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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiR EGITIM BiNASI OZELINDE MEVCUT YIGMA BiNALARIN DEPREM
DAVRANISININ BELIRLENMESI

Ihsan Kasim KARATAS

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Baris YILDIZLAR

Bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis olan iilkemiz topraklar1 sahip oldugu tarihi yapilar
bakimindan her donemde diinyada ilgi odagi olmustur. Tarihi yapilarin korunmasi ve gelecege
giivenle aktarilmasi iilkemiz i¢in 6nemli konulardan biridir. Genel olarak ¢ogu, yigma yapi
sisteminde insa edilen tarihi yapilar, kendi agirliklarini tastyabilseler bile olast biiyiik
depremlerin hedefindedirler. Bu nedenle, her tarihi yapimnin secgilecek uygun ve hizli
yontemlerle sismik performans analizi yapilmalidir. Ulkemizde tarihi yapilarin
degerlendirilmesi i¢in herhangi bir yonetmelik bulunmamaktadir. Bu yapilar, mevcut deprem
yonetmeliginde kapsam dis1 birakilmasina ragmen bu yonetmelige gore degerlendirilmektedir.
Bu calismada; Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Yerleskesinde yer alan, 1930-
1933 yillarinda insa edilen tarihi KLP binas1 6rnek alinarak, tarihi yigma yapilarin sismik
performansi ele alinmistir. S6z konusu binanin MIDAS GEN 2019 programinda, binanin rolove
ve restitlisyon projelerine ve yerinde yapilan incelemelere gore 3 boyutlu sonlu elaman modeli
olusturulup, dogrusal analiz yontemi kullanilarak analizi yapilmistir. Analiz ¢iktilar1 TBDY
2018’e gore tahkik edilerek yapinin yonetmelige gore performans diizeyi belirlenmistir.
Yapimin performans diizeyi yonetmelige gore ‘Go¢me’ durumunda ¢ikmistir. Sonug olarak,
ornek yapinin analizinden edinilen bilgiler dogrultusunda ¢ogu tarihi yigma yapimnin TBDY
2018’in  sartlarin1  saglayamayacagi  disiliniiliip, yOnetmeligin  tarthi  yapilarin
degerlendirilmesinde verimliligi tartigilmastir.

Ocak 2020, 87 sayfa.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yigma Yapilar, Sismik Performans Analizi, MIDAS GEN 2019,
TBDY 2018
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF EARTHQUAKE RESPONSE OF EXISTING
MASONRY BUILDINGS IN THE CASE OF AN EDUCATION BUILDING

Ihsan Kasim KARATAS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Civil Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Baris YILDIZLAR

Our country, which has hosted many civilizations, has always been the center of attention in
the world in terms of its historical structures. The preservation of historical buildings and their
transfer to the future with confidence is one of the important issues for our country. Generally,
historical buildings built in most masonry structures are targeted for possible big earthquakes
even if they can carry their own weight. For this reason, seismic performance analysis of each
historical structure should be done with appropriate and rapid methods to be selected. There is
no code for the evaluation of historical buildings in our country. Although these structures are
excluded from the current earthquake code, they are evaluated according to this code. In this
study; The seismic performance of historical masonry structures is discussed by taking the
historical KLP building constructed in 1930-1933 in Istanbul University Cerrahpasa Medical
Faculty Campus. In the MIDAS GEN software according to the building's survey and restitution
projects and on-site inspections, a 3-dimensional finite element model was created and analyzed
using the linear analysis method. The analysis outputs are verified according to TBDY 2018
and the performance level of the structure is determined according to the regulation. The
performance level of the building is in the status of ‘Collapse’ according to the regulation. As
a result, according to the information obtained from the analysis of the sample structure, it is
thought that most of the historical masonry structures cannot meet the requirements of TBDY
2018 and the efficiency of the regulation in the evaluation of historical structures was discussed.
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1. GIRIS

1.1.KONU

Ulkemizin topraklar, asirlar boyu farkli medeniyetlere ev sahipligi yapmus, kiiltiirel, mimari ve
dini olarak sayisiz tarihi eseri lizerinde barindirmustir. Bu tarihi eserler tiim diinyada hayranlikla
takip edilip, her yil binlerce turist tarafindan ziyaret edilmektedir. Tiirkiye genelinde tescilli
taginmaz kiiltiir varlig1 sayis1 2018 yil1 sonu itibariyle 108.813’tiir. Her y1l ¢ikan kalintilarla bu
say1 artmaktadir. Ayrica lilkemizde UNESCO Diinya Mirasi listesinde bulunan 18 adet kiiltiirel ve
dogal mirasimiz vardir. Divrigi Ulu Camii ve Dariissifasi (Sivas), Nemrut Dagi (Adiyaman) ve
Diyarbakir Kalesi ve Hevsel Bahgeleri diinyada taninan Diinya Miras Listesi’nde bulunanlardan

birkacidir (T.C.Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2019).

Milattan Once. 7. Yiizyilda kurulan istanbul’un, kuzeyinde Hali¢, dogusunda Istanbul Bogaz
ve glineyinde Marmara Denizi ile ¢evrili olan kismi “’Tarihi Yarimada’ olarak adlandirilir.
Istanbul, Avrupa ve Asya'y1 birbirine bagladig icin stratejik konumundan dolay1 diinyada ilgi
odagidir. Nice kiiltiirleri, dinleri, insanlar1 bir araya getiren Istanbul, 1985’te UNESCO Diinya
Miras Listesi’ne 4 bolge olarak girmistir. Bu bolgeler sirasiyla, Sultanahmet Kentsel Arkeolojik
Sit Alani; Siileymaniye Koruma Alani, Zeyrek Koruma Alani ve Istanbul Kara Surlar1 Koruma

Alant’dir (T.C.Kiiltlir ve Turizm Bakanligi, 2019).

Anadolu’nun 6nemli fay hatlarinin iizerinde bulunmasindan dolayi, tarihi yapilar siirekli olarak
depremlerden etkilenmislerdir. Cogu hasar goriip onarilsa da bazilar1 yikilarak yeniden insa
edilmistir. Ornek olarak Van depreminde birgok mevcut binanin yan sira tarihi yapilarda zarar
gormiistiir. Bunlardan bir tanesi Sekil 1.1°de gosterilen, Van merkeze bagli Yukar1 Bakrach
koytindeki Yedi Kilisenin gii¢siiz durumda olan 6n giris kismi depremden dolay1 hasar
gormistiir.  Depremlerden olusacak hasarlarin 6nlenmesi i¢in bu yapilarin performans
analizleri yapilip ardindan giiclendirme islemlerinin uygulanmasi gerekir (Tarihi Yapilar Igin

Deprem Risklerinin Yo6netimi Kilavuzu, 2016).
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Sekil 1.1: Hasar goren Van Yukar1 Bakragl koyiindeki Yedi Kilise (Oztiirk, 2011)

Ulkemizde bulunan sayisiz tarihi yapilar1 gelecek nesillere giivenli bir sekilde aktarmak bizlerin
sorumlulugundadir. Bu yilizden deprem tehlikesi ciddi olan bolgelerde, tarihi eserlerin ele
alinmas1 ve yap1 giivenliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bdylelikle tarihi yapilarin

performans seviyeleri belirlenip, giiclendirme 6nerileri gelistirilmis olacaktir (Dabanli, 2008).

Tescilli yapilar, ‘Korunmasi Gerekli Tasinmaz Kiiltiir Varliklarinin Yapr Esaslar1 ve
Denetimine Dair Yonetmelik’e tabidirler. Bu yonetmelik, ilgili yapilarm gruplandirilmasi,
bakimi, onarimi, yap1 esaslari ile yapiyla alakali proje ve uygulamalarin denetim esaslarini

igerir. Bu yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesinde, yap1 6zgiinliigiiniin bozulmamasi esastir.

Bir yapinin onarim ve gii¢lendirmesinde amag; hasarin sebeplerini azaltacak tedbirlerin alinip
ve yapinin tekrar kazandirilmasi veya tekrar hasar meydana gelmesini 6nlemektir. Yigma

......

etkileyecegi i¢in yap1 agirlig1 ve rijitliginin arttirilmamasi gerekir (Cogiircii, 2007).

Ulkemizde tarihi yapilarin yapisal olarak degerlendirilmesi igin tarihi yapilara 6zel bir
yonetmelik bulunmamaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)’de kesin bir
ifadeyle tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi kapsam
dis1 birakilmistir. Buna ragmen séz konusu yapilar, 6zgiin bir yonetmelige sahip olmadiklar

icin diger yapilar gibi mevcut deprem yonetmeligine tabi tutulmaktadir. Fakat tarihi yapilar



incelenirken diger yapilara gore daha dikkatli olunmasi gereken bir¢cok nokta vardir. Bu yapilar
genelde donemin sartlarina gore yigma sekilde insa edilmislerdir. Yigma yapilarin performans
diizeyi mevcut deprem yonetmeliginde kesme kuvvetlerine gore degerlendirilmektedir. Sadece
kesme kuvvetlerine gore performans diizeyi belirlenmesi, tarihi yigma yapilar icin yetersiz ve
agir bir yaklagimdir. Tarihi yigma yapilarin performansinin belirlenmesi ve gili¢clendirme
Onerilerinin hazirlanabilmesi i¢in yapinin sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem yiikleri etkisi

altinda yaptig1 deplasmanlar, yap1 elemanlarinda olusan gerilmelerde dikkate alinmalidir.

Giliniimiiz yapilar1 hepsi olmasa da belli yonetmeliklere ve standartlara gore insa edildigi i¢in
tasarimi belli bir performans diizeyine sahip olarak yapildig1 varsayilir. Fakat tarihi yapilarin
olast depremler i¢in performans diizeylerini bilmemiz, analizlerini yapmadan miimkiin
olmamaktadir. Bu yiizden dnem derecesine gore her tarihi yapiin segilecek uygun ve hizli

yontemlerle deprem performans analizi yapilmalidir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.KONU ILE iLGILI CALISMALAR

Kogak (1999) tez caligmasinda, tarihi yigma yapilarin, muhafazas1 ve gii¢lendirilmesi igin
yapilan uygulamalari anlatmistir. Tarihi yigma yapilar incelenirken géz 6niinde bulundurulmasi
gereken noktalara deginmistir. Ornek olarak Kiiciik Ayasofya Camii’nin sonlu eleman modeli
olusturulup, analizi yapilarak dinamik 6zellikler elde edilmistir. Son olarak analitik ve deneysel

sonuglar kiyaslanmustir.

Mele ve dig. (2002) ¢alismalarinda, yigma yapilarin analizi i¢in ¢esitli niimerik tekniklerin
uygulanabilirligini arastirmis ve hesaplanan sonuglar tam o6lgekli bir yigma 6rneginde elde
edilen deneysel test verileriyle karsilastirmislardir. Modelleme i¢in 3 farkli yazlimla farkli
modelleme teknikleri degerlendirilmis, hangi yazilimin daha verimli ve pratik sonuglar verdigi

kanitlanmistir.

Sara¢ (2003) caligmasinda, tarihi yigma yapilarin mevcut gilivenlik diizeyini belirlerken,
yapinin zeminiyle beraber incelenmesinde kullanilan metotlar1 incelemistir. Kullanilan
metotlarla tespit edilen mevcut giivenlik diizeyinin yetersiz kaldigi zamanlarda hangi
giiclendirme metoduna bagvurulacagi arastirilmistir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgesinde
yer alan 6rnek ti¢ tarihi yigma yapinin mevcut giivenlik seviyesi ve gili¢lendirme metotlar tespit

edilmistir.

Sallio (2005) tez ¢alismasinda, 1950 yilinda insa edilen yigma bir hastane binasini incelemis,
yapiin mevcut durumunun, kesme kuvvetlerini karsilayacak dayanima sahip olmadigini 6ne
stirmistiir. Yapimin giiclendirilmesi i¢in Onerivermis, yapinin mevcut durumu ile

giiclendirilmisdurumu SAP2000°de analizedilerek sonuclar karsilastirilmistir.

Taliercio ve Binda (2006), ¢alismalarinda San Vitale Bizans Bazilikasi’nin sonlu elemanlar
modeli yardimiyla yapisal analizini yapmiglardir. Analizde kalic1 yiikler ve mevsimsel termal
degisimler dikkate alinmistir. Yapinin karmasik geometrisinden dolay1, ideallestirilmis kurallar
cercevesinde dogrusal elastik analiz yapilmistir. Yapinin kendi agirligini tasiyamayacak
sonucuna varilip, yapidaki her alti ayda bir yapilan izleme Olglimleri ile hesaplanan yer

degistirmelerin, analiz sonuglari ile Ortlistiigli ispatlanmistir.



Ozen (2006) tarafindan hazirlanan ¢alismada, sonlu elemanlar metodu ile Hasankeyfte bulunan
yi1gma bir yapt modellenmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizler yapilarak ¢ikan veriler
kiyaslanmistir. Iki analizde de yapida olusan hasarlarin genellikle yapmin aym kisminda
goriildiigli, dogrusal olmayan analiz uzun siirdiigii i¢cin dogrusal analizin yeterli olacagi

sonucuna ulagilmistir.

Betti ve Vignoli (2007), tarihi yigma yapilarin statik ve dinamik dogrusal- dogrusal olmayan
analizlerini incelemis ve sonlu eleman metodolojisi ile bazilika tipi bir kilisenin deprem yiikii
altinda sismik performansini belirlemiglerdir. Analiz sonuglarina gore yapidaki olasi hasar

durumuna gore giiclendirme Onerileri verilmis ve bu Oneriler birbirleriyle kiyaslanmastir.

Akoz (2008) tez calismasinda, tarihi yigma yapilarin onarim ve giiclendirilmesini
degerlendirmistir. Tarihi yigma bir yap1 Ornek segilip yapinin 3B sonlu eleman modeli
hazirlanarak statik ve dinamik analizi yapilmistir. Yapinin deprem giivenlik seviyesi

belirlenmis ve giiclendirme gereksinimi ve yontemi hakkinda oneriler sunulmustur.

Dabanli (2008) tez calismasinda, tarihi mirasin korunmasi anlatilmig, koruma ilkeleri ve
hedefleri agiklanmistir. Ayrica yigma yapi davranisi ve analiz yontemleri tizerinde durulmustur.
Ornek yapr olarak Hirka-i Serif Camii segilip, yapinm ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli
olusturularak, analizler yapilip, performansi belirlenmistir. Son olarak analiz sonuglari

tartisilmig ve giiclendirme 6nerisinde bulunulmustur.

Kara (2009) ¢alismasinda, yigma yap1 malzemeleri hakkinda bilgi verip, yigma yapilarin yatay
ve diisey yiikler altindaki tepkisini belirtmistir. Yigma yapilarda goriilen hasar cesitleri ve
olusum sebepleri ele alindiktan sonra hasar tespitini belirlemede kullanilan deneysel
yontemlere deginilmistir. Bu hasar gesitlerine gore giiclendirme metotlar1 belirtilmistir. Ornek
olarak bes adet yigma yapinin mevcut durumuna bakilarak ve giiclendirme gereksinimini 2007
deprem yonetmeligi baz alinarak belirlenmistir. Giiclendirme olmasi halinde, gereken hesaplari

yapilarak mevcut durum ile giiclendirme sonrast durumu kiyas edilmistir.

