ISTANBUL TEKNI KUN VERSITESI * FEN BI 11 MLERI ENSTITUSU

TARi H Y1 GMA KARG R YAPI LARI N
GUCLENDI Ri L MESI

YUKSEK Li SANS TEZi
M mar Mahmut Mirat SARAC

Anabili mDali : M MARLI K

Program : YAPI H LA SI

MAYI1 S 2003



ISTANBUL TEKNI KUN VERSITESI * FEN Bl 11 MLERI ENSTITUSU

TARI H ﬂ"('}MA KARA R YAPI LARI N
GUCLENDI Ri L MVESI

YUKSEK Li SANS TEZi

M mar Mahmut Mirat SARAC
(502001252)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 5 Mayis 2003

Tezi n Savunul dugu Tarih: 26 Miyis 2003

Tez Dams nam : Prof. Dr. Feridun (111
Di ger Jiri Gyeleri  Prof. Dr. Kaya OZGEN (i. T U)

Prof. ibrahi mEKi Z (Y. T U)

MAYI1 S 2003



ONS Oz

Tarihi Ygnma Kargir Yapilarin gelecege mras darak birakil nast adina yapil ms bir
calisnma ol mas1 unuduyla,

tezi m hazirlanamda, degerli goriisleri ve yapial elestirileri ile bana yol gosteren
kendisinintez 6grencisi ol naktan gurur duydugum hocam Sayin Prof. Dr. Feri dun
A LI’ ya,

Sayin Prof. Dr. Rnri A ULKER e, Sayin Dr. Enmine Ahas’a Uker
Miihendislik Misavidik Biirosu e e manl an na,

Sayin Aras. Gor. Hal uk SESI GUR e,
sevgileri, glivenleri ve sabirlariyla her zanman yannmda olan sevgli ale ng,

tesekkiirleri m sunart m

Mayis, 2003 Mahnut Mirat SARAC

NI nar



I d NDEKi LER
ONS Oz

I d NDEKi LER

KI SALT MALAR
TABLO Li STESI
SEKI L LISTESI
OZET
SUMMARY

1. dRS
L. 1. Aastir manmn Anact

2. M GMA KARW R YAPI LARDA MEVCUT GUVENLI K DUZEYiNi N
BELI RLEN MESI

21 Gnel
2.2 Tenel Zeninin irdelennesi
2.2 1. Zemnlerin Snflandirl nas
2.22 Zenin Namuneleri (zerinde Laboratuvarda Yapilacak Arastir nalar
222 1 Zemn SnfinnBelirlennesi
2222 Zemnin Porozitesi ve Bogluk Qram
2223 Zemnin Su Mihtevasi
2224 Zemnin Kaynma Direnci
2225 Zemnlerin Konsolidasyonu
2.23 Zenin (xellikerinin Saptannasi
2.23 1. Zemn Sondajlar
2232 Aazi Ceneyleri
2.23.3 Miayene Cukurlari, Kuyular1 ve Galerileri
2.23.4 Yeralt1 Suyu Seviyesinin Belirlenmnesi
2235 Tenel Qurnalarinn Qgil nesi
224 Tarihh Ygma Kargir Yapilarda Ze mnden Kaynakl anan Problenter
2241 Qur na Sorunlari
2.24.2 Yeraltt Suyunun Yapr Sabilitesine Qan Etkisi
2.2.4.3 Tas1 na Gicii Sorunu
2244 DepremSrasinda Swlasna
2245 Yapidaki Catlaklarin 5zl ennesi
2.3 Tenel Sstemnin Irdel ennesi

2.4 Ut Yapinuin Irdel ennesi

iii
vii
viii
I X

Xi

=

© ©O© © 00 0o o O o1 & B B B W W W WDNMNDDN

e ol ol
2 DO N PR B O



2.4 1 Mlzenenin ve Sriktirel For mharin Mvcut Dirunmunun Belirlennesi 14

2.4 1. 1L Dogal Tas Milzene
2412 Tarihh Ygma Kargr Yapilarda Kullamlan Harglar
2413 Kargir Milzene ve (rellileri
2.4 1.4 Anhsap Mlzene
2415 Tasiyia SstemMalzenesi Qarak Tugl a
2 4.1 6 Duvarlar ve Payandal ar
2417 Kenerler
2418 Tonozlar
2419 Kubbeler
2.5 Deprem Givenlig incel ennesi
2.5 1 Kat Agirlikan
252 Duvar Rjitlikderi
2.53 Yapt Cvel Periyodu
2.5.4 Deprem Yiikleri ve Devril ne M nentleri
255 Burd na M nentleri
256 Duvar Kesne Kuvvetleri
257 Dewril ne Mbnentlerinden Dogan Geril nel eri
2.5.8 Duvarda Ceril ne Kontro i

3. GUCLENDI RME YONTE MLERI
3.1 Tenel At1 Zemninin Islah
3.1 L Jetgrot Uygul anmnast
3.1.2 G nento Enjeksiyonu Uygul annasi
3.2 Tenelin Giglendirilmesi
3.2 1. Gleneksel Yonten er
3.22 Tenel YiklerininDerinlerdeki Tasiyict Tabakalara Aktaril nasi
3221 Aadar
3.222 Attan Desteklene ve Takviye Kazi Kar
3.3 Ut Yapimn Giglendiril nesi
3.3 1 Katlarin Taban Dbse nel erinin Gigl endirilmesi
3311 Zmn Kat Dbsenel erinin Giglendiril nesi
3.3 1.2 Ut Kat Taban Dbsenesinin Giglendiril mesi
3.3.2 I¢c Ds Duvarlarin Giicl endiril nesi
3.3.2 1. Piskiirt ne Beton ile Duvarlarin Gigl endiril nesi
3.322 Kigiik Catlaklarin Onaril nasi
3.323 Gns Catlaklarin Onart m
3.3.2 4 Biyiik Ogiide Zarar Gor miis Duvarlar
3.325 Duvar Brlesi nherinde Onar1t mve Giglendir ne

14
14
15
15
18
18
21
22
23
24
24
24
25
26
30
30
30
31

32
32
32
35
36
37
38
38
38
40
40
40
42
45
45
47
48
50
50



3.32 6 Duvarlanin Celik Levhalarla Sarilarak Giglendiril nesi

3.33 Cat1 Katimn ve Catinin Giglendiril nesi
3.34 Dger Tasiyia Hemanlarin Giglendiril nesi
3.34 1. Kenerlerin Giglendiril nesi
3.342 Kubbelerin Giglendiril nesi
3.4 Sstemn Sabilitesini Atirta Bk Midahal el er
3.4 1. Bolgesel Midahaleler
3.42 Ail Midahaleler
3421 Geici Takviyeler
3422 Yapinin Destekd ennesi
3423 Yapinn Askiya Alinnasi
3.43 Ksm Yk nar i¢in Giglendir ne ve Onarind ar
3.5 Dger Giglendir ne Yontenleri, Ssmk Yaliti m

4. GUCLENDI RRLM S YAPI ORNEKLERI
4.1. Iznit Sultan Abdilaziz Av Koskii

411 Yapimn Mveut Durumunun Degerlendirilmesi
4.1 11 Ds Cphe Duvarlan
4.1.1.2 (n(Giney) Cephe Duvarlari
4. 1. 1.3 Grise Gre Sol Yan (Bat1) (ephe Duvari
4114 Aka(Kuzey) Cephe Duvari
4 1. 1.5 Grise Gre Sag Yan ( Dogu) Cephe Duvari
4.1.1.6 I¢ Duvarlar
4 1. 1.7 Ansap Disene Kirisleri
4118 Kargir Tonozlar

4 1.2 Tasiyia SstemHemanlarimin Giglendiril nesi

4.2 Dizce 1 Nunarali Mrkez Saglik Gag

4.2 1 Yapinin Yeri ve OzelliKeri

4,22 Zemn Durunu ve Tenel Sstem
4.22 1. Sondaj Calisnalar
4.222 Miayene Cukuru Calisnal art

4.23 Bnamn Mvcut Durunu ve Deprem Hasarlari

4.2 4 Depre m Givenli gni n Incel ennesi
4241 Kayma Geril neleri Yoniinden
4242 Boyutlar Yoniinden

4.3 Kabatas Fkek Lisesi Egiti mve Yatakhane Bnalar1 Depre m Givenli g

Cal1s nal a1
4.3 1 Yapimn Yeri ve OzelliKeri
432 Yapimn Mveut Durunu

52
54
54
55
56
56
56
58
58
58
59
59
59

62
62
62
62
63
63
63
64
64
65
66
67
68
68
68
68
69
70
71
71
75

76
76
76



4.33 Aaz Calisnalart 77

4331 Zemn Durunu ve Terel Sstem 78
4.332 Yer at1 Suyu Durunmu 79
4.3.3.3 Pressiyonetre Deney Sonugl art 79
4.3 4 Bilgenin Deprensellig 79
4.3 4 1. Tasar1 Depre mParanetreleri 79
4342 Tenel At1 Zemni Yoniinden Deprensellik Tenel Ati Zemninin
Stwilas nma Potansi yeli 80
4343 UGt Yap Yoniinden Deprensellik 81
4.3.5 Yapinun Giglendiril nesi 81
4351 ZemnlIslah 81
4.352 Ut Yapinn Giglendiril nesi 81
5. DEGERLENDI RME VE SONUCLAR 86
5.1 Degerlendir ne 86
5.2 Tartisna 86
5. 3. Sonugl ar 88
KAYNAKLAR 91
EKLER 95
Ek A iznt Sutan Abdiilaziz Av Koskii Hesaplari 95
Ek B Dizce 1 Nolu Mrkez Saglik Gag Ederi 121
Ek C Kabatas Hkek Lisesi Egiti mve Yatakhane Binalart Ederi 125
Ek D Kabatas Hkek Lisesi Giglendir ne Calisnalart Fotograflar 141
OZGECM S 155



KISALT MALAR

ABYYHY98 : Aet Bilgelerinde Yapilacak Yapilar Hhkkinda Yonet nelik 1998
o : B3 m Acis1

B : Yapinin ya da Tenelin En Kiigiik Kenari
H : Yapt Yiikseklig

DI N : Anman Normu

SPT : Sandart Penetrasyon Deneyi

N . Distis Sayisi

0 : Tenele Gelen Li nmit Kuvvet

n . Porozite

w . Su Mihtevasi

E : Hastisite Mbdiil i

c . Basing Enmi yet Geril nesi

T . Kayma Geril nesi

Ta, T8 . Spektrum Karakt eristik Peri yotl art

(T : Spektrum Katsayis

Ao : Bkin Yer Ivne Katsayisi

I : Bna (hem Katsayisi

n . Hareketli Yiik Katili mKatsayist
G . Duvarlarin Agirlikan

Q - Cat1 Yok

W : Bnanin Toplam Agirh &

M\t : Bdeger Depre m Yiikii

R : Tasiyia Sstem Davrams Katsayisi
a . Yatay Ivne Degeri

M : Mgnitude / Biyiikl ik

Oa : Satik Yikler Atinda Zemn Emmiyet Geril nesi
k . Duvar Rjitlig

Vi, M . Kt Kesne Kuvvetleri

M, M : Dewril ne Mo mentleri

X9, Yo . Kitle Mrkezi Koor di natlar

0y, 6 : Devril ne Mnenti Geril neleri

Jy . Bosluklu Duvarin Agirlik Mrkezinden (egen Atalet M nenti
VA : Duvarin Kes ne Kuvveti

qt) . Sabit Yiik

P(t) . Hreketli Yik

vii



TABLO Li STESI

Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo

21
22
23
24
25
26
27
28
29

Sayfa No

Blesik Zemn Snflandirma Sistem... ... ... oo oo i,
Diis ne Sayrst ve SKITKITiSKiSi...o.vveeeieieeceeeeceeceeeeeeens < .
TUGla DENCYE cvviiiies cviiiiit v e et e et ee e
Yerel Zemn Snflart. ..o e .
Zemn Guplart. ..o coveeiiiinnns
Spektrum Karakteristik Peri yotlart........cccoooeviiiiinniiiiniiciiciens .o
Bkin Yer Ivie KatSayisl.... .. .ccuviie comeeieieiiiieies e
Hareketli Yiik Katili m Katsayist........ccoooovviiiiiiiienceienceneees . .

Bina Onem KatSaYISI.. ..eoviviie coeeeieeeeiii e e e m e

viii

3

7
18
26
26
27
28
28
29



SEKI L Li STESI

Sayfa No

Sekil 21 : Y gnma Duvarlarda Yatay Yilk Atinda Yiiklene Durumu.......... 20
Sekil 22 : Y gna Duvarlarin Kose DAVIANISL...ccccveiiees e, 20
Sekil 23 : Ygma Yapilarda Depremde Qusan Cesitli Catlak Hi nheri...... 21
Sekil 24 : Spektrum Katsayist EBriSi.....ccccccvieriiiciieniieiienieeieeceeeieeeee e 27
Sekil 31 : Mvcut Ahsap Dbsenenin (Zerine Uygul anan Ikinci Ahsap

L U 11 TS O PP TP PP 43
Sekil 32 : Mvcut Ahsap Dbsenenin (Zerine Uygul anan Bet onar ne

KL BN Lo e e s 43
Sekil 33 : Catlakarda Epoksi Harct Uygul anmmbsi........cccoeeees cveiienins e, 47
Sekil 34 : Duvardaki CatlakarinCelik Bar ya da Dkis Henam ile

QeI MBSH ... e e 48
Sekil 35 : Catlak Bol gesinin Onartl N@si... ...ccoccveevveeens cevvenvieeieeieeeieeneene 48
Sekil 36 : Disey Hatil ya da Kolon Qusturul nast........cce. evveerienns veveeene 49
Sekil 37 : Cesitli Disey Hatil ya da Kolon Qustur ma Heimi.....ocoeeeees . 49
Sekil 38 : Duvarda Qusabilecek Kamburlas ma..........ccoovvvveevviiveecneecnenen. 50
Sekil 39 : Duvarda Hasarli Ksmn Beton ya da G nento Grout ile

DOl AU UL IBST. ..t S0
Sekil 310 : Tugla G ne ya da Tas Eklene YOntem....... .ococoooeveveveveneeennnnen. 51
Sekil 311 : Duvar Koselerinde Qustuwrulacak Kolonigin Yapilan Hazrlik.. 51
Sekil 312 : Duvarda Kol on Qusturul NMasI.........cccoveiieeiiieeeeeiiiiee e e 52
Sekil 313 : Celik Levhalarla Duvarin Kusakl anmasi.........ccceeeeeveeeeieeennnennee, 52
Sekil 314 : Celik Levhalarla Giglendir ne............ccooeeveiiiiiiiieiiccieeeeeee, 53
Sekil 315 : Poli ner Gid Uygul anmasi........cooceeviieniiiniiiiieeiieeee e 53
Sekil 316 : Ahsaplarda Brlesi mSekilleri L... ... coooieeiiiiiiiiieeeee 54
Sekil 317 : Br Dger Ahsap Hrlesim Sekli ......ccooooiviis i 55
Sekil 318 : Ctlik Paklarla Duvar Birlesi mnin Baglannasi..........c.c... ... 57
Sekil 319 : Br Dger Duvar Brlesim......ccooooiviiieiiiiiieiecieeieceeeeee e, 57
Sekil 320 : Celik Profillerle Duvarin Skistirtl nast.......cccoovveeiiiiiiiieiiiiennen, 57
Sekil 321 : Taban Yalitimm Uygulanms Yapl.....ccccoooveenoieniieenienieeniieeieeieene 60
Sekil 41 : Ds Cephe Duvarlarinda Qusan Hasarlar..........ccccceevveeeviennennnnn. 62
Sekil 42 : Giney Cephe Duvarlarinda Qusan Hasarlar..........cccooooveiiiennnnne 63
Sekil 43 : Izmt Sultan Abdii aziz Avkoskii Kuzey Gephesi... ...... ccoeecvenen 64
Sekil 44 :1c Duvarlarda Qusan Hasarlar............ cooceoeeiveeeeces e, 65
Sekil 45 : Ahsap Disenelerde Qusan Hasarlar.... ... .. cooooeeviieiieiecnennen. 66
Sekil 46 : Brinci Kat Tasiyiaa Sstemn Giglendiril nesi... ......ccceeeeeenneene. 67
Sekil 47 : Dizce 1 Nolu Mrkez Saglik Cagl....ccoveevvveees v 68
Sekil 48 : Dizce 1 Nolu Mrkez Saglik Gag Vaziyet Han....................... 69
Sekil 49 : Miayene CUKUrU......ccooeeeiiiiiiiieiiecee e eeenes 70
Sekil 410 : Kose Kalkan Duvarlarda Qusan Catlaklar............ccooeveeenn e, 70
Sekil 411 : Tasiyia Tuga Duvarlarin Meveut Dorumi......cooovveeviieeneennee, 71
Sekil D1 : Kabatas Fkek LiSeSi....ccccooiiiviiiiiiiieiiieeieeeee e 141



Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil
Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil
Sekil

D2
D3
D4
DS
D6
D7
D8

D9

D10 :
D11 :

D12 :
D13 :

D14 :
D15 :

D16 :

D17 :

D18 :

D19 :

D20 :

D21 :

D22 :
D23 :

D24 :
D25 :

D26

D27

D28 :

D29 :
D30 :

D31 :

D32

D33 :

: Kabatas Fkek Lisesi Egiti mHBnasi.......ccoceeeeiviviieeciieeiieee, 141

: Yatakhane Bnasi Kuzeydogu Miayene Cukuru..........cccee.ee. 142

: Gineybat1 (ephesi Miayene CUKUrW......c.cceevvveeeveeenieeeieeennen. 142

: BgitimBnast Ch Gephe Miayene CUKUMU.........coovvvvvveeennnnen. 142

. Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHBnast Gineybat1 Cephesi............. 143

: Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnasi Kuzey Cephesi................... 143

: Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHBnasi Aka Cephe Tasiyicl
Duvarlarda Catlaklar.............ccooveeeiuieiiiiiicieceee e, 144

. Kabatas Frkek Lisesi Egiti mBnast Ch Cephe Tasiyia

Duvarlarda CatlaKlar.............ccceeeevieiciiiiie e 144
Tugalarda AGITT AYTISIAL ...evvieeiiieeiieeciie e e e e eaee e 145
Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnast Aka Cephe Kusaklana

Perdesi KaziSl.......ccoovieoiiieeiiiiiii s 145
Yatakhane Bnasi Kusaklama Perdesi Kazist.........c.coveeuvenneene. 146
Yetersiz Tenel Derinlig, Koti Tenel Mlzenesi, Qunsuz

Zemn Yapist ve Tenel Altinda Skistirma Kaziklart.................. 146

Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnast Kusaklana Perdesi Kazisi. 146
Kusaklana Perdesi Kazisi; Ayrisms Yapidaki Kireg Harcli

T Bl DUVAIT...eiiiiiiieiiieceeee e 147
Kusaklana Perdesi Kazisi; Ankraj Yerlerinin Delinnesi............ 147
Kabatas Hkek Lisesi Egiti m Hnasinda Tenellerin Kar masik
Yapisi, Kotii Tenel Milzenesi Dkkate Ainarak Donatilarin

Yerlestiril nesi ve Ankrajlarin Yapil nast.......coceeeniininicncnnens 148
Tenellerin Kar masik Yapist Dkkate Ainarak Donatilarin
Yerl @Stiril MBSI......cccvviiiieiiiee e 148

Kabatas Hkek Lisesi Yatakhane Hnasit Aka Cephe Tenellerin

Kar masik Yapis, Kotii Tenel Milzenesi Dkkate Ainarak
Donatilarin Yerlestiril nesi ve Ankrajlarin Yapil nast.................. 148
Kabatag Frkek Lisesi Yatakhane Hnasi Ch Gephe Tenellerin

Kar masik Yapisi, Kotii Tenel Milzenesi Dkkate Ainarak

Donatilarin Yerlestiril nesi ve Ankrajlarin Yapil nast.................. 149
Tenel Takwviyesi, Kusak Perdesi Beton Dokil nesi ve Bet onun

M bratdrlenerek Yerlestiril N@Si........ccccvvvviiiieiiiiiiiiie e 149
Tenel Takviyesi Tamanl anan Kusak Perdesi Betonu............... 150
Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnast Aka Cephe Te nel

Takwviyesi Tamandanan Kusak Perdesi Betonu..........cccceceenn. 150
Yatakhane Hnast Ch ve Qta Bogun Brlegtirilnesi.................. 150
Egiti m B nas1 Jetgrout ve Fnjeksiyon Uygul annasi.................... 151

s Jetgrout ve Enjeksiyon Uygul anmmst......cc.eeeeeeriieniiienieiiiiene 151
Tasiyiar Duvarlarin Kompozit Hale Getiril nesi I¢in Duvar
Stvalartimn Kal dirt] Dast......ooeeiiiiiiiiiiicce 152
Duvarda Hasir Celik Yerlestiril nesi, Taban ve Tavanda

Epoksili Ankraj Yerlestiril n@si........cccocoveviieiiieeiiiniiiiieieeieeee, 152

Duvar Yiizlerine ve Pencere Iclerine Hasir Celik Yerlestiril nesi 153
Duvar Yiizlerine Hasir Celik Yerlestiril nesi, Taban- Tavan ve

Duvar Yiizlerine Ankrajlarin Yerlestiril n@si.......cccccecvvvevveeennennne 153
Shotcrete Uygul anmmmBst......eeeeeeiienieeiieie e 153
: Ikinci Kadene Piiskiirtme Betonu Uygul anmasi Oncesi............. 154
Piiskiirt ne Betonu Sonu, Sva Dizeltil nesi Oncesi......oovenn...... 154



OZET

TARi H Y1 GMA KARG R YAPI LARI N GUCLENDI Ri L VESI

Bu caligsnada, tarihi yignma kargir binalarin mevcut giivenlik diizeyinin yapimn
bulundugu zemmnle birlike irdelenerek belirlennesi i¢in kullamlan yontender
arastiril ms, kullanlan yontenderle belirlenen mevcut giivenlik diizeyinin yeterli
olmdi@ durunlarda ne sekilde, ne kadar, nasil bir giiclendirne yontem
kullanilacag arastiril mstir. Bu baglanda 1. ve 2. derece depre mbdl gesinde bul unan
tarihi yigna kargr iic yapinin nevcut giivenlik diizeyi irdelenms ve giliclendir ne
yontenheri arastiril mstir.

