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Ozet

Tarihi yigma yapilarm, giiniimiiz yagsam standartlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda yeniden kullanilacak hale
getirilmesi, tilkemizin tarihi ve turizmi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Zonguldak ilinde 1941
yilinda inga edilmis tarihi bir yigma yapinin performansi degerlendirilmistir. 1941 yilinda sosyal tesis olarak
faaliyete gecen bu y1gma yapi, bir siire Aile ve Sosyal Politikalar Bakanhigi'nca huzurevi olarak kullanilmustir.
Bina, Tiirkiye Tas Komiirii (TTK) Uziilmez Miiessese Miidiirliigiince pansiyon olarak isletilmeye devam
edilmektedir. Ancak bu binanin tarihi eser olmasi sebebiyle uzun yillar boyunca iilke turizmine hizmet etmesi
gerekmektedir ve bu yigma binanimn gii¢lendirilmesi turizm agisindan hayati 6nem arz etmektedir. Giiglendirme
islemleri igin ilk olarak tarihi binanin rélevesi ¢ikarilmistir. Her bir tagiyici eleman ayrintili olarak belirlenmistir.
Daha sonra, yigma yapt STATICAD yigma programi yardimiyla 3 boyutlu olarak modellenmistir. Modelleme
yapilirken, ana projeye sadik kalimmigtir. Analiz sonucunda binanmn ¢ok uzun siire ayakta kalamayacagi
anlagilmigtir ve binanin belirli bolgelerine 2018 Tiirk Deprem Yonetmeligi goz 6niinde bulundurularak deprem
giiclendirmeleri yapilmistir. Gliglendirme sonrasinda devrilmeye kars1 koyan devrilme momenti degerleri ve
depremden dolayr katlara gelen kesme kuvveti degerleri yonetmelige uygun sinirlar igerisine getirilmistir. Bu
calisma ile yigma binanin performansinin hemen kullanim olmasi saglanmistir ve iilkemizin turizmine katki
saglamak icin dnemli bir adim atilmustir.

Anahtar kelimeler: Tarihi eser binalar, Yigma yapilar, Performans degerlendirmesi.

Performance Evaluation of Historical Rombaki Masonry Building

Abstract

The fact that the historical masonry structures are to be re-used in view of today's living standards is of vital
importance for the history and tourism of our country. In this study, the performance of a historical masonry
building built in 1941 in Zonguldak province was evaluated in detail. This masonry building, which became
operational as a social facility in 1941, was used as a nursing home for a while by the Ministry of Family and
Social Policies. The building continues to be operated as a hostel by the Directorate of Turkish Hardcoal Authority
(TTK). However, due to the fact that this building is a historical work, it has to serve for the tourism of the country
for many years, and the strengthening of this masonry building is of vital importance for tourism. Firstly, relievo
of the historic building was obtained for strengthening. Each structural element is identified in detail. 3D model
of masonry building was performed using STATICAD masonry program. During the modeling process, the main
project was taken into account. As a result of the analysis, it was understood that the building could not survive
for a very long time and earthquake strengths were made to main sections of the building considering the 2018
Turkish Earthquake Code (TEC). After the strengthening of this masonry building, the values of the tilting
moments against the tipping and the earthquake shear force values for floors were brought within the limits
appropriate to TEC. With this study, the performance of masonry building was ensured as immediate occupancy
and an important step was taken to contribute to the tourism of our country.
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1. Giris

Ulkemiz, ¢ok eski bir tarihi gegmise sahiptir ve bu tarihi gegmis farkli yiizyillara ait birgok yapiyr miras
olarak bizlere birakmistir. Bu tarihi miras igerisinde yigma sistemle yapilmis yapilardan, farkli
medeniyetlerin yaptigi betonarme yapilara kadar ¢ok sayida farkli koruma problemleri igeren yapi tipleri
oldugu goriilmektedir. Gliglendirme ve koruma prensipleri, tarihi yapilari hepsi i¢in ayni duyarhilik ve
hassasiyet i¢inde uygulanmasi gerekmektedir ve bu giiclendirme ¢aligmalar1 standartlara uygun olarak
yapilmalidir. Tarihi eser niteligindeki yapilarin gii¢lendirilmesi ve korunmasindaki asil amag, bu
yapilarin deprem ve yapisal giivenligini koruyarak uzun siire ayakta kalabilmelerinin saglanmasidir.
Ancak, bu hayati islemler uygulanirken tarihi yapinin tarihi dokusunun bozulmamasi esas olmalidir.
Son zamanlarda iilkemizdeki tarihi yapilar, deprem gibi kuvvetli yer hareketleri, sel ve son zamanlarda
meydana gelen hizli kentlesmenin olumsuz tehdidi ile kars1 karsiyadir. Tarihi eserlerin korunmasinda
tilkemiz, kendi himayesi altindaki biiyiik 6lgekli kamusal yapilar1 6zenle korumaya ¢aligirken, dzellikle
cogu ozel miilkiyette olan kiigiik 6lgekli yapilar1 yasal altyapidaki eksiklikler nedeniyle yeterince
koruyamamaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda birgok tarihi yigma yap1 “yikilmaya egilimli” anlamina
gelen “mail-i inhidam” durumunda olmasi nedeniyle yikilmigtir. Halbuki bu yigma binalar, deprem
giiclendirmesi yapilip uzun siire hem yore halkina hem de iilke turizmine hizmet verebilirlerdi. Tarihi
bir yigma yapinin dayanimi, yapisal sisteme, yapinin geometrisine ve bina yapilirken kullanilan
malzemenin mekanik o6zelligine baghdir. Bu sebeple, birbirine benzeyen tarihi yigma yapilarda sabit
yiikler altinda farkli yapisal deformasyon ve yenilmeler meydana gelebilmektedir. Tarihi yigma
yapilarda meydana gelen yenilmelerin sebepleri yapmin kendi agirhigiyla olusan yiikler, yer
titresimlerinden olusan yiikler ve diger dogal afetlerin neden oldugu yiiklerdir. Fakat tarihi yigma bir
yapinin kendi agirligindan dolay1 yikilmasi veya zarar gormesi ¢ok nadir goértilen bir durumdur. Tarihi
yapilarin zarar gérmesi veya yikilmasinin asil sebebi, dogal dis yiikler, insan kaynakli yapay yiiklerdir
veya diger ¢evresel etkilere bagh yapisal sorunlardir [1]. Literatiirde, tarihi yapilarin giiglendirilmesi ve
yeniden kullanima kazandirilmasi ile ilgili ¢alismalar su sekilde 6zetlenmistir; Tarihi eserlerde, yigma
duvarlarin, kubbelerin, tonozlarin ve temellerin enjeksiyon regineleri ve ankraj sistemleriyle
giiclendirilmesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmustir. Calismada, reginelerin basing ve kesme-egilme-
biikiilme dayanimlarinin ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir. S6z konusu reginelerin reaksiyona girme
stiresi 30-180 saniye arasinda degistigi goriilmiistiir. Carbopur WF reginesinin susuz ortamda hacimsel
olarak sismedigi ve basing dayamimlar1 birkag dakika icinde 800 kg/cm? civarma ulastig1 belirtilmistir.
Carbopur S re¢inesinin ise susuz ortamda da % 100-200 oraninda sistigi ve basing dayanimi yine birkag
dakika i¢inde 100-300 kg/cm? civarinda gergeklestigi belirtilmistir. Cift komponentli reginelerin serbest
ortamlarda (havayla direk temas gibi) sisme ve kopiiklenme orani 2-6 civarinda oldugu gosterilmistir.
Ancak bunlarm beton ve zemin gibi ortamlardaki sisme oranlar1 1.0-2.5 arasinda oldugu belirtilmistir.
Bu reginelerin ¢ekme, burulma ve basing mukavemetleri ¢ok yiiksek oldugu ispatlanmustir [2]. Ayrica
Adana Ulucami minaresinde giiclendirme calismasi 2007 yilinda yapilmistir. Adana Ulucami
Kulesindeki birbirinden ayrigsmis ve kopmus taslar, catlaklar ¢ok iyi yapisan reginelerle doldurulmustur.
Bu doldurma islemi ile taslarin genlesme nedeniyle daha fazla ¢atlamasi, ¢atlaklara su sizarak i¢indeki
malzemeyi yikamasi ve ¢atlaklar1 genisletmesi dnlenmistir. Ayrica catlaklardaki suyun donmasi halinde
catlaklar1 daha ¢ok agmasi, tasin orijinal basing mukavemetine yakin bir mukavemette takviye edilerek
mukavemeti azaltacak kesit daralmasi ve ana c¢atlak yakinindaki kilcal catlaklar1 bastan kapatarak bu
catlaklarin biiytimesi onlenmistir [3]. Daha sonra Ahi Celebi Camisinin onarimi ve giliglendirilmesi
hakkinda bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada diisey yiikler, mesnet ¢okmeleri, deprem gibi etkiler
nedeniyle hasar gormiis yigma kargir kubbelerin onarim ve giiglendirme yontemleri, mesnet bolgesinde
olusturulan ¢cekme g¢emberinin giiglendirmedeki etkinligi Ahi Celebi Camisi uygulama ornegi ile
verilmistir. Yapi, diisey ve deprem yiikleri etkisi altinda SAP2000 yazilimi1 kullanilarak modellenmistir.
Distan ¢ekme ¢emberi uygulamasi, kubbede olusan gekme gerilmelerinin 6nemli miktarda azalmasina
ve kubbe yiizeyinde daha uygun bir gerilme dagilisina gotiirmiistiir [4]. Ek olarak teknik ekiplerce
yikilip yeniden insa edilmesi 6nerilmis olan bir yapinin giliglendirmesi yapilmistir. Yapi, 1999 Dogu
Marmara Depremi’nde yirtilan Arifiye fay zonuna sadece yaklasik 7,5 km uzaklikta bulunmaktadir. Bu
caligma sonucunda yapimin giiclendirme ve onarim projesi yapilmis ve bina depremden sekiz ay sonra
hizmete ac¢ilmustir. Yapinin (taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirme) davramis egrisi “hemen
kullanim” diizeyinde kalmistir [5]. Ayrica Urla Eski Tekel Binasinin (Arditi Koskil) yangin 6ncesi
durumu ve yapmin gii¢lendirilmesi ile ilgili bir ¢calisma yapilmistir. Yangin oncesinde yapinin dig

