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TARIHI YIGMA YAPILARIN TASIYICI SISTEMLERI, GUVENLIGININ
INCELENMESI, ONARIMI VE GUCLENDIRILMESI

OZET

Tarihi yapilar kiiltiirel mirasin sonraki kusaklara aktarilmasini saglamada 6nemli bir
gorev ustlenmektedir. Zaman igerisinde dogal ve yapay etkenlere maruz kalan tarihi
yapilar hasara ugramis fakat insa edildikleri donemdeki yapim ustaligi sayesinde
ayakta kalmayr basarmistir. Bu yapilarin mevcut durumlarmin incelenmesi,
hasarlarmin tespiti, onarimi ve giiclendirilmesi i¢in en uygun teknigin se¢ilmesi ve
gereken miidahalenin zamaninda yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alisma asagidaki konular1 icermekmektedir;

Tarihi yapilarin siniflandirilmasi ve tarihi yapa tiirleri,
Tarihi yigma yapilarda kullanilan malzemeler ve 6zellikleri,
Tarihi yapilarda en ¢ok rastlanilan yigma yap1 teknigi
Yigma yapilarin yatay ve diisey yiikler altinda davranisi,

Tarithi yigma yapilarin tasiyict sistemleri ve bu elemanlar arasindaki yiik
aktarimu,

Tarihi yigma yapilarda goriilen hasar tiirleri ve hasarlarin olusma nedenleri

2007 DBYYHY esaslarina gore yigma yapilarin tasarim ve yapim kurallari
ile deprem giivenligi,

Malzeme Ozelliklerinin ve hasar tespitinin belirlenmesinde uygulanan
deneysel yontemler,

Kullanilan onarim ve gii¢lendirme teknikleri.

Sayisal 6rneklerle konu desteklenmistir. Ele alinan yigma kagir 5 adet yapiya
ait bilgiler verilmistir. Mevcut durumlarmin tespiti yapilmistir. Deprem
yonetmeligine gore giivenlikleri belirlenerek giiclendirme ihtiyaci olup
olmadig: tespit edilmistir. Kullanilan giiclendirme yontemleri hakkinda bilgi
verilmigtir. Gliglendirme yapilmasi durumunda 2007 DBYYHY gore hesap
yapilarak mevcut durum ile gii¢lendirilmis durum karsilastirilmistir,
gliclendirme sonrast hesaplanan degerlerin smir degerleri agmadigi
gosterilmistir.

Calismayla ilgili sonuglar ve degerlendirmeler son boliimde 6zetlenmistir.
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THE CONSTRUCTION PROPERTIES, SAFETY, REPAIRMENT AND
STRENGTHENING OF HISTORICAL MASONRY STRUCTURES

SUMMARY

Historical structures have an important mission in the transmission of the cultural
inheritance to the next generations. In course of time, historical structures have some
damages by the natural and artificial effects but they did not cave by the
craftsmanship of construction techniques of their time. It is very important to observe
the current conditions of these structures, determine the damages, select the most
appropriate technique to repair and reinforce the structures for intervention on time.

Present study contains the following issues,

Classification and types of historical buildings,

The materials used in historical masonry buildings and their properties,
The techniques of masonry structure,

Responses of masonry structures under vertical and horizontal loads,

The construction properties of historical masonry structures and load
translation between these properties,

Types of damages which occur in these structures and the reasons of the
damages,

Design and construction rules and safety of masonry structures according to
2007 Turkish Earthquake Code,

Experimental methods used in determining the types of damages and
characteristics of materials

Techniques used in repairment and strengthening

The subject is supported with numerical examples. The information is given
about 5 masonry buildings. Current conditions and safety of these structures;
whether they necessitate a strengthening technique or not, are determined
according to 2007 Turkish Earthquake Code. If the strengthening is used,
calculations according to 2007 Turkish Earthquake Code have been done,
current condition and strengthened condition have been compared and have
been shown that the values which were found after strengthening are under
the threshold values,

The evaluation of the study and the conclusions have been summarized in last
chapter.
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1. GIiRiS

Fonksiyonel gereksinimler, malzemelerin se¢imi, teknik bilgi ve deneyime bagh
olarak tarihi yapilar degisik tiirlerde olmaktadir. Bu yapilar; kullanilan malzemelere,
tagtyict  sistemlerine,  yapildiklar1  doneme,  kullanom  amacma  gore

siniflandirilabilmektedir.

Cok eski zamanlardan bu yana tarihi yapilarin insasinda yigma yapr teknigi
kullanilmistir. Hem diisey hem yatay yiikler i¢in tiim tasiyici sistemi dogal veya
yapay malzemeli tastyict duvarlar ile olusturulan yapilara yigma yap1 denilmektedir.
Yigma yapilarda kagir, dogal tas, tugla, ahsap gibi elemanlarm harg ile veya hargsiz
iist liste konulup Oriilmesi ile duvarlar olusturulur. Tarihi yigma yapilarda en ¢ok
goriilen tasiyic1 elamanlar; kemerler, siitunlar ve ayaklar, duvarlar, tonozlar,
kubbeler, temeller ve dosemeler olarak siralanabilir. Bu elemanlar kullanilarak

yapinin ana tastyici sistemi olusturulmaktadir.

Yigma yapilarda kerpig, dogal tas, tugla, ahsap gibi degisik malzemeler
kullanilmaktadir. Bunlarin se¢iminde malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirleyici olmaktadir. Yigma yapilarin dayanimi olusturulduklari1 malzemenin
dayanimina, tasiyic1 elemanlarin geometrisine ve yerlestirme sekillerine gore
farklilik gostermektedir. Yigma yapilar; 6zellikle basinca dayanikli, cekme dayanimi
diisiik malzemelerden olugsmaktadir. Bu durumda biiylik basing kuvvetlerine maruz
kalabilen bu elemanlar egilme ve kayma etkisine kars1 dayaniksizdir. Bu elemanlarin
bir araya getirilmesi, bir baglayic1 malzeme kullanilarak birlestirilmesi sonucu olugan
yapida, elemanlarin ozellikleri ve birlikte davramisi incelenmeli, yigma yapinin

davranis1 bu 6zelliklere bagli olarak yorumlanmalidir.



Tarihi yapilarda gbzlenen hasarlar; zemin kaynakli hasarlar, tasiyici sistem
tasarimiyla ilgili hasarlar, hatali malzeme kullanimi ve kotii is¢ilikten kaynaklanan
hasarlar, dogal afetler ve insanlarin sebep oldugu hasarlar, hava kirliligi ve trafikten
olusan hasarlar olarak tanimlanabilmektedir. Yigma yapilarin tasiyici duvarlarinda
meydana gelen hasarlar; duvarlar ve dosemeler arasinda olusan yatay catlaklar,
duvarlarin birlesim ve kesisim bodlgelerinde olusan diisey catlaklar, dis duvarlarin
ayrilmasi, duvarlarda olusan diyagonal ¢atlaklar, duvarlarin kismi olarak yikilmasi ya
da bozulmasi, yapinin kismen veya tamamen gocmesi, temel zeminindeki hareketler
sonucu meydana gelen hasarlar olarak 6zetlenebilmektedir. Ayrica, sicaklik degisimi,
nem, yagis, donma-¢oziilme gibi olaylar, ¢evre kirliliginin neden oldugu siilfat ve
kloriir igeren eriyiklerin yipraticit etkileri, amac¢ dist ve bilingsiz kullanim ve

gelisigiizel onarimlar yapiya ciddi zararlar vermekte yapinin dmriinii azaltmaktadir.

Tarihi yapiyr olusturan malzemelerin genelde basing dayanimi yiliksek, c¢ekme
dayanimi diistik oldugundan, deprem kuvvetlerinden veya zemin kaynakli etkilerden
olusan c¢ekme gerilmelerini, gevrek davranis nedeniyle karsilayamazlar. Tarihi
yapilarda basing gerilmesinin, tas-harg, tugla-har¢ arasindaki kayma gerilmesinin,
elastisite modiiliiniin ve malzeme Kkalitesinin belirlenmesi icin sertlik, ultrases,
flatjack vb. tahribatsiz deney yontemlerinden, bunun yaninda radyoaktif metotlar,
infrared tomografi, yerinde kayma deneyi ve yapidan numune alinmasi gibi

metotlardan da yararlanilir.

Yeterli derecede deprem giivenligine sahip olmayan yigma yapilarin giiclendirilmesi
gerekmektedir. Halen yiirlirliikte olan deprem yonetmeligi yigma yapilarin
gilivenliginin belirlenmesi ile onarim ve giliclendirilmesi hususunda 6nemli agilimlar
ortaya koymaktadir. Yapinin depreme dayanikli tasarimindaki amag¢ yapinin émrii
icerisinde ¢ok siklikta meydana gelme olasiligi bulunan orta siddetteki depremlerde
binada yapisal hasarlarin olusmamasidir. Bolgede beklenen maksimum siddetteki
depremlerde ise yap1 kismen veya tamamen gogmemeli ve bundan dolay1 can kaybi

olusmamalidir. Beklenen hasar smirlandirilmalidir.

Yigma yapilarin giiclendirilmesinde duvar catlaklarinin onarilmasi ve duvarlarin
enkesit alanlarinin artirilmast esastir. Ayrica duvarlarin birlesim ve kesisim
bolgelerinde elemanlarin birbirine kenetlenerek biitlinlesmesini saglamak gereklidir.
Yapidaki hasar tiiriine gore farklilik gostermekle birlikte yigma yapilarda uygulanan

gliclendirme yontemlerini su sekilde siralanabilir:



eYap1 zemininin giiclendirilmesi sonucu zeminden kaynaklanan hasarlarin

Onlenmesi,

eYap1 temellerinin takviye edilmesi sonucu yapi yiiklerinin giivenli olarak zemine

aktarilmasi.
e Duvarm hasar goren kisminin sokiiliip, tekrar oriilmesi ile yapilan onarim,

eDuvarlarda c¢elik hasir ile tamir harci veya piiskiirtme beton uygulanmasi sonucu

etkin duvar alanlarinin artirilarak kesme dayaniminin artirilmasi,

eTasiyic1 duvarlarda bazi kap1 ve pencere bosluklarmin kiigiiltiilmesi veya tamamen

kapatilmasi sonucu etkin duvar alanlarinin artirilarak kesme dayaniminin artirilmasi,

eYigma yapiyt olusturan malzemelerin saglamlastirilmasi, bazi elemanlarin

yenileriyle degistirilmesi sonucu gii¢lendirme,
eBaglayici olarak kullanilan harcin dayaniminin artirilmasi,

eDuvar birlesim bolgelerinin ¢elik levhalarla sarilmasi, tugla veya tas ile oriilmesi

veya lifli polimer ile giiclendirilmesi,
e Duvar koselerinde betonarme kolonlar olusturulmasi sonucu gii¢lendirme,

eDuvarlarda payandalarn olusturulmas1 sonucu yatay etkilere kars1 yapi

dayaniminin artirilmasi,

eDiisey tasiyict elemanlarda gergi uygulanmasi sonucu elamanlarin yatayda

ac¢ilmalarini 6nlemek,
e Diisey tasiyici elamanlarin ¢elik cemberlerle sarilmasi sonucu giigclendirme,

e Yapi1 temellerinde uygulanan sismik yalitim ile yapiya etki eden deprem yiiklerinin

azaltilmasi,
e Yapilarin bir biitlin olarak veya kismen askiya alinmas1 ve desteklenmesi,
o Gegici takviyeler yapilmasi.

Tarihi yapilar, kullanim amagclari, tasiyic1 sistemi ve kullanilan malzemeleri
bakimindan donemlerinin en gdzde tasinmazlar1 ve giic simgeleridir. Tasiyic1 sistem
ve malzeme seciminde gosterilen 6zen sayesinde bugilin pek c¢ofu ayakta ve
kullanima agiktir. Ancak ¢esitli etkenler de bu eserlerin yikilmasma ve yok olmasina

neden olmaktadir. Bu caligmada; tarihi yapilar, tasiyici sistem ve elemanlari,



kullanilan malzemeler, malzeme 06zelliklerinin yerinde belirlenmesi ile ilgili
calismalar, hasarlar ile ilgili bilgiler verilmis, bu yapilarin deprem yiikleri altindaki
davranis1 ve mevcut giivenliginin belirlenmesi, gereken durumlarda yapilabilecek

onarim ve giliclendirme teknikleri tanitilmig, uygulamadan 6rnekler verilmistir.



2. TARIHI YAPI TURLERI

Fonksiyonel gereksinimler, malzemelerin se¢imi, teknik bilgi ve deneyenime bagli
olarak tarihi yapilar degisik tiirlerde olmaktadir. Bu yapilar; kullanilan malzemelere,
tastyict  sistemlerine, yapildiklar1  déneme ve kullannom amacina  gore

siniflandirilabilmektedir.

a) Kullanilan malzemelere gore;

o Tas
o Kerpi¢
e Tugla

e Kil bloklar,

e Ahsap
e (elik
e Karma

b) Tastyici sistemlerine gore;

¢ Yigma-kargir

e Ahsap
o Kerpi¢
o (elik

e Karma

¢) Yapildiklar1 doneme gore;

e Antik mimarlik yapilari



R

Sekil 2.1 : Akropolis-izmir.

e Klasik mimarlik yapilari,

Sekil 2.2 : Val de Grace Kilisesi-Paris.

e Romanesk mimarlik yapilari,

Sekil 2.3 : Piza Kulesi-Italya.



e Gotik mimarlik yapilar1

Sekil 2.4 : Duomo di Milano Katedrali-italya.

e Ronesans mimarlik yapilar

Sekil 2.5 : Tempio Malatestiano-Rimini.

e Maniyerist mimarlk yapilari

Sekil 2.6 : Villa Farnese- Italya.



e Barok mimarlik yapilar1

Sekil 2.7 : Ortakdy Camisi-Istanbul.

e Rokoko mimarlik yapilari

Sekil 2.8 : III. Ahmet Cesmesi-istanbul.

e Neo-klasik mimarlik yapilar1

Sekil 2.9 : Izmir Etnografya Miizesi-1zmir.

e Romantik mimarlik yapilari vb.



d) Kullanim amacina gore;

e Dini yapilar

Sekil 2.11 : Selimiye Camii-Edirne.

e Saglik-sosyal hizmet yapilar1

Sekil 2.13 : Cagaloglu Hamami-istanbul.



Sekil 2.14 : Hamam-Urgiip.

e Kiiltiirel yapilar

Sekil 2.16 : Roma Tiyatrosu-italya.

e Ulasim yapilari

Sekil 2.17 : Maglova Su Kemeri-istanbul.
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Sekil 2.20 : Meri¢ Kopriisi-Edirne.

e Egitim yapilar1

Sekil 2.21 : Cifte Minareli Medrese-Erzurum.
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Sekil 2.23 : II. Beyazid Kiilliyesi-Edirne.

e Ticaret yapilari

Sekil 2.25 : Kervansaray-Malatya.

e Iidari yapilar

12



e Savunma yapilari

Sekil 2.26 : Topkap1 Surlari-Istanbul.

e Sivil yapilar

Sekil 2.28 : Sivil Yapi-Mardin.

e Ozel yapilar olarak smiflandirilabilmektedir

13
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3. YIGMA YAPI TANIMI VE TARIHi YIGMA YAPILARIN TASIYICI
SISTEMLERI

3.1 Yigma Yapi Sistemleri

Taglar1 veya tuglalari, tastyici olacak sekilde, list iiste koyup, harcla baglanarak ve
yap1 dosemesini de bu duvarlara tahta veya Kkiitiiklerle bindirme yoluyla ¢ivi
kullanmadan monte edilmis sistemlere yigma yap1 denir. Yigma yapilarda duvarlarin
hem mimari hem de tasiyici islevi vardir. Duvarlar hem hacimleri olusturur, yapiy1
dis etkenlerden koruduklar1 gibi yapinin islevi geregi olusturulan i¢ bolmelerini de
ayirirlar. Duvarlarm bu birden ¢ok islevi kullanim ve yapim acisindan yigma

yapilarin 6nemli tistiinliigiidiir [1].

Tirkiye’de yapilarin biiyiik bir orani, yigma olarak yapilmaktadir. Yigma yapilar
bazi agilardan iistiin olmalarma karsin, ¢ok agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve
yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yap1
olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Tirkiye’de yigma yap1
yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli
yapilmasi, depremlerdeki davranislarinin bilinmesi ve deprem dayanimlarinin

arttirilmas gerekir [2].

Tugla yigma yapilar depreme karsi, betonarme yapilara gore c¢ok daha az
dayanikhdir. Kristal ve katmanli bir yapisi olmayan tugla ve harctan olusan yigma
yap1 elemanlarinin siinek davranmasi olanak digidir. Tugla duvarlar, gevrek yapi
elemanlaridir. Betonarme gibi donatili yigma olarak yapilirlarsa, stinek bir nitelikleri
olmaktadir. Kalic1 deformasyon yaparak deprem enerjisi tilketme gii¢leri, betonarme

yapilara gore ¢cok azdir [3].

Yigma yapilar kullanilan malzemeye gore kerpig, tas, tugla, hafif beton blok, briket
ve bunlarin karisimi olarak smiflandirilabilir. (Sekil 3.1) Yigma yapilarda
kullanilacak birimler genellikle kullanim1 kolay, basing mukavemeti yliksek ve harg

ile iy1 uyum saglar nitelikte olmalidir [4].
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+ +
70 85
L |

bosluklu beton blok bosgluklu hafif beton blok
Sekil 3.1 : Tipik yigma elemanlar [5].
3.1.1 Yigma yapa tiirleri

Yigma yapilar kullanilan malzemelere ve yapim sekillerine gére donatisiz, donatil

ve cerceveli yigma yapilar olarak {i¢ gruba ayrilabilir.

3.1.1.1 Donatisiz y1igma yapilar

Tas, tugla, kerpi¢ gibi malzemelerin, baglayict harg¢ kullanilarak iist liste oriilmesiyle
olusturulan yapilardir. Donat1 kullanilmadigr i¢in, malzeme 6zellikleri ve deprem
davraniglar1 bakimindan diger yigma yapi ¢esitlerine gore daha az dayanimlidirlar.
Donatisiz yigma yapilar yiiksek bir rijiditeye sahiptirler ve deprem etkisiyle gevrek
bir davranig gosterebilirler [6]. (Sekil 3.2, 3.3, 3.4)

Sekil 3.2 : Tas-yigma duvarlarin tipik yapimi [5].

16



Sekil 3.4 : Tugla-yigma duvarlarin tipik yapimi [5].

3.1.1.2 Cerceve sistemli yigma yapilar

Donatisiz yigma yapilarin diiseyde betonarme kolonlar, yatayda betonarme kiriglerle

desteklenmesi sonucu olusturulan yigma yapa tiiriidiir.

Betonarme diisey hatillar yiik tasiyici elemanlar degillerdir. Yapr koselerinde ve
birlesen duvarlarin kesisme noktalarina yerlestirilmelidir. Ayrica kapi1 ve pencere
gibi acikliklarm her iki tarafina ve biiyiik agikliklarda duvarlara belli araliklar ile
yerlestirilmelidir [5]. (Sekil 3.5). Betonarme diisey ve yatay hatillarin detaylar1 Sekil
3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ‘da gosterilmistir.

r
P—Q_PPoR o4
b—b—b-D b-d—b—dy

@4fogoo B

Sekil 3.5 : Betonarme diisey hatillarin tipik plan diizenlemesi [5].
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Sekil 3.6 : Betonarme diisey hatillarin tipik detay [5].

T 150mm sirah O N 100mm sirali
yigma oL vigma
ds.u.so\ A LA )
[s5/450 N y
=== LY X ] |
e ) 0.45 Z
[ 0. l- 4 1 1 1 l'l 0,40
#6/400 | LTI
4 AL = L1
a. yatay kesit b. diisey kesit

Sekil 3.7 : Diisey hatillar vasitasiyla sira derinligi farklh
yapisal duvarlari birlesimi [5].

100m H igin
00mL ve M igin

Sekil 3.8 : Bag kirislerinin yerlesimi [5].
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Sekil 3.9 : Yatay birlesimlerde yigma donatisi [5].

3.1.1.3 Donatih y1gma yapilar

Donatili yigma yapilar duvar igerisinde yatay olarak yerlestirilen donatilarin diisey
hatillar ve yatay hatillara baglanmasi, bosluklu yigma elemanda boslugun igerisinde
diisey donat1 ve yatay siralar arasinda yatay donati kullanilmasi ya da ¢ift sirali
oriilen duvarlar arasmmda bosluk birakilarak yatay ve diisey donatilar konulmasi

ardindan boslugun harcla doldurulmasi sonucu olusturulan yigma yap tiiriidiir. Sekil

3.10, 3.11, 3.12, 3.13’de bu tip yigma yap1 sekilleri goriilmektedir.

Sekil 3.10 : Yigma yapida yatay donatilar [5].
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Sekil 3.13 : Yatay ve diisey donati yerlestirilmis ¢ift duvarli yigma yap1 [5].
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3.1.2 Yigma yapi sistemlerinin tasarim ilkeleri

Yigma yapilarin depreme dayanakli tasarlanmasinda malzemelerin dayanim, tastyict
sistemin diizenlenmesi, tasiyici elemanlarin birlesimi, is¢ilik gibi unsurlar belirleyici
olmaktadir. Yigma yapilarin tasariminda dikkat edilecek tasarim ilkeleri asagidaki

sekilde 6zetlenebilir;

® Yapi planlar1 miimkiin oldugunca simetrik olmalidir. Simetrik plana sahip olmayan
yapilarda yeterli sayida dilatasyon birakilarak yapi simetrik parcalara ayrilabilir.
(Sekil 3.14)

f-l.—-1 ) }-—-L-:J-usa - -1' _
:

a. istenilen simetrik planlar

— L2238 — J

t
N

p— ccoman

b. uzun ve simetrik olmayan kitii planlar

FLedse o

o

ayirma

.

= / ayirma

¢. simetrik parg¢alara ayirma

Sekil 3.14 : Planda bina diizenlenmesinde genel ilkeler [5].

e Yapmnn rijitlik ve kiitle merkezinin miimkiin oldugunca ¢akismasi gerekmektedir.
Tastyic1 duvarlarin her iki dogrultuda diizenlenmesi gerekmektedir. Tastyict
elemanlarin planda diizgiin dagilim1 ile yapida ilave yiiklerin olugmasi

engellenebilir.(Sekil 3.15)
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Sekil 3.15 : Planda tastyic1 duvarlarin diizenlenmesi [5].

e Tasiyici elemanlarin diiseyde iist liste gelmesi ,rijitligin yap1 yiiksekligi boyunca da

......

gelmemelidir. (Sekil 3.16)

iyi degil

S
I

kéta
I I e

|
ar

Sekil 3.16 : Diiseyde bina diizenlenmesi [5].

e Karma yap1 sistemlerinden ka¢iilmalhidir.(Sekil 3.17)

yigma ylgma bz

[ vigma Yo

Sekil 3.17 : Karma yapz1 sistemleri [5].
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eDiisey tasiyict duvarlar ile dosemeler birbirine iyi baglanmali, doseme rijit

diyafram 6zelligi gosterebilmelidir.

e Mesnetlenmemis duvar boyu yiiriirliikkteki sinir degerleri asmamalidir. Herhangi bir
tastyic1 duvar, planda belli araliklarla diizenlenenen kendisine dik olarak saplanan

tastyici duvar ve bolme duvarlari ile desteklenmelidir.

eDuvar birlesim ve kesisim bolgelerindeki baglantinin yeterli derecede olmasi

gerekmektedir.

eDuvar i¢inde birakilan pencere veya kapi bosluklarinin sinir degerleri asmamasi

gerekmektedir.

e Duvar birlesim ve kesisimleride diisey hatillarin ve duvar igerisinde belli araliklarla

yatay hatillarin kullanilmasi olumlu etki olusturmaktadir.

eYap1 elemanlarmin yikleri tasiyabilecek yeterlilikte boyutlandirilmasi

gerekmektedir.

3.1.3 Yigma yap1 davranmsi

Yigma yapilar diger yap1 sistemlerine gore karmasik bir yapiya sahiptir. Yigma bir
yapinin davranmiginda yapiyr olusturan malzemelerin yani sira baglayic1 harcin da
mekanik ve kimyasal Ozellikleri belirleyici olmaktadir. Kullanilan herbir yapi
malzemesinin davranisi farkli oldugundan yigma yapilar hakkinda genel bir kaniya

varmak oldukc¢a zordur.

Yigma yapmin bir biitiin olarak davranmasida tasiyict duvarlar1 olusturan tim
elemanlar, doseme sistemleri ve bu elemanlarm birlesimleri onemli bir rol

oynamaktadir.

Yigma yapilarda yiikler, duvarlar boyunca temele iletilirler. Cati, doseme ve duvar
yiikleri diisey yiikler olup ¢izgisel etkiyen yiiklerdir. Bu yiikler etkisiyle duvar
kesitlerinde (o) basin¢ gerilmeleri olusur. Normal hallerde bu gerilmelerin duvar
basing emniyet gerilmelerini (Gem) ge¢cmemesi gerekir. Duvar kalinliklar1 bu esasa
gore belirlenir. Ayrica bu duvar kalinliklarma gore duvar kesitlerinde deprem
kuvvetleri etkisi ile olusacak kayma gerilmeleri (t)’nin duvar malzemesi kayma
emniyet gerilmesi (Tem)’den kiiclik olmasi1 gerekir [7]. Sekil 3.18’de yigma yapida

basing yiikleri altinda kirilma mekanizmasi gériilmektedir.
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Sekil 3.18 : Basing yiikleri altinda kirilma mekanizmasi [§].

Betonarme yapilarin deprem yiikleri altinda davranislar1 biiyiik 6l¢iide bilinmekle
beraber yigma yapilarin depremdeki davranislar1 tam olarak bilinememektedir.
Yigma yapilar, betonarme yapilara gore daha az siinektirler. Takviyeli harcli, donatili
yigma yapilar betonarme yapilar kadar siinek davranis gosterememektedirler. Yigma
yapilarda diisey yiikler dosemelerden tasiyici duvarlara, duvarlardan da temele
aktarilir. Deprem hareketi ile olusan atalet kuvveti yapiyr etkiler. Yatay atalet
kuvveti, rijit diyafram gibi davranan dosemelerden duvarlara aktarilir. Duvarlarda
kesme ve egilme tesiri yaratir [S]. Sekil 3.19°da yigma yapinin yatay yiikler altinda

davranis1 goriilmektedir.

BASING YUKU

YATAY
YUK

_ YATAY YUK ETKISINDEKI
BASING CIZGisl

“ _______ DUSEY YUK ETKISINDEK]
BASING CIZGisi

Sekil 3.19 : Yigma yap1 elemaninin yatay yiikler altinda gostermis oldugu
deformasyon ve basing ¢izgisinin konumu [8].

VLT

Deprem sirasinda olusan yatay ylikler etkisindeki yigma yapida, kritik bolgelerden
baslayarak catlaklar olusur ve yap1 gogme mekanizmasina ulasir. Kap1 ve pencere

bosluklar1 ¢evresi, duvar ve doseme birlesimleri, duvar kesisim ve birlesimleri kritik

bolgelerdir.
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Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de yigma yapida kirilma mekanizmalari, Sekil 3.22°de yatay
yiikler altinda yigma yapida olusan salinimlar, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’de yigma
yapmin gogme meknizmalari, Sekil 3.25°de ise yigma yapida ideallestirilmis kuvvet

gerilme durumu goriilmektedir.

TUGLA -
P S—
—
=
—

—_— v
—

a ve b: yapisal duvarlar
birbirine bagl degil

c: yapisal duvarlar
hatillarla baglanmisg

d: yapisal duvarlar rijit
ddseme plagi
vasitasiyla birbirine
bagh

Sekil 3.22 : Deprem yer hareketi siiresince yi§ma binada olusan salinimlar [5].
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Sekil 3.25 : Depreme maruz kalan yi§ma bir yapida
ideallestirilmis kuvvet-gerilme durumu [5].
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3.2 Tarihi Yigma Yapilarin Tasiyic1 Sistemleri

Cok eski zamanlardan bu yana tarihi yapilarin insasinda yigma yapr teknigi
kullanmilmistir. Kagir, dogal tas, tugla, ahsap gibi elemanlarin harg ile veya hargsiz
olarak st liste konulup Oriilmesi ile duvarlar olusturulur. Tarihi yigma yapilarda en
cok goriilen tasiyic1 elamanlar siitunlar; kemerler, kubbeler, tonozlar, duvarlar,
temeller ve dosemeler olarak siralanabilir. Bu elemanlar kullanilarak yapmnin ana

tastyici sistemi olusturulmaktadir.

3.2.1 Siitunlar(Kolonlar)

Siitunlar yekpare bir malzeme ile ya da birka¢ blok tasm st iiste dizilmesi ile
olusturulan diisey tasiyict elemanlardir.(Sekil 3.26, 3.27) Siitunlar1 olusturan
elemanlarin birlesim yerlerinde celik veya ahsaptan yapilmis bilezik seklindeki
halkalar bulunur. Ortii sisteminden gelen yiiklerin diisey tastyic1 siitunlarla birlesme
bolgesinde siitun bagliklar1 ve yiikiin zemine aktarildigi yerde siitun tabani

bulunmaktadir.

Sekil 3.26 : Siitunlu yap1 6rnegi (Artemis Tapinagi-Efes)

Sekil 3.27 : Parcali siitun 6rnegi (Yerebatan Sarnici-Istanbul)
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Daha ¢ok kare, ¢okgen ve daire kesitli olan siitunlarin tagidigr kiris ya da kemer

yiikiinii toplamak i¢in siitun bashgi, yiikii altindaki yap1 elemanima yaymak igin siitun

taban1 yapilir [7]. ( Sekil 3.28)

Sekil 3.28 : Siitun ve siitun bashg1 (Siileymaniye Camii--Istanbul)
3.2.2 Kemerler

Kemerler agikliklar: gegmek i¢in kullanilan egri eksenli kiris elemanlardir. Kemerler
cekme gerilmelerini olusturmayacak ve basing gerilmelerine mukavemet edecek
sekilde tasarlanmiglardir. (Sekil 3.29) Kemerler biiyiik acikliklarin gegilmesinde

basarili olarak kullanilmistir.

" Kilit Tast

‘ Celik Geii
. Aciklik i

Sekil 3.29 : Kemer gosterimi (Siileymaniye Cami Avlusu-Istanbul)

Sekillerine, yiliksekliklerine, malzeme cinsine bagli olarak tasima kapasiteleri

degismektedir.

Olusturulduklar1 bigimlere goére kemerlerin yiikk tasima giigleri, agikliklari,

merkezleri, yiikseklikleri farklidir [9].
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Acikliga gore sehim kazandikca kemerler, diiz, basik, tam, sivri, sepet, kulplu vb.
isimlerle tanimlanirlar. (Sekil 3.30) Tugla kemerler de 6rgii duvarlar gibidir. Bu tiir

acikliklarda diiz veya basik kemerler tercih edilir [9].
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Sekil 3.30 : Kemer sekilleri [9].

Kemer egrisinin geometrik sekli (yiiksekligi, a¢ikligr) kemer mesnedinde olusacak
itki kuvveti bakimmndan o6nemlidir. Bu itki kuvveti, mesnetlerde diizenlenecek
gergilerle ya da duvar sistemiyle alinir. Mesnetlerden birinin yer degistirmesi ya da
hareketi sonucu kemerde deformasyon olusur. Mesnet itkilerinin karsilanmamasi

durumunda ise kemer yikilir.

Kemerlerin ardi ardma dizilmesi sonucu olusan yapilarda yatay itkilerin
karsilanabilmesi i¢in kenar kemerlerin mesnetlerinde yeterli biiytlikliigiie sahip duvar

bulunmasi1 gerekmektedir.
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Kemerler, iizerlerindeki yiikleri mesnetlendirdikleri ayaklar ile zemine aktarirlar.
Kemer, ytikiinii mesnet noktasinda yatayla bir (a) agis1 teskil ederek aktarir. Mesnette
olusan bu yiik vektoriiniin bir diisey bir de yatay bileseni mevcuttur. Bu yatay ve
diisey mesnet kuvveti bilesenlerinin degeri, kemer ekseninin mesnet noktasindaki
tegetinin egimine, yani agisina baglidir. Mesnette olusan bu ag1 ise kemerin basikligi
ile ilgilidir [10].

Acikliga gore sehimi ¢ok olan sivri kemerlerin itme kuvvetleri diiseye yakindir. Bu
acidan sivri ve tam kemerlerin tasima giigleri coktur. Basik kemerlerde itme
kuvvetleri yataya yakin olup yap1 diisey ylikleri ile olan bileskenin ayak tabani i¢cinde
kalmasi gerektiginden yan kuvvetlerin karsilanmas1 zordur ve bu nedenle ayaklar ¢cok

kalin olurlar [9].

Kemerin ytiksekligi (f), cap1 (2L) olmak {izere, basiklik orani (f/2L) olarak
tanimlanir. (2L) agiklifindaki bir kemerde (a) acis1 kiiciildiikge (f) degeri azalir ve
basiklik orani azalir. Bu durumda mesnette olusan diisey yiik azalirken yatay yiik
degeri artar. Bunun tam tersi durumda ise, basiklik oraninin artmasi durumunda
mesnette olusan diisey yiik artarken yatay yiik degeri azalir. Osmanli mimarisinde
biiylik yiikler ve acikliklarin oldugu yerlerde sivri kemerler kullanilarak (a) agisi
artirllmistir. Bu sekilde mesnet yliklerinin diisey olarak ayaklar yardimiyla zemine
iletilmesi diistiniilmiistiir. Basik kemerlerin kullanildig1 durumlarda ise olusan biiyiik
yatay yiklerin, biiylik agirhik kuleleri ile yonii degistirilmek sureti ile zemine
aktarilmalar1 saglanmistir. Bu durumda plandaki ayak kesitini fazla biiylitmemek i¢in

kemer ayaklar1 yukar1 yonde kule olarak uzatilmigtir [10].