Ulukaya (2009) ¢alismasinda, yigma yapilarin korunmasi hakkinda bilgi vermistir. Ornek
yi1gma yapinin malzeme ozellikleri tespit edilip, yapida meydana gelen hasarlar gézlemlenerek

rolove ve restitlisyon projesi olusturulmustur. Meydana gelen hasarlarin sebeplerini ve sismik



performansini tespit etmek amaciyla modelleme yapilmis ve statik analizleri yapilmistir. Elde

edilen veriler dogrultusunda giiclendirme onerileri verilmistir.

Roca ve dig. (2010), calismalarinda tarihi yigma yapilarin incelenmesindeki klasik ve gelismis
yontemleri sunmuslardir. Tarihi yapilarin incelenmesinde karsilasilan temel zorluklar ve bu tiir
yapilarin modellenmesi ve analizine yonelik yaklagimlara deginilmistir. Analizlerde kullanilan
mevcut yontemler, limit analizi, basitlestirilmis yontemler, sonlu elemanlar yontemi makro
veya mikro modelleme ve ayrik eleman yontemlerinin yapilara uygulanabilirligi tartisilmistir.
Karmasik tarihi yigma yapilarin dogru bir sekilde analizinin yapilmasi i¢in birtakim Oneriler
sunulmustur. Ayrica modern gelismelere ragmen tarihi binalarin incelenmesinde hala ciddi

zorluklarla karsilasildig vurgulanmastir.

Ercan (2010) calismasinda, mevcut tarihi yigma yapilar hakkinda yapilmis c¢alismalara
deginmistir. Yigma yapilarin malzeme oOzellikleri anlatilip, modelleme i¢in kullanilan
yontemler ve yapiya etkiyen yiikler belirtilmistir. Tarihi yigma yapilarin degerlendirilmesi igin
kullanilan yontemler detayl sekilde agiklanmistir. Ornek iki y1gma yapida Operasyonel Modal
Analiz yapilmistir. Deneysel ve niimerik yontemler ile ¢ikan dinamik veriler kiyaslanmistir.

Yapilarin statik ve dinamik analizleri yapilip yapilarin giivenlik seviyesi belirlenmistir.

Branco ve Guerreiro (2011), ¢esitli sismik giiclendirme tekniklerinin performanslarint 6rnek
bir yigma bina modelinde karsilastirmiglardir. Calismada betonarme duvarlarin kullanilmasi,
taban izolasyonlu bir ¢6zelti ve viskoz damperler kullanilmasi gibi yontemler ele alinmstir.
Yontemler arasindaki karsilagtirma, sismik harekete bagli olarak, yigma duvarlardaki
maksimum yer degistirmelerin ve gerilmelerin degerlendirilmesiyle yapilmistir. Yapinin viskoz
damperleri ile giiglendirilmesi yonteminde, her kattaki yatay yer degistirmelerde belirgin bir
azalma goriildiigiinden bu yontem ile ekonomik ve iyi performansh bir giiclendirme

yapilabilecegini tespit etmislerdir.

Akdeniz (2011) tarafindan hazirlanan c¢alismada, yigma yapi malzemelerinin ve tastyici
sistemlerinin  Ozelliklerine  deginilmistir. Yigma yap1 hasarlarinin  onarilmasi1 ve
gliclendirilmesine de yer verilmistir. Ayrica modelleme metotlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

ANSYS programi kullanilarak 6rnek secilen Malatya Ulu Camii’nin sonlu elemanlar modeli



olusturulmustur. Deprem ivme kayitlar1 kullanilarak 6rnek yapinin dogrusal ve dogrusal

olmayan analizleri yapilmistir. Analiz neticesinde ¢ikan veriler degerlendirilmistir.

Betti ve Galano (2012), Italya’nin Floransa sehrine yakin bir kasaba olan Pescia'daki tarihi
Vicarious Sarayi’nin sismik performansini incelemislerdir. Sarayin sonlu elemanlar modeli
olusturulup, standart malzeme parametreleri kullanilarak statik itme yontemiyle analizi
yapilmistir. Sonuglar, limit analizin kinematik teoremine dayanan basitlestirilmis bir yaklagimla
elde edilen verilerle karsilagtirllmigtir. Sarayin sismik kapasitesine karsi beklenen sismik
talebin karsilagtirilmasinda yetersiz oldugu kanitlanmistir. Buna gore sarayin zayif kisimlari

i¢in giiclendirme 6nerisinde bulunulmustur.

R. Temur ve dig. (2013), ¢alismalarinda, istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesinde yer
alan 57 adet yapmin deprem risk analizi degerlendirilmistir. Incelenen yap1 miktar1 fazlaligs,
siire kisitliligl, yap1 karmasikligi ve diizensizligi gibi nedenlerden dolay1 Hizli Durum Tespit
(DURTES) Yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile hizli bir degerlendirme binalarin risk diizeyi

belirlenmistir.

Soveja ve dig. (2013), tarihi yigma yapilarin analizinde ve giliclendirmesinde, yapinin
karmasiklig1 ve istenilen sonuglara gére hangi modelleme yonteminin seg¢ilmesi gerektigini
aciklayan bir c¢alisma yapmislardir. Calismada modelleme yontemlerinin avantaj ve
dezavantajlar1 belirtilmis ve yontemlerin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Yigma yapilar
icin elastik analizlerin verimli olmadig1 6ne siiriilmiistiir. Ayrica bu tiir yapilar i¢in en uygun

yontemin dogrusal olmayan analiz yontemleri oldugu vurgulanmaigtir.

Chamaky (2014) tez calismasinda, tarihi yigma yapilarin sismik giiclendirmesi yapilirken
dikkat edilmesi gereken kurallar1 anlatmistir. Farkl: tip tarihi yigma yapilarin kendisine 6zgiin
giiclendirme prensipleri degerlendirilmistir. Tarihi yigma yapilarin sismik gii¢lendirilmesi i¢in
tasarim, analiz ve giiclendirme esaslar1 ayrintili olarak agiklanmistir. Giiglendirme ile ilgili bilgi
verilip ve bazi teknikler degerlendirildikten sonra 3 tane ornek incelenmistir. Son olarak

sonuclar karsilastirilmistir.



Sahin (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, tarihi yigma yapilarin modelleme tekniklerinin
yapilarin sismik performansina etkisinin degerlendirmek i¢in Bursa Ulu Camii’nin bir
minaresinin 4 farkli modeli incelenmistir. Modeller Sap2000 yaziliminda olusturularak
analizleri yapilmigtir. Yapilarin mod sekilleri belirlendikten sonra belirli ivme kayitlari
kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analizleri yapilmistir. Sonuglar karsilastirilarak,
minarelerin deprem etkisi altindaki dinamik performanslari ile modelleme tekniklerinin yapisal

davranisa olan etkileri incelenmistir.

Giiner (2018) tez calismasinda, tarihi yigma yapilarin dis yiiklere bagli davranislarini incelemek
icin deneysel ve niimerik analizler yapmistir. Dolu harman tuglalar ile laboratuvarda yapilan
simiilasyon y1gma yapiya yatay ylikleme yapilarak yapiin deplasman verileri alinmistir. Yap1
ayni zamanda bir sonlu elemanlar programinda 3B modellenip, yapisal davranis sayisal olarak
ta incelenmistir. Programda yapilan analizde kullanilan malzemelerin 6zelliklerini belirlemek
icin deneyler yapilmistir. Analiz modelinde uygulanan yiiklemeler ile tasiyici sistemde
goriilebilecek maksimum gerilmeler kaydedilmistir. Son olarak, deneysel ve niimerik

uygulamalar neticesinde elde edilen sonuglar kiyaslanmaistir.

Coban (2018) tez calismasinda, Bayburt’ta insa edilmis (1913-1915), Bayburt Yakutiye (Yeni)
Camisi’'nin ii¢ boyutlu sonlu eleman modelini SAP2000 programinda olusturarak dinamik
performansinin ortaya ¢ikmasi ve bazi ger¢ek deprem kayitlariyla test edilerek tasiyici sistemin
yapisal tepkisinin gozlenmesi amag edinilmistir. Analiz neticeleri irdelendiginde diisey ytkler
altinda tehlike arz eden bir durum goriilmemis ve yapinin diisey yiikleri sorunsuz bir sekilde
tasidig1 gozlenmistir. Dinamik analizine gore yapinin deprem performansinin iyi oldugu fakat
kaucuk izolatorlerle desteklenmis yapinin digerine goére daha dayanikli oldugu fark

edilmektedir.

Yildizlar ve Akgay (2018) calismalarinda, Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi
binasinin mevcut durumunu arastirip, hizli durum tespit yontemi ile giiclendirme yapilmadan
once binanin emniyet seviyesini belirlemislerdir. Incelenen yap1 Osmanli ddneminde insa edilip
bircok kez kullanim amaci degismistir. Sirasiyla hastane, hapishane ve son olarak egitim binasi

olarak hizmet veren yapi, konut tiirii yapilardan en az %40 daha emniyetli olmas1 gerekirken,



bu yap tiirii i¢in istenen sartlar1 tasimadigi tespit edilmistir. Ayrica yapisal elemanlara yapilan

yanlis uygulamalarin yapinin emniyetine olan etkisi arastirilmistir.

Yildizoglu (2019) tez caligmasinda, tastyici sistemler ve yigma yapilarda etkin olarak rol alan
malzemeler hakkinda detayli bir sekilde bilgi vermistir. Yigma yapilarin analiz teknikleri ve
modellenme yontemleri anlatilmistir. Bayburt merkezde insa edilen (1944-1947), Bayburt
Lisesi’nin yapim asamalar1 ve teknikleri, malzeme yapist ve konum bilgisi arastirilip,
derlenmistir. Rolove plani incelenerek, meydana gelen bazi var olan problemler tespit
edilmistir. Yapmin ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli SAP2000 programi vasitasiyla
olusturulmus olup, yapinin dinamik performansinin gézlenmesi hedeflenmistir. Yapida gergcek
deprem kayitlar1 géz 6niinde bulundurularak yapisal tepkisinin ortaya ¢ikmasi amaglanmustir.
Bu bilgiler irdelenerek yapinin var olacak bir depremde hasar teskil edebilecegi kanisina

varilmigtir. Coziim olarak yapinin giiclendirme asamasinin gerekebilecegi sonucuna varilmistir.

Calisma konusu ele alinarak yapilan literatlir ¢alismasinda, tarihi yigma yapilarin deprem
davraniginin belirlenmesi ile alakali bir¢ok caligma yapilmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak,
tasiyict sistem elemanlarinin malzeme 6zelliklerini belirleme yontemleri, dogrusal- dogrusal
olmayan analiz yontemleri veya karsilastirilmasi, kinematik analizler, ger¢ek deprem kayitlar
ile zaman- tanim alaninda yapilan analizler ve yonetmeliklere gore degerlendirme gibi konular
ele alimmustir. Incelenen literatiir galigmalaria gore, tarihi yigma yapilarin TBDY 2018’ e gore
degerlendirilmesi ile alakali yonetmeligin heniiz yeni olmasindan dolayr ¢ok fazla caligma
yapilmamistir. Genellikle eski ve yeni deprem yonetmeliklerini kiyaslamayr konu edinen

caligmalar yapilmistir.

2.2.CALISMANIN KAPSAM VE AMACI

Bu calismanin amaci; tarihi yigma binalarin sismik performans analizinin yapilmasi ve mevcut
deprem yonetmeligine gore analiz sonuglarinin degerlendirilmesidir. Ayn1 zamanda mevcut
deprem yonetmeliginin tarihi yapilarin performanslarinin degerlendirilmesinde verimliligi

incelenmesidir.

Bu amag esas alinarak, ¢alisma kapsaminda tarihi yigma yapilarin degerlendirilmesi ile ilgili

daha once yapilmis c¢alismalarin Ozeti verilmistir. Daha sonra, tarihi yigma yapilarin
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modellenmesinde ve analizinde segilen teknikler ve bu yapilarin TBDY 2018’e¢ gore
degerlendirilmesi hakkinda bilgi verilmistir. Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Yerleskesinde bulunan 1930-1933 yillar1 arasinda insa edilen KLP binas1 6rnek se¢ilip, MIDAS
GEN programu ile ii¢ boyutlu sonlu eleman modelinin olusturulmus, sismik performansinin
belirlenerek tastyict sistem davraniginin goriilmesi hedeflenmistir. Yapinin kendi agirligi ve
deprem yiikleri etkisi altinda hasar alabilecek bolgeleri tespit edilmesi ve olas1 bir depremden

once yapilmasi gereken giiclendirme ¢aligsmalarina 151k tutulmak istenmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.TARIiHi YIGMA YAPILARIN ANALIiZi VE DEGERLENDIRILMESI
3.1.1. On Cahsmalar

Tarihi yapilarin performans analizi, giiclendirme ve restorasyonunu yapabilmek i¢in bazi 6n
caligmalar yapilmalidir. Bu caligmalar ile yapmnin kismen 6zgiin haline dondiiriilebilmesi
hedeflenir. Ilk olarak incelenecek yapimin varsa planlar elde edilmelidir. Mevcut degilse
yapinin 16léve plant c¢ikartilmalidir. Bununla birlikte yap1 igin restititiisyon calismasi
yapilmalidir. Bu yapinin 6zgiin halinin ¢ikarilmasini saglayacaktir. Boylelikle yapinin
striikktiirel ve mimari yapisi ortaya ¢ikacaktir. Ayni zamanda yapinin 6mrii siiresince hangi

amaclar icin kullanildig tespit edilecektir.

Yapida yapilan rolove caligmalarindan sonra yapinin tasiyict olan yigma duvar ve
dosemelerinde kullanilan malzeme 6zellikleri deneysel galigmalarla belirlenir. Yapilacak bu
deneylerle analizlerde kullanilacak elastisite modiilleri, basing ve kesme dayanimlarini elde
etme ve ayni zamanda, yapilacak malzeme takviyelerinde yeni malzemenin mevcut malzeme

Ozelliklerine yakin olmasi hedeflenir.
3.1.2. Yapiya Etkiyen Yiikler

Her yapiya sabit yiikler, hareketli ytikler, deprem yiikleri ve diger yiikler etkimektedir. Sabit
yukler yapinin kendi 6zgiin agirligindan meydana gelir. Hareketli yiikler, yapida bulunan
makineler, mobilyalar, yapida bulunmasi muhtemel insan sayisi gibi faktorlere baghdir. Diger

yiiklere 6rnek olarak kar ve riizgar yiikleri verilebilir.