227



M. Karalar, M. Cavusli / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 226-247, 2020

duvarlar1 ayakta olmakla beraber yer yer yapida gocme ve ciirlimeler oldugu tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler, yapmin &zellikle sismik etkiler altinda yetersizlikler igerdigini ve yapisal sistemin
karmasiklig1 sebebiyle basit miidahalelerin ise yaramayacagini gostermistir. Bu sebeple belirli seviyede
sismik giivenlik saglayacak ve yapinin mimari miras degerlerine miimkiin olan en az etkiyi yapacak,
tagiyic sistem miidahalelerinin gergeklestirilmesi gerektigine karar verilmistir. Sismik iyilestirmeyi
etkin bir seviyeye ¢ikarabilmek igin hem eleman bazinda hem de sistem bazinda miidahaleler
ongorillmis ve detaylandirilmistir [6]. Sert ve Partal yaptiklar1 c¢aligmada tarihi kopriilerin
restorasyonlar1 kapsaminda yiiriitillen yapisal analiz caligmalari ve sonuglarmi detayli olarak
sunmusglardir. Calismada, séz konusu arastirmalarin yapilmadigi/yetersiz oldugu durumlarda
restorasyon sonrasi yapida tekrar hasarlar meydana gelebilecegi ispatlanmistir. Yap1 ve zemin ile ilgili
tespitler tarihi kopriilerin tasiyict sistemlerinin yani sira temellerinde ve tizerinde bulunduklart dere
yataklarinda yapilacak iyilestirme c¢alismalarma iliskin belirlenen tekniklerin de desteklenmesi
acisindan 6nem arz etmekte oldugu belirtilmistir [7]. Daha sonra, dl¢ekli yigma tas kemer koprii
modelinin dinamik davramisini deneysel ve analitik olarak incelenmistir. Calismada, uygulamalarda
siklikla kargilagilan bir tag kemer kopriiniin laboratuvar ortaminda olusturulmusg 1/10 6lgekli modelinin
dinamik davranis1 deneysel olarak incelenmistir. Cevresel titresim testi kullanilarak gerceklestirilen
modelin ilk alt1 frekans1, mod sekli ve modal séniim orani belirlenmistir. Ol¢iim sirasinda modele zarar
vermemek amaciyla ilave titrestirici kullanilmadan ¢evreden gelen titresimler altinda koprii davranisi
tek eksenli sismik ivme olgerler ile belirlenmistir. SAP2000 programinda ii¢ boyutlu kati elemanlar
kullanilarak olusturulan model tizerinde modal analiz gergeklestirilerek dinamik karakteristikler analitik
olarak belirlenmistir. Calismanin sonunda, deneysel olarak elde edilen dinamik karakteristikler ile
analitik sonuglar karsilastirilmis ve farkliliklar ortaya konulmustur [8]. Ayrica tarihi Malabadi
Kopriisii’nde yiiriitiillen restorasyon-konservasyon c¢alismalari hakkinda bir c¢alisma yapilmustir.
Diyarbakir ili, Batman Suyu iizerinde, Artuklular Déneminde insa edilmis, 40.86m acikligindaki sivri
ana kemeri ile diinyanin gliniimiize ulasan en biiylik kemer ag¢ikligina sahip tas kemer kopriisii olan
Tarihi Malabadi Kopriisii'nde, 2009-2013 yillar1 arasinda Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan
gerceklestirilen restorasyon-konservasyon calismalar1 detayli olarak anlatilmistir. Giiglendirmenin
onemi bu c¢alisma ile belirtilmistir [9]. Tunceli ilinin Cemisgezek ilgesindeki Tagar ¢ayi iizerinde
bulunan tarihi Tagar kopriisiiniin dogrusal ve dogrusal olmayan sismik analizleri yapilmistir. Bu amagla
koprii li¢ boyutlu sonlu elemanlarla modellenmistir. Sismik etki olarak Erzincan depreminin ivme
kayitlar1 dikkate alinmistir. Analizlerde ANSYS sonlu eleman programi kullanilmistir. Analizden elde
edilen sonuglar karsilastirilarak kopriiniin sismik davranigi incelenmistir [10]. Tarihi yapilarda tasiyict
sistem Ozellikleri, hasarlar, onarim ve giiclendirme teknikleri hakkinda bir calisma yapilmistir.
Calismada, gecmisten gilinlimiize koruma kavraminin nasil algilandig1 ve ne gibi adimlarin atildig: ve
tarihi yap1 tiirleri, tarihi yapilarda kullanilan malzeme ve 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica
tarihi yapiy1 olusturan tasiyict sistem Ozellikleri, bu yapilarda meydana gelen hasarlar ve giiniimiizde
uygulanan hasar tespit yontemleri, yigma kargir binalarin deprem ydnetmeliginde belirtilen kosullar
cergevesinde deprem giivenliginin incelenmesi ve tarihi yapilarda uygulanan onarim ve giiclendirme
teknikleri hakkinda detayli bilgiler sunulmustur [11]. Literatiirdeki ¢aligmalardan da gérildiigi gibi,
gecmiste tarihi yapilarla ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat turizm agisindan 6nem arz eden ve
halkin sik¢a kullandigi bir mekan olan tarihi yigma konaklarm 2018 Tiirk deprem yonetmeligi g6z
oniinde bulundurularak giiglendirilmesi ve deprem performansi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu c¢alismanin amaci, iilke turizmi i¢in 6nemli olan tarihi konaklarin uzun siire ayakta kalabilmesi i¢in
