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OZET

Ulkemiz de yigma yapilar tarihi 6zellige sahip yapilardir. Genellikle iilkemizin kirsal bolgelerinde yerel
malzeme kullanilarak yapilan yigma yapilara rastlamak olduk¢a miimkiindiir. Yigma yapilar miithendislik
hizmetine ihtiya¢ duyulmadan ¢ok ¢esitli 6zellikteki malzeme ve is¢ilik hizmetine sahiptir. Bunun sonucu olarak
diisey yiikler ve deprem yiikleri altindaki performansmin belirlenmesi giliniimiizdeki betonarme yapilarin
performans analizlerine gore giigtiir. Bu ¢alismada; Bayburt ili merkezinde bulunan, 1997-1998 yillar1 arasinda
insa edilen, Zemin + 4 katli toplam 5 katli kdgir yapinin yapim teknigi, malzeme 6zellikleri ve konum ozellikleri
hakkinda bilgiler derlenmistir. Yapida gozlemlenen mevcut problemler belirlenmistir. StatiCAD-Y1gma
programi kullanilarak 2018 Bina Deprem Yonetmeligi dikkate alinarak yapinin performans analizi yapilmigtir.
Analiz sonucunda binay1 digtan tek tarafli donatili siva ile igten kismi olarak bazi duvarlar ¢ift tarafli donatili
stva ile giiclendirme yontemi Onerilmistir. Binanin giiclendirme Oncesi yapilan analizde 48 duvar basing ve
kayma gerilmesi acisindan yetersiz ve go¢me durumunda iken, giiclendirme sonrasi yapilan performans
analizinde tim duvarlarin emniyet gerilmelerini sagladigi ve hemen kullanim durumunda oldugu sonucuna
vartlmistir.

Anahtar kelimeler: Yigma Yap:, Performans Analizi, StatiCAD-Yigma

Determination of Earthquake Performance of 5-Storey Masonry
Building and Suggestions for Strengthening

ABSTRACT

Masonry structures in our country are structures with historical features. Generally, it is quite possible to come
across masonry structures made using local materials in rural areas of our country. Masonry structures have a
wide variety of material and workmanship services without the need for engineering services. As a result,
determining the performance under vertical loads and earthquake loads is difficult according to the performance
analysis of today's reinforced concrete structures. In this study; Information about the construction technique,
material properties and location features of the 5-storey masonry building with ground + 4 floors, located in the
city centre of Bayburt, built between 1997-1998. The existing problems observed in the building have been
identified. By using the StatiCAD-Masonry program, the performance analysis of the building was made taking
into account the 2018 Building Earthquake Code. As a result of the analysis, a method of reinforcing the
building with plaster reinforced on one side from the outside and partially on the inside with double-sided
reinforced plaster is proposed. While 48 walls were inadequate in terms of pressure and shear stress in the
analysis made before the reinforcement, it was concluded in the performance analysis made after the
reinforcement that all walls provided the safety stresses and were in immediate use.
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|. GIRIS

