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Oz

Tarih boyunca Anadolu topraklari, birgok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bu sebeple iilkemizde tarihi
yapilar azzimsanmayacak sayidadir. Bununla birlikte iilkemizin, aktif deprem kusagi icerisinde yer almasi
sebebiyle bir¢ok tarihi yapi, meydana gelen depremlerden zarar gérmiis veya yikilmistir. Kiiltlir mirasi
acisindan O6nem arz eden tarihi yapilarimizin, gelecek kusaklara giivenle aktarilabilmesi igin sismik
performans seviyelerinin dogru ve hizli bir sekilde belirlenerek gerekli miidahalelerin yapilmasi oldukca
onemlidir. Calisma kapsaminda 6rnek olarak ele alman Tarihi Yanikoglu Camisinde yapilan Slglimler ve
gbzlemlere dayali olarak yapimnin analitik modeli olusturulmustur. Yap1 konumuna 6zel olarak segilen deprem
spektrumlari ile esdeger deprem yiikii hesaplanmustir. Yapinin kendi agirligi ve hesaplanan deprem kuvvetleri
altinda yapilan analizlerden elde edilen sonuglara bagli olarak yapimin sismik performans diizeyi 2017 yilinda
Vakiflar Genel Miidiirliigiince yayimlanan Tarihi Yapilar i¢in Deprem Risklerinin Yénetimi Kilavuzuna gére
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile tarihi yigma yapilarin sismik performanslarmin degerlendirilmesinde esdeger
deprem ylikii yontemi kullanilarak pratik bir yaklagim ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yap1, Esdeger deprem yiikii, deprem spektrumu, sismik performans seviyesi.

Assessment of Seismic Performance Level of a Historical Masonry Structure Using Equivalent Seismic
Load Method

Abstract

Throughout history, Anatolian lands have been home to many civilizations. For this reason, the historical
structures in our country are considerable. However, due to the fact that our country is located within the
active earthquake zone, many historical buildings have been damaged or destroyed by the earthquakes. In
order to transfer the historical structures which are important in terms of cultural heritage to the next
generations with confidence, it is very important to determine the seismic performance levels accurately and
quickly and to make the necessary interventions. The analytical model of the building was established based
on the measurements and observations made at the Historical Yanikoglu Mosque, which was taken as an
example within the scope of the study. Equivalent earthquake load was calculated with earthquake spectra
specially selected for the structure location. The seismic performance level of the building was determined
according to the Seismic Risk Management Guide for Historic Buildings published by the General
Directorate of Foundations in 2017, depending on the results of the analyzes made under the earthquake's own
weight and calculated earthquake forces. In this study, a seismic performance of historical masonry structures
is evaluated by using the equivalent earthquake load method.

Keywords: Historical structures, equivalent earthquake load, earthquake spectrum, seismic performance
level.
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1. Giris

Tiirkiye, Avrupa’da bulunan 6nemli derecede
deprem tehlikesi iceren iilkelerden biri olup,
cok sayida onemli depreme maruz kalmistir.
Bu depremlerde tarihi yapilar Onemli
derecede hasar gérmiis veya toptan
yikilmigtir. Buna ragmen, yurdumuzda tarihi
yapilarin deprem tehlikesini belirlemede ve
gerektiginde giiclendirmede kullanilacak bir
teknik belge bulunmadigindan, Vakiflar
Genel Midirligii tarafindan, Venedik
Tiiziigii ve ICOMOS Ilkeleri 1s18inda bir
teknik belge hazirlanmistir. Bu belgede tarihi
yapilarda bilgi toplanmasi, yapidaki malzeme
kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilacak
deneyler, yapidaki hasarlarin yorumlanmasi,
yapinin tastyicl sisteminin modellenmesi,
analizi ve gii¢clendirme Onerilerine ait bilgiler
bulunmaktadir. 2017 yilinda tamamlanan bu
belge ayrica tarihi yapilara depremden sonra
acil ve kisa vadeli miidahalelere ait bilgiler
de igermektedir. Glinlimiizde restorasyonu ve
giiclendirilmesi 6nem arz eden tarihi
yapilarin, bilgisayar programlari yardimiyla
statik olarak modellenmesi, analiz edilmesi,
depremsellik  agisindan
Ozgiinliigiinii  bozmadan
oldukc¢a 6nemlidir.