Yukarida belirlenen anaca yonelik darak bu ¢alisma bes bdl timden ol us naktadir:
Gris bolliminde, ¢alis mamn anaglari, igerid ve kapsam belirlenmstir.

Ikinci béliimde y1gma kargir yapilarin nevecut giivenlik diizeyi nin belirlen nesi nde
kullanilan yonte nher ve adi nhar tamtil mstir. Bu baglanda ilk adt molarak yapimn
tizerinde bulundugu zeminin Ozellikerinin hangi ¢alisnalarla saptanabileceg
arastirl mstir. Ikinci etap calismalarinda tenel sisteminin nevcut durunu
belirlenirken kullamlan yoéntemler tamtil mstir. (giincii adinmda  iist  yap
irdelenmstir. Bu adinda striiktirel for nharin sismk davramslart irdelenms,
malzenenin neveut durunarimn  belirflenmesi i¢in  kullamlan yontenler
arastirll mstir. Bu boliimde son asanm olarak yapimn 01 Ocak 1998 tarihinde
yurirlige gren (ABYYHY98)’de oOngorilen yontenberle deprem yiiklerinin
hesaplannast ve binamn depre nselli @ nin saptanmas: yer al mstir.

Uciincii bl iinde y1 gna kargir bir yapinintasiyic siste mnin giiglendir ne yont e n eri
arastiril mstir. 11k etap calignalarda tenel alti zeni ninde 1slah yonte nderi, ikinci ve
t¢lincli etap calisnalarda ise tenelin ve Ust yapimn giliclendiril ne yontenteri
arastirl mstir. Bu bdl timde ayricasistemnrijitligin artiracak ek miidahal elerin nel er
ol dugu ve kullanilan di ger giiglendir ne yonte nheri arastiril mstur.

Dor diincii bol tinde, 1. ve 2. derece depre mbdl gesinde bul unan tarihi y1gma kargir
ic yapimn nevcut givenlik diizeyi irdelenms ve giiclendirne yontenderi
tartisil mstir

Besinci boliimde, degerlendir neler yer al naktadir ve sonugl ar tartisil mstir.



SUMMARY

STRENGTHENI NG OF HSTORI C MASONRY BU LDl NGS

The nethods usedin deter mining level of safety in histaric masonry buildings by
consi deringt heir soil characteristics, therequiredlevel andthe ways of strengt heni ng
are investigated inthis study. Inthis respect, the level of safety of three nmasonry
buildings located in the first and second degree earthquake zone in Turkey was
exanmned and the nethods of strengt heni ng were discussed

Inthe light of the ai m nentioned above, this study is consisted of five chapters.
The ai ns and the content of the study were summarizedinthe first Chapter.

The nethods used and the steps taken in determ ning the safety level of existing
historic masonry buildings were explainedinthe second Chapter. Inthis respect, as
the first step the nethods used to find out the subsoil characteristics have been
investigated The nethods used to deter mine the existing condition of foundation
systemhas been presented as the second step. Inthethirdstep load bearing system
of the build ng was takeninto consideration Responses of different structural for ns
under seismcloads wereinvestigatedinthisstep At thefinal step the cal cul ation of
earthquake loads according to the ~ 1998 Turkish Earthquake Code = was
summarized and the vul nerability of the buildings has been examned

The strengt heni ng net hods of a historic masonry buil d ngs syste mwere i nvesti gated
inthe third Chapter. The upgrading nethods of the foundation system and the
strengt heni ng nmet hods of the upper structural systemwere explained as the first and
the second steps. Additional intervertions for increasing the lateral rigidity the
structural systens and the other strengthening methods were investigated in this
section

The l evels of safety of three historic buil dngs, existing at t he first and second degree
zone in Turkey, were examned and the strengthening mnethods have been
investigated inthe fourth Chapter.

The evaluation of the study and the conclusions were summarized in the fifth
Chapter.
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BOLUM1 dRS

L1 Arastirmamn Amac

Bu calismamn anaci, kiiltirel mrasi mz olantarihi y1 §na kargr yapilarin olast bir
deprem en az hasarla ya da miinkiin ol dugunca hasarsiz bir sekilde atlat nasim ve
bu yaplarin gininmizden gelecege en iyi sekilde aktaril nasim saglayacak

giiclendir ne yontenkerinin gelis nesine yard nt1 ol maktir.

Bu ama¢ dogrultusunda calismamn ilk bdliiminde neveut zemn ve iist yapt
calisnasi esas alinarak yapi tasiyia sistenberinin neveut giivenlik diizeyl erinin
belirlennesi irdelenmstir. Meveut giivenlik diizeyi belirlendikten sonra yapimn
giiclendir neye ihtiyact olup ol nadi & tespit edilms ol maktadir. Bu alani gerisinde,
konu, ana nmddeler halinde ABYYHY98 den yararlanlarak incelenmstir.
Calig manmin di ger bdl tinkerinde gii¢lendir neye i htiyact olan yapilarin hangi yonte nie
ve ne kadar giiclendiril nesi gerekti§ arastiril mstir.

Cal1s mam n dor diincii boltinde 6rnek ti¢ tarihi y1 gnm kargir yapt ele alinarak teoride

olan ¢alis mam n prati ge dokil nesi anaglanmstir.



BOLUM2 Y GMA KARA R YAPI LARDA MEVCUT
GUVENLI K DUZEYIi Ni N BELI RLENMESI

21 Gnel

Tarihi yignma kargr yapilarin nevecut giivenlik diizeyinin belirlennesi, s6z konusu
yaptlarin giiclendir neye ya da onarima nerede ne kadar ihtiyact ol dugunun

belirlennesi anaciyla yapil nas1 gereki bir calis nadir.

Konuitibariyle unutul namasi gereken, bu binalarintarihi, amtsal ve hatta psikol gjik
degerinin ol dugudur. Bu baki nmdan yapimn nevcut giivenlik diizeyi belirlenneden
once, yapinin yapi masanalar1 ve tarihicerisinde kullams bici nheri hakkinda bilg
sahibi olunabileced bir tarihge arastiril nas1 yapilmalidir. Bu arastir na yap tasiyic
sistemnin davramsinn anlasil nasinda yard nt1 olacaktir. Yapilacak olan tarihge

arastir nasinda asag daki sorulara yamt arannalidr:
e Yap hang tarilte k nher tarafindaninsa edild ?
e Hang nevsi mle insa edild ?IKi mkosullar1 neidi ?
e Yapimninsast i¢in gecen sirede kesintiler d du nu ?
e Yapimntarihiginde ugracdi @ hasarlar ve sonuglar1 nelerdir ?
e Yapi daha once onarild ya da giiglendirild nm ?
e Yapimn buundugu cevrenin kullam m ve zanan iginde degisi m nelerdir ?

e Yapinn tasiyia sistemnde veya kullam m seklinde ne gibi degsiklikler

ol mistur ?

Yaptmntarihgesi kapsanl1 bir sekilde arastinldktan sonra yapi i n bul undugu ze mn

sinifi, sartlart ve tenel sistemnin belirlennesi gerekir.
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2.2 Tenel Ze nininin irdel ennesi

221 Zeninerin Snfland nl nasi

Zemnler dane boyutlarina ve kohezyon durununa gore lic ana grupta toplanabilirler;
e Kum cakil ghbiiri daneli zemnler (kohezyonsuz ze mnler),
e Sit, Kl ghi ince daneli zemnler (kohezyonl u ze mnler),
e Turba gh organik zemnler (lifli ze mnler).

Simflandirna sistenberi iginde en ¢ok kullamlam birlestiril ms zemn

sinflandiril nast sistemdir (Tablo 2 1.).

Tablo 2 1. Blesik Zemn Smflandiril na Sstem

Ze mn Q rsi Dane Capn ( mm)
B ok —iri tag > 756

Cakil 75.6 —4.76
Kum 4.76 —0.074
Silt 0.074 — 0.002
Kil <0002

Kohezyonsuz zemn gruplarini belirlenek i¢in elek analiz, kohezyonlu ze mnleri
sitnflandir nak icin su muhtevast likit li mt ve plastik 1i mt deneyleri yontenderi

uygul anir.

H dronetre anaiz, 0.074 mm daha kiiciik boyuttaki danelerin dagilim m tespit
et nek anaciyla kulanlir Qeiidogru ve dig (1998).

222 Zenin Numuneleri (zerinde Laboratuvarda Yapilacak Arastirmal ar

2221 Zenin S mfimnBelidennesi

Ze mnler dane boyutlarina gore; iri daneli ze mnler, ince daneli zemnler ve or gani k

zemnler d nak iizere lic ana grupta toplanabilir.



2222 7Zeninin Porozitesi ve Bosl uk Qram

Dogrudan dogruya sondal ar yard myla bul unabilen porozite ‘n’ (kumve cakil gibi
iri daneli ze mnlerin birim haci ndeki bosl uk hacmi nin dolu hac ne oran) ve bosl uk
orant ‘e’ (bosluk hacmn dolu hacne oram), aym zanmanda yerinde alinms zemn
nununel eri tlizerinde laboratuvar sartlarinda yapilan deneylerle de bul unabilir. Ze mn
nununesi “Orselenne ms” bagka bir deyisle dogal durununun bozu nams ol nasi

gereknektedir.

2223 Zeninerin Su Muhtevasi

Ze mnboslukl arindaki suagrli@nn dane agirligna oranina “su nuhtevast” denir ve
“w’ile gosterilir. Su nuhtevasinn belirlennesi ile bogl ukl arintana nen su dol u ol up
ol madi g, baska bir deyisle ze mnin “doygun” olup ol naci @ hakkinda bilg edinilir.
Su nuhtevast aym zanmanda killi bir ze mnde kilinlikit, plastik ya da kat1 hal de ol up

ol madi g nintespitinde rol oynar.

2224 Zmnerin Kayma Orenci

Yapt yiikleri etkisiyletenel diizZlem altinda ol usan kayna yiizeyl eri lizerinde ze mn
kaymaya zorlanr. Yiiklerin belli bir li mte ( k) ulag nas1 halinde, te nelin altindaki
zemn kirilarak, yanal zemn hareketleri ve tenel dizlemnin TUstiine dogru
kabar nalar nmeydana gelir. Ze mninkayna direnci bilinirsetenele gelenlimt kuvvet
() belirlenebilir. Zemnin kayna direnci paranetreleri, drselenne ms nununel er
tizerinde 1 aborat uarda yapilan “ii¢c eksenli basing deneyleri” veya “kes ne deneyl eri”

yard m ile bul unur.

2225 Zmnerin Konsdidasyonu

Bir tenele yiikl enecek yiikii belirlenek i¢in yalmzca zemnlerin kayma direncini
bil nek yet nez. Bunun yam sira tenelin oturma mktarinin da bilinnesi gerekir.
Zemnlerin sikisabilirlig yani konpresibilitesi deneysel olarak drselenne ms

nununel er iizerinde yapilan konsolidasyon (6dometre) deneyleri ile incel enir.



Silindirik bir nunmune 6donetre aletine yerlestirilir. Alet farkli yiiklerle yiikl enerek
yiik —stkis nma arasindaki bagint1 6l ¢tl ir ve bir grafik belirlenir. Bu grafigin yardi m
iletenel e yiikl enebil ecek ylik belirlenebilir.

223 Zenin (relliHerini n Sapt an nasi

Tarihi yigma kargir bir yappmn neveut giivenlik diizeyi belirlenirken, yapinmin
tarihgesinin yam sira nevcut durununun belirlennesi anaciyla ilk yapil nast
gereken yapinntenel sistem ve zemn grubu belirlennesi ve yapidaki catlaklarin
saptanip iZlenneye baslanmasidir. Tenel zemininde agilan nmmayene kuyulari
ve/veya sondajlar yardm ile tenel sistem ve Ozellikeri belirlenebilir. Zemn
durunu incelendikten sonra, yapida olusnus veya olusnast olasi catlaklarin

nedenleri 6grenilebilir.

Saglikli ve dogru bir zemn kesiti, uygulanacak olan giiclendirne prgesinn
ekonomsinde ra oynayabilir. Ze min kesitlerinin belirlennesi dogru foraj (yerinde
yapilacak kazilar) ve sondaj sonuglarina baglidir. Bazi ilkelerde bu ¢alis nal ar1
diizenl eyen kullanilan ( DI N 4021, 4022, 4023) cesitli nor nhar vardr.

2231 Ze nin Sondajl an

Sondajlar genellikle 3.0 niden daha derin incelenelerde, nuayene cukurlar ile
ul asilamayan derinliklerde ya da mmayene ¢ukuruigin el verigsiz ze mn sartlarinda,
yer alti1 suseviyesi altindaki derinlikerde kullanlirlar. Sondaj ¢aplar1 genel ol arak 50
ile 250 mm arasinda degisirler. Sk zemnlerde sondaj delig desteksiz durabilir.
Fakat yumusak kil veya yer alt1 su seviyesinin altindaki kumzemnlerde kaplana
borusu ile veya sondaj delig i¢i viskoz camur siispansiyonu betonit kil ile
dol durularak, sondaj ¢ukurunun yrkil nasi1 veya kapannasi Onlenir. Zemin iginde
sondaj ile delik ac¢il mast burgu darbeli yikama veya rotary (donel) sondaj
tekni kl erinden biri ile yapilabilir. Ze mnin ¢ok yumusak kil veya su sevi yesi altinda
cakil ol mas1 durumunda darbeli sondajlar daha uygundur. Kl, kumveya yumusak

kaya zemnlerde ratary (donel) sondaj tekni g uygul anabilir.

Sondajlar sirasinda érselenms (dogal hali bozumus) ya da drselenne m s (dogal hali
bozul nams) nununeler alinarak saklamr. Qrselenne ms nununeler, yapist ve su

muhtevast korunnmus zemn nununesidr. Kayna direnci, konsolidasyon veya
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per neabilite deneyleri i¢in alinr ve nuhafaza edilirler. (rselenms nununeler, tabii
yaptst bozul mus, sondajlarin ilerlerken aldklart nununelerdir. FEsas olarak

sinflandir na ve tam nhama i¢in kullanlirlar.

Sondajlar yapilara yakin fakat sinirlart disinda yapilir.

2232 Aazi Ceneylen

Ozellike ¢ok hassas kil ve silt zemnlerde veya baz iri daneli kohezyonsuz
zemnlerde orselenne ms nunmune al mak zordur. Bu nedenle zemnin 6zellik erini
tahmn et nek icin bazi arazi deneyleri kullamlir. Bu deneyler l1aboratuar sonuglari
kadar saglikit ol nadi & ndan, araz de ¢ok deney yaparak bu agi k kapatil naya calisilir.
En glivenilir yonte mise, arazi deneyleriyle birlikte laboratuar deneylerinin birlikte

degerlendiril nesidr.
Statik ve Dnamk Penetrasyon Deneyleri

Standart uglarinze mne giris direnglerinin ol ¢l diigii penetrasyon deneyleriiki gruba

ayrilir:

a- Standart bir ucun agrlik disirilerek giris mktarinn &l ¢ll digii di namik

sonda veya penetronetreler,

b- Standart bir ucun statik bir kuvvet uygulanarak giris mktarimn dl ¢il diigii
statik sonda veya penetrometreler.

a- Sandart — Penetrasyon Deneyi (SPT):

En yaygin olarak kullamlan dinamk penetrasyon deneyidir. 50 mm dis ¢aplt 6zel
standart ucun, kaplana borusu ¢akil ms sondaj ¢ukuru tabamndan itibaren ze mne

cakil masi ile yapilir. Sandart u¢ aym zananda nunmune alia kagsi kiir.

Deney sirasinda 63.5 kg’lik agirlik 0. 76 m den standart ug tij ilizerine diigiir il erek
sondaj delig tabamndanitibaren 0.15 m gir nesi i¢in gerekli diigiis sayis1 Standart
Penetrasyon Deneyi (N olarak alinr. Esas ol arak kohezyonsuz ze mnl erin yerl esi m

stkil1 @, kohezyonlu ze mnl erin kivam hakkinda bilg verir.



Bu deney ince cakil, kum silt ve kil zemnlerde uygulanir ve N > 50 degerinden
sonra devam ettiril nez. Diislis sayist N in biiyik ol nasi, zemnin ¢ok saglam

ol dugunun gostergesidir (Tablo 2 2).

Tablo 22 Dis ne Sayist ve SkilikIliskisi

KUM KiL
N Izafi Sklik N KI VAM Serbest Basi ng
Direnci (kN m)
0-4 Cok gevsek 2 Cok yunusak <25
4 -10 Gevsek 2-4 Yu nusak 25 — 50
10 -10 Otasik 4 -8 Orta kat1 50 — 100
30 - 50 Stk 8-15 Kat1 100 — 200
50 + Cok siki 15- 30 Cok kat1 200 — 400
30 Sert > 400

b- Hollanda sondasi

En yaygin olarak kullanilan statik sondadir. Standart ug sabit hizda ze mne itilerek
sokul ur ve konik u¢ kisa bir nesafeitel enerek gerekli kuvvet 6l ¢il tir. Daha sonratiip
kism ilerletilerek konik uca tenas et nesi saganr, bunun i¢in de gerekli kuvvet
Ol¢illir. Sonug¢ olarak u¢ direnci ve ¢evre sirtinnesi farkli olarak dlgiilir. Statik
sonda zemn tabakalarimn kivam ve yerlesi m sikiliklarinin derinlike degisi m

hakkinda sirekli bir bilg sag ar.

