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OzeT

Ulkemizde tarihi ve kiiltiirel degeri olan birgok yapi bulunmaktadir. Bu yapilar farkli zaman ve kiiltiirlerde
yapilmigtir. Farkli teknikleri yansittiklar1 i¢in biiyiilk 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde insa edilen betonarme ve
celik yapilar gibi diger yap tiirleri ve depreme karsi performanslari, gelismis sayisal metotlarla detayli olarak
hesaplanmaktadir. Ancak tarihi yigma yapilarin igerdigi siireksizlikler ve degisen malzeme ozelliklerinden
dolay1 yapisal performansinin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda zorluklarla karsilagilabilmektedir. Bu
calismada; Bayburt ili, Aydintepe ilgesi, Sorkunlu kdyii sinirlart icerisinde bulunan, yapimi 100 yil dncesine
dayanan ve kirsal mimari mirasin korunmasi baglaminda Bayburt kirsal geleneksel evinin yapim teknigi,
malzeme ve konum oOzellikleri hakkinda bilgiler derlenmistir. Yapida gozlemlenen mevcut problemler
belirlenmistir. StatiCAD-Y1gma programi kullanilarak 2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar
Yonetmeligi esaslar1 dikkate alinarak yapinin performans analizi yapilmistir. Performans analizinin yani sira
tastyici sistemin yapisal performansi da degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Geleneksel Bayburt Evi, Yigma Yapilar, Performans Analizi, StatiCAD-Yigma

Performance Analysis of Historical Masonry Structures: Example of
Traditional Bayburt House

ABSTRACT

In our country, there is a suitable structure with historical and cultural value. These structures were made in
different times and cultures. They are important because they reflect different techniques. Other types of
buildings, such as reinforced concrete and steel structures, can be calculated in detail by using advanced
numerical methods.

However, due to the discontinuities in the historical masonry structures and the changing material properties,
difficulties may be encountered in determining and interpreting the structural performance. In this study,
Information about the construction technique, material properties and location characteristics of the rural
traditional house of Bayburt in the context of the preservation of the rural architectural heritage dating back to
the pre-100 years old, in the borders of Sorkunlu village of Aydintepe district, Bayburt province. The existing
problems observed in the structure were determined. The performance analysis of the structure was made by
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using the StatiCAD-Masonry program, taking into consideration the 2007 Earthquake Code and the 2013 Risky
Structures Regulation. In addition to performance analysis, structural performance of the carrier system was also
evaluated.

Keywords: Traditional Bayburt House, Masonry Structure, Performance Analysis, StatiCAD-Yigma

|. GiRris

Tﬁrkiye topraklariin biiyiik bir kismi ile niifusun fazlaca yigildig1 bolgelerin deprem riski altinda
oldugu, aktif fay sistemlerinin ¢ok yogun oldugu birgok ¢alismada ortaya konulmustur. Her yeni
depremle gelen yapisal hasarlar neticesinde olusan can kayiplari, bizleri depremle miicadele etmeye
sevk etmistir. Can ve mal kaybinin olmamasi i¢in Yyapilarin bu depremlere karsi dayanikli olmasi
zorunludur [1,2]. Binlerce yillik uygarlik tarihi boyunca insanligin, dogrudan veya doga ile birlikte
yarattig1 degerler i¢inde giiniimiize kadar ulasmis olanlar, “kiiltiirel ve dogal miras” olarak tanimlanir.
Bu degerlerin korunmasi, ¢agimizda insanhigin ortak sorumlulugudur [3]. Iginde bulundugumuz
topraklar birgok medeniyete ev sahipligi yapmis oldugundan tarihi eserler yoniinden ¢ok zengindir.
Gecmiste yapilmis, giiniimiizde de kullanilmaya devam eden bu yapilarin korunmasi ve gelecege en
iyi sekilde aktarilmasi gerekir [4]. Tarihi yapilar, yigma yap1 teknigi ile insa edilmislerdir. Giiniimiizde
insa edilen betonarme binalarin ekonomik Omiirlerinin yaklasik 50 yil oldugu diisiiniiliirken, tarihi
yapilarin yiizyillar boyunca ayakta kalarak glinlimiize ulastigi goriilmektedir. Bu durum tarihi yigma
yapilarin yapisal Ozelliklerinin ve deprem etkisi altindaki davranmiglarinin daha iyi anlagilmasi
gerektigini gostermektedir [5].

Deprem olasiliginin fazla oldugu bdlgelerde, her bir tarihi yapinin ayr ayr1 incelenip, yapisal davranis
ve deprem performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Yap1 malzemesinin dayanimindaki disiisler,
yapida zamana bagli deformasyonlar, zemin oturmalari, diizensiz yiikleme, dogal afetler, olumsuz
cevre kosullari, ilgisizlik gibi nedenlerle bu yapilarin deprem dayanimlar1 kritik bir noktaya gelmis
olabilir. Betonarme ve ¢elik yapilarin gerek diisey gerek yatay yiikler altinda nasil davrandig: yillarin
bilgi birikimi sonucu belli bir dogrulukta hesaplanabilmekte ve matematiksel olarak ifade
edilebilmektedir. Yigma yapilarin diisey ve Ozellikle yatay yiikler altindaki davranisi betonarme
yapilarla kiyaslandiginda, daha belirsizdir. Yigma yapilarin igerdigi siireksizliklerden dolay1
Ozelliklerinin farkli yonlerde degisiklik gdstermesi ve malzeme kalitesinin degisebilmesi nedeniyle
yapisal davranislarinin yorumlanmasinda giigliikle karsilagilabilmektedir [6-8].