deprem gii¢lendirmelerinin yapilmasi ve deprem performanslarinin degerlendirilmesidir. Bu amagla,
analizler ve degerlendirmeler i¢in 1941 yilinda insa edilen tarihi bir yigma konak segilmistir. Bu konak,
Zonguldak ve iilkemiz turizmi i¢in ¢ok dnemlidir ve bu yapinin émriiniin uzatilmasi hayati 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple, bu c¢alisma literatiire ve iilke turizmine Onemli katkilar vermektedir.
Domaneschi ve dig. 2019 yilinda yigma yapilar hakkinda numerik bir ¢alisgma yapmuslardir. Bu
caligmada y1gma yapilarin yikildiktan sonraki enkaz hacminin tahmini ve yigma yapilarin performansi
hakkinda bir metot dnerilmistir [12]. Zhang ve Beyer duvarlar arasi etkilesimin yigma yapilarin kesme
dayanimina olan katkilarmni arastirmislardir. Duvarlar aras1 kenetlenmenin yigma yapilarm performansi
tizerinde ¢ok biiyiik etkileri oldugu sonucuna varilmistir [13]. Boschi ve dig. Yigma yapilarin sismik
kirilganligin incelemislerdir. Yap1 elemanlar1 arasindaki etkilesim ve yapinin alt kismindaki tonozlarin
etkisi de analizler igerisinde dikkate almmustir. Analizler, zayif duvarlarin baglantilarinin ve duvar
tipinin kalitesizliginin yigma yapilarin performansim ciddi derecede etkiledigini gostermistir [14].
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Masoomi ve Lindt kasirga riizgar yiiklerine maruz kalan yigma bir okul binasinin performansi
incelemislerdir. Kasirga kirilganlik degerlendirme metodunu kullanmislardir ve bu metodun yigma
yapilarda zarar tahmininde dikkate alinmasi 6nerilmistir [15]. Aragjo ve dig. duvar ile ahsap arasindaki
baglantiin yigma yapilarmm performansina olan etkilerini ve yigma yapilarm giiclendirilmesini
incelemiglerdir. Yapimn belirli bolgelerine etki ettirilen ankrajlarin yigma yapilarin performansini ciddi
anlamda etkiledigi belirtilmistir [16]. Isik ve dig. sismik acidan olduk¢a hareketli olan Van Golii
Havzasinda yer alan Bitlis ili, Merkez ilgesinde bulunan tarihi bir yigma yapi i¢in deprem giivenlik
hesaplamalar1 gerceklestirmistir. Calismada yigma yapilar i¢in dikkate alinabilecek ii¢c inceleme
seviyesinden birinci ¢oziimleme seviyesi kullanilmistir. Yapida olusan maksimum kayma gerilmesi ve
malzeme igin verilen simir degerler karsilastirdiginda yapi her iki dogrultuda kayma gerilmeleri
acisindan deprem giivenligini saglamaktadir [17]. Karasin ve dig. Diyarbakir Sur i¢inde yer alan tarihi
bir yigma yap1 iki farkli hizli degerlendirilme yontemi ile degerlendirmistir. Caligmada, Cevre ve
Sehircilik Bakanliginin 2013 yilinda yayinladigi yonetmelikte yer alan yigma yapilar i¢in birinci agama
degerlendirme ve Kanada Sismik tarama yontemi kullanmilarak segilen yigma bina degerlendirilmistir.
Kullanilan yontemlerden biri olan Kanada Sismik Tarama yontemine gore incelenen bina i¢in SI/NSI =
74.62/75.92 = 0.98 degeri elde edilmistir. Bu deger sismik giivenlik degerinin altindadir. Yapi i¢in
hesaplanan SPI degeri 75.92 ¢ikmis ve bu degerde binanin oldukga tehlikeli oldugu sonucunu ortaya
cikarmugtir [18]. Istk ve Antep, 1584 yilinda insa edilen Kadi Mahmut Cami’sine ait yigma tarzda insa
edilen cami minaresini dikkate almiglardir. Minare kesme Ahlat tagindan yapilmistir. 2.75mx2.75m
boyutlarinda kare plan iizerine kurulan minarenin gévdesi 2m ¢apinda silindirik bir yapiya sahiptir.
Minarenin toplam yiiksekligi 25.10m’dir. Yerinde yapilan 6lgtimler sonucu elde edilen degerler yardimi
ile minarenin {i¢ boyutlu modeli yazilim programinda olusturulmustur. Olusturulan model sonlu
elemanlar yontemi ile analiz edilmistir. Farkli yiikleme durumlarima gore yapinin deprem davranisi
belirlenmeye calisilmistir. Kadi Mahmut Cami’sine ait minare i¢in kullanilan farkli yiik
kombinasyonlar1 dikkate alindiginda en biiyiik basing gerilme degerinin 2.723MPa; en biiyiik kayma
gerilmesi 1.339MPa ve en biiyiik ¢ekme gerilmesinin 1.232MPa oldugu belirlenmistir. Minarede olusan
en biiyiik gerilmeler minaredeki gecis bolgeleri olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin yap1
tarafindan karsilanabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Minare i¢in birinci mod hareketinde kaideye
gore govde ve petek elemanlarinin etkisi daha biiytktiir [19]. Isik ve dig. Hiiseyin Timur Tiirbesini
numerik olarak incelediler. Hiiseyin Timur Tiirbesi, Tiirk mimarisinin 6nemli anitlarindan biridir.
Ayrica Unesco kiiltiirel mirasmin i¢inde yer almaktadir. Yap1 igerisinde maksimum gerilmeler zemin
seviyesinde taban duvarlarinda elde edilmistir ve maksimum 6.1 MPa'lik bir gerilme degeri
gozlemlenmistir. Ayrica, kubbenin tepesinde yaklasik 13 mm'lik maksimum yer degistirmenin olacagini
kanisina varilmigtir [20].