Arazi deneylerinde kullamlabilen diger yontemler veyn deneyi, plaka yiiklene
deneyi vejeofizik yonten erdir.

Veyn deneyi, yunusak kil zemmnlerde drselennems nunmune al mak zor veya
inkansiz oldugundan, yumnusak suya doygun killerin kaynma direncini yerinde

belirlenek icin gelistirilmi s bir deneydir (riidogru ve dig (1998).

Plaka yiikl e ne deneyi, ze mnintagsi na giicii ve sikis na 6zellik erinin arazide yerinde

Ol ¢iil ebil nesi i¢in yapilan bir deneydir.



Jeofizik yontenher, fiziksel 6zellikeri birbirlerinden 6ne nli derecede farkli ze mn ve
kaya tabakalarimn derinlikerinin ana kaya derinlig ve yer alti su seviyesinin

belirlennesi, sondaj yerlerinintespiti gibi stnurli bilg veren yonte nmerdir.

2233 Miayene Cukurl an, Kuyu an ve Gl erileri

Tarihi y1gma kargr yapilarintenel duruntarinin ve derinlikerinin belirlennesi i¢in
yapt kenarinda gerekli sayida kontrol kuyular1 agilir. Yiizeysel tenellerin bici m ve
derinlig hakkinda yeterli bilg edinld g kadar, kazkli tenellerde de kazig n baslik
kotu ve yer altt suyunun basladi@ yer belirlenir. Bu sekilde yapimn ¢evresinde
yapil nas1 olasi kazi caligsnmalarimn hangi derinlike ve nesafede yapiya olunsuz

etkisi dabileced belirlenir.

Muayene cukurlart genellikle 3.5 — 4 0 m derinlige kadar acilirlar. Uygun ze mn
sartlarinda kazn mnmkineleri ile 8 0 m derinlige kadar mmayene c¢ukuru a¢nmk
mii nkiindiir. Miayene kuyul ar1 diisey, muayene gal erileri ise yatay actlirlar. Agilan
muayene c¢ukurlarindan Orselenms veya Orselennems nununeler zemne tiip
cakilarak alimr ve kayma direnci, per neabilite ve konsolidasyon deneyleri igin
kullanulir.

2234 Yeralti Su Seviyesinn Belidennesi

Yer alt1 suseviyesi, foraj ve sondaj delikeri yardi m ile her ne kadar saptamrsa da,
seviyenin zamanla degisi mnin gozlennesi i¢in 6zel kontrd kuyularimn agil nasi
gerekir. Yeterli bilg edinlebileceg bir diger yontem de nevcut su kuyularimn
gozlennesidir. Butiir bilgleri, aym zananda yer alt1 sularinin durununu i ncel eyen
birolardan da temn et nek mii nkiindiir. S6z konusu biirolar, yer alt1 suyunun uzun

zaman siireci icindeki degisi mni saptadiklarindan daha sagliki bilgler verirler.

Tarihi y1 §ma kargir yaptlarin yer alti sularimn en az on bes yir m yillik degisi minin
bilinnesinde biiyiik fayda vardir. Bu bil glerinisig nda ze mndeki ot ur nalarin yapt yt
etkileyecek bir seviyeye ulasip ulas naci @ hakkinda hesap yapma ol anag el de edilir.
Bu hesap sonuglarina gore de, uzak gegcmsteki ze mn davranmslartyla ile ilgli bir
ekstrapolasyon yaparak, daha somut sonuclara ulasabilir. Qrnegin gegmisteki bu
degisi nherin nertebesi bilinir ve yapidaki catlamalar gozlenirse, gelecekteki ol asi
catlak ar ileilgli 6nlemer al nak miinkiin ol acaktir Ca nh1 bel (2000a).



2235 Tenel Qurmalanmn Qgid nesi

Tenel oturmalarimn gegmsteki degerlerinden séz edileneyeced icin Olgne
islemne yapimniyilestiril nesine karar verildikten sonra baslamr. Bul unan degerler

yard m ile ancak, gegmsteki atur nalar ileilgli tahmn yapilabilir.

224 Ze mnden Kaynaklanan Prob e nher

Ze mnden kaynakl anan proble nleri bes basliktaincel enebilir.

2241 Qurnm Sorunlan
QG ur nma, yapilarin hasar gor nesinde 6ne mtasi yan ol gul arin baginda gelir.

Yignma kargr yapilarda otur nalar, uzun bir zaman sireci i¢cinde tamandamr. Siltli
zemnlerdeki otur nalarin, birkag sene icinde; killi zemmnlerdeki ise, at ms- yet ms

senelik zaman zarfinda tama nl andi § tahmn edilmekt edir.

Tarihi yapilarda gesitli nedenlerle yiiklerinte nellereiletil ne bici nherinin dedis nesi
sonucy, tenel zemn yen durundan etkilenerek tekrar ofur naya baslar. Bu yeni
otur malar yaptda donnelere neden olabilir. Yiiklerin tenellere ileti mbici nherinin

degi s nesine sebep dan etkenl er:
e Yapida yapilacak degisikliker, yiik sistemndeki degisikikler
e Zemn yapisi farklili@nda kaynakl anan farkli oturmal ar
e Zamanla neydana gelen catlaklar, hiperstatik sistem izostatik hale getir nesi
e Tenel kazz Kl arinin ¢liriimesi
e Yer alt1 suyunun al ¢alip yiiksel nesi
e Yap atinda veya ¢evresinde kazlarak agilan boslukl ar
e Depremetkileri

e D ger.



Ayrik ve sirekli tenellere oturan tarihi yignma kargir yapilar i¢in otur na t ol eransi
(25 — 4) cm arasindadir. Ayrica yapinin otur nalar sonucu kabul edilebilecek

maksi mumeg m

tga=0005 BH (21

for miil tiyl e hesaplanir Ca nd1 bel (2000a). Burada
o =eg magis,

B =yapinin veya tenelin en kii¢iik kenari,

H = yapt yilikseklig dir.

Sabit yiik altinda kohezyonlu zemnlerin uzun siireli sikisnmasina konsolidasyon
otur mast denir. Ze mnin elastik defor nasyonu yiikiin uygul annasindan hemen sonra
meydana gelir ve bu yiizden dogacak sakincalar1 diizelt nek nispeten kolaydir.
Hal buki killerin uzun siireli konsolidasyonu ingaatintana nlannmasindan sonra uzun
yillar al abilir. Bunun sonucuingaatintanananmasindan yillar sonra yapida one nli

hasarlar neydana gel ebilir. Iri daneli ze mnlerde konsolidasyon hizla sona erer.

2242 Yeralti Suyunun Yap Stahilitesine Qan Blksi

Yunusak zemnlere oturan yapilarda, yer alti suyunun alcal masi ve yliksel nesi
yapi da hasarlara neden oabilir.

Yer alt1 suyunun al¢al nasi sonucu, su ig¢inde yiizen zemn danelerinin agrliklar
artacag ndan, daha alttaki ze mntabakal arinailave ylik getirir. Builave yiik etkisiyle
zemn tabakalar1 tekrar otur maya baslar. Bu otur malarin belli degerlere ul ag nasi
sonucunda yapi da hasarlar ol usabilir. Yer alt1 suyunun al ¢al mas1 sonucuile kuruyan
zemn tabakal arinda ayrica rétre de ol usur. Rotre sonucu, 6zellike killi ze mnl erde,
asirt bir haci mkiicil nesi ol acag ndan, otur nalar bir dnceki duruna gore daha biiyiik
boyutlara ulasir. Aym durum buharlag manmin s6z konusu ol dugu zemnler i¢in de
gecerlidir. Agir1 buharlagsma sonucu kuruyan ze mnde rétre ol usacag ndan, ot ur nal ar

meydana gelir.
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Yer alti suyunun yiiksel nesi sonucunda ise, zemn bosluklart tamanen su ile
dolacag ndan, doygun hale geger. Bu durumda zem n yunusayarak, ze mnin kayna
direncinin azal nasi ile tast na giicli azalir. Bu durunda ot ur nal ar gergekl esir ve bu

yapi da hasarlara neden olabilir.

2243 Tas1 na Gicii Sorunu

Her zemnin tasiyabilecegi nmksi mum bir yiik vardir. Her zemn cinsine gore,
zemne yiiklenecek li mt yiikler s6z konusudur. Bu li mt degerlerin asil nasi
sonucunda zemn hareketleri, hatta go¢neleri yasanmr. Crellikle kohezyonsuz
zemnlerde, asirt yiikle me sonucunda, zemn go¢neleri neydana gelir. Bu nedenle

kohezyonsuz ze mnlerde go¢ ne durunmu goéz oniine alinarak tenel boyutlandirilir.

2244 DepremSrasinda Swlas nmm

Zemn sivilagnasi, yer alti su seviyesi altindaki tabakalarin nukave netini
kaybederek, kat1 yerine siw gibi davranmalaridr. Ozellikle kil bulunnmyan kumve
silt ve bazen cakil tabakalari stvilasnma potansiyeline sahiptir. Depre m sirasinda,
dal gal arin 6zellikle kayma dal galarimn suya doynus daneli tabakal ardan gegerken,
dane yerlesi m diizenini de@stirir ve gevsek olarak bulunan danelerin gogerek
yerles nesine ve s1kilas nasina sebep ol ur. Bu yerles ne sirasinda danel er arasinda su
yol bulup, kacanmazsa bosluk suyu basinc ylikselir. Eger bu basing iistte bul unan
tabakalarinagrli @ na yakin bir sevi yeye ul asirsa, daneli tabaka gecici olarak stwv gibi
davranarak sivilags na olayim ortaya ¢ karir.

Zemn sivilasmast sonucuy, yapt zemne bat ma veya hafif yapilarda yukar1 dogru
hareket ederek yiizne edlim gosterebilir. Siwilasarak kaynma dayam m kaybolan
zemnde, yon degistiren kii¢lik kaynma geril neleri biiyiik sekil degistir nelere sebep

olur ve yapilarda zemn go¢ nesi hasarlar1 neydana getirir.

Zemn siwvilagnast esas olarak gevsek bir yerlesi ne sahip ol nasina, daneler
arasindaki baga, kil mktarina ve bosl uk suyunun drenajinin engell ennesine bagidr.
Ze mn s1vilag masinda ortaya ¢ kan biiyiik yer degistir neler, ayrica siwlasan tabaka
kalinl1 @ na, yiizey egi mne ve yiiklene durumuna bagidr.
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2245 Yapdaki Catlak ann bzl ennesi

Yapidaki ¢atlaklar al¢ ile sivamr ve algimn catlayip catlana nasina gore yapt daki
otur nalarin devamedip et nedi § anlasilabilir. Ayrica catlak genislignin yaklasik
olarak ¢l ¢ill nesi de mii mkiin ol abilir. Catlaginiki tarafinalanatespit edilir. Iki lama
arasindaki uzaklik kompas ya da mkronetre yardi m ile dlcllerek gatlaktaki
biiyiineler tespit edilir. Qg¢neler, 1/1000 duyarlilika yapilabilir. (¢nelerin
zananla ol an bag antisi da boyl ece saptannast miinkiin ol ur. Fakat, bazi ¢atlakl arin
zananla olan degisi nherinn belirlennesi veya birbirleriyle karsilastinl nast yeterli
ol mz Catlaklarin yapt igerisindeki tiim goriintislerinin de saptannast gerekir.
Bununig¢in dése ne ve duvarlarin biiylik boy fot ograflari ¢ekilerek gatlaklarin gl obal
durunu belirlenir. Fotograf alnma islemne zaman zaman devam edilerek
catlaklardaki biiylineler stereoskopik konpatdrlerle saptamr. Bu aletlerle farkli
zamanlarda alinan fotograflar aym anda degerlendirilir ve catlaklardaki farkliliklar
Olcilir. Catlaklardan yapimn tenellerindeki otur nalar arasindaki farklilikar da
Ogrenilebilir (Na mh1, 2001).

2.3 Tenel Sistenimnin irdel ennesi

Tenel alt1 zemmnin 6zellikeriyle birlike tenel sistemnin de irdelennesi gerekir.
Hde edilen sonuglar neticesinde, tenel sistemnden ve zemnden kaynakland &
belirlenen problenler varsa, ikinci adi m olarak yapiya bu noktalarda ne sekilde
miidahal e edileceg belirlenir.

Yapinmndepre mdeki davramsin belirlenek anmaciyla yaptlan arastir nalardailksiray
alan tenel sistem, ¢cogu y1ki nharda ve hasarlarda bas etkendir. Tenel sistemnin

olast bir deprendeki davranisin belirlenek anaciyla asag daki arastir nalar yapilir:

e Tarihge arastir nas1 yapilir.

Yapimn ne zanman, ne sekilde, ki nher tarafindan yapildi @ arastirilir.

e Zemn kesiti saptanir.
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Ze mn kesitinin belirlenmesi dogru yaptlan sondaj ve foraj sonuglarina bagidir.
45°’lik eg nhi dogrultuarda yapilan sondajlar zemn kesitinin saptannasi ndaki
en etkili yontenlerden birisidir. Ze mn kesitininsaptannast aym zanandate nel

derinli gnintespit edil nesi anlamna da gelir.

Ze mn kesitinin saptanmasinda kullamlan di ger bir yontemde acilan muayene
kuyularidir. Miayene kuyulart tarihi y1 gnma kargir yapilarintenel durunarim ve
derinierinn belirlenmesi i¢in yapi ig¢inden veya disindan acilir. Agilan
muayene kuyularindan tenellerin bicim ve derinlig hakkinda yeterli bilg
edinldg ghb, kazakli tenellerde kazng@n baslik kotu ve yer alti suyunun
bagladi @ yer de belirl enebilir.

o Tenel aotur malart dgiil iir.

Tenel otur malarimn Ol¢il nesinde, nuayene cukurlari yard nti olur. Te nel
durunlarimn ve derinliklerinin belirlennesi i¢in yapt kenarinda gerekli sayida

kontrol kuyular: agilir.
e laboratuar otamnda deneyl erden yararl anulir.

Te nel nal ze nesinden alinan nunmunel erin dayamm mntespiti anaciyla deneyl er

yaplir.

e Ukt yapida bulunan catlakl ar gozenir.

Ust yapida bulunan gatlakardan yapinin tenellerindeki otur nalar arasindaki
farklilik ar saptanabilir.

Yapilan arastir na ve gézlenber neticesinde yapim nte meline ve tenel zemi nine acil
miidahale edil nesi gerekti@ sonucuna varilirsa gerek uygulana sirasinda gerekse
uygulama sonrasindaki arazi deneylerinin 6l¢limve gozlenberin sonuglarinintakip
edileceg bir tenel takviyesi program hazirlanmalidir. Bu programtenel takw yesi
yonte mnin uygun ol up ol naci @ m ortaya ¢t karacaktir.
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2.4 Gt Yap mnirdel en nesi

241 Mlzenenin ve Sriiktiirel Formmann Mvcut Durumunun BeliHen nesi

2411 Dogal Tas Milzeme

Dogal tas, tasi na giicii yiiksek, basing dayam m yiiksek buna karsin ¢ekne dayam m
zayif olan bir nalzenedir. Basing dayam mndan dolay, yalniz basing kuvveti alan
kenerler, tonozlar ve kubbelerde kullanml nasi uygundur. Basing yiiklerini alan
duvarlar ve ayaklar da tas nmlzeneden yapilmstir. Baz taglar, basing altinda
defor masyonu bet onunkine yakin veya daha azdir. Betonun elastiklik nodili E =
(14~30) x 10" kg/cm iken granitin elastikik modili E = (15~70) x 10°
nertebesindedir. Hastiklik nodiliiniin bilinnesi tasiyia elemamn yiikl ennesi

sonucu yapt1 @ sehi mhesaplanabilir Ca nh1 bel (2000a).

Taslarda bazen genlesme c¢atlaklarina rastlamir. Bunlar ¢ekne geril nelerinin
malzenenin ¢ekne nukavenetin ge¢nesi halinde neydana gelir. Taslarda dis
etkenl erden (s1caklik degisi nheri, riizgar, su..) kaynakl anan, catlaklar, asinnalar ve

bozul malar neydana gelehilir.

2412 Tarihi Ygmn Kargir Yaplarda Kullamlan Hargl ar

Topraktan el de edilent ugl anin ve kerpicin yapt mal ze nesi ol arak kullam]1 nas1 harcin
dognmsina neden ol nustur. Taritte ilk olarak ¢anur kullanl mstir. i1k baslarda
kullannlan ¢amurun ardindan, Ronmlilarla birlike kirec harct kullaml naya
baglanmstir. Kire¢ harcindan sonra, kum kire¢ karigi mn i¢ine pigsms kilin veya
puzzol an denil en vol kani k t iif tin karistiril nasi ile su karsisinda sertlesen bir bagl ayi c
elde edil mstir. Tarihi yigna kargr yapillarda ozellikle Selguklu ve s nanli
m narisinde ise horasan harci ad verilen baglayict kulanl mstir ( Kuban 1998).

Horasan yapt mnda kireg ve 6gitil miis tugla tozu kullanlir. Horasamn dayam m
kirecin kalitesine ve tugla tozunun inceligine baglidr. Bu nedenle eski yapilarda
kullaml ms ol an horasamn kalitesi ve dayanm m yoresel kosullara bagl1 ol arak degjsir.
Horasan harcimin igine ince cakil katilabilir. Horasan harcimn igine katilan kireg

zamanla sertlestig i¢in dayam mmn yiiksek ol masi iginince ¢akil kullanilir. Rona
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kal el erinde horasan harci, i¢ine ince ¢akil konularak kullaml mstir. Ayrica horasan

harcimnigine rétreyl engellenesi icin sanan da katilabilir.

Horasan ¢ok gec sertlesen bir nalzenedir. Dayam mn ¢ok uzun zananda kazamnr.
Ml zenenin bu 6zelligni bilen eski m narlar yapimintenelin bitirdktensonra tist
yaptya baglanalar i¢in uzun bir sire yapi na ara verirlerdi. Horasamn sertles ne
strecini azalt nak ve dayam mm kisa sirede kazanabil nesi i¢in cesitli katk

maddel eri kullan]abilir.

Har¢ kalinl1 @ ince ol an yapilarda iist yapi daki strikkt ir dayani m daha yiiksektir. ince
horasan harcli yapilar diger yapilara gore daha az hasar gor niiglerdir. Sonug ol arak

har¢ kalinl1@ minkiin ddugunca ince yapil nalidr.

2413 Krgir Milze me ve (relliHeri

Dogal tas veya pisms topragin (tugann), bir baglayta hargla birlike kullanil nas1
ile el de edilen nalzeneye kargr adi verilir. Kargr nalzene ile nonolitik tasiyict
elemanlar (duvar, destekler), ke ner, tonoz ve kubbe gibi tasiyicl elenanlar yapilir.

Kargir malzene honpjen bir nalzene ol myip hetergen bir nalzenedir. Hrim
agirh@ 21 ~22ton/ M arasinda degis nektedir. Ds yiikler altinda farkli 6zellikler
gosterir. Kargir nal ze menin tasi na giicliy yapt mnda gosterilen 6zene, yapi tasina,

harca, yapt mtekni §ine, ¢evre sartlarina ve zamana bagidir Canhibel (20002).