Tiirkiye’de 1990’11 yillarda baglayan depreme dayamikli yapi tasarimlar ile depremin yikici etkisi
karsisinda oldukca mesafe kat edilmistir. 2007 yilinda yiiriirlige giren Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY 2007) ile beraberinde gelisen bilgisayar
destekli tasarim sekilleri ile yeni yapilan yapilarimizin deprem performanslart oldukga artmistir.
Bununla birlikte Tiirkiye’deki yapi1 stokunun deprem anindaki performansinin tespiti galigmalari
baslamistir. Bu yonde 2013 Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslari (RYTE 2013)
yiirtirliige girmistir. RYTE 2013 ile sehirlerde ve kirsalda eski zamanlarda yapilmis ve halen
kullanilmakta olan yapilarm da ylrirlikteki yonetmelik sartlarimi ne kadar sagladigi, deprem
esnasindaki performans diizeyi, dayanimi, can giivenligi gibi risk degerlendirmeleri sonucunda
ge¢misten giiniimiize dretilen tiim yapilart olusacak muhtemel depreme en iyi sekilde hazirlamak
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amaclanmistir. Bu g¢alismalar kapsaminda bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli agilardan ele alinarak
incelenmistir [9,10].

Mevcut yigma yapilarin deprem bakimindan incelenmesi ve giiclendirilmesi kapsaminda Bala
depreminde agir hasar gérmiis baz1 yigma yapilar, Buldan Goégiis Hastaliklar1 Hastanesi, Sivas-Susehri
Asagisarica Ilkogretim Okulu gibi birgok yigma yapiya cesitli analiz yontemleri uygulanmis ve
performans raporlari ¢ikarilmistir [1,11,12]. Yigma yapilarin analizinde yatay yiik-yer degistirme
iliskisi, ylik tagima kapasitesi, homojenizasyon gibi dogrudan analiz sonucuna etki eden durumlar goz
oniline alindiginda makro modellemenin 2 boyutlu ve 3 boyutlu sonlu eleman yontemiyle yapilan
mikro modellemeye gore daha etkin ve gercek¢i modelleme teknigi oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica mikro modellemede sonlu eleman sayisi fazla olacagindan hem analiz uzun siirmekte, hem de
hata olusma orani artmaktadir [8]. Yigma yapilarin yapim teknigi, tasiyici sistemleri, kullanilan
malzemeler, tasarim ilkeleri, olusan hasar tiirleri incelemeleri sonucunda ¢esitli onarim ve giiglendirme
yontemleri, bu yontemlerde kullanilacak ana ilkeler hakkinda ¢esitli Oneriler bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; distan perde duvar ile giiglendirme, ¢elik hasir donati iizerine polipropilen lifli
kuru karigim piskiirtme beton uygulanmasi ile dayanim artiginin saglanmast gibi 6ne ¢ikan
uygulamalardir [13-16]. Akiin tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Bayburt’un tarihi dokusunu yansitan,
kirsal mimari mirasinin korunmasi baglaminda Bayburt kirsal geleneksel evi; yapisal, bigimsel ve
kiiltiirel gibi farkli konularda incelenmistir [17].

Caligmamizda Bayburt sinirlari igerisinde kalan kirsal kesimdeki tarihi 6zellikteki mimariyi temsilen
Bayburt ili Aydimtepe Ilgesi Sorkunlu (Toronsos) kdyii sinirlari igerisinde kalan yapimi 100 yil
Oncesine dayanan bir ev secilmistir. Bu ev iizerinde, bolgede olasi sismik hareketlere kars
dayaniminin belirlenmesi ve gerektiginde onarim/giliglendirme gibi alternatif koruma yollar1 6nermek
amactyla StatiCAD-Yi1gma yazilimi kullanilarak performans analizi yapilmistir. Bulunan sonuglara
gore onerilerde bulunulmustur.

Il. MALZEME VE YONTEM

Calismaya konu olan Geleneksel Bayburt Evinde kullanilan malzemeler, tastyici elemanlar: ve analiz
yontemi asagida kisaca incelenmistir.

