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Oz

Tiirkiye’de tarihi ve kiiltiirel degeri olan birgok yapi bulunmaktadir. Bu yapilar farkli zaman ve kiiltiirlerin birikim ve
tekniklerini yansitmalari bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Giiniimiiz teknolojisi ile insa edilen betonarme ve
¢elik yapilarin performansinin gelismis sayisal metotlarla ayrintili olarak ortaya koymak miimkiindiir. Lakin tarihi
yigma yapilarin icerdigi siireksizlikler ve degisen malzeme Ozelliklerinden dolayr yapisal performansinin
belirlenmesinde ve yorumlanmasinda zorluklarla karsilasilabilmektedir. Bu ¢aligmada; Bayburt ili merkezinde bulunan,
1944-1947 yillar1 arasinda insa edilen, Korkut Ata Lisesi’nin yapim teknigi, malzeme 6zellikleri ve konum o6zellikleri
hakkinda bilgiler derlenmistir. Yapida gozlemlenen mevcut problemler belirlenmistir. StatiCAD-Yi1gma programi
kullanilarak 2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeligi esaslari dikkate alinarak yapinin
performans analizini yapmak amaglanmistir. Yapilan analizlere paralel olarak tasiyici sistemin yapisal performansi
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Performans Analizi, StatiCAD- Yigma, Yigma Yap1

Abstract

There are many buildings which are historical and cultural values in Turkey. These structures are of great importance
in terms of reflecting the accumulation and techniques of different times and cultures. It is possible to elaborate the
performance of reinforced concrete and steel structures constructed with today's technology with advanced numerical
methods. But difficulties can be encountered in determining and interpreting the structural performance due to the
discontinuities and the changing material properties of the historic agglomerations. In this study; The construction
technique, material properties and location features of Korkut Ata High School, which was built between 1944-1947 in
Bayburt province center, was compiled. The existing problems observed in the structure have been identified. Using the
StatiCAD-Masonry program, it was aimed to perform the performance analysis by taking into account the principles of
the 2007 Earthquake Regulation and the 2013 Risky Buildings Regulation. Parallel to the analyzes carried out, the
structural performance of the carrier system was evaluated.
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1. Giris

Ulkemizin bilyiik bir béliimii aktif fay hatlarl
iizerinde bulunmaktadir. Son 30 yilda iilkemizde 7
ve lizeri biyikliigiinde birgok deprem meydana
gelmistir. Yapilarin bu depremlere karsi yeterli
dayanim saglamasi can ve mal kaybinin olmamasi
icin zorunludur (Atabey, 2011; Diizgiin vd.,
2015a).

Insanlik tarihinin baslangicindan giiniimiize kadar
binlerce yillik wuygarlik tarihi icinde insanin
dogrudan veya doga ile birlikte yarattig1 degerler,
bugiin  “kiiltiirel ve dogal miras” olarak
adlandirilir. Bu degerlerin korunmasi, ¢agimizda
insanligin ortak sorunudur (Akoz ve Yiizer, 2009).

Birgok medeniyete ev sahipligi yapmis olan
topraklarimiz, tarihi eserler yoOniinden ¢ok
zengindir. Tarihi ve anitsal yapilar toplum igin
kiiltiirel miras olarak kabul edilmektedir. Bu tarihi
mirasin korunmasi ve gelecege en iyi sekilde
aktarilmas1 ilizerinde hassasiyetle durulmasi
gereken bir konudur (Akéz, 2008; Arican, 2010).

Tarihi yapilar yigma yapt teknigi ile insa
edilmislerdir. Giinlimiizde insa edilen betonarme
binalarin ekonomik Omiirlerinin yaklasik 50 yil
oldugu diisiiniiliirken, tarihi yapilarin yiizyillar
boyunca ayakta kalarak gilinlimiize ulastig
goriilmektedir. Bu durum tarihi yigma yapilarin
yapisal oOzelliklerinin ve deprem etkisi altindaki
davraniglariin daha iyi anlagilmasi gerektigini
gostermektedir (Diizgiin vd., 2015b).

