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Oz

Mevcut yapi1 stokunda 6nemli bir yer tutan yigma binalarin, giiniimiiz yasam standartlar1 gz 6niinde alindiginda
kullanimima devam edilmesi igin deprem giivenliginin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle tarihi niteligi de
olabilen bu yapilarin gelecek nesillere giivenle aktarilabilmesi, risk tespitinin dogru ve hizli bir sekilde
yapilabilmesi, gerektiginde onarim ve giiglendirme uygulamalari ile miimkiindiir. Yeni inga edilecek yigma
binalarin depreme karsi dayanikli tasarimi ve mevcut yap1 stokunun giivenliginin tespiti yiiriirliikteki Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) hiikiimlerine gore yapilabilmektedir. Ancak bu risk tespitleri uzun
stiren ve yiliksek maliyetli bir siire¢ oldugundan bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla yayinlanan Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) ile kisa zamanda ve diisiik maliyet ile mevcut
yapilarin riskli olup olmadiklar: tespit edilebilmektedir. Bu ¢aligmada yiiriirliikte olan bu iki ydnetmeligin
yigma binalar ile sismik performans kriterleri karsilastirilmistir. Calisma kapsamda 6rnek olarak Kdz. Eregli’de
bulunan Piyalepasa Konaginin sismik performansi degerlendirilmistir. Yerinde yapilan 6lgiimler ve gozlemlere
gbre yapimnin ii¢ boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Yapmin konumuna 6zel olarak segilen deprem
parametreleri dikkate alinarak yonetmeliklerde tanimlanan hesap yontemleri uygulanmistir. Yapilan
analizlerden, yapinin kendi agirligi ve deprem kuvvetleri etkisinde olusan yer degistirmeler ve i¢ kuvvetler
belirlenmis ve binanin her iki yonetmelige gore belirlenen deprem giivenligi karsilagtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yigma binalar, TBDY-2018, RYTEIE-2019, Deprem giivenligi

Assessment of Seismic Performance of a Historical Masonry
Building within The Scope of TBEC-2018 and PDRS-2019

ABSTRACT
The seismic performance of masonry buildings, which have a significant place in the existing building stock,
should be determined to continue their use, considering today's living standards. Especially it is possible to
safely transfer these structures, which can be in cultural heritage, to future generations, by determining the
seismic risk accurately and quickly and by repairing and strengthening it when necessary. The earthquake
resistant design of new masonry buildings and the determination of the seismic safety of the existing building
stock can be made according to the provisions of the current Turkish Building Earthquake Code (TBEC-2018).
However, these risk assessments are a long and costly process. However, since these risk assessments are a long
and costly process, it is possible to determine the seismic safety of existing buildings in a short time and at a
low cost, with the Principles for the Determination of Risky Structures (PDRS-2019). In this study, the seismic
performance criteria differences of these two codes related to masonry buildings have been compared. Within
this context, the seismic performance of Piyalepasa Konagi in Kdz.Eregli has been evaluated as an example. A
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three-dimensional analytical model of the building has created according to on-site measurements and
observations. It has been analyzed with the calculation methods defined in the regulations, considering the
seismic parameters selected specifically for the location of the building. From the completed analysis,
displacements and internal forces caused by the building's own weight and earthquake forces were determined,
and the seismic performance of the building, determined according to both codes was compared.

Keywords:Masonry buildings, TBEC-2018, PDRS-2019, Seismic performance

|. GIRIS

Yigma binalar tas, tugla, kerpig, briket, ahgap gibi yap1 malzemelerinin iist iiste yerlestirilip kendi
agirliklar ve harg ile birlestirilmesiyle olusturulan tasiyici sistemlere sahiptir ve eskiden beri konut
veya hizmet amacli olarak kullanilmak amaciyla tercih edilen bir yap1 tiiriidiir. Sekil 1°de tipik yigma
yap1 6rnekleri goriilmektedir [1, 2]. Malzeme temini kolayligi, 1s1 yalitimi gibi ekonomik kolayliklari
bulunan tas ve tugla yigma bina tiirlerinde, belli bir stabiliteyi saglamak maksadiyla duvarlari kalin
olarak insa edilmektedir. Gevrek malzeme olarak adlandirdigimiz bu yapr kisimlari, deprem
kuvvetleri altinda da c¢ok erken deformasyon gostermektedir. Boylelikle kesme kuvvetinin tesiri
altinda ¢atlama gosteren duvar elemanlarinda, bir siire sonra diisey yiikleri de tasinmayacak sekilde
hasar olugmaktadir. Kullanilan malzemenin dayanimi, yapistirma harcinin dayanimy, iyi kalite iscilik,
depreme dayanikli yigma yapinin 6n kosulu olarak tanimlanir [3,4].