Diiz kemerler iizerlerine gelen yiikler etkisinde giivenceli calisabilmek i¢in

hafifletme kemeri denilen tahfif kemerleriyle birlikte yapilirlar [9].

Uzerine kubbe oturan kemerlerde kubbe mesnet yiiklerinin yanal bileseni kemerlerin
ist kenar1 boyunca kemer diizlemine dik olarak etkir. Bu etkiler kemer kesitinde
egilme momenti olusturur. Egilme etkisinde ¢ekme gerilmelerinin olusmamasi i¢in
yanal kuvvetlere kars1 gelebilecek kemer genisligi belirlenir. Buna bagl olarak ayak

genisligi konstriiktif nedenlerle kemer genisligine bagl olarak biiyiitiiliir [10].
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Kemerlerin tasidig1 yiikleri ayaklara yonlendirmesi, lizengi seviyesinde bliyiik yatay
mesnet reaksiyonlar1 olusturur. Bu reaksiyonlar ¢cogu kez gergi demirleri ile alinir.
Ancak c¢ekme elemani olarak demir kullanilmasi, bazi problemlerin olusmasina
sebep olur. Demir malzeme dis tesirlere maruz kalmakta, zamanla paslanarak islevini
yapamamaktadir. Ayrica bagli bulundugu mesnette korozyon etkisi ile tahribatlar
yapmakta, mesnedi parcalamaktadir. Kemerlerin bu bdlgelerinin  mutlaka

rehabilitasyonu gerekmektedir [10].

3.2.3 Kubbeler

Kubbe bir kemerin simetri ekseni etrafinda donmesiyle elde edilir. Genel olarak da
kemerin statik 6zelliklerine sahiptir. Kubbe, mesnetlerinde siirekli bir tasiyici yiizey
elemana gereksinim duyar. Bu nedenle kubbenin, dairesel bir mesnede (tambura)
oturmas1 gereklidir. Dairesel planli yapilarda, kubbeden yiiklerin diiz duvarlara
iletilmesi, daireden kareye gecisin gecit elemanlar1 ile saglanmasi miimkiindiir.

Bunlar; pandantif, tromp ve Tiirk tiggenidir.
Kubbe yapimu iki tiirliidiir.[9]
o Kose kemerli kubbeler

20 m’ ye kadar olan agikliklarda, sekildeki gibi yapilirlar. Sistem tekrarinda daha
biiylik hacimler elde olunur. Tabanmi daire olan kubbe, sekizgen bir plan lizerine

oturtulmaktadir. Kare olan iki planlama sekizgene dondiiriiliir [9]. (Sekil 3.31)

\\

Sekil 3.31 : Kose kemerli kubbe [9].
e Pandantifli kubbeler

50m ve daha biiyiik acikliklarda uygulanan bir sistemdir [9]. (Sekil 3.32, 3.33)
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Sekil 3.33 : Pandantifli kubbe detay1[9].
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Kubbeler yapim itibari ile cesitlidir. Tek kesitli ve ¢ift kesitli olarak yapilmaktadir.
Statik hesap olarak, kasnak {izerine oturtulan duvardan bir kiire parcasidir. Duvarlar
gibi kubbeler de basing altinda mukavemet gosterir. Yapim teknigi kubbe duvarinin
devamli basing altinda kalacagi varsayimma dayanmaktadir. Kubbenin oturdugu
duvar kismima kasnak denir. Kasnak duvarm basincini devamli kilan 6nemli bir
topuk elemanidir. Kubbe duvarinda devamli basing varken, kasnak yatay ekseninde

disa dogru kayma, boyuna dogrultuda devamli gekme mevcuttur [10].

Genellikle tarihi yigma kagir yapilarda kubbeler birer kiire pargas1 olarak
yapilmiglardir. Kargir, cekme etkilerine dayanikli olmadigindan, kubbenin bi¢imi
icinde ¢ekme gerilmeleri meydana gelmeyecek sekilde belirlenmistir. Bazen kubbe
icinde yapilan pencereler vasitasiyla ¢ekme gerilmelerinin karsilanmasi kesintiye
ugrar. Bu durumda pencerelerin bulundugu noktalarda kubbede catlaklar olusur [11].

Sekil 3.34 ve 3.35°de kubbede olusan yiik dagilimi1 goriilmektedir.
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Sekil 3.34 : Kubbede ¢ekme ve basing bdlgeleri
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Sekil 3.35 : Kubbelerde yiik tasima mekanizmasi [8].
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Kubbenin yiikii, kubbe ayaklarindan diisey ayaklara oturan kemerlere iletilir. Kubbe
ayaklar1 mesnet yiiklerinin diisey bilesenlerini kemerlere, yanal bilesenleri ise kemer
diizlemlerine dik dogrultuda yerlestirilmis yarim kubbeler ve payandalara iletir.
Yarim kubbeler, kemer ve duvarlarla desteklenerek, yiikler temele iletilir. Kemerlere
kubbeden iletilen yiiklerin kemer diizlemi i¢inde uyandwrdigi itki kuvvetleri,
gergilerle almabildigi gibi, ayaklarmm uzantis1 olarak kullanilan agirhik kiitleleri

araciligi ile ayaklarin ¢ekirdek alani i¢ine diistiriiliir [11].

Kubbelerin en Onemli sorunu dairesel mesnetlerinde olusan egik mesnet
kuvvetlerinin desteklenmesidir. Mesnetlerde, kubbeden gelen kuvvet vektorii yatayda
kayma gerilmesi olusturur. Yatay kayma kuvveti kasnak boyunda ¢ekme kuvveti
olusturur. Cekme kuvvetlerinin var olusu kasnakta siinme problemini dogurur.
Kubbe mesnet kuvveti vektoriiniin diiseyle yaptig1 a¢1 ne kadar biiyiikse, dengeleyici
tepki kuvvetini olusturmak o kadar zordur. Kubbe mesnet kuvveti vektoriiniin
yoniinli, diisey agwrlik kuleleri kullanilarak veya mesnetlemeler yaparak,

yonlendirilmekte, yapi tasiyici plani i¢ine diisiiriilmektedir [10].

Kubbe yiiksekliginin dairesel capa oranina basiklik denmektedir. Basiklik (b=h/2r)’
dir. Basiklik orani azaldik¢a mesnet kuvvet vektoriiniin diiseyle yaptig1 ac1 artmakta,
yatay yilik degeri biliyiimektedir. Basiklik arttikca kubbe yiikii artmakta mesnet
kuvvet vektoriiniin diiseyle yaptig1 agis1 azalmakta, yatay mesnet yiik degeri
kiigiilmektedir. Sinan kubbeleri tarihteki en basik kubbelerdendir. (Cizelge 3.1)
Kasnak, kubbe, kubbe mesnet kismini biiyiiterek elde edilen kesitte, ortas1 oyulmus
taslar dizilmis, igerisine ¢epecevre bronz akitilarak halka olusturulmustur. Bronzun
icine demir ¢ekme elemani yerlestirerek, ¢ekmeye dayanikli halka teskil edilmistir

[10].

Cizelge 3.1 : Mimar Sinan’a ait baz1 yapilarda kubbe basiklik oranlar1[12].

Yapi Adi Kubbe Basikhig:
Kubbenin Kendi Yiiksekligi/Kubbe Cap1
Kilig Ali Pasa 0.300
Selimiye 0.327
Edirnekapi-Mihrimah 0.333
Azapkapi-Sokollu 0.342
Siileymaniye 0.347
Sehzade 0.366
Uskiidar-Mihrimah 0.385
Kiigiik Ayasofya 0.423
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Sinan kubbe kasnaginda yapisal degisiklikler yapmistir. Kubbe cidarlarinin duvar
orglisii kasnak iistiinde kemerlerle baslamaktadir. Kubbe duvar yiiksekliginin 1/3
kismi kasnaga donlismiistiir. Kasnak sifir derz tas duvar seklinde oOriilmektedir.

Kasnakta ayr1 bir tasiyici sistem teskil edilmistir [10].

Kubbe cidar1 yiiksekligin 1/3’linden itibaren genisletilerek kemerli yapi ile alt ana
kasnaga oturtulmustur. Yiiksekligin 1/3’{inden itibaren olusturulan ayak formu kubbe
duvarmin devami seklindedir. Adeta kasnak genisletilmis ve yiikseltilmistir. Ayak
kismmin kubbenin cidar formunda teskil edilmesi diisey ve yatay yiklerin alt
tabakaya intikali i¢in Onemlidir. Ayak kismi kubbenin devami olmustur. Ancak
yapisindaki kemer sistemi burulma momentinin tasitilmasi i¢indir. Kubbedeki
burulmalar kasnaga yakin duvarlarda, yatay kayma gerilmeleri olusturur. Kayma
gerilmeleri kubbe cidar duvarlarinda kalici1 deformasyonlar olusturur. Kalici
deformasyonlar, tekrarli yiiklerde dagilmalara sebep olur. Kemer sisteminin esnek
yapist burulmalarin tekrarli tesirlerinde kalici deformasyonlar1 6nlemek ig¢in

yapilmistir [10].

Kubbe yap1 itibari ile kiiresel uzay sistemidir. Agirlik merkezi uzayda bir noktadir.
Kubbeyi tasiyan diisey diyafram cerceveler kubbenin agirlik merkezinden gegmez.
Yap1 deprem titresimlerinin frekans ve ivme degerleri, baslangicta kubbe ile ayni
olsa da, depremin ikinci periyodundan sonra hemen farklilagir. Deprem yap1 frekans
ve 1ivme degerlerinin kubbede farklilagsmasi burulmalara sebep olmaktadir.
Kubbedeki burulma, kasnaga yakin cidarlarda biiyiik ¢cekme kuvvetleri olusturur

[10].

Kubbe mesnedine yakin duvar cidarlarinda olusan ¢ekme kuvvetlerini, kemer sistemi
ile halletmek dahiyane bir ¢6ziim olmustur. Kemerli striiktiir dinamik kayma
gerilmeleri tesirinde esnemektedir. Kubbenin ayagindaki kemerli sistem, deprem

yiiklerinin ana yapiya kubbeden aktarilmasi i¢in izolator vazifesi gérmektedir [10].

Kasnagm acilmasi1 kubbe duvarlarindaki stabiliteyi bozmakta ve duvardaki basing
gerilmesini azaltmaktadir. On gerilme ile dayanim gdsteren kubbeler, 6n gerilmenin

azalmasi ile deprem tesirlerinde dagilmaktadir [10].

Kubbelerin, oturduklar1 kasnaklarmn rehabilitasyonu mutlaka yapilmali, kasnagin

oturdugu duvarlar kesme kuvvetleri itibari ile giiclendirilmelidir [10].
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Kubbe basing duvarlarima mutlaka bir basing 6n gerilmesi verilmelidir. Kubbe
duvarlarindaki basing gerilmeleri, zamanla kasnagin siinerek ac¢ilmasidan dolayi,
azalmaktadir. Basing gerilmesi altinda kalmasi istenen kubbe duvarlari, basmcin
azalmas1 ile dagilma siirecine girer. Kararsiz yap1 kismi olan kubbe, olasi
depremlerde biiylik hasar goriir.

3.2.4 Kiiresel bingi (Pandantif)

Kare tabana oturan kubbe kasnagmnin acikta kalan kose kisimlarmin, kubbenin
devami gibi tiggen vari kiire pargasi ile doldurulmasina pandantif denilmektedir [10].

3.2.5 Tonoz bingi (Tromp)

Tonoz; bir kemerin kendi diizlemine dik dogrultuda otelenmesi sonucu meydana

gelen yapisal bir elemandir [11].

Bir kemer duvar kalinlig1 kadar oldugu halde, tonozlar ortiilen hacmin uzunlugu

kadardr.

Dikdortgen planlhi yapilarin kapali bir hacim haline getirilmesinde kullanilir (Sekil
3.36) [11].

l_ i o] ] ARSAZ bu areda uzunlugu egit
- - ey I A Ky A0S bblen kaburgaler(plastr)
- l . Jranxe ile gliglendirilirler.
: AL A K PR
[ F N . . ‘.

BASIK TONOZ

TAH TINDZ

Sekil 3.36 : Tonozlarin déseme durumuna getirilmesi [9].

Ilkel tonoz, besik tonoz, ¢apraz tonoz ve manastrr tonozu olmak iizere dort cesit
tonoz vardir. Besik tonozun ve ilkel tonozun mesnet noktalar1 siirekli bir tasiyict
diizlem gerektirir. Capraz ve hagvari tonoz, siitun ve ayaklar tarafindan
tasmabilmekte ve cok iiniteli bir mekdnin mekan o6rtii birimi olabilmektedir [11].

Tonoz tiirleri Sekil 3.37°de gosterilmistir.
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Sekil 3.37 : Tonoz tiirleri [11].

Tonoz kendi agirligiyla birlikte lizerindeki kaplama yiiklerini de tasir. Bir tonozun
yiikler etkisindeki calisma mekanizmasi, kemerinkine benzer. Bir tonozun kesiti,
ayni egrilikteki bir kemerin esdegeridir. Bir tonozun eksenine paralel kesitlerinde,
basing gerilmeleri olusur ve tonoz malzemesi tarafindan karsilanir. Tonoz
mesnetlerinde olusan yatay kuvvetler, kemerlerde oldugu gibi, gergiler, temellere

dogru sikilastirilmis duvarlar veya payandalarla taginir [11].

Acikligma oranla sehimi artan tonozun tasiyiciligi ¢oktur. Buna karsin hacim kayb1
cok olacagindan basik tonozlar tercih edilmektedir. Tiirli 6l¢iilere sahip tonozlar

kesisebilirler [9].

3.2.6 Tiirk iicgeni

Poligon olusturulmus kubbe kasnaginin kare yapiya oturtulurken kasnakla kare taban
arasinda kalan bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilan gecis elemanidir. Cokgen olan
kasnagin kare taban kosesine isabet eden parcalarin her biri bir liggenin taban kenar1
olacak sekilde, tiggenin tepesi kare taban kdsesine gelecek bigimde duvarin

oriilmesinden Tiirk tiggeni olusur [10].



3.2.7 Duvarlar ve payandalar

Tastyict duvarlar yapidan gelen yiikleri temele ileten elemanlardir. Tagiyict duvarlar
hem diisey hem de yatay yiikleri tagidigindan tarihi yigma yapilarda duvar boyutlar1
oldukga biiyiik se¢ilmistir. Duvarlarin yiikleri karsilayabilmesi i¢in bir biitiin halinde
calismast gerekmektedir. Duvarm biitiinliglinii saglamak i¢in duvar yapiminda

kullanilan tugla ve tas malzemeler harg, kenet, hatil vb. elamanlarla baglanmislardir.

Yapidan gelen yiikler siirekli ya da tekildir. I¢ mekani aydmlatmak igin tasiyici
duvara agilan pencere ve kap1 bosluklar1 duvarin tasima giiciinii azaltir. Pencerelerin,
kapilarin agildiklar1 diizlem boyunca, duvara gelen yiiklerin, pencerenin kenar
sagirliklarma ikinci bir ara tagiyici elemanla aktarilmasi gerekir. Bu ara eleman, hatil,

lento veya kemerdir [11].

Bazi yapilarda duvarin dolu kisimlarinin pencere ya da kapilarla zayiflamalarina
karsilik, belli araliklarla pencere aralarma yerlestirilen payandalar yardimiyla
duvarlarin  saglamligi  artirilmigtir.  Payandalar  belli  araliklarla, duvarin

kalinlagtirilmasi ile yapilir [11].

Payandalar tasiyicit duvarlarin yatay stabilitesinin zayifladigi noktalarda duvarin
saglamligmi artirmak ve kubbenin yanal stabilitesini saglamak amaciyla yapilirlar.

(Sekil 3.38)

Sekil 3.38 : Payanda duvar (Kariye Miizesi-Istanbul)

Tonoz ve kemer mesnetlerinde payandalara gelen kemer itkileri, diizenlenen destek
agirliklar: ile destek kesitlerinin ¢ekirdeklerinin icine distiriiliir. Boylelikle kesitler

icinde yalniz basing gerilmelerinin dogmasi saglanmis olur [11].

Duvarlar yapim tiirlerine gore, kaba yonii tas duvarlar ve sifir derz tas duvarlar

olarak smiflandirabilir.
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Kaba yonii tas duvarlar: Taslar gelisigiizel yontularak diizlenen yilizeyler, goriinen
duvar yiizlerine gelecek sekilde duvarlar teskil edilir. Her iki duvar yiizeyi bu sekilde
teskil edilerek orta duvar bolgesi sandik tas dolgu yapilmaktadir. Tarihi yapilarda bu
tarz tas duvar yapimi birer metre yiikseklikler seklinde oOriiliir. Duvar bir metre
oriiliince duvar diizleme yiizeyi teskil edilir. Duvar diizleme yilizeyinde tugladan iki
sira veya daha fazla tugla duvar bdlgesi olusturulmasi gelenektir. Tarihi yap1 tagtyici
duvarlarinda, diizleme bolgelerine, ahsap kalas ¢ekme elemanlar1 yerlestirilmektedir.
Duvarlarda olusan ¢ekme kuvvetlerini karsilamak i¢in duvarlarin bu kisimlarina
ahgaptan hatillar olusturulmaktadir. Hatillar yapmin bu yiikseklikteki tiim duvar
bolgelerini kaplamaktadir [10].

Sifir derz tas duvar: Mimari estetik veya siirtlinmenin azaltilmas1 maksadi ile veya
kapiler sularin duvar iist katmanlarina c¢ikmamasi igin taglar arasinda harg
kullanmadan yapilan diizgiin 6rme tas duvarlara sifir derz tas duvar denilmektedir

[10].(Sekil 3.39)

Sekil 3.39 : Sifir derz tas duvar.

3.2.8 Gergiler

Gergiler kubbe, kemer, tonoz gibi yap1 elemanlarinda ve duvarlarda yiikler nedeniyle

olusan yatay itkilerin karsilanmasini saglamakta kullanilirlar.

Tarihi eski yapilarda ahsap ve dovme demir gergiler yogun olarak kullanilmstir.
Genellikle tizengi seviyesinde, tek diizeyde tek ya da ¢ift gergi yaninda kilit ile

izengi arasinda ikinci bir sira gergi diizeni olusturulan yapilar da vardir [13].

Gergiler iki diisey tastyici elamani birbirine baglamakta agiklik gergisi olarak ya da
duvar igerisinde, bir duvari kendisine dik konumda bitisen diger bir duvara baglamak

amaciyla demir 6ge olarak da kullanilmaktadir.
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Agiklik gergileri kemerlerde ve tonozlarda kullanilmistir. En yaygin olarak
kemerlerde goriilmektedir. (Sekil 3.40) Tonoz gergileri ise dzellikle besik tonozlarda

kullanilmaktadir.

Sekil 3.40 : Kemer elemanda aciklik gergisi.

Gergiler duvar kesitlerinin zayifladig1r durumlarda kullanilmistir. Agiklik gergilerinin
en ilging 6rnegi Edirnekapt Mihrimah Camisi’nde bulunmaktadir. Ad1 gegen yapida
mihrap ekseninin iki yanindaki iki ana aski1 kemeri tizengi katinda ikiser bilesik gergi
ile denklestirilmistir. Bu bilesik gergiler 8-8,5x12-12,5¢cm kesitinde ve birbirlerine
“simitli mesnetleme” diye adlandirilan ydntemle baglanmig ticer demir 6geden

olusmaktadir [14].

3.2.9 Dosemeler

Kapali veya agik hacimlerin {istiinii 6rtmekte kullanilan, yapinin katlarini birbirinden
ayiran yapmin diisey ve yatay yiklerini tasiyan yapi elemanlaridir. Dosemeler
iizerine gelen yiikleri ve kendi zati agirhgindan kaynaklanan yiikleri dogrudan
tagiyict duvarlara ya da once ahsap, celik vb. kirislere daha sonra tasiyict duvarlara
aktarirlar. Tarihi yapilarin dosemeleri genellikle kubbe ve tonoz gibi yap1 elemanlar1
ile olugturulmakla birlikte ahsap, ¢elik ve kagir elemanlar da kullanilmaktadir. En alt
kat dosemesinin ise genellikle zemin ilizerinde ya da temel duvarlarinin istiinde

diizenenlen tabaka ile olusturuldugu goriilmektedir.

Yap1 dosemelerinin deprem etkisinde iyi bir davranig sergileyebilmesinde dosemeler
ve tastyict duvarlar arasindaki baglantinin iyi yapilmis olmasi 6nem kazanmaktadir.
Dosemelerde bosluk birakilmasi, dosemenin kesintiye ugramasi yapimnin deprem

sirasindaki davranisi olumsuz yonde etkilemektedir.

Dosemeler ahsap doseme, volta doseme ve adi volta doseme olarak siniflandirilabilir.
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Ahsap dosemelerde ahsap kirisler tek dogrultuda konularak {izerleri ahsap malzeme
ile ortiiliir. Doseme altinda bulunan ahsap kirisler ortalama 50-60 cm aralikla
konulur. Agikliklarin biiyiik olmas1 durumunda kisa agiklik dogrultusunda da araya
ahsap kirisler atilir. Bu sekilde ahsap dosemede istenilen mukavemet elde edilmeye

calisilir. (Sekil 3.41, 3.42)

Kagir duvarlar iizerine oturan ahsap kirisli dosemeler tek dogrultuda calisir. Ahsap
doseme kirisleri kagir duvar neminden korunmali, hizmet siiresince diismemesi i¢in
duvara iyi baglanmali, herhangi bir nedenle yerinden oynadiginda duvari

parcalamayacak sekilde donebilmesi saglanmalidir [15].
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Sekil 3.41 : Ahsap doseme Ornegi.
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Sekil 3.42 : Ahsap doseme Ornegi detay.

Celik kirisli volta dosemelerde celik I profillerin arasi tonoz seklinde tugla oriilmesi
ile doldurulur, adi volta dosemelerde ise profillerin arasina iki uzunlamasima bir

enlemesine tugla tonoz seklinde konulur. (Sekil 3.43, 3.44, 3.45)
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Sekil 3.44 : Adi volta doseme detay1 [9].

Celik I profil kirigler arasinin tugla tonozlarla Oriildiigii volta désemeler tek
dogrultuda calisan désemelerdendir. Diisey doseme yiiklerini, tugla tonoz kemerleri
basinca ¢alisarak uzun dogrultudaki ¢elik kirislere, ¢elik kirisler de iizerine oturdugu
duvarlara ya da kirislere aktarwr. Yatay deprem yikleri altinda ¢elik profiller
kayabilir; tugla kemerler, diizlemine dik ve diizlemi dogrultusundaki egilme ile
zayiflayabilir; ¢elik kirislerle tugla arasinda dinamik etkilesim olabilir ve sistem bir

diyafram ¢alismasi gostermeyebilir [ 15].

I profil kiris uclarin1 dik kiriglerle baglamak, ya da 1 kirisler arasinda 1zgara
olusturacak sekilde 1 profiller diizenlemek, geleneksel volta dosemelerin sismik

dayanimini artirr [15].

e [ 'y

Sekil 3.45 : Adi volta doseme 6rnekleri.
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3.2.10 Temeller

Yapiya etki eden yiiklerin (zati agirlik, hareketli yiikler, deprem, riizgar) yapi
zeminine aktarilmasini saglayan elemanlardir. Temeller; yiizeysel temeller ve derin
temeller olmak iizere ikiye ayrilir. Yiizeysel temeller yap1 zeminin saglam olmasi
durumunda, derin temeller ise yumusak zeminlerde yapmin ana kaya {izerine
oturmasini saglamak amaciyla yapilmaktadir. Yiizeysel temeller siitun ve ayaklarin
altinda tekil temel olarak yapilabilecegi gibi tasiyici duvarlarin altinda stirekli temel
olarak da yapilabilirler. (Sekil 3.46, 3.47) Derin temeller zemine ¢akilan kaziklar
seklindedir. Ahsap vb malzemeler kullanilarak yapilan derin temeller genellikle
zeminin gevsek ve zayif oldugu yerlerde zemini saglamlastirmak i¢in kullanilmistir.
Cakilan bu kaziklarin {izerine yine ahsap vb. malzemeden i1zgaralar olusturularak
yap1 bu 1zgaralarin iizerine oturtulur. Genellikle su icinde insa edilen yapilarda
kullanilmistir. Yiizeysel temeller ve derin temellerin disinda tonoz temellere de
rastlanmaktadir. Bu tip temeller ise diiz ve genis yiizeylere ihtiya¢ duyulmasi

durumunda ya da yapinin kademeli olarak insa edilmesi istendiginde kullanilmistir.

dolgu"‘.‘%\‘ » J | ;‘. 1
temel | / T :
sevi— |

!

Sekil 3.46 : Siirekli temel ve stirekli beton somel.
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Sekil 3.47 : Siirekli somel ve siirekli tag somel.
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4. TARIHI YIGMA YAPILARDA KULLANILAN MALZEMELER

Yigma yapilarda kerpi¢, dogal tas, tugla gibi c¢esitli tirlerde malzeme
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan malzemeler dogal tas ve tugladir. Bilinen en eski
caglardan bu yana, dogada bulunan tasa ¢esitli sekiller verilmis, bir araya getirilip
oriilerek yapilar elde edilmistir. Yapida kullanilan elemanlarin se¢iminde
malzemelerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirleyici olmaktadir. Yigma yap1
elemanlar1 6zellikle basinca dayaniklt ¢ekme dayanimi diisik malzemelerden
olugsmaktadir. Bu durumda biiyiik basing kuvvetlerine maruz kalabilen bu elemanlar
egilme ve kayma etkisine karsi1 dayaniksizdir. Bu elemanlarin bir araya getirilmesi,
bir baglayict (har¢ ve benzeri) malzeme kullanilarak birlestirilmesi sonucu olusan
yapida, birim elemanlarin 6zellikleri, baglayict malzemenin (harcin) 6zellikleri ve
birim elemanlarin baglayici (harg) ile birlikte davranisi incelenmeli, yigma yapinin

davranis1 bu 6zelliklere bagli olarak yorumlanmalidir.

4.1 Dogal taslar

Tas bilinen en eski yap1 malzemelerinden biridir ve kalic1t olmas1 diisiiniilen yapilarin
ingaatlarinda Ozellikle tercih edilmistir. Tasin tarihi yapilarda yaygn olarak
kullanilmasinin nedeni, hemen hemen her yerde ve her arazi kosullarinda kolaylikla
bulunabilmesidir. Tasin striiktiirel dayanikliligi, jeolojik ve kimyasal 6zellikleri ile
incelenebilir. Tas basing kuvvetlerine karsi ¢ok dayanikli, cekme kuvvetlerine karsi

ise oldukga zayiftir [8].

Basing dayanimindan dolayi, yalniz basing kuvveti alan kemerler, tonozlar ve
kubbelerde kullanilmasi uygundur. Basing yliklerini alan duvarlar ve ayaklar da tas
malzemeden yapilmistir. Bazi taslar, basing altinda deformasyonu betonunkine yakin
veya daha azdir. Betonun elastiklik modili E=(14~30)x10" kg/cm’® iken, granitin
elastiklik modiili E=(15~70)x10" kg/cm® mertebesindedir. Elastiklik modiiliiniin

bilinmesi ile tastyict elemanin yliklenmesi sonucu yaptigi sehim hesaplanabilir [7].

45



Ana malzeme biriminin tas oldugu yigma yap1 elemanlarinin dayanim, dayaniklilik
ve diger ozellikleri, tas ve harcin 6zelligi, tasin islenis bicimi ve birlesim dokusuna
baghdir. Tarihi yapilarda genellikle kullanilan yapi taslarinin ortalama fiziksel

ozellikleri Cizelge 4. 1°de gosterilmistir [8].

Cizelge 4.1 : Dogal Yapi1 Taslarmin Ortalama Fiziksel Ozellikleri [8].

Basing Kayma Cekme | Elastisite
Tasin ..
Cinsi Dayanim Dayanim Dayanim | Modulii
(Mpa) (Mpa) (Mpa) | (Mpa)
. 30000-
Granit 30-70 14-33 4-7 55000
25000-
Mermer 25-65 9-45 1-15 70000
Kireg 10000-
Tast 18-35 6-20 2-6 55000
13000-
Kumtagi 5-30 2-10 2-4 50000
15000-
Kuvars 10-30 3-10 3-4 55000
. 23000-
Serpantin 7-30 2-10 6-11 45000

Tasin ana birim olarak kullanildig1 yigma yapi elemanlarinin dayanimi, eger tas
harg¢tan daha az dayanima sahip ise, oncelikle harcin dayanimma baghdir. Ote
yandan, tagin kendi 6z kirilma dayanimyi, tas kullanilan yigma yap1 elemaninin gergek
dayanimi tizerinde c¢ok etkili olmaz. Tas yigma yap1 elemanlarinin dayanimi genel
olarak tas ve har¢ birlesiminin orta davramigina gore belirlenir. Tarihi yapilarda
kullanilan tas yigma yapi elemanlari ¢ok genis bir dayanim degeri gosterir. Tas
yigma yap1 elemanlarinin kayma dayanimi genel olarak basing dayanimmin %25’1

kadardir [8].

Tarihi y1gma yapilarda kullanilan dogal tas malzeme moloz tas ve kesme tas olarak

siniflandirilabilir.

4.2 Harman tuglasi

Harman tuglast kil, killi toprak ve balcigin ayri ayr1 veya birlikte yogrulup
gerektiginde su, kum, 6giitiilmiis tugla ve kiremit tozu ve benzerleri ile karistirilarak
sekillendirildikten sonra kurutulup genellikle harman yerinde ocaklarda pisirilmesi

yolu ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir [16]. (Sekil 4.1)
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diisey delikli dolu harman tuglasi
harman tuglasi '

Sekil 4.1 : Harman tuglasi bigimleri [16].

Tuglanin hammaddesinde kil (kaolin, illit, vs), kuvars, feldspat az miktarda demir ve
magnezyum bulunmaktadir. Su ile yogrulan bu karisim 600-900 °C isitilirsa kil
minerallerin mevcut yapilar1 bozulmakta ve amorf aliimine silikatlar olugsmaktadir.
Kil mineralleri biinye 0Ozelliklerine gore farkli puzolonik sicaklik o6zelligine
sahiptirler. Kaolin, kalsiyum, illit, feldispat mineralleri de 1sitilinca sicaklik
derecelerine gore amorf yapiya kavusmaktadirlar. Tuglalarin puzolanik ozellikte
olmasi i¢in pisirme sicakligit 700900 °C arasinda olmali, biinyelerinde puzolanik
ozellik saglayacak miktarda kil mineralleri olmalidir. Her tugla puzolan o6zellige
sahip degildir. Yeni tekniklerle iiretilen veya geleneksel ocaklarda pisirilen tuglalarin
mutlaka puzolanik 6zellikte olup olmadigi kontrol edilmeli, puzolan 6zellige sahip
olmayan tuglalar tarihi yapilarin onarim ve giiclendirilmesinde kullanilmamalidir.
Puzolanik olmayan tuglalarin yapilar1 dayanikli degildir Eski yapi yikintilarindan
cikartilan yapay taslar, deneylerle puzolan yapida iseler onarim veya giiglendirmede

kullanilabilir [10].

Tarihi yapilarda, pisirilmis kilden iiretilen tuglay:r olusturan malzemeler genellikle
dere yataklarinda yiizeysel olarak biriken kum taglarinin  kalintilarindan
olusmaktadir. Pigsmis kilden iiretilen tuglalar, goriiniimleri ve islevlerine gore
smiflandirilir; firmlarda yiiksek 1s1 altinda pisirilir; firin teknolojisinin bulunmadig:
yerlerde ise glines 1sisindan yararlanilarak iiretildigi bilinmektedir. Tuglay1 olusturan
malzemenin kalitesi, kullanilan har¢ ve tuglanimn oriilme diizeni; tuglanin dayanimini
belirler. Tuglanin dayanimi, tuglay1 olusturan malzemenin kalitesi, kullanilan harg ve
tuglanin oriilme desenine baghdir. Tuglalarin basing dayanimi malzeme 6zelliklerine
bagli olarak 10 MPa dan 30 MPa’ya kadar degisir. Iyi firmlanmis tugla, iyi
firmlanmamis tuglaya gore lic kat daha fazla dayanima sahip olur. Genel olarak
tuglanin ¢gekme dayanimi basing dayaniminin %10’u, kayma dayanimi ise basing
dayanimmin %30’u kadardir. Cok rastlanan bazi tugla cinslerinin ortalama fiziksel

ozellikleri Cizelge 4. 2°de gosterilmistir [8].
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Cizelge 4.2 : Tuglalarin Ortalama Fiziksel Ozellikleri [8].

Basing Cekme Kayma
Dayanimi(Mpa) | Dayammm(Mpa) | Dayamimi(Mpa)

10-30 2.7-5.0 10-20

4.3 Kerpic

Biiyiik kil oranina sahip topragin suyla karistirilip icine saman ¢opii vb. malzemeler
atilarak kaliplara dokiilmesi, once golgede daha sonra giineste kurutulmasi sonucu
olusturulan ¢ig tugladir. Kerpi¢ kolay elde edilebilir oldu i¢in tarihi yigma yapilarda
siklikla kullanildig: goriilmektedir. (Sekil 4.2)

ana

yavriu
S5 &
: |
g :
300
L 200

Sekil 4.2 : Tipik kerpic bloklarin boyutlar [5].