incelenmesi  ve
giiclendirilmesi

Bu kapsamda literatiirdeki  calismalar
oldukg¢a smirlidir. Calismalarda genellikle bu
tip yapilarin mimari olarak incelenmesini
kapsamaktadir. Sekil 1°’de gosterildigi iizere,

ornek olarak secilen tarihi Yanikoglu
Camisinin ~ sonlu  elemanlar ~ modeli
olusturulmus ve esdeger deprem yiiki
yonteminde  gére  hesaplanan  deprem

kuvvetleri yapiya etki ettirilip,
performans analizi yapilmistir.

dogrusal

Sekil 1. Tarihi Yanikoglu Cami
1.1. Yapinin genel ozellikleri

Kayseri'nin Melikgazi il¢esi Yanikoglu
Mahallesinde bulunan Yanikoglu Camisi
1657 yilinda insa edilmistir. Yapr klasik
Osmanli mimarisi 06zelligini tagimaktadir.
Cami tasiyict sistemi yigma duvarlar ile
birlestirilmis ahsap tasiyict  siitun  ve
kirislerden olusmaktadir. Yapi tas duvar
sistemi 1,1 m kalinhigindadir. Yapmnin ig¢
kismi 10.55 x 12.29 m plan boyutlarina
sahiptir. Caminin tavan ddsemesi igeri
kisimda dort, disinda dort olmak tizere 5,3 m
yiiksekliginde toplam sekiz adet ahsap siitun
iizerinde insa edilmistir. Yapmin 3 boyutlu
mimari modeli Sekil 2 de goriilmektedir.

Sekil 2. Mimari Model
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1.2. Bolgenin depremselligi

Vakiflar Genel Miidiirliigiince hazirlanan

Tarihi  Yapilarin  Deprem  Risklerinin
Yonetimi Kilavuzunda belirtildigi iizere,
tarihi  yapilardaki deprem etkisinin

belirlenmesi ile ilgili veriler Tiirkiye Bina
Deprem  Yonetmeligi’nde (TBDY-2018)

tanimlanmis olup, bununla ilgili olarak
AFAD tarafindan olusturulan, Tiirkiye
Deprem Tehlikesi Haritalar1 verilmistir.

Yerel Oneme sahip olan tarihi yapilarin
tastyict sistem giivenligin belirlenmesi i¢in
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (50%50-72
Yil) onerilmistir. Bu verilerle birlikte Sekil
3’de gosterildigi gibi, AFAD’in interaktif
deprem tehlikesi kullanilarak,
yapimin bulundugu konumuna 6zel deprem
spektrumlar1 tanimlanmustir.

haritalari

0.20

T(s)

Sekil 3. Yapiya Ait Spektrum-Zaman Grafigi
1.3. Esdeger deprem yiikii hesabi

Yapmin toplam esdeger deprem yiikiiniin
belirlenmesi i¢in, Tirkiye Bina Deprem

Tablo 1. Esdeger deprem yiikii hesab1

Yonetmeliginin (2019) Dordiincii boliimiinde
verilen Denklem 1 esitligi kullanilmistir.

VEC) = m, x Sy (T99) 2 0.04 xmy x I x Sps x g (1)

Denklem 1°deki ifadelerden, V.E®, hesap
yapilan deprem dogrultusunda binanin
timiine etkiyen toplam esdeger deprem
binanin

yikiinii, mg, toplam  Kkiitlesini,

SaR(TIEX)),

dogrultusunda azaltilmig tasarim spektral

hesap yapilan deprem

ivmesini, (TIEX)), hesap yapilan deprem

dogrultusunda binanin hakim dogal titresim
periyodunu, I, bina 6nem katsayisini, Spg,
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini
ve g, yercekimi ivmesini tanimlamaktadir.

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde
stineklik diizeyi sinirli yigma yapi sistemi
icin tastyict sistem davranig katsayisinin 2.5
olarak alinmasi Onerilmistir. Olusturulan
sonlu elemanlar modelinde yapmin ahsap
tastyict sistem dahil toplam agirhigi mg =
8182.28 kN olarak elde edilmistir. Kisa
periyot harita spektral ivme katsayisi Sg ve
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme
katsayis1 S;, tdth.afad.gov.tr interaktif web
sayfasindan yapt konumuna bagli olarak
Ss=0.118 ve S; =0.037 olarak elde
edilmigtir. Elde edilen biitiin degerler Tablo
1°de 6zetlenmistir. Her iki dogrultuda yapiya
etkiyecek esdeger deprem yiikii 491.2 kN

olarak hesaplanmistir.