Deprem yiikleri, diisey yiiklerle birlikte, yigma yapilar i¢in en biiyiik risk olan yatay ytikleri
olusturur. Yigma yapilarda tasiyici duvarlar, tugla, tag vb. malzemelerle ile beraber baglayici
malzemelerle olusur. Tasiyict duvarlar basing etkisinde emniyette iken ¢gekme kuvvetlerine ve

yatay kuvvetlere kars1 savunmasizdirlar.
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3.1.3. Sonlu Eleman Modeli

Tarihi yigma binalarin analizinde kullanilan birka¢ modelleme teknigi bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla basit duvar modeli, capraz ¢ubuk modeli esdeger cerceve modeli sonlu elaman
modelidir. Genelde bu yapilarin analizinde kullanilan yontem sonlu elemanlardir. Sonlu eleman
modeli, yapisal analizlerde, gerilme- deplasman arasinda iliski, mesnet ve baslangig
durumlarin1 gosteren denklemler kullanilir. Bu analizleri yapan programlar, karisik analizlerin
kolaylikla ¢ziilmesine firsat verir (Tarihi Yapilar I¢in Deprem Risklerinin Yénetimi Kilavuzu,

2016).
3.1.4. Dogrusal Analiz

Tarihi yigma yapilarin analizinin yapilmasi i¢in bir¢ok yontem karsimiza g¢ikar. Genel olarak
bunlar, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz, zaman tanim alaninda dogrusal analizdir. Bunlar
arasinda en sik kullanilan1 dogrusal analiz yontemidir. Dogrusal analiz kapsaminda esdeger
deprem yiikii veya mod birlestirme metodu kullanilabilir. Incelenecek yapinin lokasyonuna
gore tasarim spektrumu belirlenir ve kullanilacak programa tanimlanarak deprem yiikii girilmis
olur. Ardindan gerekli deprem azaltma katsayilari kullanilir. Yaklasik denklemlerle, dogal
titresim periyodu hesaplanarak da deprem kuvveti bulunabilir. Cikan mod sekillerinden yapinin
deprem davranisinda meydana gelen gerilme- yer degistirmelerden yapinin sikintili kisimlari
goriilebilir. Genelde gerilmeler biiylik degerler cikabilir. Fakat dogrusal olmayan yapi
davranigindan dolay1 ¢ikan gerilmeler sinirda tutulabilir. Olas1 gerilmeler azaltilmis deprem
yiiklerinden, yer degistirmeler ise azaltilmamis deprem etkilerinden sonug alinir (Tarihi Yapilar

I¢in Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzu, 2016).
3.1.5. Mod Birlestirme Yontemi

Yapinin belli bir andaki sekil degistirmis haline mod denir. Yapinin her yer degistirmede aldig:
kuvvet farklidir. Yapidaki i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, yeterli sayida mod halleri dikkate
alinarak bulunan bu yonteme mod birlestirme yontemi denir (Celikkollu, 2017). Mevcut
deprem yonetmeligine gore X ve Y deprem dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban
kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir (TBDY, 2018).
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3.1.6. Mevcut Tarihi Yigma Yapilarin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine
Degerlendirilmesi (TBDY, 2018)

Tarihi y1igma yapilarin degerlendirilmesinde esas alinacak tarihi yapilara 6zgii bir yonetmelik
bulunmadigr icin bu yapilarin degerlendirilmesi ve analizi Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore yapilmaktadir. Mevcut yigma yapilar i¢in Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi’nde belirtilen esaslara gore sirasiyla asagidaki agsamalara gore tahkik edilir.
Malzemeler ve Dayanim;

¢ Duvarlarin Karakteristik Basing Dayanimi,
e Duvarlarin Karakteristik Kesme Dayanimi,

e Elastisite Modiilii ve Kayma Modiilii,
Tasima Giicli Yontemine Gore Hesap;

¢ Yigma Duvarlarin Basing Tahkikleri,
e Narinlik Oranlarinin Hesaplanmasi,

e Yigma Duvarlarin Kesme Tahkikleri,
Diger Kriterler;

e Kesme Kuvvetleri Etkisindeki Yigma Duvarlarda Uygulanacak Geometrik Sartlar,
e Tastyict Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu,

e Tastyict Duvar Bosluklar1 (TBDY, 2018).

Mevcut yigma yapilarin ve yapilacak olan yigma yapilarin bu sartlari tagimasi istenir. Fakat
glinlimiizde ¢ogu tarihi yigma yap1 bu sartlar1 saglamayacak durumdadir. Tarihi yapilara 6zgii

bir yonetmelik bulunmadigindan mecburen bu yapilar bu sartlara tabi tutulmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1.YAPI HAKKINDA GENEL BIiLGI

Konsiiltasyon Liyezon Psikiyatrisi (K.L.P.) Bilim Dali binasi, Fatih ilgesi, Cerrahpasa
mahallesi, 1138 ada, 1 parselde kayitli olup, T.C. Istanbul Universitesi- Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi yerleskesi i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.1). Yapinin batisinda Dekanlik binasi,
gilineyinde Psikiyatri Klinigi bulunmaktadir. Ayrica yapimin arka cephesi Koca Mustafa Pasa
caddesine bakmaktadir (Sekil 4.2). Binanin uydu goriiniimleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te

verilmigtir.

Sekil 4.1: inceleme konusu yapinin mevcut durumunun giiney-dogu cephesinden bir goriiniim
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Sekil 4.3: inceleme konusu yapinin konumu ve uydu gériiniimii - 1
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Sekil 4.4: Inceleme konusu yapinin konumu ve uydu goriiniimii - 2

4.1.1. Yapmn Tarihcesi

1933 yilinda Istanbul Dariilfinun’un kapatilip Istanbul Universitesinin kurulmasiyla,
Haydarpasa’da bulunan Tip Fakiiltesi’nin Beyazit’a tasinmasi karar1 alinmustir. Ayrica Istanbul
Universitesi Rektorii Prof. Dr. Nes’et Omer Irdelp segilmistir. Tasinma kararinin ardindan Tip
Fakiiltesi merkez bina, idare boliimleri, enstitiiler ve laboratuvarlar eski Harbiye nezareti
binasina yerlestirilmistir. Tip Fakiiltesinin klinikleri ise Istanbul’'un bes hastanesine
dagitilmistir. Cerrahi, Birinci Dahiliye ve G6z klinikleri Cerrahpasa Hastanesi’ne taginmistir

(Sekil 4.5) (Altintas, 2011).
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Sekil 4.5: incelenen yap1 insa edilmeden dnce, zamanin Dahiliye ve Cerrahi Klinigi (Altintas, 2011)

Bu tarihlerde belediyeye bagl olarak ¢alismakta olan Cerrahpasa Hastanesi, 1933 yilindan
itibaren Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi ile ortak calismaya baslamistir. Bununla birlikte
1933-1934 y1l1 ders doneminde Tip Fakiiltesi 68renci sayis1 1360 olup, yaklasik 180 6grenciyle
birlikte Cerrahpasa Hastanesinde ders yapilmistir. Hastanenin egitim i¢in kapasitesinin yetersiz
gelmesi tizerine Sekil 4.6’da gosterilen o zamanki Dahiliye Klinigi (Giiniimiizde Dekanlik) ile
Cerrahi Klinigi (Giiniimiizde Psikiyatri Klinigi) binalarimin kesisiminde kalan alana bir

dershane binas1 yaptirilmistir (Altintas, 2011).

Sekil 4.6: incelenen yapi insa edildikten sonra (Sar1, Ozaydim, & Akgiin, 2009)
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1933 yilinda yapimm biten bu bina Cerrahpasa’nin ilk dershanesidir. Ayrica bina Istanbul
Universitesi’nin Cerrahpasa’da insa ettigi ilk bina 6zelligine de sahiptir (Sekil 4.7). Cerrahpasa
Dershanesi olarak adlandirilan bu bina 1948’te Ne’set Omer Irdelp’in vefatiyla Neset Omer

Amfisi olarak isimlendirilmistir (Altintag, 2011).

Sekil 4.7: inceleme konusu yapmin 6zgiin durumunun giineybatisindan gériiniimii 1930-1933

Amfinin altindaki kata Patolojik Anatomi Enstitiisii yerlestirilmistir (Sekil 4.8). Ayrica bu

amfide yabanci hocalarin, Almanca olarak verdigi dersler, klinigin bir 6gretim iiyesi tarafindan

terclime edilmistir (Manizade, 1997).

\\\\

Sekil 4.8: Amfinin altinda kurulan Patolojik Anatomi Enstitiisii (Altintag, 2011)
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4.1.2. Ozgiin Yapimn Plan Ozellikleri

Inceleme konusu yapmin, Proger S.p.A. - ZH KILIC MIMARLIK HIZMETLERI LTD.STI
(2013) tarafindan hazirlanan restitiisyon raporu Istanbul Universitesi- Cerrahpasa Yapr Isleri ve
Teknik Daire Baskanligindan elde edilerek calismada, 6zgiin yapinin ozellikleri tespit

edilmistir. Restitlisyon raporuna gore:

Zemin, birinci normal kat ve ikinci normal kattan olusan yapi, yigma tugla duvar ile inga edilmis
kagir sistemde oldugu tespit edilmistir. Ozgiin yapinin zemin kata &nden baglant1 koridoru
mahalline ve arkadan merdiven mahalline giris bulunmaktadir. Bu katta 8 adet oda, 3 adet
koridor ve list kata ¢ikmakta kullanilan 2 adet mozaik merdiven bulunmaktadir. Bu kat yaklasik
olarak 435 m?2 alana sahiptir. Zemin kata ana giris kapisindan girildiginde ilk olarak baglanti
koridoruna ulasilmaktadir. Bu mahalden ise zemin katta bulunan 1 adet odaya ve mozaik

merdiven yardimiyla 1.normal kata ulasilmaktadir.

Ozgiin yapinin 1. Normal katina zemin katta ¢ikan 2 adet mozaik merdiven ile ulasilmaktadir.
Bu katta 5 adet oda, 2 adet koridor, ladet hol, amfinin baslangi¢ kotu ve iist kata ¢ikmakta
ayrica alt kata inmekte kullanilan 2 adet mozaik merdiven bulunmaktadir. Bu kat yaklasik
olarak 435 m2 alana sahiptir. 1. Normal kata ana merdiven ¢ikildiginda ilk olarak dagitim
koridoruna ulasilmaktadir. Bu mahalden baglanti koridoruna, amfinin baslangi¢ alt kotuna, 4
odaya ulagilmaktadir. Baglanti koridorundan ise yandaki dekanlik binasina gecis

yapilabilmektedir.

Ozgiin yapinin 2.normal katina 1. Normal kattan 2 adet mozaik merdiven ile ulasiimaktadir. Bu
katta 4 adet oda, 1 adet koridor, amfinin {ist kotu ve alt kata inmekte kullanilan 2 adet mozaik
merdiven bulunmaktadir. Bu kat yaklasik olarak 410 m2 alana sahiptir. 2 normal kata ana
merdiven c¢ikildiginda ilk olarak dagitim koridoruna ulasilmaktadir. Bu mahalden 4 odaya
ulagilmaktadir. Arka cephedeki mozaik merdiven ile amfinin iist kotuna ulasiimaktadir.

Amfinin kendi i¢inde ahsap siralardaki kotlarda beraber alt ve iist kot birbirine baglanmaktadir.

Yapinin gatis1 kirma catidir. Donem i¢inde muhdes miidahale uygulanmis ve giines 15181 sistemi

kapatilmistir. Cat1 Ortiisii Marsilya kiremittir. Cat1 kenarlarinda kalkan duvarlar1 sonrasinda ¢ati
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egimleri baslamaktadir. Amfi {izeri giines 1s18indan faydalanacak sekilde aydinlik

bulunmaktadir.

Gliney cephede zemin kat, 1 normal kat ve 2.normal kata cephe vermektedir. Kuzey cephede
zemin kat, 1. Normal kat ve 2. Normal kata cephe vermektedir. Bat1 cephesinde zemin kat, 1.
Normal kata cephe vermektedir. Dogu cephesinde zemin kat, 1. Normal kata cephe

vermektedir. Ozgiin yapiya ait giineydogu cephe goriintiisii ve amfiye ait bir goriintii Sekil

4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9: Ozgiin yapinin giineydogu cephesi ve i¢indeki amfiden bir goriintii (Altintas, 2011)

4.2.TASIYICI SISTEME YAPILAN MUDAHALELER

Inceleme konusu yapi, tarihsel siire¢ icerisinde bircok miidahaleye maruz kalmistir. Ve
giiniimiize ¢ogu O6zgiin elemanini kaybederek ulagmistir. Bu miidahaleler, zaman igerisinde
kullanim amaci degisen yapinin amacina entegre olmasi i¢in veya yapinin sismik etkenlere
bagl olarak aldig1 hasarlara kars1 bir takim onarim ve giiglendirme islemleri i¢in yapilmak

zorunda kalinmustir.

Kullanim amacima gore yapmin mimari planin degisiklige ugramasia ornek olarak Sekil
4.10°da gosterildigi gibi tastyict olan duvarlarda agilan pencere ve kapi bosluklar1 gosterilebilir.
Baz1 bosluklar yapinin restorasyon oOncesi duvarlardaki sivanin raspalanmasiyla ortaya
cikmistir. Acilan bu bosluklar duvarlarin tasima mekanizmasina olumsuz etkisi olmustur.

Bosluklarin kapatilmasi i¢in yeni delikli tuglalar kullanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.10: Yigma duvarlarda acilip sonradan kapatilan bazi bosluklar

Yapida tespit edilen zaman igerisinde yapilan giiclendirme ¢alismalarina 6rnek olarak Sekil
4.11°degosterilen celik kolon ve kirisler gosterilebilir. Bu ¢elik kolon ve girisler restorasyon

Oncesi asma tavanlarin sokiilmesi ve muhdes duvarlarin yikilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sekil 4.11: inceleme konusu yapiya eklenen gelik kolon ve kirisler
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Ayrica yapiya miidahalelerden en onemlileri ise yapinin 2 cephesinden yan yapilara yapilan
baglantilardir. Yapinin 6zgiin planinda bat1 cephesinde sadece 1. kattan Dekanlik binasina gegis
bulunurken zaman igerisinde Sekil 4.12’de goriildiigi gibi muhdes duvarlarla zemin ve 2. katta

Dekanlik binasina baglanmistir.

Sekil 4.12: Inceleme konusu yapimin Dekanlik binasi ile mevcut baglantist

Ozgiin planda giiney cepheden Psikiyatri klinigine baglantis1 yokken, 1951 yilinda bu kisma
Sekil 4.13’te gosterilen betonarme bir gegis binasi yapilmis ve bu bina yakin tarihe kadar Cocuk

Ruh Saglig1 ve Hastaliklar1 Anabilim Dali olarak hizmet vermistir.