Fazla killi topraklarda islemeyi kolaylastrmak ve kismen de catlamayr dnlemek
iizere kerpic hamuruna karistirilan kum vb. tas kiriklari, tugla kirintilar1 ve ciiruf
katki maddesi olarak kullanilmistir. Toprak i¢inde bitkisel toprak ve turba
bulunmamalidir. Igerisindeki iri taslar, ¢akillar, kokler vb. ayiklanmis olmalidir.
Kerpicte kullanilacak saman ve bitkisel maddeler nemli, c¢liriimiis, harmanin

islenebilme 6zelligini bozacak kadar iri ve kalin olmamalhidir [17].

Yerel imkanlarla tiretilebilen kerpi¢ bloklar camur ile birlestirilerek oriiliir. Genelde
yiik tasima kapasiteleri diisiik olan kerpi¢ duvarlarin dayanimi ahsap hatil
kullanilarak artirilabilir. Kerpi¢ duvarlari en zayif taraflarindan biri ise 1slandiginda
yumusamasi ve dayanimini kaybetmesidir. Islaninca gevseyip dagilir ve sonrasinda
kuruyunca catlayip ufalanir. Bunu gidermek i¢in kerpi¢ harcina ¢imento veya kireg
ya da her ikisi birden katilabilir. Bu malzemeler kerpici olusturan kil ve kum

tanelerinin birbirine yapigsmasini saglarlar [18].
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4.4 Kargir malzeme

Dogal tas veya pismis topragin (tuglanm), baglayict bir hargla birlikte kullanilmasi
ile elde edilen malzemeye kargir adi verilir. Monolitik tasiyici elemanlar (duvar,
destekler), kemer, tonoz ve kubbe vb. kargir malzeme ile yapilir. Kargir malzeme,
heterojen bir malzemedir. Birim agirhigi 21~22 kN/m? arasinda degismektedir.
Kargir malzemenin tasima giicli, yapiminda gosterilen 6zene, yapi tasina, harca,

yapim teknigine, ¢evre sartlarina ve zamana baghdir [7].

4.5 Kireg

Tiim har¢larda kullanilan baglayici kiregtir.

Yagl kireg; saf kirec tas1 kalkerin (kalsiyum karbonat CaCO3) 900 °C’de pisirilmesi
ile elde edilen kalsiyum okside (CaO) sonmemis kire¢ denmektedir. Su ile
sondiiriilmesi neticesinde olusan Ca(OH), de yagl kire¢ denmektedir. Kire¢ harci tas
ve tugla gibi tabi malzemelere yapisma Ozelliginden dolayr her tiirli harcin

baglayicis1 olmaktadir.

Su kireci; %20 oraninda kil ihtiva eden kalkerin pisirilmesi ile elde edilen
malzemelerin su ile sondiriilmesi ile olusan hidratelerin tiimiine su Kkireci
denmektedir. Su kirecinin olugmasi i¢in pisirilen malzemede en az %10 CaO olmasi

gerekmektedir.

Kirecin kalitesine etkiyen unsurlar sunlardir; kire¢ taslari biiylik parcalar ihtiva
etmemeli, gozenekli yapida olmalidir. Sondiirmede kullanilan su yeteri, saf ve
katkisiz olmalidir. Sondiirme islemi diisiik sicakliklarda ve karistirilarak

yapilmalidir.

Sondiiriilmiis kirecin uzun siire hava ile temas etmeden bekletilerek kullanilmasinda
bliylik fayda vardwr. Sonmemis kirecin bekletilmesindeki maksat, biinyesinde
sonmemis kalker kalmamasmi oOnlemektir. Havasiz ortamda bekletilen kirecin
plastikligi ve su tutma 6zelligi artmaktadir. Kireg¢ kristallerinin boyutlar1 kiigiilmekte
ve havadaki karbondioksitle reaksiyona girecek yiizey alan1 ¢ogalmaktadir. Yiizey

alan1 arttigindan karbonatlagsma daha kolay olmaktadr [19].
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4.6 Su

Kire¢ harci hazirlanmasinda kullanilan su i¢ilebilir olmali, yapisinda siilfat veya

stilfit, kloriir iyonlar1 bulunmamalidir [10].

4.7 Agrega

Dolgu olarak kullanilan malzemelerin kiregle reaksiyona girenlerine puzolanik
agregalar, kirecle reaksiyona girmeyenlere de etkisiz agregalar denilmektedir. Etkisiz

agregalara, dere kumu, tas ocagi kirintilar1 6rnek verilebilir [10].

Puzolanik agregalar kirecle asit-baz reaksiyonuna girebilen silikatlar ve
aliminatlardan olusmaktadir. Harclarin nemli ortamlarda, suda, kuruda sertlesmeyi

saglayan asidik yapidaki puzolanlar, dogal ve yapay olarak ikiye ayrilir [10].

Dogal puzolanlar genelde volkanik (tiif, tras) olusumlardir. Yapay puzolanlar
pisirilmis (tugla, kiremit kiriklari, piring kabugu yakilarak elde edilen kiilleri)

malzemelerdir. [10].

4.8 Harg

Topraktan elde edilen tuglanin ve kerpicin yapt malzemesi olarak kullanilmasi harcin
dogmasima neden olmustur. Tarihte har¢ malzemesi olarak ilk ¢amur kullanilmistir.
Camurun ardindan, Romalilarla birlikte, kire¢ harci kullanilmaya baslanmistir.kireg
harcindan sonra, kum kire¢ karisimmin i¢ine pismis kilin veya puzolan denilen
volkanik tiifiin karistirilmasi ile su karsisinda sertlesen bir baglayici elde edilmistir.
Tarihi yigma kargir yapilarda 6zellikle Selguklu ve Osmanli mimarisinde ise horasan

harci1 adi verilen baglayici kullanilmistir [20].

Tarihi yigma yapilarda goriilen harclar kireg harci ve sivalari, horasan harci ve

stvalar1 olarak siniflandirilabilir.

4.8.1 Kire¢ harc

Baglayici madde olarak kire¢, dolgu malzemesi olarak da agregalarin

karistirilmasiyla kireg¢ harci ve sivalari elde edilir.
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4.8.2 Horasan harci

Horasan; pisirildikten sonra ogiitiilmiis kildir. Horasan harci, horasan ve kiregle
yapilan harca denir. Su ile hidrate olan kire¢ Ca(OH), zamanla suyunu atar,
kristallesir ve katilagir. Krecin bu katilagmasi kristalize olaymdan ileri geldigi i¢in, su
ile temasinda tekrar yumusar. Har¢ mutlaka duvar oriildiikten sonra kuru ortamda
muhafaza edilmelidir. Kireg, kalsiyum karbonata doniistiikten sonra sertlesme siireci
devam eder. Pigmis kil tozu kimyasal etkinlik kazanmuis silistir (S10,). Silis zayif bir
asittir. Kuvvetli baz olan kire¢, pismis kil tozlar1 ile asit-baz reaksiyona girince
kalsiyum silikat olusur. Bu olusum i¢in rutubetli ortam yeterlidir. Kalsiyum karbonat

ve kalsiyum silikat dis etkilere dayanikli malzemelerdir [21].

Horasan harc1 hidrolik kékenli bir hargtir. I¢ine eklenen puzolanik katki malzemeleri
ile bilinen kire¢ har¢larindan daha mukavemetli bir harcin olusmasi saglanmaktadir.
Horasan harci geg sertlesen bir malzeme oldugu i¢cin dayanimini uzun siirede kazanir.
Horasan harcinin dayaniminda igerisine konulan kirecin kalitesi ve katki

malzemelerinin biiyiikliikleri 6nemli rol oynamaktadir.

4.9 Ahsap malzeme

Ahsap egilme, ¢cekme ve basing gerilmelerine karsi dayanikli hafif bir malzeme
oldugu i¢in ¢ok eski donemlerden bu yana konut yapiminda kullanilmistir. Tarihi
yigma yapilarda; doseme ve tavan tastyici sistemi olarak, duvar icinde hatil olarak,

aciklik gergisi olarak, ¢ikmali yapilarda ¢ikma tastyicisi olarak kullanilmistir.

Acikliklarm gecilmesinde kullanilan ve kat dosemelerini tasiyan ahsap kirisler, kat
dosemesi hizasinda tasiyict duvarlarin kalinligi azaltilarak olusturulan yiizeye

oturtulur ya da tastyici duvarlarda agilan bosluklar i¢ine yerlestirilir [22].(Sekil 4.3)

Sekil 4.3 : Doseme alt1 ahsap kirisler [22].
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4.10 Demir

Tarihi yigma yapilarda demirin kullanimina kenet, zivana ve tasiyict unsur olarak

rastlamaktadir.

4.10.1 Kenet demiri

Tarihi yapilarda yer alan kenetler taglari tasa baglamak, taglar1 kaplama ig¢in
kullanilan malzemeye baglamak veya yapi icerisinde yer alan ahgap elemanlar1 tasa
baglamak amaciyla kullanilmistir. Kenet yapiminda hammadde olarak tung, bakir
veya demir kullanilmistir. Genel olarak U bigiminde yapilmaktadir. Kenet yapiminda
kullanilan demir cubuk tek defada doviilerek iiretildigi gibi, uzun serit haline
getirildikten sonra katlanarak U bi¢imi verilmesiyle de yapilabilir. Bazi tarihi

yapilarda kivrik uclari asagiya dogru genisleyen tiirde de kenetlere rastlamak

miimkiindiir.(Sekil 4.4)

Sekil 4.4 : Kenet demiri [21].

Kenetler kesme tas kullanilarak yapilan minerallerde vazgecilmez bir 6ge olarak
kullanilmistir. Ayrica yigma yapilarda cesitli orgii tiplerindeki duvarlarda duvar

elemanlarinin birbirine baglanmasinda da kullanilmistir.

Kenet kullanilarak yapilan orgii sistemlerinde ¢ekme gerilmelerinin normal kagir
sistemlere oranla daha iyi karsilanmakta oldugu belirtilebilir. Moloz tas Orgii
sistemlerinde birbirine kenetlerle tutturulmus tag bloklarin aras1 moloz tas, har¢ veya
tag karisimi ile doldurulmakta oldugundan duvarin yapimi sirasinda tas bloklarin
aras1t malzemelerle doldurulduk¢a ve duvar yiikseldikg¢e tas bloklarda cidar basinci

olusmakta ve bu basmg¢ nedeniyle olusan bloklar arasi agilma kenet demiri ile
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giderilmektedir. Yanasik derzli Orgii sistemlerinde duvar elemanlar1 arasinda
kullanilan har¢ yeteri kadar baglayici olmadigindan elemanlar arasinda ag¢ilmayi
onlemek icin kenet kullanilmistir. Duvar i¢ine konulan harcin prizini almasi uzun
zaman aldigindan duvar yilikseldik¢e agilmalarin 6nlenmesi i¢in bazi tarihi yapilarda

ara malzeme tabaka tabaka dokiilmek suretiyle konulmustur.

Duvar orgiilerinde kullanilan kenetler duvar elemanlarina yerlestirildikten sonra
kalan bosluklar kursunla doldurularak kenetler elemanlara sabitlenir. Kenedin
sabitlenmesi i¢in kullanilan kursun miktar1 ve kenetlerin hangi sayida ve yogunlukta

kullanilacag1 kenetlerin ¢aplar1 ve boyutlar1 yapidan yapiya degisiklik arz etmektedir.

Bazi tarihi yapilarda ahsap elemanlarin diger yigma yap1 elamanlara baglanmasinda
da kenet kullanilmistir. Kenet tipi olarak U bigimli kenet kullanilmakla birlikte bu
kenedin bir ucu sivriltilerek ahsabin icine girmesi kolaylastirilmistir. Ahsap kirislerin
yigma konstriiksiyona baglanmasinda kenetler kullanilarak kirislerin duvardan

styrilmasi 6nlenmeye caligilmistir.

4.10.2 Zivana demiri

Duvarlarda st tiste gelen taglar1 birbirine baglamak icin kullanilan pimlere zivana
demiri denir. Zivana demirleri alt iist taglar arasinda cekme elemani gorevini

yapmaktadir. Styrilmadan yerinde kalabilmelidir [10].

Taglardaki oyuklar zivana demiri konulduktan sonra kursunla doldurulmaktadir.
Ziwvanalarin bigimleri degisiklik gostermemekle birlikte kullanim yerlerinde ve
boyutlarinda farkliliklar bulunmaktadir. Zivanalar 6zellikle yatay etkilerin oldugu

yerlerde kullanilmistir.

Zivanalar uclar1 sigkin ortast ince olabildigi gibi keskin koseli prizmatik de
olabilmektedir. Zivanalar siitun ve bagliklarin baglanmasinda, kemerlerin taglari
arasinda, minarelerde ve basamak bloklarin1 baglamakta kullanilmistir. Zivanalar
genel olarak diisey baglantiy1 saglamak amaciyla yapilmistir, ancak hem yatay hem

de diisey baglantiy1 saglamak i¢in iki bi¢imde kullanilabilmektedir.

4.10.3 Tasiyic1 unsur olarak demir

Tarihi y1i§ma yapilarda tasiyict unsur olarak demir; déseme sisteminin igerisindeki
celik kirisler olarak, ¢ikmali yapilarda konsol tasiyicisi olarak ve gergi sistemlerinde

kullanilmastir.
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5. TARIHI YIGMA YAPILARA ETKiYEN YUKLER; DEPREM
ETKIiSINDEKI DAVRANISI, YAPISAL VE DENEYSEL ANALIZi

5.1 Tarihi yigma yapilara etkiyen yiikler ve deprem etkisindeki davranisi

Yapilara etkiyen yiikler yatay ve diisey yiikler olarak siiflandirilabilir. Diisey yiikler
sabit (0lii yiikler) yilikler ve hareketli yiiklerden (canli yiikler) olusmaktadir. Sabit
yiikler yapmin omrii boyunca etki eden ve zamana bagli olarak degismeyen

yiiklerdir. Hareketli yilikler yapiya zaman zaman etkiyen ve yer degistiren yiiklerdir.

Tarihi yapilar1 olusturan malzemeler tas, tugla, kerpi¢ vb. elemanlardan olustugu i¢in
bu yapilar ¢ok rijit bir dzellik gdstermektedir. insa edildikleri donemden bu yana
karsilastiklar1 en biiyiik problem depremler ve zeminde meydana gelen degisimlerdir.
Agir kiitleye sahip tarihi yigma yapilarda zemin hareketleri sonucu meydana gelen
oturmalar yapinin hasara ugramasima yol agmis depremler sonucu ise yapilar kismen

veya tamamen yikilmstir.

Yigma kagir yapilar siineklilikleri az, gevrek bir malzeme ile insa edilir. Kagir
yapilarin diisey yliklere ve yatay deprem yiiklerine dayanimi; duvar geometrisine,

kullanilan malzeme dayanimina, yigma bloklarin birlestirilme sekline baglidir [15].

Kagir yapilarin davranisinda duvari olusturan bloklarin basing dayanimi énemlidir
clinkii bloklarin ¢ekme dayanimi cok kiiciiktiir. Bu nedenle deprem kuvvetleri
karsisinda duvarm diizlemi dogrultusunda ve diizlemine dik birim agirligina gelen

egilme dayanimi ¢cok zayiftir [15].
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5.2 Tarihi Yigma Yapilarin Deneysel Analizi

Tarihi yapiyr olusturan malzemelerin genelde basing dayanimi yiiksek, c¢ekme
dayanimi diistik oldugundan, deprem kuvvetlerinden veya zemin kaynakli etkilerden
olusan c¢ekme gerilmelerini, gevrek davranis nedeniyle karsilayamazlar. Tarihi
yapilarda basing gerilmesinin, tas ve tugla ile har¢ arasindaki kayma gerilmesinin,
elastisite modiiliiniin ve malzeme kalitesinin belirlenmesi icin sertlik, ultrases,
flatjack vb. tahribatsiz deney yontemlerinden, bunun yaninda radyoaktif metotlar,
infrared tomografi, yerinde basing ile kayma deneyi ve yapidan numune alinmasi

gibi metodlardan da yararlanilir.

5.2.1 Tarihi yapilarin deneysel analizinde kullamlan yontemler

5.2.1.1 Sertlik ve olciimii

Sertlik bir malzemenin ylizeyine batirilan sert bir cisme kars1 gosterdigi direnctir ve
cismin dayanimi ve malzemenin kokeni hakkinda bilgi verir. Sertligin belirlenmesi
ile farkli iki numunenin ayni malzemeye ait olup olmadigi anlasilir. Sertligin
belirlenmesi i¢in ¢ogunlukla geri sicramanin Ol¢iilmesi prensibine dayanan N tipi
veya P tip1 Schmit ¢ekicinden yararlanilir. Bunlardan, N tipinde, bir bilye, P tipinde
ise bir pandiil, arkasinda bulunan yay yardimi ile ylizeye firlatilir. Bilye veya pandiil
tas cismin ylizeyine ¢arptiktan sonra geri sigrar, geri sigrama ne kadar biiytikse sertlik
o kadar yiiksektir. Elemanin yiizeyindeki siva veya kaplama kaldirildiktan sonra
degisik noktalara en az 10 vurus yapilmali, maksimum vurus degeri ile minimum

vurus degeri arasindaki fark 10’dan kiiciik olmalidir [23].

5.2.1.2 Ultrases ve olciimii

Ultrases deney tekniginde, ses dalgalar1 cisme bosluk birakilmaksizin temas ettirilen
piezoelektrik transduser ile gonderilir ve ayni 6zellikteki transduser yardimai ile alinir.
Alic1 ve verici problar arasindaki ses dalgalarinin iletim siiresi ve hizi1 zaman dlger
devre ile dlciiliir. Cismin yogunlugu diisiik ise ve/veya biinyesinde catlaklar var ise
ses dalgalarmin yaymimi ve dolayisiyla ses gecis hizi diisiik olur. Bu deneyin en
biiyiik avantaji, tek bir numunede bircok defa deneyin tekrarlanabilir olmasi, donma-
coziilme, 1slanma, kuruma veya cesitli agresif soliisyonlarla yapilan deneylerde
mukavemet degisiminin tayin edilebilir olmasidir. Siire ne kadar az ise bosluk o

kadar az, malzeme o kadar kalitelidir [23].

56



Ultrases aleti ile Sekil 5.1°de goriildiigii gibi karsilikli ylizeylerde dogrudan veya
Sekil 5.2°deki gibi ayn1 yiizden dolayl dl¢iim yapilarak ses gegis stiresi (t, ps)
Olciiliir ve ses gecis hizi (V, km/s) hesaplanir. Ses gecis hizinin yiiksek olmasi,
bosluklarin az, dolayisiyla dayanimin yiiksek oldugu anlamina gelir; ancak bu deney
dayaniminin belirlenmesi icin tek basma yeterli degildir. Diger 6l¢iimlerle birlikte

degerlendirilmelidir [23].

= e B e e
- - -
- Ll o e ) = h__l:__:'._ 3
Hp & - _f - - R LT . -
Pt - B I Ty T LSS
Tn e - P i 5 = =
R - i -r.
= e T R e T IRl 7 i IS
IFIE
A

Sekil 5.2 : Dolayli 6l¢tim.

Celik yapilarda catlak olusumunu izlemek i¢in incelenecek bolgelere yerlestirilen
problar ile ses gecis siiresi stirekli Olgiilerek kayit edilir. Ultrases gecgisindeki hizlar

incelenerek catlak olusumu tespit edilir. (Sekil 5.3 , 5.4)

Sekil 5.4 : Catlak genisliginin tespiti.
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5.2.1.3 Radyoaktif metotlar

Bu metodun deney diizenegi, elektromanyetik radyasyon iireten ve yayan kaynak ile
radyasyonun eleman i¢inden ge¢mesi i¢in gecen zaman araligini dlgen bir sensérden
olusmaktadir. Bu teknikte sistem, sensor 6zel fotograf filmi formunda ise radyografi,
gelen radyasyonu elektrik dalgalarma c¢evirir Ozellikte ise radyometri olarak
adlandirilir. Malzemelerin igyapisindaki elementler ile ilgili radyografik arastirmalar
icin baglangicta, 1940’larin sonunda, X 1smlar1 kullanilmasina odaklanilmis, ancak
1950’lerde dikkatler gama 1sinlarna ydnelmistir. Iki 1smin radyasyon yayma
ozelligindeki temel fark, radyasyonun iiretim kaynagi ve yaymim ozelligidir. X
isinlary, yiiksek voltajli elektronik aletler ile tretilir, gama 1sinlar1 ise, radyoaktif

izotoplarin boliinmesi sonucu agiga ¢ikan yan tiriinlerdir [24].

5.2.1.4 Infrared tomografi yontemi

Bu yontemde kizilotesi 1smlar ile yiizey sicakligi dlgiilerek yiizeye yakin hasarli
bolgelerin belirlenmeye caligilir. Bu teknigin esasi, ylizeyin sicakligina bagli olarak
belirli bir yogunlukta elektromanyetik radyasyon yaymasma dayanir. Yiizey,
yaklasik oda sicakliginda iken radyasyon, elektromanyetik spektrumunun (infrared)
kizilotesi 1sinlar bolgesindedir. Eger elemanda disaridan igeriye veya igeriden
disartya bir 1s1 akis1 var ise, kusurlu bolgeler cevresindeki malzeme farkli termal
iletkenlik gosterdigi i¢in bu durum 1s1 akigini etkiler, 1s1 akis1 farkliligi nedeni ile
yiizey sicakligi uniform olmaz. Yiizey sicakligi 6l¢giilerek kusurun varligi anlasilir ve
yeri belirlenir. Pratikte yiizey sicakligi, video kamera sistemine benzer sekilde

calisan infrared tarayicilar yardimai ile 6l¢iiliir [24]. (Sekil 5.5)

Sekil 5.5 : Infrared tomografi yontemi.
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5.2.1.5 Yerinde basin¢ deneyi

Yigma yapilarda, ASTM C 1196-92  (Reapproved 1997)’ye uygun olarak
gerceklestirilen yerinde basing deneyinde; elemana uygulanan kuvvetin (P,kN) ve
kuvvete karsilik gelen boy degisiminin (Al, mm) Ol¢lilmesine olanak saglayan
flatjack deney diizeneginden yararlanilir. Basing uygulayan bir kompresér ve bir
basing Olcer, basing kuvvetini yiizeye uygulamaya yarayan plaklar, deplasmani
O0lcmeye yarayan komparatér ve komparatorii tespit etmeye yarayan pimlerden

olugmaktadir [25]. (Sekil 5.6)

Sekil 5.6 : Yerinde basing deneyi.

Deneylerden gerilme ve sekil degistirmeler, elastisite modiilii (E, MPa) ve Ol¢iim
yapilan bolgedeki gerilme seviyesi belirlenir. Bu gerilme seviyesi, sekil
degistirmenin baslangictaki degerine ulastigi gerilme seviyesi olarak kabul edilir

[25].

5.2.1.6 Yerinde kayma deneyi

Yigma yapidaki kayma dayanimmin ASTM C 1531-03 (American Society for
Testing and Materials)’e uygun olarak belirlendigi deney seti, kuvvet uygulayan
kompresor, kuvvetdlger ve deplasmani tespit eden transducer’den olusmaktadir.
Olgiim yapilacak bdlgenin iki tarafi agilir, bir taraftan yatay kuvvet (Py, kN)
uygulanir, diger tarafa yerlestirilen transduserin deplasmani kaydettigi andaki kayma

gerilmesi, yapidaki kayma dayanimi olarak tespit edilir.
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5.2.1.7 Laboratuarda yapilan mekanik ve fiziksel deneyler

Tas yapilardan alman numuneler mekanik deneye hazir hale getirilmek icin
cap/ylikseklik orani 1/1 olacak sekilde tas kesme aletiyle diizeltilir. Her iki yliziinde
birbirine paralel diizgiin baslk olusturacak sekil verilir. Laboratuar ortaminda uygun
sicaklik ve nem kosullarinda 48 saat bekletildikten sonra numunelerin cap1 ve
yiiksekligi 6l¢iiliir ve numuneler tartilir. Her iki yiiziine al¢1 ve ¢imento karisimindan
olusan karisimdan piiriizsiiz bir bashik yapilir. Baslk sertlestikten sonra numuneler
tekrar Olctiliir. Tek eksenli basing deneyi yapilir numunelerde basing altinda meydana
gelen boy degisimi, yiik-boy degisimi ve kirilma yiikii belirlenir, basing mukavemeti

hesaplanir.

Tugla da ise TS 4563 ve TS 705’e uygun olarak hazirlanan numunelere tek eksenli
basing deneyi yapilarak kirilma yiikii tespit edilir ve basing mukavemeti bulunur.
Tas, tugla, har¢ vb malzemelerden alinan numunelere yapilan fiziksel deneyler ise
kilcal su emme, agirlikca su emme deneyleridir. Bu deneyler yapilarak, bosluklu

birim hacim agirlik, agirlikca su emme ve kilcal su emme katsayilar: belirlenir.

5.2.2 Tarihi yapilarda deneysel yontemlerle belirlenen malzeme o6zellikleri

Tarithi yapilarin malzeme 06zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan deneysel
calismalar sirasinda kapsamli bilgi birikimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarihi yapilarin

deneysel analizinde izlenen adimlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir;

Tarihi yapilarin tasiyici sisteminin olusturan malzemelerin mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesi
e Ornek numunelerin alinmasi

e Almman numunelerin laboratuar ortaminda analizi ve deney sonuglarinin

degerlendirilmesi
e Prototip modellerin deneysel analizi

Bu calismalar sirasinda kiiltiirel degeri bulunan tarihi yapilarda yapiya zarar
vermeyecek sekilde numune alinmasi oldukga giictiir. Alinan numuneler incelenir ve
prototip modellerin deneysel analizleri yapilir. Ancak biitiin bu c¢aligmalarda
incelenen modeller yapinin sadece bir boliimiinii ifade etmekte, yapmin biitiin olarak

davranis1 hakkinda yeterli derecede bilgi verememektedir.
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5.2.2.1 Basin¢ dayanimi

Yigma yap1 elemanlar1 bilesik bir malzeme olarak g6z oniine alinir ve her bileseni
dogrusal elastik kirilgan bir malzeme olarak kabul edilir. Geometrik 6zellikleri, tipi,
bi¢imi, dayanimi, birim elemaninin su emme kapasitesi, harcin karigim orani, nem
miktary, har¢ kalinligi ve deformasyon ozelligi yigma yapi elemanmin basing

dayanimim etkileyen faktorlerdir [8].

Yigma yap1 elemanlar: striiktiirel formlarindan dolay1 genellikle basing gerilmeleri
etkisinde kalirlar. Yigma yap1 elemanlarinin basing dayanimi, olast boslukla goz
oniine alinmaksizin, elemana etki eden en biiyiik basing kuvvetinin net kesit alanina
boliinmesi ile tanimlanir. Basing dayanimi, genellikle yigma yap1 elemaninin harg ve
birim elemani ile birlikte hazirlanmis 6rnegin ya da birim elemanm, laboratuarda test
edilmesi sonucunda belirlenir. Tugla gibi diizenli birim elemanlar: ile oriilmiis
elemanlarin basin¢g dayanimi, birim elemanin basin¢ dayanimina ¢ok yakm bir
degerdedir. Genellikle tagin birim eleman olarak kullanildig: daha kat1 ve masif olan
diizensiz elemanlarda ise yigma yap1 elemaninin basing dayanimi, birim elemanlar1
baglayan harcin cinsinden ve kalinligindan daha fazla etkilenir ve birim elemanin

basin¢g dayaniminin elemanin genel dayanimindaki etkisini azaltir [8].

Yigma yap1 elemanlart iizerinde, diinyanin bir¢ok yerinde, cesitli tiplerde ve
ozelliklerdeki test 6rnekleri tizerinde yapilmis deneysel ¢alismalar sonucunda sayisiz
veri elde edilmistir. Herhangi bir yigma yapi elemanmin dayanim 6zelliklerini
belirleyebilmek icin, eger 6zgiin malzeme iizerinde test yapilmadiysa, deneysel
calismalar sonucunda elde edilen verilere gore, malzemenin benzer oOzellikleri
dikkate alinmak kaydiyla deneylere dayali denklemler kullanilabilir. Bu denklemler

birim eleman ile harcin basing dayanimlarin ortalamasina gore hesaplanabilir [§].

Her ne kadar tarihi yapilarda kullanilan yigma yap1 elemanlar1 kendilerine 6zgii
malzeme Ozellikleri gosteriyorsa da, yapt miithendisliginin modern sartnamelerinde
basmn¢ dayanimi igin gosterilen deneysel yaklasimlar tarihi yapilar icin de
kullanilabilir. Eurocode Ec6’da yigma yapi elemanlarmin karakteristik basing

dayanimi Denklem 5.1°e gore hesaplanmaktadir [8].

AEKE D) () .1)

fx: Y1igma yap1 elemaninin karakteristik basin¢ dayanimini (MPa)
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fm: Harcm ortalama basing dayanimini (MPa)
f’v: Birim elemanin (tas ve tugla) basing dayanimini (MPa)
K, a, B: Sabit degerleri gostermektedir.

Tugla veya tasin normalize edilmis basing dayanimi f’, Denklem 5.2°ye gore

hesaplanabilir.

J"v= fbOm Os (5.2)

fo: Birim elemanin basing dayanimi(MPa)
Om:Birim elemaninin nem oranini gésteren faktordiir.
ds: Birim elemanin bigim ve boyutuna bagli sekil faktoriinii gostermektedir.

Yukaridaki denklemlerde, K, a, B sabit degerleri i¢in sirasiyla cesitli deneyler
sonucunda elde edilen degerler kullanilabilir. Yukaridaki denklemlerden de
anlasilabilecegi gibi, yigma yapr elemanmin karakteristik basmng dayanimini
etkileyen en onemli faktorler elemanin nem igerme orani, birim elemanin sekil ve

boyutudur [8].

5.2.2.2 Cekme dayanim

Yigma yap1 elemani oldukca kirilgan (gevrek) bir malzemedir ve genellikle ani
¢ekme kirilmalarma kars1 biiyiik risk tasir. Ozellikle tarihi yigma yapilarda, ¢ekme
gerilmeleri daha cok kubbe, kemer, tonoz ve pandantif gibi egilmeye yatkin
elemanlarda olusur. Duvar ve siitun gibi elemanlarda da kayma gerilmelerinden
dolay1 diyagonal ¢ekme gerilmeleri olusur. Nemden ve 1s1 degisimlerinden dolay1
uzama ve kisalma gibi sekil degistirmeler de O6nemli Olglide ¢ekme gerilmesi

olusmasina neden olur.
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Yigma yapi elemanlarinda, egilmeden dolayr olusan ¢ekme gerilmeleri, eksenel
cekme gerilmelerine gore daha fazla 6nem tasir. Cilinkii tarihi yapilarda dogrudan
eksenel ¢cekme gerilmeleri etkisinde kalan elemanlara ¢ok ender rastlanmaktadir.
Aragtirmalar yigma yap1 elemanlarinda egilmeden dolay1 olusan ¢cekme gerilmesi
dayanimimin, malzemenin birim elemaninin nem orani, harcin yogunlugu ve birim
elemanin yiizey dokusu ile dogrudan ilgili oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Harcin
kalinlig1 da daha fazla dayanim sagladigindan, ince birlesim noktalar1 malzemenin

cekme dayanimi artirmaktadir.[8]

5.2.2.3 Kayma dayanimi

Yigma yapi elemanlarmin kayma gerilmesi, har¢ ve birim elemanin arasindaki
birlesim sekline baghdir. Birim eleman ve har¢ arasindaki mekanizma tam anlamiyla
anlasilmamis olsa da, tugla veya tas ile harcin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
etkilenmektedir. Yigma yap1 elemanlar1 basing ve ¢ekme kirilmalarina ek olarak,
cogunlukla kayma kirilmalarinin da tehlikesi altindadir. Bu yiizden, tas ve tugladan
olusan yigma yapi elemanlarinin kayma dayanimi bir¢ok deney ile arastirilmistir. Bu

calismalarin sonucunda asagidaki denklem elde edilmistir [§].

™= To tiifn (5.3)

t: Kayma dayanimini (Mpa)

10: Kohezyon degerini

u: I¢ siirtiinme agisini

fn: Basing dayanimini (Mpa) gostermektedir.

Yapilan cesitli deney sonuglarina gore 1o ve p degerleri sirasiyla 0.2-0.5 ve 0.2-1.0
olarak belirlenmistir.

5.2.2.4 Elastisite modiilii

Yigma yapr elemanlarmin elastisite modiilii gerilme-birim deformasyon arasinda
dogrusal olmayan bir iliski ile tanimlanir. Gerilme-birim deformasyon (c-¢) egrisinin
sekli betonda oldugu gibi paraboliktir. Ancak Sekil 5.7 *de de gosterildigi gibi, ¢ok
kiigiik gerilme diizeylerinde S seklindeki egriyle teget modiiliinde artma egilimi

goriilmektedir [8].
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ekil 5.7 : Yigma yap1 elemanin elastisite modiiliinii gésteren
gma yap
gerilme-birim deformasyon egrisi [8].

Gerilme birim deformasyon egrisinden de gorildiigi gibi, ilk sertlesme bdlgesinden
sonra, eleman lzerindeki yiik arttikga harcin sikigmasiyla dayaniminin daha da
artmas1 ve bunun sonucunda elastisite modiiliiniin de arttig1 goriilmektedir. Yigma
yap1 elemaninin elastisite modiiliinii (Em) etkileyen faktorler 6ncelikle yigma yap1
elamanini olusturan bilesenler, yani tas veya tugla birim elemanlariyla, baglayici

malzeme harcin elastisite modiiliidiir [8].