Tlgx'y) R mg Ss Sy Sps Sp1 Ty, Tg T, Sar(T)  VEOW
Birim s - kN - - - S s S m/s? kN
Bityiikliik 0.51 25 81823 0.118 0.037 0.153 0.056 0.072 0.362 6.000 0.098 491.2
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2. Materyal ve Metot

2.1. Modelin olusturulmasi

Tarihi Yanikoglu Camisinin yigma tastyict
sistemine ait sonlu elemanlar modeli yap1
boyutlarina uygun bir sekilde SAP 2000
(v.15)  programinda  olusturulmustur.
Modelde, y1igma duvarlar i¢in moloz tas ve
duvar istiindeki hatillar i¢in ahsap olmak
iizere iki tip malzeme bulunmaktadir.
Modelde bulunan malzemelerin mekanik
Ozelliklerini i¢in mevcut literatiirden
faydalanilmistir.  Yigma  tag  duvar
malzemesinin mekanik Ozellikleri igin,
Magenes and Penna (2011) tarafindan
Tablo  2°de biiyiikliikler
kullanilmistir. Ahsap malzemesi i¢in, Efe
ve Cagatay (2011) tarafindan yapilan
calismasindan  yararlanilmistir.  Ayrica,
Green et. al. (1999) tarafindan yapilan
calismada ceviz agaci Poisson oranimnin
yaklastk  0.495 oldugu belirlenmistir.
Ahsap malzemesine ait mekanik 6zellikler
ise Tablo 3’te verilmistir.

Onerilen

Tablo 2. Yigma duvar mekanik 6zellikleri

Basing Dayanimi (fc) 0,6 MPa
Kayma Dayanimi (t) 20 KPa
Elastisite Modiilii (E) 690 MPa
Kayma Modiilii (G) 115 MPa
Birim Hacim Agirligi (w) 19 kN/m?3

Tablo 3. Ceviz agac1 mekanik 6zellikleri

Basing Dayanimi (f¢) 5,69 MPa
Kesme Dayanimi (1) 18,08 KPa
Elastisite Modiilii (E) 9125 MPa
Birim Hacim Agirligi (w) 6,10 KN/m?®

SAP 2000 (v.15) programinda modele ait
malzeme oOzelikleri tanimlandiktan sonra
yapisal elemanlarin boyutlarmma uygun
olacak sekilde kesitler tanimlanmistir. Tas

duvar ve ahsap hatillar, {iizerlerindeki
gerilme  dagilimlarinin ~ goriilebilmesi
amaciyla area (alan) tanimlama ozelligi
kullanilarak modellenmistir. Tas duvarin
kalinlig1 alinan rélevesine gore 110 cm’dir.
Yapimin mevcut kesme tas imalatinin +2,6
m kotunda ahsap hatil bulunmaktadir. Yap1
sismik performansinin daha saglkli bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in ahsap
hatil detay: sonlu elemanlar modelinde
dikkate  alinmistir.  Alanlar  degisen
malzeme smirlar1 dikkate alinarak yeterli
sayida sonlu elemanlar agina ayrilmistir.
Bu islemde yiik aktariminin dogru sekilde
iletilebilmesi ve gergegi yansitabilmesi i¢in
sonlu elemanlarin geometrisine dikkat
edilmistir. Olusturulan sonlu elemanlar
modeli Sekil 4°te gosterilmektedir.

Sekil 4. Yigma duvar sisteminin sonlu
elemanlar modeli

2.2. Ahsap tasiyic1 sistem yiiklerinin
modele tanimlanmasi

Ahsap tastyic1 sisteme ait masif yiiklerin
belirlenebilmesi ve bu yiiklerin yigma tas
duvar modeline dogru bir sekilde
tanimlanabilmesi igin, Sistemin ahsap
detaylari, yapilan olgtimlere bagli olarak
SAP 2000 (v.15) programinda ayr1 olarak
modellenmistir. Modelde ahsap siitunlar
(kolonlar) tizerinde guseler (egimli destek),
ahsap ana kirisler ve enine dairesel kirigler
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bulunmaktadir. Tamami ahsap olan tasiyici
elemanlarin malzeme mekanik Ozellikleri
icin Tablo 3’te verilen biiyiiklikler
kullanilmistir. I¢ mekan ahsap tasiyici
sisteme ait olusturulan sonlu elemanlar
modeli sekil 5’e verilmistir.