2. Yontem

Bu ¢aligmada, ilk olarak yigma konagin rélevesi ¢ikarilmustir. Ciinkii bu yapi, tarihi eser niteliginde olan
bir bina oldugundan dolay1 o déneme ait higbir proje veya teknik bilgiye ulasilamamistir. Her bir tastyici
eleman uzunluklar1 detayli olarak belirlenmistir ve AUTOCAD programina girilmistir. Désemelerin
ahsaptan yapilmis olmasi doseme kalmliginin belirlenmesine engel olsa bile her bir dosemeden kalinlik
ve uzunluk bilgileri ayrintili olarak elde edilmistir. Daha sonra rolevesi ¢ikarilan binanin 3 boyutlu
modeli STATICAD yigma programi yardimiyla olusturulmustur. Tiim tasiyic1 elemanlar programa
Ozenle girilmistir ve désemeler projeye uygun olarak olusturulmustur. Bu yigma bina, iilke turizmi
acisindan ¢ok 6nemli olmasi sebebiyle binadan numune alinarak malzeme parametrelerinin belirlenmesi
tarihi dokuya zarar verecegi sebebiyetiyle literatiir aragtirmasi yapilarak malzeme parametreleri
belirlenmistir. Tlim tastyicilarin malzeme parametreleri programa 6zenle tanimlanmistir. Analizler ilk
olarak yapmin su anki durumu goz 6niinde bulundurularak yapilmistir. Analiz sonuglarina goére, yapinin
daha fazla ayakta kalmakta zorlandigi ve deprem giiclendirmesinin yapilmasimin sart oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar detayl incelenerek giliclendirme yapilmasi gereken tasiyicilar belirlenmistir ve
bu tastyict duvarlara giiclendirme mantolamasi yapilmistir. Bu tasiyicilar, mantolama islemi i¢in ilk
olarak dig duvarlardan secilmistir. Mantolama yapilirken tarihi eserin ¢ok fazla zarar gormemesine 6zen
gosterilmistir. Gliglendirme yapilan yapi tekrar analiz yapildiginda ¢ogu duvarin mantolama sonucunda
ayakta uzun yillar kalabilecegi ancak bazi i¢ duvarlarin zamanla yikilabilecegi goriilmistiir. Tekrar
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mantolama islemleri yapilarak zorlanan tasiyicilar desteklenerek yapinin uzun yillar iilke turizmine ve
iilke ekonomisine katki vermesi saglanmis oldu.

3. Rombaki Tarihi Yigma Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Cumhuriyetin ilanindan sonra Zonguldak ili ekonomik olarak biiyliik yatirimlarin yapildigi bir il
olmustur. s adamlarinin ve iilkemizin yaptig1 yatirimlar sonucunda Zonguldak Tiirkiye nin en fazla
niifusu olan illerden biri haline gelmistir. Rombaki yigma konagi, 1941 yilinda Cumhuriyetin ilanindan
sonra Zonguldak Uziilmez *de inga edilmis tarihi bir yap1 olup ¢ok uzun siire iilkemizin turizmine hizmet
etmistir. Bu ¢alismaya konu olan Rombaki yigma konag Cumhuriyetin ilanindan sonra Zonguldak’a
birakilmis en biiyiik tarihi miraslardan biridir (Sekil 1). 1950’11 yillarda bu konakta o donemin zengin is
adamlar1 yasamaktaydi. Konagin etrafinda olabildigince yesil yasam alanlar1 mevcuttur. Bu yesil
alanlar, o donemlerde yesile ve dogaya ne kadar nem verildiginin gostergesidir. Bina, Zonguldak
merkeze 2 km uzaklikta olup sehrin turizmi agisindan hayati 6neme sahiptir. 1970’I1 yillarda binanin dis
kismi tadilatla onarilip su anki haline doniistiiriilmiistiir. Ancak, 1941 yilindan beri yapinin tastyicilarina
herhangi miidahale yapilmamistir. Bu sebeple yapinin yeterince yoruldugu ve daha uzun siire ayakta
kalabilmesi i¢in tadilat gereksinimine ihtiyag¢ oldugu diisiiniilmistiir. Bu konak, yigma bir yap1 olup dis
kismi kalin tag duvarlardan insa edilmistir. Yapida, yaklasik 1 metreye yakin kalinlikta dig duvarlar
mevcut olup désemelerinin tamam ahsaptan yapilmistir. Yapida kullanilan tag duvarlarin elastisite
modiilleri 800 MPa ve Poisson oram 0.22’dir. Ayrica duvarlarin birim hacim agirliklar1 1500 kg/m®tiir
ve duvar catlama emniyet gerilmesi 0.25 MPa’dir. En alt kat1 bodrum kattir ve o dénemde bu kat
camasirhane olarak kullanilmistir. Zemin kat ile bodrum kat planlar1 birbirinin aynisidir (Sekil 2a).
Bodrum katin iizerinde toplam 3 kat bulunmaktadir. Her katin geometrik yapilari birbirinden farklidir.
Ayrica, 1. ve 2. katin planlar1 da birbiri ile aynidir (Sekil 2b). En iist kata kiigiik bir ¢at1 kat1 yapilmustir.
Fakat ¢at1 kat1 her kattan kii¢iiktiir ve ¢at1 tamamen ahsaptan yapilmustir. Sekil 3, 4 ve 5’de sirasiyla
yapinin diisey kesitleri detayli olarak sunulmustur.