Tiirkiye’de gecmisten giliniimiize tarihe gecmis birgok deprem gerceklesmistir. Bilindigi {izere
yasadigimz depremler can ve mal kaybina sebep olmustur. Istenmeyen can ve mal kaybi igin yapilarin
depreme kars1 saglam olmasi zorunludur. Bunun {izerine yapilan bir¢ok calisma ortaya koyulmustur
[1], [2]. Giinlimiize kadar varligini siirdiiren tarihi 6nem tasiyan yigma yapilarin iilkemizde sayisi
oldukca fazladir. Kirsal bolgelerde ¢ogunlukta olmak iizere iilkemizin biiylik ¢ogunlugunu yigma
yapilar olusturmaktadir [3]. Onceliklerimizden biri de bu yapilar ileri ¢aglara tasimaktir. Tarihi Snem
tagiyan yigma yapilarin gilinlimiize kadar gelmesi yapisal oOzelliklerinin ve depreme karsi
performansinin daha anlasilir olmasit gerektigini bizlere gostermektedir [2], [4], [5]. Yigma yapilarin
giivenliklerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Koruma yontemlerinin belirlenmesi oldukea titizlik
iceren bir ¢aligma gerektirir. Yapinin gergege uygun modellenmesi daha garantici sonuclar verecektir
[6]. Y1gma yapilarin yapisal davranis ve deprem performansi hakkinda bilgi edinebilmek igin her bir
yapinin ayri ayri incelenmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda yap1 performansini etkileyecek zemin
oturmalar1 yap1 malzeme dayanim diistisleri, dogal afetler, olumsuz ¢evre kosullar1 vb. durumlar ihmal
edilmemelidir. Yillardir yapilan galismalar sonucu elde edilen bilgiler dahilinde betonarme ve gelik
yapilarin yatay ve diisey yiikler altinda performanslarini ifade etmek belli bir dogruluk payiyla
miimkiindiir. Yigma yapilarin performansini ifade etmek ise daha ¢ok belirsizlik icermektedir. Yigma
yapilarin degisken malzemeleri, isgilikleri, diizensizlik ve siireksizliklerinden dolay1 yapisal
performansini ifade etmekte zorluk ¢ekilebilmektedir [7]-[11]. Yigma yapilarin mevcut durumu ve
ilerdeki zaman dilimlerinde muhtemel hasarlara kars1 yapisal davranislarinin belirlenmesi i¢in; Yapi
hakkinda bilgi edinilmelidir. Yapinin rolove c¢izimleri ¢ikarilmalidir. Yapilan modelleme iizerinde
statik ve dinamik analizler yapilmalidir. Yapinin maruz kaldigi mevcut yiikler altinda davranislart
bilinmelidir. Hasar goérmiis yap:t elemanlar1 ve hasar gorebilecek yapi elemanlarini tespit etmek
gereklidir. Yapimin analizinden sonra analiz sonuglar1 degerlendirilmelidir. Yapmin gii¢lendirmeye
ihtiyag duyup duymadigina karar verilmelidir. Karar sonucu gii¢clendirme yontemine karar verilmeli,
uygulama sonucunda analiz degerlerine gore uygunlugu degerlendirilmelidir [12]-[14]. Yakin
zamanda yigma yapilar iizerinde yapilan calismalarda; yapiya gliclendirme perdeleri ekleyerek
ETABS programi yardimiyla Mod Birlestirme yontemini kullanarak, diizlem dis1 hasarlara karsi,
yapida olusan gerilmeleri kat1 elemanlar kullanip modelleyerek sonuglar1 analitik ve lineer yontemle,
performans seviyelerini belirlemis ve ¢esitli gliglendirme yontemleri 6nermislerdir [15]-[17].

Bu caligmada, Bayburt ilinde bulunan, ¢ok kath yigma yapilarn temsilen Zemin +4 katli kargir bina
secilmistir. Bina 1998 yilinda yapilmis ¢ok katli yigma yapilara 6rnek teskil etmektedir. Binanin
dayanimmin belirlenmesi ve gerekirse onarim/giiglendirme 6nermek i¢in StatiCAD-Yigma analiz
programi  kullanilarak performans analizi yapilmast hedeflenmis, elde edilen sonuglar
degerlendirilerek giiclendirme onerilerde bulunulmustur.

Il. MALZEME VE YONTEM

A. 5 KATLI YIGMA BiNANIN OZELLIiKLERI

Yigma yapilar kullanim amacina ve yere gore farkli malzemeler kullanilarak yapilmaktadir. Genelde
tastyici olan duvarlarda; dogal tas, tugla, kerpi¢ ve ahsap malzemeler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
Bayburt ili, Merkez ilgesi, Tuzcuzade Mahallesi, Giirkan Ogiit Sokakta bulunan 512 ada, 45 parselde
bulunan 5 kathi kargir yap1 incelenmistir. Bina 1997-1998 yillar1 arasinda insa edilmistir. Zemin ve
dort normal kattan olusan binanin i¢ ve dis duvarlart ates tuglasi olarak bilinen 19x9x5 cm
boyutlarinda harman tugla kullanilarak insa edilmistir. Duvar kalinliklar1 20 cm dir. Duvar 6rgii tipi
tugla derzleri birbiri iizerine kaydirilarak sasirtma orgii tipi kullanilarak yapilmistir. Dis ve i¢ cepheler
normal ¢imentolu siva harci ile sivanmistir. Yigma binanin 6n ve arka cephe goriiniimii Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. On ve Arka cephe Goriiniimii