(a)

(b)

Sekil 5. Ahsap tastyici sistem modeli; (a)
perspektif 6n goriinis, (b) perspektif yan
gorunis

Mevcut yapr sisteminde ¢ati dosemesine
etki eden 60 cm kalinligindaki toprak ytikii
olusturulan modele tanimlanmistir. Bu yiik
ic mekan dosemesine yayili olarak 9.5
KN/m? olarak etkitilmistir. Siitun altlarina
ankastre (tam bagli) mesnet tanimlanarak
ahsap tasiyict sistemin toplam agirliklar
elde edilmistir. i¢ mekan ahsap tasiyict
sistem agirlhigr 100,31 kNf ve dis mekan
ahsap tasiyict sistem agirligi 712.0 kN
olarak elde edilmistir.

Yigma tag duvar sistemine oturan ahsap
kiris uglarina ayrica mesnet tanimlanmaistir.
Yapilan analiz sonucunda mesnetlerden
elde edilen kuvvetler, yigma tas duvar
sistemine Sekil 6’da gosterildigi gibi tekil
kirig ytikleri ve ¢izgisel yayili ylkler
olarak etkitilmistir.

(a)

2

(b)

L

=
L

Sekil 6. Olii yiiklerin yigma duvar
modeline tanimlanmasi; (a) tekil kiris
yiikleri, (b) cizgisel yayil ytikler

2.3. Esdeger  deprem
modele tanimlanmasi

yiiklerinin

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne gore
planda yatay X ve diisey Y yonlerinde
491.2 KN olarak hesaplanan esdeger
deprem yiikii (Denklem 1), hesap yapilan
yon dogrultusundaki duvar alanlariyla
orantili olacak sekilde paylastirilmistir.
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Hesap yapilan yondeki duvar alanlari ile
orantil1 olarak paylastirilan deprem yiikleri
Tablo 4’te Ozetlenmistir. Hesaplanan bu
yiikler duvar uzunluklarina oranlanarak

Tablo 4. Yigma duvarlara etkiyen deprem yiikleri

cizgisel yayihh yik olarak doseme
hizasindan modele tanimlanmistir. Duvar
isimleri ve hesap yapilan deprem yonleri

Sekil 7°de gosterilmektedir.

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Duvar % Alan Deprem Yiikii Duvar % Alan Deprem Yiikii
- ® eeum | ° © a5k
2 2 eTum |2 * lasuum
A3 ® aeem | 9 lgium
. 2 erm | ™ 5 um

L,

12.87

75
8
. 5 %,
E: % a) =]
:E - 7_
SN
X Yonii Deprem o
A\ >
A5 /ﬁ

A7

Sekil 7. Hesap yapilan deprem dogrultular
ve duvar isimleri

3. Bulgular

Tarihi yapilarin 6nem derecesi, sistem
fonksiyonu, kullanici ve ziyaret¢i sayisina
bagli olarak bu yapilar i¢in kabul edilebilir
bir hasar seviyesi tanimlanabilmektedir.
Diinya ¢apinda ve ¢ok ziyaret¢i alan bir
yapida hedeflenen hasar gorebilirlik, en
diisilk seviyede kalirken, yerel Oneme
sahip bir tarihi yapida goreceli olarak daha

ileri bir hasar kabul edilebilirdir. Calisma
kapsaminda yerel 6neme sahip olan tarihi
Yanikoglu Camisi ele alinmistir ve yapinin
sonlu elemanlar modeli olusturulduktan
sonra diisey ve yatay yiik etkilerini birlikte
degerlendirebilmek i¢in, (G+Ex) ve (G+Ey)
olmak tizere iki farkli yiik kombinasyonu
(birlesimi) tanimlanmustir. Yiik birlesimleri
tanimlandiktan sonra modele dogrusal
(elastik) analiz uygulanmistir. Dogrusal
analiz sonuglari, tas duvar yanal 6telenme
kontrolii, tas duvar kayma giivenliginin
kontrolii ve tas duvar sistemi basing
dayanimi gilivenligi olmak tizere ii¢ ayri
baglik altinda incelenerek yapinin sismik
performans diizeyine karar verilmistir.