Sekil 1. Tarihi yigma yapinin genel gt')riinleri
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Arkakisim

En kritik
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a)
Sekil 2. a) Bodrum ve zemin katinin plani, b) 1. ve 2. katin plam

Sekil 3. Konagin ortadan en kritik kesitinin rolevesi
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Sekil 5. Konagin 6n cepheden rélevesi

4. Tarihi Rombaki Konagimn U¢ Boyutlu Modellenmesi

Tarihi binalar, tilke turizmi i¢in biiyiik 6neme sahip degerlerimizdir. Bu sebeple bu yapilarin modellenip
mevcut durumunun tahlil edilmesi, yapinin gelecegi hakkinda fikir elde etmek i¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu boliimde, tarihi rombaki yigma yapisinin ii¢ boyutlu modellenmesi detayli olarak
sunulmustur. Modelleme yapilirken ilk olarak daha binanin 6nce ¢ikarilan rolevesi detayli olarak
incelenmistir. Inceleme sonucunda binanmn dayanim icin biiyiik 6nem arz eden duvar ve dosemelerin
yerleri belirlenmistir ve hatil, pencere, kap1 gibi yigma yapilar igin 6nemli detaylarin model i¢erisindeki
konumlar1 detayl olarak tespit edilmistir. Bodrum kat duvarlarmin diger katlardaki duvarlara gore daha
biiylik kalinlikta imal edildigi gézlemlenmistir. Bu gézlem sonucu, bina olusturulurken ne kadar 6zen
ve dikkat gosterildiginin gostergesidir. Rombaki yigma yapisinin genel oOzellikleri Tablo 1’de
sunulmugtur. Tablo 1’e goére bodrum katin kat yiiksekligi 240 cm’dir. Zemin kat, 1. ve 2. katmn kat
yiikseklikleri sirastyla 372 cm, 362 cm ve 308 cm’dir. Bodrum ve zemin katlarin duvar sayilari sirasiyla
28 ve 45°dir. Ayrica 1. ve 2. katilarm duvar sayilar sirasiyla 30 ve 23°diir. Bodrum ve zemin katin
doseme sayis1 8’dir. 1. ve 2. katlarin doseme sayilar ise sirasiyla 6 ve 9’dur. Binada diisey hatil
bulunmamaktadir. Ancak normal hatil sayis1 bodrum katta 9 zemin katta ise 11’dir. Buna ek olarak 1.
ve 2. Katlarda sirasiyla 7 ve 5 adet normal hatil bulunmaktadir. Ayrica bodrum kat, zemin kat, 1. ve 2.
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katlarda sirasiyla 9, 11, 7 ve 5 adet kap1 bulunmaktadir. Bodrum katta hi¢ pencere bulunmamaktadir.
Ciinkii bu kat normal yer seviyesinden asagidadir. Zemin kat, 1. ve 2. katlarda sirasiyla 16, 16 ve 5 adet
pencere bulunmaktadir. Modelleme yapilirken ilk olarak temel kismi olusturulmustur. Bina incelemesi
sirasinda yap1 temelinin siirekli temel oldugu goézlemlenmistir. Temel modellenirken siirekli temel
olarak modelleme yapilmistir ve her bir tagiyict duvarin altina binaya uygun ve projeye uygun temeller
tanimlanmistir. Daha sonra bodrum kat modellenmistir. Bodrum Kkattaki dis duvarlar 1 metre
kalinliktadirlar ve bu kalin duvarlar binamin mukavemetini artirmaktadir. Ayrica i¢ duvarlar ortalama
40 cm kalmliktadir. Her bir duvar bina projesine uygun olarak modellenmistir. Pencere ve kapilar da
ayrica U¢ boyutlu model igerisinde ayrintili olarak modellenmistir. Pencere ve kapilarin yerden
yiikseklilerinin gergek yapidaki ile ayni olmasina 6zen gosterilmistir. Bodrum katin yerden yiiksekligi
2.4 metredir. Zemin kat ve diger katlar ise projeyle bire bir modellenmistir. Cat1 duvarlarina, projeye
uygun olarak kenarlardan egimler verilmistir. Bu egim, ¢at1 katinda bulunan tim duvar, pencere ve
kapilara da verilmistir. Tarihi Rombaki konaginin {i¢ boyutlu modellenmis hali Sekil 6’da verilmistir.

b)
Sekil 6. Konagin 3 boyutlu modellenmis hali; a) 6nden goriiniis b) arkadan goriiniis

Tablo 1. Bina genel 6zellikleri

Kat ismi Bodrum Zemin 1.Kat  2.Kat

Kat Indisi B z 1 2

Kat Yiiksekligi (m) 240 372 362 308
Kattaki Duvar Sayisi (Adet) 28 45 30 23
Doseme Sayisi (Adet) 8 8 6 9
Diisey Hatil Sayis1 (Adet) 0 0 0 0
Hatil Sayis1 (Adet) 9 11 7 5
Kap1 Sayis1 (Adet) 9 11 7 5
Pencere Sayis1 (Adet) 0 16 16 5
Manto Sayist (Adet) 0 0 0 0

5. Performans Analizi Sonuglar:

Rombaki tarihi yigma konaginin ti¢ boyutlu analiz sonuglar1 bu boliimde detayli olarak sunulmustur.
Analizler ilk olarak binanin mevcut hali ile baglanmistir. Analizlerde sinirli bilgi diizeyi segilmistir.
Binanin mevcut hali ii¢ boyutlu olarak modellendikten sonra performans analizi ger¢eklestirilmistir.
Performans analizi ger¢eklestirilirken 2018 Tiirk Deprem Yonetmeligi dikkate alinmistir. Bu yeni
yonetmelikte yigma yapilarin performans analizleri ile ilgili bir¢ok bilgi sunulmustur. Bu sebeple bu
yeni deprem yonetmeligi ile performans analizinin yapilmasi bu ¢aligmanin diger ¢alismalardan farkini
ortaya koymaktadir. Analiz sonuglarina gore binanin mevcut durumu degerlendirilmistir. Binanin
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mevcut durumuna gore yapinin uzun siire ayakta kalamayacagi belirlenmistir. Binanin mevcut durumu
icin tiim katlarin performans sonuglar1 Sekil 7°de sunulmustur.

. Basing stresini saglamayan

. Kayma gerilmesi saglamayan

. Basing gerilmesi ve kayma gerilmesi saglamayan
Sekil 7. a) Bodrum kat i¢in b) Zemin kat i¢in ¢) 1. kat i¢in d) 2. kat i¢in performans sonuglari