Sekil 4.13: Inceleme konusu yapinin Psikiyatri Klinigi ile baglantis1
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4.3.YAPININ MEVCUT DURUMU

Mevcut yap1 yaklasik olarak 446,86 m2 oturum alanina sahiptir. Zemin, birinci normal kat ve
ikinci normal kattan olusan yap1 y1igma tugla duvar ile insa edilmis kagir sistemde oldugu tespit
edilmistir. Glinlimiize yapinin birgok 6zgiin mimari elemanin1 yitirerek ulastig1 tespit edilmis
ve muhdes yap1 elemanlar kullanilarak uzun siire tip fakiiltesi biinyesinde hizmet vermistir.
Yapiin insa edilme sebebi fakiiltenin egitim amacl derslik ihtiyacini karsilamak olsa da yap1
sadece egitim amacl kullanilmamistir (Sekil 4.13). Amfi binasi, patolojik anatomi enstitiisti,
rontgen binasi ve son olarak Konsiiltasyon Liyezon Psikiyatrisi Bilim Dali olarak kullanilan

yap1 yakin tarihte kullanima kapatilmis ve bosaltilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.14: Amfinin mevcut durumu
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Sekil 4.15: Amfinin mevcut durumu

4.4.YAPISAL OZELLIKLER

Yapi, tugla ile insa edilmis yigma kagir sistemdedir (Sekil 4.16). Tastyict duvarlarin yapiminda
harman tuglas1 ve baglayici olarak hidrolik kireg- agrega birlesimi har¢ kullanilmistir (Sekil

4.17).

Sekil 4.16: Incelen yapiya ait bir yigma duvar drnegi
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Sekil 4.17: incelenen yapiya ait bir yigma duvar érnegi

Tasiyict sistemin Oonemli elemanlarindan olan dosemeler ise Sekil 4.8’de gosterildigi gibi
betonarme plak doseme olarak insa edilmistir. Genellikle tarihi yigma yapilarda kullanilan volta
doseme cesidi yerine donatili plak déseme tipinin kullanilmasi1 yapinin dénemindeki yapilara

gore farkli insa edildigini gostermistir.

Sekil 4.18: incelenen yapida kullanilan donatili betonarme doseme
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4.5.ZEMIiN OZELLIKLERIi

Zemin parametrelerinin belirlenmesinde, yapiya ait yapilmis herhangi bir zemin etiit raporu
bulunmamasindan dolay1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin hazirlamis oldugu V30 (0-30m)
Ortalama Kayma Dalgas1 Hiz1 Haritas1 kullanilmistir. Yapinin lokasyonuna goére haritadan

analizlerde kullanilacak ortalama V30 degeri secilmistir (Sekil 4.19).

Lejant
Vs (0-30m) Ortalama Kayma Dalga Hizi (m/s)
- <180 NEHRP-E

@ 180-200

@ 200-220

@ 220-250 NEHRP -D

@ 250 - 300

) 300 - 360

@D 360 - 460

@ 460 - 560

@8 560 - 660

W 660 - 760

. 760 -

NEHRP-C

7 4

Sekil 4.19: IBB V30 (0-30m) Ortalama Kayma Dalgas1 Hiz1 Haritas1 (IBB, 2007)

Haritaya bakildiginda yapinin bulundugu zeminin kayma dalga hiz1 250-300 m/s araliginda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica kullanilan bu harita disinda USGS V30 haritasina da bakilarak bu
degerin dogrulugu kanitlanmistir. Bu haritaya goére V30 240-300 m/s araliginda kaldigi
goriilmiis, ortalama 270 m/s oldugu anlasilmistir (Sekil 4.20).

Vs30 Topographic Slope
Vs30 Topographic Slope

B -0
[ 180-240
Slope 270 [ 240-300
Mosaic 270 ] 300-350
Ratio 1,00 O] 360-490
Amplification Ratio 1,00 . 490 - 600
l:‘ 600 (transparent-mostly ocean)
Suna Yakinlagtir . 600 - 760

Sekil 4.20: USGS V30 Kayma Dalgas1 Hiz1 Haritasi
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4.6.MEVCUT YAPININ GUNCEL KAT PLANLARI VE MAHAL ACIKLAMALARI

Inceleme konusu yapinin rdlove projesi ve raporu, Istanbul Universitesi- Cerrahpasa Yapr Isleri
ve Teknik Daire Baskanligindan elde edilerek bu boliimde anlatilmistir.

4.6.1. Zemin Kat Plam

Inceleme konusu yapiya giris cift kanatli demir kapi gecilerek yapilmaktadir. Yapiya
girildiginde karsimiza ¢ikan ilk mahal Z01 Giris hacmidir. Zemin kata ana giris mahallinden
hari¢ iki farkli noktadan da giris yapmak miimkiindiir. Ancak bu girigler giiniimiizde kitle
bulundurarak kullanilmaz durumdadir. Yapinin komsu yapilarla disaridan bakildiginda
biitlinlesik oldugu gozlenmekte, buna ilaveten yapiya ait bazi mahallerin muhdes bdlme
duvarlar ve kapilar kullanilarak komsu yapilar tarafindan kullanima agilmis oldugu

gozlenmistir. Zemin kat roleve plan1 Sekil 4.21°de go

sterilmistir.
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Sekil 4.21: Incelenen yapinin zemin kat ré16ve plam




4.6.2. Birinci Kat Plam

Incelen yapimin birinci katina ulasim zemin katta bulunan Z02 koridor 1 hacminde yer alan 22
basamakli dokme mozaik merdiven ve Z21 merdiven holiinde bulunan 22 basamakli dokme
mozaik merdiven kullanilarak yapilmaktadir. Z02 koridor hacminden birinci kata ulagildiginda
kattaki tim hacimlere gecis yapilabilmekte Z2 merdiven holiinden kata ulagildiginda ise
yapinin en biiylik hacmi olan Amfi hacmine gecis yapilabilmektedir. Kat odalarinin ¢ogunun

tavani asma tavan, zemini seramik kaplamali ve duvarlar sivalidir. Yapinin birinci kat rolove

plan1 Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22: Incelenen yapinin 1.kat roldve plani
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4.6.3. lkinci Kat Plam

Incelen yapinin ikinci katinin en biiyiik hacmi, zemin kattan devam eden amfi hacmidir. ikinci
katta tim mahaller yapinin kullani1ldig1 bilim dalinin kullanima uygun haldedir. Buna ek olarak

komsu yapiya geg¢is bulunmaktadir. Yapinin ikinci kat roléve plani Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23: Incelenen yapinin 2 kat roldve plani

4.6.4. Cat1 Plam

Incelen yapinin cat1 plani iki yéne egimli besik kirma catidir. Yapinin en biiyiik hacmi olan
amfi mahallinin ¢atis1 yapinin ana cati kotundan yiiksekte oldugu goézlenmis ve parapet
duvarlariyla ¢evrelendigi tespit edilmistir. Yapinin komsu yapi ile birlestigi noktada benzer ¢ati
kotunda yine parapet duvari ile ¢evrelenmis kirma ¢atili kismi1 mevcuttur. Yapiya ait 6zgiin
bacanin yerinde oldugu tespit edilmistir. Yapinin asansér kovasi ¢at1 kotunda iizeri betonarme

ile kapatilmig olarak yerinde mevcuttur. Cat1 kaplamasi olarak Marsilya tipi kiremit kullanildig:
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goriilmiistiir. U¢ boliimden olusan ¢at1 planinin tamaminda gizli dere kullanildig1 gériilmiis ve
bu derelerin yalitim malzemesi ile kaplandig1 gozlenmistir. Cat1 egimi yaklasik olarak %39
olarak ol¢iilmiistiir. Catida biri yapinin en biiylik hacmi olan amfi mahallinin iizerinde, digeri
200 numarali koridor hacmindeki merdiven kovasinin tizerinde olmak tizere iki adet ¢at1 kapagi
bulunmaktadir. Bu ¢at1 kapaklarinin iizeri kursun levha ile kapatilmis durumdadir. Yapinin gati

kat1 rolove plan1 Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4.24: incelenen yapinin ¢at1 rolove plan
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4.6.5. Yapmin Cephe Ozellikleri

Giiney cephesi (Sekil 4.25), giris kapisinin bulundugu cephedir. Yigma tugla ile kagir sistemde
olusturulmus yapinin cephesinde ¢imento siva miidahale oldugu, betonarme esasli malzeme ile
cephenin kaplandig1 ve {izeri dis cephe boyasi ile boyali durumda oldugu tespit edilmistir.
Yapinin giiney cephesine bitisik nizamda sonradan insa edilmis olan betonarme bir yap1 mevcut
oldugu goriilmiis ve bu yapi1 ile KLP Bilim Dali’na ait olan yapi ile ortak mahaller olusturulmus
oldugu tespit edilmistir. Gliney cephede bulunan yapiya ana giris kapisi ¢ift kanatli muhdes
demir kapidir. Yapinin giiney cephesinin zemin kat kotunda giris kapisinin sol tarafinda
bulunan muhdes kapi boslugunda yer alan PVC kapi yapiya ait muhdes hacimlere gecis
kapisidir. Bunlara ek olarak zemin kata kotunda 6zgiin pencere boslugunda yer alan bes adet
PVC pencere bulunmaktadir. Bu PVC pencerelerin 6n kisimlarinda demir parmakliklar oldugu

gOriilmiistiir.

Yapmin zemin kat kotunun kaldirimla birlestigi noktada yapinin 6zgln fugali cephe
kaplamalarinin mevcut oldugu goriilmiis, ancak bu cephe kaplamalarinin yogun malzeme
kaybina ugradig1 goriilmiistiir. Zemin kat kotunda iki adet klima motorunun cepheye monte
edildigi goriilmiis ve bir adet havalandirma boslugunun agildigi tespit edilmistir. Yapiya bitisik
nizamda insa edilmis olan betonarme yapiya ait betonarme kolonlarin cephe ylizeyine
yaslandig1 goriilmektedir. Yapinin birinci kat ve ikinci kotunda 6zgiin pencere boslugunda yer
alan dorder adet olmak tizere toplan sekiz adet PVC penceresi bulunmaktadir. Bu pencerelerin
ikinci kat kotunda yer alanlarinda demir parmaklarin uygulandigi gérilmistiir. Yapiya bitisik
nizamda insa edilmis olan betonarme yapinin birinci kat ve ikinci kat kotunda yer alan iki adet
pencere boslugunun astigi ve bu pencerelerin kullanimi kisitladigi goriilmektedir. Giiney
cephenin sag kenarinda ¢atida buluna gizli dereden kaldirim kotuna devam eden PVC yagmur
inis borusunun oldugu goriilmektedir. Yapinin ¢at1 kisminda bulunan gizli derenin etrafini saran
ve tiim cephe boyunca farkli kotlarda devam eden kagir parapet duvar1 bu cephede de cephe ile

hem yiiz durumda olup, iizerinde betonarme ta¢ kismi bulunmaktadir.
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Sekil 4.25: Incelenen yapinin giiney cephesi roléve plani

Dogu cephesi (Sekil 4.26), giiney cephesi gibi ayrik nizamda olan komsu yap1 ile arasinda
olusturulmus betonarme tiinelin cepheye birlestirildigi gorilmiistiir. Yine giiney cephede
oldugu gibi dogu cephesinde de yapinin taban kotunda kaldirimla birlestigi yerde cephenin
0zglin fugali cephe kaplamalar1 goriilmektedir. Zemin kat kotunda 6zgiin pencere boslugunun
acilarak kapi bosluguna g¢evrilmesi ve tek kanatli muhdes demir kapi ile yapiya girisin
saglanmis oldugu goriilmektedir. Bahsi gegen bu kapinin sol ve sag yaninda birer tane olmak
tizere toplam iki adet 6zgiin pencere bosluguna yerlestirilmis PVC penceresi bulunmaktadir.
Bu PVC pencerelerin 6nlerine demir parmakliklarin yapildigi goriilmiistiir. Ayrica zemin kat
kotunda bir adet 6zgiin pencere boslugunun tugla duvar oriilerek kapatildigi tespit edilmistir.
Birinci kat kotunda 6zgiin pencere bosluklarinda yer alan toplam alt1 adet pencere bosluguna
yerlestirilmis PVC pencerenin bulundugu goriilmektedir. Ayrica birinci kat kotunda yapinin
ayrik nizamda bulunan komsu yapisina gegisi saglama icin insa edilmis olan betonarme tiinelin
cepheye birlestirildigi goriilmektedir. Yapinin en biiyiik hacmi olan amfi mahalline ait yedi adet
0zglin pencere boslugunu bu cephede goriiliip ve bu pencerelerin 6zgiin ahsap dogramalarin
yerinde oldugu tespit edilmistir. Yapinin ¢ati kisminda bulunan gizli derenin etrafini1 saran ve
tiim cephe boyunca farkli kotlarda devam eden kagir parapet duvari bu cephede de cephe ile

hem yiiz durumda olup, iizerinde betonarme ta¢ kismi bulunmaktadir.
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Sekil 4.26: Incelenen yapinin dogu cephesi réldve plani

Bat1 Cephesi (Sekil 4.27), yapmin yine bitisik nizamda insa edilmis olan komsu Dekanlik
binasinin cepheye birlestigi goriilen cephesidir. Yapinin zemin kat kotunda yer alan 6zgiin yap1
siirlarinda oldu ancak birinci kat ve ikinci kat kotlarinda yapinin sonradan genisletilmis
kisimlarin oldugu tespit edilmistir. Zemin kat taban kotunun kaldirim kotuyla birlestigi noktada
yine yapiya ait 0zgiin fugali cephe kaplamalarinin mevcut oldugu goézlenmistir. Zemin kat
kotunda ii¢ adet 6zgiin pencere boslugunda PVC pengelerin yer aldigi ve bu pencerelerin demir
parmakliklarinin mevcut oldugu goriilmiistiir. Birinci kat kotunda toplam dokuz adet 6zgiin
pencere boslugunun bulundugu ve bu pencereler bosluklarindan ikisinin muhdes yap1
malzemeleriyle kapatilmis durumda oldugu tespit edilmistir. Ikinci kat kotunda toplam dokuz
adet 6zgiin pencere boslugunun bulundugu ve bu pencereler bosluklarindan birinin muhdes yap1
malzemeleriyle kapatilmis durumda oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu pencerelerin sol basta
bulunan {i¢ adedinin ebatlarinin degistirilerek PVC pencere uygulandigi goriilmiistiir. Cat1
kisminda bulunan gizli derenin etrafini1 saran ve tiim cephe boyunca farkli kotlarda devam eden
kagir parapet duvar1 bu cephede de cephe ile hem yiiz durumda olup, iizerinde betonarme tag

kismi bulunmaktadir.
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Sekil 4.27: Incelenen yapinin bati cephesi roléve plani