A. GELENEKSEL BAYBURT EVI OZELLIKLERI

Yigma yapida kullanildigi yere ve kullanim amacina gore ¢ok degisken malzemeler vardir. Genel
olarak tastyici sistemde; dogal tas, tugla, kerpi¢ ve ahsap malzemenin kullanmildigi goriilmektedir. Son
ylizyilda betonarmenin kullaniminin yayginlagsmasi ile yigma yapilarin déseme sistemlerinde
betonarme kullanilmakta ise de ¢ok uzun zamandir ahgap malzeme kullanilmaktadir. Ahsap malzeme,
tasiyict sistemde ve dosemede kullanilmasinin yaninda oturtma catilarda ve kirman gatilarda siklikla
kullanilmigtir. Bununla birlikte bazi kesimlerde toprak catilarda bulunmaktadir. Yigma yapilarin
tamamina yakininda Horasan harci baglayici malzeme olarak kullanilmustir.

Tiirkiye’nin kiiltiir dokusu, iklim sartlari, yeryiizii sekilleri, dogal olaylar, malzemeye ulagim gibi
bircok degisken, yapr malzemeleri se¢iminde etkin rol oynamistir. Topografyasi, iklimi ve yasam
kosullarimin yani sira malzeme ve teknigi de goz oniinde bulundurularak Anadolu, konut mimarisi
acisindan yedi bolgeye ayrilmistir. Esas yayilma alan1 Anadolu’nun kiyilar ile orta yayla arasinda bir
ikinci ¢ember gibi dolanan, himig yap1 tekniginde, yani tagtyici sistemi agag, kerpic dolgulu, zemin
kat1 ¢oklukla tas olan bir yap1 teknigi ile insa edilmis olan konut mimarisidir [17,18].
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Bayburt; cografyasindaki farkliliklari, iklimi, bdlgesel olarak degisen ekonomik yapisi, karakteristik
tas ve malzeme ¢esitliliginden dolay1 yukaridaki birgok yapi stokunu biinyesinde barindirmaktadir.
Karadeniz bolgesi ile Dogu Anadolu bdlgesi arasinda olup her iki bdlgenin iklim sartlarini, cografi
ozelliklerini, jeolojik yapisini, kiiltiirel ve sosyal durumlarini harmanlanmis bir sekilde yansitmaktadir.
Bayburt ili sinirlar1 deprem boélgeleri agisindan gegis kusaginda olup 4 ayri deprem bdlgesine
rastlanilabilmektedir. Arastirmamiza konu olan kdy, 3. derecede deprem bdlgesi siniri igerisinde
kalmaktadir.

CAYKARA'YA
GIDER |

TRABZON 5

Calisma Alani

GUMUSHANE

Sekil 1. Calisma alani Sorkunlu (Toronsos) kéyii.

Caligma alani; Sekil 1. de goriildiigii gibi Bayburt ilinin kuzeyinde yer alan Trabzon smirma yakin,
tipik bir Karadeniz Yaylas1 6zellikleri tasiyan zengin bitki Ortiisiine sahip, 40°28° kuzey enlemi ile
40°02° dogu boylami sinirlar1 arasinda kalan Sorkunlu (Toronsos) kdyiidiir. Koyiin etrafinda Cavdar
yaylasi, Aydintepe yaylasi, Salmankas gecidi, Aydintepe goleti, biraz gilineyinde Aydintepe ilgesi
bulunmaktadir. Calismaya konu olan Sekil 2. deki evin yapimi 100 yildan daha eski bir zamana
dayanmaktadir. Zemin + 1 normal kat1 olan, tasiyici sistemi yer yer diisey ve yatay hatillar olmakla
birlikte tamami tas, dosemesi ahsap olan, bir kismi klasik ahsap oturtma, bir kismi da kirman tarzinda
imal edilmis ¢atis1 olan yoresel mimari 6zelliklerini yansitan Geleneksel Bayburt Evi’dir.

Yan goriiniis
4

Sekil 2. Sorkunlu kéyii (Bayburt).
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Ev yamagta olup egimli bir arazisi vardir. Iller Bankasi tarafindan 2013 yilinda hazirlatilan Aydintepe
Yaylasi’na ait Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu dogrultusunda zemin emniyet gerilmesi 15 t/m> ve
zemin sinifi B olarak belirlenmis ve hesaplamalar bu parametrelere gore yapilmistir.

Sorkunlu Kdyiinde yasayan 65 yas iizeri olup eskiden yapilan evlerin yapim agsamalarina taniklik etmis
koyliilerden ve ornek secilen evin sahiplerinden elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak tasiyic
duvarlarin altina hatil seklinde tas dolgu temeller yapildigi, bunlarin ahsap ve ¢amurla kenetlenen
sistemler oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Analizimize konu olan yapinin temel sistemi gergek haline en
yakin sekilde tasarlanarak tasiyici duvarlarin altinda yiikii glivenli sekilde zemine aktaran siirekli temel
elemanlar1 kullanilmigtir,