Yapilan cesitli arastirmalar ve laboratuar deneyleri sonucunda yigma yap1 elemaninin

elastisite modiilii Em Denklem 5.4’e gore hesaplanabilir;

Em= 1000 5.4

fi= Y1gma yap1 elemaninin karakteristik basing gerilmesini (Mpa) gostermektedir.

E. degerinin, gerilme-birim deformasyon diyagrammin dogrusal boliimiinden elde

edildigi kabul edilmektedir.
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6. TARIHI YIGMA YAPILARIN DEPREM GUVENLIGININ
IRDELENMESI

6.1 Yigma Yapilarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Yeterli derecede deprem giivenligine sahip olmayan yigma yapilarin giiglendirilmesi
gerekmektedir. Halen yiiriirliikte olan deprem yonetmeligi yapilarin gilivenliginin
belirlenmesi ile onarim ve gii¢lendirilmesi hususunda Onemli ag¢ilimlar ortaya
koymaktadir. Yapmin depreme dayanikli tasarimindaki ama¢ yapmin dmrii igerisinde
cok siklikta meydana gelme olasilig1r bulunan orta siddetteki depremlerde binada
yapisal hasarlarin  olusmamasidir. Bdlgede beklenen maksimum siddetteki
depremlerde yap1 kismen veya tamamen gégmemeli ve bundan dolayr can kaybi

olusmamalidir. Beklenen hasar sinirlandirilmalidir.

6.1.1 Genel Kurallar

Yigma yapilarm deprem gilivenliginin belirlenmesinde Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007 5.Bolim Yigma Yapilar I¢in

Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1 kullanilacaktir.

Bu boliim deprem bolgelerinde yapilacak olan, hem diisey hem yatay yiikler i¢in tiim
tastyici sistemi dogal veya yapay malzemeli tastyict duvarlar ile olusturulan yigma
binalarin ve bina tiirli yapilarin boyutlandirilmasi ve donatilmasin1 kapsamaktadir.
Bu tiir yapilarin boyutlandirilmasi ve donatilmasi bu konuda yiiriirliikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerle birlikte Oncelikle bu boliimde belirtilen kurallara gore

yapilacaktir.

Deprem Yiiklerinin hesabi: DBYYHY Boliim 2’ye gore S(T1) = 2.5 ve Ra(T1) =
2.0 almacaktir. Buna gore belirlenen deprem yiiklerinin bina duvarlarinda
olusturdugu kayma gerilmeleri hesaplanarak izin verilen simir degerleri asmamasi

saglanmalidir. Bu tiir hesap kerpi¢ binalarda yapilmayacaktir.

Maksimum kat adedi: Yonetmelige gore yigma yapilar i¢in izin verilen maksimum

kat adedi deprem bodlgelerine ve yigma yapi malzeme cinsine gore farklilik
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gostermektedir. 1. Derece deprem bdolgesinde en fazla 2 kat, 2. ve 3. derece deprem
bolgesinde 3 kat, 4. derece deprem boélgesinde en fazla 4 kata izin verilmektedir.
Verilen degerler zemin kat ile iistiindeki katlarin toplamidir. Temeldeki bina briit
alaninin %25°ni gegmeyen ¢at1 kat1 yapilmasina da izin verilmektedir. Kat alaninin
bina briit alanma oran1 %25 1 gegmesi durumunda yapilan cat1 kat1 da tam kat olarak
sayilir. Yonetmelik 1 bodrum kati yapilmasina izin vermektedir. Birden fazla
bodrum kat1 yapilmasi durumunda izin verilen maksimum kat adedi 1 azaltilacaktir.
Kerpi¢ y1gma binalarin ise bodrum kat1 sayilmaksizin en fazla 1 kat yapilmasina izin

verilmektedir. (Sekil 6.1)

4 Kat
3 Kat 3 Kat
2 Kat 2. Kat 2. Kat
1.Kat 1. Eat 1.Eat 1.Kat
Eerpig 1.Derece 4 we 3 Derece 4. Detece
hinalar deprem bilgesi deprem bilgesi deprem hilgesi
(Diger Vigma (Diger Vigma (Diger ¥1gma
Binalar) Binalar) Binalar)

Sekil 6.1 : Yigma binalarda izin verilen maksimum kat adedi.

Maksimum kat yiiksekligi: YoOnetmelige gore yigma binalarda her bir katin
yiiksekligi doseme iistiinden doseme iistiine en ¢ok 3.0 m olabilir. Kerpi¢ duvarl
yigma binalarda bu deger 2.70 m’dir. Bodrum kat1 yapilmasi durumunda ise bu katin

yiiksekligi en fazla 2.50 m olabilir.

Tasiyic1 sistemin diizenlenmesi: Yigma binalarin tasiyict duvarlarmin planda
olabildigince diizenli ve ana eksenlere gore simetrik ya da simetrige yakin bicimde
olmas1 gerekmektedir. Kismi bodrum yapilmasindan kaginilmalidir. Tim tasiyici

duvarlar planda kesinlikle st liste gelmelidir.

6.1.1.1 Duvar Gerilmelerinin Hesabi

DBYYHY 2007°de verilen yontemle hesaplanacak diisey ylikler ve deprem hesap
yiiklerinin etkisi altinda olusacak basing ve kayma gerilmelerinin, duvarda kullanilan

yigma duvar cinsine gore izin verilen basing ve kayma gerilmelerini asmadigi
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gosterilecegi gerilmelerin  asilmast durumunda tasiyici dolu duvar alanlari
artirilacaglr ve tekrar hesap yapilacagi belirtilmektedir. Kerpi¢ duvarli yigma

binalarda gerilme hesab1 yapilmamaktadir.

Diisey gerilmelerin hesabi
Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan diisey gerilmelere de bagl
oldugundan yigma bina duvarlarmin diisey yiikler altinda tasidiklar1 gerilmelerin

hesaplanmasi gereklidir.

Duvarlarda olusan basmg¢ gerilmeleri yigma duvar cinsine gore izin verilen
gerilmelerle karsilastirilacaktir. Bu hesapta duvarlardan ve dosemelerden gelen
yiikler dikkate almacaktir. Diisey yiikler, kapt ve pencere bosluk en kesitleri
diisiilmiis en kesit alanina boliinerek gerilmeler hesaplanacaktir. Bulunan degerlerin
yigma duvar cinsine gore izin verilen basing gerilmelerinden biiylik olmamasi

gerekmektedir.

Duvarlarda izin verilen basin¢ emniyet gerilmesi

Bu gerilme yonetmelikte verilen cesitli yontemlerle hesaplanabilir:

a) Duvar yapimida kullanilacak kagir birim ve harcin basing dayanimina esit
dayanimda yapilmis duvar pargaciklarinin deneylerle bulunan basing dayaniminin

0.25’1, duvar basin¢ emniyet gerilmesi olarak alinir.

b) Duvarlarda kullanilan har¢ smifina ve duvar malzemesinin TS-2510’da
verilen ortalama serbest basing dayanimimna bagli olarak, duvar emniyet gerilmesi

Cizelge 6.1°den almabilir.

Cizelge 6.1 : Duvar malzemesi ve harg¢ smifina bagh
duvar basin¢ emniyet gerilmesi.

Duvar Malzemesi Duvarda Kullanilan Har¢ Simifi (Mpa)
Ortalama Serbest A B C D E
Basin¢ Dayanmim (15) (11 Q) ?2) 0.5)
(MPa)
25 1.8 1.4 1.2 1.0 0.8
16 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7
11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6
7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5
5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4
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c¢) Duvar pargasi dayanim deneyi yapilmamissa duvarda kullanilan blogun deneysel
olarak elde edilen serbest basing dayaniminin 0.50’s1 f4 duvar basing dayanimi ve bu

dayanimin 0.25°1 fen, duvar basing emniyet gerilmesidir.

d) Duvarda kullanilan kagir birimin basing dayanimi belli degilse veya duvar
dayanim deneyi yapilmamis ise duvarda kullanilan kargir birim basing emniyet

gerilmesi Cizelge 6.2’den alinir.

Cizelge 6.2 : Yigma Duvarlari Basing Emniyet Gerilmeleri.

Duvarda Kullanilan Dl‘lvar Bas‘l ne
Kargir Birim Cinsi ve Har¢ Emniyet Gerilmesi
fem(MPa )
Diisey delikli blok tugla (delik orant %35°den
; Lo : 1.0
az, ¢cimento takviyeli kireg harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45 08
arasinda, ¢imento takviyeli kireg harci ile) )
Disey delikli blok tugla (delik orant %45°den 05
fazla, ¢cimento takviyeli kireg harci ile) )
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento
o . 0.8
takviyeli kireg harci ile)
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.8

Kargir birimlerin ve duvarda kullanilan harcin basing dayanimlari, ilgili standartlara

gore yapilacak deneylerle belirlenmelidir.

Duvar basing emniyet gerilmeleri duvarlarin narinlik oranlarina gore Cizelge 6.3 ’de

verilen miktarlarda azaltilir.

Cizelge 6.3 : Narinlik oranina gore diisey ylik emniyet
gerilmelerini azaltma katsayilari.

Narinlik Oram | 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
Azaltma katsayis1| 1.0| 0.95 ] 0.89 | 0.84 | 0.78 | 0.73 | 0.67 | 0.62 | 0.56 | 0.51

Diisey gerilmelerin hesabi
Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan diisey gerilmelere de bagl
oldugundan yigma bina duvarlarmin diisey yiikler altinda tasidiklar1 gerilmelerin

hesaplanmas1 gereklidir.

Duvarlarda olusan basing gerilmeleri yigma duvar cinsine gore izin verilen
gerilmelerle karsilastirilacaktir. Bu hesapta duvarlarda ve dosemelerden gelen yiikler
dikkate alinacaktir. Diisey ylikler, kap1 ve pencere bosluk en kesitleri diisiilmiis en
kesit alanima boliinerek gerilmeler hesaplanacaktir. Bulunan degerlerin yigma duvar

cinsine gore izin verilen basing gerilmelerinden biiylik olmamasi gerekmektedir.
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Kayma gerilmesinin hesabi
Yonetmelikte deprem hesap yiikiiniin duvarlarin yatay derzlerine paralel olarak

olusturdugu kayma gerilmelerinin hesab1 su sekilde verilmektedir:

Yigma binanin her duvar eksenindeki kap1 veya pencere bosluklar1 arasinda kalan

Burada;
A=Dolu duvar pargasinin yatay en kesit alanidir.

h=Dolu duvar pargasmnin her iki yanindaki bosluklarin yiiksekliginin en kiiciik

olanidir.

Duvarin en kesiti dikdortgen ise £ =1.0, duvarin u¢ eleman1 varsa veya duvarin

ucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya da payanda duvar varsa £ =1.2 alinacaktir.

Bir duvar ekseninin kayma rijitligi, o eksendeki duvar parcalarinin kayma

......

kayma rijitlik merkezi hesaplanacaktir.

Y 6netmelikte duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme kuvveti yaninda kat burulma
momenti de géz Oniine alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda

hesaplanmasi istenmektedir.

Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina bdliinerek duvarda olusan
kayma gerilmesi hesaplanacak ve Denklem 6.1’den bulunacak duvar kayma emniyet

gerilmesi Tem ile karsilastirilacaktir.
Tem = Tot+UG (6.1)

Bu denklemde;

Tem = Duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa),
To= Duvar catlama emniyet gerilmesi (MPa),
p = Siirtiinme katsayisi (0.5 olarak alinabilir),

o=Duvarlardan ve désemelerden gelen diisey yiiklerin duvardaki kap1 ve pencere
bosluk en kesitleri kadar azaltilmis duvar en kesit alanina boliinmesi sonucu bulunan

duvar diisey gerilmesidir (MPa).
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Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gore duvar catlama dayanimi to degeri

Cizelge 6. 4’ ten almacaktir.

Cizelge 6.4 : Duvarlarin Catlama Emniyet Gerilmesi (70).

Duvar Catlama
Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Har¢ Emniyet Gerilmesi 10
(MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35°den az,

. AT . 0.25
¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35’den fazla,

. AT . 0.12
cimento takviyeli kireg harci ile
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento

. . 0.15

takviyeli kireg harci ile)
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.20

Elastisite modiilii

Duvar yapiminda kullanilan kargir birimlerin Elastisite Modiilii (£d) Denklem 6.2 ile

hesaplanacaktir.

Ea= 200fa (6.2)

6.1.1.2 Tasiyic1 Duvarlar

Tasiyic1 duvar malzemesi

DBYYHY 2007°de tastyic1 duvarda yigma malzemesi olarak Tiirk Standartlarina
uygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1"de tastyicit duvar malzemesi
olarak izin verilen en bliyiik bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlar1 olan tuglalar
ve blok tuglalar, gazbeton yap1 malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton

briket, kerpi¢ ya da benzeri kargir birimlerin kullanilmasi belirtilmektedir.

Ayrica yonetmelikte, bosluklu beton briket, hafif agregali beton kargir birimler, TS-
2510 ve TS-705 (TS EN 771-1)’de tasiyic1 duvar malzemesi olarak izin verilen en
biiyiik bosluk oranlarinin iizerinde bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, TS—
4377 (TS EN771-1)’e gore dolgu duvarlar icin iiretilmis diger tuglalar ve benzeri
bicim verilmis bloklarin hi¢cbir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak

kullanilamayacagi belirtilmektedir.

Ayrica dogal tas tasiyict duvarlarin ve beton tasiyici duvarlarin, yigma binalarin

yalnizca bodrum ve zemin katlarinda yapilmasma izin verilmistir.
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Duvar malzemesi dayanimlar
Yonetmelikte duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlar1

baglayan har¢larin dayanim ve diger 6zellikleri tanimlanmaistir.

Tasiyic1 duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay kargir birimlerin en diisiik basing
dayanimi, briit basin¢ alanina gore, en az 5.0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda
kullanilacak dogal taslarin basmng dayanimi en az 10.0 MPa olacaktir. Bodrum
katlarda beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik beton kalitesi C16

olacaktir.

Tasiyic1  duvarlarda c¢imento takviyeli kire¢ harct kullanilmasi durumunda
cimento/kire¢/kum hacimsel oran1 =1 / 2 / 9 olacaktir. Cimento harci kullanilmasi

durumunda ise ¢imento/kum hacimsel oran1 = 1 / 4 olacaktir.

Duvarlarin basing emniyet gerilmesi (fem) yonetmelikte verilen hesap yontemlerinden

biriyle hesaplanacaktir.
Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi Denklem 6 .1°e gore hesaplanacaktir.

Bu kosullar kerpig i¢in gecerli degildir. Kerpi¢ sadece kerpi¢ binalarda kullanilabilir.

Bu o6zellikler sunlardir:

izin veriken en kiiciik tasiyict duvar kahinhklan

Tastyic1 duvarlarin, siva kalinlig1 sayilmaksizin, en kii¢iik kalinliklart yigma binanin
kat adedine bagl olarak Cizelge 6. 5’de verilmektedir. Bodrum kat yapilmamais ise
zemin kat ve tistiindeki katlar i¢in Cizelge 6.5°de verilen en kii¢lik duvar kalinliklar1

gecerli olacaktir.

Cat1 yapilmissa cat1 katindaki tastyici duvarlarin en kiigiik kalinlig1 bir alttaki kat i¢in

verilen duvar kalihigi kadar olacaktir.

Bodrum kattaki tasiyict duvarlarin beton olmast durumunda biitiin deprem

bolgelerinde en kiiciik kalinlik 25 cm olacaktir.

Dogal tas malzemenin yigma yapilarin sadece bodrum ve zemin katlarinda
kullanilmasia izin verilmistir ve en kiiclik duvar kalmligmin 50 cm olmasi

gerekmektedir.

Iki kattan fazla olan yigma binalarda tugla ve gazbeton kullanilmasi durumunda
bodrum katinda tasiyict duvarlarin en kiicik kalinligi 1.5 tugla veya gazbeton

olacaktr. Tki katl yapilarda ise 1 tugla olacaktir veya gazbeton olacaktir.
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Cizelge 6.5 : Tasiyic1 duvarlarin en kiigiik kalinliklar1.

Deprem izin Verilen D;gal Beton | Tugla ve | Digerleri
Bolgesi Katlar 3 (mm) | Gazbeton (mm)
(mm)
1.2 3ved Bodr.um Kat 500 250 1 200
o Zemin Kat 500 - 1 200
Bodrum Kat 500 250 1.5 300
1,2,3ve4 |Zemin Kat 500 - 1 200
BirinciKat - - 1 200
Bodrum Kat 500 250 1.5 300
2. 3ved Zc.erpin. Kat 500 - 1 300
’ Birinci Kat - - 1 200
Ikinci Kat - - 1 200
Bodrum Kat 500 250 1.5 300
Zemin Kat 500 - 1.5 300
4 Birinci Kat - - 1.5 300
Ikinci Kat - - 1 200
Ugilincii Kat - - 1 200

Kerpi¢ duvarli binalarda tasiyic1 dis duvarlar en az 1.5, tasiyici i¢ duvarlar en az 1
kerpi¢ boyu kalinliginda olacaktir. Tastyict duvarlarda kullanilacak kerpi¢ boyutlari,

mm olarak;
120mmx300mm>400mm (ana), 120mmx190mmx>400mm (kuzu)

120mm>*250mmx>300mm (ana),120mmx180mmx300mm (kuzu) olacaktur.

Tasiyic1 duvarlarda toplam uzunluk sinin

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin,
pencere ve kapi bosluklar1 sayilmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina
(konsol doseme alanlar1 disindaki alan) orani 0.2I m/m2 ‘den daha az olmayacaktir.

(Sekil 6.2). Burada I, bina 6nem katsayisidir.

Deprem
2
£4/4>0.2 I'mfm @ dogrultusu

Ly : Taralt alan uzunlugy (m)
A : Briit kat alam (mz)
I : Bina énem katsayisi (Boliim 2)

Sekil 6.2 : Tasiyic1 duvarlarda toplam uzunluk smair1.
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Tastyic1 Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu

Herhangi bir tasiyict duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici duvar
eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem bdlgesinde
en ¢ok 5.5 m, diger deprem bolgelerinde en ¢ok 7.5 m olmalidir. Kerpi¢ duvarli
yigma binalarda desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olmalidir. Belirtilen
en biliyiik desteklenmemis duvar boyu kosulunun saglanamamasi durumunda bina
koselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden eksene araliklar1 4.0 m.’yi
gecmeyen betonarme diisey hatillar yapilacaktir. Ancak bu tiir diisey hatillarla

desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16 m’y1 gecemez (Sekil 6. 3).

{ 1y . )

S

//

Mesnetlenmemis duvar boyu : €y, €3 ve {3 < igz 2 g'_gff;e:e;fi Zimd:é:‘g:ffb)él esi’
(Bkz. 5.4.5.1) s /omisived P i

‘ | <4.0m ‘ <4.0m ‘ ‘

% Da‘i,sey Hatil Diigey Hatl Dﬁ;ey Hanil %

<16.0m

Sekil 6.3 : Tasiyic1 duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu.

Tasiyic1 Duvar Bosluklarn

Yonetmelikte bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kdsesi arasinda
birakilacak dolu duvar parcasmnin plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde 1.50 m’den, iiciincii ve dordiincli derece deprem bolgelerinde
1.0 m’den az olmamasi, kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem bdlgelerinde bu

miktarin 1.0m’den az olmamas1 ongoriilmiistiir. (Sekil 6.4).

21.5m 1.ve?2. Deprem Bolgesi =1.0m
>10m 3.ve 4. Deprem Bilgesi =20.8m

-

\

Sekil 6.4 : Tasiyic1 duvar bosluklar.
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Bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar
parcalarmin plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0
m’den, ii¢lincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olmamasi
belirtilmistir (Sekil 6. 4). Kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem bdlgelerinde bu

miktarin en az 1.0 m olmas1 6ngorilmiistiir.

Pencere ve kap1 bosluklarmin her iki kenarinda yonetmelikte belirtilen kurallara
uygun sekilde betonarme diisey hatillar yapilirsa en az dolu duvar parcast uzunlugu
kosullarinin %20 azaltilmasma izin verilmektedir. Kerpi¢ duvarl binalarda pencere
ve kapi1 bosluklarinin her iki kenarma ikiser adet 0.10 mx0.10 m kesitinde ahsap
dikmeler konulmus ise iki bosluk arasindaki dolu duvar par¢asinin 0.80 m olmasina
izin verilmektedir. Bu ahsap dikmeler pencere alt ve iist ahsap hatillarina

baglanmalidir.

Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en yakin
pencere ya da kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar
parcasinin plandaki uzunlugunun, tiim deprem bélgelerinde 0.50 m’den az olmamasi
gerektigi belirtilmistir. Sekil 6.5 Bosluklarin her iki kenarinda yonetmelige uygun
sekilde kat yiiksekligince betonarme diisey hatil yapilmis ise dolu duvar parcasinin

0.50 m’den az olmasina izin verilmektedir.

Sekil 6.5 : Birbirini dik olarak kesen duvarlarm arakesitiyle en yakin
pencere ya da kap1 boslugu arasindaki dolu duvar.

Her bir kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugunun 3.0m’den daha biiyiik
olmamas1 ve plandaki uzunluklar1 toplammin desteklenmemis duvar uzunlugunun

%40’ 1indan fazla olmamas1 ongoriilmiistiir. (Sekil 6.6)

to1 €v2

Ly ve fpp <3.0m
(o1 + €2) < 0.40 £,

Fi&\\\\\\\

£n (Mesnetlenmemis duvar boyu) j

Sekil 6.6 : Kap1 ve pencere bosluklar1 i¢cin smir degerler
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Kerpi¢ duvarl binalarda kapi bosluklar1 yatayda 1.0 m’den, diiseyde 1.90 m’den
biiylik olmamalidir. Pencere bosluklarinin yatayda 0.90 m’den, diiseyde 1.20 m’den
daha biiylik olmamalidir (Sekil 6.7).

4y foy |

‘ ! ‘
Al
1)
AY

fb1<0.90m fp2 <1.00m N

=
S

hl<1.20m h2<1.90m

Sekil 6.7 : Kerpic yapilarda kap1 ve pencere bosluklari i¢in sinir degerler.

Pencere ya da kap1 bosluklarinin her iki kenarinda yonetmelige uygun sekilde kat
yiiksekligince betonarme diisey hatillar yapilmasi durumunda her bir kap1 ve pencere
boslugunun plandaki uzunlugunun ve en biiyiik bosluk oraninin %20 artirilmasina

izin verilmektedir. Bu kosul kerpi¢ duvarl binalar i¢in gegerli degildir
6.1.1.3 Lentolar ve hatillar

Lentolar

Yonetmelikte pencere ve kapi lentolarmin duvarlara oturan uglarinin her birinin
uzunlugunun serbest lento acikliginin %15’inden ve 200 mm’den az olmamasi
ongoriilmiistiir. Lento en kesit boyutlar1 ile boyuna ve enine donatilar yonetmelikte

yatay hatillar i¢in verilen degerlerden az olmamalidir. (Sekil 6.8)

>0.15 Ix veya 200mm

b

E 4— Lento

pencere veya
kap
boglugu

! Ix |
1 1

Sekil 6.8 : Lentolar i¢in kosullar.
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Yonetmelikte kerpi¢c duvarli binalarda kapi iist ve pencere iist ve altlaria ahsap lento
yapilmasma izin verilmektedir. Ahsap lentolarin ikiser adet 100 mmx100 mm
kesitinde ahsap kadronla yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Ahsap lentolarin duvarlara oturan

kisimlarinim her birinin uzunlugu 200 mm’den az olmamalidir (Sekil 6.9).

A
= 200mm = 200mm = 100mm

AR A N 1 N N
— T T I - y_ 100mm
l_l_ |

pencere|veya ﬂ
kap1 1] ahgap lento

bogluguy| -
;‘p = 100mm
g N N | U D

= 200mm = 200mm ﬂ‘_
A = 100mm
L ke L
1 | kesit A-A

Sekil 6.9 : Kerpi¢ duvarl binalarda lentolar i¢in kosullar.

Yatay hatillar

Yonetmelikte merdiven sahanliklar1 da dahil olmak iizere her bir dosemenin tasiyict
duvarlara oturdugu yerde betonarme doseme ile birlikte (monolitik olarak) dokiilmiis

asagidaki kosullar1 saglayan betonarme yatay hatillar yapilmasi 6ngoriilmiistiir.

a) Yatay hatillar tasiyict duvar genisligine esit genislikte ve en az 200 mm

yiikseklikte olmalidir. (Sekil 6.10).

b
—+—}— digeme
hi@haﬁl I s —
b=hat1]l gerugh & (duvar genigliz kadar olmalidie)
B hz200mm

Sekil 6.10 : Yatay hatil boyutlari.
b) Hatillarda beton kalitesi en az C16 olmalidir. Yatay hatillarin iclerinde;

Tas duvarli yapilarda; en az iigii altta, licii iistte 6010 ile birlikte en ¢ok 250 mm ara

ile @8’lik etriye konulmahdir. (Sekil 6.11).
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3 4
L[ |
3610 88 /250MM

Sekil 6.11 : Tas duvarli yapilarda yatay hatil donatilari.

Diger malzemeden tasiyic1 duvarlarda ise en az 4010 boyuna donat ile birlikte en

cok 250 mm ara ile ¥8’lik etriye konulmalidir. (Sekil 6.12)

2810
[ ]

L

L]
2610 $8 /250MM

Sekil 6.12 : Diger malzemeden tasiyici duvarlarda yatay hatil donatilar1.

c) Boyuna donatilar koselerde ve kesisme noktalarinda siirekliligi saglayacak

bi¢imde bindirilecektir. (Sekil 6.13)

<250 mm

a8

i {
£250 F > 400 ﬁu

min @10

<250 mm

a8

<250 &m

> 409

min @10

Sekil 6.13 : Yatay hatil birlesim ve kesisimlerinde donat1 diizenlemesi.
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Moloz tas duvarlarda déoseme ve merdiven sahanliklar1 disinda diiseyde eksenden
eksene araliklar1 1.5 m.’yi gegmeyen ve yonetmelikteki kurallara uyan betonarme

hatil yapilmas1 6ngoriilmiistiir.

Kerpi¢c yigma duvarlarda ahsap hatil yapilmasina izin verilmistir. Ahsap hatil i¢in,
100 mmx100 mm kesitindeki iki adet kadron, dis yiizleri duvar i¢ ve dis ylizeyleri ile
cakisacak aralikta konulmasi 6ngoriilmiistiir. Bu kadronlarin boylamasina dogrultuda
500 mm’de bir 50 mmx100 mm kesitinde dikine kadronlarla c¢ivili olarak

birlestirilmesi ve aralarinin tas kirmtilari ile doldurulmasi gerekmektedir.

Yatay hatillar

Yonetmelikte yigma kargir binalarin deprem dayanimlarinin artirilmast i¢in bina
koselerinde, tasiyici duvarlarin diisey ara kesitlerinde, kap1 ve pencere bosluklarin
her iki yaninda kat yiiksekligince uzanan betonarme diisey hatillar yapilmasi uygun

goriilmiistiir.

Diisey hatillar, her iki yandan gelen tasiyict duvarlarin 6riilmesinden sonra duvarlara
paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki boliimiin donatilarak betonlanmasi ile

yapilacaktir. (Sekil 6.14)

| ; .
J - - [ >200 mm
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T T T T 1T T 1 C 1 T T T T 1y
| I I I C T 1T 1T 1T 11
T T T T T T 1 C T 1T T T T T4
A T T 1T T 1T 1 I A N I N
ST T T 1T 1T T 1 C T T 1T T T T A
A I I I T T T T T T4
T T 1T T T 1T 11 CT T T T T T 1
N N I A | C T T T T T 11
T T T T T T T 1 C T T 1T T [T 1 1]
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A N N C T T T T T T &
LT T L T T T 1 C T 1 [ T T T
\ >200 mm
-]
> 200 mm

Sekil 6.14 : Diisey hatillar.
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Bina koselerinde ve tasiyici duvarlarin ara kesitlerinde diisey hatillarin en kesit
boyutlar1 kesisen duvarlarin kalmliklarina esit olacaktir. Pencere ve kapi
bosluklarinin her iki yanina yapilacak diisey hatillarda ise hatilin duvara dik en kesit

boyutu duvar kalinhigindan, diger en kesit boyutu ise 200 mm ’den az olmayacaktir.
a) Diisey hatillarda beton kalitesi en az C16 olacaktir. i¢lerine;

Tas duvarlarda; her iki duvar yiiziine paralel olarak en az ii¢ adet olmak iizere 6012

ile birlikte en ¢ok 200 mm ara ile @8 ‘lik etriye konulacaktir. (Sekil 6.15)

3012
[ R
3012 88 /200MM

Sekil 6.15 : Tas duvarl yapilarda diisey hatil donatilar1.

Diger tiir malzemelerden tasiyici duvarlarda ise en az 412 boyuna donati ile birlikte

en ¢cok 200 mm ara ile @8°lik etriye konulacaktir. Sekil 6. 16

2912

— 4

2612 88 /200MM

Sekil 6.16 : Diger malzemeden tasiyici duvarlarda diisey hatil donatilari.

Boyuna donatilar i¢in temelde ve katlar arasinda filiz birakilacaktir. (Sekil 6.14)

6.1.1.4 Dosemeler

Yonetmelikte yigma kargir binalarin kat dosemelerinin TS-500’deki kurallara gore
tasarlanmis boyut ve donatilari olan betonarme plak ya da disli dosemeler olmasi

ongorilmiistiir.

Dosemeleri bu tanima uymayan yigma binalarin biitiin deprem bolgelerinde, varsa
bodrum kat1 sayilmaksizin en ¢ok iki kathi yapilmasma izin verilmistir. Bu tiir

binalarda da dosemelerin oturdugu yatay hatillar yonetmelikte belirtilen kurallara
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uygun olarak yapilacaktir. Kerpi¢ duvarli binalar ise bodrum kat1 sayilmaksizin en

cok bir kath yapilacaktir.

Konsol seklindeki balkonlar, kornigler ve cat1 sagaklar1 yalnizca kat dosemelerinin
uzantisi1 olarak yapilacak ve serbest konsol uzunlugu 1.5 m’den ¢ok olmayacaktir.
Konsol seklindeki merdivenlerin konsol uzunlugu ise en ¢ok 1.0 m olacaktir. Bu

madde kerpi¢ duvarli binalar i¢in gecerli degildir.

6.1.1.5 Catilar

Yonetmelikte yigma kargir binalarin ¢atilarinin, betonarme teras cati, ahsap ya da

celik oturtma cat1 olarak yapilmasi 6ngoriilmiistiir.

Ahsap cat1 donaniminin déseme ve tasiyict duvarlarin istiindeki yatay hatillarla

baglantilar1 TS-2510 ‘da verilen kurallara gore yapilacaktir.

En st kattaki yatay hatila oturan ¢at1 kalkan duvarmin yiiksekligi 2.0 m’den biiyiik
ise diisey ve egik hatillar yapilacaktir. (Sekil 6.17).

Betonarme Hatil

Sekil 6.17 : Yigma yapilarda catilar.

Kerpi¢ y1igma binalarin ¢atilari, dis duvarlar1 en ¢ok 500 mm asacak bigimde sacakli
olarak ve olabildigince hafif yapilmalidir. Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde toprak dam yapilmayacaktir. Ugiincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ise toprak damin toprak ortii kalinligi 150mm’den daha biiyiik olamaz.

Kerpig binalarm ¢atilar1 ahsap makas veya betonarme plak olarak yapilabilir.

6.1.1.6 Tasiyic1 olmayan duvarlar

Yonetmelikte tastyici olmayan bolme duvarlarinin kalinligmim en az 100 mm olmasi

ongoriilmiistiir. Bu duvarlar her iki ucta tasiyic1 duvarlara diisey arakesit boyunca
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baglanarak oriilecektir. Tastyict olmayan duvarlarin istii ile tavan dosemesinin alt1
arasinda en az 10 mm bosluk birakilacak, ancak diizlemine dik deprem yiiklerinin
etkisi ile duvarin diizlemi digina devrilmemesi i¢in gerekli onlemler alimacaktir. Bu

madde kerpi¢ duvarl binalar i¢in gecerli degildir.

Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yiiksekligi 600 mm’yi
gecmeyecektir. Bu tiir korkuluklarin deprem ytikleri altinda devrilmesinin 6nlenmesi

icin gereken tedbirler alinmalidir.

Yigma duvar malzemesi ile yapilan bahg¢e duvarlarmin yiiksekligi, kaldirim

diizeyinden baslayarak en ¢ok 1.0m olacaktir.
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7. TARIHI YIGMA YAPILARDA OLUSAN HASARLAR VE NEDENLERI

7.1 Tarihi Yigma Yapilarda Olusan Hasarlarin Nedenleri

Yigma yapilarda olusan hasarlarin ¢ok ¢esitli sebepleri olmakla birlikte en sik

rastlanan nedenler su sekilde siralanabilir;

e Yigma binalarm tasiyici sistemleri dogal ve yapay malzemelerden olusturuldugu
icin agirhgr fazladir ve bu nedenle yapiya etki eden sismik yiikler de fazla

olmaktadir.

e Plandaki diizensizlikler nedeniyle yapmin rijitlik ve kiitle merkezinin birbirinden
uzaklagmasi sonucu ilave burulma kuvvetleri yapiya etki etmekte, kritik bolgelerde

duvar gerilmeleri asilmaktadir.

......

degisimler nedeniyle yiik aktarimimin yeterince saglanamamasi kat seviyelerinde ve

duvarlarda hasar olusmasina sebep olmaktadir.

e Diisey tasiyici duvarlar ile dosemeler arasindaki baglantinin zayif olmasi nedeniyle

désemenin diyafram etkisi gosterememektedir.