3.1. Tas duvar sistemi yanal ételenme
kontrolii

Deprem esnasinda, elastik sinirlar Gtesinde
sekil degistirmelerin olmas1 6ngoriildigii
icin, siddetli depremlerde biiyiikk yer
degistirmelerin kaginilmaz

......

olusmasi

olan bir yapi, deprem etkisi altinda biiytlik
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yanal oOtelenmeler yapmaktadir. Yanal
Otelenmenin biiyiik olmasi, ikinci mertebe
momentlerinin olusmasina yol agmaktadir.
Dolayisiyla, yanal otelenmelerin  biiyiik
olmasi, yapmin deprem davranisini
olumsuz etkilemekte ve her bir duvardaki
maksimum yanal 6telenme miktar1 yapinin
performans diizeyinin belirlenmesi i¢in
gerekli olmaktadir. (G+Ex) ve (G+Ey) yiik
birlesimlerinin analiz sonuglar1 ayr1 ayri
gbz Oniline alinarak, tas duvarda olusan
maksimum yatay yer degistirmenin ilgili
duvar yiiksekligine orani yiizdesel olarak
Tablo 5°te 6zetlenmistir. Tarihi Yanikoglu

Camisi, 110 cm kalinhiginda yigma tas
duvarlara sahiptir. Bu sebeple yap1 yigma
olduk¢a fazladir. Tablo 5’den gdorildigi
lizere, yapida hesaplanmis olan yatay yer
degistirme miktarlar1 duvar yiiksekliklerine
oranla oldukca diisiiktlir. Tarihi Yapilarin
Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzunda
verilmis olan ve Sekil 8’de gosterilen yanal
Otelenme oranlar1 acgisindan, yapr sismik
performans diizeyleri grafiginde ele alinan
yapmin yigma duvar sisteminde Yyanal
otelenme miktar1 yaklagik % 0,3 smnirini
asmamaktadir.

Tablo 5. Yigma tas duvar sistemi yatay 6telenme miktarlar

Dogrultu Duvar Yiikseklik (mm) '\.(aFay er % Otelenme
Degistirme (mm)
Al 5565 1.24 0.022
X A2 5810 2.27 0.039
A3 5565 1.27 0.022
Ad 5810 2.35 0.040
B1 5185 0.92 0.017
v B2 5320 0.66 0.012
B3 5320 0.64 0.012
B4 5320 0.68 0.012

Statik
ltme
Kuvveti

/|
Kontrolla

Hasar |
simr |
Durumu |

‘sinirh
Hasar

} Gogménin
[ Sinir

\

\

Onlenmesi
Sinir

Durumu Durumu

| Kat Otelenme
Orani

SH KH I &6
| | ]
~%0.7 ~%1.0

dh

Sekil 8. Yanal otelenme oranlarina gore
performans diizeyleri

3.2.Tay duvar sistemi kayma
giivenliginin kontrolii
Yigma tipi yapilarda deprem yiikleri

duvarlarda kayma gerilmeleri olusturur.
Yigma yapilarin deprem dayanimi biiyiik
Olclide duvarlarin kesme kuvveti tasima

giicine baghdir. Tiirkive Bina Deprem
Yonetmeligine gore, duvar karakteristik
kayma dayanimi asagida verilen
Denklem 2 Bu
yaklasima gore duvar kayma dayanimi

ka,
ile  hesaplanmaktadir.

tugla ile harg arasindaki aderans (yapisma)
ve harg-tas ya da tas-tas arasindaki

sirtinme parametrelerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir.
fore = fuxo + 0,404 < 0,10, 2)

Denklem 2’de verilen parametrelerden, f,
duvar lizerinde ortalama diisey gerilmeler
kullanilarak elde edilen duvar karakteristik
kesme dayanimini, f,,, eksenel gerilmenin
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bulunmadigr durumda Kkarakteristik kesme
dayanimini, o4 yiik katsayilaryla ¢arpilmis
diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan diisey basing
gerilmesini  ve f,, kagir biriminin
standartlastirilmis ~ (boyut  etkisinden

arindirilmig 100100 mm  boyutundaki
numuneye esdeger) ortalama basing
dayanimini tanimlamaktadir. Duvarlarda
eksenel gerilmenin bulunmadigi durumda
karakteristik kayma dayanimlart fy,
Tablo 6’ya gore belirlenmistir.