B. MALZEME ve OZELLIKLERI

Evdeki incelemelerde duvarlarin tamami tas yigmadir. Duvar kalinliklart fazla degiskenlik
gostermemektedir. Dis duvarlar ve tasiyict sistemin ¢ogu duvart 50 cm kalinlikta olup, bir kisim duvar
40 cm ve ¢ok az kismi da 30 cm’lik duvarlardan olusmaktadir. Betonarme ddsemelerde ¢ift yonlii
¢oziimler yapilmakta iken analizini yaptigimiz 6rnek evde ahsap déseme olmasi ve ahsap malzemenin
betonarmeden farkli olarak tek yonde yiik aktarimini yapmasi Sebebiyle, doseme tek yonli
modellenmis ve ¢6ziim bu sekilde gerceklesmistir. StatiCAD-Yigma programi dogrudan ahsap
déseme hesab1 yapmamakla birlikte deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki yonetmeligin
ahsap boliimiinde belirtilen standartlar 1s18inda doseme sistemi tek yonlii olarak tanitilip ahsap yiki
kadar sisteme yiik verilip dosemede olusan gerilmeler buna goére bulunabilmektedir. Aragtirmamiza
konu evdeki ahsap doseme yikiiniin yaklasik 4 cm’lik betonarme doéseme yiikiine karsilik geldigi
hesaplanmigtir. Evdeki ahsap dogeme yiikiinii hesaplarken planlarda kirman olarak goriinen alandaki
doseme hesab1 bizzat kirman g¢atidaki ahsap elemanlarinin yiiklerinin toplami hesaplanarak alinmistir.
Bu alandaki ahsap yiikii 10 cm’lik betonarme déseme yiikiine karsilik gelmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda dogal tasin basing kuvvetlerine kars1 dayaniminin iyi, cekme kuvvetlerine karsi
dayaniminin diisiik oldugu ve yigma yapi elemanlarmin dayanim, dayaniklilik ve diger malzeme
Ozelliklerinin tas, harg, tasin islenis bicimi ile birlesim dokusuna bagli oldugu belirtilmektedir. Tarihi
yigma yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini belirlemenin miimkiin olmadigi durumlarda,
kullanilan malzemelerin 6zellikleri ge¢mis ¢alismalardan alinabilmektedir veya DBYBHY 2007°de
belirtilen malzemelerin dayanim ve fiziksel 6zellikleri kullanilabilmektedir [19-21].

Tarihi yigma yapilarda kullanilan dogal yapi taslarinin ortalama fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo
1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Dogal yap: taslarinin ortalama fiziksel ozellikleri [22].

Tagin Cinsi  Basin¢ Dayammmi  Kayma Dayaninu  Cekme Dayammnm  Elastisite Modiilii

(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Granit 30-70 14-33 4-7 3x103-55x10°
Mermer 25-65 9-45 1-15 25x103-70x10°
Kiregtast 18-35 6-20 2-6 10x103-55x10°
Kumtagi 5-30 2-10 2-4 13x103-50x10°
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15x103-55x10°
Serpatin 7-30 2-10 6-11 23x103-45x10°
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Tablo 2. Dogal tas mekanik ozellikleri i¢in yapilan kabuller [23].

Eleman Tipi Elastisite Modiilii Ozgiil Agirhik Poisson Orani
(N/mm?) (KN/m?®)
Tas Duvarlar 450 25 0.2

(Harg ile Birlikte)

B. YONTEM

Yigma yapilar, iilkemizde yaygin kullanilan yapi tipi olmasina karsin hesaplar1 hi¢ yapilmamis veya
basit¢e yapilmustir. Giinlimiizde bilgisayar yazilimlari ile yapilarin modellenmesinde oldukg¢a olumlu
sonuclar vermeye baslamistir ve uzun siiren islemleri oldukga kisaltmistir. Yigma yapilarin
modellenmesinde kullanilan eleman ve kabuller, betonarme yapilara gore farklidir. Betonarme
yapilarda sonlu elemanlar yontemi kullanmak miimkiin iken yigma yapilarda duvar elemanlarinin
farkli 6zelliklerinden dolay1 sonlu elaman yontemini kullanmay1 zorlastirmaktadir.

Yigma yapilarin analizinde, sistemin biiyiikliigiine bagli olarak ii¢ farklt modelleme tekniginin
kullanildig1 sdylenebilir. Bunlar; detayli mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme ve makro
modellemedir. Yigma yapilarin modellenmesinde kullanimi yaygin olan teknikler asagidaki sekilde
verilmektedir (Sekil 3).

Ortalama ara ylizey
Yigma Birim Ara Yizeyler Yi1gma Birim cizgileri

pd e
Harg = ! .-_-_?_,:::_H:l’:,"___-_'
N/ — T
1 1 A

(a) kompozit (b)

............

Sekil 3. Yigma duvarlarindaki modelleme teknikleri, a) Detayli mikro modelleme, b) Basitlestirilmis mikro
modelleme, c) Makro modelleme [12].