® Yigma yapiyr olusturan malzemenin (tas, tugla, kerpi¢ vb.)yeterli mukavemete

(egilme, kayma vb.)sahip olmamas1 sonucu olusan gerilmeleri karsilayamamaktadir.

e Mesnetlenmemis duvar boyunun yiiriirliikkteki yonetmelik sinirlarin1 agmasi sonucu

biiyiik deplasmanlar olusmaktadir.

® Yigma yap1 elemanlarmi birbirine baglamakta kullanilan harcin dayaniminin diistik

olmasi1 kayma etkilerinin yeterli derecede karsilanamamasma neden olmaktadir.

eYigma yapilarin tasiyict sistemleri olusturulurken elemanlar arasindaki, duvar
birlesim ve kesisim bdlgelerindeki baglantinin yeterli derecede olmamasi sebebiyle

yatay yiik aktarimimi olumsuz yonde etkilemektedir.
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eDuvar icinde birakilan pencere veya kapi bosluklarinm smir degerleri asmasi,
duvarlardaki gerilmelerin bosluklar ¢evresinde yigilmasmma sebep olmakta ve bu

bolgelerde hasar olusturmaktadir.

eYapmm amag¢ dis1 kullanilmas1 ya da yapiya bilingsizce yapilan eklentiler ve
onarimlar sonucu hasarlar olusabilmektedir. Yapilan restorasyon ¢aligmalari
sirasinda tastyict elemanlarm yerlerinin degistirilmesi, duvarlarin tahrip edilmesi,
kullanilan yeni malzemelerin yap1 sistemine adapte edilememesi sebebiyle yapida

hasarlar meydana gelmektedir.

eYigma vyapilarin hasara ugramasmda silinekliklerinin az olmasmin da etkisi
bulunmaktadir. Siinelik yapinin gégmeden sekil degistirebilme kabiliyetidir. Yigma
binalar siinekligi az gevrek malzemelerle olusturulduklar1 i¢in olusan etkiler

karsisinda kirilgan bir davranis sergilemektedirler.

eYap1 zemininde meydana gelen ani degisimler, yap1 cevresinde yapilan kazi
calismalari, depremin neden oldugu sarsintilar, oturmalar, sivilagsma, kayma vb.

olaylar yapida ilave yiikler olusmakta ve hasara sebep olmaktadir.

e Hatillarin olmamasi duvar birlesim ve kesisimlerinde diisey catlaklar olugsmasina ve

duvarm diizlemi disinda egilmesine sebep olmaktadir.

eYapida olusan kilcal catlaklar zamanla derinleserek yapiya ciddi zararlar

vermektedir.

eYap1 elemanlarmmin yiikleri tasiyabilecek yeterlilikte boyutlandirilmamis olmasi
yapida sehimlerin olugsmasma ve zamanla bu sehimlerin artmasina yol acarak kalic1

hasarlara hatta yikilmalara neden olmaktadir.

e Yeterli kaliteye sahip elemanlarin ve malzemelerin bir araya getirilmesinde uygun

teknik ve is¢iligin kullanilmamasi, uygulamada yapilan hatalar,

o D15 kosullar (sicaklik, hava olaylari, yagis, nem, donma-¢oziilme cevre kirliligi vb.

sebepler) ile yap1 malzemesinin 6zelligini yitirmesi hasarlara sebep olmaktadir.

7.2 Tarihi Yigma Yapilarda Olusan Hasar Bicimleri

Yigma yapilarm tasiyici duvarlarinda meydana gelen hasarlar;

eDuvarlar ve dosemeler arasinda olusan yatay ¢atlaklar,
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e Duvarlarin birlesim ve kesisim bolgelerinde olusan diisey catlaklar,
o D15 duvarlarin ayrilmasi,

e Duvarlarin diizlemine dik dogrultuda egilmesi ya da yikilmasi, (Sekil 7.1)

Sekil 7.1 : Diizlemi disma devrilen duvar [26].
e Duvarlarda olusan diyagonal catlaklar,

e Duvarlarin kismi olarak yikilmasi ya da bozulmas, (Sekil 7.2)

Sekil 7.2 : Kismen ¢oken duvar [26].

e Yapinin kismen veya tamamen gé¢mesi,

eKemer ve tonoz mesnetlerindeki hareketi sonucu bu elemanlarda meydana gelen

ayrilmalar ve go¢cmeler.

eTemel zeminindeki hareketler sonucu meydana gelen oturmalar ve hasarlar olarak

gozlemlenmektedir.

7.2.1 Zeminden kaynaklanan hasarlar

Tarithi yigma yapilarda zeminden kaynaklanan hasarlar asagidaki sekilde

smiflandirilabilir;
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e Yeralt1 su seviyesinin degismesinden dolay1r meydana gelen hasarlar,
o Yiik sisteminde meydana gelen degisimler sonucu olusan hasarlar,

e Temel kaziklarinin ¢liriimesinden dolay1 olusan hasarlar,

e Yap1 cevresindeki kazilardan dolay1 olusan hasarlar

e Drenaj yetersizliginden dolay1 olusan hasarlar

e Deprem etkisinden dolay1 olusan hasarlar

Yeralt1 su seviyesinin de§ismesi yapinin oturdugu zeminin su muhtevasini degistirir.
Tarihi yapilarin civarinda yapilacak kazi caligmalar1 neticesinde yeralt:1 suyunun
alcalmasi sonucu bosluk suyu basinci diiser ve su i¢inde yiizen zemin danelerinin
agirliklar1 artacagindan, daha altlardaki zeminlere ilave yiikler gelir. Bu ilave
yiiklerin etkisi ile zemin tabakalar1 tekrar oturmaya baslar. Bu oturmalarin belli
degerlere ulagsmasi sonucu yapida catlaklar olusur. Ayni zamanda, yeralt1 su
seviyesinin diismesi sonucu kuruyan zeminlerde rotre olusur. Rotre sonucu, ozellikle
asir1 konsolide yagli kil zeminlerde, asir1 bir hacim kiigiilmesi olacagindan, oturmalar

bir evvelki durumdan daha biiyiik boyutlara ulasir [27].

Yeralt1 su seviyesinin ylikselmesi neticesinde zemin igerisindeki bosluklar tamamen
su ile dolacagindan, zemin doygun hale gecer. Bu durumda zemin yumusar ve
zeminin kayma direncinin azalmasi ile tasima giicii de azalr. Bu durumda yine
oturmalar baglar ve belli degerlere ulastiktan sonra yapida yine ¢atlaklar meydana

gelir [27].

Kohezyonsuz zeminlerde daha c¢ok asir1 ylikleme sonucu yapi yiiklerinin artmasi
neticesinde veya yapinin tasiyici sisteminde yapilacak degisiklikler (masif duvarlarda
delik veya pencere agma gibi) neticesinde temel zemini farkli bigcimde zorlanarak,
zeminde gocmeler olusmakta ve bunun sonucunda yapida catlaklar meydana

gelmektedir [27]. (Sekil 7.3)
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Lo:oturma bolgesi Lo:oturma bélgesi Lo:oturma bdélgesi

Sekil 7.3 : Temel oturma catlaklar1 [7].

Dolgu ve yumusak zeminlerde, genellikle su i¢inde bulunan zeminlerde, tarihi
yapilar zemine c¢akilan ahsap kaziklarin olusturdugu bir temel sistemine
oturtulmustur. Bazi hallerde kazik baslarmin ahsap bir 1zgara ile baglandig1 goriiliir.
Ahsap kaziklar genellikle su i¢inde bulundugundan ve hava ile temas etmediginden
bozulmamistir. Ancak tarihi yapilarin civarinda yol yapimi ve benzeri ¢aligmalar
neticesinde yeralt1 su seviyesinin diismesi durumunda hava ile temasa gegen ahsap

kaziklarin ¢iirlimesi sonucu temel oturmalar1 olmaktadir [27].

Tiinel ve metro kazilariyla tarihi yapilara yakin yerlerde yapilacak yapi kazilari,
heyelan ve kaymalarin olusmasma neden olabilmektedir. Ornegin tarihi yapilar
civarinda agilan maden ocaklarmm olusturmus oldugu bosluklar temel zeminin

dengesini bozarak tarihi yapida hasara neden olabilmektedir [27].

Temel seviyesindeki tasiyici tabakanin kil ve silt oldugu durumlarda yagmur ve
benzeri nedenlerden zeminin 1slanmasi durumunda, eger yeterli drenaj yoksa
permeabilitenin diisiik olmas1 nedeni ile tutulan su temel altindaki kil veya siltli
zeminlerdeki ince danelerin tagmmmasina ve biitiin bunlarin sonucu olarak zeminde

yersel(lokal) goecmelerin meydana gelmesine neden olmaktadir [27].

Tarihi yapilar, genellikle agir ve rijit yapilardir. Deprem etkilerine karsi rijit cisim
davranis1 gosterirler. Yatay zemin hareketleri sonucu her bir nokta yaklasik ayni
deplasmani yapar. Tarihi yapilarin titresim periyotlar1 ¢ok kiigiik olup T=0.15-0.45
sn. arasinda degisir. Agir olmalar1 sonucu etkiyen deprem kuvvetleri de ¢ok biiyiik
olur. Zemin hakim periyodunun yapinm titresim periyoduna yakin oldugu
durumlarda rezonans sdz konusu olmaktadir. Ozellikle simetrik olmayan ve agirlik
ile rijitlik merkezinin farkli oldugu tarihi yapilarda deprem burulma etkisi

olusturmaktadir.
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Yigma yapilarda depremden dolay1 olan hasar duvarlarda cesitli bi¢gimlerde olusan
catlamalar ve kismen yikilma seklinde ele alinabilir. Yapilarda oturma nedeni ile de
catlaklar olabilir. Yigma yapilarin duvarlar1 oturmalara karsi hassastir, en ufak bir

farkli oturma duvarlarda derhal ¢atlaklar seklinde goriiliir [28].

Tugla yigma duvarlar ¢ok gevrek bir malzeme olduklarindan kiigiik siddetli
depremlerde bile yapilarda onemli catlaklar olusabilir. Catlaklarin yonii, bi¢cimi ve
genisligi yigma yapinin dis duvarlarindaki pencere ve kapit bosluklariin yerine ve

miktarina, duvardaki diisey gerilme ve gelen yatay deprem kuvvetine baghdir [28].
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Sekil 7.4 : Duvarlarda depremden dolay1 olusan egik cekme catlaklar1 [28].

Sekil 7.3, Sekil 7.4, Sekil 7.5, Sekil 7.6, Sekil 7.7°de ve Sekil 7.8’de tugla yigma
yap1 duvarlarinda depremden sonra olmus catlak bicimleri ile temel oturmalarinin

dogurdugu catlak bigimleri verilmektedir.[28]

1] Yooo\
0 O

Sekil 7.5 : Iyi baglanmamis duvarlarda deprem catlaklar1 [28].
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Sekil 7.6 : Kerpi¢ yapida yetersiz kose birlesimi sonucu deprem ¢atlagi [26].
AN PN
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Sekil 7.7 : Yigma yapilarda oturma catlaklari 1-2-3 oturan boliimler [28].

E; } bosluk Gsti
r X dolu duvar

Sekil 7.8 : Bag kirigler olmayan ya da doseme seviyesinde rijit plak bulunmayan
bir bosluk tistii dolu duvarda ¢6kme mekanizmasi [5].

Yigma yapilarda depremlerde olan kesme ya da egik ¢ekme gatlaklarinin genislikleri
bakimmdan siniflandirilmas1 yapilabilir. Ilk asamada catlak kilcal olarak yalnizca
sivada olabilir. Daha sonraki asama duvarin i¢ine kadar islemis derin ¢atlaklardir.
Yigma yapilarda daha sonraki hasar asamalar1 catlaklarin iyice genisleyip yayilmasi
ve duvar malzemesinin ezilip par¢alanmasi, duvardan pargalarn ayrilip dokiilmesi

vb. seklinde olur [28].

Yigma bir yapida duvarlarda olan catlaklarin degerlendirilmesinde Kaynak 8 de
verilen smiflandirma da kullanilabilir. Burada ¢atlagin genisligi ve yapinin kullanim

amacima gore hasar derecesi verilmektedir. Aslinda normal yiikler altinda olusan,
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ozellikle zemin oturmalarindan dolayi, catlaklar i¢in yapilmis bu smiflama

depremlerden dolay1 olusan ¢atlaklar i¢in de kullanilabilir [28].(Cizelge 7. 1)

Cizelge 7.1 : Catlak Siniflandirmasi [28].

Catlak Smmifi | oo Tasiyic1 Sisteme ve Yapimin Kullanisina

Isyeri Fabrika

(mm) Etkisi
<0.1 Onemsiz Yok
0.1-0.3 Cokaz |Cok az onemsiz | Yok
0.3-1.0 22 T Az Cok Az Estetik agidan; yap1 dis cephe elemanlarmin

yipranmasi hizlanir.

1.0-2.0 orta Azileorta |Cok az
2.0-5.0 Orta Orta Az
Orta ile Yapmin kullanilabilirligi tehlikeye diiser, tist
5.0-15.0 agir Ortaile agir | Az limite dogru yapinin giivenligi de riske
Agrrile girebilir.
15.0-25.0 | cok agir |Ortaile agir | Orta
Cok agir
ile Agrrile Agirile | Yapmnin tehlikeli olma durumunun giderek
>25.0 tehlikeli | tehlikeli tehlikeli | artmasi

Kilcal catlaklar (0.3 mm kadar) genellikle pek goze batmaz. Daha biiyiik catlaklar
(0.3 mm-1.0 mm) eger duvar kagitlari altinda degiller ise yine de géze batmayabilir.
Bu catlaklar duvar kagitlarinda kirigikliklar yaratabilir. 1-2.0 mm boyutundaki
catlaklar tugla, beton bloklar, pencere denizlik ve hatillarini ¢atlatabilir. 2.0 mm’ yi
asan catlaklar oturanlar1 psikolojik bakimdan rahatsiz etmeye baglar. 2.0 mm-5.0
mm’ lik ¢atlaklar eger dis sivalarda olusmus ise yapi1 i¢ine hava akimi olabilir. Kap1
ve pencereler sikisir ya da kapanmayabilir. 5-15 mm’ lik c¢atlaklar olmasi halinde
pencere camlar1 ¢atlayip parcalanabilir. Sivalar dokiilmeye, tuglalar par¢alanmaya
baslar. Yigma kagir kemerler yikilabilir. Borular kopar, kirilir. 2.0 mm asan catlaklar
yapida énemli mimari hasarmn baslangic1 olarak nitelenebilir. Ote yandan 25 mm’ yi
asan catlaklar ise yapinin tasiyici sisteminin 6nemli bir tehlike icinde bulunduguna

isarettir [28].

Bu degerlendirmeden gidilerek yigma yapilarda duvarlarda 2 mm’ye kadar olan
catlaklarm hasarsiz ya da hafif hasarli bir yapiya karsilik oldugu; 2-25 mm arasindaki
catlaklarin da yapmin kullanim amacini tehlikeye diisiirebilecek nitelikte ve orta
hasara karsilik oldugu; 25 mm’ yi asan ¢atlaklarin da yapiy1 agir hasar bolgesine

dogru soktugu kabul edilebilir [28].

Deprem ¢atlagi, deprem siiresi i¢inde olugsmus bir catlaktir. Bu tir catlagin
genisliginin biiyiimesi ancak ikinci bir deprem sonucu olabilir. Catlak, bir temel

oturmas1 sonucunda olusmus ise, catlagin zaman i¢inde biiyliylip biiylimediginin
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kontrol edilmesi gerekir. Killi zeminlerdeki oturmalar genellikle zamana baglh olan
(konsolidasyon) oturmalari olup, uzun zaman gdzlenmesi gereken oturmalardir.
Gozlenen bir catlak genisliginin zamana bagl grafigi cizildiginde, egrinin belli bir
dogruya asimtot oldugu noktaya tekabiil eden ¢atlak genisliginin(dA) biiytikliigiine
gore yapi glivenligine iliskin biryorum yapmak miimkiin olabilir. (Sekil 7.9)

=1t

O tl tA
Sekil 7.9 : Catlak genisligi-zaman egrisi [7].

Yigma yapida belli bir duvarin onarilabilmesi i¢in duvarda hem diizlemi iginde hem
de dik yonde diiseyden sapmanin belli bir miktar1 agsmamasi gerekir. Bu miktar h/50
olabilir. h: duvar yiiksekligidir. Yigma yapmnin duvarlarinin tek tek hasarmin
degerlendirilmesinden sonra yapmin tiim olarak degerlendirilmesi yapilir. Burada
cesitli derecede hasar gdrmiis duvarlarin yapinin tiim duvarlarina orani, hasarl
duvarlarin tasiyict duvarlar arasindaki orani vb. 6lgekler kullanilabilir. Yapmin eski

ya da yeni olusu da onarim ya da yenileme kararlar1 tizerinde etkili olabilir [28].

7.2.2 Tasiyici sistem tasarimindan kaynaklanan hasarlar

Yap1 tastyict duvarlarinin planda diizensiz yerlestirilmesi sonucu yapida burulma
etkileri olugmakta ve kritik bdlgelerde duvar gerilmeleri asilmaktadir. Bina
yiiksekligince yap1 rijitliginin uniform olmayan sekilde diizenlenmesi sonucu yapi1
rijitliginde meydana gelen ani degisimler kat seviyesinde duvarlarda hasarlar
olugsmasima sebep olmaktadir. Hatillarin olmamas1 duvar birlesim ve kesisimlerinde
diisey catlaklar olusmasima ve duvarin diizlemi disinda egilmesine sebep olmaktadir.
Yap1 elemanlarmin yiikleri tasiyabilecek yeterlilikte boyutlandirilmamis olmasi
yapida sehimlerin olugsmasina ve zamanla bu sehimlerin artmasma neden olur ve

kalict hasarlar olusur. Bu kalic1 hasarlar da yikilmalara yol acabilmektedir.
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7.2.3 Malzemeden kaynaklanan hasarlar

Yapida kullanilan tugla, har¢ vb malzemelerin diisiik kalitede olmasi yapisal
hasarlarin olusmasina sebep olmaktadir. Kullanilan malzemelerin mekanik
karakteristiklerinin yeterliligi Onem tagimaktadir. Duvar elemanlarinin kesme
goemesine sebep olan diisiikk gerilme dayanimimin neden oldugu hasarlar 6zellikle
killi kum ve ¢amur harglarmin kullanildig1 kerpi¢ ve tas yigma yapilarda agikca
goriilmektedir. (Sekil 7.10, 7.11)

Sekil 7.11 : Tas malzemede tuzlanma [Url-1].
7.2.4 Kotii iscilikten kaynaklanan hasarlar

Malzemelerin yeterli kalite olmasmin yan1 sira birlesimde uygun teknik ve is¢ilikle
bir araya getirilmis olmas1 gerekmektedir. Yigma yapi elemanlarinin birlesimde
yeterli derecede baglayici kullanilmamasi, duvar elemanlarinin 6riilmesinde yapilan

hatalar hasarlara yol agmaktadir.

7.2.5 Hava kirliligi ve trafikten kaynaklanan hasarlar

Atmosferi kirleten ¢esitli gazlar ve eriyikler yapilarin dis cephelerine zarar vermekte

zamanla yapilarin asinmasina ve 6zelliklerini yitirmesine sebep olmaktadir.
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Tasitlarin gegisi sirasinda olusan titresimler ve yapi temellerine yaptiklar1 etkiler

sonucu hasarlar olugmaktadir.

7.2.6 Dogal afetler ve insanlarin sebep oldugu hasarlar

Tarihi yapilarin hasara ugramasinda en biiyiik dogal etken depremlerdir. Depremlerin
olusturdugu sarsintilar sonucu zeminde kayma, sivilasma ve benzeri olaylar meydana
gelmekte ve yapilarin hasara ugramasina neden olmaktadir. Ayrica meydana gelen

sel, heyelan, tayfun gibi dogal afetler de yapilara 6nemli 6lciide zarar vermektedir.

Bakimsizlik, amac¢ dis1 kullanim ve yapinin tasiyici sistemini etkileyen, bilingsizce

yapilan eklentiler ve onarimlar insanlarin neden oldugu hasarlardir.
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8. TARIHI YIGMA YAPILARDA KULLANILAN ONARIM VE
GUCLENDIRME YONTEMLERI

Tarthi yigma yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesine baslamadan Once yapinin
rolovesi ¢ikartilmali, yapmin mevcut durumu, yapida meydana gelen hasarlar ve
bozulmalar tespit edilmelidir. Oncelikle yapinim tastyici sisteminin davranisi ve yiik
dagilimi belirlenmeli, onarim ve giliclendirmede kullanilacak yontem buna gore
belirlenmelidir. Tarihi yigma yapilarda en belirleyici tastyici unsur duvarlar oldugu
icin tarihi yigma yapilarn onarimi ve giiclendirilmesinde duvar catlaklarmin
onarilmasi ve duvarlarin enkesit alanlarmin artirilmasi esastir. Duvarlari birlesim ve
kesigim bolgelerinde elemanlarin birbirine kenetlenerek biitiinlesmesini saglamak
gerekmektedir. Ayrica yapmin 6zgiin niteligini bozmayacak, en uygun onarim ve

giliclendirme tekniginin se¢ilmesine de 6zen gdsterilmelidir.

8.1 Onarim ve Giiclendirme Tanimi

Yapi1 sistemlerinde onarim; hasar goérmiis yapisal elemanlarin yapildiklar1 andaki
mukavemetinin kazandirilmasi ve yapisal olmayan elemanlarm tamiri ile yapinin

hasar gérmeden Onceki haline kavusturulmasidir.

Gli¢lendirme ise; yapisal elemanlarin rijitlik ve daynaniminin artirilmasi ya da ileride
olusabilecek depremler i¢in yapmin performansinin iyilestirilmesidir. Gliglendirmede
genellikle dayanim ve diiktilite artirilir ya da yeni yapisal elamanlar ilave edilerek

yapinin tagima giicii iyilestirilir.

Onarim ile yapiya hasar Oncesindeki dayanim ve giivenlik diizeyi yeniden
kazandirilir. Gliclendirme ile yapiya hasar oncesinden daha yiiksek bir dayanim ve

giivenlik kazandirilmaya caligilir [22].
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8.2 Onarim ve Giiclendirmede Ana ilkeler

Yapilarda meydana gelen her tiirlii hasarmn bir ya da bircok nedeni bulunmaktadir.
Onarim ve giliclendirmede genel ilke oncelikle yapmin hasara ugramasina sebep olan
bu faktorleri ortadan kaldirmak ve ardindan hasarli bolgeye miidahalede
bulunmaktir. Ornegin yapisal bir duvarda oncelikle gatlagin olusmasina neden olan

etkiler bulunmali ardindan ¢atlak onarimina gecilmelidir.

Yigma yapilarin onarimi ve giiclendirilmesinde ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu

tip yapilardaki onarim ve giiclendirmenin ana ilkeleri su sekilde 6zetlenebilir [28].
a)Yapidaki yiiklerin kaldirilmasi ya da azaltilmast,

b)Yapida koselere yakin kapt ve pencere bosluklarmin kapatilmasi ya da
kiigtiltiilmesi, kitle ve rijitlik merkezini birbirine yaklastirmak tlizere yeni duvarlar

eklenmesi,

¢)Onarim yonteminin malzeme ve iscilik agisindan hasarli yapinin bulundugu

bolgede uygulanabilir olmasi,

d)Onarim swrasmnda yapmin kesinlikle deprem dayaniminin 6ncesine gore daha

saglam bir duruma getirilmesi,

e)Yapmin simetrik olmamasi ya da tek kath bir yapmin iki kath bir yapiya baglh
olmas1 halinde yapmin iki ayr1 boliime ayrilarak daha basit iki ayr1 yapiya

doniistliriilmesi.

f)Yapida i¢ ve dis duvarlarin kesme ve diisey gerilme tagima gii¢lerinin artirilmasi

[28].
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8.3 Kullanilan Yontemler

Yigma yapilar, gevrek yapilar olmalar1 ve oOzellikle depremlerde biiyiik yatay
kuvvetlerle zorlanmalar1 sonucu onarima gereksinim duyarlar. Onarim yapilabilmek
icin duvarlarm diiseyden ayrilmamis ve diisey yiiklerden dolay1 duvarlarda sisme ve
yiikseklik azalmasi olmamasi gerekmektedir. Diger bir deyisle onarilabilecek bir
duvarm hasar Oncesi boyutlar1 ile hasar sonrasi boyutlar1 arasinda gozle fark
edilebilecek bir degisme olmamalidir. Diiseyden sapmus ( 1/100 den ¢ok ) ezilmis ve
sismis duvarlarm tasidigr yap1 boliimii askiya alinip duvarin yeniden Oriilmesi de
disiiniilebilir. Bu uygulama yapida bu diizeyde hasarli az sayida duvar varsa
yapilabilir. Biitiin zemin kat duvarlar1 ezilmis ve diiseyden uzaklasmis bir yapinin
tiimiinii askiya almak gibi bir onarim ekonomik olmayacagi gibi yapinin giivenligini
de garanti altma almayabilir. Yapilarin hangi kosullarda ve hangi hasar diizeyinde
onarilabilecegi bir 6l¢lide, mithendisin deneyimi, yapinin ekonomik degeri, onarimin
bedeli gibi faktorlere baglidir. Onarmma karar vermek ve onarim yontemlerini segmek

oldukea giictiir [22].

Yapidaki hasar tiiriine gore farklilik gostermekle birlikte tarihi yigma yapilarda

uygulanan onarim ve giiclendirme yontemlerini su sekilde siralayabiliriz:

eYap1 zemininin giiclendirilmesi sonucu zeminden kaynaklanan hasarlarin

Onlenmesi,

eYap1 temellerinin takviye edilmesi sonucu yap1 yiiklerinin giivenli olarak zemine

aktarilmasi.
e Duvarm hasar goren kisminin sokiiliip, tekrar oriilmesi ile yapilan onarim,

eDuvarlarda c¢elik hasir ile tamir harci veya piiskiirtme beton uygulanmasi sonucu

etkin duvar alanlariin artirilarak kesme dayaniminin artirilmas,

eTasiyic1 duvarlarda bazi kap1 ve pencere bosluklarmin kiigiiltiilmesi veya tamamen
kapatilmas1 sonucu etkin duvar alanlarmnin artirilmasi ve kesme dayanimimnin

artirilmas,

eYigma yapiyt olusturan malzemelerin saglamlastirilmasi, bazi elemanlarin

yenileriyle degistirilmesi,

eBaglayici olarak kullanilan harcin dayaniminin artirilmasi,
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eDuvar birlesim bolgelerinin ¢elik levhalarla sarilmasi, tugla veya tas ile oriilmesi

veya lifli polimer ile onarimi ve giiclendirilmesi,
e Duvar koselerinde betonarme kolonlar olusturulmas,

eDuvarlarda payandalarin olusturulmast sonucu yatay etkilere karst yapi

dayaniminin artirilmasi,

eDiisey tasiyict elemanlarda gergi uygulanmasi sonucu elamanlarin yatayda

acgilmalariin 6nlenmesi,
e Diisey tasiyici elamanlarin ¢elik cemberlerle sarilmasi,

e Yapi1 temellerinde uygulanan sismik yalitim ile yapiya etki eden deprem yiiklerinin

azaltilmasi,
e Yapilarin bir biitlin olarak askiya alinmas1 veya desteklenmesi,

o Gegici takviyeler yapilmasi.
8.3.1 Yap1 zemininin giiclendirilmesi

8.3.1.1 Enjeksiyon yontemi

Bu yontem zeminlerin geg¢irimliginin azaltilmasi ve kayma mukavemetinin
artirilmasi esasina dayanir. Enjeksiyon, kumlu cakilli zeminleri ya da bosluklu ve
catlakli kayalar1 doldurup, miihendislik 6zelliklerini degistirmek ve saglamlastirmak
icin yeraltma cesitli maddeleri basingla vermektir. Bu iyilestirme zeminin gerilme-
deformasyon ve dayanim gibi mekanik 6zelliklerinin, ge¢irimlilik gibi hidrojeolojik

ozelliklerinin degistirilmesiyle uygulanir.
Enjeksiyonlarda genellikle kullanilan maddeler:

e Su icinde erimeyen, asili kalan, siispansiyon maddeleri (kireg, kil, ¢imento,

ucucu kiil)
e Sui¢ine katilan yagl siitsli emilsiiyon maddeleri (bitiim vb.)

¢ Suicinde 6nce eriyen ve enjeksiyondan sonra kristallesen, sertlesen kimyasal

maddeler [29].

Dort cesit enjeksiyon yontemi vardir.
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Hydrofracture enjeksiyonu
Cimento esash harcla, 10 kg/cm® kadar bir basingla zemin parcalanarak yapilir.

Zemin i¢indeki bosluklar doldurulur.

Sikilama enjeksiyonu
Gevsek zeminleri sikilastrmak ve birim hacim agrrlhigint artirmak i¢in zemin -

¢imento harcinin 35 kg / cnt’ lik bir basingla zemine basilmasi ile yapilir.

Gecirimsizlik enjeksiyonu
Zeminin hacmi ve yapist bozulmadan bosluklar doldurularak yapilir. Kullanilan
enjeksiyon harcit zemin tane capimna ve permeabilitesine bagl olarak silikat veya

recgine esasli olarak secilir.

Catlatma enjeksiyonu

Diger enjeksiyon yontemlerine gore daha yenidir. Zemin kontrollii bir sekilde, kararl
fakat distik vizkoziteli ¢imento enjeksiyonu ile yiiksek basinglarda catlatilir. Bu
enjeksiyon yontemi ile diisiik gecirimlilige sahip ince daneli zeminlerin
tyilestirilmesi saglanmaktadir. Cimento serbeti baslangigcta yiiksek basinglarda
enjekte edilmekte ve zeminin c¢atlamasiyla beraber olusan catlaklar ¢imento ile
doldurulmaktadir. Enjeksiyon sonunda zemin icinde aga¢ dallarma benzer bir sekilde

sertlesmis cimento tabakasi olusmaktadir. (Sekil 8.1)

catlatma enjeksiyonu

Sekil 8.1 : Catlatma enjeksiyonu [Url-3].
8.3.1.2 Jet-Grout yontemi

Jetgrout yonteminde, belirli bir derinlige kadar su kullanilarak delgi yapilmasi,
delginin sona erdirilmesinin ardindan yiiksek basing altinda ¢imento serbetinin
zeminin bosluklarini doldurup ve sikistirilmasi suretiyle bir kolon elde edilir. Yiiksek

basing, sevk edilen enjeksiyonun (grout) nozzle’lardan gecerken yiiksek bir kinetik
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enerji kazanmasini saglar. Su-¢imento karisiminin hiz1 250m/sn degerlerine ulasarak,
enjeksiyon zemini yirtarak zeminle birlesir ve ¢imentolu zemin yapis1 -soilcrete-

olusur.

Jet grout’ un ozelliklerini belirleyen parametreler; zemin cinsi, jet enjeksiyon tiji
icerisindeki akiskan basinci, debisi (nozzle ¢api), enjeksiyon serbetinin bilesimi, jet

enjeksiyon tijinin cekme hizidir. (Sekil 8.2)
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Sekil 8.2 : Jet-grout yontemi [Url-2].
8.3.1.3 Drenaj yontemi

Tarihi yigma yapilarin zeminlerinde karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri yeralt1 su
seviyesindeki hareketlerdir. Yap1 temellerinin zarar gérmemesi i¢in yeralt1 suyunun
miimkiin oldugunca temellerden uzaklastirilmasi gerekir. Bazi tarihi yapilarda temel
cevresinde brrakilan galerilerle suyun sebep olacagi hasarlardan korunmaya
calisilmistir. Drenaj su sarniglart ile yapilabildigi gibi desarj1 kolaylastiracak dolgu
malzemeleri ile de yapilabilir. Drenajdan maksat yer alt1 suyunun temel alt

katmanlarindan uzak tutulmasidir [10].

8.3.2 Yap1 temellerinin giiclendirilmesi

Eski ve tarihi yapilarin yenilenmesi veya bunlara yeni bir igslev kazandirilmasi i¢in 6n
goriilen degisiklikler, yap1 yiiklerinin artmasina neden olabilir. Bu durumda

temellerin yeni yiikleri tagiyabilecek sekilde takviyesi edilmesi gerekmektedir [30].

100



Yap1 temellerinin takviye edilmesinde oncelikle temelin iyilestirilmesini gerektiren
nedenler ortaya konulmali ardindan yeterli sayida deney ve arastirma yapilarak yapi1
zeminin Ozellikleri belirlenmelidir. Yap1 zeminine uygun bir takviye yOontemi

secilmelidir.

Tarihi y1igma yapilarin amaclart disinda kullanilmasi ya da mevcut yapiya eklentiler
yapilmast durumunda ilave yiikler olusmakta yapi temellerinin bu olusan yiikleri
emniyetle tasiyabilmeleri i¢in boyutlarmin artirilmasi ya da yeni temeller yapilmasi

gerekmektedir.

Yap1 temellerinde karsilasilan en biiyliik problemlerden biri de yapi cevresinde
yeterince Onlem alinmadan yapilan kazi c¢aligmalaridir. Bu durumda yapi
temellerinde farkli oturmalar ve kaymalar meydana gelmekte ve yapi temellerin

tyilesitirilmesi gerekmektedir.