Kuzey cephesi (Sekil 4.28), yapiya ait iki farkli girise sahip cephesidir. Birincisi yapinin en
bliyiik hacmi olan amfi mahalline direk ulasimi saglayan merdiven kovasina direkt ulasim olan
cift kanathh muhdes demir kapidir. Zemin kat kotunda yer alan diger giris ise 6zgiin pencere
boslugunun genisletilerek kapi bosluguna cevrilmesi ile olugsmus giristir. Zemin kat kotunda
cepheye ait sekiz adet Ozgilin pencere boslugunun gilinlimiize ulastigi gorilmiis ve bu
pencerelerin yedi adedine PVC pencere uygulandigi tespit edilmistir. Ayrica bu pencerelerin
demir parmakliklar1t mevcuttur. Bu pencerelerden cephenin sol bas kisminda olaninin tugla
duvar oriilerek kullanilmaz duruma getirildigi goriilmiistiir. Ayrica cephede bulunan toplam
dokuz adet 6zgilin pencere bosluklarinin tavan kotuna yerlestirilmis aydinlatma pencereleri
bosluklart mevcuttur. Arka cephenin birinci kat kotunda 06zgiin pencere bosluklarina
yerlestirilmis olan sekiz adet PVC penceresi bulunmaktadir. Yapinin arka cephesinde ikinci kat
kotunda herhangi bir mimari eleman1 bulunmamaktadir. Yapinin ¢at1 kisminda bulunan gizli
derenin etrafin1 saran ve tiim cephe boyunca farkli kotlarda devam eden kagir parapet duvari

bu cephede de cephe ile hem yiiz durumda olup, iizerinde betonarme ta¢ kisim bulunmaktadir.
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Sekil 4.28: Incelenen yapinin kuzey cephesi

4.7.MEVCUT YAPISAL ELEMANLARIN BAGLANTI DETAYLARI

Inceleme konusu yapida restorasyon c¢alismalar1 i¢in yapilan duvar sivalarinin raspalanmasiyla
yapisal elemanlarin baglantilar1 kismen gozlenmistir. Katlardaki duvarlarin bazilarinda yatay
ve diisey betonarme hatillar oldugu goriilmiistiir. Fakat yapinin tiim duvarlarinda yatay ve diisey
betonarme hatillar olmadig1 tespit edilmistir. Sekil 4.29’da goriildiigii gibi duvarlar ve
dosemeler arasindaki baglantilar bazi kisimlarda yatay betonarme hatillarla saglanmis olup

cogu kisimda betonarme plak déseme dogrudan yigma duvarlara mesnetlenmistir.
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Sekil 4.29: Yapisal elemanlarin baglant1 detaylart

4.8.MALZEME OZELLIiKLERI

Inceleme konusu yapida, giiclendirme ve onarim calismalar1 icin duvarlar ve betonarme
dosemede yapilan malzeme deneyleri yapilmistir. Deneylere ait rapor, 1.U.C. Yap1 Isleri ve
Teknik Daire Bagkanligi’'ndan elde edilmistir. Bu deney raporunda duvarlar i¢in kayma ve
basing deneyi bulunmamaktadir. Sadece tugla ve baglayici malzemelerin fiziksel 6zellikleri i¢in
deneyler yapilmistir. Betonarme plak désemede ise 2.kattan sadece 2 karot alinmis ve basing

dayanimi testi yapilmistir. Deney verileri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1: incelenen yap1 duvar malzemeleri igin yapilan deney sonuglari (Ozgiinler, 2019)

ORNEK 0ZGUL AGIRLIK SU EMME % Si BAGLAYICI/ AGREGA
(kg/1t) (AGIRLIKCA) ORANI

Ornek 1. Tugla 2.53 26.8 Harman Tuglast

Ornek 2.Derz Harc1 2.55 17.9 1 Kisim Baglayic 7.4 Kistm
Agrega

Ornek 3. Dis siva 257 1.1 1 Kisim Baglayici 5.2 Kisim
Agrega

Ornek 4/1. I¢ Duvar Sivasi 2.57 17.3 | Kisim Baglayici 6.58

j i Kisim Agrega

Ornek 4/2. I¢ Duvar Sivasi- 548 482 1 Kisim Baglayici 5.28

Koyu Renkli ) ) Kisim Agrega
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Tablo 4.2: KLP Binasi betonarme déseme i¢in yapilan silindirik basing dayanimi deney sonuglari
(Ozgiinler, 2019)

KAROT BOYUTLAR CAP VE BOY (mm) BASINC DAYANIMI (N/mm?)
Karot 1 (No 5) 93.2x94.0 22.1
Karot 2 (No 6) 93.2x90.5 19.8
Ortalama 20.95

Analizde kullanilacak beton elastisite modiilii ise yapilan silindirik basing dayanimi testi
dogrultusunda TS500°e¢ gore hesaplanmistir. Kiibik kirilan 6rnekten alinan ortalama
karakteristik basing dayaniminin %85°1 alinmistir. Daha sonra denklem (4.1)’e gore elastisite
modili hesaplanmistir. Bu dogrultuda analizde kullanilacak betonun karakteristik basing

dayanimi 17.81 MPa, elastisite modiilii 27715 MPa olarak hesaplanmistir.

E,; = 3250,/T,; +14000 (MPa) .1

Analizde girilecek 6zgiil agirlik Tablo 4.1°e gore, tugla, harg ve siva malzemelerinin ortalamasi
aliarak kullanilmistir. Basing ve kayma deneyleri yapilmadigindan, analizde kullanilacak
veriler yapiyla hemen hemen ayni 6zelliklere sahip farkl bir tarihi yapinin deney raporundan
elde edilmistir. Referans alinan bu yapi, Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesidir.
Yapi, farkli donemlere ait ¢ok sayida yapisal materyal barindirmasindan dolayi tercih
edilmistir. Deneylere ait bilgiler Tablo 4.3’te 6zet olarak verilmistir. Bu deneylerden elde edilen
tugla ve duvar basing dayanimlarinin ortalamasi alinarak, ortalama birim ve karakteristik basing

dayanimlari elde edilmistir.

Tablo 4.3: Siyasal Bilgiler Fakiiltesi duvar malzemeleri i¢in yapilan deney sonuglar1 (Akro Bilgisayar
Miihendislik Mimarlik San. ve Tic. LTD STi, 2012)

KAT NUMARASI  DENEY NUMARASI TUGLA BASINC DAYANIMI DUVAR BASINC

(MPa) DAYANIMI (MPa)
1 T1 4.803 2.402
1 T2 6.015 3.008
2 T3 5.579 2.789
2 T4 6.817 3.409
3 T5 5.455 2.727

Ortalama 5.7338 2.867
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4.9.YAPININ MEVCUT DURUMUNUN SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE
ANALIZI

Inceleme konusu yapinin mimari réléve projesindeki meveut durumunu yaklasik olarak temsil
edecek sekilde (yerinde yapilan gozlemsel tespitler dahilinde) zemin kat + 2 normal kat olarak
modellenmistir. S6z konusu modelde zati ve hareketli yiikler, yapinin fonksiyonuna uygun
olacak sekilde katlara etki ettirtilmistir. ilgili yapi, TBDY (2018) Boliim 11 ve 15°te belirtilen

kriterler esas alinarak analiz edilmis ve deprem performansi belirlenmistir.
4.9.1. Yapimn Mevcut Durumunun Sonlu Elemanlar Modelinin Tanitim

Inceleme konusu yapinin 3B Sonlu eleman modeli MIDAS GEN 2019 yazilim1 ile yapilmustir.
Yigma duvarlar, 3 veya 4 diigiim noktasindan olusan kabuk elemanlarla modellenmistir.
Yapisal usulsiizlikler ve geometrik kusurlar, yerinde yapilan arastirmalardan elde edilen
bilgilerle model tizerinde yaklasik olarak gdsterilmistir. Modeli olusturabilmek icin bir CAD
yazilimu ile kat planlarindan idealize edilerek olusturulan 3 boyutlu cubuk model MIDAS GEN
yazilimina aktarilmistir. Sonrasinda yazilimda gercek 3B model olusturmustur. Sonlu
elemanlar modelinde toplam 14138 diigiim noktas1 ve 14226 elaman vardir. Degerlendirmede
kullanilacak sonuglarin, duvarlardan elde edilmesi icin Sekil 4.32°de gosterilen hesaplama
seritleri oldugu diistiniilmiistiir. Tiim seritlerin alt seviyesi, pencerelerin alt seviyesinde bulunup
ve 0,5 m olarak modellenmistir. Hesaplama seritlerinin yeri, maksimum gerilmelerin oldugu

yerler kabul edilir. Modelin 3B goriintiisii Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.30: Yapinin 3B sonlu elemanlar modeli- giineybat1 ve giineydogu cephesi

Sekil 4.31: Yapimin 3B sonlu elemanlar modeli- kuzeybat1 ve kuzeydogu cephesi
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Sekil 4.32: Duvarlarda olusturulan hesaplama seritleri

Hesaplama seritleri duvar eleman olarak kalinlik tanimlanarak modellenmistir (Sekil 4.32).
Seritler harici tiim elemanlar plak eleman olarak kalmistir. Seritlere duvar numarasi verilerek

analiz ¢iktilar1 bu seritler iizerinden okunmustur.

Sekil 4.33: Kat désemeleri

Dosemeler plak eleman olarak Sekil 4.34’teki verilere gére modellenmistir. Dosemeler Sekil

4.33’te gosterilmistir. Doseme ve duvar baglantilar1 da ankastre mesnet olarak modellenmistir.
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4.9.2. Mevcut Yapinin Sonlu Elemanlar Modelinde Yer Alan Yiikleme Durumlari

4.9.2.1.Statik ve Dinamik Yiikler
Sonlu eleman modeline zati yiikk ve kaplama yiikii tanimlandiktan sonra TS498 Yapi
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri standardina gore

hareketli yiik tanimlanmistir. Déseme kesitleri ve yiik tanimlar1 Sekil 4.34’te verilmistir.

+3.70 Kotu +7.40 Kotu

Kalinlk = 18 cm
Kaplama Yiki = 2 75 kN/m
Hareketli Yuk = 5 kN/m

Kalinlik = 10 cm
plama Yuki = 2 kN/m
Hareketli Yuk = 5 kN/m

Kalinlik = 8 cm Kalinlik = 10 cm Kalinlk = B_cr|_1

Kaplama Yuka = 2 kN/m Kaplama Yukd = 2 kN/m Kaplama quu =2 kN/m

Hareketli Yik = 5 kN/m Hareketli Yuk = 5 kN/m Hareketli Yuk = 5 kN/m
+11.20 Kolu +14.95 Kotu

Kalinlk = 10 cm
plama Yiki = 0.75 kN/m
areketli Yk = 2 kN/m

v
Kalinlik = 8 cm Kalinlk = 18 cm
Kaplama Yikd = 0.75 kN/m Kaplama Yika = 0.75 kN/m
Hareketli Yik = 2 kN/m Hareketli Ytk = 2 kN/m

Sekil 4.34: Doseme kesitleri ve yiik tanimlari



4.9.2.2.Deprem Yiikleri

Inceleme konusu yapiya etkiyen deprem yiikleri, TDBY 2018’ gore belirlenen davranis
spektrumunun programa tanimlanmasindan sonra modal analizden ¢ikan kiitle katilim oranina

bakilarak, hesaplanan deprem yiikii katsayisi ile hesaplanir. Davranis spektrumu detaylar
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Mevcut Durum Performans Analizi kisminda anlatilmistir.

4.9.2.3.Yiikleme Durumlari

Inceleme konusu yapiya etki ettirtilen yiikleme durumlari statik analiz icin G+Q ve
1.4*G+1.6*Q i¢in yiik birlesimleri ve sismik analiz i¢in TBDY (2018)’de asagidan belirtilen
deprem etkili yiik birlesimleri kullanilmistir. Bu yiik birlesimleri denklem (4.2)’de

gosterilmistir (Sekil 4.35).

EP =+E® + 03D
EP =+03EX + E

G+0+025+EM +03EP

09G+H +EM — 03E?

(4.2)
General | Steel Design ] Concrete Design ] SRC Design ] Cold Formed Steel Design ] Footing Design | Aluminum Design I
Load Combination List Load Cases and Factors
No Name Active Type Description * LoadCase Factor |~
11G Active Add P | Ex(ms-m)(RS) 1.0000
2|Q Active Add Ey(ms-m)(RS3) 0.3000
3|1 G+Q Active Add *
» 4| Exp Active Add
5] Eyp Active Add
6| Eyn Active Add
7| Exn Active Add
8| G+Q+Exp | Active Add
9| G+Q+Eyp | Active Add
10| G+Q-Exn | Active Add
11| G+Q-Eyn | Active Add
12| ENV-EQ | Active Envelope
13| G+nQ Active Add
141 14G+16Q | Active Add
*
v
< > v
Copy Import... Auto Generation... Spread Sheet Form Copy into Steel Design w

File Name: | C:\Users\Samsung\Desktop \CILTLE TEZ\midas\Jast\KLP_[|

Sekil 4.35: Modellemede kullanilan yiik kombinasyonlari

Browse

Make Load Combination Sheet

Close
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4.9.3. Mevcut Durum Performans Analizi ve Tahkiki

Statik analizlerde kullanilan parametreler, TBDY (2018)’deki kriterler dikkate alinarak, Tablo

4 4°teki gibi tammmlanmistir. Tlgili degerlere ait detaylar bu béliimde sunulmustur.

Tablo 4.4: Analiz parametreleri

PARAMETRE Deger
Yerel Zemin Smufi ZD
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2

Deprem Haritast Spektral fvme
Katsayilar1 (g)

Deprem Yiiki Azaltma
Katsayis1 (Ra)

Bina Onem Katsayis1 (I) 1
Hareketli Yiik Katilim

Ss =1.005, S1=0.277

1

Katsayis1 (n) 0.6
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) la
Bina Yiikseklik Siifi (BYS) 6

4.9.3.1.Zemin ve Deprem Parametreleri

Inceleme konusu yapinin bulundugu konuma gére, IBB V30 Ortalama Kayma Dalgas1 Hizi

Haritas1 ile yerel zemin sinifi “ZD” olarak belirlenmistir. Tablo 4.5’te TBDY (2018)’de

belirtilen yerel zemin siniflar1 tablosu gosterilmistir.

Tablo 4.5: Yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2018)

YEREL UST 30 METREDE ORTALAMA
ZEMIN ZEMIN CINSI (Vs )30 (Nso )30 (cu )30
SINIFI [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
7B Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 500 - -
7C Cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar1 360 — 760 =50 =250
veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
7D Orta sik1 — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 1550 70 — 250
tabakalar1
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya PI > 20 ve w > % 40 kosul-
ZE larin1 saglayan toplamda 3 metreden daha <180 <15 <70
kalin yumusak kil tabakasi (cu < 25 kPa)
igceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/ >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.
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TBDY (2018) kapsaminda, dort ¢esit deprem yer hareketi diizeyi bulunmaktadir. Analizlerde,
ileriki boliimlerde sunulacak olan performans hedefi icin, 50 yilda asilma olasiligi %10,

tekrarlanma periyodu 475 yil olan “Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)” kullanilacaktir.

Elastik ivme spektrumu karakteristik degerleri, zemin sinifina gore se¢ilmistir. Bu degerlere
gore spektrum grafigi TBDY (2018)’de verilen yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak
sekillenecektir. Deprem haritast spektral ivme katsayilar1 (Ss ve S1), AFAD’in hazirlamis
oldugu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi ile belirlenmistir
(AFAD, 2019). Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de gosterildigi tizere ilgili haritada yapinin konumu
isaretlenmis olup, 475 yil doniis periyodu olan deprem igin; Ss = 1.005g ve S1 = 0.277g olarak
belirlenmistir. Yerel zemin etki katsayilar1 (Fs ve F1), belirlenen spektral ivme katsayilar ve
yerel zemin smifinin “ZD” olusu bilgileri dogrultusunda, Tablo 4.6 ve 4.7°de verilen degerler

arasinda interpolasyon yapilarak; Fs = 1.098 ve F; = 2.046 olarak hesaplanmustir.