Detayli mikro modellemede, yigma duvari meydana getiren yigma birimin ve harcin ayr ayr1 mekanik
Ozellikleri yani Elastisite Modiilleri, Poisson Oranlar1 ve elastik olmayan diger 6zellikleri dikkate
alinmaktadir (Sekil 3-a). Basitlestirilmis mikro modelleme teknigi de bu tekniklerden birisidir.
Basitlestirilmis Mikro Modelleme Teknigi kullanilarak yapilan modellemelerde, muhtemel gd¢me
mekanizmalarinin tiimiiniin dikkate alinmamasi 6nemli sorunlardan birisidir (bkz. Sekil 3-b). Makro
modellemede, yigma birim ve harcin dzellikleri g¢esitli homojenlestirme iglemlerine tabi tutulmak
suretiyle yigma duvar kompozit bir malzeme olarak diisiiniilmektedir (Sekil 3-c). Bu modelin mekanik
ozellikleri homojenlestirme islemleri sonucunda elde edilmektedir [12].

Uygulamaya yonelik ¢alismalarda, biiyiik sistemlerin analizinin gerekli oldugu durumlarda tiim sistem
modellenirken yigma birimler ile har¢ arasindaki etkilesim ihmal edilmektedir. Bunun esas sebebi
mevcut bilgisayar teknolojisi ile 6zellikle dogrusal olmayan veya zaman-tanim alaninda yapilacak olan
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analizlerde tiim bir yapmin mikro modellemeyle olusturulmasindaki giicliiklerdir. Cok biiyiik
boyutlardaki sistem rijitlik matrisi ve yapisal analiz programlarin olusturacaklari sonu¢ dosyalarinin
boyutunun ¢ok biiyilk olmasindan dolay1 biiylik sistemler i¢in en uygun modelleme teknigi makro
modellemedir. StatiCAD-Yigma programi, makro modelleme yaparak, yigma yapilarin deprem
yonetmeligi esaslarina gore ortogonal (yiike maruz kalan elemanlar birbirine dik) statik analizinin ve
proje ¢iziminin yapilmasini saglayan bir programdir. Désemeden duvarlara gelen yiikleri kum tiimsegi
analojisi yontemi ile hesaplamaktadir.

Secilen Geleneksel Bayburt Evi'nin karmagsik yapisiin olmasi, yigma tas duvarli tasiyici sistemi
olmasi, diisey hatillarinin olmasi, ddsemesinin ahgap elemanlardan imal edilmesi, catisinin bir
kisminin ahsap oturtma, bir kismmnin kirman tarzda yapilmis olmasi1 nedeniyle modellemenin uygun
oldugu StatiCAD-Yigma yazilimi kullanilmistir. Ahsap malzemenin betonarme désemeden farkli
olarak tek yonlii ¢alistigi hususu dikkate alindiginda; StatiCAD-Yigma programi tek yonlii doseme
¢coziimiine olanak saglamaktadir. StatiCAD-Yi1gma programi, yapmis oldugu makro modelleme ile
yigma yapilarin DBYBHY 2007 ve RYTE 2013’e gore risk analizi yapilmistir. Sekil 4.’te gosterildigi
gibi riskli bina performans diizeyinin “Can giivenligi” ile “Go¢me 6ncesi” performans diizeyi arasinda
bulunmas1 gerektigi ve daha basit inceleme ve analiz yontemlerinin uygun olacagi kabul edilmistir.

Riskli Bina Tespit Yonetmeligi

iQ Kuvvet igin Segilen Sinir!
4 GV GC
MN o
Minimum 1 Belirgin s Tlerif
Hasar | Hasar ' Hasaj} | Gogme
Bolgesi | Bolgesi ' Bolgefi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 4. Riskli bina hedef performansi [9].

Sorkunlu kdyiine yakin bir mesafede olan Aydintepe Yaylast igin Iller Bankasi tarafindan 2013 yilinda
hazirlanan jeolojik-jeoteknik etiit raporunda bdolgenin genel jeolojik Ozellikleri belirlenmistir.
Caligmamiza konu olan evin analizi igin gerekli olan zemin parametreleri bu rapordan alinmistir. Bu
degerler Tablo 3’de verilmistir. Yapinin boyutlandirilmasinda ger¢cek malzemeye en uygun malzeme
ile boyutlandirma yapilmaya c¢alisilmistir. Yapiya ait Roleve ¢izimleri Sekil 5’te, Analiz igin gerekli
olan yiik kombinasyonlar1 Tablo 4’te verilmistir. 2007 Deprem Y 6netmeliginin 5. boliimiinde verilen
yigma binalar i¢in depreme dayanikli yap1 tasarim kurallart dikkate alinarak gore Tablo 5’teki degerler
kullanilmistir. Elde edilen tiim verilerle birlikte Geleneksel Bayburt Evi’nin modellenmesi yapilmustir.
Binanin olusturulan modeline ait gortiniisler Sekil 6’da verilmistir.
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Tablo 3. Geleneksel Bayburt Evi’'nin StatiCAD-Yigma Programina Aktarilabilmesi i¢in Gerekli Degerler.