Sekil 1. Tipik yigma yap1 ornekleri [1, 2]

Y1gma binalar, 6nemli bir deprem kusagi lizerinde yer alan iilkemizde yaygin kullanim géstermekte
ve kullanim Omiirleri boyunca diisey ytiklerle birlikte deprem kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Son
yillarda meydana gelen depremler, yigma binalarda farkli yapisal hasarlar meydana getirmistir [5, 6,
7]. Mevcut binalarin kullanimina devam edilmesi ve tarihi niteligi de olabilen bu yapilarin gelecek
nesillere giivenle aktarilabilmesi i¢in deprem sirasinda olusan kuvvetlerin belirlenmesi ve bu
kuvvetler altinda binalarin davranisinin incelenmesi gerekmektedir [1]. Deprem miihendisligindeki
gelismeler ve meydana gelen depremler sonrasinda yapilan saha ¢alismalarinda elde edilen bilgiler
degerlendirilerek yiiriirlitkkte olan deprem ydnetmeligi giincellenmis ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018) 2018 yilinda yayinlanarak yirirliige girmistir [8]. Yonetmelige gore
mevcut bir yigma binanin deprem giivenliginin belirlenebilmesi igin 6ncelikle binanin tagiyici sistem
Ozellikleri, boyutlari, malzeme ve detaylarla ilgili bilgiler toplanmalidir. Daha sonra bu bilgiler
kullanilarak binanin yapisal modeli olusturulur ve deprem yiikleri etkisinde meydana gelecek ic
kuvvetler ve sekil degistirmeleri hesaplamak amaciyla yapisal analiz yapilir. Analiz sonuglar
degerlendirilerek binanin deprem giivenligi tespit edilir. Mevcut bir yigma binanin TBDY-2018’nde
tanimlanan kriterlere gére performans seviyesinin belirlenmesi uzun siiren ve yiiksek maliyetli bir
siire¢ olmaktadir.
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Bu sebeple mevcut yap1 stokunun olasi deprem risklerine karsi yeterli dayanimda olup olmadiginin
daha hizli bir bigimde tespit edilebilmesi ve 6zellikle biiyiik sehirlerde olusmus carpik kentlesme
probleminin ¢o6ziilebilmesi amactyla, 6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun” yiiriirlige girmistir. Bu kanun kapsaminda hazirlanan Riskli Yapilar Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) ile riskli binalarin tespit edilmesinde kullanilacak kurallar
ve yontemler yayinlanmustir [9].

II. MATERYAL ve METOD

A. YIGMA YAPILARIN DEPREM DAVRANISI

Y1gma binalarda, deprem etkisi, dig yiikler ve temellerde meydana gelen oturmalardan dolay1 farkli
seviyelerde hasar olusabilmektedir. Bu hasarlar depremden dolayi, tagiyici duvarlarda diizlem dis1 ve
diizlem i¢i hareket ile olusan ¢atlaklar ve kismen yikilma seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte
yigma binalarda biitiin duvarlar tastyict oldugu i¢in duvarlardaki her tiirlii hasar dogrudan tasiyici
sistemi etkilemekte ve bu a¢idan betonarme binalardaki gibi tastyici ve tastyict olmayan boliim hasari
gibi bir ayrim yapilamamaktadir. Pencere bosluklar1 arasinda ve pencere altlarindaki duvarlarda
deprem yiikleri sebebi ile olusan diyagonal kesme ¢atlaklari kapasitede onemli kayiplara sebep
olmaktadir (Sekil 2) Yigma binalarda kullanilan malzemeler gevrek bir yapiya sahip olduklarindan
kiigiik siddetli depremlerde bile yapilarda 6nemli ¢atlak ve hasarlar olusabilir. Catlaklarin yonii,
bicimi ve genisligi yigma yapinin dig duvarindaki pencere ve kapi bosluklarinin yerine ve alanina,
duvarlardaki diisey gerilme ve etkiyen yatay deprem kuvvetine, diigiim noktalarimin teskil edilis
sekillerine baglidir [10]. Depreme dayanikli yap1 yapma ilkelerine uyulmamasi durumunda yapilarda
deprem etkisi ile catlak meydana gelmesi kaginilmazdir. Genellikle simetrik planli olmayan yigma
binalarda rijitlik merkezi ile agirlik merkezinin birbirlerine yakin olmamasi durumlarinda da
catlamalarin olma ihtimali yiiksektir [11]. Ge¢miste meydana gelen depremlerde 6zellikle yapisal
detaylandirmanin yetersiz olmasi, tagiyict duvarlarin hatillar kullanilmadan insa edilmesi ve gatilarin
dogrudan duvarlara oturtulmasi, diizlem dig1 davranisa yol agmakta oldugu, diizlem dis1 gogmelerin,
diizlem i¢i gégmelere oranla daha diisiik siddetlerde meydana gelebildigi raporlanmistir [6, 12].