Harita Olgedgi

1/931

Sekil 4.36: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Ss

Harita Olgegi

Sekil 4.37: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist S;
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Tablo 4.6: Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)

YEREL KISA PERIYOT BOLGESI ICIN YEREL ZEMIN ETKI KATSAYISI, Fs
ZEMIN

SINIFI S8s<025 Ss=050 S5=0.75 Ss=1.00 Ss=125 Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5, TBDY 2018).

Tablo 4.7: 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)

YEREL 1.0 SANIYE PERIYOT ICIN YEREL ZEMIN ETKi KATSAYISL, F,

Zsl%gf $,<010  $;=020 ;=030 ;=040 S;=050 S;>0.60
ZA 0.8 038 0.8 038 08 08
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7C 15 15 15 15 15 1.4
7D 2.4 22 2.0 1.9 1.8 17
ZE 42 33 2.8 2.4 22 2.0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5, TBDY 2018).

Spektral ivme katsayilari, TBDY (2018)’ de tarif edildigi iizere, denklem (4.3)’ e gore, harita
spektral ivme katsayilarinin yerel zemin etki katsayilari ile ¢arpilmasi ile Sekil 4.38° de elde

edilmistir;

Sps = Sg Fg = 1.005 x 1.098 = 1.103

(4.3)
Sp1 =S, F, = 0.277 x 2.046 = 0.567

Buna gore, yatay elastik spektral ivme degerleri [Sae (T)] ve yatay elastik ivme spektrumu kose
periyotlar1 (TA ve TB), yukarida hesaplanan degerlere ve TBDY (2018)’de verilen kriterlere

bagli olarak hesaplanmistir ve elastik ivme spektrumu olusturulmustur.
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SDS
Sm """" b S
P S (T) ==t Sae(T):{OA-%—O.GTi]SDS (0<T<T,)
048 . . s
L S =Sps (T, <T<Ty)
: S,
Sue(1) =2 (I, <T<T)
o ' S, T,
TA TB 1.0 TL T Sae(T):% (TL ST)
S, S,
T,=02-LL . T :S—Dl
DS DS

Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T; = 6 s almacaktir.

Sekil 4.38: Spektral ivme katsayilar ve yatay elastik ivme spektrumu (TBDY, 2018)

4.9.3.2. Yapisal Parametreler
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 (Ra); TBDY (2018), Boliim 15, Madde 15.5.1.2° ye gore
mevcut yapilarin degerlendirilmesi i¢in yapilan dogrusal deprem hesabi yontemi olan Mod

Birlestirme Yo6nteminde Ra= 1 alinacaktir.

Bina Onem Katsayilar1 (I); TBDY (2018), Béliim 15, Madde 15.4.2° ye gore mevcut yapilarin

degerlendirilmesi i¢in yapilan deprem hesabinda, hesaba katilmayip 1 alinacaktir.

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n); inceleme konusu bina, okul amagli kullanildigindan

dolayi, Tablo 4.8’e gore (n) = 0.60 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.8: Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (TBDY, 2018)

BINANIN KULLANIM AMACI n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. ’
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Deprem Tasarim Sinifti (DTS); TBDY (2018)’nde verilen kriterler ile mevcut binanin,
hesaplanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist (SDS) ve bina kullanim sinifi (BKS)

dikkate alinarak, Tablo 4.9’dan deprem tasarim sinifi (DTS)=1a olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.9: Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 DEPREM YERHAREKETI DUZEYINDE KISA PERIYOT TASARIM BINA é(IIIiIIIJ;ANIM
SPEKTRAL IVME KATSAYISI (Sbs) BKS =1 BKS=2.3
Sps < 0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 <8ps<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 <Sps<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Sps DTS = 1a DTS =1

Bina Yiikseklik Smifi (BYS); TBDY (2018)’de verilen kriterler ile mevcut binanin, deprem
tasarim sinifi ve yonetmeligin E22. Maddesi dikkate alindiginda, bina yiikseklik sinifinin
(BYS)=8 olmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Ancak, binanin mevcut yiiksekligi g6z Oniine
alindiginda, BYS=6 olmakta olup, bina yiikseklik smifi acisindan gereken sartlar

saglanmamaktadir. Ancak, mevcut yapilarda bu sart aranmamaktadir.

Tablo 4.10: Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina yiikseklik
araliklar1 (TBDY, 2018)

BINA YUKSEKLIK SINIFLARI VE DEPREM TASARIM SINIFLARINA GORE

) . TANIMLANAN BINA YUKSEKLIK ARALIKLARI [m]

YUKSEKLIK SINIFI DTS =1, 1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hy> 70 Hy>91 Hy> 105
BYS =2 56 < Hy<170 70 < Hy<91 91< Hy <105
BYS=3 42 < Hy<56 56 < Hy<70 56 < Hy <91
BYS=4 28 < Hy< 42 42 < Hy<56
BYS=5 17.5 < Hy<28 28 < Hy<42
BYS=6 10.5 < Hy<17.5 17.5 < Hy<28
BYS =7 7<Hy<10.5 10.5< Hy<17.5
BYS =8 Hy<7 Hy<10.5

4.9.3.3.Malzeme Bilgileri ve Geometrik Kontroller
Analiz ve tahkiklerde yigma duvarlar i¢in kullanilan malzeme dayanim degerleri Tablo 4.13’te

Ozetlenmistir.

Tablo 4.11: Yigma duvarlar i¢in analizde kullanilan malzeme dayanim degerleri

TANIM KISALTMA DEGER BIRIM
Kargir birim basing dayanimi fy 5.7 N/mm? (MPa)
Duvar karakteristik basing dayanimi fi 2.87 N/mm? (MPa)
Duvar baslangi¢ kesme dayanimi fuko 0.10 N/mm? (MPa)
Duvar ¢ekme dayanimi fi 0.15 (1.5fx0) N/mm? (MPa)
Duvar elastisite modiilii Equy 2152.5 (750fy) N/mm? (MPa)

Duvar kayma modiilii Gy 861 (0.40E4qw) N/mm? (MPa)
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Inceleme konusu yapinin yigma duvar malzeme dayanim degerleri i¢in yapimiza referans
secilen 1.U. Siyasal Bilimler Fakiiltesi’nin malzeme deney raporundaki degerler esas alinmustr.
Analizlerde kargir birim basing dayanimi fb = 5.7 MPa, duvar karakteristik basing dayanimi, fk
= 2.87 MPa, karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi fvko = 0.10 MPa alinmigtir.

TBDY (2018)’e gore duvar karakteristik kesme dayanimi fvk, denklem (4.4) ile elde

edilecektir.
ka = kao + 04 04 S 010fb (44)

Burada, od, duvar ustiindeki diigey basing gerilmesi, fb kargir birim basing dayanimi, fvko

karakteristik baslangi¢c kesme dayanimidir.

Italyan NTC-08 (2008) Ydonetmeligi'nde de belirtildigi iizere malzemelerin ortalama ¢ekme
dayaniminin, baslangic kesme dayaniminin 1.5 kat1 oldugu dikkate alinarak ¢ekme dayanimi

icin dolu blok tugla duvarda ft=0.15 N/mm2 degeri esas alinmistir.

TBDY (2018) Madde 11.2.13’teki kurallar dikkate alinarak mevcut yapinin analizinde elastisite
ve kayma modiilleri, tanimlanmistir. Bu dogrultuda, yapinin statik analizinde duvar elastisite
modili (Eduv) = 750tk = 2152.5 MPa, duvar kayma modiilii ise, Gduv = %40 (Eduv) = 861

MPa seklinde tanimlanmastir.

4.9.3.4.Tasima Giicii Yontemine Gore Hesap

TBDY (2018) Madde 11.4.1°de yigma duvarlarin basing tahkikleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Ilgili maddeye gore; Y1gma duvara diisey eksende etki eden tasarim kuvveti, NEd, duvar diisey
ylk tasarimdayanimi olan NRd’den biiyiik olmayacaktir. Tek katmanli yigma tasiyic1 duvarin
birim uzunlugunundiisey yiik tasarim dayanimi (NRd) ve yigma duvar tasarim basing dayanimi
(fd), denklem (4.5) ve (4.6) ‘ya gore hesaplanir. Madde 15.2.12 uyarinca performans
analizlerinde bilgi diizeyi katsayis1 haricinde malzemeler ile ilgili tasarima yonelik dayanim
azaltma katsayilar1 kullanilmamaktadir. Bu dogrultuda tasarim basing dayanimi (fd)
bulunurken karakteristik kesme dayanimi (fvk), dayanim azaltma Kkatsayisina (ym)
boliinmemistir. Asagidaki formiillerde A, kapasite azaltma katsayisini, A ise dolu duvar

parcasinin yatay en kesit alanini ifade etmektedir.
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Nrg =AAfq4 (4.5)
fa = fi !/ VYm (4.6)

TBDY (2018) Madde 11.4.2°de ““Narinlige bagli A kapasite azaltmakatsayisi, narinlik oraninin
(hef / tef) 6 degerinden daha kii¢iik oldugunda 1.0, 6 ile 10 arasinda oldugunda 0.8, 10 ile 15
oldugunda ise 0.7 almacaktir. Narinlikoraninin 15 degerinden daha biiyiikolmasina izin
verilmeyecektir.” ifadesi bulunmaktadir. Hesaplamalarda yigma duvarlar i¢in narinlik oranlari,
s0z konusu kriterler kullanilarak belirlenmistir. Yonetmelikteki ayn1 maddede, yigma duvarlar
icin dayanim azaltma katsayisinin (ym) Bolim 11.2.11°e gore belirlenecegi ifade edilmistir.
Ancak, TBDY (2018) Madde 15.2.12 uyarinca performans analizlerinde bilgi diizeyi katsayisi
haricinde malzemeler ile 1ilgili tasarima yonelik dayanim azaltma katsayilari

kullanilmamaktadir.

TBDY (2018) Madde 11.4.3’te y1igma duvarlarin kesme tahkikleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Ilgili maddeye gére; donatisiz yigmaduvarlarda tasiyic1 yigma duvar tasarimkesme kuvveti
dayanimi, VRd, duvara etkiyentasarim kesme kuvveti, VEd’den daha biiyiik olacaktir. Duvar
kesme kuvveti dayanimi, denklem (4.7) ve (4.8) ile verilen degerlerden kiiciik olan1 olarak
alinacaktir. Duvar karakteristik kesme dayanimi (fk)’nin hesaplanmasinda kullanilan fb degeri
25 MPa’dan biiylik alinmayacaktir. b katsayisi, duvaryiiksekliginin duvaruzunluguna orani olup
I’den kiiclik, 1.5’dan biiyiikalinmayacaktir. Asagidaki formiillerde fvd, duvar {izerindeki
ortalama diiseygerilmeleri kullanarak elde edilen duvar tasarim kesme dayanimini, fvdo ise
eksenel gerilmenin bulunmadigi durumdaki karakteristik kesme dayaniminin; ym yigma
malzeme katsayisina boliinmiis degerini ifade etmektedir. Madde 15.2.12 uyarinca performans
analizlerinde bilgi diizeyi katsayis1 haricinde malzemeler ile ilgili tasarima yonelik dayanim
azaltma katsayilar1 kullanilmamaktadir. Bu dogrultuda tasarim fvd ve fvdo degerleri hesab1 i¢in
dayanim azaltma katsayis1 (ym) kullanilmamis olup formiillerde fvd yerine fk, fvdo yerine fvko
degerleri esas alinmistir. Formiillerde t, duvar kalinligini, ¢, duvar kesit uzunlugunu, €, ise

duvarin basinca ¢alisan kisminin boyunu ifade etmektedir.

Vea = foa t ¢ 4.7)

1.5 )vdo NEd
— 4.8
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4.9.3.5. Performans Analizi Kabulleri

Inceleme konusu yapmin performans analizleri TBDY (2018)’de verilen kriterlere gore
gerceklestirilmistir. Yapi bilgi diizeyi sinirlt bilgi diizeyi olarak kabul edilmis ve buna uygun
olarak bilgi diizeyi katsayis1 0.75 alinmistir. Yigma binalarin performans diizeyine, Madde
15.8.8’de belirtildigi lizere, Boliim 15.2°ye gore yapilan inceleme ve Boliim11’e gore yapilan
hesap sonucunda karar verilecektir. Performans seviyesini belirlemek amaciyla TBDY (2018)
Boliim 4°te belirtilen, dogrusal statik hesap yontemi olan “Mod Birlestirme Yontemi”
secilmigtir. Yapiin 50 yilda agilma olasiligt %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
(DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi) i¢in “Kontrollii Hasar Performans Hedefi” kosullarim
saglamasi gerekmektedir (Madde 3.5.1.2).

Y1gma binalarin performans diizeyine, Madde 15.8.8’de belirtilen ve asagida sunulan kriterler

ile karar verilmistir. Tlgili maddeye gore;

Binanin iki dogrultuda biitiin duvarlarinin kesme kuvveti dayanimi uygulanan depremden
dolay1 meydana kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binanin “Sinirli Hasar Performans’’
diizeyinde oldugu anlasilir. Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu
saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %40°1n altinda ise binanin “Kontrollii Hasar
Performans’’ diizeyinde oldugu kabul edilir. %40’1 agmas1 durumunda binanin “Gdé¢me’’

durumunda oldugu anlasilir.

4.9.3.6.Analiz Sonuclarinin Irdelenmesi

Ilgili yap1, TBDY (2018) Boliim 11 ve 15°te belirtilen kriterler esas alinarak analiz edilmis ve
deprem performansi belirlenmistir. Performans belirlenirken, Okumus (2019) tarafindan
yapilan, TBDY (2018) gore yapilarin tahkikini yapan SINAN yazilimi kullanilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar 6zet olarak Tartisma ve Sonug¢ boliimiinde verilmis, ayrica
EK 1’ de detayli olarak verilmistir. Yapinin modlari, dogal titresim periyodu ve kiitle katilim
oranlar belirlenmistir ve Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’ta gosterilmistir. Yapinin deprem etkileri
altinda yaptig1 yatay yer degistirmeler, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°te
gosterilmistir. Deprem etkisi altinda olusan gerilmeler ise Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48,
Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54, Sekil 4.55te verilmistir.

Inceleme konusu yapmin deprem etkisi altinda modal analizi yapilmistir. Analiz igin yeterli

titresim modu sayis1t TBDY 2018°de belirtildigi iizere x ve y deprem dogrultusunda her mod
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icin hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden az olmamasi

kosuluna gore belirlenmistir. Buna gore ilk 35 modda, her iki dogrultuda bu deger saglanmastir.