Zemin Parametreleri Degerler

Zemin Grubu B (Siki kum, ¢akal)
Zemin Emniyet Gerilmesi (czem, t/m?) 15

Standart Penetrasyon Degeri 30-50

Beton Birim Hacim Agirligi (BHA, t/m®) 25

Rolatif Sikilik %65-85

Kayma Dalgas1 Hiz1 (m/s) 400-700

Yerel Zemin Simift Z2

Spektrum Karakteristik Periyodu TA=0.15 TB=0.40
Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) 0.2

Tablo 4. Geleneksel Bayburt Evi’'nin StatiCAD-Yigma Programina Aktarilabilmesi igin Gerekli Yiik

Kombinasyonlari (TS 500,2000).

Yiik Kombinasyonlari (kNC/;mz) (kN(/?m2) (kNIfmz)
Basing Gerilmesi i¢in Yiik Kombinasyonu 1.0 1.0 -
Doseme Betonarme Hesabi i¢in Kullanilan Yiik 14 1.6 -
Kombinasyonu

Kayma Gerilmesi Hesabi i¢in Kullanilan Yiik 1.0 "HYKK 1.0

Kombinasyonu

Not: G:Olii Yiik, Q:Hareketli Yiik, E: Deprem Yiikii, "HYKK: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Tablo 5. Tasiyict Sistem Katsayilari (DBYBHY,2007).

Tasiyic1 Sistem Parametreleri Degerler
Bina Onem Katsayzsi (1) 1
Tastyict Sistem Davranis Katsayist (R) 2
Spektrum Katsayisi (ST) 25
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Basing Gerilmesi Saglamayan Elemantar

[l ovme Gerlmesi Sablamayan Flemaniar

. Basing ve Kayma Gerilmesi Saglamayan Elemanlar
KKKO: Kayma Kapasitesi Kullamm Orani

BKKO: Basing Kapasitesi Kullanim Orani

lanalizde Teapit Edilen Hatalar ve Gerekli Gorulen Uyarilar Listesi
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Sekil 6. Yapimin modellenmesi

StatiCAD-Y1gma programina sahada elde edilen veriler ile alinan réleve gizimleri girildikten sonra
katlara etkiyen deprem kuvvetleri, bu kuvvet sonucunda katlara gelen kesme kuvvetleri ve kata ait
kiitle ve kayma merkezi miktar1 tespit edilmistir. Analiz sonucunda binadaki tastyict her bir duvara ait
kayma gerilmesi ve basing gerilmesi bulunmus, DBYBHY 2007 ve RYTE 2013’e gore yetersiz olan
duvarlar tespit edilmistir.
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I1l. ANALIZ VE BULGULAR

Geleneksel Bayburt evi’nin performans analizi yapilmadan 6nce analiz i¢in 2007 Deprem Y 6netmeligi
secilmis, analiz 6ncesi orta bilgi diizeyine sahip oldugumuz bilgileri de programa girilmisti. 50 yilda
asilma olasiligr %10 olan depremler i¢in, gerekli kabuller yapilarak yaptigimiz hesaplar sonucunda,
kayma gerilmesini saglamayan yap1 elemanlarinin, toplam kesme kuvvetlerine oranlari sirasi ile;

Bodrum kat X-X yoniinde, %36.1, Bodrum kat Y-Y yoniinde, %73.4, Zemin kat X-X yoniinde, %44.5,
Zemin Kat Y-Y yoniinde %54.4 olarak elde edilmistir. DBYBHY 2007’ye gore Geleneksel Bayburt
Evi'nin gé¢gme durumunda oldugu, RYTE 2013’¢ gore deprem performans diizeyi riskli oldugu
belirlenmistir. Performans analiz 6zeti Tablo 6’da verilmistir. Analiz sonucunda basing ve kayma
gerilmelerini saglamayan elemanlar Plan tizerinde Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmis, Tablo7,8 ve 9°da
verilmistir.

Tablo 6. Performans analizi sonu¢lar

Kat ismi Deprem Yonii Qi (ton) e (m) Moi (tm)  Quwi(ton) XV (ton) XVe (ton)

Bodrum Kat X-X 352.12 2.79 981.04 386.27 360.71 382.58
Y-Y 352.12 0.15 53.28 356.63 294.18 360.78
Zemin Kat X-X 250.02 0.51 127.00 257.39 322.88 257.92
Y-Y 250.02 0.88 220.83 266.40 238.41 266.21
Kat ismi Deprem Yonii  Yetersiz  Yetersiz SWa >Wh Yetersiz  Yetersiz ZVe/Qui
ZVr (ton) Ve (ton) ZVh (ton) (%)
Bodrum Kat X-X 93.22 139.33 26.58 15 8 36.1
Y-Y 131.92 261.91 21.92 10 5 73.4
Zemin Kat X-X 81.85 114.66 33.19 21 6 445
Y-Y 76.65 144.85 24.74 18 8 54.4

Not: Qi: Kata etkiyen deprem kuvveti (Burulmasiz), e: Kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe izdiisiim uzunlugu, Mp;: Kat
Burulma momenti, Qu,i: Kata etkiyen burulmali kesme kuvveti, £V,: Duvar kesme kuvvet tagima kapasitesi, ZV,: Duvarlara etkiyen toplam
kesme kuvveti (Burulma dahil), Yetersiz ZV,: Kapasitesi yetersiz duvarlarin kesme kapasitesi toplami, Yetersiz ZV,: Kapasitesi yetersiz
duvarlara gelen toplam kesme kuvveti (Burulma dahil), ZW,: Kattaki ilgili yonde duvar alani bileseni, ZW,: Kattaki ilgili yonde duvar
say1si, Yetersiz XV, Kesme kapasitesi yetersiz duvar sayisi.