(a) Van Depremi (b) Sivrice Depremi

Sekil 2.Yigma olusan farkli deprem hasarlari

B. YIGMA YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde mevcut yigma binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanan Tiirkiye
Bina Deprem Yoénetmeligi (TBDY-2018) ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine fliskin Esaslar
(RYTEIE-2019) kriterleri karsilastirilacaktir. Yigma binalarin deprem performansinin belirlenmesi,
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deprem etkisi altinda mevcut bina sistemlerinin modellenmesi ve degerlendirilmesi igin tanimlanmus
0zel kurallar maddeler halinde asagida 6zetlenmistir.

B. 1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalardan bilgi toplanmas1 her iki yonetmelikte de varsa mimari projeler {izerinden, mimari proje
mevcut degilse yerinde yapilacak incelemeler sonucu rolove projesi ¢ikartilarak elde edilecektir. Elde
edilen bilgilerden bina geometrisi, diisey ve yatay hatillar, yigma duvarlarin malzeme tiirii, her kattaki
yeri, uzunluklari, kalinliklari, bosluklar1 ve kat yiikseklikleri belirlenmektedir. Cat1 ve doseme tiiri,
duvarlarla baglant1 sekilleri, hatil ve lentolarin durumu gorsel olarak tespit edilmektedir. Bu inceleme
sonucunda her Katta rijit diyafram 6zelliginin saglanip saglanmadig1 belirlenmektedir. incelenen
binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore eleman kapasitelerine uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar
Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Bilgi diizeyi katsayilart

TBDY-2018 RYTEIE-2019

Sinirli Bilgi Diizeyi i¢in 0.75
Kapsamli Bilgi Diizeyi i¢in 1.00

Asgari Bilgi Diizeyi i¢in 0.90,
Kapsamli Bilgi Diizeyi igin 1.00

B.2. Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

TBDY-2018 ve RYTEIE-2019 kapsaminda malzeme tiirii belirlenmesi i¢in tammlanan kriterler Tablo
2’de Ozetlenmistir.

Tablo 2. Malzeme ozelliklerinin tespit edilmesi

TBDY-2018

RYTEIE-2019

Duvar malzemelerinin tiirli, duvar yiizeyinin bir
boliimiiniin  sivast  kaldirilarak  gozle tespit
edilecektir.  Duvar malzemesi ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in binadan en az iki adet duvar
pargast Ornegi alinacak basing dayanimi deneyleri
uygulanarak dayanimu tespit edilecektir.

Dolu tugla yigma duvarlarin en diisiik karakteristik
basing dayanimi fi=1.4MPa, Elastisite Modiilii
Equw=750fy degerine esit tanimlanmustir.

Duvar malzemelerinin tiirii, en az bir i¢ ve bir dig
duvarda olmak {izere duvar yiizeyinin bir bolimiiniin
stvasi kaldirilarak tespit edilecektir.

Cimento takviyeli har¢ ve kagir birimler ile insa
edilmis duvarlarin basing, kayma, diyagonal ¢ekme
dayanimlart ve o6zgiil agirlik degerleri igin goriiniir
kalite Normal olarak verilen degerler kullanilacaktir.
Dolu Tugla veya Harman Tuglas1 yigma duvarlar i¢in
dayanim degeri fn,=1.4MPa, Elastisite Modiilii
En=600f,, degerine esit tanimlanmustir.

Harg siireksizligi veya yapisal catlaklarin fotograflar
ile belgelendigi duvarlar i¢in goriiniir kalite Ko&ti
olarak alinacaktir.

Dolu tugla yigma duvarlarin en diisiik karakteristik
basing dayanimi fi=1.4MPa, Elastisite Modiili
Eq.,=750f, degerine esit tanimlanmustir.