Deprem olasiliginin fazla oldugu bolgelerde, her
bir tarihi yapmin ayri1 ayri incelenip, yapisal
davranis ve deprem performansinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yap1 malzemesinin dayanimindaki
diisiisler, yapida zamana bagli deformasyonlar,
zemin oturmalari, diizensiz ylikleme dogal afetler,
olumsuz cevre kosullari, ilgisizlik gibi nedenlerle
bu yapilarin deprem dayanimlari kritik bir noktaya
gelmis olabilmektedir. Betonarme ve ¢elik
yapilarin gerek diisey gerek yatay yiikler altinda
nasil davrandigi yillarin bilgi birikimi sonucu belli
bir dogrulukta hesaplanabilmekte, matematiksel
olarak ifade edilebilmektedir. Yigma yapilarin
diisey ve ozellikle yatay yiikler altindaki davranis
betonarme  yapilarla  kiyaslandiginda, daha
belirsizdir. Yigma yapilarin icerdigi siireksizlik-
lerden dolay1r o6zelliklerinin farkli  yonlerde
degisiklik gostermesi ve malzeme kalitesinin
degisebilmesi nedeniyle yapisal davranislarmin
yorumlanmasinda giicliikle karsilasilabilmektedir
(Dabanli, 2008; Sayin, 2009; Kilig vd., 2013;
Chamaky, 2014).
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Tarihi yigma yapilarin 6nce sistematik diizen
igerisinde deprem giivenligi agisindan
degerlendirilmesi, sonra da anlamli bir Oncelik
siralamasi i¢inde depreme karsi giivenli duruma
getirilmesi gerekmektedir (Sallio, 2005).

Tarihi yigma yapilarin mevcut yiikler altinda ve
ileride olusmasi muhtemel deprem hasarlarina
karsi  yapisal davramisinin  bilinmesi  igin
izlenilebilecek yolda;

e Birinci asama, degerlendirilecek yap1 hakkinda
bilgi edinilmesidir. Bunun i¢in yapinin tarihi
gelisim siireci detayli olarak arastirilmali ve
bolgesel veriler toplanarak yapinin hangi
etkilere maruz kalabileceginin belirlenmesidir.

e Ikinci asama, yapmn roleve cizimleri
cikarilarak, sistem geometrisini en iyi sekilde
temsil edecek yapt modelinin olusturulmasidir.

e Uciincii asama, yapmin maruz kalabilecegi
yiiklerin  belirlenerek  model  iizerinde
uygulanmasi i¢in yapinin kendi agirligi ve
dinamik yiikler etkisi altindaki davraniginin
analiz edilmesidir.

e Dordiincii asama ise yapt analiz sonuglarina
bakilarak hangi boélgelerde hasarlar olusa-
bilecegi ve ortaya ¢ikan gerilmelerin izin
verilen maksimum degerlere gore kiyaslanma-
sidir (Cal ve Sahin, 2015).

Bu ¢alismada, Bayburt ilinde bulunan Korkut Ata
Lisesi’nin roleve calismasi yapilmistir. Yapilan
Olgimler AutoCAD Programina aktarildiktan
sonra analizler i¢in StatiCAD-Yigma Programi
kullanilmigtir.  StatiCAD- Yigma Programinda
performans analizleri yapilarak, elde edilen
sonuclar degerlendirilmisgtir.

2. Korkut Ata Lisesi

Bayburt ili Tirkistan Caddesi Lise Sokakta
bulunan Korkut Ata Lisesi 1943-1946 yillari
arasinda insa edilmistir. Sonraki yillarda bu
binaya bir ek bina yapilmistir. Bu ek binanin
yapim tarihi hakkinda kesin Dbilgi elde
edilmemistir. Binanin onarim geciren ve kullanim
degisikligi olan boliimleri olmustur. Yapilan
incelemelerde sonradan yapilan degisikliklerin,
binanin tasiyic1 sistemini etkilemegi belirlendi-
ginden, ¢izim ve hesaplarda dikkate alinmamustir.
Zemin ve bir normal kattan olusan binanin i¢ ve
dis duvarlar1 Bayburt Tas1 olarak bilinen dogal tas
malzeme kullanilarak insa edilmistir. Dis cephe
sivanmistir. Sadece on cephe Bayburt Tasi ile
kaplanmustir.
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Sekil 1. Korkut Ata Lisesi Sol Goriiniis (2016)