2

[} Basing Gerilmesi Saglamayan Elemaniar

[l Xovma Gerilmesi Saglamayan Elemantar

. Basing ve Kayma Gerilmesi Saglamayan Elemanlar
KKKO: Kayma Kapasitesi Kullanim Oram

Ml BKXO: Basing Kapasitesi Kullanim Orant

Sekil 7. Analiz sonucu Bodrum katta basing ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar
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Basing Gerdmes: Saglamayan tlemanlar

[l Xevma Gerlmesi Sajlamayan Klemantar

. Basing ve Kayma Gerllmes: Saglamayan tlemantar

KXKO: Kayma Kapasites Kullanim Oram

BKKO: Basing Kapasitest Kullansm Orant

Sekil 8. Analiz sonucu zemin katta basing ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar

Tablo 7. DBYBHY 2007 sartlarin saglamayan diisey gerilme sonuglari (Bodrum kat).

Duvar Duvar Duvar Narinlik Narinlik Duvar Duvar Duvar  Azaltilmus Basing
Adi Boyu Kalinhgi  Oram Azaltma Bas.Day. Diisey Basin¢  Bas. Day. Kapasitesi
(m) (m) Katsayisn  Gerilmesi  Yiikii  Gerilmesi Gerilmesi Kullanim Oram
(MPa) (ton) (MPa) (MPa) (Durum)
WB06 2.6 0.3 9.9 0.89 0.3 19.273 0.25 0.24 %102 X
wB15 2.32 0.4 7.42 0.96 0.3 28.278 0.3 0.26 %117 X
WB17 0.7 0.4 7.42 0.96 0.3 12.702 0.45 0.26 %174 X
Tablo 8. DBYBHY 2007 sartlarmn saglamayan kayma gerilmesi sonu¢lar: (Bodrum kat).
Duvar Duvar Duvar Narinlik Narinlik Duvar Duvar Diisey Duvar Azaltillmis Basing Kapasitesi
Adi Boyu Kalinhgir Oram Azaltma Bas. Day. Yiikii Basin¢ Bas. Day. Kullammm Oram
(m) (m) Katsayis1 Gerilmesi (ton) Gerilmesi  Gerilmesi (Durum)
(MPa) (MPa) (MPa)
WB03  2.67 0.4 12.347  0.12 0.1 24.57 0.23 0.14 %162 X
WB08 0.6 0.4 3.517 0.15 0.1 3.8 0.16 0.16 %101 X
WB09 4.1 0.3 14.12 0.11 0.1 19.74 0.16 0.14 %113 X
wB10 0.7 0.3 1.98 0.09 0.1 3.44 0.16 0.13 %124 X
wB11 5.03 0.3 9.993 0.07 0.1 24.74 0.16 0.12 %137 X
WB13 0.6 0.4 3.622 0.15 0.1 4.38 0.18 0.16 %115 X
WB14 1.35 0.4 8.053 0.15 0.1 16.68 0.31 0.16 %196 X
WB15 2.32 0.4 19.063 0.21 0.1 28.61 0.31 0.18 %169 X
WB16 0.87 0.4 4.599 0.13 0.1 5.49 0.16 0.15 %106 X
WB17 0.7 0.4 9.54 0.34 0.1 8.63 0.31 0.24 %127 X
WB18 1.32 0.4 6.263 0.12 0.1 19.58 0.37 0.14 %258 X
WB19 4.4 0.5 19.477 0.09 0.1 72.71 0.33 0.13 %254 X
WB20 5.65 0.5 22575 0.08 0.1 93.28 0.33 0.13 %262 X
wB22 0.93 0.4 6.316 0.17 0.1 8.56 0.23 0.17 %138 X
wB27 5.83 0.4 20.84 0.09 0.1 44.77 0.19 0.13 %147 X
WwB28 1.95 0.4 9.835 0.13 0.1 12.5 0.16 0.15 %109 X
WB29 1.27 0.4 5.343 0.11 0.1 9.75 0.19 0.14 %140 X
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Tablo 9. DBYBHY 2007 sartlarin1 saglamayan kayma gerilmesi sonuglari (Zemin kat)