B. MALZEME ve OZELLIKLERI

Yapilan ¢aligmalarda ates tuglasinin basing dayaniminin iyi oldugu, ¢ekme dayaniminin diisiik oldugu
goriilmektedir. Yigma yapida kullanilan malzemelerin 6zelliklerini deneysel olarak belirlenemedigi
durumlarda, kullanilan malzemelerin 6zellikleri literatiirdeki benzer galismalardan alinabilmekte veya
2018 Bina Deprem Yonetmeligindeki benzer malzemelerin dayanim degerleri kullanilabilmektedir
[17]-[19]. Yigma yapilarda kullanilan 185x85x55 mm boyutlarindaki harman tuglasinin, Basing
dayanimi 5 MPa, Kayma Dayanimi 2.5 MPa ve Elastisite Modiilii 3750 MPa olarak alinmigtir [20].
Sekil 2°de incelenen yapida kullanilan tuglanin Orgii tipine ait temsili gorlinim verilmistir.
Giiglendirme i¢in kullanilan donat1 ve siva 6zellikleri, giiclendirme boliimiinde verilmistir.
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Sekil 2. Harman Tugla ve Sasirtma 6rgiilii duvar temsili goriiniimii

C. YONTEM

Giintimiizde bilgisayar yazilimlari ile yapilarin modellenmesi kolaylikla yapilabilmektedir. Betonarme
yapilara gore yigma yapilardaki analizlerde kullanilan eleman ve kabuller farklilik géstermektedir.
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Betonarme yapilarda sonlu elemanlar yontemi kullanilirken, yigma yapilarda tasiyict duvar
elemanlarini sonlu elaman yontemi ile modellemek zorlastirmaktadir. Yigma yapilarin analizinde, ti¢
farkli modelleme teknigi kullanilmaktadir. Bunlar; detayli mikro modelleme, basitlestirilmis mikro
modelleme ve makro modellemedir.

Detayl1 mikro modellemede, yigma duvart meydana getiren yigma birimin ve harcin ayr1 ayri mekanik
Ozellikleri yani FElastisite Modiilleri, Poisson Oranlar1 ve elastik olmayan diger ozellikleri dikkate
almmaktadir. Basitlestirilmis mikro modelleme teknigi de bu tekniklerden birisidir. Basitlestirilmis
Mikro Modelleme Teknigi kullanilarak yapilan modellemelerde, muhtemel go¢me mekanizmalarinin
tiimiiniin dikkate alinmamasi1 6nemli sorunlardan birisidir. Makro modellemede, yigma birim ve harcin
ozellikleri c¢esitli homojenlestirme islemlerine tabi tutulmak suretiyle yigma duvar kompozit bir
malzeme olarak disiiniilmektedir. Bu modelin mekanik 6zellikleri homojenlestirme islemleri
sonucunda elde edilmektedir [14], [21].

Bu calismada analizini yapilan binada, deneysel caligma yapilarak malzeme dayanimlari elde
edilmedigi i¢in tiim yapr bilesenlerinin kompozit 6zellik gosterdigi varsaymmi iizerinden makro
modelleme teknigi kullanilmustir. 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. StatiCAD-Yigma Programi depreme
dayanikli yap1 tasarimi icin gelistirilen, yigma yapilar icin gelistirilen statik analiz programdir. Bu
program ile yeni yapilarin projelendirilmesi yapildigi gibi mevcut yapilarin deprem performans
analizleri giiclendirmesi yapilabilmektedir. 2018 Bina Deprem Yonetmeligi’ne uygun olarak mevcut
binalarin performans analizleri yapilabilmektedir.