Sekil 2. Korkut Ata Lisesi Yan Goriiniis (2016)

2.1. Malzeme ve Ozellikleri

Yapilan ¢alismalarda dogal tasin  basing
kuvvetlerine karsi dayanikli, ¢cekme kuvvetlerine
kars1 dayaniminin diisiik oldugu ve yigma yapi
elemanlarinin  dayanim, dayaniklilk ve diger
malzeme OGzelliklerinin tas, harg, tasin islenis
bicimi ile birlesim dokusuna bagli oldugu
belirtilmektedir. Tarihi yigma yapida kullanilan
malzemelerin 6zelliklerini belirlemenin miimkiin
olmadigr durumlarda, kullanilan malzemelerin
ozellikleri gecmis ¢alismalardan alinabilmektedir
veya 2007 Deprem Yonetmeliginde belirtilen
malzemelerin dayanim ve fiziksel oOzellikleri
kullanilabilmektedir (Can ve [jnay, 2012;
Cobanoglu, 2014; Arslan, 2016).

Tarihi yigma yapilarda kullanilan dogal yap1
taslarinin ortalama fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Dogal yapi taglarinin ortalama fiziksel
ozellikleri (Unay, 2002)

Tagm Basing Kayma Cekme Elastifi'ie
Cinsi Dayamrzm Dayanllznl Dayanllznl MOdlll;l
(N/mm?) (N/mm?°) (N/mm?°) (N/mm?°)
Granit 30-70 14-33 4-7 3x10%-55x10°
Mermer 25-65 9-45 1-15 25x10%-70x10°
Kiregtasi 18-35 6-20 2-6 10x10%-55x10°
Kumtast 5-30 2-10 2-4 13x10%-50x10°
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15x103-55x10°
Serpatin 7-30 2-10 6-11 23x10%-45x10°




Tablo 2. Dogal tas mekanik Ozellikleri igin
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yapilan kabuller (Durutiirk, 2012)

kistmdan derslikler yerlestirilmistir.

Elastisite Ozgiil .
Eleman A o Poisson
Tibi Modiilii Agirhk Oram
P (N/mm?) (kN/m®)
Tas
Duvarlar
(Harg ile 450 24 0.2
Birlikte)
%
é OrtaBzahce
2.2. Korkut Ata Lisesi’nin Modellenmesi E ﬁ
1
Korkut Ata Lisesi’nin mevcut durum projelerinin
yetersiz olmasi sebebiyle, Oncelikle rdleve Bahge

calismas1 yapilmistir. Binanin dogu giris cephesi
60.50 m, kuzey cephesi 27.60 m’dir. Yap1 6n

dairesi mevcuttur. Binanin arka cephesine iki

Tirkistan Caddesi

cepheden bakildiginda dikdortgen bir geometriye

sahiptir. Kuzey ve giiney cephede, kuzeyde

komiirliik ve kalorifer dairesi, giineyde merdiven
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Sekil 3. Korkut Ata Lisesi’ne Ait Kroki
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Sekil 4. Korkut Ata Lisesi’ne Ait Roleve Ornekleri (Zemin Kat)
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Sekil 5. Korkut Ata Lisesi’ne Ait Roleve Ornekleri (1. Kat)
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Bu ¢alismada, tarihi yapinin mevcut Olgiilerine
uygun sekilde modellenmesi i¢in StatiCAD-
Yigma Program kullanilmistir. StatiCAD-Y1gma
Programi depreme dayanikli yapi tasarimi igin
gelistirilen, yigma yapilarin statik analizini yapan
programdir. Bu program ile yeni yapilarin
projelendirilmesi yapildigi gibi mevcut yapilarin
deprem performans analizleri giiglendirmesi
yapilabilmektedir. 2007 Deprem Ydnetmeligi
esaslarina  veya 2013 Riskli Yap1 Tespit
Yonetmeligi’ne uygun olarak mevcut binalarin
performans analizleri yapilabilmektedir.