Performans sonuglarina gore tiim katlardaki duvarlarda kayma gerilmesi problemleri
saptanmustir. Bodrum katta 1 metre kalinlikta duvarlar olmasina ragmen duvarlarin ¢gogunda kayma
gerilmesi yoniinden olumsuz degerler gozlemlenmistir. Bu kayma gerilmesi problemleri binanin
gelecegini olumsuz yonde etkilemektedir. Zemin katta ise ¢ogu duvarlarin kayma gerilmesi yoniinden
yenildigi tespit edilmistir. Ayrica 1. Kattaki tim duvarlarda zemin katta oldugu gibi kayma gerilmesi
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yoniinden olumsuz degerler belirlenmistir. 2. katta ise diger katlara kiyasla daha az duvarda kayma
gerilmesi yoniinden yenilmeler gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore yapinin daha fazla ayakta
kalamayacagi anlasilmistir. Yani deprem giiclendirmesi yapilmasinin binanin gelecegi acisindan daha
saglikli olabilecegi disiiniilmistiir. Tablo 2’de ise binanm devrilme performansi detayli olarak
degerlendirilmistir. Devrilme performansi degerlendirmesi yapinin duvarlarinin zamanla devrilip
devrilmeyeceginin saptanmasi igin yapilmustir. Tablo 2’ye gére bodrum kata toplam 37x10° kg deprem
kuvveti etki etmektedir. En fazla deprem yiikii zemin kata etki etmektedir ve degeri 118.98x10° kg’dir.
1. ve 2. kata ise toplamda sirastyla 110.18x10° kg ve 103.72x10° kg’lik deprem kuvvetleri etki
etmektedir. Toplamda binaya 381.32 x10° kg’lik deprem kuvveti etki etmektedir. Katlara etkiyen
deprem kuvvetlerinin yere olan yiiksekligiyle elde edilen toplam deprem momenti 3219.81x10° kgm’dir.
Bodrum katta toplam &lii yiik 411.98 x10° kg’dir. En fazla 6lii yiik zemin katta mevcuttur ve degeri ise
523.81x10° kg’dir. Devrilme emniyet hesab1 asagidaki Formiil 1’e gére hesaplanmustir. Kontroller ise
Formiil 2, 3, 4, 5’¢ (2018 Tiirk Deprem Yo6netmeligi 15. Boliime) gore gergeklestirilmistir.

Mo =" (Vi*Hi)

1)
Mo < Mao+ X @)
Mo < Mao — X @3)
Mo < Mao+Y (@)
Mo < Mao—-Y (5)

Vi deprem kuvvetleri Tablo 2’de detayli olarak sunulmustur. VHi degerleri yani Mo degerleri
de Tablo 2’de gosterilmistir. Mo devirmeye ¢alisan moment degerleri hesaplandiktan sonra devrilmeye
kars1 koyan momentler performans analizinden elde edilmistir. Bu sonuglara gore +X, -X, +Y, -Y
yonlerindeki duvarlarda zamanla devrilme meydana gelmeyecegi saptanmustir. Duvarlarda kayma
yenilmeleri olmasma ragmen zamanla binada devrilmelerin olusmayacagi belirlenmistir. Tablo 3’de ise
performans degerlendirmeleri sunulmustur. Performans degerlerine gore bodrum katina art1 ve eksi X
yoniinde toplam 11.02x10% kgm burulma momenti etki etmektedir ve y yoniinde ise toplam 60.77x10°
kgm burulma momenti meydana gelmektedir. Ayrica zemin katinda x ve y yoniinde sirasiyla 99.85x10°
kgm ve 482.9x10° kgm burulma momentleri meydana gelmistir. 1. kata x ve y yoniinde sirasiyla toplam
11.57x10° kgm ve -19.9x10% kgm burulma momenti olusmustur. Son olarak 2. katta ise sirastyla toplam
-8.2x10% kgm ve 13.8x10% kgm burulma momenti meydana gelmistir. Duvar kesme kuvveti tasima
kapasitesi bodrum kat icin x ve y yoniinde sirasiyla 144.65x10° kg ve 229.56x10° kg’dir (Tablo 3).
Zemin katta ise bu deger x ve y yoniinde sirastyla 50.72x10° kg ve 130.1x10° kg’dur. 1. katta duvar
kesme kuvveti tasima kapasitesi x yoniinde 11.57x10° kg’dir ve y yoniinde ise -19.9x10° kg’dir. Son
olarak 2. Katta bu deger x ve y yoniinde sirasiyla -8.2x10° kg ve 13.8x10° kg’dir. Kesme kapasitesi
yetersiz duvar sayis1 Tablo 3’de detayli olarak sunulmustur. Bu say1 bodrum katta x ve y yoniinde
sirastyla 9 ve 13’tiir. Ayrica zemin katta kesme kapasitesi yetersiz duvar sayis1 x ve y yoniinde sirastyla
14 ve 18°dir. 1. Katta ise bu deger aym yonlerde 11 ve 16°dir. Son olarak 2. Katta ise bu deger x ve y
yonlerinde sirasiyla 2 ve 7°dir. Bu degerlerden de goriildiigii gibi en fazla kesme kapasitesi yetersiz
duvar zemin katta mevcuttur. Kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti bodrum katta
x ve y yonlerinde 381.32 x10° kg’dir. Bu deger zemin katta ise x ve y yonlerinde 344.32x10° kg’dir.
Ayrica kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti 1. kattaki x ve y yonleri i¢in sirasiyla
225.34x10° kg ve 224.66x10° kg’ dir. Son olarak bu deger 2. Katta x ve y yonlerinde sirastyla 113.56x10°
kg ve 97.63x10° kg’dir. Dayammu yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 bodrum ve zemin
katta x ve y yoniinde sirastyla 100x10°% kg’dir. 1. Katta x ve y yoniinde bu deger sirasiyla 100x10° kg ve
99.7x10° kg’dir. Son olarak bu deger 2. Katta x ve y ydniinde sirastyla 98.6x10° kg ve 84.8x10° kg’dir.
Tablo 4’de ise depremden dolay1 katlara gelen kesme kuvveti degerleri sunulmustur. Bodrum ve zemin
katlarda bu deger sirasiyla 381.32x10° kg ve 344.32x10° kg’dir. Ayrica 1. ve 2. Katta bu deger sirastyla
225.34x10° kg ve 115.16x10° kg’dir. Bu degerlere gore katlara gelen kesme kuvveti degerleri en fazla
bodrum katta meydana gelmistir.
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Tablo 3. Performans Degerlendirilmesi
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Tablo 4. Depremden dolay: katlara gelen kesme kuvveti
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Binanin mevcut durumu i¢in performans analizi gergeklestirildikten sonra gii¢clendirme
yapilmasi1 gereken yerler tespit edilmistir. Bu tespit sonucunda binanin dig duvarlarmin ¢ogunun
mantolama yapilmasi1 gerektigine karar verilmistir. Bu mantolama islemi siirekli donati, ankraj cubugu,
celik hasir ve beton malzemeleri ile gergeklestirilmistir. Mantolama islemi sirasinda tarihi yapinin
dokusuna zarar verilmemesine dikkat edilmistir. Kalin mantolama yerine yapiya en az hasar verecek
manto kalinlig1 secilmistir. Rombaki yigma yapisina yapilan manto 6rnegi Sekil 8’de detayl olarak
gosterilmistir. Yapiya yerlestirilen ankraj ¢ubuklarmin olabildigince kiigiik ve az sayida olmasina dikkat
edilmistir. Mantolama islemi ilk olarak binanin dis duvarlarindan baslanmistir. Kalin duvarlara
mantolama yapilirken pencere ve hatillara dikkat edilmistir. Her bir pencerenin mantolama sirasinda
hasar gormemesi ve pencerenin kapanmamasi bu ¢alisma i¢in dncelik olmustur. Sekil 9’da ise binanin
mantolanmis 3 boyutlu goriiniimii sunulmustur. Binanin 2. kati, cati egimine uygun olarak
mantolanmigtir. Her bir mantolama islemi bu egim kuralara uyularak gergeklestirilmistir.