Tablo 6. Yigma duvarlarin karakteristik baslangi¢ kayma dayanimlari (f;)

Kagir Birim Genel Amach Harg (¥) Ince Tabaka Harc
M10-M20 0.30 MPa
Tugla M2.5-M9 0.20 MPa 0.30 MPa
M1-M2 0.10 MPa
BekN M10-M20 0.20 MPa 0.30 MPa
Gaz bekN M2.5-M9 0.15 MPa 0.30 MPa
Dogal veya Yapay Tas M1-M2 0.10 MPa Kullanilmaz

T S A DT P 0+ |

Sekil 9. Yigma tas duvarlarda olusan kayma gerilmesi dagilimlari; (a) X dogrultusu, (b) Y

dogrultusu.

Calisma kapsaminda yigma tas duvarlar
icin kullanilan karakteristik bagslangi¢
kayma dayanimlar1 0,10 MPa olarak hesap
edilmistir. Diisey yiik altinda yapilan
analiz sonuglarina bagl olarak duvarlarda
olusan basing gerilmeleri (o4) kullanilarak
duvarlarin etkili kayma gerilmeleri ayrica
hesap edilmistir. Analizler sonucunda tas
duvarlarda olusan en biiylik (maksimum)
kayma gerilmeleri hesaplanan etkili kayma
dayanimlar ile karsilastirilmistir (Tablo 7).

Yapilan analizler sonucunda her iki yiik
birlesimde tas duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri  Sekil 9’da gosterilmektedir.
Duvarlarda olusan en biiyiikk (maksimum)
kayma gerilmeleri  yap1  koselerinde
birlesim noktalarinda olusmaktadir. Ancak,
Tablo 6’dan goriildigli {lizere yigma
duvarlarda olusan en biiylik (maksimum)
kayma gerilmeleri, Denklem 2 yardimiyla
hesaplanan etkili kayma dayanimlarini
agsmamaktadir.
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Tablo 7. Yigma tas duvarlarin kayma gilivenligi kontrolii

Hesaplanan .
Deprem Yigma Tas Olusal.l Bas?“‘? Etkili Kayma Olusan En ]?uyulf
. Gerilmesi Kayma Gerilmesi
Dogrultusu Duvar Dayanim
KN/m? kN/m? KN/m?
Al 130.52 152.208 74.14
A2 139.09 155.636 82.14
A3 183.05 173.22 95.53
% A4 179.05 171.62 111.73
Bl 160.53 164.212 18.22
B2 164.28 165.712 51.83
B3 205.43 182.172 107.71
B4 165.08 166.032 104.74
Al 130.52 152.208 79.45
A2 139.09 155.636 71.2
A3 183.05 173.22 89.52
v A4 179.05 171.62 71.2
B1 160.53 164.212 105.56
B2 164.28 165.712 81.9
B3 205.43 182.172 94.52
B4 165.08 166.032 83.12

3.3. Yigma tas duvar sistemi basing
dayanim giivenliginin kontrolii

Yapida bulunan yigma duvarlar cogunlukla
moloz tastan olusmaktadir. Moloz tastan
olusan yigma duvarin basing dayanimi
daha 6nce verilen Tablo 2’den 0,60 Mpa
(600 kN/m?) olarak almmustir. Yalnizca
diisey yiikler altinda yapilan analiz
sonuclarinda, tas duvarlarda olusan en
bliyiik (maksimum) basing gerilmeleri
hesaplanarak Tablo 7’de gosterilmistir.
Duvarlarda olusan en biiyiik (maksimum)
basing gerilmeleri 600 kN/m? olarak
belirlenen basing dayanimi  degerini
asmamistir. Bununla birlikte diisey yiikler
altinda yapilan analiz sonuglarinda duvar
sisteminde basing ve ¢ekme gerilmelerinin
birlikte meydana geldigi Sekil 10’da
gosterilmistir.

Sekil 10. Duvarlarda olusan basing ve
cekme gerilmeleri.