B.3. Hesap Modelinin Olusturulmasi

Binanin deprem performansini belirlemek i¢in 3-Boyutlu modelin olusturulmasi gerekmektedir.
Geometrik boyutlar1 ve malzeme ozellikleri belirlendikten sonra matematiksel hesap modeli
olusturulan yigma binada diisey ve yatay yiiklerin birlesik etkileri altinda yapisal ¢ozlimleme
yapilacaktir. Duvar serbest ylksekligi, doseme iist kotundan déseme (varsa hatil) alt kotuna kadar
olan uzunluk olarak alinir. Duvar uzunlugu ise bosluklar arasinda kalan duvar pargasi uzunlugu olarak
alimir. Her iki yonetmelikteki kriterler Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Hesap modelinin olusturulmasi
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TBDY-2018

RYTEIE-2019

Yapisal ¢oziimleme, sonlu elemanlar veya esdeger
¢ubuk yontemlerinden biri kullanilarak yapilabilir.
Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilacak
¢oziimlemede, tasiyict duvar; ayrintili mikro
modelleme, basitlestirilmig mikro modelleme veya
makro  modelleme teknikleri  kullanilarak
modellenebilir.  Esdeger  cubuk  yontemi
kullanilarak yapilacak c¢oziimlemede, yigma

dikkate alinarak hesaplanacaktir.

Yapisal ¢oziimleme i¢in 3-Boyutlu sonlu elemanlar
modeli olusturulmast zorunludur. Yigma duvarlar
kesit agirlik merkezlerinde gubuk veya kabuk sonlu
elemanlar kullanilarak, désemeler ise kabuk sonlu
elemanlar kullanilarak modellenecektir.

Yigma binalarda duvar parcalarini temsil eden
cubuk elemanlarin rijitlik hesabinda kayma ve
egilme deformasyonlar1 dikkate alinarak hesap
yapilacaktir.

B.4. Deprem Etkilerinin Belirlenmesi

Hesap modeli tamamlandiktan sonra binanin bulundugu bdlgenin zemin parametreleri ve deprem
parametrelerine gore bina lizerine etkiyen deprem kuvvetleri tespit edilecektir. Her iki yonetmelikte
deprem etkileri yatay elastik ivme spektrumu ile bina tiiriine ve deprem yer hareketi diizeyine gore
tamimlanmaktadir. TBDY-2018 de tanimlanan dayanim fazlalig: katsayisi ve tasiyici sistem davranig
katsayist RYTEIE-2019’a gore tasarimda degerlendirilmemektedir.

B.S. Hesap Yonteminin Secilmesi ve Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Deprem hesabinin amaci, mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir.
Hesap yontemi yapinin Ozelliklerine gore secilmektedir. Her iki yonetmelikte Onerilen hesap

yontemleri Tablo 4’te kiyaslanmistir.

Tablo 4. Hesap yonteminin se¢imi

TBDY-2018

RYTEIE-2019

Deprem hesabinda dogrusal veya dogrusal
olmayan hesap yontemleri kullanilabilir.

Deprem etkisinin taniminda belirlenen deprem yer
hareketi diizeyleri i¢in verilen yatay elastik tasarim
spektrumu kullanilacaktir. Deprem hesabinda Bina
Onem Katsayisi (1=1.0) olarak alinacaktir.
Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen
diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin birlesik
etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem
hesabinda kiitleler hareketli yiik ve sabit yiiklere

Binanin risk durumunun belirlenmesi igin Dogrusal
Elastik Hesap ile Mod Birlestirme Yontemi
kullanilacaktir.

Binanin risk durumu binaya etkiyen diisey yiikler ve
deprem etkileri altinda (G+nQ+E) planda her iki
dogrultu ve bu dogrultularin her iki yonii dikkate
alinarak belirlenecektir. Tiim diisey elemanlarin kat
kiitleleri baglandiklari katlara yar1 yartya dagitilarak
modelde dikkate alinacaktir. Diigey yiikler (G ve Q)
TS 498 ile uyumlu olarak dikkate alacaktir.

gore tanimlanacaktir.

B.6. Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Yi1gma binalarin performans diizeyine, binadan bilgi toplamasi ve yapilan hesap sonucunda karar
verilecektir. Uygulanan deprem etkisi altinda yapida olugsmasi beklenen hasarin durumu esas alinarak
binalarda performans diizeyleri; Hemen Kullamim Performans Diizeyi, Go¢gme Oncesi Performans
Diizeyi ve Gé¢me durumu Performans Diizeyi olarak tanimlanmistir. TBDY-2018 ile RYTEIE-
2019’un performans kriterleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Performans seviyeleri karsilastiriimast

TBDY-2018 RYTEIE-2019
Y1gma binanin her iki dogrultudaki tiim duvarlarinin Risk degerlendirmesi tiim katlar igin yapilacaktir.
kesme kuvveti dayanimi uygulanan deprem Herhangi bir katta Risk Sinir1 asilan duvarlarda

etkisinde olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya
yeterli ise, bina Sinirli Hasar Performans Diizeyini

hesaplanan kesme kuvveti toplami, o kattaki toplam
kat kesme kuvvetine oran1 %35’ten fazla ise bina,
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saglamaktadir. Riskli Bina olarak kabul edilecektir.
Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda

bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme

kuvvetine katkist %40°1n altinda ise bina Kontrolli

Hasar Performans Diizeyini saglamaktadir. Bu

oranin %40’1 asmasit durumunda bina Gogme

Durumundadir.