Analizi yapilan binanin projeleri bulunmadigindan rélove projesi hazirlanmigtir (Sekil 3). Temeli
tastyict duvarlarin altinda devam eden betonarme siirekli bir temel olarak se¢ilmistir. Binanin yapim
yilima gore 1998 yonetmeligine tabi oldugu igin beton kalitesi en az C16 MPa olarak alinmustir.
Binanin giris cephesi 11.26 m, yan cephesi 11.22 m’dir. Yap1 6n cepheden bakildiginda kare bir
geometriye sahiptir. 5 kathi kargir binanin boyutlandirilmasindan 6nce yapiya ait zemin degerleri,
bitisik parsellerde insa edilmis son dénem yapilarinin zemin etiit raporlar1 incelenerek belirlenmistir.
Bu alinan zemin etiit raporlarinda verilen degerler birbirine yakin bulunmustur. Bunlardan yapiya en
yakinda bulunan binanin zemin etiit raporu referans alinmistir. Bu degerler Tablo 1’de verilmistir.
Yapinin boyutlandirilmasinda gergek malzemeye en uygun malzeme ile boyutlandirma yapilmaya
calisilmistir. Zemin ve dort normal kattan olusan yapinin dogemesi betonarmedir. Zemin kat dahil tiim
katlarda planlar aymdir. Diisey ve yataydaki hatillar ger¢cek boyutlarina uygun olarak modellenmistir.
Betonarme ddseme i¢in beton sinifi 16 MPa alinirken donati sinifi S 220 alinmstir. Analiz yaparken
kullanilan yiik kombinasyonlar1 Tablo 2’de, tasiyici sistem katsayilari ise Tablo 3’te verilmistir.
Toplanan bu bilgiler 15183inda 2018 Bina Deprem Yonetmeligine gore 5 kathi kargir yapinin
modellenmesi yapilmistir. Binanin olusturulan modeline ait goriintsler Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 1. 5 Katl Kdgir Yapinin Zemin Etiit Degerleri

Zemin Parametreleri Degerler

Yerel Zemin Sinifi ZC

Deprem Yer Hareket Diizeyi (DD) 2

Bina Koordinatlar1 (Enlem/boylam) 40.256306° 40.223983°
Harita spektral ivme katsayilar Ss=0.546 5,=0.161
Yerel Zemin Etki Katsayilari Fs=1.28 F;=1.5
Tasarim Spekral Ivme katsayilari Sps=0.7 Sp;=0.24
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu TA=0.07 (s) TB=0.35 (s)
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Sekil 3. 5 Katli Kargwr Yaprya Ait Roléve (Zemin + Normal Kat)

Tablo 2. Gerekli Yiik Kombinasyonlar: (TS 500,2000)[22]

Yiik Kombinasyonlari G Q E
Basing Gerilmesi i¢in Yiik Katsayilart 1.0 1.0 -
Betonarme Doseme i¢in Yiik Katsayilart 14 16 -
Kayma Gerilmesi Hesabi i¢in Yiik Katsayilari 1.0 HYKK 1.0

G: Olii Yiik; Q: Hareketli Yiik; E: Deprem Yiikii; HYKK: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Tablo 3. Tasiyict Sistem Katsayilar: (TDY-2018)

Tastyici sistem Parametreleri Degerler
BKS 3
I 1
Ao 0.4
R 4
ST 25

BKS: Bina Kullanim Smnifi; I: Bina Onem Katsayisi; Ag: Etkin Yer fvmesi Katsayist R: Tastyict
Sistem Davranig Katsayisi; ST: Spektrum Katsayisi
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StatiCAD-Y1gma programina tiim veriler ve rolove ¢izimleri girildikten sonra katlara etkiyen deprem
kuvvetleri, katlarda olugsan kesme kuvvetleri tespit edilmistir. Ayrica her kat i¢in kiitle ve kayma
merkezi miktari bulunmustur. Analiz sonucunda binadaki tasiyici her bir duvara ait kayma gerilmesi
ve basing gerilmesi bulunmus, TDY-2018¢ gore yetersiz olan duvarlar tespit edilmistir.

awcOrae BN veersa Kestir [y] KatSeg

Sekil 4.5 Katli Yigma Binanin Kat Plami Rolévesi ve U¢ Boyutlu Modeli

III. ANALIZ VE BULGULAR

A. 5 KATLI KARGIR YAPININ PERFORMANS ANALIiZi

5 Kath Kargir Yapinin performans analizi yapilmadan 6nce analiz i¢in 2018 Deprem Y 6netmeligi
se¢ilmis, analiz Oncesi yapimn rolovesi cikarilmis ve kapsamli bilgi diizeyi olarak programa
girilmistir. 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremler igin, gerekli kabuller yapilarak yaptigimiz
hesaplar sonucunda, kayma gerilmesini saglamayan yapi elemanlarinin, toplam kesme kuvvetlerine
oranlar1 sirasi ile; Zemin kat, X-X yoniinde %93.9, Zemin kat Y-Y yoOniinde, %19.5, Birinci kat X-X
yoniinde, %93.5, Birinci kat Y-Y yoniinde %9.9, Ikinci kat X-X yoniinde %91.7, ikinci kat Y-Y
yéniinde, %9.9, Ugiincii kat X-X yéniinde %67.2, Ugiincii kat Y-Y y&niinde, %0.8, Dordiincii kat X-X
yoniinde %26.7, Dordiincii kat Y-Y yoniinde, %0.5, olarak elde edilmistir.