Korkut Ata Lisesi’nin boyutlandirilmasindan dnce
yapiya ait zemin degerleri, etrafinda insa edilmis
son donem yapilarinin zemin etlit raporlar
incelenerek belirlenmistir. Bu alinan zemin etiit
raporlarinda verilen degerler birbirine yakin
bulunmustur. Bunlardan okul binasinin en yakinda
bulunan binanin zemin etiit raporu referans
alinmistir. Bu degerler Tablo 3’de verilmistir.

Yapinin boyutlandirilmasinda gergek malzemeye
en uygun malzeme ile boyutlandirma yapilmaya
caligilmigtir. Zemin ve bir normal kattan olusan
yapmin dosemesi betonarmedir. Diisey ve
yataydaki hatillar ger¢ek boyutlarina uygun olarak
modellenmistir. Betonarme ddseme i¢in beton
sinifi 20 MPa alinirken donati smifti S 220
alinmustir.

Analiz yaparken gerekli olan yiik
kombinasyonlar1 Tablo 4’de verilmistir. 2007
Deprem Yonetmeliginin 5. bdliimiinde verilen
yigma binalar i¢in depreme dayanikli yap1 tasarim
kurallar incelendiginde Tablo 5’teki veriler elde
edilmis ve program ayarlar1 buna gore yapilmistir.

Elde edilen tiim verilerle birlikte Korkut Ata
Lisesi’'nin modellenmesi yapilmigtir. Binanmn
olusturulan modeline ait goriiniisler Sekil 6, Sekil
7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 3. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Y1gma Programina Aktarilabilmesi ig¢in Gerekli Degerler

Zemin Grubu C (Orta sik1 kum, Cakil)
6em(Z€Min Emniyet Gerilmesi t/m?) 18

Standart Penetrasyon Degeri 10-30

BHA (Beton Birim Hacim Agirlig: (kg/m3)) 2500

Rolatif Sikilik %35-65

Kayma Dalgas1 Hiz1 200-400 m/s

Yerel Zemin Sinifi Z2

Spektrum Karakteristik Periyodu TA=0.15 TB=0.40

Ao (Etkin Yer Ivmesi Katsayisi) 0.2

Tablo 4. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Yigma Programina Aktarilabilmesi ig¢in Gerekli Yik

Kombinasyonlari (TS 500,2000)

.. . G R E
Yiik Kombinasyonlar: ( Olii Yiik) Q (Hareketli Yiik) (Deprem Yiikii)
Basm(;_ Gerilmesi i¢in Yiik 10 10
Kombinasyonu
Doéseme Betonarme Hesabi igin 14 16
Kullanilan Yiik Kombinasyonu ’ '
. . . HYKK
Kayma Gerilmesi Hesabui¢in ) (Hareketli Yiik 1.0
Kullanilan Yiik Kombinasyonu
Katilim Katsayis1)

Tablo 5. Tagtyict Sistem Katsayilar1 (DBYBHY,2007)

Bina Onem Katsayisi 1.4
R (Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi) 2
ST (Spektrum Katsayisi) 2.5
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Sekil 8. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD Yigma Programi Cizimleri (1. Kat)

Korkut Ata Lisesi’'nin performans analizi
yapilmadan oOnce analiz i¢in 2007 Deprem
Yonetmeligi secilmig, analiz Oncesi orta bilgi
diizeyine sahip oldugumuz bilgileri de programa
girilmisti. 50 yilda asilma olasiligi %10 olan

depremler igin, gerekli kabuller yapilarak
yaptigimiz hesaplar sonucunda, kayma
gerilmesini  saglamayan yap1 elemanlarinin,

toplam kesme kuvvetlerine oranlar1 sirasi ile;