Temellerin yiik tasima giiciinii arttirmak ya da zemin gerilmelerini azaltmak amaci
ile 6zel beton kullanilarak temel kesitleri biiyiitiilebilir. Bu yontem derin olmayan
basit temel tiplerinde kolaylikla uygulanabilir. Uygulama sirasinda kalin ve biiyiik
duvarlarda temel kesidinin, yiikleri homojen aktaracak sekilde duvar en kesidine gore
simetrik olarak duvarim her iki tarafindan da belirli 6l¢iilerde genisletilmesine dikkat
edilmelidir. Bu sekilde yapiya etkiyen yiiklerin homojen bir sekilde zemine iletilmesi
saglanir. Yapinin tasidig1 yiikkler g6z 6niinde bulundurularak yapi i¢in belirlenmis
giivenlik diizeyi altinda proje calismalar1 yapilarak temellere yapilacak ekler

boyutlandirilmalidir.

Zeminde sivilagsma etkisi de asir1 oturmalara neden olur. Bu nedenle temellere
herhangi bir miidahalede bulunmadan 6nce kapsamli zemin incelemeleri yapilmalidir
Yer alt1 su seviyesinin kontrollii bir sekilde uzaklastirilmasi, etkin bir drenaj sistemi
ile zeminde fazla suyun tahliye edilmesi, temellerde yaralt1 suyundan kaynaklanan
etkileri kaldiracaktir. Ancak bu islemler yapilirken binanm farkli oturmalar

yapmamasina dikkat edilmelidir.
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Stirekli bir somelin takviyesi i¢in temelin alt1 anolar halinde kazilir. Desteksiz
birakilabilecek uzunluk, usuliine uygun insa edilmis tugla duvarlarda 1.50~2.00 m.yi
gecmemelidir. Herhangi bir agsamada desteksiz kalacak uzunluk,yap1 uzunlugunun
dortte birinden fazla olmamalidir. Betonlama, mevcut temelin en az 5-10 cm. altina
gelene kadar yapilmalidir. Mevcut temelin altina inen kusak perdesinin mevcut

temelle baglantis1 epoksili ankrajlarla yapilmalidir [31].

Yigma kargir yapilarda uygulanacak yontemler; en fazla 4~5 metre derinlikte ve yer
alt1 suyu seviyesinin daha diisiik oldugu durumlarda yapmm altina planh bir sekilde
kazilarak girilip yeni temel ve/veya degisiklikleri yapmak seklindedir. Duvar
altlarma bir iscinin ¢alisabilecegi dar ¢ukurlar ile ano ano calisilarak ve 2~3 ano
atlayarak yapilir (DIN 4123). Duvar ve someller once gecici bir destege alinir ve
daha sonra yeni temel sistemi insa edilir. Yapinin ve takviyenin nedenlerine gore
cesitli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu gruba yatayda delerek veya boru siirerek elde

edilen yatay 1zgara takviye tipi de dahil edilebilir [31].

Sekil 8.3’de; temellerde eski ve yeni boliimlerin birlikte calismasini saglayabilecek

ayrintilar verilmektedir [7].

TAKVIYE SOMELIN ETRIYESI
ESKi SOMELIN BOYUNA

DONATISINA KAYNAKLA YA DA —
KANCA iLE BAGLANACAKTIR

TAKVIYE SOMEL

TAS SUBASMAN (=
DUVARI

ESKi SOMEL I

YENi SOMEL

Sekil 8.3 : Temellerin tasima giicliniin artirilmasma iliskin detaylar [7].
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Sekil 8.4°de, tugla yigma yapilarin temel duvarinda duvar yiikiiniin, eklenen yeni
temellere kismen de olsa aktarabilecegi bir bagka giiclendirme ayrintisi
verilmektedir. Subasman duvarmin altindaki hatilin hemen altma 1.00 m ara ile
konulacak duvara dik yondeki hatillarin duvar yiikiiniin eski temelin her iki yanma

yapilmis yeni somellere aktarilmasi beklenmektedir [2].

/SUBAS AN HATILI

1.0 m ARA iLE
KONULMUS YUK
AKTARMA HATILLARI

L

TAKVIYE HATILI

Sekil 8.4 : Duvarlarin yiikiiniin yeni takviye somellere aktarilmasi-1 [7].

Tas Duvar

4 gan

Takviye Hatih 3~
A ®26

Sekil 8.5 : Duvarlarin yiikiiniin yeni takviye somellere aktarilmasi-2 [7].

Temel giliclendirilmesinde kullanilan bir bagka yontem, eski temelin altina temelin
yiikiinii daha derindeki daha siki zemine aktaran yeni ayaklar yapilmasidir. (Sekil
8.6). Yapimin temelleri boliim boliim agilarak saglam zemine kadar uzanan bir cukur
acilmakta, buraya beton doldurulmakta, yeni beton ile eski somelin arasindaki kiigiik
bosluk ise ahsap takozlarla sikilanarak eski temelden yeni beton ayaga yiik
aktarilmasi saglanmaktadir. Betonlanacak boliimlerin en ¢ok 1.00 metrelik aralarla,
atlaya atlaya yapilmasi, aradaki kismin iki yanindaki beton sertlestikten sonra
yapilmas1 gerekir. Boylece yapmin altinda biiyiik kiitlesi olan ve derinlere inen genis
bir beton ayak olusturulmaktadir. Cogu zaman bu uygulamanin, yapmin oturan

boliimiiniin ya da kdsesinin altinda yapilmasi yeterli olmaktadir [7].
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Sekil 8.7°de ise betonarme sistemle yapilmis temel takviyesi drnekleri goriilmektedir.

Is

o B ==

—1— temel duvan

ot o e— meveut simel

S e e — - — e e = m—

——temel duvarf =0
kazi simin

mevcut
stimel

stkistirma takozu

'."-- N \ T W derine inen heton
’ - L ayak temelin
\ oy bt takviyesi
P
takviye ayaklannin 'I 1.0 m
___yapim sirasi [ ,|.._-——l' -

T

Sekil 8.7 : Betonarme sistem ile temel takviyesi( Akaretler sira evleri).
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8.3.3 Ust yapida onarim ve giiclendirme

8.3.3.1 Tasiyic1 duvarlarin giiclendirilmesi

Tarihi yigma yapilarda tasiyicit duvarlar basing ve kayma etkisinde kalmaktadir bu
nedenle duvarlarda olusan basing ve kayma gerilmelerinin duvar emniyet
gerilmelerini  agmamas1 gerekir. Duvarlarda olusan bu gerilmeler emniyet
gerilmelerini asiyorsa bu durumda duvarin en kesit alani artirilir.  Duvari en kesit
alan1 mevcut duvara benzer Ozellikte ek duvar olusturularak, piskiirtme beton
uygulanarak ya da yeni malzemeler kullanilarak artirilabilir. Duvarlarm en kesit
alanlar1 artirilirken kullanilacak malzemelerin mevcut duvarla uyumlu olmasina ve

mevcut duvara ankrajini iyi yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Duvar catlaklarin onarilmasi
Fazla derine inmeyen kiiclik c¢atlaklar ¢evrelerinde 5-10cm genisletilerek yeniden

yiiksek dozlu ¢imento harci ile doldurulabilirler [28]. (Sekil 8.8)

- AN

s
7

Sekil 8.8 : Catlaklarin doldurulmasi [28].

Tugla ve tas yigma yapilardaki duvarin her iki tarafinda da siirekli olan kiigiik
catlaklar Sekil 8.9 ve Sekil 8.10’da gosterilen yontemlerle onarilabilir. Tag duvarda
catlaklarin ¢evresindeki yaklasik 50-60 cm’ lik bir bdlgede sivalar sokiiliir, ¢atlagin
iki yaninda yer alan taslardan bazilar1 ¢ikarilir, buralara 6zel hazirlanmis bag
plakalar1 konulur, bu plakalar ¢atlagin iki yanini tutan dikisler olarak nitelenebilir,
duvarda bosaltilan bolimler yiliksek dozlu ¢imento harci ile doldurulur. Eger catlak
bir tugla duvarda ise, duvarda catlagin her iki yaninda yer alan en az bir tugla
boyundaki boliim sokiiliir, burast yeniden kuvvetli bir harg ile tekrar oriilebilir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in c¢atlagin diisey ya da diiseye yakin bir dogrultuda olmasi
gerekir. Eger duvarda bir ¢apraz ya da egik cekme catlagi varsa o zaman daha

degisik bir onarim yonteminin uygulanmasi gerekir. Sekil 8.11°de duvardaki ¢apraz
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catlaklar1 kesen ve duvara kismen gomiilii olan betonarme takviye bantlarinin

ayrintilar1 verilmektedir [28].

CATLAK

1) DUVAR KALINLIGININ YARIS! SOKULUR
2) BAG PLARASI KONULUR

3) DUVARIN BOSALTILAN BOLUMO
YUKSEK DOZAJLI CIMENTO HARCI
ILE DOLDURULUR.

BAG PLAKAS!

1) TARANMIS TASLAR CIKARTILIR
2) BAG PLAKASI KONULUR
3) HARC YADA BETON YERLESTIRILIR

Sekil 8.9 : Tas yigma yapilarda duvarlardaki diisey c¢atlaklarin onarimi [28].

E'AT LA}j

1) DUVARDAKI CATLAKLARIN 'mi__ YANINDAN
UYGUN BIR MIKTAR DUVAR BOLUMU
TOMOYLE YIKILIP YENIDEN ORULOR

.IIAE:F

e

il "1

TUGLA YIGMA

Sekil 8.10 : Duvarlardaki diisey ¢atlaklarin dikisi [28].
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Sekil 8.11 : Duvarlardaki ¢capraz ¢atlaklar1 kesen, duvara kismen
gomiilli betonarme takviye bantlar1 [28].

Bazi durumlarda catlakta enjeksiyon uygulamasi yapilsa bile duvarlar, giivenli
gerilme iletimine izin vermeyebilir. Bu durumda mevcut ¢atlak boyunca diisey kiris (
diisey hatil ) ya da kolon olusturulur. Tas ya da tugla duvar, diiseyde 15-20 cm,
yatayda duvarm i¢ine dogru 15-20 cm derinliginde acilir. Ag¢ilan oyugun igerisine
donati yerlestirilir. Donat1 etriyelerle sarilan uzunlamasina ¢elik ¢ubuk igerir. Diisey
hatili duvarm igine yerlestirmek zor olursa, hatil boliimler halinde duvarin i¢inde ve
disinda, duvarda disar1 ¢ikacak sekilde imal edilir. Duvarda yapilan iki diisey hatil
birbirlerine uygun baglant1 ile baglanirlarsa, yapilan ¢aligmanin iyi bir uygulama
oldugu diisiiniilebilir. Narin duvarlar, bu sekilde kolon ve diisey hatil uygulamasi ile

giiclendirilebilir [31]. (Sekil 8.12)

Sekil 8.12 : Diisey hatil ya da kolon olusturulmas:.

Duvarlardaki kiiciik c¢atlaklarin onarimmmda ve duvarm gii¢lendirilmesinde

kullanilabilecek bir diger yontem duvarin i¢ ve dis yiiziine i¢cinde donati bulunan
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takviye bantlar1 eklenmesi ya da duvarmn tiimiiyle i¢inden ve digindan iizerinin beton

ile ortiilii bir donat1 hasir1 ile kaplanmasidir [28].

Bu onarim yontemi Once catlamis duvarm i¢ ve dig sivalarmin tiimiyle
kaldirilmasiyla baglar. Daha sonra duvarin i¢ ve dis yliziine hasir ¢elik, kiimes teli,
rabitz teli yerlestirilir. Saglayacaklar1 giic artis1 degisik olan bu metal malzemeden
hangisinin kullanilacagi istenen gliglendirme derecesine ve duvardaki hasar
durumuna baghdir. Duvarda belli araliklarla delikler agilarak i¢ ve dis yilizeydeki

donatinin birbirine baglanmas1 gerekir [28].

Duvara konulan ¢elik malzemenin duvarm alt ve iist basindaki hatillarin donatilarina
kaynakla ya da uglarindan kanca yapilarak tutturulmasi yararlidir. Duvarin yiiziine
konulan hasir c¢elik, rabitz teli vb’nin {izerine ‘Gunite, Shotcrete’ vb denilen
yontemle yiiksek basing altinda ¢imento-kum harci piiskiirtiilmelidir. Bu yontem ile
duvarin yiizeyi en az 5 cm kalmlikta bir beton siva ile kaplanmis olmalidir. Harcin ya
da betonun duvara yapigmasi i¢in beton siva uygulanmadan 6nce duvarin basingli su
ile 1slatilmig olmasi yararhdir. Bu islem sonucu tugla ya da taslar arasindaki derzlerin
ve diger paralanmis harcin ve stvanim bir boliimii dokiileceginden yeniden betonlama
sirasinda beton bu derz bosluklarna da girecek ve eski duvar ile yeni sivanin
kaynasmas1 saglanacaktir. Bu yontem ile duvarin timii kaplanacagi gibi belli
yerlerinde, Ozellikle catlaklarin olustugu yerlerde, yatay, diisey ya da diyagonal
bantlar seklinde de olabilir [28]. (Sekil 8.13, 8.14)

/ ZIR%Z I T IH}\{;
A Zinlal 00
4 2B Z
5 gnng 00
Z 77
DUSEY TAKVIYE BANTLARI YATAY TAKVIYE BANTLARI

Sekil 8.13 : Yatay ve diisey betonarme takviye bantlar1[28].
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BANT DETAY]
Sekil 8.14 : Betonarme takviye bandi detay1 [28].

Piiskiirtme beton uygulamasi

Yigma kargir yapilarda, ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan piiskiirtme beton
uygulamasi, Ozellikle kalip yapmak zor oldugunda veya ekonomik olmadiginda,
betonun ince bir tabaka olarak uygulanmasi gerektiginde yapilir. Piiskiirtme beton,

basmgh hava ile uygulanan betondur. (Sekil 8.15). iki sekilde uygulanabilir [31].

Sekil 8.15 : Piiskiirtme beton uygulamasi 6rnegi( Akaretler sira evleri).

Kuru karisim uygulanmasinda, piiskiirtme beton i¢in makinanmn karisim odasinda,
¢cimento ve agrega uygun Olgililerde bir araya getirilip karistirildiktan sonra, seyrek
olarak ve basingli hava yardimiyla bir hortum i¢inde piiskiirtme ucuna iletilir.

Piiskiirtme ucunda ( meme ve tabanca ) kuru karigima basmgli su eklenerek elde
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edilen beton, basin¢gli hava ile betonlanacak yiizeye yiliksek hizla piskiirtiiliir. Bu
uygulamada su miktari istenilen karisimin elde edilmesi i¢in ayarlanabilir ve gerekli

oldugunda suya katk1 maddeleri eklenebilir [31].

Diger bir uygulamada ise ¢imento, agrega ve su beraber karistirilir. Elde edilen 1slak

karisim hortumla ve basingli hava ile piiskiirtme ucuna iletilir [31].

Duvarin gii¢clendirilmesinde bir yontem; hasir ¢elik donati tek yonlii ya da iki yonlii
olarak tasiyic1 duvara uygulanmr, istten @ 18, @ 20 gibi ¢elik ankrajlarla tavan
dosemesine tespit edilir. Bu islemlere binada bir simetri dahilinde baslanir, daha
sonra diger boliimlere gegilir. I¢ duvar yiizlerinde siva temizlenip, ¢imento serbeti
puskiirtiilerek ylizey hazirlanir. Piskiirtme beton uygulanwken yeterli uzaklik
birakmak zor oldugundan bina i¢lerinde 450 dozlu siva uygulanabilir. Tastyici
duvarlarin yeniden oriilmesi gerektiginde, kalin duvarlar gegici iksaya alinmadan
mevcut duvarlar yikilmamalidir. Projesine uygun olarak takviye yapilacak bina kose
bolgeleri isaretlenir, bu bolgeler icindeki sivalar kaldirilir, derz araliklar1 kismen
acilir, ylizey yabanci maddelerden olabildigince temizlendikten sonra ¢imento serbeti
puskiirtiilerek yiizey hazirligi yapilip gerekli ankraj delikleri agilir. Ankraj delikleri
toz ve nemden arindirildiktan sonra, ankraj ¢ubuklar1 projesine uygun olarak dolu
tugla veya tas duvarlarda epoksi ile yerlestirilir. Duvar yiizeyine ankrajlar ( 6rnegin
metrekarede 4 adet ) yerlestirilerek hasir ¢elik monte edilir. Ongériilen yerlere dzenle
yerlestirilen donatilar aderans1 zayiflatacak her tiirli kirden armdirilmali ve temiz
olmalidir. Hasir ¢eliklerde bindirmeler bir veya bir bucuk g6z olacak sekilde yapilir.
Hasir donatmin mevcut duvarlardan belirli bir uzaklikta tutulabilmesi i¢in mesafe
ayarlayicilar kullanilmalidir. Hasir ¢elikler gevsek olmadan siki bir sekilde tespit
edilmelidir. Bu islemler bittikten sonra piskiirtme beton uygulamasi yapilir.
Piiskiirtme tabancasi yilizeye miimkiin oldugunca dik ve 1,00 ve 1,50 m uzaklikta
tutulmalidir. Uzak tutulan tabanca, donatinin arkasini yeterli betonla
dolduramayacag1 i¢in, ylizeyde kesitler meydana getirebilir ve ileride catlak
olusumuna sebep olabilir. Yakin tutulan tabancada ise ylizeye yapisma tam olarak
saglanamaz ve beton kayb1 meydana gelir. Bu uygulamada ylizeye carparak sigrayan
beton tekrar kullanilmamalidir. Piiskiirtme betonun iizerine yaklasik 2,5 cm
kalinhiginda siva yapilarak ylizey diizgiinliigli saglanmalidir. Piiskiirtme beton,
tabakalar halinde uygulanmalidir. Alt tabakanin tamamen donmasini beklemeden

ikinci tabakaya gec¢ilmelidir. Yeni tabaka piiskiirtiilmeden oOnce alt tabakadaki
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sipheli yerler kontrol edilerek iyi kaynamamis kisimlar uzaklastirilip yiizey
nemlendirilmelidir. Piiskiirtme beton uygulamalarinin ¢ok dikkatli yapilmasi
durumunda dahi, kapt ve pencere dogramalari zarar gorebilir. Bu nedenle

dogramalarin zarar gérmemesi i¢in 6nlem alinmalidir [31].

Sekil 8.16, 8.17 ve 8.18’de pilskiirtme beton uygulamasma ait detaylar

goriilmektedir.
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Sekil 8.16 : Tek tarafli hasir ¢elik ve pliskiirtme beton uygulamasi [32].
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Sekil 8.17 : iki tarafl1 hasir celik ve piiskiirtme beton uygulamasi [32].
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Sekil 8.18 : Hasir ¢elik ve pliskiirtme beton uygulamasinda
temele yapilan baglanti1 [32].

Duvar birlesimlerinin onarim ve giiclendirilmesi

Yigma yap1 duvarlarinda pek sik rastlanan bir diger deprem hasar1 yap1 kdselerinin
diisey dogrultuda catlayarak birbirinden ayrilmasi, kdsenin iist basindan bir bolimiin
parcalanmas1 ya da her iki koseden gelen capraz kesme c¢atlaklarinin kesistigi
boliimiin tiimiiyle dokiilmesidir. (Sekil 8.19). Bunlardan birincisi duvarlarm kosede
birbirleri ile gegmeli olarak yapilmamis olmasindan, ikinci tip hasar yiikseklikleri
olmasindan, son hasar sekli de kesisen duvarlardaki zorlamanin biiyiikligliinden

kaynaklanmaktadir. Bu tip hasarlarin onariminda degisik yontemler uygulanabilir
[28].

112



o) BIRBIRINE YETERL
OLARAK BAGLANMAMIS
{ YIGMA DUVAR KOSELERiNDE

HASAR BICiMi

b) YUKSEK DUVARLARIN
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< & SONUCU OLAN HASAR
BICIMi

c) KESISEN DUVARLARA
DEPREMDE GELEN
ZORLAMANIN BUYUKLUGUNDEN
. DOLAY! OLUSAN HASAR

BiCiMi

L

Sekil 8.19 : Yigma yap1 kose hasar bigimleri [28].

Biitiin degisik yontemlerin amaci koselerde kesisen duvarlarin birbirine yeniden
baglanmasidir. Sekil 8.19 a’daki gibi bir kdse hasarinda duvarlarda donatilarin
girecegi delikler agilir buralara her iki duvar1 birbirine baglayici kabul edilebilecek
donatilar konularak her iki duvar birbirine bir anlamda “dikilmis” olmaktadir. Bu
arada da diisey catlagin ve donatilarin konuldugu deliklerin beton ya da harg ile tam
olarak doldurulmasi uygundur. Bu onarim ile ileride bir baska depremde, birbirinden
ayrilmig bir durumda olan kdse duvarlarinin, yeniden ayrilmasi 6nlenmis olmaktadir.

Sekil 8.20’de bu onarim bi¢iminin ayrintist verilmektedir [28].

113



B-B GORUNUSU
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Sekil 8.20 : Kagir duvar koselerinin donati ile birbirine baglanmasi [28].

Kose hasarlarinin, 6zellikle Sekil 8.19 b ve ¢’de gosterilen bigimlerinin, onariminda,
yapmin hasarli kosesi biitiiniiyle yikilarak birbirine ge¢cmeli olarak yeniden
oOriilebilecegi gibi, buraya bir betonarme kolon da konularak onarim ve takviye
yapilabilir. (Sekil 8.21). Bu betonarme kolonun donatismin duvar {ist hatili ve alt kat
ya da temel duvari iist hatili ile baglantili olmasi1 gerekir. Kolon duvarin i¢ine gomiilii
olabilecegi gibi kosede dis yapan bir genislikte de olabilir. Donatisinin, minimum

betonarme kolon enine ve boyuna donatis1 kadar olmasinda yarar vardir [28].

L0, p8/xs

YIKILIP- YENIDEN
ORULECEK BOLOM

Sekil 8.21 : Yigma yapi1 kose hasar1 onarim [28].
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Celik levhalarla duvarlarin onarim ve giiclendirilmesi
Bu yontemde duvarlar, ¢elik levhalarla kusaklanarak veya duvarmn her yiiziinde
catiya veya déoseme diyaframlarina monte edilen ¢elik levhalarla giiclendirilir. (Sekil

8.22, 8.23 ve 8.24)

Sekil 8.24 : Celik levhalarla duvar kdsesiniin baglamasi [7].

Benzer sekilde, yigma duvarlarin gergi demirleri ile giiclendirilmesinin etkinligi
iizerinde yapilan deneylerde gergi demirlerinin duvarin direncini arttirdigi ve
dagilmasini1 6nledigi gozlemlenmistir. Deneylerden edinilen bir baska sonug ise,
gergi demirinin en etkin olarak konulacagi yerin duvar yiiksekliginin 1/3 araliklarla
boliinerek konulmasi oldugudur. Boylece egik cekme catlaklar1 birkag adet gergi

demiri tarafindan kesilerek daha yiiksek bir giiclendirme saglanmaktadir. Gergi
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demirleri yap1 koselerine, Sekil 8.25 ve 8.26’da gosterilen bicimdeki levhalarla da
ankrajlanabilir [2].

DUVAR
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Sekil 8.25 : Gergi demirlerinin yap1 kosesine baglantisi [7].

J'

; T KOSEBENT
I A7) KOSEBENT
1=
— }
y PENCERE PENCERE
I BOSLUGU BOSLUGU

LEVHA

)

Sekil 8.26 : Hasarli duvar boliimiiniin ¢elik kdosebentlerle ¢erceve icine alinmasi [7].

Hasar1 c¢ok biiyiik olan ve tiimiiyle yeniden oOriilmesi gereken duvarlar olabilir.
Yeniden yapilacak duvara yiik aktaran kirig, doseme, hatil vb elemanlar uygun bir
yontemle askiya alinmalidir. (Sekil 8.27) Duvar sonra yeniden Oriiliir. Ancak eski
hatil ile duvar arasinda tam bir kaynagma saglanmasi i¢in duvarin iist basina yeni bir
hatil yapilmalidir. Bu nedenle eski hatila 20-25 santim kadar olan bir sirada tugla
orgiisii biter. Sekil 8.27 de gosterildigi gibi kalip yapilir ve hatil donatis1 konulduktan
sonra yandan beton dokiiliir. Beton prizini aldiktan sonra kaliplar ¢ikarilir ve ahsap
destekler alinir. Duvardan disar1 tasan beton boliim daha sonra tiraglanarak diizgiin
bir duvar cephesi ortaya ¢ikar. Eski hatilin altina destek olarak konulmus putrel

demirler de uc¢larindan kesilir [28].
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Sekil 8.27 : Yigma yapinin hasarli duvarinin askiya alinarak yeniden oriilmesi [28].

Gerilme verilerek duvarlarin onarim ve giiclendirilmesi

Bir diger duvar giiclendirme yontemi, yigma yapilarda pencere ve kapi bosluklari
arasinda olusan c¢apraz kesme catlaklarinin duvarda acilacak yatay delikler icine
konulacak ©@16’dan kiigiilk olmayan donatilar ve bunlarin ucglarina konulacak
somunlarla sikilarak ongerilme verilmesi yontemidir. Boylece duvara bir biitiinliik
verilerek, donatmin sikilagtirilmasi ile ¢atlaklar bir miktar kapatilmasi saglanir.
(Sekil 8.28). Daha sonra duvardaki catlagin uygun bir yontemle doldurulmasi
gerekir. Bosluklar arasindaki catlamis duvarin onarimi bir bagka yontemle de
yapilabilir. Eger duvarda delik a¢mak giic ise, duvar g¢elik korniyerlerden
olusturulacak bir ¢erceve i¢ine de alabilir. Bu uygulama da catlaklarin kapatilmas1

miimkiin degildir, ancak duvarin diisey yiikler altinda sismesi 6nlenmektedir [28].

PENCERE

' PENCERE

Sekil 8.28 : Bosluklar arasinda kalan duvarlarin
on gerilmeli donatilarla akviyesi [28].
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Yigma duvarlarin takviye ve onariminda kullanilan bir diger yontem yapinin
duvarlarmin iist baslarindan donati ile baglanmasidir. Gergi demirlerinin uglarindaki
bulonlor miimkiin oldugu kadar sikilarak donatiya bir gerilme verilmektedir. Bu
gerilme donatinin akma gerilmesinin en ¢ok yarist kadar olmalidir. Gergi demiri
yerlestirilirken duvarda bu demir i¢in kiiciik bir yuva acilmasi ve dik duvarlarin
kesistigi yerlerin delinmesi gerekmektedir. Duvara konulan bu gergi demirlerinin bir
boliimiinii tasiyacagi varsayilmaktadir. Ozellikle egik c¢ekme gerilmeleri altinda
duvar catladiktan sonra duvarmm daha fazla deformasyon yapmasi bu yiiksek
dayanimli gergi donatilar1 tarafindan alinir. Bir bakima duvara 6n gerilme verilmis

olmaktadir [28]. (Sekil 8.29).
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Sekil 8.29 : Kagir duvarlara gerilme vererek takviye [28].

Kargir duvarlara yatay gerilme verilebilecegi gibi diisey gerilme de verilebilir. (Sekil
8.30) Bu 1s i¢in duvarin temelinde donatinin ankraji i¢in yeterli derinlik ve genislikte
cukurlar agilabilir. Bunlarin i¢ine donat1 konulduktan sonra betonlanir, daha sonra bu

donatilar duvarin iist basindaki hatilin {istiine konulacak bir ankraj plagmmn yardimi
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ile temelden gelen donatilarm ucunda agilacak disler ve somun ile duvara diisey
gerilme verilebilir. Diisey gerilme ile duvarda acilmis egik c¢ekme catlaklar1
kapatilabilir, ya da bir deprem sirasinda bu tip ¢atlaklarin biiyliimesi O6nlenebilir.
Gerilme, ankraj betonunun tam olarak sertlesmesinden sonra verilmelidir. Donatinin

ankraj betonu i¢in de en az 40 O kadar gdmiilmiis olmas1 gerekir [28].
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Sekil 8.30 : Kagir duvarlara diisey 6n gerilme verilerek takviye [28].

Duvarlarda genisleme hasarlarinin onarim ve giiclendirilmesi

Duvardaki diisey yiiklerden olusan genisleme, diger bir deyisle ‘sisme’ bir yana ya
da iki yana dogru olabilir. Eger her iki yana dogru bir sisme varsa, mevcut duvarin i¢
ya da dis taraftaki yani1 kalip olarak kullanilarak yikilan yiiz tekrar oriiliir. Bu arada
baglayici taglar konulmali ve i¢ ve dis duvar arasinda yiiksek ¢imento dozlu har¢ ya
da beton doldurulmalidir. Bu islemler yapilirken bu duvarm tasidigi yap1 b liimiiniin

askiya alinmasi gereklidir [28]. (Sekil 8.31).
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Sekil 8.31 : Tas yigma duvarlarda “sisme” hasar1 onarimi [28].

Duvarlarda enjeksiyon ile onarim

Enjeksiyon ile onarim; yapiya 6zgiin mekanik 6zellikleri kazandirabilmek i¢in, duvar
icine uygun fiziko — kimyasal Ozellikte sivi malzeme enjekte etmeyi kapsar.
Enjeksiyon uygulamasi ile duvar icerisinde bulunan bosluklarin ve catlaklarin
doldurularak duvar kesidinin siirekliligini saglamak ve tekrar monolitik bir yapi elde
etmek amaclanir. Boylece duvar iizerindeki yikler kesintisiz olarak temellere

aktarilir ve olas1 dokiilmeler ve gogmeler engellenmis olur [33].

Yigma yap1 duvarlarinda c¢imento enjeksiyonu ozellikle tasima giicii zayif olan
moloz tas duvarlarda diisiik basinglar altinda uygulanir. Bunun i¢in duvarmn igine
kadar ince borular yerlestirilir. Duvarin i¢ ve dis ylizeyi 2-3 cm kalmliginda siva ile
kaplanir. Daha sonra altlardaki deliklerden baslayarak diisiik basing altinda ¢imento
serbeti enjeksiyonu yapilir.Herhangi bir borudan ¢imento pompalama, yandaki
borulardan ¢imento serbeti tasimaya baslaymcaya kadar strdiriliir. Cimento
yedirilmis delikler kapatilir. Bu islem her bir swadaki delik doluncaya kadar
sirdiiriilir. Daha sonra ayni islemler bir iist swadaki enjeksiyon deliklerine
uygulanir. Delik arasinda 30-40 cm kadar aralik olabilir. Bu deliklerin duvardaki tas
ya da tugla ve benzeri malzeme arasindaki derz durumlarma gore yerlestirilmesi
gerekir. Deliklere takilacak borular kullanilacak pompanin hortum ucu boyutuna
gore secilir. Cimento enjeksiyonu yontemi ile ¢ok zayif ve diisiik direncli moloztas
duvarlarin direncinin yiikseltildigi ve daha saglam bir duvar olusturuldugu
gozlenmistir. Yontem yavas ve zaman alicidir. Cimento pompalama donanimi
gerektirmektedir. Kullanilan ¢imento genlesen ve ilk direnci yliksek c¢imento

olmalidir [28].
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Onarim i¢in kullanilan epoksi recineleri yapistirma o6zellikleri ¢ok iyi olan sentetik
re¢inelerdir. Bunlarin ¢ekme gerilmeleri 500-1100 N/m2 arasinda degismektedir.
Kopma birim uzamalar1 % 15-50 arasinda olabilmektedir. Suya, aside ve alkaliye
direngleri ¢ok iyidir. Zamanla 6zelliklerini yitirmezler. Catlaga doldurulmus epoksi
yapistiricist, ¢atlagm yarattigi stireksizlik ortamini sitirekli duruma doniistiiriir.
Catlagin her iki yiiziinii ¢atlak boyunca siirekli olarak birbirine baglar ve gerilme
yigilimlarmi onler. Sentetik recineler kimyasal molekiiler yapisma saglar. Epoksi
re¢inelerinin yiiksek 1silara dayanim giicii azdir. Epoksi basing dayanimi 7000-8000
N/m*’ ye kadar ulasabilmektedir. Cekme dayanimi da 3000 N/m* kadar
olabilmektedir [28].

Cizelge 8.1 : Epoksi harcinin mekanik 6zellikleri

Recgine Harc¢

N/m2 N/m2
Basin¢ Dayanmim 6500 7900
Cekme Dayammi 3400 2900
Basin¢ Altinda Birim Kisalma 0.047 0.022
Basing Elastisite Modiilii 230000 730000
Cekme Altinda Birim Uzama 0.039

8.3.3.2 Diosemelerin onarimi ve giiclendirilmesi

Dosemeler yatay yiikleri diisey tasiyici elemanlara aktaran tasiyici sistemlerdir.
Tarihi yigma yapilarin doseme sistemlerinde karsilasilan en biiylik problemler
doseme ve diisey tasityicilar araasindaki baglantinin yetersizligi ve ddsemenin rijit bir
davranis sergileyememesidir. Ayrica dosemelerde kullanilan malzemelerin zamanla
ozelliklerini kaybetmesi ve yipranmasi sonucu tagima kapasiteleri azalmaktadir.
Ahsap dosemelerde bozulan tasiyic1 elemanlar yenileriyle degistirilerek onarim
yapilabilecegi gibi, kat ddsemelerinin ¢ift dogrultuda calsabilmesi i¢in ahsap
dosemeler iizerine mevcut doseme tahtalarina dik dogrultuda ikinci bir déseme

tahtast da monte edilebilir. (Sekil 8.32).

I_-..
L) = 5= S

Sekil 8.32 : Mevcut ahsap dosemenin lizerine uygulanan ikinci ahsap katman.
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Tarihi yigma yapilarda en ¢ok rastanilan volta dosemeler ve ahsap dosemeler doseme
seviyesinde yapilacak diyagonal g¢elik hatillar ya da yatay celik kafes sistemlerle
desteklenebilir. Kat seviyesinde betonarme hatillar olugturulmasi da bagka bir onarim
ve giiclendirme yontemidir. Bu teknik sayesinde deprem sirasinda kat kiitleleriin
maruz kalacagi yatay yiikler etksinde dosemelerin daha iyi bir davranis sergilemesi

saglanabilir. (Sekil 8.33).