Kargir malzene, basinca belli li mtlerde dayamr. Kargrin ¢ekneye karst ise
dayam m c¢ok azdir. Kargr malzenenin nukaveneti, icindeki baglayia harcin
mukave netine esdegerdir. Baglayiaa kire¢ harct olan kargir nalzemede basing
enmi yet geril nesi 6 =2 — 6 kg/cm, horosan har¢li kargir nalzene deisetahmni o =
15 ~30 kg/cnd nertebesindedir. Horosamn dayamt mmn, diisiik dozajli bir ¢i nent o

harcin dayant m civarinda o nas1 gerektig varsayt m yapilabilir.

2.41.4 Ahsap Vhlze ne

Islennesi ve tasinmast kolay bir nalzene ol an ahsap, yalmz konut m narisinde yapi
mal ze nesi olarak kullaml mstir. Hafif, cekne, basing ve edil neye karsi dayam m
ol dugundan biiyiik agikliklar ahsapla rahatca gecil mstir. Tarihi yignma kargir

yapilarda tavan ve dosene tasiyicl sistem nmlzenesi olarak ahgsap kullanil mstir.
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Ayrica ¢ekneye karst dayam mndan dolayt duvarlarda hatil olarak egilmeye karsi
dayam mndan dolayr gtkma (sagak ,cunba, tas ma) darak kullaml mstir.

Tarihi ygna kargir yapilarda, cat1 értileri ahsap tasiyia sistenti, kir na catilardr.
Ahsap catilar tasiyicr sistenberine gore lic gruba ayirabilir.

o Qurtnasistenher

e Asnmasistenter

e Karna sistenter

Qurt ma sistenter, plan diizen olarak biiylik aciklikar1 ol nayan c¢at1 yiiklerinin
tastyicr duvarlar, ahsap kiris gibi tasiyia elemanlara oturabilen sistend erdir. Bu
sistende, bitiin ¢at1 agrhid@ ile kar ve riizgar yiikleri, dogrudan ve Onenli

sayll nayacak sapnalararagnentasiyict ele nanl ara aktarirl ar.

As mm sistenber, plan diizeni baki mndan oturtma sistenberin kullam m olanaksiz

ol dugu duruntarda, biiyiik acikiKar kiris veya nakaslarla gegilir.

Kar na sistenber, biiylk ve kiiciik haci nherin bulundugu binalarda, degisik
acikliKlara gore degisik makas tiplerinin bir arada kullanld @ sistenterdir (B nan,
1990).

Ahsap bir catidatasiyic sistem ousturan elenanlar sunlardir:

1 Mrtek tizerine ahsap kaplaman n veya kadronlaringivilendi g kirislerdir. Bu
kirisin nesnetleri asikardir.

2 Ara asik nerteklere nesnet teskil edentasiyia kirisglerdir.

3 Danlahkand

4. Mahya ann @

5 Birakmm kirsi, bu kiris minferit yiik tagiyan ve egil neye calisan bir kiristir.

6. Duvara oturan d kne, asiklarin cturdugu nesnetlerdir. Duvara aururlar.
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7. Egi nhi dkne, tasiyicl bir nesnede ot ururlar.

8 KusaHMar, dikne, asik ve nertekleri birbirlerine bag arlar ve aym zananda

tasiyicl sistem enine o arak bag arlar.
9. Sacak

10. Gogiisle neler, asik nesnet aciklikarin azalt nak ve ¢atimin boyuna yonde
rizgar etkisine karst koymasim saglamak ic¢in kullamlir. Gogiisleneler

di knelerden asiKara 45°’lik ag1 ile bag anirl ar.
11 Taban ve takoz
12 Ahsap veya betonar ne tavan
13 Riizgar bag antil an

14. Braknm kirisine oturan di kne, tavan kirisli ve nahya as1@ ile lamba

z1vanal1 geg nel erle bag anir.
Ahsap catilarda d an defor nasyonl arin nedenl erini su sekil de siral ayabiliriz
1. Riizgardan kaynakl anan sebepl er

QG urt ma ¢at1da, riizgarinbasina cat1 yiizeyine dik a1 ile gelir, riizgarin estig tarafa
dogru nertekleri egl neye calistirir. Egi nki nesnet kuvvetleri nahya ve danlalik
asiklan tlizerinde kayna etkisi olusturur. Bu etkiler nahya asi§nda egil neye ve

danlalik asi@inda dewrilmeye neden ol abilir.
2. Kar yiikiinden kaynakl anan sebepl er

Kar yiikii nedeniyle ¢at1 tasgiyic sistemnde 6zellike basinca calisan el emanl arda

hasarlar dusabilir.
3. Depre myiikl eri nden kaynakl anan sebepl er

Depremyiikl eri, ¢at1 tasiyict sistemnde kes ne etkisi yaratarak hasara sebep ol abilir
(B nan 1990).

17



Tarihi yigma kargir binalarin ¢atilarinda belirtilen dis etkenlerden kaynaklanan
problenlerin yam nda, ahsaptan yapilan kirisler, dikneler gibi tasiyia elenanlarin
olasi problenkeri; zamanla c¢iriiyebil neleri, cesitli zararli bocekler tarafindan

yenebil neleridr.

2415 Taggyna Sste mMVhl ze nesi Qarak Tugla

Istenilen bici mn verilebild g yapr malzeneleri olan kerpi¢ ve tuga, kemer, tonoz
kubbe yapi mnda ana yapt nalzenesidir. Kerpi¢ pisirilerek tugla haline getirilerek
tasin dayam mnda bir yapi nalzenesi el de edilir. Tugla malzeneniniy pisiril nesi

gerekir. Iyi pisiril neyen nalze ne zananla asinnmya ugrayabilir, catlay p ayrisabilir.

Tugla, tagiyicl sistemn ana yapi nalzenesi ol dugundan tugann neveut durunu
dogrudantasiyicl sistem de etkileyecektir. Bu yilizdentug anmn nevcut dayam mmn

belirlennesi gerekir.

Tasiyicl sistemn ana yapt nalzenesi olantug amn nevcut durununun belirl ennesi
icin alinan nununeler laboratuar ortamnda deneylere tabi tutuu. Boylelike

tug anin basing dayam m belirlenir (Tablo 2 3).

Tablo 23 Tugla Deneyi

Tamtnma | Deney | Yas | Bd m| Boyutlar | Saklama | Kinl ma Basi n¢
Kod No. | Tarih | Gun (mm) Kosu u | Kuvveti | Dayan m
(axbxh) (Kn) (N mni)

2. 4.1 6 Duvarl ar ve Payandal ar

Tasiyicl duvarlar, yapidan gelen yiikleri teneleileten siirekli elenanlardir. Duvarin
boyutlari, tizerine gelen egik yiklerle deprem yiiklerinin dikkate alinnasiyla
belirlenit. Bu nedenletarihi yigna kargr yapilarda, duvarlarin kalinlikl ar1 nii nkiin
ol dugunca biiyiik yapil mstir.

Duvarlart diisey ve yatay yikleri alabil nesi i¢in bir bitiin ( nonolitik) ol arak
caligsmas1 gerekir. Duvarlarin yatay kesitlerinde ol usan geril neler birbirlerine esit
veya yakin degerler olnali ve kesit i¢cinde diizgiin yayili daglmalidir. Bu
nedenl erden dol ay tarihi y1 gna kar gir yapilarda duvarl ar1 n biit tinl iigliniin sagl an nmas1
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icin tas ve tugalar birbirlerine harg, kenet ve hatillarla baglanmslardr. Cati
ortiisiinden gelen egik yiikleri karsilayabil nesi i¢in ise, duvarlar payandal arla

dest ekl en mstir.

Yapidan gelen yiikler siirekli veya tekildir. I¢ nekan aydinlat nak icin tasiyic
duvara pencere acil nasi, her bir pencere boslugu duvarin tasi na giliclinii azaltir.
Pencerelerinacild K ar1 diizle mboyunca, duvara gel en kuvvetlerin pencereni n kenar
sagirhikarina, ikinci bir ara tasiyia elenanla aktaril nast gerekir. Bu ara elenan,

hatil, lert o veya ke nerdir.

Bazi yapilarda, duvarin dolu kisi nharimn pencere veya kapilarla zayiflanal arina
karsilik belli araliklarla pencere aralarina yerlestirilen payandalar yard myla
duvarlarin  saglanlhi@ artiril mstir.  Payandalar  belli aralikarda, duvarin

kalinl astiril nasi ile yapilir.

Tonoz ve ke ner nesnetlerinde payandalara gelen ke ner itkileri, diizenl enen destek
agrlikart ile destek kesitlerinnicine distrilir. Boylelikle kesitler i¢inde yalmz

basing geril nel erinin dogmast saganms d ur.
Duvarl arda ol usan hasar ar ve nedenl eri

Duvarlarda olusan hasarlarin baslica nedenleri nmlzeneden kaynaklannaktadir.
Tugl al arin yeterince pisiril ne ms ol nasi, basing ve kapiler su etkisi ile plastikes ne
Ozellig goster nesine neden olabilir Bu durum tugalanin dayam nharin
kaybet nesine ve bunun sonucu ol arak duvarda hasarlara yol a¢gnaktadir. Kullamlan

birlestirici harcn nitelig ve kalitesi de duvarin dayamt mnda ro oynanaktadir.

Yatay kuvvetler altinda boyuna duvarlar, yatay yiikleri ¢at1 veya kat dose nesine
veya cat1 nakasina aktarirlar, bu elenan da kendisine gelen yiikleri u¢ duvarlara
aktarir, Sekil 2 1, boylece u¢ duvarlar kes ne kuvvetlerine naruz kalirlar ve kes ne
geril nel eri duvarin kes me dayam mm asarsa, egik ¢ekne catlaklar1 seklinde kiril na
olusnaga baslar. Bu catlaklar yatay ile aralarinda 45° derecelik bir a¢1 yaparlar.
Kohezyonlu zemnlerde eger duvarin durunu iyiyse 45° derecelik agt 60° dereceye

kadar ¢ikabilir ( Bayid ke, 1978).
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Sekil 2 1. Ygma duvarlarda yatay yiik altinda yliklene durumu

Deprem kuvvetleri yapinn iki ana dogrultusunda da etkiyecefinden yapilarin
koseleri ¢cok kritik ol acaktir (Sekil 2.2). Bu nedenle y1 §na yapilarda kdse hasart bir
¢cok deprende gozlenmistir (Sekil 2 3). Betonarne bir kat dosenesi veya cati
makasimn yeterli rijitlikte ol manast ve enine duvarlarin birbirine bag tutana nasi
halinde bu tir hasarlar beklennelidir. Tugla yignma duvarlara gelen kesne
kuvvetleri altinda cesitli kiril na bici nheri ol usabil nektedir. Ancak duvarlar aym
anda, duvarin agrliginda ve st katlardan gelen yiikler nedem ile basing

geril nel erine naruzdurlar.

Sekil 22 Y gnma duvarlarin kdse davram st

Bu nedenle eg k cekne ¢atlaklar1 45 dereceden kiiciik ol abilir. Catlaklarinagisindan
baska, catlaklarin gidisi, duvarin yiikseklik ve uzunluk oram ile pencere ve kap

bosluklarimn mktar1 ve yerinden de etkilenir.
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Duvarda olusan egik catlaklar, eger deprem yliksek bir siddetle siirer ise, duvarin
zayiflanmasina yol agacak ve duvarin diisey yiikl eri tast na giicli azal acak ve duvarda
disey catlaklar da olusacaktir. Bu durum duvarin tamanen paralannast ve

¢Oknesine yol agacaktir.

T

WK

STPA) e

Sekil 23 Y gma yapilarda depre nde dusan cesitli ¢atlak bici nheri

Cevre etkileri (kar, riizgar, depre m te nel ot ur mas1 ve sicaklik degisi nheri...) duvarda

hasara neden dan di ger etkenlerdir.

Catlaklarin yam sira y1kil nalar, dokiil neler, ayrilmalar da duvarlarda goril en hasar
tigeridr.

2417 Kenerler

Biiyiik actkliKlarin kolonsuz, situnsuz ve benzeri tasiyict elenanlar ol naksizan
gecil nesine 1 nkan veren ke nerler; kerpig, tugla ya datas nalzene ile ol usturul ur

( Kuban, 1998).

Ke nerler yapida siirekli ol arak diisey yiikler altindadir. Bu yiikler yapidaki detay
mal zeneyle, tasiyic sistem nalzenesinin toplam dir. Bu yiizden dolayi, kenere
etkiyen yliklerin dogrultuart ve yonleri yer cekim dogrultusunda ve yoniinde
ol mktadir. Kenerler, lzerlerine gelen yiikleri basinca ¢alisan elemanlariyla
tasi naktadir. Uzerine gelen bu kuvvetlerin tasinnmst igin tasiyia sistem kesitleri
dai ma kesite dik basing geril nesi al nalidir. Cesitli nedenlerden dolayr (deprem
yiikleri, tastyia siste ndeki degisikiker...) ke nerintasiyia siste mkesitleri kesite di k
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basing geril nesi al madi@ duruniarda kism ayril nalar ve catlaklar neydana

gel ehilir.

Ke ner lizerine gelen yiikler, kener elenanlar1 tarafindan biri birine iletilerek
nesnetlere verilir. Mesnetlere gelen yiikl erin dogrultusu diisey degildir. Bu sekilde
bir nesnet, efik bir ylikle kendi agrli@n bileskesini tasiyacak boyutta ve bigi mie
tasarlanms ol malidir. Mesnetler, diisey ve yatay dogrultularda telenneye zorl anir.
Bu dteleneye zit yonde tepki gosterirse denge olusur, goster nezse tasiyici sistemn
dengesi bozulur. Dengenin bozul nast ile kaymalar neydana gelir ve kenerin bir

kis mm n diis nesine hatta tana men gog¢ nesine neden ol abilir Ca nhibel (2000a).

Tarihi y1 gna kargr yapilarda nesnet noktal ari, duvarlar veya rijit ayakl ardir. Ke ner
itkisinden ayakl arin et kilenne nesi i¢in bazt noktalarda nesnetler gerg ile bag anir.
Gerg ile baglannas: istenneyen durunlarda, duvarlar payandalarla desteklenmsg
ayaklar uzatilarak eksenleri dogrultusunda, kener nesnetleri tizerine, agrhik

kitleleri konmust ur.

241 8 Tonozl ar

Tonoz, bir kenerin kendi diiZlemnde, dik dogrultuda ételennesi sonucu neydana
gelen yapisal bir elenandir. Dkdortgen planli yapilarin kapali bir haci m haline
getiril nesinde kullanlir. ilkel tonoz besiktonoz, ¢apraztonoz ve manastir tonozu
ol mk lzere dort cesit tonoz vardir. Besik tonozun ve ilkel tonozun, nesnet
noktalarinda siirekli bir tasiyicr diizle mgerektirir. Capraz ve hagvari tonoz, situn ve
ayaklar tarafindan tasinabil nekte ve ¢ok iiniteli bir nekamn nekan Ortii biri m

olabil nektedir ( Kuban 1998).

Tonoz kendi agirligyla birlikte lizerindeki kaplama yiiklerini de tasir. Hr tonozun
yikler etkisindeki ¢alisma nekaniznasi, kenerinkine benzer. Hr tonozun Kesiti,
ayn egrilikeki bir ke merin esdegeridir. Hr tonozu eksenine paralel kesitlerinde,
basing geril neleri olusur ve tonoz mnmlzenesi tarafindan karsilamr. Tonoz
nesnetlerinde olusan yanal kuvvetler, kenerlerde ol dugu gibi, gergler, tenellere

dogru kalinl astirill mg duvarlar veya payandal arl a taginr.
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2419 Kubbeler

Kubbe bir ke nerin si netri ekseni etrafinda donnesiyle el de edilir. Genel olarak da
ke nerin statik ozelliK erine sahi ptir. Kubbe nesnetlerinde siirekli bir tasiyict yiizey
elemana gereksin mduyar. Bu nedenle kubbenin, dairesel bir mesnete (tanbura)

otur nast gereklidr.

Dairesel planli yapilarda, kubbeden yiiklerin diiz duvarlara iletil nesi, daireden

kareye gecisin gecit elenmanlar1 ile sag annmas1 mimkiindiir:
e Tronp
e Pandartif
e Tirk (tgenidir.

Tarihi y1 gna kargir bir yapi da kubbel er nekan ortiisiinii ol ustururlar ( Kuban 1998).
Kendi agrlikarn ve kar yiikleri gibi diisey kuvvetleri yanal dogrultuda tasiyan,
diizgiin egri yizeyli tasgiyicalardr. Genellikle tarihi y1 gna kargir yapilarda kubbel er
birer kire parcast olarak yapil mslardir. Kargir, ¢ekne etkenlerine dayam ki
ol madi @ndan, kubbenin bi¢im icinde ¢cekne geril neleri neydana gel neyecek
sekilde belirlenmstir. Bazen kubbe i¢inde yapilan pencereler vasitasiyla ¢ekne
geril nelerinin karsilanmasi kesintiye ugrar. Bu durumda pencerelerin bul undugu
noktal arda kubbede catlakl ar dusur Penelis ve dig (2000).

Kubbenin yiikii kubbe ayaklarindan diisey ayaklara oturan ke nerlere iletilirler.
Kubbe ayaklari nesnet yiiklerinin diisey bilesenlerin kenerlere iletir. Yanal
bilesenleri ise ke ner diizlenterine di k dogrultuda yerlestiril ms yar1 mke merler veya
payandalarla alinir. Yari m kubbeler, kener ve duvarlarla desteklenerek, yiikler
tenele iletilir. Kenerlere kubbeden iletilen diisey yiiklerin ke ner diizlem 1i¢inde
uyandird @ itki kuvvetleri, gerglerle alinabildg gibi, ayaklarin uzantist olarak
kullamlan agirlik kittleleri aracil1 @ ile, ayakl arin gekirdek al am i¢ine diigiiriil iir. Bazi
hallerde, agirlik kiitlel eri ke ner diizl e nheri i¢ine yerlestiril ms payandal ar ile beraber
kullamlarak kener yiikleri tenellere iletilir.
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2.5 Depre m Givenlig Incel ennesi

Yigma kargir bir yapimn deprem gilivenlig “1998 Afet Bol gelerinde Yapilacak

Yapilar Hhkkinda Yonetmelik” esaslarina gore incel enir.

Yi gma yapilarin deprem giivenli@nin incelenmesinde kullamlabilecek yontende
adi nhar su sekilde siralanabilir; kat agirliklarinin hesaplannasi, duvar rijitlik erinin
hesaplannmasi, yapi 6zel periyodunun hesaplanmasi, deprem yilikleri ve devril ne
mo nentlerinin  hesaplannasi, devrilne nonentlerinden dogan geril nelerin
hesaplanmasi ve geril ne kontrolii yapil mast (Qih, 1978). Izmt Sultan Abdiil aziz
Avkoskil’ nde yukarida belirtilen yontemve ad mlar kullanl mstir.

Hesaplarda kullamlan boyutlar rd 6vel erden alinir.

251 Kot AmriHan mn Hesapl an nmasi

Yigma yapilarda yapimin kiitlesi, yapt yliksekligince dagl ms ol nakla birlikte,
yapinin kat hizal arinda topl anan tekil kiitlel erden ol ustugu varsayt m yapil naktadir.
Yapinnelastikdavramsim kontrd eden kiigiik modl arda bu varsayt mn sonuca etkisi
azdir. Kat agirlig olarak, ardisitkik katin orta diizlenderi arasinda kal an haci ndeki
agirhkarintoplam alinabilir. Kat agrlikari, yapinin elastik titresi mperiyotlart ve

yaptya gelen depre mytiklerinin bul unnasinda kullamlir.