377

zemin kat X-X yoniinde, %13.90, zemin kat Y-Y
yoniinde, %33.20, birinci kat X-X yoniinde,
9%35.00, birinci kat Y-Y yoniinde %55.10 olarak
elde edilmistir. 2007 Deprem Y onetmeligi’ne gore
Korkut Ata Lisesi binasimnin gé¢me durumunda
oldugu belirlenmistir. Analiz 6zeti Tablo 6 ve
Tablo 7’de verilmistir. Analiz sonucunda basing
ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar
Sekil 9 ve Sekil 10°da goriilmektedir.
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Tablo 6. StatiCAD-Y1gma Programi analiz sonuglar1 (1)

PERFORMANS RAPORU

. Deprem Qtb; 2Vr
Kat Ismi | (.. . Qi(ton) e(m) Mb; (tm) ' (Duvar) | >V, (ton)
Yonii (ton) (ton)
Zemin X-X 989.79 2.93 2904.59 1032.11 1398.07 1032.11
Kat Y-Y 989.79 0.99 977.31 1028.64 1057.40 1028.64
1 Kat X-X 617.71 6.11 3774.26 660.73 751.97 660.73
' Y-Y 617.71 2.02 1249.21 667.11 618.62 667.11
Tablo 7. StatiCAD-Y1gma Programi analiz sonuglari(2)
PERFORMANS RAPORU
Yetersiz | Yetersiz . .
Katlmi | QP | v, sy, | IWe [y, | Yetersiz | vetersiz
(ton) (ton) ' '
Zemin X-X 91.48 143.03 80.01 46 5 13.90
Kat Y-Y 226.27 341.87 64.81 41 14 33.20
1 Kat X-X 186.08 231.44 55.96 52 12 35.00
' Y-Y 234.64 367.78 50.04 44 16 55.10

I P—

Sekil 10. Analiz sonucu birinci katta basing ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar

TS
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3. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada Korku Ata Lisesi’nin 2007 Deprem
Yonetmeligine gore 50 yilda gergeklesme ihtimali
%10 olan depremlerde beklenen performansi elde
edilmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte StatiCAD
Yigma programinda kullanilan yap1 malzemesinin

mekanik ozellikleri literatiirdeki benzer
caligsmalardan referans alinmistir. Bayburt dogal
tasimin gergek mekanik ozelliklerinin

bilinmemesi, tag ve harcin tek bir malzeme gibi
modellenmesinden dolayr analiz sonuclar1 kaba
bir yaklagimla elde edilmistir.

e Zemin katta X-X yoniinde 46 duvardan 5
tanesi yetersizdir. Y-Y yoniinde 41 duvardan
14 i yetersizdir. 1. Katta X-X yOniinde 52
duvardan 12’si yetersizdir. Y-Y yoOniinde ise
44 duvardan 16’s1 yetersizdir.

e Yetersiz olan duvarlar Sekil 10 ve Sekil 11°de
farkli renklerde gosterilmistir. Turuncu renk ile
gosterilen  duvarlarda  basing  gerilmesi
saglanmamistir. Mor renk ile gdsterilen
duvarlarda kayma gerilmesi saglanmamustir.
Kirmizi renk ile gosterilen duvarlarda hem
basing hem de kayma gerilmesi saglanma-
mistir.

e 2007 Deprem Yonetmeligine gore Korkut Ata
Lisesi’nin bulundugu bolge icin hazirlanan
davranis spekturumu verilerine gore hesap
yapildiginda Korkut Ata Lisesi’nde meydana
gelen basing ve kayma gerilmelerinin
literatirde ~ alinan  emniyet  gerilmeleri
degerlerinin altinda oldugu yani, yapimnin
gbcme durumunda oldugu sdylenebilmektedir.

Yapmnin iyilestirilmesi i¢in tastyict elemanlarda
yani duvar ve hatillarda giiclendirme yapilarak,
gbcmenin Oniline gecilmesi gerektigi disiiniil-
mektedir. Caligmanin yapildig1 yigma yapinin bir
okul binast olmasi nedeniyle, yapilacak
giiclendirme miidahalelerinin  geciktirilmeden
yapilmasinin gerektigi diisiiniilmektedir. Ilimizde
bulunan  yigma  binalarin 2007  Deprem
Yonetmeligi dikkate alinarak deprem davranislari
tespit edilmeli, gerekli durumlarda bu yapilara
giiclendirme yapilmalidir.
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