Yapinin ilk hakim modu 1. mod olup y dogrultusunda yanal hareket seklinde ve kiitle katilim

orant: %50.5251, periyodu 0.2617 s’dir. Yapmnin ikinci hakim modu 2. mod olup x

dogrultusunda yanal hareket seklinde ve kiitle katilim orant %35.3814, periyodu 0.2296 s

oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°ta yapinin 1. modu ve 2. modu verilmistir.

midas Gen
BOST-PROCESSOR

VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
3.821345
NATURAL PERIOD
(SEC)
0.261638
MPM (%)
DE=  0.000761
D¥= 50.525052
DZ=  0.000000
RX- 24.685264
RY=  0.000000

Ri= 0.330708

MODE 1
MR¥ : 10858
MIN : 4487

FILE: KLP_DD2

UNIT: kN, m

DRTE: 0172272020

VIEW-DIRECTION

L

Z: 0.500

midas Gen
POST-FROCESSOR

VIBRATION MODE

0.11
0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

NATURALPERIOD=

2.617E-001

MODE 1

MRX : 10858

MIN : 447

FILE: ELP DD2

UNIT: kN, m

DRTE: 0172272020
VIEW-DIRECTION

4

Z: 0.500

Sekil 4.39: Mod 1, T=0.2617 s, y dogrultusunda hareket

midas Gen
POST-PROCESSOR

VIBEATION MOLDE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
4.354625

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.229841

MEM (%)
DE= 35.381428
DY= .184115
DZ= . 000000
RX= .000615
R¥= 16.133305
RZI= 20.38273¢&

(==

MODE 2
MRX : 18107
MIN : 497

FILE: ELP DD2

UNIT: kN,m

DATE: 01/22/2020

VIEW-DIRECTION

4

Z: 0.500

midas Gen
POST-PROCESS0R

VIBRATION MODE

0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

HATURALPERIOD=

2.286E-001

MODE 2

MRX : 18107

MIN : 487

FILE: ELP_DD2

UNIT: kN, m

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.40: Mod 2, T = 0.2296 s, x dogrultsunda hareket
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S6z konusu yapinin diisey yiikler altinda maksimum 16.93 mm yer degistirme yaptig1 tespit
edilmistir. Sabit ve azaltilmis hareketli yiikler (G+nQ) altinda yapida olusan deplasmanlar Sekil
4.41°de goriilmektedir. Meydana gelen maksimum yer degistirmelerin genellikle amfinin

duvarlarinda ve 6zellikle yapinin kuzey cephesindeki dis duvarlarda oldugu tespit edilmistir.

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISFLACEMENT
RESULTANT

SCALEFACTOR=
6.3566E+001

CB: G4NQ

MAX : 10928

MIN : 487

FILE: KLP DD2

UHIT: mm

DATE: 01/31/2020
VIEW-DIRECTICN

Sekil 4.41: Yapinin sabit ve hareketli yiikler altinda yer degistirmeleri (G+nQ)

Inceleme konusu yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp
(Ex+0.3Ey) etkisinde olusan deplasmanlar Sekil 4.42°de verilmistir. Bu yondeki yiikleme
altinda yapida meydana gelen maksimum yer degistirme 93.11 mm ile yapinin dogu
cephesindeki amfinin bulundugu duvarda olustugu tespit edilmistir. Yapida 1. katin alt

kotundan yapinin en iist kotuna kadar x dogrultusunda artan deplasman dagilimi olusmustur.
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midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
X-DIRECTION

593.11
84_85
TE.18
€7.72
59.25
50.75
42 .32
33.8%¢
25.33
1e.53

8.46

0.00

SCALEFACTOR=
1.1561E+001

CB: GHO+EX

MRX : 18111

MIN : 4387

FILE: ELF_DD2

UHIT: mm

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.42: Yapinin x dogrultusunda deprem etkileri altinda yatay yer degistirmeleri (G+Q+Exp)

Inceleme konusu yapida negatif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q-Exn (-Ex-
0.3Ey) etkisinde olusan deplasmanlar Sekil 4.43’te verilmistir. Bu yondeki yiikleme altinda
yapida meydana gelen maksimum yer degistirme 80.46 mm ile yapinin bati cephesindeki 2. kat
202 numarali merdiven holiindeki dis duvarda olustugu tespit edilmistir. Ayrica yapinin bati
cephesi ve ozellikle dogu cephesinde amfinin duvarlarinda 73 mm’ e kadar yer degistirme

meydana gelmistir.

midas Gen
POST-PROCESSCR

DISPLACEMENT
X-DIRECTION

0.00
-7.31
-1l4.€3
-21.54
-29.2¢
-3€.57
-43.85
-51.20
-58.51
-€5.83
-73.14
-20.4%¢

SCALEFACTOR=
1.3379E+001
CB: G+Q-EX

e
L

L

arama

MRX @ 497
MIN : 12338

FILE: ELP_DD2

UNIT: mm

DATE: 0172272020
VIEW-DIRECTION

&

Z: 0.500

Sekil 4.43: Yapinin x dogrultusunda deprem etkileri altinda yatay yer degistirmeleri (G+Q-Exn)
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Inceleme konusu yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp
(0.3Ex+Ey) etkisinde olusan deplasmanlar Sekil 4.44°te verilmistir. Bu yondeki yiikleme
altinda yapida meydana gelen maksimum yer degistirme 147.16 mm ile yapinin kuzey
cephesindeki amfi duvarindadir. Yapimin birinci hakim modunun bu dogrultuda olmasi,

ylikleme durumlarindaki en fazla yer degistirmenin bu dogrultuda olmasina neden olmustur.

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

T-DIRECTION

147.1%¢
133.78
120.41
107.03
93.65
20.27
EE.85
53.51
40.14
2€.7%
13.38
0.00

SCALEFACTOR=
7.3147E+000

CB: GHO+EY

MRX : 10858

MIN : 437

FILE: ELF DD2

UNIT: mm

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.44: Yapinin y dogrultusunda deprem etkileri altinda yatay yer degistirmeleri (G+Q+Eyp)

Inceleme konusu yapida negatif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q-Eyn (-
0.3Ex-Ey) etkisinde olusan deplasmanlar Sekil 4.45°te verilmistir. Bu yondeki yiikleme altinda
yapida meydana gelen maksimum yer degistirme 147.16 mm ile yapinin kuzey cephesindeki
amfi duvarindadir. Yapinin birinci hakim modunun bu dogrultuda olmasi bu dogrultudaki

deprem yiiklemesinde ciddi deplasman olugmasina neden olmustur.
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midas Gen
POST-FROCESSOR

DISPLACEMENT
¥-DIRECTION

0.00
-l0.08
-20.1¢
—-30.24
—-40.32
—-50.40
—€0.48
-70.5&
-80.64
-80.72

-1l00.20
-ll0.28

SCLLEFACTOR=
9. T084E+000
CB: G+Q-EY
MRX : 487
MIN : 10853

FILE: KLP_DD2

UHIT: mm

DRIE: 0l/22/2020
VIEW-DIRECTICN

b

Z: 0.500

Sekil 4.45: Yapinin y dogrultusunda deprem etkileri altinda yatay yer degistirmeleri (G+Q-Eyn)
Incelenen yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp (Ex+0.3Ey)
etkisinde olusan sig-XX gerilmeleri Sekil 4.46°da verilmistir. Sig-XX gerilmeleri x ekseninde
y-z diizlemine dik dogrultudaki eksenel gerilmeleri ifade etmektedir. Meydana gelen gerilmeler
incelendiginde, maksimum gerilme 4929.31 kN/m? ile genellikle kuzey cephedeki dis duvar
birlesim kisimlarinda oldugu tespit edilmistir. Yapinin bat1 ve dogu cephesindeki duvarlarda

basing, kuzey ve giiney cephesindeki duvarlarda genellikle ¢ekme gerilmeleri olusmustur.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN S5I5/PLT SIRS
SIG-XX TOP

4525 .31
4433 .80
3537.85
3442 .18
2546 .47
2450.7¢
1555.08
1455.35
S63.64
487.33

0.00
-523.48

SCRLEFACTOR=
1.1375E+001

CB: GHO+EX

o | AV NODAL

MRY : €052

MIN : 5520

FILE: ELF_DD2

UNIT: kN/m"2

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTICHN

b

Z: 0.500

Sekil 4.46: G+Q+Exp yiiklemesinde olusan sig-XX gerilmeleri
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Incelenen yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp (Ex+0.3Ey)
etkisinde olusan sig-Y'Y gerilmeleri Sekil 4.47°de verilmistir. Sig-YY gerilmeleri y ekseninde
x-z diizlemine dik dogrultudaki eksenel gerilmeleri ifade etmektedir. Meydana gelen gerilmeler
incelendiginde, maksimum gerilme 5689.62 kN/m? ile yapinin dogu cephesindeki dis duvarda
amfinin pencere bosluklarinin bulundugu kisimlarda oldugu tespit edilmistir. Yapinin kuzey ve
giiney cephesindeki duvarlarda basing, dogu ve bati cephesindeki duvarlarda genellikle ¢ekme

gerilmeleri olusmustur.

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLN S5I5/FLT SIRS
5IG-YY TOP

568362
5123.1%
455877
3530.34
3423 .52
2857.50
2231.07
1724 €5
1158.22
531.80

0.00
-541.05

SCALEFACTOR=

1.1375E+001
CB: G+O+EX
AVG NODAL

MRX : 11093

MIN : 3455

FILE: ELF_DD2

UNIT: kN/m"2

DATE: 0172272020
VIEW-DIRECTION

R

Z: 0.500

Sekil 4.47: G+Q+Exp yiiklemesinde olusan sig-YY gerilmeleri

Incelenen yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp (Ex+0.3Ey)
etkisinde olusan sig-XX gerilmeleri Sekil 4.48da verilmistir. Sig-ZZ gerilmeleri z ekseninde
x-y diizlemine dik dogrultudaki eksenel gerilmeleri ifade etmektedir. Yapida diisey eksende
goriilen gerilmelerdir. Basing ve c¢ekme gerilmeleri bu eksende maksimum seviyeye
ulagsmaktadir. Meydana gelen gerilmeler incelendiginde, maksimum gerilme 14999.84 kN/m?
ile yapinin bat1 cephesinde amfinin {ist pencere bosluklar1 arasinda kalan duvarlarda oldugu
tespit edilmistir. Bu eksendeki gerilmeler genellikle gekme etkili olarak olusmustur. En yiiksek

gerilmeler amfi duvarlarinda oldugu tespit edilmistir.
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midas Gen
POST-FROCESSOR

FLN STS/PLT STRS
SIG-ZZ TOP

1459984
13383.58
117€7.233
10151.07
8534.82
€313.5%
5302.21
3€8€.05
20€9.80
Q.00
-1182_71
-2778.37

SCRLEFACTOR=
1.1375E+001

CB: GH+EX

El | AVG NODAL

MRE : 3734

MIN : 10220

FILE: ELP_DD2

UNIT: kKN/m~2

DATE: 02/03/2020
VIEW-DIRECTICH

b

Z: 0.500

Sekil 4.48: G+Q+Exp yiiklemesinde olusan sig-ZZ gerilmeleri
Incelenen yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp (Ex+0.3Ey)
etkisinde olusan sig-YZ gerilmeleri Sekil 4.49°da verilmistir. Sig-YZ gerilmeleri y-z
diizlemindeki kayma gerilmelerini ifade etmektedir. Meydana gelen gerilmeler incelendiginde,
maksimum gerilme 4266.36 kN/m? ile yapimin dogu cephesindeki duvarlarda amfinin iist
pencere lentolarinda oldugu tespit edilmistir. Deprem yoniine dik bu diizlemde kayma
gerilmeleri yliksek seviyede goriilmiis ve yapinin diisey eksendeki gerilmeleri ile bu eksendeki

gerilmelerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/PLT SIRS
5IG-YZ TOP

42€6.36€
3€85.38
3104.3%9
2523.40
1542.42
13€1.43
780.45
0.00
—-3581.52
-5€2.51
-1543.50
-2124.48

SCRLEFACTOR=
1.1375E+001

CB: GHO+EX

AVG NODAL

MRY : 3703

MIN : 9750

FILE: ELP DD2

UNIT: kN/m~2

DATE: 02/02/2020
VIEW-DIRECTICN

S

Z: 0.500

Sekil 4.49: G+Q+Exp yliklemesinde olusan sig-YZ gerilmeleri
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Incelenen yapida pozitif x dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Exp (Ex+0.3Ey)
etkisinde olusan sig-XZ gerilmeleri Sekil 4.50’de verilmistir. Sig-XZ gerilmeleri x-z
diizlemindeki kayma gerilmelerini ifade etmektedir. Meydana gelen gerilmeler incelendiginde,
maksimum gerilme 2958.20 kN/m? ile genellikle kuzey cephedeki 2. kat dis duvarlarda oldugu
tespit edilmistir. Yapida enine dogrultuda olan duvarlardaki pencere ve kap1 lentolarinda kayma

gerilmelerinin yaklasik 1500 kN/m?’ye ulast1g1 anlasilmistir.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/PLT STRS

S5IG-XZ TOF

2958.20
2€77.28
239€.35
2115.43
1834.50
1553.58
1272.€5
8951.732
710.81
425 .88

0.00
-131.37

SCLLEFACTOR=
1.1375E+001
CB: G+Q+EX

E- ¥ | 2vG NODAL

MAX : 3136

MIN : 8617

C{W¥| FILE: KLP_DD2
UNIT: kN/m~2

DATE: 02/02/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.50: G+Q+Exp yiiklemesinde olusan sig-XZ gerilmeleri

Incelenen yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp (0.3Ex+Ey)
etkisinde olusan sig-XX eksenel gerilmeleri Sekil 4.51°de verilmistir. Meydana gelen
gerilmeler incelendiginde, maksimum gerilme 5100.12 kN/m? ile genellikle kuzey cephedeki
dis duvar birlesim kisimlarinda oldugu tespit edilmistir. Yapimin genellikle boyuna
dogrultusundaki duvarlarda basing, enine dogrultusundaki duvarlarda genellikle c¢ekme

gerilmeleri olusmustur.
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midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN S5I5/PLT SIRS
SIG-XX TOP

5100.12
4585 .80
4075 .48
35€5.1%¢
3058.84
2548.52
2038.20
1527.88
1017.55
507.23

0.00
-513.41

SCALEFACTOR=

T7.2951E+000
CB: GHO+EY
AVG NODAL

MRY : €073

MIN : 5520

FILE: ELF_DD2

UNIT: kN/m"2

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTICHN

b

Sekil 4.51: G+Q+Eyp yiiklemesinde olusan sig-XX gerilmeleri
Incelenen yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp (0.3Ex+Ey)
etkisinde olusan sig-YY eksenel gerilmeleri Sekil 4.52°de verilmistir. Meydana gelen
gerilmeler incelendiginde, maksimum gerilme 6608.48 kN/m? ile genellikle yapmnin dogu
cephesindeki 2. kat dis duvarlar bulunan pencere bosluklarinin arasinda kalan kisimlarda
oldugu tespit edilmistir. Yapmin enine dogrultusundaki duvarlarda basing, boyuna

dogrultusundaki duvarlarda genellikle cekme gerilmeleri olusmustur.