252 Duvar RjitliHerinin Hesapl an masi

[ki ucundan ankastre olarak bagli dikddrtgen kesitli bir duvar parcasinda, yiik-
yerdegistir ne bag ntisi;

§=12Vh/ GA+ VE/ 12 El (22)

seklindedir. Burada,
0 : duvarin alt ve Uist ucundaki yerdegstir neyi
V: duvara etkiyen yatay yiiki,

h: duvar yiiksekli gni,
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A duvar kesit alammn,
I: egl ne nonenti yoniindeki atalet nonentini,
E G: duvar malzenesinin elastiklik ve kaynma nodiillerin

goster nektedir. G/ E=a vet duvar kalinlig dduguna gore (2 3) bag ntisi

V (1 2h h?
o=— + 2.3
Et (aA/t 12|/J (23)

seklinde yazilabilir. Buradan k duvar rijitli g,

Vo Et
a 1 2h he (24)
+
aAlt 121/t

bag ntisindan bulunur. Eger duvarda bosluk varsa, duvar uygun sayida parcaya
ayrilir. Her duvar pargasi i¢in (2 2) veya (2 3) bagintisi, o pargaya gelen kes ne
kuvvetini nfonksi yonu olarak yazilir. Daha sonra duvart ol usturan parcal ar ar asi ndaki
denge ve uygunluk kosullar1 yazilip ¢ozilerek her duvar parcasina gelen kes ne
kuvveti bu duvara etkiyen tiim yatay yiikiin oram olarak elde edilir. Bu degerler,
daha 6nce yazilan (2 2) veya (2 3) bag ntilarinda yerine konursa her duvar parcasimn
iki ucu arasinda yatay yerdegistir neler de duvara etkiyen yatay yiikiin fonksi yonu
olarak bulunur. Duvariniki ucu arasindaki yatay yerdegistir ne, duvar parcalarinn
yatay yerdegistir nel erinin t opl annasi, rijitlig ise bu degerlerin duvara gelen yatay

yuke bdl iinnesi ile el de edilir.

253 Yap (vel Periyodu

Yaptya gelen deprem ylikiiniin bul unnasinda gerekli olan yapt 6zel periyodu,
yonet nelikte yaklasik sonug veren for niillerden veya asag da belirtilen yonte nler
yard myla bul unabilir.

e Prizmatik Konsol Kris Yontem
e Raleigh Qan Yontem

e Matris Iterasyonu Yontemi
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254 Deprem Yiikleri ve Devril ne M nentlerini n Hesapl an nasi

Deprem yiiklerinin belirlennesi 1998 yilinda yiirirliige giren Afet Bdl gelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonet nelik’te belirtilen yontem ve kurallara gore

yapilir.

Deprem yiikleri belirlenirken 6nce, zemn etiidleri yaptll ms binanin bul undugu

depre mbdl gesine gore ABYYHY98’ de verilen Tablo 2.4 ve Tablo 2. 5 e gére zemn

sinfi ve grubu belirlenir.

Tablo 24 Yerel Zemn Siniflari

Yerel Zemin Tablo 2.5'e Gare Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabuakast Kalmligt (hy)
71 (A) grubu zeminler
by S 15 molan (B) grubu zzminle:
73 hy = ISmolan(B) g ubu /.:n'x'n!cr
hy £ 15 molan (C) 2rubu zeminler
73 ISm=hy; £50 moan (C) grabu zermler
hy € 10 molan (D) erubu zeminler
74 by = 80 m olan (C) zrubu zeminler
hy = 1O molan (1) sruby zeminler

Tablo 25 Zemn

Gupl an

. ; X Stand. | Relatif Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Penetr. | Sukis !‘ Basing Dalgasi
Coree b Tanenu (N/30) : (%) Direnci Hf;:

o (kPa) (s}

1. Masil volkanik kayaglar
ve ayrigmamig saglam
metamorlik kavaclar, sert

() gimentolu torwal kavaclar. .. = 1000 = 1000
2. Cok sika kum, gakal = 50 85-100 = TN
3. Sert kil ve silthi kil........ =32 = 400 = TO0
L. Tl ve aglomera gibi
gevsek volkanik kavaglar,
sireksizlik ditzlemleri

(B) bulunan ayrigmis ¢imentolu
tortul kavaglar. ... 5001000 | 700-1000
2. Stk kum, gakal 3050 | 65-85 400700
3. Cok kan kil we salth kil | 1632 200400 300—700
LY umusak siireksizlik
ditzlemleri bulunan cok
ayrismig metamorlik

(C) kavaclar ve ¢imentolu
tortul kavaglar ... =< 500 400700
2. Orta ik kum, ¢cakal.. 1030 | 3565 200—400
3. Kat kil wve salth kal......... 816 100200 200300
1. Yeralu su sevivesinin
viksek olduzu vumusak.

(m kalin alavyon tabakalar: = 200
2. Gevsek kum_ = 10 = 35 = 200
3. Yumusak kil_siltli kil =8 = 100 = 200
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Zemn grubu belirlendikten sonra, belirlenen zemn i¢in karakteristik titresi m
periyotlarinin 6l ¢l nesi ya da belirlennesi gerekir. Karakteristiktitresi mperiyotlari
Olgilebild g gibi degerleri (ABYYHY98)’ de yer alan Tablo 2 6°dan da alinabilir.

e Yap tastyia sistemnin dogal titresi mperi yotlart hesaplanir.

e Belirlenen ze mn simfina bagli ol arak spektrum karakteristik periyotlar: (Ta,

Tg) (ABYYHY98)’ de yer alan Tablo 2 6 ya bagli darak belirlenir.

Tablo 2 @ Spektrum Karakteristik Periyotlart (Ta, Tg)

Tablo 24'¢ gire I'y Ts

Yerel Zemin Sinifi (sanivel | (saniyve)
/1 0.10 0.30
/2 0.15 0.40
/3 0.15 0.60
/4 0.20 0.90

o Spektrumkatsayisi Y T), y1gnma kargir yapilarda, ( ABYYHY98)’ de yer alan
Boliim 10 esas alinarak 2.5 darak alinr.

XT) =25 (TA<T< T8)

Tarih yigma kargr yapilarda, (ABYYHY98)’de Boliim 10.2 1’de yer alan kurala
gore spektrumkatsayist S(Ti)=2 5 alinmasi durumunda, boliim 6’da 6. 7 de verilen

hesap yontem uygul anir.

S(T)y

o
in
|

S(T)=2.5(Tp/T)"*

1.0—

-
I [ T

.I.A .I.B

Sekil 24 Spektrum Katsayist Egrisi

e FHkinyerivne kat sayis1 belirlenir. (ABYYHY98) esas alinarak bina hangi
depre m bdl gesindeyse o bol geye uygun Ekin Yer Ivmesi Katsayist (Ao)
(ABYYHY98)’ de yer alan Tablo 2 7.’ den belirlenir.
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Tablo 27 Bkin Yer ivnesi Katsayist (A)

Deprem Bilgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

e Tasiyia sistemdavrams katsayisi ( R) tespit edilir. ¥ gna kargir yapilarda,
depre mhesabi yapil nast durununda, ( ABYYHY98)’de boliim10’ da yer alan
kurallara uyul nmas1 kosuluyla, Ra(Ti)=25 alinarak, ( ABYYHY98)’de bdliim

6’da 6.7de verilen hesap yontem (Esdeger deprem yiikii yontem)

uygulanir. (ABYYHY98 Boliim 10.2 1)

e Hareketli yiik katili mkatsayisi belirlenir. Hareketli yiik katili mkatsayist (n)
binam n kullant ma nacina bagi olarak ( depo, otel...) (ABYYHY98)’ de yer

alan Tablo 2 8 den belirlenir.

Tablo 2 & Hareketli Yiik Katili m Katsayisi ()

Binanin Kullanmim Amaci

n

Depo. antrepo. vb. 0.80
Okul. 6grenci yurdu. spor tesisi. sinema. tivatro, konser salonu. garaj. 0.60
lokanta, magaza. vb. )

Konut. isveri. otel, hastane, vb. 0.30

e Bina Oonem katsayist ( | ) belirlenir. (ABYYHY98) de ongoriilen degerler

esas alinarak, binamn kullan manacina veya tiriine bagl1 olarak bina 6nem

katsayist (ABYYHY98)’ de yer alan Tablo 2 9’ den belirl enir.

Yigna kargr yapilarda deprem giivenlign belirflenek annciyla prgelendir neye

esas dan depremytikl eri su sekil de hesapl anir;

M =A xJT) xI x W R(Th)

M = Bdeger depre myiikii
A =BRkin yer ivne katsayist
S(T1) = Spektrumkatsayisi

I = Hna 6ne mkatsayisi

28

(29



W = Hnatoplamagrh g
Ri(T) =Tasiyia sistemdavrams katsayisi

Tablo 29 Hna Onhem Katsayist (1)

Binann Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayist (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler.dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri. PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri. 1.5
enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilavet. kaymakamlik ve beledive
vonetim binalari. ilk vardim ve afet planlama istasvonlari)
b) Toksik. patlavicr, parlayic, vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve vodun olarak bulundudu ve dederli
esvanin saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, vurt ve vatakhaneler. askeri 1.4
kislalar, cezaevleri. vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundu@u binalar

. PE— . : 1.2
Spor tesisleri, sinema, tivatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isverleri, oteller, bina tiirli endlistri vapilar, vb)

Tarihi y1 gnm kargir yapilarda SpektrumKatsayisi,  Ti) =2 5, Bna One mkatsayisi,
genellikle I =14 Tasiyicr Sstem Davrans Katsayist R=25 darak alind @ ndan;

M =14XAX W (2 6)

nertebesinde ol up yapt giivenlig@in belirle nek amaci yla gézoniine alinnmsi gereken

yiik 1 ~4 derece depre mbdl gelerinde V =0.56 ~ 0.14 nertebesi ndedir.

Yapinmn katlarina gelen yatay yiikler yine deprem yonet neliklerinde 6ngor il digi

g b kat agrlikar ve yiiksekliKeri ile orantili darak hesaplanir.

Katlara gelen yatay yiikler ise;

Wi.Hi
:W.W (2.7)
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(27) bag ntisindan bul unur. Bu bag ntilarda,
\f : toplamyatay yiikii

F: I’inci kata gelen yatay yiikii

W: toplamyapt agrhi§ni,

W : I’inci katin agrhigm,

H : I’inci zenninden yiikseKli g ni

goster nektedir.

Boylece yapiya kat hizalarinda etkiyen yatay deprem yiikleri bul unduktan sonra
yaptyl zemne ankastre bagli bir konsol kiris gibi disiiniip kes ne kuvvet () ve
eglne nonenti (devrilme nonenti) diyagramlan cizlir. Ygm yapimn gesitli
kesi nherinde dogan gerilnel erin hesabinda kat orta hizalarindaki kes ne kuvvetleri

ve egll ne nonentleri kullanmlir.

255 Burd na M nentlen

Kiitle nerkez ile rijitlik nerkezinin ¢akis ma nasindan dogan burul na mo nentleri
planda diizglin ol nayan yapilarda tehlikeli hasarlara neden olabilir. Kat burul ma
mo nentleri, katlarin kitle ve rijitlik nerkezleri arasindaki uzakliKarla kat kes ne

kuvvetleri carpilarak hesaplanr.

256 Duvar kKes ne Kuvvetlen

Duvar kesne kuvvetleri, kat burul ma nmonentleri, kat kes ne kuvvetleri ve duvar

rijitlikeri birlikte diisiiniilerek hesapl anir.

257 Devril ne M nentlerinden Dogan Geril nel er

Kat devril ne nonentlerinden dogan geril neler hesapl anir.
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2. 58 Duvarlarda Gerilme Kontrol i

Yi gna bir yapimn duvarindaki herhangi bir parcada geril ne kontroliii¢in duvarin
tiimine etkiyen yiiklerden o pargaya gelen yiikler hesaplamr. Disey yiikler dolu
duvar pargalarinin alanlar ile yatay yiikise her par¢camnrijitlig ile orantil1 ol arak

dagtilir.
Kay nmm geril nesi kontrol ii

Duvardaki herhangi bir parcada kayma gerilneleri hesaplamp kayma e nmiyet
geril nesi ile karsil astirilir.

Bilesi k egl ne geril nesi kontrdl ii

Duvardaki herhangi bir parcaniniki ucundaki nor mal geril neler, duvarlara etk yen
nor nal kuvvet ve kat e8il ne nonentleri birlike diisiinil erek hesapl anarak y1 §na

duvarin nor nal enmi yet geril nesi ile karsilastirilir (GQh, 1978).
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BOLUM3. GUCLENDI RME YONTEMLERI

Tarihi yigma kargir yapilarin hesaplanan ve saptanan nevcut gilivenlik diizeyi
istenilen diizeyde ol mmdi@ durunmiarda yapimn giiglendiril nesi gerekir. Bu tir
binalarda giigclendir ne yontenkeri bes baslikta incelenebilir. Bunlar; Tenel At
zemnin Islah, Tenelin Giglendiril nesi, (st Yapimn Giglendiril nesi, Sistemn

Stabilitesin Atirtar Bk Midahaleler ve D ger Giglendir ne Yonte nieri.

31 Tenel At1 Ze nini ninlIslah

Tenel alt1 zemnininislali agag daki sebeplerin bir ya da bir ka¢imn sonucu ol arak

ortaya ¢ciknaktadir.
1 Sikisabilir zemntabakalarimn farkli kalinlik veya ozellike d nas,
2 Cok sikisabilir tabakal arin varl1 @,
3 Yer alt1 suyurgi mndeki degisikliKer,
4. D ger

QG ur nalarin 6nlennesi ve binada yeterli glivenligin saglannast i¢in temel ze mni,

jet-grout, ¢i nento enjeksiyonu veya ki nyasal enjeksiyon kullamlarakiyil estiril ebilir.

311 Jet- Gout Uygul an nms1

Meydana gelen oturma ve defor masyonlarin kontrol altina alinabil nesi, deniz
kenarindaki yapilar i¢in dal ga etkisi ile zemn oyul nalarinin 6nlennesi gibi birgok
problenterin gideril nesi annci ile jet-grout kol onlar1 kullamlarak te neller takviye
edilebilir. I nmal edilenjet-grout kol onlariyla, bina yiikleri saglamtabakaya aktaril ms
ve ayrica deniz kiyisindaki yapilar i¢in bu yontenle ol usturulan gecirinsiz perde

yardi m iletenel altt zem ninin deniz etkisinden korunnast saganms omaktadir.
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Jet-grout tekni §, diinyada 21 seneden ve Tirkiye’de de 15 seneden beri basari ile
uygul annaktadir. Bu tekni §in esasi, delici bir taki mn, istenilen derinli g kadar 4”
capinda delik del nesi ve daha sonra otomatik tesislerde hazirlanan harcin 6zel
aletlerle alttan yukariya dogruistenilen sevi yeye kadar zemmni kesip ¢akil ve kunu
biinyesine al arak 320 - 440 at nosfer basingla zeni ne enjekte edil nesi ve bu suretle
kolon olusturul nas1 ilkesine dayamr. Yiiksek basingli karisi m  boslukl art
dol dur nakta, yer altt suyunuitip yerin al makta ve ze mnle karig naktadir. Boylece
zemn yapay olarak taslastinlip tasiyia kolonlar ol usturul naktadir Togrol ve di g
(1996).

Jet-growt inalatt sirasinda uygulanan yliksek basing nedeni ile yapida ilave

geril nel erin neydana gelme nesi i¢in gereken dzeni n gosteril nesi gerekir.

Jet-growt yontenleri, tek alkiskanli, ik akiskanli ve ii¢ akiskanli olarak

sinflandiri]l abilir.

Tek akiskanl1 yonte mde, yiiksek hiz a piiskiirt il en har¢ ze mni keser; yerini degistirir
ve zemnile karisir Kauschinger ve dig (1992). Bu yontemozellikie yatay veya
yataya yakin dogrultularda basar1 ile uygul anabilir. Su - ¢i nento harc yiiksek basing
altinda piskirtil nektedir. Zemni kesen yiiksek hizl1 ¢i nento harct uygul anarak
kol on ¢aplar1 ze mn 6zellik erine gore ayarlanabilir. Bu yonte mile biiyiik ¢aplijet -
grout kol onlart el de edilir. Tipik kol on ¢aplari, killi zemnlerde 50 - 150 cm, kuniu
zemnde 50 - 300 cm dabil nektedir.

Jet-grout yontem birgok yerde faydali dabilir:
1. Cewre kirliligine yol agnadan ze mnlerin stabilize edil nesinde yararlidr,
2 Tenel takviyesi sirasinda yapinin defor nasyonu ¢ok az dur veya hi¢ d naz,
3 Nsbeten ufak capli delikten baglanarak genis kol onlar el de edilir,
4. Yiiksek riski insaatlarda can giivenli § sag ar,

5 Jet-grout kolonlari, istenilen derinlikten baslayarak istenilen bir derinlige

kadar dai nal edilehilir.
6. Araz sartlarina bagl1 darakinsaat siresini %30 - %60 kisaltir.
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Bu tstiinliikleri ile birlikte jet-grout uygulanmasinda baz giicliikler de yok degil dir.
En 0ne nli giicl ik, ze mn kosullart nedeni ile geonetri ve nmukave nette ortaya ¢1kan

degiskenliktir.

Yiik tasiyan kolonlarin ¢apimn miinkiin ol dugu kadar aym ol nas1 istenir. Biit{in
uygulamalarda, ¢ap ve mukavenette neydana gelebilecek degisikiker g6zoniine

alinmnali dr.

Cok genis bir uygulana alam olan‘ ‘jef-grow’’ yonte mnin uygul annmasinda, baslica
dort degisken One nli dir:

e Zemncinsi ve zemn Ozellikeri,

e Piskiirtilen harcin 6zellikl eri,

e Piiskiirt ne basinc,

o Agizlikdarinyer ad g delg borusunun donne ve yukar1 cekil ne hizar
Bu degiskenler;

1 ddeedlenjet-grout’ *kd onundaki ze mn-¢i nent o karigt mm n kalitesini,

2 kdonun biit tinl iiglinii ve boyunu,

3. kol onun ¢apimn,

4. kol onun geciri nsizigm,

5 zemn-¢i nent o karist mnin nukave netini,

6. kol onun tagi na giiclinii belirler.

‘Jg-gow’ kolonlarimn kalitesinin denetim de bu alti o6zelligin degerlerinin

belirlennesi yoluile yapil naktadir (Togrol, 1994).
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3.1.2 Enjeksiyon Uygul annmsi

Tenel zemninin iylestiril nesi ammaciyla kullanlan yontenlerden birisi de
enjeksiyondur. Genellikle zemnlerin gegirimilignin azaltil nasti ve kaynm

mukave neti paranetrel erinin artiril nast anaciyla kullanlir.
Enj eksi yon tekni kleri {ic grupta toplanabilir:

1 Hydrofracture enjeksiyonu ( nento esasli hargla zemn 10-15 kg/cm’ye
kadar bir basing altinda paralamr. Bdylece zemn ig¢inde enjeksiyon
nercekleri ve tabakalari ol usur. Hrbirleri ile baglantili ol nayan bosl ukl ar
dol durul ur, hatta zemn bir mktar sikisir.

Hydrofracture enjeksiyonu genellike ¢okel ms zemmnlerde uygulamr. Kontrolii
giictir. Cevredeki yapilara zarar ver ne riski yiliksektir. Paralanmamn basladi g,
enj eksi yon basincinin diis nesi ile anl asilir (Togrol, 1994).