C. INCELENEN YIGMA BINANIN OZELLIKLERIi

Calisma kapsaminda incelenecek 0rnek bina olarak Zonguldak ilinin Kdz Eregli ilgesinde mevcut
Piyalepasa Konagi secilmistir. 1863 yilinda insa edilen yap1 uzun yillar 6zel konut olarak kullanilmas,
daha sonra hazine adina satin alinarak lojman olarak kullanima devam edilmistir. Karadeniz Bolge
Komutanlig1 tarafindan 1998 yilinda restore edildikten sonra Misafirhane olarak kullanilmaya
baglanmistir. Ayrica bu bina Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Taginmaz Kiiltiir ve Tabiat Varliklar
Yiiksek Kurulunun 02 Temmuz 1987 giin ve 3441 nolu karari ile tarihi eser olarak tescil edilmis bir
yapidir. Yerinde yapilan tespitlerde binanin i¢ ve dis duvarlarinda kullanimini engelleyecek hasar
gbzlenmemistir.

Sekil 3. Piyale Pasa Konagi

Binanin projelerinin yetersiz olmasi sebebiyle, Oncelikle rolove galismasi yapilmistir. Binanin
goriiniimii Sekil 3°de, kat planlar1 Sekil 4’de gosterilmektedir. Ug katli olarak insa edilmis y1gma
binada, bina geometrisi, yigma duvarlarin malzeme tiirli, her kattaki duvar yerleri, uzunluklari,
kalinliklari, bosluklar1 ve kat yiikseklikleri belirlenmistir. Binanin giliney giris cephesi 8.30 m, bat1
cephesi 12.70 m’dir. Yap1 her cepheden bakildiginda dikdortgen geometriye sahiptir. Binada kat
yiikseklikleri sirasiyla 2.80, 3.54 ve 3.80 metredir. Yap1 toplam yiiksekligi 10.14 metredir. Yap1
tastyict duvar malzemesi, dolu tugladir ve zemin katta duvar kalinlig1 45 cm olarak, normal katlarda
ise dis duvarlar 40 cm, i¢ duvarlarda ortalama 30 cm olarak 6l¢tilmiistiir.

Yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin deneysel olarak belirlenmesi miimkiin olmadigindan
kullanilan malzemelerin 6zellikleri ge¢mis calismalardan, TBDY-2018 ve RYTEIE-2019’da
belirtilen malzemelerin dayanim ve fiziksel 6zelliklerinden faydalanilarak belirlenmistir. Buna gore
duvarlarmn elastisite modiilii 840 MPa, karakteristik basing dayanimi 1.4 MPa, baslangi¢ kayma
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dayanimi 0.15 MPa olarak dikkate alimmustir. Yapida har¢ siireksizligi ya da yapisal catlak
goriilmedigi i¢in duvarlarin basing, kayma, diyagonal cekme dayanimlar1 ve 6zgiil agirlik degerleri
icin goriiniir kalite normal olarak kullanilacaktir.

Bu ¢alismada, yigma binanin mevcut dlgiilerine uygun sekilde matematiksel modeli olusturulurken
StatiCAD-Y1gma yapisal analiz programi kullanilmustir. Yeni insa edilecek yigma binalarin statik
analiz ve tasarrminin yapilabildigi bu program ile mevcut yapilarin TBDY-2018 esaslar1 ve RYTEIE-
2019’a uygun olarak performans analizleri de yapilabilmektedir. Her iki yoOnetmelikte ortak
tammlanan hesap modeli esaslari dikkate alinarak binanin 3-boyutlu sonlu eleman modeli
olusturulmustur (Sekil 5). Yigma duvarlar kesit agirlik merkezlerinde gubuk veya kabuk sonlu
elemanlar kullanilarak modellenmistir. Her bir duvar bina projesine uygun olarak modellenmis,
pencere ve kapi bosluklar1 yerinde mevcut konum ve 6l¢iiler ile modele dahil edilmistir. Bina rolévesi
cikarilirken yap1 temelinin siirekli temel oldugu belirlenmistir, temel modellenirken her bir tasiyict
duvarin altina projeye uygun temel tanimlanmustir.