014/30

SUREKLILIK DONATISI
01473 4
ANKRAJ CUBUGU (¥
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Sekil 8. Mantolanmis duvar drnegi

Sekil 9. Mantolanmis konagin 3 boyutlu hali
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d)
Sekil 10. Konagin performans analizine gére mantolama durumu

c)
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Binanin duvarlarinin mantolanmig hali ise Sekil 10°da detayli olarak sunulmustur. Siyah
gosterilen ¢izgiler mantolamanin yapildig: yerleri temsil etmektedir. Her bir manto i¢in ayr1 bir siyah
¢izgi cizilmistir ve her bir kat igin ayr1 ayr1 gosterilmistir. Pencerelerin mantolama sirasinda nasil
korundugu Sekil 10°da goriilmektedir. ilk olarak analizler binanin dig duvarlarinin mantolanmus haliyle
yapilmistir. Sadece dig tasiyict duvarlarin mantolanmasindan dolayi analiz sonucunda i¢ duvarlarin bir
kisminin yakin gelecekte yenilmeye ugrayacagi gozlemlenmistir. Daha sonra yenilme yasanan ig
duvarlarm bir kismina da mantolama yapilarak binanin tamaminin gelecekte emniyetle ayakta kalmasi
saglanmistir. Bu caligmada mantolamanin tarihi yapilarin emniyetine katkisna ek olarak tarihi
dokusunu bozmak gibi bir dezavantajinin olmasi da goz oniinde bulundurulmustur. Bu sebeple bu
caligmada tarihi dokunun korunmasi ilk oncelik olmustur. Mantolama sonrasi binanin performansi
Tablo 5’de sunulmustur. Tablo 5’e goére bodrum katinda toplam 16 duvara manto yapilmistir. Bu say1
zemin katinda 36’ya ¢ikmmstir. 1. ve 2. katlarda ise mantolanmis duvar sayisi sirastyla 23 ve 12°dir.
Binaya mantolama yapilirken beton cinsi olarak C25 betonu kullanilmistir. Tablo 5 incelendiginde
mevcut duvarlarin birim hacim agirliklarinm 1500 kg/m?® oldugu goriilmektedir. Ayrica duvar ¢atlama
emniyet gerilmesi 0.25 MPa oldugu tespit edilmistir. Duvarlarin elastisite modiillerinin ise 800 MPa
oldugu saptanmustir. Tablo 6’da ise devrilme momenti kontrolii yapilmistir. Tabloya gore katlara
depremden dolay1 etkiyen kuvvet bodrum kati i¢in 39.27x10° kg’dir. Zemin kat icin ise bu deger
126.13x10° kg’ dir. Ayrica katlara depremden dolay etkiyen kuvvet 1. ve 2. kat igin sirasiyla 117.57x10°
kg ve 108.65x10° kg’dir. Bu degerlerden de goriildiigii gibi en fazla deprem kuvveti zemin kata
gelmistir. Devrilme emniyet hesab1 asagidaki Formiil 6’ya gore hesaplanmistir. Kontroller ise Formiil
7, 8,9 ve 10’a (2018 Tiirk Deprem Yo6netmeligi 15. Boliime) gore yapilmistir.

Mo = (Vi * Hi)

(6)
Mo < Mao+ X )
Mo < Mao— X ®)
Mo < Mao+Y )
Mo < Mao—-Y (10)

Bu denklemlere gore binada mantolandiktan sonra devrilmeye kars1 olusan moment her kat icin
ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Bu deger bodrum kat1 icin +X yoniinde 3614.82x10° kgm’dir. Ayrica
devrilmeye kars1 olusan moment zemin kat icin 4557.33x10% kgm’dir. 1. ve 2. kat i¢in +X yoniinde
sirastyla 2722.44x10° kgm ve 1906.17x10° kgm’dir. Tam tersi yoénde yani —X yoniinde bodrum katta
devrilmeye kars1 olusan moment 2769.84x10° kgm’dir. Ayni yonde bu deger zemin kat i¢in 3485.33x10°
kgm’dir. 1. ve 2. kat icin ise sirastyla 1988.06x10° kgm ve 1401.14x10° kgm’dir. Bu degerlere gore +X
ve —X yonlerinde devrilmeye karsi koyan en biiylik moment zemin katta meydana gelmistir. Ayrica +Y
yoniinde bu moment degeri bodrum kat igin 4448x10° kgm’dir. Zemin kat i¢in ise 5613.38x10° kgm’dir
(Tablo 6). Bu moment degeri 1. ve 2. katlar icin ise sirastyla 2636.77x10° kgm ve 1818.85x10° kgm’dir.
Tam tersi yonde yani —Y yéniinde ise bodrum katta 4600x10° kgm devrilmeye karsi moment meydana
gelmistir. Ayrica zemin katta ise 5784.25x10° kgm® moment olusmustur. Son olarak 1. ve 2. katta
4038.7x10° kgm ve 2868.1x10° kgm momentler meydana gelmistir. 4 yon birbiri ile karsilastirildiginda
en fazla devrilmeye karsi koyan momentin —Y ydniinde meydana geldigi gozlemlenmistir (Tablo 6).
Tablo 7’de ise depremden dolayi katlara gelen kesme kuvvetleri tablo halinde sunulmustur. Bu tabloya
gore bodrum kata 403.73x10° kg’lik bir kuvvet etki etmektedir. Ayrica bu kuvvet degeri zemin katta
364.46x10° kg’dir. 1. ve 2. katlarda ise depremden dolay: katlara gelen kesme kuvveti degerleri
238.33x10° kg ve 120.76x10° kg’dir. Bu degerler hem X hem de Y yonii icin de gegerlidir. Tablo 8’de
binanin mantolama islemi yapildiktan sonraki performans sonuglart sunulmustur. Bu performans
sonuglari binanin mevcut durumu ile karsilastirildiginda, mevcut durumdaki kapasitesi yetersiz
duvarlarin ve kesme emniyetini saglamayan duvarlarin mantolama isleminden sonra yeterli hale
geldikleri goriilmektedir. Bu sonug¢ ile mantolama isleminin binanin servis Omriinii uzattig
kanitlanmistir. Sekil 11°de binanin mevcut durumu ile giiclendirilmis durumu arasinda grafiksel olarak
karsilagtirma yapilmistir. +X, -X, +Y ve —Y yonleri i¢in olusturulan grafiklere gére mantolama
isleminden sonra devrilmeye kars1t koyan momentin agik bir sekilde arttigi goriilmektedir. Yiikseklik
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boyunca her katta moment degerleri farklidir ve en ¢ok devrilme momentine karsi koyan moment zemin
kat seviyesinde meydana gelmistir. Ayrica depremden dolay1 katlara gelen kesme kuvveti-kat yiiksekligi
grafigi binanin mevcut durumu ve gii¢lendirme sonrasi durumu igin karsilastirmali olarak Sekil 12°de
sunulmustur. Bu grafige gére mantolama igleminden sonra katlara gelen kesme kuvveti degerleri bariz

bir sekilde artmustir.