2 Sklamn Enjeksiyonu Zemn - ¢i nento biiyiikk bir basingla (35 kg/cnt)
zemne basilir. Gevsek veya drselenne ms zemnleri sikistir nak ve ze mini
biri mhaci magrhign artir nakicin kullanlir. Sonug olarak yogun bir kiitle

ol usur.

Hydr ofract ure enj eksi yonuna gore, enjeksiyon noktasindan ¢ok uzaga git neyen bir
enj eksi yondur. Ze mn yiiziine yakin yerlerde kabar nal ara yol acabilir.

Sikilama enj eksi yonunun harci, ¢i nentolu ya da ¢i nentosuz siltli kundur. Bu harg
gevsek zemmnleri sikistirnada basart ile kullamlir. Skilama enjeksiyonu aym

zananda yapilarin kal dir1l nas1 ve ayakl arintakvi yesinde de kullanilir.

3 Gegin nsizik Enjeksi yonu Enjeksiyonile ze mn boslukl ar1, ze mnin hac m
veya yapisi degistiril neden dol durulur. Kullanmlan enjeksi yon harci, ze mnin
dane capt dagli mna, bosluk oram ve sekline gére ¢ok ¢esitli olabilir. Silikat
esasli ve recine esasli harcglar (¢ok ince bosluklu - c¢atlakli ze mnlerde

uygulanmr) bunlara &rnek darak veril ebilir.

Ince &gitil mis ¢i nento ile olusturuan siispansiyonlar, daha ince zeninlere

enj eksi yon yapil nasin mii nkiin kil mgtir.
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Uygulanan enjeksiyon tekniklerinde kullamlan harglar ¢esitlilik goster nektedir.
Enj eksi yon harclarini ik siniftatoplanabilir:

1. Daneli siispansiyonlar (¢i nentq kil, bazen de ¢cok ince kumile hazirl anir),

2. K nyasal harglar (jeller, sdiisyonl ar=or gani k recinel er) ( Togrol, 1994).

3.2 Te nelin Gicl endiril nesi

Te nelin giiglendiril nesi ¢esitli nedenlerden dolayr gereklilik gosterebilir. Te nelin

takviyesi baslicaiki anacla uygul anir.

1 Mvcut yaplarda degisi Hik yapl nasi istendi 8inde. Eski ve tarihi yapilarin
yenilennesi veya bunlara yeni bir islev kazandiril nast i¢in 6n gorilen degisikiker,
yapt yuklerinin art nasina neden olabilir. Bu durunda tenellerin yeni yiikleri

tasi yabilecek sekil de takvi yesi gerekir (Togrol, 1994).

Ikinci sinif eski eser olarak ayrilan yapilarin dis cephelerinin korunmast kayd ile,
iclerinde yapisal degisikigeizn veril nektedir. Bu gibi degisikliker ve ilave yiikl er,
onenli tenel problenleri ataya ¢ kar naktadir.

2 Korumm ammcaya Yaplarinstabilitesinin ¢esitli nedenlerle tehlikeye gir nesine
neden olan asad da gosterilen durunlarda, yapimn korunnast ve iyilestiril nesi i¢in

tenel takviyesi gerekidr.

a Konyu arsada yapilan derin kazi, s1gtenelli yapilarda otur malara ve te el
zemninde hareketlere yol acar. Yapiyt enmiyete al mak anaciyla tenellerin
takviyesi ve derinlestirilmesi gerekebilir. Benzer sekilde netro kazilar1 veya

sokak kot unun al ¢alt1l nast datenel takviyesi gerektirebilir.

b. Mevceut yaplarin tadilatinda, yapt yiiklerinin kal diril nast veya bodrum
kazannak icin kazi yapil nast sonucu zemnde onenli elastik veya kalic

defor nasyonlar neydana gelebilir ve tenellerintakvi yesi gerekehilir.

¢ Mevcut yapillarin yamndan boru, kanal, tiinel v.s. gegiril nesi durumnunda

tenel takvi yesi gerekehilir.
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d Killi zemnlerde kuruma nedeni ile veya aga¢ koklerinden kaynaklanan
otur nalar neydana gel ebilir. Kurunaya karsi, 1. 50~2. 00 m derinligeinen s1 g
tenel takviyesi yeterli olabilir. Agac kokl erine karst ise, tenel takviyesi kok

sistemniniyice asagsina dogruindril nelidr.

e. Is makinelerinin ol usturacad titresi nher karsi tenellerin takviyesi zorunlu

olahilir.

f. Yer alt1 su seviyesinin al¢al nasinin yol agacagi ilave otur nalara karsi da

onlemalinnast gerekir.

Te nel takvi yesi hangi amagla yapilirsa yapilsin takvi ye yonte mne karar ver neden
once mutlaka sondajlar, denene c¢ukurlart ve nununeler {izerinde laboratuar

ortamnda deneyler yapilarak dikkatli bir zemnincelenesi yapil nalidr.

Eger tenelin otur nalara karsi takviyesi gerekiyorsa tenel yiikleri, otur malardan
etkilenneyecek bir derinlige aktaril nalidir. Bunun i¢in arazi profilinin ve zemn
ozellikerinin bilinnesi gerekir. Qe yandan tenelin takviye edil nesini gerektiren

neden iyice belirlenmelidir.

Te nellerin giliglendiril nelerinde iki yonte nden s6z edilebilir. Gel eneksel yonte nler
ve tenel yiiklerinin daha derinlerdeki tasiyia tabakalara aktaril masini sagayan
yont e ner.

3.21 Gleneksel Yontend er

Te nel takviyesindeilkakla gelen yonte m kazi yapil nasit ve nevcut tenel altinda bir
ilave tenel kiitlesi o usturul nasidir.

Bu yontem kaz derinliginin fazla ol mas1 veya yer alti suyunun neydana getirdi g
sorunl ar nedeni ile her zaman uygul anamayabilir. Yer alt1 suyunun ol usturabil ecegi
zorluk ar nedeni yle de ekonomk ol naktan ¢1kabilir, ya da yapt yiikl eri ¢ok biiyiikt iir,
ilave bir bet onar ne kitle kabul edil neyecek ot urmal ara neden ol abilir.

Sirekli bir sonelin takviyesi i¢in tenelin alt1 anolar halinde kazlir. Desteksiz
birakilabilecek uzunl uk, usul tine uyguninsa edilm s tugla duvarlarda 1. 50~2. 00m’ yi
gecne nelidir. Herhang bir asanada desteksiz kalacak uzunluk yapt uzunl ugunun
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dortte birinden fazla ol manalidir. Betonlama, nevcut tenelinenaz 5 - 10 ¢ maltina
gelene kadar yapil nalidir. Mevcut tenelin altina inen kusak perdesinin mevcut

tenelle bag antis1 epoksili ankrajlarla yapil nalidr.

Tarihi y1 gma kargr yapilarda uygul anacak yontenl er; en fazla 4~5 netre derinlikte
ve yer alt1 suyu sevi yesini n daha diisiik ol dugu duruniarda, yapinun altina planlt bir
sekilde kazlarak girilip yeni tenel ve/veya degsikikeri yapmak seklindedir.
Genellikle duvar altlarina bir is¢inin ¢alisabilecegl en dar ¢ukurlar ile ano ano
calisilarak ve 2~3 ano atlayarak yapilir (O N4123). Duvar ve s6neller 6nce gegici

bir destege alinr ve daha sonra yeni tenel sistem insa edilir.

Yapimn ve takvi yeni n nedenl erine gore cesitli yakl agt nhar bul unnaktadir. Bu gruba
yatayda delerek veya boru sirerek elde edilen yatay 1zgara takviye tipi de dahil
edilebilir.

3.22 Tenel Yikerinn Daha Derindeki Tasiyia Tabakal ara Aktanl nmsi

3221 Avakar

Cevredeki insaat nedeni ile veya yiiklerin art mas1 yiiziinden neydana gelebilecek
otur malar1 Onlenek i¢in yapilan geleneksel tenel takwviyesi, bazen teneli
derinlestirerek bir ayak ol usturul nasina doniistiiril ebilir. Yurdunuzda gelistirilen

kuyu yontem buna bir érnektir.

Tasiyic tabakalarin derinlerde olusu ayak kazlmasinda karsilasilan giicl iikl erden
dolayl ayak veya kuyu yapil mayabilir. Bu gibi durunlarda kazklar veya jet - grout
kol onlar1 kullanilir (Togrol, 1994).

3.222 Attan Destedeme ve Takviye Kazi M an

Te nel takviyesinde kaziklar, duvariniki yamnda ol nak iizere cift ¢ift imal edilir.
Eger binamn icinde kazik yapilamyorsa bu kez disarida yapilan kaziklara duvar
portafo o arak tasitilir.

38



Yerinde dokne betonarme kaz K ar

Yapt msirasinda fazlasarsintiya yol agnadiKarii¢intenel takviyesiislerinde yaygin
olarak kullamlirlar. Yer alt1 su seviyesinin altindaki kunmlu zemnlerde y1kanna

ol manmasi igin delik del ne islemnin dikkatle yapilmasi gerekir (Rrat, 2001).
it neli (burgul u) kaz Kar

Te nel takviyesinde kullamlan bir diger yontendir. Daha ¢ok kuzey iilkel erinde,
kohezyonsuz zemnlerde kullamlirlar. ilke olarak kisa parcalar halinde bir kriko
vasitastyla itilerek sokulur. Genellikle 20~60 ¢ m ¢apinda ve 0. 50~1. 50 m parg¢al ar
halinde ze mne itilerek sokulur. Kuvvet dogrudan it ne (burgulu) kaz gin ucunda
oldugu i¢in zemne dogrudan inebil nektedir. Zeni nde bosluk orammn azaltir. it ne
(burgulu) kazk ze mne sokulduktan sonra ucu nevcut kargir yapiya bir baslika
bag anir. It ne kazk yontem tenel takviyesi gerektiren yapilarda kullanlabilecek,
di ger takviye yontenherine gore birgok avantaji bul unan bir yonte ndir. It ne kazk
inalat1 sirasinda her bir kazi @n tagi na kapasitesinin belirlenebil nesi bu yontem
di ger yonte nhere gore daha giivenilir kil naktadir. it ne kazik yer alt1 suseviyesinin
yiiksek oldugu ana kayamn c¢ok derinlerde oldugu zemn sartlarinda da
uygul anabil nektedir. Itme kazk yontemnde burgularin ebatlar biiyiitil erek ya da
tinite ekleyerek burgularin sayisimn arttiril mast neticesinde ¢ok yiiksek tasi na
kapasitelerine ulagilabilmektedir. Itne kazk ydéntemnde foraj yapilnad:i @ndan
zemndeki orselenne diger yontenmbere gore azdir. (wellile sismk aktivitenin
yuksek ol dugu yerlerde, zemne tutunna kapasitesi yiiksek ol dugundan, tasiyic
tabakamn derinde ve yer alti su seviyesinin yiiksek oldugu durunlarda tercih

edilebilir (Nanh1, 2001).

Tenel takviyesi i¢in son yillarda cesitli ¢capta kazzklar kullaml naktadir. Yapt m
kolaylig nedeni ile kii¢lik capli, zemn delinerek ve enjeksiyonla doldurularak
ol usturul an kazi K arin kullanl nas1 yayginlas ms bul unnaktadir. Hr sinflandir naya
gore ¢capt 300 mm ile 600 mm arasinda ol an kazi Kl ara kiigiik ¢capli kazik, ¢apt 300
mm ile 75 mm arasinda olanlara mni kazk denilmektedir (Togrol, 1994).

Mn kazklarin belirgin 6zellig, ankraj yapnakta veya enjeksiyon i¢in kullamlan
arag gerecl erle konvansiyonel kazk nakinelerinin girenedi @ yerlerde dahil, kol ayca

i mal edilebil neleridir (Hrat, 2001).
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Celi k cakmm kaz K ar

Mni kazklara benzeyen celik cakna kaziklar, ¢elik profil ze mne ¢akilirken aym
zananda sujeti islemne tabi tutu masiyla o usturulur.

Gegici Ankrajl ar

Gegici ankrgjlar da bu grupta distlintlebilir. Yatay deplasmanlar ve benzeri
defor masyonl ar1 6nl eyecek sekilde dnger neli veya pasif ankrajlar uygul anmaktadir.

Jet- Grouti ng

Jet-growt, zemmnin iyilestiril nesinde kullamldig gbi yap yiiklerinin daha
derinlerdeki tabakalara aktaril nasinda da kullamlan bir zemnle ¢i nento harcinin
karistiril nas1 yonte mdir. Bu yonte mde once, ze miniginde ufak ¢apli ( 90 mm) bir
delik delinerek belli bir derinlige erisilir. Sonra delg borusu yukariya ¢ekilirken
zemn, basingli ¢i nento hara piiskiirt il erek parcalanir, hargla karistirilarak bir ze mn

- ¢i nent o kol onu ol usturul ur.

3.3 Gt Yapimn Gigl endiril nesi

Tarihi y1gna kargr yapilarda iist yapimn giiclendir ne yontenberi dort baglikta
incelenebilir. Bunlar; Katlarin Taban Dosenelerinn Giglendiril nesi, ic ve Ds
Duvarlarin Giglendiril nesi, Cat1 Katimn ve Catimi n Giigl endiril nesi, 1 ger Tasiyic

Henanlarin Giglendirilnmesi.

3.3 1 Katlann Taban Dise nel eri ni n Gigl endi ril nesi
Tarihi y1gnma kargir yapilarda katlarintaban dogsenel eri iki grupta incel enneli dir:
. Zemn kat taban dosenesi,

2. Ut katlarintaban dose nel eri.

3311 Zenin Kat Taban Dbse nesi

Zemn kat taban dogsenesinden kastedilen binamn en alt kat taban ddse nesidir.

Yapidan gelen yilikleri zemne aktard@ gibi aym zananda tasiya duvarlarin
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stabilitesinde rol oynayan bir elemandir. Bu baki mdan belirlenen hasarlar ve
defor masyonl ar i¢in uygul annasi diigiinill en giiclendir ne yontem ya da yontenleri
su sekilde ozetlenebilir:

1. Urerine gelen yap yiiklerini daha derinlerdeki tabakalara aktaran yontend er:

Jet-grouting

Alttan desteklene ve takvi ye kazi K ar

It neli (burgulu) kaz K ar

Yerinde dokne betonar ne kazi Kl ar

2. Su geciri nsiZi g sagayan yontenler:

Enj eksi yon uygul an nasi
3. Sstemn stabilitesini saglayan di ger yontenler:

Zemn kat taban dosemesinin bir biitiinlik arz et nesi ve lizerine gelen yiikil
karsitlanast anmaciyla meveut dosene yerine, giliclendir ne prgesinde hesaplanan
kalinlikta bet onar ne bir dose ne yapilir. Yapilacak olan bu dése nenin altindaki ve
tstiindeki dosene hasirt arasina genellikle 20 ~ 30 cm nesafe birakilarak beton
dokilir. Ddsenenin bu sekilde yapilist aym zanmanda duvarlarin stabilitesin
saglamakta da yard nt1 ol naktadir.

Ze mn kat taban dosenesinin duvarlarinstabilitesin saglanmast anaciyla duvarlarla
dosenenin birlestig noktalar bagant1 donatilarinin ¢esitli ankraj nmlze neler
(6rnedin epoksi esasl ¢ciment o) yard myla ankre edil nesiyle, ddse nel erinduvarlarla

birlikte ¢alis nal ar1 sag anir.

Bazi durunlarda doseme betonu dokiil neden désenenin icinde yer yer bosluklar
birakilir. Brakilan bu boslukl ar, sonradante nel ze m ni ne uygul anacak ol anj et grout
ya da ¢inento enjeksiyon gibi uygulanalarin yapp mm kolaylastirnak annciyla
birakilir.
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Yapimn ze mn kat1 dégsenesi eger ahsap ise, dose nenin ahsap kirisleri ¢elik ankraj
elemanlarla ol usturul acak betonar ne bag kirislere baglanmalidir. Ayrica dose nenin
iki yonlii calisabil nesi amaciyla nevcut désene tahtalarimn iizerine ve onlara dik
dogrultuda ikinci bir kaplanma yapil nalidr. Kullamlan tahta kaplana mmal ze nesi

mevecut dése nenin tizerine ¢ivilenir. Butir uygulanalar yapiya ek yiik getirir.

3.31.2 Gt Kat Taban Dbse nesi

Tarihi y1gnma kargr yapilarin st kat taban dose mel erinin giicl endiril nesi, ze mn kat

taban dose nesinden farklt darakik kisi nida irdelenebilir:
1. (kerine etkiyen yapt yiiklerini karsilanasi icinyapilan niidahaleler,

Zemn kat taban doge nesinden farkli ol arak iist katlarintaban dose neleri, genel de
bagka bir dosene yapilnasi yerine nevcut dosenenin iyilestiril nesi yontem
uygulanir. Tarihi y1gma kargir yapilarda ¢esitli dosene tipine gore ¢esitli
uygul anal ar yaplir:

e Ahsap dose neler, genelde ik ve tek kath yapilarda goril nektedir. Bu tir
doseneler icin s6z konusu iyilestirne yontem; genelde nevcut tasiyic
dosenenin gozden gecirilip tasiyialik ozelliklerin  yitirms pargalarin
degistiril nesidir. Tasiyict  vasfi istenlen Ozellike olamayan doseme
elenanl arimn (ahsap dose ne kirislerinde ¢iiriine, mantarlas na,..), tasiyicilik
ozelliderinin 1iyilestirilmesi, nevcut nalzeneden ya da désemenin
davramsina ters yonde hareket et neyecek nmlzeneyle takviye edil nesiyle
saganir. Ahsap kirisli dosene, depre manmnda binamntasiyic ele manl arina
yikii gerektig gbi aktarananmsi (diyafram etkisi gosterene nesi...)
durumunda duvarlar kat ylikseklikl erinin daha iistiinde bir boya sahipms gibi
davranr. Bunun 6nl ennesi i¢ingelik gubuk/ profiller yard myla dése nenin
altinda X seklinde baglantilar yapilabilir. Yapilan miidahalelerle birlikte
dose neyi tagiyan ahsap kirislerin sayisi da artirilabilir.

Ikinci adinda désenenin nevcut tasiyia elenmnlari, yapimn tasiyia
duvarlariyla nutlaka baglannalidir. Aym zananda doseneniniki dogrultulu
calisabil nesi i¢cin nevcut tasiyia tahta nalzenenin iizerine dik dogrultuda
ikinci birtahta nalzene civilenir (Sekil 3. 1). Her ne kadar uygul annasi tarihi
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yigma kargir yapimn kinligini bozsa da bir baska alternatif de doése nenin
tizerine hasir ¢elikli ince bir betonar ne tabaka Sekil 3.2'de gosterild g gibi

yapil nasidir Gavrilovic ve di g (1984).

= o

Sekil 3. 1. Mvceut ahsap dose neni n lizerine uygulanan ikinci ahsap kat man

Sekil 3.2 Mvcut ahsap dose neni n lizerine uygul anan bet onar ne kat nan

e Volta dose neler, celik kirisler arasina nor nal tugalarin kener seklinde
oril nesiyle elde edilen bir dosene cesididir. Volta dosenelerde kemer
actkignn kiris agcikligmn 1/ 3’ iinden biiylik olma nas1 gerekir. Ddse menin
di yaframetkisi gosterenenesi, kener agiklignnkiris agikligmn 1/ 3 iinden
biiyiik ol mas1 vb. durun arda, volta dose nelerde uygul anacak giicl endir ne
cesid celik cubuk ya da profiller yard myla désenenin altina X seklinde
bag antilar yapil nasiyla ol abilir.