T S ol
g "“f"?"}*i AXPSL‘-?'—H
a8, ‘\
| |
Zemin kat 1. Normal kat 2. Normal kat

Sekil 4. Kat planlar:
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Sekil 5.Piyalepasa Konagi yapisal modeli

Piyalepasa Konagina ait zemin degerleri, etrafinda insa edilmis son dénem yapilarinin zemin etiit
raporlar1 incelenerek belirlenmistir. Binanin konumuna ait deprem parametreleri yine Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasindan alinmigtir. Tanimlanan konuma gore Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2
icin hesaplarda kullanilacak Ss, kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 0.599, S;, 1.0 saniye
periyot i¢in harita spektral ivme katsayist 0.173, Sps kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
0.791, Sp: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 0.399, PGA, en biiyiik yer ivmesi
0.252g olarak belirlenmistir.

1. BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen y1gma binanin mevcut durumu RYTEIE-2019 kapsaminda degerlendirildiginde bina igin
secilen diizey, asgari bilgi diizeyi olup bilgi diizeyi katsayisi 0.90 olarak dikkate alinmigtir. Binanin
geometrik Ozellikleri, malzeme ve yiik kabulleri ve deprem parametrelerinin tanimlanmas ile
oncelikle ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli olusturulmustur. Bina analizi, RYTEIE-2019° da
tanimlandig1 gibi dogrusal hesap yontemlerinden Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmistir. Analiz
sonucunda gerekli kosullar1 saglamayan elemanlar Sekil 6’da gosterilmistir. Kat Planlarinda mor
renkle isaretlenen duvarlar kayma gerilmesi kosulunu saglamayan diisey tastyici elemanlardir. Tiim
katlarda tasiyic1 duvarlarin kayma gerilmesi yoniinden kapasitesinin yetersiz kaldigi, 2. Normal Kkatta
diger katlara oranla daha az duvarda kayma gerilmesi kapasitesinin yetersiz kaldigi belirlenmistir.
Tim yi1gma duvar elemanlariin hesaplanan etki/kapasite oranma gore duvarn {izerine etkiyen
eksenel yiikii glivenle tasidigi belirlenmistir.
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(@)
Sekil 6. RYTEIE-2019 e gore tasiyict sistem performans durumu (8) Zemin kat plani (b) 1. Normal kat plani,
(¢) 2. Normal kat plam

RYTEIE-2019’a gore analiz sonucu katlara etkiyen deprem kuvvetleri Tablo 6 da gdsterilmektedir.
Tabloda X ve Y dogrultularinda ayr1 ayr1 hesaplanan Vi, katlara depremden dolayi etkiyen kuvvet, Qi
ise katlara depremden dolay1 etkiyen kesme kuvveti degeridir. X dogrultusunda etkiyen toplam taban
kesme kuvveti 279.56 ton iken Y-dogrultusunda etkiyen taban kesme kuvveti 245.25 ton olarak
belirlenmistir. Binanin performans analizi sonuglari ise Tablo 7 gosterilmektedir. Tabloda kat
burulma momentleri (Myi), duvar kesme kuvveti tasima kapasitesi (Vy), kattaki ilgili yonde duvar
alan1 bileseni (W,), kattaki ilgili yondeki duvar sayis1 (Wy), kesme kapasitesi yetersiz duvar sayisi
(yetersizXW,), kapasitesi yetersiz duvarlarin toplam kesme kapasitesi (YetersizXV;), kapasitesi
yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti (YetersizXVe) ve dayanimi yetersiz duvarlarin kat
kesme kuvvetine katki orant (Ve/Qi) degerleri yer almaktadir. Performans degerlerine gbre zemin
katta X dogrultusunda 430.49 tm, Y dogrultusunda ise 196.92 tm burulma momentleri meydana
gelmistir. 1. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirasiyla 14.22 ve 40.36 tm burulma momentleri
olusmustur. Ayrica 2. Normal katta X ve Y dogrultusunda sirasiyla 30.09 ve 13.80 tm burulma
momentleri olusmustur. Zemin katta kesme kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti
X dogrultusunda 179.20 ton, Y dogrultusunda 63.45 ton olarak belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlar
icin bu degerler sirasiyla 209.56 ve 66.25 ton olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2. Normal katta
ise yine X ve Y dogrultularinda sirastyla 93.34 ve 73.61 ton olarak belirlenmistir. Binaya gelen
deprem kuvvetleri, tasiyict duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, duvarlarin kesme kapasitesi
degerleri ile karsilastirildiginda binamin RYTEIE-2019’e gére riskli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. RYTEIE-2019 e gire olusan deprem kuvvetleri

Kat Adi Wi H;i Vix Viy Qix Qiv
® (cm) ® (t) (t) (t
Zemin Kat 131.64 280 25.69 21.74 279.56 245.25
1.Normal Kat 148.53 634 87.59 82.37 253.87 22351
2.Normal Kat 88.86 1014 166.28 141.14 166.28 141.14
Toplam 369.03 279.56 245.25 -- --

