asagida Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ytong bloklarinin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Kimyasal Bilegimi

Alkali-Silikat Hidrat

Kuru Birim Agirlik 0.6 g/cm®
Gorunur Gozeneklilik % 50
Su Emme kapasitesi % 15

Gecirimlilik Katsayisi

5x 107 cm/sn

Is1 iletkenligi

0.13 Kcal/mh°C

Elastisite Modulu

30000 kg/cm?

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi

50 kg/cm?

Cekilme Dayanimi

10 kg/cm

Bukulme Dayanimi

2
12 kg/om?
2

Makaslama Dayanimi

13 kg/cm




Sarsma Tablas1 Deneyi

Plan goriiniimii Sekil 7°de verilen ve cephe goriintimleri Sekil 8 de gosterilen sarsma
tablas1 iizerinde monte edilen deney yapisi, Cizelge 2’de belirtilen baslangic
Otelenmeleri ile, sagli-sollu olmak {izere toplam 11 kez sallanmistir. Tablay1 soldan saga
(doguya dogru) itilerek verilen baglangi¢ otelenmeleri (+); sagdan sola (batiya dogru)
itilerek verilen baslangic¢ 6telenmeleri ise (-) olarak isaretlenmistir.
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Sekil 7. Deney yapisinin Sarsma masasi tablasi lizerinde
plan goriiniimii.
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Sekil 8. Deney yapisinin (a) giiney, (b) kuzey ve dogu,
(c) bat1 cephelerinin goriiniisti .




Tablaya verilen salinimlar sirasinda tablanin hareketinin ivmeleri dl¢iilmiistiir. Yapinin
catisina konulan sarsma yoniindeki ivme Olgerin yazicisi deney sirasinda ¢alismadigi
icin kayit alinamamistir. Tablanin ivmesini Olgmek i¢in kullanilan cihazinda
bataryasinin hizla bosalmasi nedeniyle, ilk 3 salinimdan sonraki 5 salinim
kaydedilememis; ancak, bataryanin degistirilmesi ile, daha sonraki son 3 salinim
kaydedilmigtir. Sarsma tablasi ilizerinden alinan ivme kayitlar1 ve bu kayitlardan
hesaplanan Fourier spektrumlar1 Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Sarsma tablas1 ivme kaydi (65mm.lik 6telenme igin).

Cizelge 2. Sarsma tablasina uygulanan yatay ivmeler.

Baslangic  En Biiyiikk Tablanin Notlar

Otelenmesi Ivme Frekansi

(mm) (cm/sn?) (Hz)

+30 976 6.27

+40 1668 5.69 Bloklar arasinda acilmalar basladi.
-40 1557 5.74 Bati-giiney duvarlarinin késesinde bloklar kirildi.
+45 -

-45 -

+55 -

-55 -

-65 -

+60 2946 5.10

+60 2813 5.08

-65 2324 5.23




Sonuclar

Sarsma tablasi deneyine tabi tutulan yapinin en 6nemli 6zelligi, yap1 duvarlarinin
ortilmesinde kullanilan 6zel sekilli Ytong bloklar1 arasinda herhangi bir baglayici
malzeme (harg) kullanilmamis olmasidir. Bu nedenle, deney sirasinda sarsma tablasina
uygulanan yatay kuvvetlere karsi yapinin makaslama direnci, salt duvar diizlemi i¢inde
elemanlar arasindaki siirtinme ile saglanmaktadir. Bunun sonucu olarak, deney
sirasinda, yapimin kuzey ve giiney cephesindeki sarsma yoniine paralel duvarlarin
bloklar1 arasindaki diisey derzlerde, 7-8 cm’ ye kadar ulasan agilmalar olmustur. Ancak
bu deney yapisindaki agilmalar , deprem sirasinda yapiya bir esneklik sagladigindan
binanin yikilmasini 6nlemis; en fazla duvarlarda bazi kii¢iik siva gatlaklarina neden
olmustur. Aslinda, deney yapisinin mekanik tasariminda hedeflenen temel amag¢ da bu
olmustur: Ote yandan, yapi elemanlar1 arasinda har¢ gibi herhangi bir baglayici
malzeme kullanilmamasimin, bloklarin birbirine salt mekanik kenetlenme ile
baglanmalarinin bir diger avantaji da, hem kisa zamanda, kolay ve ucuz insa edilebilir
olmasi; hem de gerektiginde kolayca sokiiliip bir baska yerde veya bir baska bicimde
yeniden insa edilebilmesidir.

Sonug olarak, mekanik kenetlenmeli hafif yapi elemanlar1 ile aralarinda har¢ gibi
herhangi bir baglayict malzeme kullanilmadan insa edilen tek katli deney konutu,
sarsma tablas1 deneyinde basarili bir performans gdstermis; ongoriildiigl gibi, sarsilmus,
catlamig ama yikilmamustir.
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