43



e Betonarne doseneler, sonradan yapimn gecirdd tadilaa sonrasinda
uygulannast uygun goril miis dosene cesididir. Mevcut dose nenin yapilan
aragtirnalar sonucunda yetersiz goril nesi durunmunda dosene ya
giiclendirilir ya da yerine bagka bir dése ne yapilir. Mevcut dosene tasiyicilik
ozellign kaybet msse (i¢indeki donat1 mktar1 ve durunuistenilen sevi yeni n
altinda ise ve nevcut betonun dayam m degerleri ¢ok diisiikse), nevcut
dose neni n yerine giiglendir ne prg esinde belirtilen dose ne yapilir. Eger yeni
bir dosene yapil nayacaksa nevcut dosene, cesitli ankrajlarla ¢elik ya da
bet onar ne kirislerle alttan desteklenelerle ya da nevcut dose nenin {ist line
dosene yapilarak desteklenir. Mevcut désenenin Ustiine yapilacak doseme
tercih edil nez. Yapiya ek yiik getirir ve aym zamanda hac mn kiigil nesine

neden d ur.

e Tonozlarda genellikie yanal kuvvetlerin karsilana ma nasi ndan kaynakl anan
problenter ol us maktadir. Tonozlarda neydana gelebilecek yanal kuvvetlerin
karsilanabil nesi i¢in nesnet noktalarimn sabitlenmesi gereklidir. Tonozl arin
gerg cubuklariyla baglanmasi, giliclendiril nelerinde yapilabilecek uygun
uygul anmal ardan biridir. Tonozda ol usabilecek kism dagl nalar ve ayril nal ar
icin ise mantolana dogru bir uygulana olabilir. Mintolama ile birlikte
enj eksi yon da uygul anir Penelis ve dig (1984).

2. Sstemn stabilitesin saglayan miidahal el er,

Sistemn stabilitesinin artiril nasi, tasiyict duvarlarin ve dése nel erin bir gergeve gi bi
calisnasiyla saglanir. Bu durunda nevcut doseneleriniki dogrultuu calis nast ve
tastyial duvarlarla bir biitiinl ik arz et nesi gerekir. Ahsap doseneleriniki dogrultuda
caligmast nevcut ahsap tasiyia kat namn {izerine ona dik dogrultuda ikinci bir
kat man cakil nasiyla ya da iizerine ince bet onarme kat man yapil nasiyla el de edilir.
He m ahsap dosenelerin hem de betonar ne dosenelerin sistemn stabilitesini
saganak amaciyla tasiyia duvarlara baglannast gerekir. Ahsap doseneler, ahsap
kirislerin tasityicr duvarlara ankraj elenanlariyla baglannasiyla sistemstabil hale
getirilebilir. Dosene dizlemnde c¢arpraz badantilarla da doésene rijitlig

sag anabilir.
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3.32 ic- Ds Duvarlann Gicl endiril nesi

3.32 1 Piskiirt ne Betonile Duvarl an n Gigl endi ril nesi

Tarihi y1gnma kargir yapilarda, ¢ok genis bir kullant mal am na sahi p ol an piiskiirt ne
beton uygulannasi, ozellike kalip yapmamn zor oldugundan veya ekonomk

ol madi @ ndan, betonun ince bir tabaka o arak uygul annasi gerekti ginde yaptlir.
Piiskiirt ne beton, basingl1 hava ile uygul anan betondur. Iki sekilde uygul anabilir.

e Kuru kang muygul anmasinda, piiskiirt ne beton i¢in nakinenin karigt m
odasinda, c¢inento ve agrega uygun Olgilerde bir araya getirilip
karistinld ktan sonra, seyrek olarak ve basingli hava yardi myla bir hortum
icinde piskiirt ne ucuna iletilir. Piiskiirt ne ucunda ( ne ne ve tabanca), kuru
kartsima basingli su eklenerek elde edilen beton basingli hava ile
bet onl anacak yiizeye yiiksek hizla piiskirtilir. Bu uygulanada su mktar
istenilen karist mn el de edil nesi i¢in ayarlanabilir ve gerekli ol dugunda suya

katki naddeleri ekl enebilir.

e Diger uygulana daise ¢inentq agrega ve su beraber karistirlir. Hde edilen
1slak karist mhortunia ve basingli hava ile piiskiirtme ucuna iletilir.

Duvarin giiglendir nesinde bir yonteny hasir ¢elik donat1 tek yonlii ya daiki yonl i
olarak tagtyict duvara uygulanr, Ustten &18 &20 gibi ¢elik ankragjlarla tavan
dosenesine tespit edilir. Bu islentere binada bir si netri dahilinde baglamr, daha
sonra di ger boliimere gecilir. I¢ duvar yiizlerinde s1va tenizlenip ¢i nento serbeti
puskirtilerek ylizey hazrlanr. Piskirt ne beton uygulamrken yeterli uzaklik
birakmak zor ol dugundan bina i¢lerinde 450 dozlu siva uygulanabilir. Tasiyict
duvarlarin yeniden orilmesi gerektiginde, kalan duvarlar gecici iksaya alinnadan
neveut duvarlar y1kil namalidir. Projesine uygun ol arak takvi ye yapilacak bi na kdse
bol gelerinin isaretlennesi yapilir, bu bolgeler icindeki sivalar kal dirilir, derz
araliklart kisnen acgilir, yiizey yabanct naddelerden olabildigince temzend kten
sonra ¢i nento serbeti plskiirtiilerek yilizey hazirhi@g yapilip gerekli ankraj delikleri
acilir. Ankraj delikeri toz ve nenden arindinldktan sonra, ankraj ¢ubuklari
prgesine uygun ol arak dolutuga veya tas duvarlarda epoksi ile yerlestirilir. Duvar
ylzeyine ankrgjlar (6rnedin netrekarede 4 adet) yerlestirilerek hasir ¢elik nonte
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edilir. Ongorilen yerlere 6zenl e yerlestirilen donatilar aderansi zayiflatacak her tiirl i
kirden arindiril ms, temz ol malidir. Hasir ¢eliklerde bindir neler bir veya bir buguk
g0z olacak sekilde yapilir. Hasir donatimn nevcut duvarlardan belirli bir uzaklikta
tudabil nesi i¢in nesafe ayarlayicilar kullaml nalidir. Hasir ¢elikler gevsek ol nadan
sitki bir sekilde tespit edil nelidir. Bu islenter bittiken sonra piiskirtme beton
uygulanmast (shotcrete) yapilir. Piskiirt ne bet onu yapacak kisinin tecriibeli ol nasi,
uygul anman n basarili olmasinda son derece onenlidir. Piiskiirt ne tabancasi ylizeye
i mkan nispetinde dik ve 1,0 - 1,5 muzaklikta tutul nmalidir. (zak tutulan tabanca,
donatimn arkasim yeterli betonla dol duranayacad icin ylizeyde kesitler neydana
getirebilir ve ileride ¢atlak ol usununa sebep olabilir. Yakin tutulan tabancada ise
ylizeye yapis ma tamolarak saglanamaz ve beton zaiyati neydana gelir. Shotcrete
uygulamasinda yiizeye carparak si¢rayan betontekrar kullaml na malidir. Piiskiirt ne
betonu lizerine yaklasik 2,5 c¢m kalinlignda siva yapilarak yiizey diizgiinl igii

saglannalidr.

Pliskiirt ne beton tabakalar halinde uygulanmalidir. At tabakamn tananen
sertles nesini beklenedenikinci tabakaya gecil nelidir. Yeni tabaka piiskiirtil neden
once alt tabakadaki siipheli yerler kontrd edilerek 1yi kaynamams kisi nhar
uzaklastirthip ylizey nenl endir nelidir. Piskiirtme beton uygulanalarinda ¢ok
di kkatli yaptl mast durumunda dahi kapi, pencere dogranmlari zarar gorebilir. Bu

nedenle dogranal arin zarar gbr ne neleri i¢in 6nlem alinnalidr.

Sahada piiskiirtiil erek olusturulan her bet on panonun bir kosesinde, nmala ile kii¢iik
bir bdl genin yiizeyl diizgiin hale getirilip 3 ve/ veya 7 ve/ veya 28. giinlerde Schm dt
cekici okunalari yapilmalidir. Okunmlar her istasyonda 12 adet civari ol nali,

bet onun kag giinl tik ol dugu ve okunamn yaplld g yer yazil nalidr.

(st katlar duvarlarinin ¢at1 altinda yeterince karsilikli bag annasim sagayacak ve
varsa orijinal tavam boznayacak bir sagantastirma ve giliclendirne seklinin
arastirll nast gereklidir. Shotcrete uygulanmasi eger tavan siisleneleri varsa bu
stislenel ere zarar verebileced icin o katta hasir ¢elik yerlestiril neli ve 450 ¢i nento

dozlu bir sivaile giicl endiril nelidir.
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3.322 Kiciik Catlakd ann Onaril nasi

0.2 mm den kii¢iik catlakl arin onart mna ihtiya¢ yoktur. 0.3 mm den biiyiik 3 mm

den kiigtlik ¢atlakl arin onar1 m i¢in epoksi harct kullamlabilir (Sekil 3. 3).
Bu uygulanada su ad nhar iz enir:

e (atlaklarin etrafindan son kat (s1va...), te mz enerek uzakl agtirilir, sonra hava
jeti veya sujeti iletozlar ve kalan harglar veya maddeler kir1@n etrafindan

temzlenir.
e Deligin5cmigine dogru ne ne ucu uzatilir.
e M ne ucunun bul undugu yer eneksiyon macunu ile kapatilir.

e Mhacun iyice sertlestikken sonra kiritk epoksi ile dolduruw. Uygulanan
enjeksiyon 3 Mpa basingta uygulannalidir Gvrilovic ve dg (1983).

e Buislenterden sonra catlak tekrar hava jeti iletemenir.

Sekil 3.3 Catlaklarda epoksi harct uygul annasi
Uygul anacak epoksi nalze neni n 6zellik eri;
e Epoksi 5¢° den asag da kullamlanaz
e Epoksi atamsicakligna gore akiskanli @ m tasir ya da sertlesir.
e Sertles ne siresi sicakliga bagidr.
e Ideal uygulama sicaklig 20 - 25 & dir.

e Ince catlaklarda diisiik basing ve uzun siire, daha biiyiik catlaklarda biiyiik

basingta kisa siire uygul anir.
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3323 Gnis Catlakd arin Onarn m

Catlak eger 3 mmden biiyiikise grout enjeksi yonu da uygul anabilir ana ¢atlaklar 10
mm den biiylikse veya duvar1 ol usturantas ya datugalar diis nmiisse, daha genis bir
uygulanma gerekecektir. Uygulanacak netod bir ¢esit duvar giiclendir ne yonte m

olarak tan nhanabilir.

Diisey ¢atlakl arda gatlaga bitisiktas ya datugalar ¢ikarilir ve dikis elenanlar1 ya da
celik barlar eklenir, tas - tugla duvarin bosluklari, betonla ya da zengin ¢i nento
grout ile birlike uygun olarak doldurulur (Sekil 3.4). Bu yontem duvarin di er
yiliziinde de uygulannalidir Gavrilovic ve dg (1983).

=

Dikis Elemani

Sekil 34 Duvardaki catlaklarin celik bar ya da dikis elenmam ile g deril nesi

Duvarda, taslarin ya da tuglalarin 15 - 20 c mgenisli @ nde diisey ol arak birbirinden
ayril nas1 halinde, ¢atlak biiyitilerektug a veyatasla ve zengin har¢la ¢atlak bdl gesi
onarilir (Sekil 3.5). BHr di ger alternatif; biitiin gevsek tas veyatug al ar uzakl astirilir.
Catlak tiiniiyle betonla dolduruw. Bu yontemde tugla duvarda kol on ol us masi
saganr. ¢ 1411k donat1 kol onunigine ¢ 8liketriyel erle sarilarak nonte edilir. Il ger
bir alternatif, tugla duvarda tugalar cikarilarak yerlerine betonarme elenan

yapil masidir. Bdylelikletugla duvar iizerine gel en geril nel eri karsilams dur.

Sekil 3.5 Catlak bdl gesini n onaril nasi
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Bazi dwruniarda catlakta enjeksiyon uygulamasi yapilsa bile duvarlar, gilivenli
geril ne ileti mne izin ver neyebilir. Bu durunda nevcut ¢atlak boyunca diisey kiris
(diisey hatil) ya da kolon olusturulwr. Tas ya da tuda duvar, diseyde 15-20 cm
yatayda duvarinigine dogru 15-20 c mderinlignde acgilir. Agcilan oyugun igerisine
donat1 yerlestirilir. Donat1 etriyel erle sarilan uzunlanasina ¢elik gubukigerir. Diisey
hatil1 eger duvarinigine yerlestir nek zor oluyorsa, hatil boliinker halinde duvarin
icinde ve disinda, duvarda disar1 ¢ikacak sekilde i mal edilir (Sekil 3.6). Duvarda
yapilan 1k diisey hatil eger birbirlerine uygun baglantiyla bad anirlarsa, yapilan
calismamn iyi bir uygulana olacag digiiniilebilir. Narin duvarlar, yukarida
belirtild g gibi ¢gesitli sekillerde kol on ve diisey hatil uygul anasiyla gliclendirilebilir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3. 6 Disey hatil ya da kol on o usturul nasi

Sekil 3.7 Cesitli diisey hatil ya da kol on dustur na bigi m
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3.324 Biiyiik OQ¢iide Zarar Gor miis Duvarl ar

Yi gnma duvarlarda neydana gelen siirekli yanal carpiklikar, biikiil neler veya duvar
genislig@nde bastanbasa meydana gelen kanburlas nalar (Sekil 3.8), gibi problenii
duvar par¢al ar1 tiiniiyl e uzakl astirilir ve duvarino kis m yeni den yapilir. Dagil ms ya
da kanburlasms durumda olan duvarlar eger kalip kurulacak kadar stabil ise,
duvarintana nen yeni den yapil nasindan kagi mlmal1dir. Uygul anada duvarin hasarli
kism uzaklastirilir, hasarli kismn bosluklart beton ya da c¢inento grout ile

dol durul ur (Sekil 3.9).
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Sekil 39 Duvardaki hasarli kismn beton ya da grout ile dol durul nasi

3.325 Duvar Hdesi nheri nde Onan mve Giglendir ne

Duvar birlesi nheri deprem hasarlarinda kol ayca yaral anabilirler, duvardaki yetersiz
bag ant1 veya bagantilarin yeterli dayam nmda ol manmast sonucunda, genis diisey
kirikar veya ayril nalar olusabilir.

Duvardaki birlesi nheri iyilestir nek igin birgok netod vardir.
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Tugla ¢r nek veya kirik boyunca tas ekle nek kullamlan bir yonte ndir (Sekil 3. 10).

Bitisik(kongu) tugla veyatas 1 ve 2 nunarali yerde gosterild g g bi ¢tkarilir ve yeni

tugla veya tas 3 nunarada gosterild g gibi yerlestirilir. Tas yerlestirilirken yiiksek
cinento grout ile 70 cm uzakliktan gémiiliir (i¢ine yerlestirilir) ve iki duvar

arasindaki bogluk zengin grout ile doldurulur Gavrilovic ve dig (1983).
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Sekil 310 Tugla & ne ya datas eklene yontem

Eger kose tama nen kopmussa, nevcut duvart giiclendir nek icin ilk dnce cat1 veya

st striiktir gecict destege alinnalidir, sonra y1gma duvardaki ek yerler ¢ikaril nal

ve temzennelidir. Betonarne donatist

hazirlamp kose

duvarlarin

1¢ine

baglanmalidr. Bu uyguana duvar birlesi mni de gliclendirebilir (Sekil 3.11).

Uygulamast yapilacak olan bu ¢esit kolonlar mini mum 4¢$16 boyuna donatili ve

06/ 20 etriyeli d nalidr (Sekil 3 12).
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Sekil 3 11. Duvar késel erinde o usturul acak kol on icin yapilan hazirlik
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Sekil 3 12 Duvarda kol on ol ust urul nasi

3.32 6 Duvarlann Celik Levhal arl a Sanl arak Giicl endi ril nesi

Bu yontende, duvarlar ¢elik levhalarla kusaklanarak veya duvarin her yiiziinde
catiya veya dosene diyafranlarina nonte edilerek kullamlan celik levhalarla
giiclendirilir Gavrilovic ve dig (1983). Bu ¢esit kusaklana di key kuvvetlere karst
duvar1 giiglendirir fakat, duvar yatay(diizlen) kuvvetlere kars1 giiclendirnez. Sekil
3 13tipk bir uygulamayr goster nektedir.

Bu c¢esit plakalar ¢esitli durunlar i¢in uygul anabilir (Sekil 3 14).
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Sekil 3 13. Celiklevhalarla duvarin kusakl annasi
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Sekil 3 14 Celiklevhal arla giiclendir ne

Yi gna duvarlarda deprem sonrasi ol nasi beklenen ¢atlaklara dik dogrultuda ince

celiklevhalar ya da karbon el yaf levhal ar ile giiclendir ne yapilabilir.

Yi gma duvarlarda yapilabilecek bir di ger uygulama; sentetik bir yapiya sahip olan
‘Poli ner grid ile duvarlarintakviye edil nesidir (Sekil 3 15) (Sofronie, 2002).

»

Sekil 315 Pdli ner Giduygul annasi

Sonug ol arak; tugla y1 §ma duvarlarda yakl ast k 0. 2mn1 den kiicgiik ¢atlakl arinta mrine
ihtiyag yoktur. Catlak genisliginn yaklasitk 2mm ~ 10mm arasinda bul unnasi
durunmunda, ¢atlak acilip temzendiken sonra yiiksek yapisnma Ozellikli epoksi
hargla dol durulur. Catlak genislignin 10 mnmi den daha biiyiik ol nas1 durumundaise,
duvarin sokiil erek yeni den 6ril nesine karar verileceg gibi, duvarin ¢atlakli yiiziine
hasir ¢elik ve shotcrete uygulanast da yapilabilir. Hasir ¢eligin duvara yer yer
bag anmasina 6zen gosteril nelidir. Bu durunda yerinde goriil tirse duvarda bul unan
catlams veya hasar gor miis tugl alar yenilenebilir. Catlak duvariniki yiiziinde devam
edi yorsa hasir ¢elik uygulanasi duvarinher ik yiiziinde yapil nal1 ve bunl ar birbirine

duvar iginden bag annalidir.
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3.33 Cat1 Katimn ve Catimn Gigl endi ril nesi
Tarihi yigna kargir yapilarda, cat1 értileri ahsap tasiyia sistendi, kir na catilardr.

Cat1 arasinda eski den yapil ms ahsap el e nanl arin genel ol arak yetersiz oldugutespit
edil nesi durumunda, dis ve i¢ duvarlar lizerine mesnetlenecek, nevcut tavam tam
giivenceye al acak, cat1 sistemni degistir neyecek ve iist duvarlarin yatay bag antisim
sagl ayacak bir giiclendirme sekli diisiinil nelidir. Buislenber sirasinda, ¢atiya kadar

yiikselen ana tastyict duvar istlerinden yararl anilmast gerekir.

Riizgardan kaynaklanan defor nasyonlarda, riizgarin basing etkisin karsilamak ve
stabiliteyi yeterli diizeyde tutabil nek i¢in c¢at1 nakasimn kendi diizlem i¢inde,
yanlanal arla destekl enmesi gerekir. Bu sekilde mahya as1 g, ara asi K artn bul unnasi
halinde, ara asik yalmz diisey yiikleri degil, yatay yiikleri de karsilar ve bu yiikl eri,
destek gérevi yapan yanlanalara dailetir.