Tablo 7. RYTEIE-2019 e gire bina performans degerleri
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YYetersizWn Yetersiz

Kat Deprem My  XV(Duvar) XW, XYetersizV, XYetersizV;

. / TV ZQi
Adi  Yonii  (tm) (®) W, ® (t) (%)
g X -430.49  199.01 8.78 4/19 73.96 179.2 67.4
=
£
N Y -196,92 31749  12.92 1/14 31.62 63.45 23.2
< X 14.22 143.68 6.34 5/19 81.72 209.56 89.7
E
2 Y -40.36 243.34 10.6 1/17 27.27 66.25 28.2
—
< X -30.09 141.14 7.88 5/17 76.11 93.34 79.2
E
2 Y 13.8 192.99  10.99 3/16 69.54 73.61 62.9
AN

Incelenen bina TBDY-2018 kapsaminda degerlendirildiginde binanin smirli bilgi diizeyi kosulunu
sagladigi kabulii ile bilgi diizeyi katsayisi 0.75 olarak belirlenmistir. Binanin geometrik 6zellikleri,
malzeme karakteristigi, yiik kabulleri ve deprem parametreleri ile olusturulan model yapinin TBDY-
2018’e gore dorusal hesap yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile deprem hesabi
yapilmig ve analiz sonucunda Kkatlara etkiyen deprem kuvvetleri Tablo 8’de gosterilmektedir.
Performans analizi sonucu gerekli kosullar1 saglamayan elemanlar ise Sekil 7°da gosterilmistir. Kat
planlarinda mor renkle isaretlenen duvarlar kayma gerilmesi kosulunu saglamayan diisey tasiyici
elemanlardir. Tiim katlarda tastyici duvarlarin kayma gerilmesi yoniinden kapasitesinin yetersiz
kaldig tespit edilmistir. Buna kargin tiim y1gma duvar elemanlarinin hesaplanan etki/kapasite oranina
gore duvarin {izerine etkiyen basing kuvvetini giivenle tasidigr belirlenmistir.
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Sekil 7. TBDY-2018 e gore tasiyici sistem performans durumu (8) Zemin kat plant (b) 1. Normal kat plan,
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(¢) 2. Normal kat plan

Tablo 8. TBDY-2018 e gdre olusan deprem kuvvetleri

Kat Ad1 Wi Hi Vix Viy Qix Qiv
® (cm) ®) ® ®) ®)
Zemin Kat 131.64 280 47.59 47.59 292.03 292.03
1.Normal Kat 148.53 634 121.58 121.58 244.44 244.44
2.Normal Kat 88.86 1014 116.29 116.29 122.86 122.86
Toplam 369.03 292.03 292.03 - --

Tablo 9. TBDY-2018 e giore bina performans degerleri

Kat Deprem My  XV(Duvar) XW, EYetersizWn XYetersizV, XYetersizVe Yetersiz

Adi Yéni  (tm) ®) / ® © =V
=W, (%)

§ X 47757 16527 878 9 122.19 283.72 97.2

=

£

S Y 24864 2683  12.92 5 179.28 281.07 96.2

€ X 5014 11985  6.34 10 91.46 237.14 97.0

E

2 Y 18384 2077 106 7 157.36 243.05 99.4

—

€ X 4019 11536  7.88 6 77.87 121.34 98.8

£

2 v 1726 16374  10.99 8 130.92 121.60 99.0

N

TBDY-2018’e gore analiz sonucu katlara etkiyen deprem kuvvetleri X ve Y dogrultusunda 292.03
ton olarak belirlenmistir. Tablo 9°da ise binanin performans analizi sonuglari gosterilmektedir.
TBDY-2018 malzeme ve yiik kriterlerine gore zemin katta X dogrultusunda 477.57 tm. Y
dogrultusunda ise 248.64 tm burulma momenti meydana gelmistir. 1. Normal katta X ve Y
dogrultusunda sirasiyla 50.14 ve 183.84 tm burulma momentleri olusmustur. Ayrica 2. Normal katta
X ve Y dogrultusunda sirasiyla 40.19 ve 17.26 tm burulma momenti olusmustur. Zemin katta kesme
kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti X dogrultusunda 283.72 ton, Y
dogrultusunda 281.07 ton olarak belirlenmistir. 1.Normal kat duvarlar i¢in bu degerler sirasiyla
237.14 ve 243.05 ton olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2. Normal katta ise yine X ve Y
dogrultularinda olusan kesme kuvveti sirasiyla 121.34 ve 121.60 ton olarak belirlenmistir. Binaya
gelen deprem kuvvetleri, tastyict duvarlarinda olugan kesme kuvvetleri, duvarlarin kesme kapasitesi
degerleri ile karsilastirildiginda binanin performans diizeyinin gogme durumunda oldugu tespit
edilmistir.