2018 Tirkiye Deprem Yonetmeligi'ne gore 5 katli yigma binanin gé¢me durumunda oldugu
belirlenmistir. Analiz 6zeti Tablo 4’te verilmistir. Analiz sonucunda tiim katlarin, basing ve kayma
gerilmelerini saglamayan elemanlar Sekil 6-10’da verilmistir. Sekillerde Turuncu renkli duvarlar;
Basing gerilmesini saglamayan elemanlari, Mor renkli duvarlar; Kayma gerilmesini saglamayan
elemanlar1 ve Kirmizi renkli duvarlar ise Basing ve kayma gerilmesini saglamayan elemanlari
gostermektedir.
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Tablo 4. 5 Katli Kargir Yapuun Analiz Sonuglart

Kat ismi Deprem Yonii Qi e My; >V, >V,

(ton) (m) (tm) (ton) (m?)

. X-X -1.04 20.5 230.66 6.02

Zemin Kat Y-y B4.4 0.24 87.42 382.88 7.65

X-X -1.03 19.92 205.66 6.02

1. Kat Y-Y ” 0.25 -81.04 332.66 7.65

X-X -1.03 17.18 180.58 6.02

2. Kat Y-Y 68.17 0.25 -69.92 282.67 7.65

X-X -1.03 13.09 155.51 6.02

3. Kat Y-y 51.92 0.25 53.25 232.87 7.65

X-X ~1.03 7.63 130.43 6.02

4. Kat Y-y 30.25 0.25 -31.03 183.22 7.65
Kat ismi Deprem Yoénii XV, XVYetersizW, YetersizZV, YetersizZV. YetersizZV./Q;

(Adet) (Adet (ton) (ton) (%)

emin Kat X-X 22 10 148.98 79.26 93.9

Y-Y 15 5 61.48 16.49 19.5

L Kat X-X 22 10 135.4 73.85 935

' Y-Y 15 3 20.47 7.85 9.9

» Kat X-X 22 8 111.53 62.48 91.7

' A% 15 3 18.50 6.77 9.9

3 Kat X-X 22 5 61.31 34.87 67.2

' A% 15 2 1.4 0.41 0.8

4 Kat X-X 22 1 8.41 8.09 26.7

' A% 15 1 0.72 0.16 0.5

Qi: Kata etkiyen deprem kuvveti (Burulmasiz), e: Kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe izdiigiim uzunlugu, My;: Kat
Burulma momenti, ZV,: Duvar kesme kuvvet tagima kapasitesi, ZV.: Duvarlara etkiyen toplam kesme kuvveti (Burulma dahil),
Yetersiz 2V,: Kapasitesi yetersiz duvarlarin kesme kapasitesi toplami, Yetersiz XV.: Kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam
kesme kuvveti (Burulma dahil), ZW,: Kattaki ilgili yonde duvar alani bileseni, ZW,: Kattaki ilgili yonde duvar sayisi, Yetersiz 2Vy:
Kesme kapasitesi yetersiz duvar sayisi.

B. 5 KATLI KARGIR YAPININ DONATILI SIVA iLE GUCLENDIRILMESI

Performans Analizi yapilan binanin sonucu go¢me durumunda c¢ikmustir.
iyilestirilmesi i¢in tasiyict elemanlarda giiclendirme yapilarak, gd¢menin Oniine gecilebilecegi
diisiiniilmiis StatiCAD Yigma programinda var olan hasir ¢elik donatili siva ile giiclendirme yontemi
asagidaki maddeler halinde siralanan sartlar dikkate alinarak basing ve kesme dayanimi yetersiz

olarak, hasir ¢elik donatili siva ile gii¢lendirme yontemi i¢in uygulama sartlar1 asagida maddeler

halinde siralanmustir.

Mevcut yapinin

Giiglendirme yapilacak siva tabakasi kalinligi en az 30 mm, hasir donat1 paspay1 en az 20 mm
almmalidir. Stvanin basing dayanimi en az 5 Mpa olarak kabul edilmistir.