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLN 5T5/FLT S5IRS
5IG-YY TOF

€€08.48
53€2.0%
5315.71
4€€5 .32
4022 .54
337€.55
2730.17
2083.73
1437 .40
751.02

0.00
-501.75

SCALEFACTOR=

T7.2951E+000
CB: GHMEY
AVG NODAL

MRX : 9993

MIN : 3495

FILE: ELP DD2

TNIT: kKN/m~2

DATE: 01/22/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.52: G+Q+Eyp yiiklemesinde olusan sig-YY gerilmeleri
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Incelenen yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp (0.3Ex+Ey)
etkisinde olusan sig-ZZ eksenel gerilmeleri Sekil 4.53’te verilmistir. Yapida diisey eksende
basing ve cekme etkisinde goriilen gerilmeler incelenmistir. Meydana gelen gerilmeler
incelendiginde, maksimum gerilme 11317.51 kN/m? ile yapinin kuzey cephesinde amfinin bu
cephedeki duvari ve 2. katta yine bu cephedeki dis duvardaki pencere bosluklar1 arasinda kalan

duvarlarda ve lentolarda oldugu tespit edilmistir.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN 5T5/PLT S5IRS
5IG-ZZ TOF

11217.51
5557.98
8538.4¢
7238.93
5879.41
45139.83
31€0.3¢
1800.24

a.aa0
-518.21
-2277.74
-3€37.2¢

" | SCALEFACTOR=
7.2951E+000

CB: GHQHEY

| 2vs mopaL

MEX : 3721

MIN : 4205

S| Frie: xLe pp2

UNIT: kN/m~2

DATE: 02/02/2020
VIEW-DIRECTION

o

Z: 0.500

Sekil 4.53: G+Q+Eyp yiiklemesinde olusan sig-ZZ gerilmeleri

Incelenen yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp (0.3Ex+Ey)
etkisinde olusan sig-YZ kayma gerilmeleri Sekil 4.54°te verilmistir. Meydana gelen gerilmeler
incelendiginde, maksimum gerilme 3670.62 kN/m? ile yapmin dogu cephesindeki duvarlarda

amfinin iist pencere lentolarinda ve kuzey cephesindeki amfi duvarinda oldugu tespit edilmistir.
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midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/PLT STRS
5IG-YZ TOF

3€70.€2
3237.50
2804 .33
2371.28
1538.17
1505.08
1071.54
€38.83
0.00
-227.39
—€€0_50
-1053.¢€l1

SCALEFACTOR=
7.2951E+000

CB: GHO+EY

) | AV NODAL

MRX : 3703

MIN : 4503

FILE: ELF DD2

UNIT: kN/m"2

DATE: 02/02/2020
VIEW-DIRECTION

o

Z: 0.500

Sekil 4.54: G+Q+Eyp yliklemesinde olusan sig-YZ gerilmeleri

Incelenen yapida pozitif y dogrultusunda deprem etkili yiik birlesimi, G+Q+Eyp (0.3Ex+Ey)
etkisinde olusan sig-XZ kayma gerilmeleri Sekil 4.50°de verilmistir. Meydana gelen gerilmeler
incelendiginde, maksimum gerilme 3344.56 kN/m? ile genellikle yapinin kuzeydogu
cephesindeki dis duvarlarinin en {ist kotunda oldugu tespit edilmistir. Yapida enine dogrultuda
olan duvarlardaki pencere ve kap1 lentolarinda kayma gerilmelerinin yaklasik 1600 kN/m?’ye

ulastig1 anlagilmistir.

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/PLT STRS
5IG-XZ TOF

3344 .55
3004 .88
2€€5.21
2325.54
1585.87
1€4€.20
130€.53
SEE€.8€
€27.1%9
287.52

0.00
-351.82

SCRLEFACTOR=
7.2951E+000

CB: GHO+EY

)| 2vc NODAL

MRX : 2770

MIN : 11588

FILE: ELF DD2

UNIT: kN/m"2

DATE: 02/02/2020
VIEW-DIRECTION

b

Z: 0.500

Sekil 4.55: G+Q+Eyp yiiklemesinde olusan sig-XZ gerilmeleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada; tarihi y1igma yapilarin degerlendirilmesi ile ilgili literatiir arastirilmasi yapilip, tarihi
yigma yapilarin tanimi, tarihi yigma yapilarin modellenmesinde bu ¢alisma icin segilen teknik
ve bu yapilarin TBDY 2018’e gore degerlendirilmesi hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak,
ornek secilen Cerrahpasa Tip Fakiiltesi yerleskesinde bulunan, inceleme kapsamindaki tarihi
yi1gma binanin, yapisal emniyetle ilgili fikir vermesi agisindan ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli

olusturularak yapisal analizleri yapilmistir.

Performans analizlerinden elde edilen sonucglar, yonetmelige gore su sekilde

degerlendirilmistir:

e Zemin katta, x dogrultusundaki (%100>%40) ve y dogrultusundaki (%100>%40) deprem
etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilayamayan yigma duvarlara gelen kesme
kuvvetinin, kat kesme kuvvetine orani, smir degerin iizerindedir. Ilgili kat, x ve y
dogrultusunda, “Kontrolli Hasar” performans diizeyini saglamamakta olup, “Gé¢cme”
durumundadir.

e 1 .katta, x dogrultusundaki (%100>%40) ve y dogrultusundaki (%100>%40) deprem etkileri
altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilayamayan yigma duvarlara gelen kesme kuvvetinin,
kat kesme kuvvetine orani, smir degerin iizerindedir Ilgili kat, x ve y dogrultusunda,
“Kontrollii Hasar” performans diizeyini saglamamakta olup, “Go¢gme” durumundadir.

e 2 katta, x dogrultusundaki (%100>%40) ve y dogrultusundaki (%100>%40) deprem etkileri
altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilayamayan yigma duvarlara gelen kesme kuvvetinin,
kat kesme kuvvetine orani, smir degerin iizerindedir. Ilgili kat, x ve y dogrultusunda,

“Kontrollii Hasar” performans diizeyini saglamamakta olup, “Gé¢me” durumundadir.

Ilgili yonetmelige gore incelendiginde, yapinin enine boyuna dogrultusunda deprem etkileri
altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilayamadigi ve performans diizeyinin gogme durumunda
oldugu anlasilmistir. Yapinin diisey yiikler atinda performansinin kabul edilebilir sinirlar iginde

kaldig1, yatay yiikler altinda performansinin diisiik oldugu kanisina varilmstir.

Yapidaki deprem etkisi altinda deplasman verilerine bakildiginda duvarlarda yaklasik 150
mm’ye kadar yer degistirme goriilmiistiir. Ozellikle maksimum deplasmanlar, 1. ve 2. normal

katta bulunan amfinin duvarlari iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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S6z konusu yapida deprem etkisinde olusan gerilmeler incelendiginde yaklagik 15000 kN/
mm?’ ye ulasan gerilmeler goriilmiistiir. Bu gerilme degerleri gesitli deprem yiikleme

durumlarinda, yapida basing ve ¢ekme etkisinde olan tastyici elemanlar tespit edilmistir.

Yapida deprem etkili yiikleme durumlarinda meydana gelen kesme kuvvetleri ile beraber yer
degistirmeler ve gerilmelerde dikkate alinarak olasi biiyiik bir deprem gerc¢eklesmeden en kisa

stire i¢erisinde detayl gii¢lendirilme ¢aligsmasi yapilmasi dnerilmektedir.

Yapinin modu deneysel yontemlerle de belirlenmelidir. Bunun i¢in Operayonel Modal Analiz
metodu kullanilmasi 6nerilmektedir. Binanin modlar1 ve dogal titresim periyotlar: bu deneysel
metodla belirlenebilir. Ayrica mevcut analiz sonuglariyla, s6z konusu deneysel metodla elde
edilen veriler mukayese edilip yapinin sonlu elemanlar modelinin 1iyilestirilmesinin

degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Caligmadan elde edilen bilgiler dogrultusunda yapinin tasiyici sistemi y1igma olmasindan dolay1
mevcut geometrisi, malzeme 6zellikleri ve imalat kosullar ile birlikte kesme kuvveti kapasitesi
acisindan degerlendirildiginde emniyetli seviyede olmadigi tespit edilmistir. Mevcut
yonetmelikte yigma yapilar i¢in kesme kuvvetlerine gore performans diizeyi belirlenmektedir.
Bu nedenle c¢ogu tarihi yigma yapmin yonetmelige gore ‘Go¢cme’ durumunda g¢ikmasi

muhtemeldir.

Tarihi yigma yapilarin sadece kesme kuvvetlerine gore degerlendirilmesi ve yonetmelikte
yigma yap1 sisteminde insa edilecek yapilar icin istenen sartlari tagimasi istenmesi bu yapilar
icin olduk¢a agir bir degerlendirme olmaktadir. Bu nedenle tarihi yapilarin
degerlendirilmesinde daha fonksiyonel sonuglar almak i¢in tarihi yapilar 6zelinde bir analiz ve

uygulama yonetmeligi olusturulmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1. TAHKIK SONUCLARI

Ek 1.1. Kat Kesme Kuvvetleri

ELEMAN KESME KUVVETLERI
KAT|YOKLEME| YON | i;uAR KOLON PERDE KOLON GUGLEN. KOLON KOLON | TOPAM
- - - kN kN kN kN kN kN kN kN
XP 39125.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39125.16
XN -1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.80
G+Q+Ex YP 25939.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25939.92
YN -855.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -855.65
XP*% 100,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 17825.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17825.51
XN -0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.75
G+Q+Ey YP 38182.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38182.90
YN -1307.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1307.27
YP*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
OIF XP 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80
XN  -39125.18  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -39125.18
G+Q-Ex YP 858.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 858.90
YN  -25943.27  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -25943.27
XN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75
XN  -17826.13  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -17826.13
G+Q-Ey YP 1310.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1310.08
YN  -38186.40  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -38186.40
YN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 34597.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34597.48
XN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G+Q+Ex YP 22617.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22617.19
YN -1521.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1521.41
XP* % 100,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 18971.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18971.17
02F XN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G+Q+Ey YP 32848.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32848.69
YN -2457.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2457.99
YP*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G+Q-Ex XN  -34597.71  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -34597.71
YP 1546.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1546.17
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YN  -22641.77  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -22641.77
XN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XN  -18971.10  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -18971.10
G+Q-Ey YP 2483.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2483.05
YN  -32872.97  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -32872.97
YN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 33128.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33128.71
XN -42.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -42.60
G+Q+Ex YP 14702.56  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  14702.56
YN -2444.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2444.75
XP*% 100,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 15868.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15868.24
XN -93.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -93.58
G+Q+Ey YP 28061.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28061.33
YN -4170.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -4170.55
YP*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
03F XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XN -33085.52  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -33085.52
G+Q-Ex YP 2430.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2430.81
YN  -14688.72  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -14688.72
XN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 100 %
XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XN  -15774.66  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15774.66
G+Q-Ey YP 4156.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4156.15
YN  -28047.19  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -28047.19
YN*%  0,00% 0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100 %
Ek 1.2. Detayh Kat Performans Diizeyleri
YETERSIZ KESME KUVVETLERI
Kat[YtiiklemelY 6n{Kat Kesmesi YDIE‘I;I? Y1gma KolonBet. PerdeKIZel:)'n Gi?;te'n'lgg(i};Ahsap Kolon Top [SinirPerf.
- - kN kN kN kN kKN kN kN kN kN % | -
XP 39125.16 39125.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39125.16
XN -1.80 -1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.80
G+Q+Ex YP 25939.92 25939.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25939.92
YN -855.65 -855.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -855.65
01H Hakim Oran XP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
XP 17825.51 17825.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17825.51
G+Q+Ey|XN -0.75 -0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.75
YP 38182.90 38182.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38182.90
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YN -1307.27 -1307.27 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 -1307.27

Hakim Oran YP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
XP 1.80  1.80 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00  1.80
XN -39125.18-39077.22 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00-39077.22
G+Q-Ex|YP 858.90 847.36 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 847.36
YN -25943.27-25901.53 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00-25901.53

Hakim Oran XN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 99,88% 40 GC
XP 075 075 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 000 075
XN -17826.13-17558.59 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00-17558.59
G+Q-Ey|YP 1310.08 1207.76 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 1207.76
YN -38186.40-38182.79 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00-38182.79

Hakim Oran YN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 99,99% 40 GC
XP  34597.48 34597.48 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 34597.48
XN 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00  0.00
GrQEx YP  22617.19 22617.19 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 22617.19
YN -1521.41 -1521.41 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 -1521.41

Hakim Oran XP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
XP  18971.17 18971.17 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 18971.17
XN 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00  0.00
GrQiEy|YP  32848.69 32848.69 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 32848.69
YN -2457.99 -2457.99 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 -2457.99

Hakim Oran YP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
02F XP 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00  0.00
XN -34597.71-34597.71 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00-34597.71
GQ-Ex|YP 1546.17 1546.17 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 1546.17
YN -22641.77-22641.77 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00-22641.77

Hakim Oran XN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
XP 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00  0.00
XN -18971.10-18971.10 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00-18971.10
GrQ-Ey|[YP 248305 2483.05 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 2483.05
YN  -32872.97-32872.97 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00-32872.97

Hakim Oran YN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
XP  33128.71 33128.71 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 33128.71
XN 42,60 -42.60 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 -42.60
G+QiEx| YP  14702.56 14702.56 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 14702.56
YN 244475 -2444.75 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 -2444.75

Hakim Oran XP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
03 XP  15868.24 15868.24 0.00  0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 15868.24
XN 9358  -93.58 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 -93.58
GrQ+Ey|YP  28061.33 2806133 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 28061.33
YN -4170.55 -4170.55 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 -4170.55

Hakim Oran YP*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 100,00% 40 GC
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XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XN  -33085.52-33077.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00-33077.85
G+Q-Ex | YP 2430.81 2430.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2430.81
YN  -14688.72-14679.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00-14679.28

Hakim Oran XN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 99,98% 40 GC
XP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XN  -15774.66-15668.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00-15668.01
G+Q-Ey YP 4156.15 4146.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4146.23
YN  -28047.19-28033.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00-28033.41

akim Oran YN*  0,00% 0,00%  0,00%0,00% 0,00%0,00% 0,00% 99,95% 40 GC

Ek 1.3. Ozet Kat Performans Diizeyleri

KAT KESMELERI

YETERSIZ KAT KESMELERI

Kat Yikleme Dogrultu XP XN YP YN | XP XN YP YN Yet.  Simr Sinir  Perf.
Oran CG GC
- - - KN kN kN kN | kN kKN kN kN % % % -
01F X 100,00 0 40  GC
e 100,00 0 40 GC
X 100,00 O 40 GC
Y 100,00 0 40  GC
02F X 100,00 0 40  GC
Y 100,00 0 40 GC
X 100,00 0 40 GC
Y 100,00 0 40 GC
03F X 100,00 0 40 GC
Y 100,00 0 40  GC
X 100,00 0 40 GC
Y 100,00 0 40 GC
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