Sekil 8.33 : Celik caprazlar ile dosemenin rijitlestirilmesi [13].
8.3.3.3 Siitunlarin onarim ve giiclendirilmesi

Tek baglarma duran siitunlarin ya da yigma yapilarin Ongerilme verilerek
giiclendirilmesi de miimkiin olmakla birlikte uygulama her zaman pek kolay
olmamaktadir. Siitunlara ¢gember donati ile distan Ongerilme verilmesi de elemanin
giivenligini artiran bir dnlemdir. Uzerlerinde kesme ¢atlaklar1 bulunan siitunlar ¢ogu
zaman ge¢miste bu sekilde onarilmis olup giiniimiizde de onarilmaktadir [13]. (Sekil

8.34).
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Sekil 8.34 : Siitunlarda catlak onarmmai [13].
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8.3.3.4 Kemerler ve tonozlarin onarimi ve gii¢clendirilmesi

Bu tiir elemanlarda farkli yliklemelerden cesitli kesitlerde catlayarak mafsal olusumu
mesnetlerde ezilme/parcalanma seklinde goriilen hasarlarin ana nedeni mesnet
kesitlerinin azalmasi ve bilesik egilme (Moment+Normal Kuvvet) etkisidir.
Giiclendirmede yapilacak is ezilen, diisen, yerdegistiren elemanlarin yenileri ile
degistirilmesi, catlaklarin nispeten daha zayif bir harcla basing altinda doldurulmasi,
gergilerin gerilme alacak sekilde diizenlenmesi ve mesnet noktalarmnin sabitlenmesi

seklinde 6zetleneblir [13].

Tonoz elemanlarda kemer elemanlardan farkli olarak tonozun mesnetlendigi biiyiik
duvarlarda da yerdegistirme meydana gelir, gergi elemanlar kullanilarak bu agilmalar

diizeltilir ve tonoz ilk bi¢imine kavusturulur.

8.3.3.5 Kubbelerin onarim ve giiclendirilmesi

Bu tip elemanlarda goriilen tipik hassar kubbe eteginde olusan ¢ekme gerilmelerinin
tasinamamasi sonucu olusan radyal catlaklardir. Bu tiir catlaklarin daha da agilmasini
onlemek i¢in alinacak en 1yi 6nlem etek civarinda bir ¢cekme ¢cemberi olusturmaktir.
Cekme cemberinde kullanilacak celigin paslanmaz c¢elik olmasi aksi halde zaman
icinde korozyon bakimi yapilmasi ya da ¢emberin bir beton kesit i¢ine alinmasi
uygun olacaktir. (Sekil 8.35). Heniiz hasar olusmamis kubbe eteklerinde ¢ekme
¢emberinde FRP de kullanilabilir [13].

B (gerektis kadar)

Sekil 8.35 : Kubbede ¢cekme ¢emberi olusturulmasi ve ¢ekme ¢cemberi detay1 [13].

8.3.4 Yapinin tiimiiniin giiclendirilmesi

8.3.4.1 Yigma yapinin tiimiiyle bir betonarme ¢erceve icine alinmasi

Bu c¢ergeve sistemin yapiya depremde gelebilecek yatay kuvvetlerin tamamina yakin

bir boliimiinii emniyetle tasiyabilecek bigimde boyutlandirilmas: ve temellerin de bu
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kosula gore boyutlandirilmasi gereklidir.(Sekil 8.36). Bu yontemin planda ¢ok biiyiik
boyutlu ve ¢ok katli yigma yapilara uygulanmasi pratik olmayabilir. Bir iki kat1
asmayan ve plan alani 100-200 m®>’yi gegmeyen yapilarda kullanilabilecek bir

takviye yontemi olarak ele alinmas1 uygun goriilmektedir.

= =

=8
e

{

A

L

Sekil 8.36 : Yigma yapinin betonarme ¢ergeve i¢gine alinmasi [28].
8.3.4.2 Yigma yapinin payandalarla desteklenmesi

Yigma yapilarim giliclendirilmesinde yapiya distan c¢esitli yerlerinden destek veren
payanda duvarlarmin yapilmast da bir baska giiclendirme yontemi olarak

diistiniilebilir. (Sekil 8.37).
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Sekil 8.37 : Yigma yapinin payanda duvarlari ile desteklenmesi [28].
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8.3.4.3 Yapi planinin simetrik hale getirilmesi

Yap1 planmin simetrik olmamas1 durumunda yatay yikler etkisinde yapinin daha iyi

bir davranig gosterebilmesi i¢in yap1 simetrik pargalara ayrilir. (Sekil 8.38)

YENI DUVAR
E}?‘-E"‘"E{ iKi BOLOME
AYRMA
] [ N ] C
a) BUYUK MKTARDA b) YAPININ iKi AYRI BOLOME
SIMETRIK OLMAYAN YAPI AYRILARAK SIMETRI
SAGLANMASI

Sekil 8.38 : Yigma yapinin simetrik parcalara ayrilmasi [28].
8.3.5 Lifli polimer(FRP) ve karbon elyaflarla yapilan onarim ve giiclendirme

FRP (lifli polimer) malzemeler c¢evresel kosullara karsi oldukg¢a direnglidir.
Korozyona ugramadiklar1 ve erimedikleri i¢in duvar catlaklarinin dikisinde, onarim

ve giiclendirme uygulamalarinda tercih edilen malzemelerdir.

FRP c¢ubuklar yap1 kesidine agilacak deliklere yerlestirilerek daha sonra ayni
noktalara enjeksiyon yapilir. (Sekil 8.39). Bu uygulama ile FRP ¢ubuklar1 yap1 kesidi
icerisinde bir donat1 goérevi gorerek tasiyici eleman kesidinde olusan c¢ekme
gerilmelerini karsilar. FRP esashi ¢ubuklar ve plakalar da harg icerisine gomiilerek
hasir yerine kullanilabilir. FRP malzemelerin korozyona ugramamasi nedeniyle
korozyon koruma sistemlerine de gerek duyulmaz. Bu yOntem tonozlarin dis
kabuklarinda da kullanilabilirken diger durumlarda pek tercih edilmez. Uygulama
sonrasinda har¢ {lizerinde ¢Okme, catlak gibi hasarlara rastlanirsa enjeksiyon
uygulamasi ile miidahale edilebilir. Bu yontemde duvar derzlerine 2-3 c¢m derinlikte
bosluklar agilarak bu bosluklara 6zel regine ya da kireg esasli harclar ile FRP karbon
cubuklar yerlestirilmektedir. FRP ¢ubuklar ile duvar yiizeyinde olusan c¢ekme
gerilmeleri karsilanirken duvarm stinekligi de bir miktar arttirilmis olmaktadir. FRP
cubuklar c¢elik donatilara gore ¢ok yiiksek mekanik dayanimlara sahiptir ve

korozyona ugramamalar1 nedeniyle ¢ok uzun é miirliidiirler. Bu ¢ubuklar ¢aplar1 5-12
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mm arasinda degisen dairesel kesitli ya da 1.4 mm — 10 mm o6lgiilerinde dikdortgen

kesitli olabilmektedir.

Yigma yapt elemanlarinin giiclendirilmesinde FRP kumaslarin kullanimi oldukga
pratik ve etkin bir yontemdir. Duvarlarin, kemerlerin, tonozlarin ve kubbelerin dis
yiizeylerinde, uygun yoriingelerde FRP ile sarilarak mevcut yiikler altinda tasima
kapasitelerinin ve siinekliklerinin arttirilmast amaglanir. Ancak bu giiclendirme
tekniginde uygulama detaylar1 ¢ok onemlidir. Ozellikle yapistrma yapilacak alt
yiizeylerin dogru hazirlanmasi gerekmektedir. (Sekil 8.40).

Yigma duvarlarda deprem sonrasi olmasi beklenen catlaklara dik dogrultuda ince

celik levhalar ya da karbon elyaf levhalar ile giiclendirme yapilabilir.

Sekil 8.39 : Karbon fiber ¢ubuk ve kire¢ harcla duvar derzinde
yapilan giiclendirme uygulamasi.
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: Yatay yinde yerlestirilen
¢ekme bantlan

Sekil 8.40 : Yigma yapilarda FRP uygulamasi [21].

Karbon lifleri, gerilmeye karsi gelikten 14 kat daha mukavim olmasma karsin,

agirhigi celigin beste biri civarindadir. Karbon lifleri ile tamir metodunun en biiyiik
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avantaji, yapmin i¢erisinde ancak birka¢ milimetrelik bir kalinlik eklemesine ragmen
klasik metodlarla elde edilecek saglamligin fazlasim1 elde edebilmesidir. Yapi
onarimlar1 i¢in kullanilan karbon liflerinin 6zel bir sekilde Oriilmesi gerekmektedir.
Bu uygulamalar i¢in gelistirilen regineler 6zel olarak formiile edilmistir [34]. (Sekil

8.41).

Sekil 8.41: Karbon elyaflar kullanilarak takviye edilen kemer ve tonozlar [35].
8.3.6 Sismik izolasyon yontemi

Sismik yalitimmn temel ilkesi yapilarin kuvvetli yer hareketlerinin 6zellikleri goz
ontine alinarak yapi rijitliklerini bir noktada azaltarak periyotlarin uzatilmasi soniim
oranlarmin artirilmast ve bdylece yapilara depremde daha az yiikk etkimesinin

saglanmasi1 seklinde 6zetlenebilir [13]. (Sekil 8.42, 8.43).

Sismik izloasyon yonteminde depremde yapiya gelecek yiiklerin diizeyi, yapinin
yetersiz olan deprem dayaniminin altina temel yalitimi yoluyla indirilebilir. Yapimnin
biitiin katlarmm giliclendirilmesi yerine yalniz temel yalitimi yapilir. Yapinin
kullanimi etkilenmez ve mimari 6zellikleri bozulmaz. Klasik gii¢lendirme yontemleri
(perde duvar ve kolon eklenmesi ile gili¢clendirme), yapmin degerli ve yeniden

yapilamayacak i¢ kaplamalarmin, fresk ve tavan ya da duvar resimlerinin yikimina
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yol acar. Ozellikle tarihi yapilarda bu duruma izin verilemez. Taban yalitimi ile
saglanan deprem yiikiindeki azalma miktar1 yeterli olmayabilir. Ancak taban yalitimi
yapilmasi ile gereken giiclendirmenin diizeyi azaltilabilir. Bunlara ek olarak, yiliksek
can giivenligi ve minimum bakim gereksinimi ve siddetli depremlerden sonra bile

hemen kullanim gibi 6nemli faktorlerin gozardi edilmemesi gerekir [31].

Bl

Sekil 8.43 : Sismik izolator uygulamalar1 [Url-5].
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8.3.7 Acil miidahaleler

8.3.7.1 Yapmmn askiya alinmasi

Baz1 hallerde kubbe, tonoz ve kemer gibi elemanlarin yiikleri bir kalip-iskele
sistemine 1iletilerek bu yiiklerin temellere iletilmesi Onlenir. Kaliplar, tasiyici
elemanin formuna uygun olarak yapildiktan sonra bir iskele sistemine baglanir.
Iskeleye mesnet noktalarinda verilecek ters yiiklerle tasiyici sisteme ters sehim

verilerek bu sekilde yapi ytikleri iskeleye iletilmis olur [31].

8.3.7.2 Yapinin desteklenmesi

Temel takviyesi sirasinda temellerde olumsuz durumlar yaratan yanal etkiler gecici
celik ankrajlarla almir. Genel olarak gergi elemani olarak betonarme gergi ve kirigler

de kullanilir [31].

8.3.7.3 Kismi yikimlar i¢in giiclendirme ve onarimlar

Kismi yikimlar i¢in giiclendirme, kotii hasar gérmiis yapilarda, yikimin ilerlememesi
ve yapinin kalan kisimlarinin da zarar gérmemesi, tarihsel 6neme sahip anitsal degeri
olan yapilarda geriye kalan kisimlarinin minimum tehlike smirlarina indirilmesi i¢in

uygulanmaktadir [31].
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9. ORNEK UYGULAMALAR

9.1 Vefa Anadolu Lisesi Orta Bina

9.1.1 Yapinin konumu ve genel 6zellikleri

Incelenen bina Istanbul ili, Eminénii il¢esi, Sehzadebasi, Dede Efendi Caddesi, No: 5
adresinde bulunan arsada insa edilmistir. Vefa Anadolu Lisesi biinyesinde yer alan
yap1 Orta Bina olarak isimlendirilmektir. 100 yildan fazla bir siire 6nce insa edilen
bina yigma yap1 teknigiyle yapilmis olup bir bloktan olusmaktadir ve dort tarafindan
serbest konumdadir. Binanin r6lovesi mevcuttur. Yap1 planda 26.10 m x 19.25 m’lik
alana oturmaktadir. Ug¢ cephesinde iceri dogru girintiler bulunmaktadir. Cephelerde
ctkmalar yapilmamistir. Binanin {izerinde kiremit kaplamali ahsap oturtma ¢at1 yer

almaktadir.

9.1.2 Zemin ozellikleri

Binanin zemini ile ilgili yapilan arastirma sonucu zemin emniyet gerilmesinin 1.00
kgf/cm® almabilecegi, yapmin 1.derece deprem bélgesinde olmasi dolaysiyla
Ap=0.40 olarak alinacagi, zemin smifi Z, ye gore karakteristik periyot degerlerinin
Ta= 0.15 sn ve Tp=0.40 sn olarak ve yatak katsayisinmn ise Ko=1000 t/m’ olarak

almmasinin uygun olacagi tespit edilmistir.

9.1.3 Yapinin tasiyici sistem ozellikleri

Binanin rolovesinden tasiyict duvar kalinliklarinin zemin katta 50cm ile 60cm,
normal katlarda 30 cm ve 50 cm oldugu anlasilmaktadir. Katlar boyunca tasiyici

duvarlarin genelde iist iiste geldi goriilmektedir.

Katlarda genelde kiiciik hacimlerin bulundugu mahallerde ince bolme duvarlar
kullanilmistir. Kat dosemelerine mesnetlenen yarim tugla kalmligindaki bu

duvarlarin diiseyde siireklilikleri bulunmamaktadir.

Binanm zemin kat ve birinci normal kat tavanlarinda ahsap dosemeler insa edilmistir.

Biiyiik aciklikli hacimlerin bulundugu binada kisa agiklik dogrultusunda yer alan ve
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uzun dogrultudaki yigma duvarlara mesnetlenen ve 40cm araliklarla diizenlenen, 7
cm x 27 cm kesitli kilicina duran ahsap kirisler, bunlarin iizerinde ve altinda 3 cm

kalinlikl tahtalar ile tavan ve taban kaplamalar1 olusturulmustur.

Ikinci normal katm tavanindaki ahsap ddsemenin sokiiliip yerine betonarme plak
doseme insa edildigi tespit edilmistir. Cevresindeki tasiyict yigma duvarlarin
iizerindeki ve aciklik ortalarindaki esit aralikli ikiser adet betonarme kirislere
mesnetlenen plak dosemelerin kalinliklar1 genelde 12 cm olarak projelendirilmistir.
Betonarme plak seklindeki cat1 sacgaklari cephelerin disma yaklasik 80 cm kadar

tasmaktadir.

Zemin kat ve birinci normal kat tavaninda, merdiven kat sahanlig1 ve buna birlesen
dar uzun alanlarda volta doseme sistemi uygulanmistir. Yaklasik 40 cm araliklarla

diizenlenen ¢elik I profillerin arasinda kemer seklinde kagir plak olusturulmustur.

Ikinci normal kat tavaninda, tasiyici duvarlarin iizerinde genisligi duvar kalinliginda
olan betonarme hatillar teskil edilmistir. Biiyiik hacimlerin bulundugu kisimlarda
kisa agiklik dogrultusunda ara kirisler inga edilmistir. Kap1 ve pencere boslularinin
bulundugu bolgelerde ise kirisler yer almaktadir. Betonarme kirislerin genelde 35

cmx70 cm kesitli olduklar1 belirlenmistir.

Binanmn en uzun kenarma komsu olarak merdiven diizenlenmistir. Ara kat
sahanligina kadar yanlarda iki ¢ikis ve buradan kat sahanligina kadar bir ¢ikis plagi
olusturulmustur. ikili c¢ikislar birer taraflarindan kalin duvarlara mesnetlendirilen
hazir mozaik kargir basamaklardan olugmaktadir. Kat ve ara kat sahanliklar1 arasinda
bulunan ve hazir kargir basamaklardan olusan merdiven plagi, altinda iki kenarina
yakin diizenlenen 2 adet ¢elik I profile mesnetlenmektedir. Bu celik kirisler diger
merdiven kollarmin ve sahanlik plaklarinin altinda teskil edilmistir. Celik profiller
tastyic1 yigma duvarlara mesnetlenmektedir. Basamaklar bagli olduklar1 merdiven

kovasi duvarlar1 ile ankastreye yakin bir baglant1 durumundadirlar.

Binanin disinda bir cephesinin dibinde yaklasik 3.20m derinliginde zemin kazilarak
temel durumu arastirilmistir. Bu derinlige kadar tas duvar insa edildigi, alttan 120 cm
de ince y1gma tugla duvarlardan 6riilen yaklasik 30 cm yiikseklikli hatil ve dis zemin
seviyesinde 27 cm ylikseklikli tag hatil belirlenmistir. Bu temel seklinin tiim tasiyici

duvarlarin altinda olusturuldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 9.1 : Kat plani
9.1.4 Binaya zaman icerisinde yapilan miidahaleler

Bina i¢in daha 6nce hazirlanan arastirma raporlarinda ikinci normal kat tavaninda
ahsap olan dosemenin betonarmeye doniistiiriilmesi nedeniyle kat agirlhiginin
artmasmdan dolay1 tasiyict duvarlarda diisey istikamette onemli ¢atlaklar meydana
geldigi, binanin onarilmasimin zorunlu oldugu, onarilmadan kullanilmasinin sakincali

oldugu belirtilmistir.

9.1.5 Yapinin statik durumu ve tasiyici sistem hasarlar

Yigma olan binanin kat adedi, kat yiikseklikleri ve tasiyic1 duvarlardaki kapi ve
pencere bosluklarmin biiyiikliikkleri ve konumlari bakimidan, halen yiiriiliikte olan
yeni deprem yoOnetmeligi esaslarina uygun olmadigr goriilmiistiir. Yeni deprem
yonetmeligi, binanm bulundugu bdlgeyi birinci derece deprem bolgesi olarak
belirtmektedir. Buna goére yapmin boyutlandirilmasinda géz 6niine alinacak deprem
etkileri artmakta ve kat adedi ile duvar kalinliklar1 bakimindan sinirlamalar daha kati

olmaktadir.

Binanin dosemelerinin ahsap oldugu, ancak ikinci kat tavaninda sonradan betonarme

plak dosemenin insa edildigi, bu doseme sisteminin binaya tstten bir rijitlik

133



vermekle birlikte yapinin yiiklerini 6nemli bir dlgiide artirdigir goriilmiistiir. Zemin
emniyet gerilmesinin oldukca diisiik oldugu bu yapida, betonarme désemeden gelen

yiik artig1 6nem kazanmistir.

Yapidaki merdiven sisteminin, muhtemelen, ¢elik profiller ile giiglendirildigi ve bu
durumun olumlu oldugu, sistemin emniyetini artirdigi, merdiven bolgesinde bir

hasarin ve kusurun olmadig: tespit edilmistir.

Normal katta, merdivenin karsisinda bulunan iki adet uzun duvarin merdivene yakin
kismmin alttaki volta dosemeye mesnetlendigi, merdivene yakin bu kisim ile alttaki
tastyict duvara mesnetlenmis olan arkadaki bolge arasinda diyagonal ve diiseye yakin
catlaklar gozlenmistir. D1s cephede pencere bosluklarmin fazla oldugu bazi koselerde
siva catlaklar1 goriilmiistiir. Bunlarin disinda, deprem nedeniyle veya depremden

once meydana gelen yapisal hasarlar gériilmemistir.

Binanin zemin katindaki bazi bosluklarin delikli tugla ile dolduruldugu ve bu
islemler sirasinda tugla duvar o6rgii kurallarina uyulmadigi, yeni duvarlarin mevcut

duvar ve hatil kirisleri ile birlesimlerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
9.1.6 Yap diisey yiiklerinin hesabi

9.1.6.1 Kiitle merkezinin hesabi

x
2610 em
w0 16‘50 L
\
Al } 5 &
|~ 1
\

190 270 G 270 190
S| o
= A2 =

o
— —
V 1305 cm q‘ ~ 1305 cm Vo
A3 | =
L \ |

‘L A4} S|

0 x | -

190, 730 , 70 , 730 190,

| 2610 em !

Sekil 9.2 : Kiitle merkezinin hesabu.
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A=2610%x605=1579050cm> Ar=1690%x490=828100cm>

A3=2230%605=349150cm’ A=770x225=173250cm’
X1=1925-302.5=1623cm A1xX=2.562E+09cn’

Y 1=2610/2=1305cm A1xY 1 =2060660250cm’
X,=225+605+490/2=1075cm AxX,=890207500cm’
Y»,=2610/2=1305cm AxY,=1080670500cm’
X3=225+605/2=527.5cm AsxX5=711676625¢cm’
Y3=1305cm AxY35=1760640750cm’
X,=225/2=112.5cm AgxX=cm’

Y=1305cm AsxY,=226091250cm’

XG=A1 XX] +A2XX2+A3 XX3+A4XX4/A1 +A2+A3+A4
=4183383375/3929550=1064.596042cm=10.65m
Y=A XY 1+ AXY 2+ AsXY 3+ A4X Y4 [ A1+ Ay A3 A,

=5128062750 / 3929550=1305cm=13.05m

9.1.6.2 Doseme alani

Toplam déseme alan1 A=A +Ar+As+A,=3929550cm2 =392.96 m’~393m’
9.1.6.3 Dioseme yiikleri

2. Normal kat tavani (¢cat1 dosemesi)

Betonarme doseme(kirisler dahil ortalama h=15 cm) 0.15%2.50=0.375t/m’
Kiremit ortiilii oturtma cati =0.125t/m’
+
Sabit Yiik g3 =0.500t/m’
Kar Yikii q:=0.075t/m’

1. Normal kat tavam

Ahsap doseme kaplamali hacimler (siniflar vb.):
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Ahsap Kaplama

Jem
Ahsap
Kiris Ahsap 27cm
Kaplama
Jem
T Nem 7, Oam 7,
T [ T
Sekil 9.3 : Ahsap doseme detayi.
Ahsap kirigler 3%(0.07x0.27)x0.800 =0.045t/m”
Ahsap kaplama tahtasi(taban ve tavan) 2x0.03x1.0x1.0x0.800=0.048t/m’
_l’_
Sabit Yiik g, =0.093t/m’
Hareketli Yiik qz =0.350t/m’

Volta doseme olan kisimlar (Koridorlar vb):

Sekil 9.4 : Volta doseme detay1
15 cm kalinlikl1 betonarme doseme gibi kabul edilecektir.
Sabit Yik g = 0.15%2.50=0.375t/m’

Hareketli Yiik q =0.500t/m’

Merdivenler:

Sahanliklar ve egimli kisimlar, genel olarak ortalama 15cm kalinhikli yatay

betonarme déseme gibi diisiiniilecektir.
Sabit Yiik g =0.15x2.50=0.375t/m’

Hareketli Yiik q =0.500t/m’

Toplam doseme yiikleri
eikinci Kat Tavaninda

Cat1 sacaklar1 80 cm nedeniyle bu désemenin alani 72.00m” artmaktadir.

136



G3dos=gzxdoseme alan1i=0.500%(393+72) = 232.50t
Q3dos=q3x doseme alan1 0.075%(393+72) = 34.88t
Hareketli yiik katsayis1 n=0.60 alinmistir (okul i¢in)
W3d6s=G3+nQ3=232.50t +0.60%34.88=253.43t
e Birinci kat ve zemin kat tavaninda
Koridor alani 2x(1.70%x4.90)+(2.0x7.00)=30.66m"
Merdiven kovasi 6.50x5.50=35.75m’
Gdos= G2d6s=0.093 t/m*x(393- 30.66- 35.75)m*+0.375 t/m” x (30.66+35.75)m’
=0.093 t/m” x326.59m2+0.375 t/m’x66.41 m’
=30.37t+24.90t=155.27t
Q1dés= Q2d65=0.350 t/m* x(393- 30.66- 35.75)m>+0.500t/m” x(30.66+35.75)m’
=0.350 t/m*x326.59m2+0.500 t/m’x66.41m’
=11431t+33.20t=147.51t

W,dos=W,dos= G+nQ=55.27t + 0.60x 147.51t = 143.78t

9.1.6.4 Duvar agirhklan

Duvar agirliklarmin hesabinda, her iki yiizde 3cm kalinlikli siva y=2.0 t/m* ve

harman tuglas1 y=1.6 t/m’ olarak dikkate almmustir.

50cm kalinlikli duvar (siva dahil) g=0.50x1.60+0.06x2.0=0.92t/m"
30cm kalinlikli duvar (siva dahil) g=0.30%x1.60+0.06x2.0=0.60t/m"
Duvar alanlan (diiseyde)

a)Zemin katta:

o 50cm kalmlikli duvarlar:

Duvar boyu 1d=26.10+2%20.00+(2%22.70)+(2x7.00)+(2x7.00)+(2%5.00)=149.50m
Bosluklar 40 adet 1.00mx2.5m lik alan = 40x2.50=100m"

hd=5.00m Ad=ldxhd-Bosluk alan1 —Ad=149.50mx5.00m-100m* =647.50m"
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b)1. Normal katta

Normal katlarda 97.80m s1 50cm’lik, 51.70m si 30cm’lik duvardir

®50cm kalmlikli duvarlarda:

Duvar boyu 1d;=26.10+15.00+22.70+17.00+17.00=97.80m

Bosluklar 36 adet 1.00mx2.5m’lik alan = 36x2.50=90m"

hd=5.00m Ad,=Id,xhd-Bosluk alani —Ad;=97.80mx5.00m-90.00m* =399.00m’
®30cm kalinlikli duvarlarda

Duvar boyu 1d,=51.70m

Bosluklar 4 adet 1.00mx2.5m’lik alan = 4x2.50=10m’

hd=5.00m Ad,=Id,xhd-Bosluk alan1 —Ad,=51.70%5.00- 10.00 =248.50m"

¢)2. Normal katta

®50cm kalmlikli duvarlarda:

Duvar boyu 1d,=97.80m

Bosluklar 36 adet 1.00mx2.5m’lik alan = 36x2.50=90m"

hd=5.00/2 m Ad,=Id;xhd-Bosluk alan1 —Ad;=97.80x5.00/2 -90.00 =154.50m’
®30cm kalmlikli duvarlarda:

Duvar boyu 1d,=51.70m

Bosluklar 4 adet 1.00mx2.5m’lik alan = 4x2.50=10m’

hd=5.00/2 m Ad,=Id,xhd-Bosluk alan1 —Ad,=51.70x5.00/2- 10.00 =119.25m’

Toplam duvar agirhklan

e 7

| |

w3 by

} L 2s

b ZNomal | | 5.00m

| |

| |

W2 | 5.00—

| |

",,,,%(-’:T“J,,j‘ L 500m

| |

w1 s

| |

Lo f_zemn | 1L 5.00m
2.50

Sekil 9.5 : Duvar agrrliklar1.

138



a)Zemin katta

G duvar= 647.50%0.92-51.70x5.00/2x(0.92-0.60)=554.34t

b)1. Normal katta

Giduvar= 399.00x0.92=367.08t Gyduvar= 248.50x0.60=149.10t
> G=G;duvar+ Gyduvar=367.08t+149.10t=516.18t

¢)2. Normal katta

Giduvar= 154.50x0.92=142.14t Goduvar= 119.25%0.60=71.55t

> G=Gduvart+ Gyduvar=142.14t+71.55=213.69t

9.1.6.5 Toplam kat yiikleri

2.Kat W= Wdos+ Gduvar= 253.43t+213.69t=467.12t
1.Kat Wy= Wdos+ Gduvar=143.78t+516.18t= 659.96t
Zemin Kat ~ W;= Wdos+ Gduvar=143.78t+554.34t= 698.12t

Toplam Yap1 Yiikii W=W;+W,+W;=1825.20t

9.1.7 Deprem Yyiiklerinin hesabi

DBYYHY 2007 gore toplam esdeger deprem yiikii Denklem 9.1°e gore

hesaplanacaktur.
Vt:WXA(T)/Ra(T)ZOIOXAOXIXW (9.1)
Spektral ivme katsayis1 A(T) Denklem 9.2 ‘ye gore hesaplanacaktir.

A(T) = AoxIxS(T) 9.2)

Sekil 9.6 : Deprem bolgeleri haritas Istanbul.
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Yap1 Eminonii ilgesinde bulundugundan, Sekil 9.6’dan goriilecegi iizre birinci derece

deprem bolgesinde yer almaktadir.

Birinci derece deprem bélgesi i¢in Cizelge 9. 1’e gore Ay=0.40 alinmaistir.

Cizelge 9.1 : Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao).

Deprem

Biill)gesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Okul tiirii yapilar i¢cin Cizelge 9.2°ye gore I=1.4 alinmistir

Cizelge 9.2 : Bina Onem Katsayis1 (I).

Binanmn Kullanuim Amact Bina Onem
veya Tiirii Katsayist (1)
1. Deprem sonrasi kullamm gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklary, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb ézellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig: binalar

1.5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

1.4

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb)

S(T)=2.5, Ra(T)=2.0 alinmistir. (DBYYHY 2007)
A(T)=A¢xIxS(T) —A(T;)=0.40x1.4x2.5=1.40

A(T)/ Ra(T)=1.40/2.0=0.7> 0.10x0.40x1.4=0.056
Boliim 9.1.6.1 e)’de W=1825.20t olarak hesaplanmustir.
Vt=WxA(T)/ Ra(T)

Vt=1825.20tx0.7=1277.64t

N=3(kat adedi)

Katlara etkiyen esdeger deprem yiikii Denklem 9.3’egore hesaplanacaktir.
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N
Vt:AFN-FZE (9.3)

i=l1

Binanm N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ylikiiniin hesaplanmasi

AFN=0.075xXNxVt =0.075x3x1277.64t =28.7469t
Katlara etkiyen fiktif kuvvetler Denklem 9.4°e gore hesaplancaktir.

N

Fi=(Vi— AFn)wix Hi/ > wix Hj 9.4)

J=1

Cizelge 9.3 : evcut yapida katlara etkiyen deprem yiikleri.

Kat| hi(m) | Him) | wi(t) | wi*Hi(tm) | Fi(t) | Vi(t)
3 5 15 | 467.12 | 7006.80 | 540.58 | 540.58
5 10 | 659.96 | 6599.60 | 482.08 | 1022.66

1 5 5 698.12 | 3490.60 | 254.98 |1277.64

d= 1825.20 17097.00 1277.64

F3=540.58t > — V3=540.58t
2 Normal
2 Norms 500m

F2=482.08t > - V2=1022.66t
1.Normal
| Norma 500 m

F1=254.98t > - V1=1277.64t
Zemin
500m

Sekil 9.7 : Mevcut yapida katlara etkiyen fiktif kuvvetler ve kesme kuvvetleri.
9.1.8 Mevcut yapmnn tahkiki

Mevcut yapinin tastyic1 duvarlarindaki ortalama kayma gerilmesi tahkik edilecektir.
Duvarlarin kayma gerilmesi i¢in ngériilen tasima giicii 1.00-2.00 kgf/cm® arasinda

olup burada tu=2.00kgf/cm’=20t/m” esas alinmustir.

Yapinin tastyici sistemi iist iki katta ayni olup zemin katta bir miktar farklidir.
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9.1.8.1 Toplam tasiyici duvar alanlarn
a)Zemin katta:

Tiim duvarlar 50 cm kalinliklidir

ox ckseni dogrultusunda:

Jldx=(26. 10+19.60+22.70+16.20+7.70)-(10x1.50+15x%1.00)=92.30-30=62.30 m
bduvar=50 cm Adx={dxxbduvar— Adx=62.30x0.50=31.15 m’

ey ckseni dogrultusunda:

Ady={dyxbduvar
{dy=(4x6.05+2x5.90+2%6.00+2x8.00)-(2x1.80+18%1.00)=64-21.60=42.40 m
bduvar=50 cm, Ady={dyxbduvar—Ady=42.40x0.50=21.20 m’

b) Normal katlarda:
ox ckseni dogrultusunda:
50 cm kalinlikli duvarlar

Ldx=(26.10+2x5.10+2x3.20+16.20+7.70)-(6x1.50+17x1.00)=66.60-26.=40.60 m
bduvar=50 cm, Adx={dx*xbduvar—Adx=40.60x0.50=20.30 m’

30 cm kalinliklt duvarlar

{dx=(2%4.50m+2x4.50m)-(4x1.50m)=18.00-6.00=12.00 m
bduvar=30 cm Adx={dxxbduvar— Adx=12.00x0.30=3.60 m’

Y Adx=20.30m’+ 3.60m*=23.90 m’
ey ckseni dogrultusunda:
50 cm kalinlikli duvarlar

Ldy=(4x6.05+2x5.90+2x8.00)-(2x1.80+18x1.00)=52.00-21.60=30.40 m
bduvar=50 cm, Ady={dyxbduvar—Ady=30.40x0.50=15.20 m’

30 cm kalinliklt duvarlar
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{dy=2%6.00=12.00 m
bduvar=30cm Ady={dyxbduvar—Ady=12.00m=0.30m=3.60 m’

Y Ady=15.20 m’*+3.60m’=18.80 m’

9.1.8.2 Duvar kayma gerilmelerinin tahkiki

Ortalama kayma gerilmesi=Kat Kesme Kuvveti/Etkin Duvar Alani
a)Zemin katta:

Kat kesme kuvveti V,=1277.64t, Adx=31.15 m’, Ady=21.20 m
w=1277.64t/31.15m*=41.02 t/m*> tu=20t/m’
1y=1277.64t/21.20m*=60.27t/m*> tu=20t/m"

b)1. Normal katta:

Kat kesme kuvveti V,=1022.66t, Adx=23.90m’, Ady=18.80m"
w=1022.661/23.90m*=42.79t/m*>> tu=20t/m’
1y=1022.66t/18.80m’=54.40t/m*> tu=20t/m"

c¢)2. Normal katta:

Kat kesme kuvveti V3=540.58t, Adx=23.90m’, Ady=18.80m"
™w=540.58t/23.90m*=22.62t/m>> tu=20t/m"

Ty=540.58t/18.80m’=28.75t/m*> tu=20t/m’

Goriildigii gibi, mevcut yap1 sisteminin tastyict duvarlarinda deprem etkilerinden

olusan ortalama kayma gerilmeleri, dngdriilen tagima giicii degerini tiim katlarda

asmaktadir.