Giuglendirme yapilacak duvarlarin kosegen uzunlugunun giiclendirme 6ncesi kalinligina orani
30’dan kiigiikk olmalidir. Mevcut g¢erceve icinde basing ¢ubugu olusumu saglanmali, yiik
aktarimi i¢in ankrajlar diizenlenmelidir. Duvar yiizii ile cergeve elemanlarinin dis yiizi
arasinda en az 30 mm bosluk olmalidir. Aksi halde gii¢clendirme uygulanamaz.

Donatili siva tabakasi ile ¢ergeve elemanlar1 arasindaki ankraj ¢ubugunun en kiigiik capi1 12
mm, en az derinligi ¢ubuk capinin on kati ve en genis ¢ubuk araligt 300 mm olmalidir.
Donatili siva ile mevcut duvarin beraber c¢aligmasi i¢in duvar diizlemine dik, her bir
metrekarede dort adet gdvde ankraji yapilmalidir. Ankraj cubuklari har¢ derzleri iginde
kalmali ve gubuk ¢ap1 en az 8 mm, derinligi ¢ubuk ¢apinin en az on kat1 olmalidir. Duvar
diizlemine dik ve paralel yapilacak tiim ankrajlar agilacak deliklere epoksi esasli bir malzeme
ile ekilmeli, uclar1 L seklinde 90 derece egilerek hasir donatinin i¢ine gegirilmelidir.

Q188/188 tipi 150x150 mm agikliginda ¢6’lik S420 donat1 kullanilmalidir.

Olusan kuvvetlerin zemine aktarilmasi i¢in gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidir.
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Binanin hasir celik donatili siva yontemi kullanilarak gili¢lendirilmis cephe goriintiileri Sekil 5°te
verilmistir.

Sekil 5. 5 Kath Yigma Yapimin Giiglendirme Sonrast Dért Cepheden Goriintiisii

Gtiglendirme mevcut yap1 da gézlenen basing gerilmesini ve kayma gerilmesini saglamayan elemanlar
icin yapilmistir. Bina i¢ ve dig kisminda yapilan islemler asagida verilmistir.

v

v

Binanin dort cephesinde ve tiim katlara sadece distan 5 cm kalinliginda tek tarafli donatili siva
giiclendirilmesi uygulanmustir.

Bina i¢ kisminda bazi yap1 elemanlarinda basing gerilmesini saglamayan duvarlari lokal olarak
giiclendirme uygun goriilmiistiir. Bu kapsamda tiim katlarda G-G aksinda bulunan balkon
penceresi kaldirilarak duvar eklenmigtir

Zemin katta, E-E aksinda bulunana WZ14 nolu duvara, G-G aksinda sonradan eklenen WZ16
nolu duvara 5 cm kalinliginda ¢ift tarafli donatili s1va giiclendirilmesi uygulanmustir.

1. katta, E-E aksinda bulunana WZ14 nolu duvara, 5 cm kalinhiginda gift tarafli donatili siva
giiclendirilmesi uygulanmustir.

Zemin ve 1. Katta, 2-2 ve 4-4 akslarinda bulunan tiim duvarlara 5 cm kalinliginda cift tarafli
donatili siva giiclendirilmesi uygulanmustir.

2. Katta, E-E aksinda W214 nolu duvara, 2-2 aksinda W219, W220 ve W224 nolu duvarlara,
4-4 aksinda W226 ve W227 nolu duvarlara 5 cm kalinliginda ¢ift tarafli donatili siva
giiclendirilmesi uygulanmustir.

3. Katta, 2-2 aksinda W319, W320 ve W324 nolu duvarlara, 4-4 aksinda W326 ve W327 nolu
duvarlara 5 cm kalinliginda ¢ift tarafli donatili siva gii¢lendirilmesi uygulanmistir.