V. SONUC

Calismada, Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) ile Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) kapsaminda yigma binalarin sismik performansinin belirlenmesi
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ile ilgili hiiktimler karsilastirilmig, yigma bir binanin deprem giivenligi her iki yOnetmelige gore
degerlendirilmistir.

Malzeme ozellikleri agisindan kiyaslandiginda; TBDY-2018’de yigma tasiyict duvarin karakteristik
basing dayanimu (fi) duvar numuneleri tizerinde yapilacak deneyler yolu ile veya kargir birim ve harg
tizerinde yapilacak ayr1 deneylerden elde edilen basing dayanimlari kullanilarak belirlenmektedir. Bina
tagiyict sistem modeli olusturulurken Elastisite Modiili 750fc degerine esit kabul edilmektedir.
RYTEIE-2019’da ise Elastisite Modiilii 600, olarak tanimlanmistir. RY TEIE-2019 malzeme kabulleri
acisindan daha giivenli tarafta kalmaktadir.

Hesap yontemleri agisindan kiyaslandiginda; TBDY-2018 de bina deprem hesabinda dogrusal veya
dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. RYTEIE-2019’e gére binamin risk durumunun
belirlenmesi i¢in dogrusal elastik hesap ile Mod Birlestirme Yonteminin kullanilmasi gerektigi
tanimlanmugtir.

TBDY-2018’e gore performans degerlendirmesinde herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda
bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %40°n altinda ise bina Kontrollii Hasar
Performans Diizeyini saglamakta, bu oranin %40°1 asmas1 durumunda ise bina G6¢me Durumundadir.
RYTEIE-2019’a gore yapilan degerlendirmede herhangi bir katta Risk Sinir1 agilan duvarlarda
hesaplanan kesme kuvveti toplami, o kattaki toplam kat kesme kuvvetine oran1 %35’ten fazla ise bina,
Riskli Bina olarak kabul edilmektedir. Bu hususta RYTEIE-2019 daha giivenli tarafta kalmaktadir.

Caligsma kapsaminda incelenen Piyalepasa Konagi tasiyici sisteminin statik ve dinamik yiikler etkisinde
yapisal analizi sonucu her iki yonetmelige gore belirlenen deprem kuvvetleri, yigma tastyici duvarlarda
olusan kesme kuvvetleri ve duvarlarin kesme kapasitesi degerleri ile karsilagtirilarak binanin deprem
performansi belirlenmistir. TBDY-2018’e gore yapilan degerlendirmede binanin zemin katinda
dayanimi yetersiz duvarlarin tasidigi kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine orani X-dogrultusundaki
%97.2, y dogrultusunda ise %96.2 olarak belirlenmistir. Bu oranlara gére zemin katta X-yoniinde 19
duvardan 9’u yetersizdir. Y-yoniinde ise 14 duvardan 5’i yetersizdir. RYTEIE-2019’e gore yapilan
analizde ise zemin kattaki dayanimi yetersiz duvarlarin tagidigi kesme kuvvetinin kat kesme kuvvetine
orant X-dogrultusundaki %67.4, y-dogrultusunda ise %23.2 olarak belirlenmistir. Zemin katta X-
dogrultusunda 19 duvardan 4’1 yetersiz iken y-dogrultusunda 19 duvardan 1’i yetersiz kalmaktadir.
Y1gma binanin tagiyici sistemini olusturan duvarlarda olusan basing gerilmelerinin her iki yonetmelige
gore giivenli tarafta kaldigi, kayma gerilmelerinin ise kapasitesinin tizerinde oldugu dolayisiyla yapinin
gocme durumunda oldugu sdylenebilmektedir. Her iki yonetmelige gore elde edilen analiz sonuglart
kiyaslandiginda yigma binanin sadece RYTEIE-2019’¢ gore analiz sonuglariin yapimin riskli
olmadigin1 sdylemek igin yeterli olmayacag: degerlendirilmistir. Ozellikle tarihi niteligi de olabilen
yigma binalarin onarim ve giliglendirme uygulamalari ile yapisal davraniginin iyilestirilerek gelecek
nesillere giivenle aktarilabilmesi igin deprem giivenliginin geciktirilmeden belirlenmesi
gerekmektedir.

TESEKKUR: Piyalepasa Konagi binasinin bu ¢alisma kapsanunda incelenmesine izin veren Milli

Savunma Bakanligi, Deniz Kuvvetleri Komutanligi Karadeniz Bolge Komutanligi’na
yazarlar tesekkiir ederler.
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