Duvar Duvar Duvar Narinlik Narinlik Duvar  Duvar Diisey Duvar Azaltilmis Basing Kapasitesi
Adi Boyu Kalimhg Oram Azaltma Bas. Day. Yiikii Basin¢ Bas. Day. Kullammm Oram
(m) (m) Katsayis1 Gerilmesi (ton) Gerilmesi Gerilmesi (Durum)
(MPa) (MPa) (MPa)
Wz03  2.67 0.4 1.976 0.02 0.1 18.64 0.17 0.1 %178 X
Wz16  9.27 0.5 4.759 0.01 0.1 62.27 0.13 0.09 %142 X
Wwz17  0.86 0.5 0.798 0.02 0.1 5.77 0.13 0.1 %137 X
Wwz20 3.01 0.4 1.16 0.01 0.1 17.59 0.15 0.09 %155 X
wz21 161 0.4 1.272 0.02 0.1 7.82 0.12 0.1 %123 X
Wz22 18 0.4 2.753 0.04 0.1 8.73 0.12 0.11 %113 X
Wz23 145 0.4 1.818 0.03 0.1 8.45 0.15 0.1 %140 X
Wwz24  0.78 0.5 0.712 0.02 0.1 7.11 0.18 0.1 %186 X
Wwz25 0.85 0.5 1.425 0.03 0.1 6.46 0.15 0.11 %145 X
Wz26  0.87 0.5 1.045 0.02 0.1 11.05 0.25 0.1 %251 X
Wwz27 216 0.5 1.338 0.01 0.1 27.31 0.25 0.1 %265 X
Wz28 1.64 0.5 1.006 0.01 0.1 12.15 0.15 0.1 %155 X
wz38 0.93 0.4 1.487 0.04 0.1 6.5 0.17 0.11 %162 X
Wz41  5.83 0.4 0.647 0 0.1 39.85 0.17 0.09 %187 X
Wz42  1.95 0.4 1.111 0.01 0.1 11.12 0.14 0.1 %148 X
Wz43  1.27 0.4 0.464 0.01 0.1 8.68 0.17 0.09 %181 X
V. SoNuC

Bu c¢alismada Geleneksel Bayburt Evi’nin RYTE 2013’¢ ve DBYBHY 2007’ye gore 50 yilda
gerceklesme ihtimali %10 olan depremlerde beklenen performansi elde edilmeye caligilmugtir.
Bununla birlikte StatiCAD-Yigma programinda kullanilan yapi malzemesinin mekanik 6zellikleri
literatiirdeki benzer ¢alismalardan referans alinmistir. Binada kullanilan dogal tasin ve ahgabin gergek
mekanik o6zelliklerinin bilinmemesi, ahsap dosemenin beton modeline karsilik gelen boyutlarda
kullanilmasi, tag ve harcin tek bir malzeme gibi modellenmesinden dolay: analiz sonuglar1 kaba bir
yaklagimla elde edilmistir. Her iki yonetmelik sartlarina gore yapilan analizden elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur.

Binanin tamamindaki 72 adet tasiyici duvardan;

Yigma yapilar icin kat sayisi, kat yiiksekligi, bina kdsesine en yakin bosluk gibi birgok
yonetmelik sartin1 saglamaktadir.

Iki bosluk arasinda 1 m’den daha kisa duvar boyu ve uzunluklar1 80 cm den daha kisa duvarlar
bulunmaktadir. Bunlar da yonetmelik sartin1 saglamamaktadir.

Bodrum katta X-X yoniinde 15 duvardan 8 tanesi yetersizdir. Y-Y yoniinde 10 duvardan 5’i
yetersizdir. Zemin Katta X-X yoniinde 21 duvardan 6’s1 yetersizdir. Y-Y yoniinde ise 18
duvardan 8’i yetersizdir.

Yetersiz olan duvarlar Sekil 7 ve Sekil 8’de farkli renklerde gosterilmistir. Turuncu renk ile
gosterilen duvarlarda basing gerilmesi saglanmamistir. Mor renk ile gosterilen duvarlarda
kayma gerilmesi saglanmamustir. Kirmiz1 renk ile gosterilen duvarlarda hem basing hem de
kayma gerilmesi saglanmamuistir.
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e DBYBHY 2007’ye gore Geleneksel Bayburt Evi’nin bulundugu bélge i¢in hazirlanan davranig
spekturumu verilerine gore hesap yapildiginda yapida meydana gelen basing ve kayma
gerilmelerinin literatlirde alinan emniyet gerilmeleri degerlerinin altinda oldugu yani, yapinin
gdecme durumunda oldugu sdylenebilmektedir.

Her iki yonetmelik esaslar1 altinda analizleri yapilan ev riskli ¢ikmis ve deprem performansi bu hali ile
gocme tehlikesinin oldugunu gostermistir. Bu durumda evin tasiyici olan duvarlart iizerine gelen
kesme ve kayma ytiklerini karsilayacak sekilde giiclendirilerek gd¢cmenin 6niine gecilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Caligmanin yapildigi bina, icinde yasanan bir ev Olmasi nedeniyle, yapilacak
giiclendirme miidahalelerinin geciktirilmeden yapilmasimin gerektigi diisiinilmektedir. Boylelikle
tarihin bize miras biraktig1 yapilarimizi gelecek nesillere giivenle aktarabilir, bu kiiltiir miras1 yasayan
yapilarimiz1 koruyabilme imkanina kavusabiliriz.
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