Giiglendirme sonucu yapilan analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. Giliglendirme &ncesi basing ve
kayma gerilmeleri agisindan yetersiz tiim katlarda 48 adet duvar, giiglendirme sonucu yeterli hale
gelmistir. Giiglendirme 6ncesi ve sonrasi tiim katlara ait analiz sonuglart sekil 6-10’da karsilagtirmali
olarak verilmistir.
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Tablo 5. 5 Katli Yigma Binanin Giiglendirme Sonrast Analiz Sonuglart

Katismi Deprem Yonii Q; e My, >V, >V,
(ton) (m) (tm) (ton) (m?)
s % mw 9% B mem oo
Lka Yy w0r O Tt e s
266 Gy 38 o0 g man  7ss
Sk Yy SIS G0e sy apes  7ss
I R s N YV
Katismi Deprem Yonii XV, ZXYetersiz W, YetersizZV, Yetersiz TV, Yetersiz ZV./Q;
(Adet) (Adet) (ton) (ton) (%)
s x4 9 5 o
2 0 0 0
S 0 0 0
TN TR T T T
R R 0 0 0

Qi Kata etkiyen deprem kuvveti (Burulmasiz), e: Kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe izdiisim
uzunlugu, Mp;: Kat Burulma momenti, ZV,: Duvar kesme kuvvet tagima kapasitesi, ZV.: Duvarlara etkiyen toplam kesme
kuvveti (Burulma dahil), Yetersiz £V,: Kapasitesi yetersiz duvarlarin kesme kapasitesi toplami, Yetersiz ZV,: Kapasitesi
yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti (Burulma dahil), TW,: Kattaki ilgili yonde duvar alani bileseni, ZWp:
Kattaki ilgili yonde duvar sayisi, Yetersiz £V,: Kesme kapasitesi yetersiz duvar sayisi.

|
N,
A

\
F@ 4

\

Sekil 6. Zemin kat plan: gii¢lendirme dncesi ve sonrast analiz sonucu
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Sekil 9. 3. kat plan gii¢lendirme dncesi ve sonrast analiz sonucu
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Sekil 10. 4. kat plam giigclendirme oncesi ve sonrast analiz sonucu

V. SONUC

Bu calismada StatiCAD Yigma programi kullanilarak 5 Katli yigma binanm, 2018 Deprem
Yonetmeligine gore 50 yilda gerceklesme ihtimali %10 olan depremler dikkate alinarak performans
analizi yapilmigtir. Analizde kullanilmis olan yapr malzemesinin mekanik ozellikleri literatiirdeki
benzer c¢aligmalardan referans alinmistir. Harman tuglasi ve harcin tek bir malzeme gibi
modellenmesinden dolay1 analiz sonuglar1 kaba bir yaklasimla elde edilmistir. Bina her katta ayni
plana sahiptir. Her kat 37 duvardan olusmaktadir. Analiz sonucunda Zemin katta 15, 1. Katta 13, 2.
Katta 11, 3. Katta 7, ve 4. Katta 2 duvar olmak iizere binada toplamda 48 duvar basing ve kayma
gerilmesi agisindan yetersiz ¢ikmigtir. 2018 Deprem Yonetmeligine gore binanin bulundugu bolge
dikkate alinarak hazirlanan davramis spektrumu verilerine gore hesap yapildiginda yapida mevcut
duvarlarin tasima kapasitesi, binada olusan basing ve kayma gerilmelerine kars1 yetersiz kaldigindan,
yapilan analiz sonucu gé¢gme durumunda ¢ikmistir. Gliglendirme 6ncesi bina toplam kiitlesi 745.87 ton
iken, giiclendirme sonras1 yaklasik %13 artarak 844.68 ton olmustur. Bolim 3.2°de belirtildigi gibi
yapilan giiclendirme sonrasi; tiim duvarlar basing ve kayma gerilmesi agisindan yeterli hale gelmistir.
Giiglendirme sonrasi yapilan analiz sonucunda bina emniyet gerilmeleri degerlerini sagladigi yani
hemen kullanim durumunda oldugu sonucuna ulasilmustir.

Yigma yapilar1 sadece tarihi mekanlar olarak veya az katli binalar olarak degerlendirmemek gerekir.
Bu calisma iilkemizde konut olarak kullanilan miihendislik hizmeti almis ¢ok katli yigma binalari
temsilen, deprem performans analizi yapilmasi ve gerekirse giiclendirme Onerilerinde bulunmak
acisindan iyi drnek olarak gosterilebilir.

TESEKKUR: Veysel AKBAS’a binasina ait bilgileri / verileri arastirmamizda kullanmamiza izin
verdigi i¢in tesekkiir ederim.
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