3.4. Yapimmin deprem performansinin
belirlenmesi

Performans kavrami, mevcut yapilarin
deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in
gelistirilmigtir. Kavramin tanimlanmasinda
iki hususun etkili oldugu goriilmektedir.
Bunlardan birincisi, deprem etkisi altinda
tasiyicl sistemin elastik ve elastik Otesi
davranisinda, hem  tasiyict  sistem
kapasitesinin ve hem de depremin tasiyici
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sistemden  olan  talebine  etkisinin
olabildigince gergek¢i bigimde gdz Oniine
alinmasidir. lkinci husus gelisen tasiyict
sistem davranig bilgisini ve bilgisayar
yazilimlarinin  sundugu ayrintili  ¢oziim
teknigini kullanarak, binada kabullenilen
hasarin daha ayrintili olarak sayisal
tanimlanmas1 ve bunun deprem giivenligi

degerlendirmesine yansitilmasidir.

sismik  performans  seviyesi, Tarihi
Yapilarin Deprem Risklerinin Yonetimi
Kilavuzundaki smir durumlar tablosuna
gore Dbelirlenmistir. Sismik performans
karsilk  gelen  hesap
yontemleri ve sinir durumlar1 Tablo 8’de
Ozetlenmistir. Diisey yilik ve Ongoriilen
azaltilmamig deprem etkisinde hesaplanan
gerilme degerleri ve azaltilmamis deprem

diizeylerine

Dogrusal

degerlendirmeler

analiz

etkisinde Otelenme orant % 0,3 smirmi
yapilan

yapinin

sonuglariyla
neticesinde,

asmadig1 i¢in yapinin performans diizeyi
Sinirli Hasar (SH) olarak belirlenmistir.

Tablo 8. Sismik performans diizeylerine karsilik gelen hesap yontemleri ve sinir durumlar

Performans
Diizeyi

Hesap Yontemi ve Sinirlar

Sinirli Hasar
Sinir Durum

(SH)

Dogrusal hesap yontemi kullaniliyor;

a) Diisey yiik ve azaltilmamis 6ngériilen deprem etkisinde bulunan hesap
dayanimlar1 agilmiyor.

b) Azaltilmamis deprem etkisinde 6teleme orani % 0,3 sinirin1 asmiyor.

Kontrolli Hasar
Sinir Durumu
(KH)

Dogrusal hesap yontemi kullaniliyor;

a) Diisey yiik ve 3 Ra <ile azaltilmig 6ngdriilen deprem etkisinde bulunan hesap
dayanimlar1 agilmiyor.

b) Azaltilmamig deprem etkisinde Gteleme orani % 0,7 sinirin1 agmiyor.
2. Dogrusal olmayan hesap yontemi kullaniltyor;
a) Oteleme oran1 % 0,7 sinirmin asmryor.

b) Malzemelerin sekil degistirme kapasiteleri agilmiyor.

Gogme Oncesi
Siir Durumu
(GO)

Dogrusal hesap yontemi kullaniliyor;

a) Diisey yiik ve 3 Ra < ile azaltilmig ongdriilen deprem etkisinde bulunan hesap
dayanimlar belirli bir oranla (~1.5 kat1) asilabilir.

b) Azaltilmamig deprem etkisinde Steleme orani % 1 sinirini agmiyor.
Dogrusal olmayan hesap yontemi kullaniliyor;
a) Oteleme oran1 % 1 smirinin agsmryor.

b) Malzemelerin sekil degistirme kapasiteleri sinirh oranda (~1.2 kat1) asilabilir.
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4. Sonuc¢

Kiiltiir miras1 agisindan oldukca zengin
olan iilkemizde tarihi yapilar biiyiik bir
cesitlenme gostermektedir. Anadolu’nun
aktif bir deprem kusagi tizerinde bulunmasi
nedeniyle yurdumuzdaki tarihi yapilar
depremlerden etkilenmislerdir. Depremlere
bagli hasarlarin  azaltilmasi, anitlarin
siirekli ~ bakimlarinin ~ yapilmast  ve
izlenmesi ile miimkiin olmaktadir.

Calisma kapsaminda Ornek olarak ele
alian Tarihi Yanikoglu Camisinde yapilan
Olgtimler ve gozlemlere dayali olarak
yapmin analitik modeli olusturulmustur.
Yap1 konumuna 6zel olarak segilen deprem
spektrumlar1 ile esdeger deprem yiikii
hesaplanmistir. Yapiin kendi agirhigi ve
hesaplanan deprem kuvvetleri altinda
yapilan analizler ile elde edilen sonuglara
bagli olarak yapmin sismik performans
diizeyi Vakiflar Genel Midiirliigiince
yaymmlanan Tarihi Yapilar I¢in Deprem
Risklerinin ~ Yonetimi  Kilavuzuna gore
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile tarihi yigma
yapilarin sismik performanslarinin
degerlendirilmesinde pratik bir yaklagim
ortaya konulmustur.
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