Bu nedenle mevcut yapi sisteminin gii¢clendirilmesi gerekmektedir.

9.1.9 Giiclendirilmis yapi sisteminin tahkiki (sayisal hesap)

Yap1 sisteminin yeterli bir deprem giivenligine sahip olabilmesi i¢in, tiim tasiyici

duvarlari, her iki yiiziinden, hasir donatili beton ile giliclendirilecektir. Tastyict

duvarlarin her bir yiiziine uygulanacak beton kalinliklari; zemin kat ile 1.normal

katta x dogrultusunda 11cm, y dogrultusunda 16 cm’dir. ikinci normal katta ise x ve

y dogrultusunda 8 cm’dir. Ayrica; y ekseni dogrultusunda merdivenin iki yanindaki
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duvarin odalara bakan yiizeyi boyunca ve bu duvarlarin karsisindaki iki duvarin yine
ayni1 tarafinda betonarme perde uygulanacaktir. Bu perdenin kalinligi; en altta 25 cm,
istte 20 cm’dir.

9.1.9.1 Toplam giiclendirme betonu alanlar

Ald:/debbeton

a)Zemin katta:

ox ckseni dogrultusunda: A'dx=62.30%(2x0.11)=13.71 m’

ey ckseni dogrultusunda: A'dy=42.40x(2x0.16)+[ 4x4.75%(0.25- 0.16)] =15.28 m’
b)1. Normal katta

ox ckseni dogrultusunda: A'dx=(40.60+12.00)x(2x0.11)=11.57 m’

y ekseni dogrultusunda: A'dy=(30.40+12.00)x2x0.16+[4x4.75x(0.20-0.16)]=14.33m"
¢)2. Normal katta

ox ckseni dogrultusunda: A'dx=52.60x2x0.08=8.42 m’

ey ckseni dogrultusunda: A'dy=42.40x(2x0.08)+[ 4x4.75%(0.20-0.08)] =9.06 m’

9.1.9.2 Kayma gerilmelerinin tahkiki
Donatil1 beton ile tugla duvarin
Elastisite modiilleri orani n;=5

Karakteristik kayma dayanimlar1 orani n,=10.00/2.00=5"dir. Donatili beton i¢in
=10 kgf/em*=100 t/m’

Buna gore, tugla duvar ve donatili betondan olusan tasiyict duvar sisteminin, tugla

duvara doniistiiriilmiis etkin alant; Aj;
Aj=tugla duvar alani+n x donatil1 beton alani

Burada n=n;=n,=5"dir.

9.1.9.3 Giiclendirme betonlarindan gelen ilave yiikler
a)Zemin katta:

Ge= (13.71m*+15.28m%)x5.00x2.50t/m*=362.38 t
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b)1. Normal katta:
Ge= (11.57m*+14.33m%)x5.00x2.50t/m*=323.75 t
¢)2. Normal katta:

Ge= (8.42m*+9.06m?)x5.00x2.50t/m*=218.50 t

9.1.9.4 Gii¢lendirilmis durumda kat agirhklar
2.Kat W3=467.12 t+218.50 t=685.62 t
1.Kat W,=659.96 t+323.75t=983.71 t
Zemin Kat ~ W;=698.12 t+362.38 t=1060.50 t

Toplam Yap1 Yiikii W=W;+W,+W3=2729.83 t

9.1.9.5 Yeni deprem yiikleri

Gli¢lendirilmis durumda hesaplanan deprem yiikleri Cizelge 9.4’de verilmistir.

Cizelge 9.4 : Giiclendirilmis yapida katlara etkiyen deprem yiikleri.

Kat| Hi (m) | Him) | wi(t) | wi*Hi(tm) | Fi(t) | Vi(®)
3 5 15 685.62| 10284.30| 798.58| 795.21

5 10 983.71| 9837.10| 722.73|1521.31
1 5 5 |1060.50| 5302.48| 389.57|1910.88

>= 2729.83  25423.88 1910.88

F3=798.58t > — V3=798.58t
Normal
2N 5.00m
F2=722.73t > — V2=1521.31t
Normal
L 5.00m
F1=389.57t > — V1=1910.88t
Zemin
Zen 5.00m

Sekil 9.8 : Giiclendirilmis yapida katlara etkiyen fiktif
kuvvetler ve kesme kuvvetleri.

145



9.1.9.6 Etkin duvar alanlan

a)Zemin katta:

ox ckseni dogrultusunda: Adx=31.15m’+(5%x13.71m%)=99.70 m’
ey ckseni dogrultusunda: Ady=21.20m*+(5x15.28m*)=97.60 m’
b)1. Normal katta

ox ckseni dogrultusunda: Adx=23.90m’+(5%x11.57m?)=81.75 m’
ey ckseni dogrultusunda: Ady=18.80m*+(5%14.33m%)=90.45 m’
¢)2. Normal katta

ox ckseni dogrultusunda: Adx=23.90m’+(5%8.42m”)=66.00 m’

ey ckseni dogrultusunda: Ady=18.80m’+(5%x9.06m”)=64.10 m’

9.1.9.7 Ortalama kayma gerilmeleri

Ortalama kayma gerilmesi=Kat Kesme Kuvveti/Etkin Duvar Alani

a)Zemin katta: Kat kesme kuvveti V,;=1910.88t, Adx=99.70m2, Ady=97.60 mz,
%=1910.88t/99.70m*=19.17 t/m’< tu=20 t/m’

7'y=1910.88/97.60m*=19.58 t/m’< tu=20 t/m’

b)1. Normal katta: Kat kesme kuvveti V,=1521.31t, Adx=81.75m*, Ady=90.45 m’
=1521.31t/81.75m’=18.61 t/m’<tu=20 t/m’

7'y=1521.31/90.45m*=16.82 t/m’<tu=20 t/m’

¢)2. Normal katta: Kat kesme kuvveti V;=798.58t, Adx=66.00m2, Ady=64.10 m’
7%=798.58t/66m’=12.10 t/m’< tu=20 t/m’

1'y=798.58t/64.10m*=12.46 t/m’< tu=20 t/m’

Giiclendirilmis yap1 sisteminin tastyict duvarlarinda deprem etkilerinden olusan
ortalama kayma gerilmelerinin Ongoriilen tasima glicii  degerini  asmadigi

goriilmektedir.
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9.2 U¢ Kath Yigma Yapimin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi (2007
DBYYHY’e Gore Tahkik) ve Sayisal Hesap

Kaynak [32]’den alinan ve asagida kalip plami verilen yigma yapmm DBYBHY

2007’e gore deprem giivenligi degerlendirilecek ve giliclendirme durumu

incelenecektir.
14
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ZEMIN KAT PLANI
Sekil 9.9 : Ug kath yigma yap1 zemin kat plani.
9.2.1 Diisey yiiklerin hesabi
Normal Kat Alanz: 10.00%13.20+1.00%3.80+5.50%x1.00=141.30m>

Kat Hareketli Yiikleri: Q1= q2= 3=5.00 kN/m’
Gi= G,=G3=5.00 kN/m*x141.30m* = 706.50kN

Duvar Boylart: {dx=8.95m(d1s) {dx=23.00m(i¢)
{dy=26.25m(d1is)  Ldy=21.95m(ig)

Duvar Alanlart: Adx=8.95mx0.25+23.00x0.20=6.84m’

Ady=26.25mx0.25+21.95x0.20=10.95m’
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Duvar Agrrliklart: G=4.00%2.95(26.25+8.95)+3.40x2.95(23.00+21.95)
G=866.20kN
Toplam Kat Agrrliklar: W= Wo= W3=866.20kN+0.30x706.50kN=1078.20kN

Toplam Yap1 Yiikii > Wi=W;+W,+W;=3234.60kN

9.2.2 Deprem yiiklerinin hesabi

DBYYHY 2007ye gore;

Toplam esdeger deprem yiikii Denklem 9.1’den
V=WXA(T)/ Ra(Ty) > 0.10xAgxIxW A(T)=AoxIxS(T)
[=1.0, S(T)=2.5, Ra(T)=2.0, Ap=0.40 alinmuistur.
A(T)=AoxIxS(T) —A(T)=0.40%1.0x2.5=1.00

A(T)/ Ra(T;)=1.00/2.0=0.5> 0.10x0.40%1.0=0.04
Boliim 9.2.1°de W=3234.6kN olarak hesaplanmustir.
Vt=WxA(T)/ Ra(T)= 3234.6tx0.5=1617.30kN
N=3(kat adedi)

Katlara etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasi

N

Vt=AF; N+ZF )

i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasi

AFN=0.075xNxVt =0.075x3x1617.30kN =36.389kN

N

Fi=(Vt- AFny )wixH; / ZWJ'XHJ'

=1
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Cizelge 9.5 : Ug kath yigma yap1 mevcut durumda katlara etkiyen deprem yiikleri.

Kat| hi(m) | Hi(m) | wi(kN) | wixHi(kNm) | Fi(kN) | Vi(kN)

3 | 295 | 885 [1078.20| 9542.07 | 826.84 | 826.84

2.95 | 590 [1078.20| 6361.38 | 526.97 | 1353.81

1 | 295 | 295 |1078.20| 3180.69 | 263.49 |1617.30
S= 323460 19084.14 1617.30

F3=826.84kN. > —r V3=826.84kN
i;\iormal 2_95 m

F2=526.97kN > — V2=1353.81kN
:(,L\Itormal 2.95 m

F1=263.49kN — — V1=1617.30kN
Zemin 295m

Sekil 9.10 : Ug katli yigma yapida mevcut durumda katlara etkiyen
fiktif kuvvetler ve kesme kuvvetleri.

9.2.3 Kayma gerilmelerinin tahkiki

Ortalama kayma gerilmesi=Kat Kesme Kuvveti/Etkin Duvar Alan1
7,3=826.84kN/6.84m’=120.88kN/m’ 7,37=826.84kN/10.95m*=75.51kN/m’
7,,=1353.81kN/6.84m*=197.93kN/m’ 1,,=1353.81kN/10.95m’=123.64kN/m’
7,/=1617.30kN/6.84m*=236.45kN/m’ 17,,/=1617.30kN/10.95m’=147.7kN/m’

Tiar=236.45kN/m” > 1,,=150.00kN/m” oldugu i¢in giiclendirilmesi gerekir.

9.2.4 Giiclendirilmis yapi sisteminin tahkiki

Yap1 sisteminin yeterli bir deprem giivenligine sahip olabilmesi i¢in, zemin kat,
birinci normal kat ve ikinci normal katta planda gosterilen tastyic1 duvarlar, her iki
yiiziinden, hasir donatili beton ile giiclendirilecektir. Tasiyict duvarlarin her bir
yliziine uygulanacak beton kalinliklari; 6¢cm’dir. Ayni zamanda biitiin katlarda oturma

odast ile girig holii arasinda bulunan ara kapi kaldirilarak duvar oriilecektir.
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Sekil 9.11 : Zemin katta piiskiirtme beton uygulamasi yapilan duvarlar [32].
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Sekil 9.12 : Birinci normal katta piiskiirtme beton uygulamasi yapilan duvarlar [32].
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Sekil 9.13 : Ikinci normal katta piiskiirtme beton uygulamasi yapilan duvarlar [32].
9.2.5 Giiclendirme betonu alanlan
A'x3=9.10x0.06=0.55 m>  A'y3=3.05x0.06=0.18 m’
A'x;=10.85%0.06=0.65 m*  A'y,=7.60x0.06=0.46 m’

A'x=17.20x0.06=1.03 m*  A'y;=16.20x0.06=0.97 m’

9.2.6 Giiclendirme betonlarindan gelen ilave yiikler
G3= 0.55m*x2.95mx25kN/m’=40.56kN  G,3= 0.18m*x2.95mx25kN/m’=13.28kN
Go= 0.65m’x2.95mx25kN/m’=47.94kN  G,,= 0.46m*x2.95mx25kN/m’=33.93kN

Gi= 1.03m*x2.95mx25kN/m’=75.96kN  G,;= 0.97m*x2.95mx25kN/m’=71.54kN

9.2.7 Giiclendirilmis durumda kat agirhklar

2.Kat G3=866.2kN+40.56kN+13.28kN=920.04 kN
1.Kat G,=866.2kN+47.94kN+33.93kN=948.07kN
Zemin Kat  G1=866.2kN+75.96kN+71.54kN=1013.7 kN
W;=920.04kN+0.30x706.50kN=1131.99 kN
W,=948.07kNkN+0.30x706.50kN=1160.02 kN
W3=1013.7kN+0.30x706.50kN=1225.65 kN

Toplam Yap1 Yiikii W=W;+W,+W3=3517.66 kN
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9.2.8 Yeni deprem yiikleri

Cizelge 9.6 : Giiclendirilmis durumda katlara etkiyen deprem yiikleri.

Kat| Hi(m) | Hi(m) | wi(kN) | wixHi(kNm) | Fi(kN) | Vi(kN)

3 | 295 | 885 |[1131.99| 10018.11| 880.66| 880.66

295 | 590 |[1160.02 6844.12| 574.61| 1455.27

1| 295 | 295 |1225.65 3615.67| 303.56| 1758.83
S=  3517.66  20477.90 1758.83

F3=880.66kN. > — V3=880.66kN
i:ionm\l 295 m

F2=574.61kN > — V2=1455.27kN
:(,T:‘onm\l 295m

F1=303.56kN — > — V1=1758.83kN
Zemin 295m

Sekil 9.14 : Giiclendirilmis durumda katlara etkiyen
fiktif kuvvetler ve kesme kuvvetleri.

9.2.9 Etkin duvar alanlar

Axi=AsH( Epeton/ Eduvar)*A'xi Ayi-AyH( Epeton/ Eduvar) XAy
A=6.84m*+5x0.55m’=9.59 m*  A,3=10.95m*+5x0.18m*=11.85 m’
A0=6.84m*+5x0.65m’=10.09 m*  A,,=10.95m*+5x0.46m*=13.25 m’

Ag=6.84m*+5x1.03m’=11.99 m*  A,3=10.95m*+5x0.97m*=15.80 m’

9.2.10 Kayma gerilmelerinin tahkiki

Ortalama kayma gerilmesi=Kat Kesme Kuvveti/Etkin Duvar Alani
7,3=880.66kN/9.59m*=91.83 kN/m’ 7,37=871.82kN/11.85m°=74.32 kN/m’
7,,=1455.27kN/10.09m’=144.23 kN/m’ 1,,=1455.27kN/13.25m*=109.83 kN/m’
7,,=1758.83kN/11.99m’=146.69 kN/m’ 7,,/=1758.83kN/15.80m*=111.32 kN/m’

Hesaplanan kayma gerilmeleri 1,,~150.00 kN/m” den kiiciik oldugu i¢in, dngoriilen

gliclendirmenin yeterli ve uygun olduguna karar verilir.
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9.3 Uc Adet Tarihi Yigma Yapimin Deprem Giivemliginin Irdelenmesi
9.3.1 ismihan Sultan Dariilkurrasi Sibyan Mektebi binasi

9.3.1.1 Yapmn genel 6zellikleri

Mimar Sinan’a ait olun 6zellikleri korunan yap1 Eyilip Sokollu Kiilliyesinde yer
almaktadir. Orijinal yap1 6zellikleri bozulmadan korunmustur. Yap1 kare planlt olup
tek kathdir. Duvarlar tugla ve kalinliklar1 100cm’nin {izerindedir. Ortasinda tek
kubbe dort kdsesinde yarim kiigiik kubbeler bulunmaktadir. Cepheleri tas kaphdir.
Temel sisteminin ahsap kaziklar iizerine tas dolgu radye oldugu belirlenmistir.
Yapiya orijinal fonksiyonuna uygun kiitiiphane fonksiyonu verilmistir. Yapilan
incelemelerde temel, duvar, ayak, kemer ve kubbelerde gozle goriilebilen bir catlaga,
diiseyde ayrilmaya ve farkli oturmalara rastlanmamistir. Tasiyict duvar ve harg
malzemelerinin kalitesinin oldukc¢a iyi oldugu goriilmiistiir. D1s cephe kaplamasinin
bazi noktalarinda bozulmalar ve kursun kaplama olan catinin sagak uclarinda

deformasyon yaptig1 goriilmiistiir.
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Sekil 9.15 : ismihan Sultan Dariilkurras1 Sibyan Mektebi planu.
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Sekil 9.16 : Ismihan Sultan Dariilkurras1 Sibyan Mektebi 6-6 kesiti.
Yapiya ait zemin raporunda zemin smifinin Z3, zemin emniyet gerilmesinin 10 t/m’,
etkin yer ivmesi 0.40g olarak belirlenmistir.
9.3.1.2 Yapinmin mevcut durumunun tahkiki
Yapida X yonii duvar uzunluklar1:1990 cm,Y yonii duvar uzunluklari: 1990 cm
X yonii duvar alanlar1 toplami:1990cmx104cm=206960 cm”
Y yonii duvar alanlar toplami:1990cmx 104cm=206960 cm?*dir.
Yapmin kat alan1:9.95mx9.95m=99.00 m” olarak hesaplanmustir.
DBYYHY 2007’ye gore tahkikler
e Tasiyici duvarlarin minimum toplam uzunlugu:
0.201=0.20x1.4=0.28
X yonii 19.90/99.00=0.20 m/m*<0.28 m/m’(yetersiz)
Y yonii 19.90/99.00=0.20 m/m°<0.28 m/m’(yetersiz)
e Tasiyici duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu:
7.88 m>5.50 m(yetersiz)
e Tasiyic1 duvar bosluklari:
Bosluklarin bina koselerine uzakli§1:90 cm<150 cm
Bosluklar arasindaki mesafe: 100 cm=100 cm
Bosluklarin kenarindaki betonarme hatil durumu: betonarme hatil bulunmamaktadir

Bosluklarin her birinin uzunlugu 114 cm<300 cm(yeterli)
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Bosluklarin toplaminin duvarlara oran1 A ve B akst:
2.24/7.88=0.28<0.40 (yeterli)

1 ve 2 aks1=3.38/7.88=0.43>0.40 (yetersiz)

e Kat adedi kontrolii:

Mevcut kat adedi:1, smir kat adedi:2

Kat adedi yonetmelik smnirin1 agsmamaktadir

e Kat yiiksekligi kontrolii:

Kat yiiksekligi:7.90 m, simir kat yiiksekligi=3.00 m
Kat yiiksekligi yonetmelik smirlarinit asmaktadir

e Duvar kalinlig1 kontrolii:

Duvar kalinlig1:102.00 cm,

Smir duvar kalinlig1:50.00 cm

Duvar kalinlig1 yonetmelige uygundur

9.3.1.3 Yiik analizi

Zati yiik:1108 kg/m?, Hareketli yiik:75 kg/m”

Kubbe alan1:85 m’

Toplam zati yiik:1108kg/m**x85m2=334616kg=94.18 t
Yap1 alan1:9.95mx9.95m*=99.00m’

Toplam hareketli yiik:99.00m*x75 kg/m*=7425kg=7.43 t
Duvarlara gelen toplam yiik: 94.18t+7.43t=101.61 t
Duvar birim hacim agirligi:1.50 t/m’

Duvar agirlig1:8.90mx7.90mx 1 mx1.50t/m’x4=422 t olarak hesaplanmustir

9.3.1.4 Deprem yiikleri
eTaban kesme kuvveti:523.61 t,Kat kesme kuvveti:523.61 t
e Burulma momenti: X ve Y eksenlerinde 233.76 tm olarak hesaplanmistir.

e Duvar kayma gerilmeleri ve egilme momentleri:
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X yoniinde:

Kayma gerilmesi; 1No’lu duvarda:30.86t/m’, 2No’lu duvarda:29.38 t/m’
Egilme momenti; 1No’lu duvarda:2171.89tm, 2No’lu duvarda:2068.26 tm
Y yoOniinde:

Kayma gerilmesi; A No’lu duvarda: 29.38t/m>,B No’lu duvarda: 30.86 t/m’

Egilme momenti; A No’lu duvarda: 2068.26tm, B No’lu duvarda: 2171.89 tm

9.3.1.5 Yapyla ilgili degerlendirmeler

Kiitiiphane olarak kullanilan yapmin deprem giivenligini irdelemek amaciyla
yonetmelikteki ilgili maddeler kontrol edilmis, kat agirliklari, deprem yiikleri, duvar
alanlari, duvar gerilmeleri hesaplanmistir. Halen yliriirlikte olan deprem
yonetmeligine gore, uzunluk ve alan oranlarma baglh bazi kurallarin saglanmadigi,
7.90m olan kat ytliksekliginin izin verilenden fazla oldugu, duvar uzunluklar1 ile alan
oranlari, bosluklar aras1 mesafeler ve bosluklarin kenarlara olan mesafelerinin uygun
olmadig1 goriilmiistiir. Yapmin 6mrii ve performans: goz Oniine alinarak, yapmin
olas1 bir depremde iyi performans gosterecegi, yapida olusacak lokal catlaklar ve
hasarlarin kiiciik boyutta olacagi, bu nedenle yapmin orijinalini bozacak nitelikte

giliclendirme yapilmasina gerek olmadigi kanaatine varilmistir.
9.3.2 Cafer Pasa Medresesi binasi

9.3.2.1 Yapmn genel 6zellikleri

Eyiip’te bulunan yapi, medrese bilesenleri 10 hiicre, dershane ve tuvaletten
olugsmaktadir (Sekil 9). Hiicreler U olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Orijinal yap1
ozellikleri bozulmadan korunmustur. Dershane duvarlar1 1 veya 2 sira tugla ile 1 sira
tagtan olusan almasik Orgiilii orijinaldir. Yapmin temel sistemi, 1m ¢apli ahsap
kaziklar ve iizerindeki dolgu seklinde radye ile teskil edilmistir. Yapi, 1970’1
yillarda orijinaline uygun olarak restore edilmistir. Yapilan incelemelerde temel,
duvar, ayak, kemer ve kubbelerde gozle goriilebilen bir ¢atlaga, diiseyde ayrilmaya
ve farkli oturmalara rastlanmamistir. Malzeme kalitesinin 1yi oldugu, cati

kaplamasinin bazi béliimlerinde hasarlar oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 9.17 : Cafer Pagsa Medresesi plani.

Sekil 9.18 : Cafer Pasa Medresesi A-A, B-B ve C-C kesitleri.
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Zemin raporunda, zemin sinifi Z3, zemin emniyet gerilmesi 10t/m2, etkin yer ivmesi
0.40g olarak belirtilmistir.

9.3.2.2 Yapinin mevcut durumunun tahkiki

Yapida X yonii duvar uzunluklari:7557c¢m,Y yonii duvar uzunluklari:5589 cm

X yOnii duvar alanlar1 toplam1:56.08m2,Y yonii duvar alanlar1 toplam1:42.15 m2’dir.

Yapmnin kat alan1:308 m2

DBYYHY 2007’ye gore tahkikler

e Tasiyic1 duvarlarin minimum toplam uzunlugu:0.201=0.20x1.4=0.28
X yonii 77.57/308=0.25 m/m’<0.28 m/m’(yetersiz)

Y yonii 59.89/308=0.19 m/m°<0.28 m/m’(yetersiz)

e Tasiyici duvarlarin en bliyiik desteklenmemis uzunlugu:

5.95 m>5.50 m(yetersiz)

e Tasiyic1 duvar bosluklari:

Bosluklarin bina koselerine uzakligi:55 cm<150 cm

Bosluklar arasindaki mesafe: 51.5 cm<100 cm

Bosluklarin kenarindaki betonarme hatil durumu: betonarme hatil bulunmamaktadir
Bosluklarin her birinin uzunlugu:110 cm<300 cm(yeterli)

Bosluklarin toplaminin duvarlara oran:

7 aks1:1.78/3.50=0.51>0.40 (yetersiz)

A aks1=1.84/3.48=0.53>0.40 (yetersiz)

e Kat adedi kontrolii:

Mevcut kat adedi:1, smir kat adedi:2

Kat adedi yonetmelik smnirin1 agsmamaktadir

e Kat yiiksekligi kontrolii:

Kat yiiksekligi:5.00 m, sinir kat yliksekligi=3.00 m

Kat yiiksekligi yonetmelik smirlarini asmaktadir
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e Duvar kalinlig1 kontrolii:
Duvar kalinlig1:59.00 cm,
Smir duvar kalinlig1:50.00 cm

Duvar kalinlig1 yonetmelige uygundur

9.3.2.3 Yiik analizi

Zati yiik:608 kg/m”, Hareketli yiik:75 kg/m’

Kubbe alani 1: 51.8m2, Kubbe alani 2: 17.0 m?

Toplam zati yiik:608kg/m>x(51.8+17.0x10+178)=243078kg=243 t
Toplam hareketli yiik:308m?*x75 kg/m*=23100kg=23 t

Duvarlara gelen toplam yiik: 243t+23t=266t

Duvar agirlig1:736.71 t olarak hesaplanmustir.

9.3.2.4 Deprem yiikleri
e Taban kesme kuvveti:1002.71 t, Kat kesme kuvveti:1002.71t olarak hesaplanmstir.
eDuvar gerilmeleri ve egilme momentleri:

X ve Y yoniinde elde edilen en biiyiik kayma gerilmeleri sirasiyla: 35.82 t/m’ ve

47.28 t/m? dir.

X ve Y yoniinde elde edilen en biiyiik egilme momentleri sirasiyla: 2324.91 tm ve

1157.81 tmdir

9.3.2.5 Yapyla ilgili degerlendirmeler

Yapmnmn kosullar g6z Oniine alinarak yatay ve diisey yiikler altinda analizi yapilmis
ve birinci yapminkine benzer sekilde deprem gilivenligi irdelenmistir. Yapinin
gecmiste hasara ugradigir ve bu hasarlarin basarili bir sekilde onarildigi, olasi bir
depremde hasarin U seklindeki yapmin kollarinin birlestigi yerde olusmasinin
muhtemel oldugu, yapinin geometrik seklini degistirmenin miimkiin olmadigi, olas1
hasarlarin yapimin toptan veya kismi gogmelere neden olmayacagi ve deprem sonrasi

giderilecegi kabul edilmistir.
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9.3.3 Hiisrev Pasa Kiitiiphanesi binasi

9.3.3.1 Yapinin genel ozellikleri

Eyiip’te bulunan, 60-70 cm kalinliginda duvarlara sahip yigma kagir yapinin 6n ve
yan cepheleri mermer arka cephesi ise tas kaplidir. Catis1 kursun kapl olup, capraz
tonoz ve kubbelerden olusmaktadir. Yapi plani kareye yakin olup ve burulmaya
neden olacak geometrik bir sekle sahip degildir. Yapilan incelemelerde temel, duvar,
ayak, kemer ve kubbelerde gozle goriilebilen bir catlaga, diiseyde ayrilmaya ve farkl

oturmalara rastlanmamistir. Tasiyict duvar ve har¢ malzemesinin kalitesinin iyi

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 9.19 : Hiisrev Pasa Kiitiiphanesi plani.
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Sekil 9.20 : Hiisrev Pasa Kiitiiphanesi 3-3 kesiti.
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Sekil 9.21 : Hiisrev Pasa Kiitiiphanesi 1-1 kesiti.

Zemin raporunda, zemin smifi Z4, zemin emniyet gerilmesi 10t/m?, etkin yer ivmesi
0.40g olarak belirtilmistir.

9.3.3.2 Yapinin mevcut durumunun tahkiki

Yapida X yonii duvar uzunluklar1:2725 cm,Y yonii duvar uzunluklari:4104 cm

X yonii duvar alanlar1 toplam1:183874 cm?, Y yonii duvar alanlari toplami:260824

cm?’dir.

Yapinn kat alan1:157.60 m’

DBYYHY 2007’ye gore tahkikler

e Tasiyic1 duvarlarin minimum toplam uzunlugu:0.201=0.20x1.4=0.28
X yonii 27.25/157.60=0.17 m/m*<0.28 m/m’(yetersiz)

Y yonii 41.04/157.60=0.26 m/m*<0.28 m/m’(yetersiz)

e Tasiyici1 duvarlarin en biiylik desteklenmemis uzunlugu:

6.60 m>5.50 m(yetersiz)

e Tasiyic1 duvar bosluklari:

Bosluklarin bina koselerine uzakligi:30 cm<150 cm(yetersiz)
Bosluklar arasindaki mesafe: 87 cm<100 cm(yetersiz)

e Kat adedi kontrolii:

Mevcut kat adedi: 1, siir kat adedi:2

Kat adedi yonetmelik sinirin1 agsmamaktadir
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e Kat yiiksekligi kontrolii:Kat yiiksekligi:5.70 m, smir kat yliksekligi=3.00 m
Kat yiiksekligi yonetmelik smirlarint asmaktadir
e Duvar kalinlig1 kontrolii:Duvar kalinlig1:60.00 cm,Smir duvar kalinlig1:50.00 cm

Duvar kalinlig1 yonetmelige uygundur

9.3.3.3 Yiik analizi

Zati yiik:858 kg/m’, Hareketli yiik:75 kg/m’

Kubbe alani: 35 m*

Toplam zati yiik:858kg/m*x(2x35+123)=165594kg=166 t
Toplam hareketli yiik:158m*x75 kg/m’=11850kg=11.85 t
Duvarlara gelen toplam yiik: 166t+11.85t=177.85 t

Duvar agirli§1:66.72 t olarak hesaplanmaistir.

9.3.3.4 Deprem yiikleri
Taban kesme kuvveti:244.57 t, Kat kesme kuvveti:244.57 t olarak hesaplanmuistir.
Duvar gerilmeleri ve egilme momentleri:

X ve Y yoniinde elde edilen en biiyiik kayma gerilmeleri sirastyla: 13.32 t/m’ ve

12.31 t/m’ dir.

X ve Y yoniinde elde edilen en biiyiik egilme momentleri sirasiyla: 286.04 tm ve

300.77 tm’dir.

9.3.3.5 Yapyla ilgili degerlendirmeler

Yapt 2007 Deprem Yonetmeligi'ne gore incelenmis olup bazi degerlerin
yonetmelikte istenilen degerleri saglamadigir goriilmiistiir. Bu kosullar g6z Oniine
almarak yap1 yatay ve diisey yiikler altinda incelenmis bu kuvvet bilesenleri i¢in
duvarlarda olusan gerilmeler hesaplanmistir. Sonug¢ olarak duvarlarda olusan
gerilmelerin emniyet gerilmelerini agsmadig1 sonucuna varilmistir. Yapida yapilan
arastirmalar neticesinde giiclendirilmesine gerek duyulmadigi ancak yapimin omri
boyunca iyi bir performans sergileyebilmesi i¢in gerekli bakimlarin yapilarak

rutubetten ve diger dis etkenlerden uzak tutulmasi kanaatine varilmustir.
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10. SONUC VE ONERILER

Tarihi yapilar, kullanim amaglari, tasiyict sistemi ve kullanilan malzemeleri
bakimindan donemlerinin en gdzde tasinmazlar1 ve giic simgeleridir. Tasiyic1 sistem
ve malzeme seciminde gosterilen 6zen sayesinde bugilin pek c¢ofu ayakta ve
kullanima agiktir. Ancak ¢esitli etkenler bu eserlerin yikilmasina ve yok olmasima
neden olmaktadir. Bu etkenlerin tanimlanmasi ve ortadan kaldirilmasi zamaninda ve
dogru bir teknik miidahale ile miimkiin olmaktadwr. Bu amacla, tarihi yapilarin
tastyict elemanlarmin 6zellikleri bilinmeli, yapt hasarlar1 kayda deger bir sekilde
tespit edilmeli, koruma bilinciyle yaklasilarak bakim ve onarimi yapilmali, hasarlarin
giderilmesine yoOnelik calismalar yapilmali, gerekli durumlarda uygun teknik
secilerek giiclendirilmeli ve kiiltiirel miras niteligindeki bu yapilar gelecek nesillere

aktarilmadir.

Bu caligsmada, bu amagla tarihi yapilarda en ¢ok rastlanilan yigma yap1 yapim teknigi
incelenmis, tarihi yigma yapilarin tasiyict sistemleri, kullanilan malzemeler,
tanitilmig, yuriirlikteki deprem yonetmeligi kosullarina gore yigma yapi tasarim
ilkelerine deginilmis, yigma yapilarda olusan hasar tiirleri ve onarim giiclendirme
teknikleri incelenmistir. Ele alinan 6rnek yapilarla ilgili tahkikler ve sayisal hesaplar

verilmistir.
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