Tablo 5. Binanin genel durumu

Kat Kat Kat Hareketli Kattaki Déseme  Diisey Hatil Kapr  Pencere Manto
Ismi  Indisi Viiksekligi Yiik Duvar Sayisi Hatil Savis1  Sayisi Sayis1 Sayis1
Katilim Sayis1 {Adet) Sayis1 (Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
Katsayisa (Adet) (Adet)
Bodrum B 240 03 28 8 0 9 9 0 16
Zemin Z 372 03 45 8 0 25 11 16 36
1 Kat 1 362 0.3 30 6 0 21 7 16 23
2 Kat 2 308 0.3 23 9 0 10 5 5 12
Duvarlann Birim hacim Agirliklan (kg/m™): 1500
Duvar Catlama Emniyet Gerilmes: (MPa): 0.25
Elastisite Modiili (MPa): 800
Tablo 6. Devrilme momenti kontrolii tablosu
Devrilme Momenti Kontrolii
Kat Adr Vi YY VHi1 KatG HYKK KatQ EKMX EKMY MaotX Mao-X Maot+tY  Mao-Y
(10°kg)  (cm)

Bodrum 3927 240 94 24 43771 03 5389 578 1126 361482 276984 4448 4600
Zemin 126.13 612 77192 53557 03 5389 577 1124 455733 348533 3561338 578425
1.Kat 117.57 974 114512 32343 03 38.1 5.6 13.4 272244  1988.06 2636.77 40387
2. Kat 108.65 1282 13929 22368 03 381 562 1355 190617 1401.14 1818.85  2868.1

12800.77 964438 14517 17291.06

Toplam  403.73 3404.17

Mo="> (Vi* Hi)

Devrilme Momenti Kontrolii:

ZMac .

: Devrilmeye Karsi Koyan Moment
Mo < Mao+ X , X Yiniinde Devrilme Momenti Kontrolii Saglanmmstir.
Mo < Mao— X ,-X Yiniinde Devrilme Momenti Kontrolii Saglanmistir.
Mo < Mao+Y , 1Y Yiniinde Devrilme Momenti Kontroli Saglanmmstir.
Mo < Mao—Y ,-Y Yiniinde Devrilme Momenti Kontrolii Saglanmistir.

; Mo: Devirmeye Calisan Moment (Tiim Yénlerde Aym),

Kullamlan Simgeler

Vi: Katlara Depremden Dolay1 Etkiyven Kuvvet.
YY1 Yerden Yiikseklik.

HYKK: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi.
KMZX: Kiitle Merkezi X ordinat.

EMY: Kiitle Merkezi Y Ordinati.
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Tablo 7. Depremden dolay: katlara gelen kesme kuvveti
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150 s N event Durum
£} Giiclendirilmis Duruom
5
= 100
z
=
g s
0,0
0 2000 4000 6000
Devrilmeye Karsi Moment (+X Yéninde) (10° kgm)
a)
15,0 s A eveut Durum
£l Giiclendirilmis Durom
B
= 10,0
2
=
4 5.0
0.0
0 2000 4000 6000
Devrilmeye Koyan Moment (-X Yiniinde) (10° kgm)
b)
150 s A eveut Durum
C) Giiclendirilmis Durom
B
= 100
z
-
4 50
0.0
0 2000 4000 6000
Devrilmeye Karsi Moment (+Y Yéniinde) (10° kgm)
c)
150 s\ Jevent Durom
£ Giiclendirilmis Duorum
&
E -
=
=
Mo 5.0
0.0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Devrilmeye Karsi Moment (-Y Yéniinde) (10° kgm)
d)

Sekil 11. Devrilmeye kars1 koyan moment-kat yliksekligi grafikleri a) +X yoniinde b) —X y6niinde ¢) +Y
yoniinde d) —Y yoniinde
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15 s M event Durnm

’a“ Giiclendirilmis Durum
5
o 10
.
o
= -
e 5

0

1] 100 200 300 400 200

Depremden Dolay1 Meydana Kesme Kovveti (10° kg)
Sekil 12. Depremden dolay1 katlara gelen kesme kuvveti-kat yiiksekligi grafigi

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, tarihi yigma yapilarin giivenligi ve servis dmiirleri igin mantolama-gii¢lendirme isleminin
ne kadar 6nemli oldugunun anlasilmasi ve gosterilmesi amaglanmistir. Bu amagla Rombaki tarihi yigma
yapisi bu ¢alismada 3 boyutlu modelleme i¢in segilmistir. Bina modellendikten sonra binanin mevcut
durumu analiz edilmistir. Daha sonra binanin belirli kisimlarina mantolama yaparak binanin
performansinin hemen kullanim olmasi saglanmistir (2018 Deprem Yonetmeligi). Yapilan analiz
sonuclar1 géz Oniine alinarak asagida belirtilen onerilerin dikkate alinmasi faydali olacaktir.

Tarihi yigma yapilarin giiclendirme mantolari ile saglamlastirilmasi bu yapilarm uzun 6miirlii
Olmalar1 i¢in ¢ok biiyiikk 6nem arz ektedir. Ancak bu mantolama islemi sirasinda manto
kalinliklarinin ve kullanilan mantonun yerinin binanin tarihi dokusuna zarar vermemesine ¢ok
dikkat edilmelidir. Aksi takdirde {ilke turizmi i¢in biiyiik Gneme sahip olan bu yapilar ¢ok biiyiik
hasarlar alabilmektedir.

Tarihi yapilarin giliclendirilmesi sirasinda mantolarin rastgele degil 3 boyutlu modelleme
sonucunda hasarli bolgeler goz 6niinde bulundurularak yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
Binanin mevcut durumu ile mantolama sonrast durumu karsilastirildiginda devrilmeye karsi
koyan momentlerin tiim katlar icin giiclendirme sonrasinda daha fazla oldugu agikca
gozlemlenmistir. Bu sonug, mantolama isleminin tarihi yapilarin tarihi dokularina zarar
vermeden yapildiginda ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Ayrica devrilmeye karsi
koyan moment diger katlara oranla en fazla zemin kattaki duvarlarda meydana gelmistir.
Depremden dolay1 katlara gelen kesme kuvveti mantolama isleminden sonra her kat i¢cin —X,
+X, -Y, +Y yonlerinde artig gosterdigi gozlemlenmistir. Bu sonug, mantolama isleminden sonra
depremden sonra yigma yapilara daha fazla kesme kuvveti geldiginin bir kanitidir.

Mantolama ve giiclendirme islemleri yeni 2018 Tiirk deprem yonetmeligine goére yapilmasi
gerekmektedir. Bu caligmada, bu yonetmelige uyularak mantolama islemleri yapilmistir ve
bundan sonra tarihi yapilara giiclendirme yapilirken eski deprem yonetmeligine uyulmamasi
gerektigi ve bu yeni yonetmelige uyulmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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