Ahsap elenmanlarin zarar gor nesi halinde; zarar gor miis eleman biiylikse eskisinin
yerine yenisinin yerlestiril nesi daha kol aydir. Zarar gor miis ahsabin m nari, artistik
ya da tarihsel degeri var ise boyutlar1 énenli ol naksizan onari myerine yenisinin
yerlestirnesi tercith edil nelidir. Zarar gormis ahsabin onarim, yapil nast
olanakliysa, zarar gor mis kis mn atilip yerine orijinal agactan yapilan pargaileiyl

bir birlesi myapil nasiyla d nmalidr (Sekil 3. 16 Sekil 3 17).

Sekil 3.16.a ve c geril ne alan bag ant1, bise basinca ¢alisan bag ant1dr.

D ger bir etkili bagant1 da Sekil 3 17 de veril mstir.
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Sekil 3.17. Br diger ahsap bag art1si

Iyi kaliteli yapistina ve parcalarin nodern bir kesici aragla yapilmasi dogru
uygulama i¢in anahtardir.

Eger bag ant1 diiserse netal kayis kullamlarak yeniden yapil nalidir.

Cat1 nmkaslarinda, diiglim noktalarinda birlesind er biiyiik yiiklere dayananaz ve
ahsabin ¢cekneye ¢alis masinda pek el verisli olamazlar. Bu gibi durundarda birlesi m
elemanlart (dokne demr, bronz veya sert agagtan kanmlar) kullamlir. Ka nmlarla
yapilan bag antilarda; biiylik basing, c¢ekne mmakaslarina, kuvvetlerinin kiiglik
birlesi mylizeyl ilizerinden aktaril nasina yarar Penelis ve di g (1984).

Ozellike tasiyialik dzelliKlerin yitir ms ahsap kirislerin bul undugu genis ac1kliki
tavanlarda, tavan 1zgaralarinin zaylf yerlerinde (genelde orta kist nharinda), ahsap
eleman kullamlarak soguk tutkalla pres yapilir ve demrden ozel bir lana
kullanilarak nontaj1 yapildkan sonra ahsap elemanlarla cati mmkaslarina ask

yapil nast sad anr.

3.34 Dger Tasiyya Hemanl an n Gigl endi ril nesi

3.341 kenerlerin Giglendi ril ngsi

Ke nerlerin giiclendiril nesinde en 6nenli nokta nesnet noktalarinn sabitlennesi
gereklilig dir. Kism dagil nalar ve ayril nalar i¢in nantolana dogru bir uygulana
olabilir. Mintoana ile birlike grout da uygulamr. Kenerlerin gergi ¢ubuklariyla
baglannasi, giiclendiril nel erinde yapilabilecek uygun ek uygul anal ardan biri dir.
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3.342 Kubbelerin Giclendiril nesi

Yigna kargr yaplarin kubbelerinin geril ne al manmlarindan kaynakl anan
problenter c¢atlaklara hatta yiki nharina neden olabilir. Cenbersel, dairesel

gliclendir ne ile bu sorun ¢ozii ebilir.

Uygul anacak giiclendirme, biitiin dairesel geril neleri alacak sekilde, kiriklar ve
catlaklar g bi sorunlar da g derecek bigi mde ol nalidr.

Kubbeni ni¢inde 6ne nli siisle nel er varsa ve kubbe k&t i hasar gor miig, kismen tahrip
ol mugsa yeni den yapt mgerekebilir. Butir durundarda kubbe alttan desteklennelidir.
Bir di Ser yonte mise yiizeyi n bet onar ne ile kapl an masi dir. Kubbenin nevcut durunm
iyi degilse ortaya c¢ikan kuvvetlere karst koyacak sekilde uygulanan betonar ne
takvi ye celik ankrajlarla da ana striiktire bagl anmalidir Penelis ve dg (1984).

3.4 Sstenmn Stabilitesini Artina Ek Midahal el er
3.41 Bolgesel Midahaleler

Bol gesel niidahaleler; yigna kargir bir duvar gibi yapi elenanlarinda uygul anan
giclendir ne seklidir. Bolgesel niidahaleler ¢ogu zanman yapinin biitiiniinde
uygulanan giiclendir ne yontemyle benzerlik gosterir. Bol gesel uygulana direk
olarak yapi elenmamntasima giiciinii artiria bir ¢alis nadir.

Baz1 pencere ve kaplarin orid erek kapatil nasi

Bazi pencere ve kapilarin tuga ile orilerek kapatil nasi sistemn rijitlignin
sag anmasi i¢in yapilan midahaledir. Bazi kapt ve pencere bosl uklar1 yeterli rijitlik
ve dayam nda celik cergevel erle de giiglendirilebilir.

B nadaki aynl mal ar i¢cin yapl an midahal el er

Ayril ms duvar bilesi mn baglanak i¢in tuga veya tas kat nanlarimn arasina
yerlestirilen ¢elik plakalar (6rnegin 40 x 4) kullamlabilir Gavrilovic ve dig (1983).
Bu c¢esit plakalar koselerde giiclendir ne i¢in etkili olabilir (Sekil 3.18). Plakalar
yerlestirild kten sonra da delik kapatilir ve ylizey plaster veya tel kafesle kaplanir.
Diger bir uyguana ise yignma duvarda diisey kirik boyunca yatay delik acilir,
epoksili (korozyona karst 6nlemalinms) ¢elik gubuklar deliginicine yerlestirilir ve
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ardindan grout uygulamir. Her ik uygulanada da catlakar ¢inento harc ile
dol durul ur (Sekil 3 19).

Sekil 319, Br diger duvar birlesi m

Bir baska uygulanada ayril ms duvar bilesenleri, kdselerde birbirine bul onl anar ak
baglanms celik @ profiller yardi myla sikistirilarak birlestirilir (Sekil 3.20). Bu
uygul aman n sakincast koselerde neydana gelen gelik kesitlerintarihi kinlig olan
duvarin goriinimini etkilenesidir. Yapillan bu wuygulama istenild gnde

sokil ebil nektedir.
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Sekil 3.20. Celik profillerle stkistiril mg duvar
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3.42 Ail miidahaleer

3421 Qgcid Takviyeler

Bazi durunlardatenel takviyeleri tist yapt i¢intehlikeli ol abilir. Bu gibi duruniarda,
ist yapimn tenel takviyesi sirasinda desteklennesi s6z konusu ol abilir.
Desteklenene nesi halinde tenel takviyesinin glivenli olarak yapilabilmesi icin
gecicl olarak zemndeki su dondurul arak list yapt iginbelli bir sire saglambir ze mn
yaratilabilir. Bu yontem daha ¢ok kaz yapilacak zemnlerde yer alti suyunun var
ol mas1 hallerinde, rahat bir kazt yapilabil nesiicinuygul amr. Butiir isle nherde suyun
donnasi ile asirt hacim biiylineleri sonucu yapida beklenneyen yeni ¢atlaklar
olusabilir. Bu nedenle azam dikkatin gosteril nesi gerekir. Tenellerde suyun
dondurul nasimn minkiin olanad & hallerde, list yaptda askiya al na ve desteklene
islenherinin yapil nas1 kaginl naz olur. Tasiyia sistende, yanal kuvvetler bir ‘ gerg
sistem’ ile veya payandalarla desteklenir. Disey kuvvetlerde bir (kalip-iskele)

sistem ile yapt elenanl ant askiya alinarak taginr.

Diis ne, egilne, yana yatma ya da dewrilen elenanlar i¢in gecici destek ve
payandalar dikey ya da payanda destek saglarlar. Gegici bagantilar, duvarlarin ve
iskelelerin birbirlerinin tizerlerine devril ne ya da diis ne egili mnde olan yerlerde

kullanlir.

Gegici destek ve payandalar icin ahsap en ¢ok kullamlan ve en kullamsh
malzenedir. Tek uygunsuz yan yangn tehlikesidr. Bu ylizden tarihi yapilarda
yapilacak uygulanalar iyi bir yangin 6nlem gerektirir. Hr diger nalzene olan

celigin paslanna riski disinda 6neni denebilecek bir dezavantaji yoktur.

3422 Yapmn Destelennesi

Te nel takviyesi sirasinda tenellerde olunsuz durunlar yaratan yanal etkiler gecici

celik ankrajlarla alinr.

Genel darak gerg elemam darak bet onar ne gergi ve kirisler de kullamlir.
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3423 Yapmn Ak ya Alinnnsi

Bazi hallerde kubbe, tonoz ve kener gibi elemanlarinin yiikleri bir kalip - iskele
sistemneiletilerek bu yiikl erinte neller iletil nesi 6nlenir. Kaliplar, tasiyici el e mamn
for muna uygun olarak yapildktan sonra bir iskele sistenine baganr. Iskeleye
mesnet noktal arinda verilecek ters yiiklerletasiyic sistene (ters sehi n) verilerek bu

sekilde yapt yiikleri iskeleye iletil mg d ur.

3.43 Ksni Yk nhar icin Giglendir ne ve Onan nhar

Kism yikinbar icin giigclendirne, kotii hasar gor nmiis striiktirlerde, yiki mn
ilerle ne nesi ve yapimn kal an kist nharinin da zarar gor ne nesi, tarihsel 6ne ne sahip
anitsal degeri olan yapilarda geriye kalan kist nharimn mn mumtehlike sinrlarina

indiril nesi i¢in uygul anir.

3.5 Dger Giglendirne Yontenheri, Ssmk Yaliti m

Taban yalitt mnintenel ilkesi; yapilarin ve kuvvetli yer hareketlerinin 6zellikl er1 goz
oniine alinarak, yapilarn rijitlikerin azaltarak periyotlarim uzatip soniinderin
artirarak yapilara daha kiiciik yatay yiiklerin gel nesin sagayarak yaptlarin orta
siddetli deprenherdeki hasarimn 6nlennesi ve ¢ok siddetli deprenlerdeki hasarimn
daha kii¢lik boyutl ara indiril nesidir ( Bayiid ke, 2002).

Taban yaliti m deprene karst yeterli dayam m ol nayan anitsal degeri olan tarihi
yaptlarda ve kullam mnda hi¢hir aksamamn ol manmast gereken yapilarda
kullanil naktadir. Bu yapilarda:

o Depremde yapiya gelecek yiiklerin diizeyi, yapiin yetersiz olan deprem
dayam mmn altina tenel yalitt m yoluyla indirilebilir.

e Yapimn bitiin katlarinn giiglendiril nesi yerine yalnz tenel yalitim ile

kullam m etkilennez. Mmari Ozellikeri bozul maz

e Klasik giiclendirne yontenberi (perde duvar ve kolon eklennesi ile

giiclendir ne), yapimn degerli ve yeniden yapilamayacak i¢ kaplanal arim n,

59



fresk ve tavan ya da duvar resi nherinin ytki mna yol acar. (xellikle tarihi

yaptlarda bu duruna izin verilenez

e Taban yalitim ile saglanan deprem yiikiindeki azal ra mktar1 yeterli
ol nayabilir. Ancak taban yalittm yapl nas1 ile gereken giiclendir nenin

diizeyi azaltilabilir.

Taban yalitt nli yapt, Sekil 3 21’ de de gosterild @ gibi katlar arasinda herhangi bir

farkl1 &elenne o nadan yal mzca tabanda ételennektedir.

Sekil 3.21. Taban yaliti m uygulanms yapt

Yapt tabam na konul acak yaliti maragl artmnx

e Disey yonde rijitlig biiylik ol nalidir. Bdylece diisey yonde tabanda rijit

kitle darak donnesi azaltil nalidr.

e Yaliti maraglart yapimn diisey ylikiinii nor nal kullam mkosullarinda biiyiik
giivenli K e tasi yabil neli dir.

e Uzun sire dayanu k1 d nalidr.

Bu anagla binalarin altinda lastiktakoz ve ¢elik - lastik takoz kullaml naktadir.
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Diinyada bu uyguamanin yapild g bircok yapt bulunnaktadir. Hrlesik Devletler
Yiiksek Tenyiz Mhkemesi Hnasi, (akland Gty Hall, Wlliam Qayton B nasi

ornek darak gosterilebilir.
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BOLUM4. GUCLENDI RLM S YAPI ORNEKLERI

4.1 Iznit Sutan Abdillaziz Av Kbskii

[znit Sultan Abdillaziz Av Koskii dikdértgene yakin plan dl¢ileri yaklasik ol arak
14.28m x18. 06 m, kat yiikseklikleri ze mn katta 4.38m birinci katta 5. 78m, tasiyic
duvar kalinlikar1 29cm~113cm dan ahsap désene kirisli ygnma kargir bir binadir.

411 Yappmn Mvcut Durumunun Degerl endiril nesi

4111 Ds CGphe Duvar an

Binada dis cephe duvarlarinda agir parapetlerin diis nesi, parapetlerin {ist kot undan
baslayip cephedeki kemerli pencerelerin degisik kotlarina kadar ilerleyen farkii
genislik ve bi¢i nherde ¢atlak ol usuni ari tiirtinden hasarl ar bul unmaktadir (Sekil 4. 1).
Pencerelerin anahtar seviyesinde diisey, ilizengi seviyesinde ise yatay ya da yataya
yakin catlaklar olusnustur. Catlaklar pek ¢ok yerde cephede tasiyict Ozellig
bulunnmayan situn goriinimi elenmanlarin basliKlarina kadar (48 78m kot u)
ilerlems durundadir (Sekil 4 1).

Sekil 4 1. Ds cephe duvarlarinda ol usan hasarl ar
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4,112 On (Giney) Gephe Duvan

On cephe duvarinda en biiyiik hasar parapetlerde 6zellik e binamnkose nokt al arinda
olus nustur. Cephedeki kaplanmalarin bir bolimii dis mis (Sekil 4.2), catlaklar
parapetin kose bdl gel erinde yar1k nertebesine ul ag mstir. Bu bdl ge ol dukga t ehlikeli
bir durumarz edip, her an devril ne egili m gostermektedir. Ze mn kat diizeyi nde 6n

cephede 6nenti bir hasar buunna naktadr.

Sekil 42 Giney cephe duvarinda o usan hasarl ar

4.113 Grise Gire Sol Yan (Bat1) Ccphe Duvan

On cepheye gore sol da kalan bu cephede, 6n cepheye benzer sekilde, parapetin iist
kotundan baglayip situn baslart kotuna kadar ilerleyen degisik genislik, boy ve
egl nerde catlakar, yiizeyde yayili bir bigcimde bulunnaktadir. Konsu
pencerelerdeki kenerlerin ilizengl seviyelerini birlestiren bdl gelerde de catlaklar
olus nustur. Buna ek olarak daha sonradan doldurul dugu anlasilan birinci kattaki

pencere dol gul ar1 ile pencerenin sinurlart arasinda da ayril na ¢atlaklar1 d usmust ur.

4114 Arka (Kuzey) Cephe Duvan

Arka cephe duvarinda diger cephe duvarlart gibi yogun bir hasar olusunu
gozlennenekle birlike yine benzer bici nde, parapet list kotundan baslayan
catlaklar cok yogun ol masa da bul unnaktadir. Sag iist késedeki pencere daha sonra

dol durul mus ol up, pencere sinirlart ile bu dol gu bdl tini arasinda ayril na ¢atlakl ar1

ol us nustur (Sekil 4 3).
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Sekil 4 3. Kuzey cephesi

4115 Grise Gire Sag Yan (Dogu) Cephe Duvan

Binaninen ¢ok hasar al an bol iimiidiir. Bu cephenin parapet kot undanitibaren 6ne nli
bir boliimi deprenter sirasinda yere diis miistir. Pencere kenerlerinin {izengi
kotundan itibaren parapetlere kadar olan biiyiik bir béliinde kaplana taslari da
diis niis durundadir; cephe duvarinin kaplana altinda kal an bdl timii ortaya ¢1 k mstir.
Koselerde bulunan parapet pargalart da diisne egilim goster nekte olup ol dukga
tehlikelidr. Zamanla kaplana altindaki duvar yiizeylerinde bakinsizikian
kaynakl anan bitkiler ortaya ¢ kmstir.

Parapetlerin depremamnda diis nesiyle zemn kat tavam iizerinde bul unan ¢ikint1

kst mdaki bal kon korkulukl ar1 ve bal kon da hasar gor niist iir.

4.1161¢ Duvarlar

Zemn kattaki i¢ duvarlarda ve nerdiven bélgesinde ¢ok onenli bir hasar
gézlenne mstir. Ancak birinci kattaki henen henen tiim haci nherin duvarlarinda
diisey, yatay ve egik durunda genislig degisik degerlerde bul unan yapisal ¢atlakl ar
bul unnaktadir (Sekil 4.4). (rellike 6n kose hacind erde hasar yogunl as nakta, girise
gore sd yan cepheye konsu haci nde en dunsuz diizeye ulas naktadir.

Birinci katta nerdiven civarindaki bosluklu duvarda, ozellike kose boliinkerde

diiseyde ayril na ve pencere tstlerinde her tirlii catlak o usumu gozl en mstir.
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Sekil 4 4 I¢ duvarlarda ol usan hasarlar

4117 Ahsap Dbse ne Kirisleri

Binada biiyiik acikliklar ahsap kirisler ile gecil mstir. Ahsap kirislerin enkesit
boyutlar1 ve nesnetlenme bigi nheri, tavanlar tam olarak acilanad g ndan yapilan
rdovede tam olarak islenene mstir. Ancak tavan elenanlarimn distigli baz
boliinerde olusan bosluklardan goril diigii kadariyla ahsap dosene kirislerinde
clriine, mantarlasna vb. yapisal hasarlar gozlenmektedir (Sekil 4. 5). D ger taraftan
actkl1g fazla olan orta haci mide insan hareketlerinden bile kaynakl anan asir1 zararl
titresi nher gozlendiginden bu bdlgedeki kirislerin yeterli rijitlike ol madi g
anlasil naktadir. Bu bolgelerde degerli avizelerin de bu elenmanlara asild@
diisilinil trse, binada ahsap dosene sistenterinin yeniden gézden gecirilmesi geregdi
ortaya gtknaktadr.

Sekil 45 Ahsap dosenelerde d usan hasarlar
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4.118 Kargir Tonozlar

Yapi da kii¢iik haci nherde ve 1slak haci nherde dosene sistem olarak ¢apraz ya da
besi ktonozl ar kullaml naktadir. Buelenanlarda kilcal diizeyde de ol sa baz ¢atlakl ar

ol us nust ur.

B nada ol usan yapisal hasarin en 6ne mi nedenlerinden biri de nevcut ahgap kirisli
dose ne siste nherinin depre man nda bi nam n diisey tasiyic el e nanl arina yiikii geregi
gibi aktar nammsindan kaynaklannakta, diger bir deyisle nevcut ahsap dosene
siste nherinindi yaframetkisi gostere ne nesi nden kaynaklannaktadir. Qrta haci ndeki
biiylik agi Kikta ol agan diisey i nsan yiikl erinde bile ol dukca zararli diizeyde titresi m
Ozellikeri bulunan ahsap kirisli dosene sistemnn yeterli bir diyafram 6zellig
goster nesini beklenek olanakli degildir. Diseme sistemnde di yafram 6zelliginin
yetersiz ol mast durunmunda duvarlar kat yiiksekliklerinin daha {stiinde bir boya
sahipms gibi davranacaklarindan yatay yiikler altinda yer degstirneler simr
degerlerin d dukga tstiine ¢1kabil nektedir.

B nada ol usan hasarlarin bir diger nedeni de yapimniginde yapilan yanlis tesisat
uygulamal arindan kaynaklannaktadir. Acilan catlakdarin ¢ogunun altindan kablo
kanallar1 ¢kmast uygul amam n ne kadar yanlis yapil d § mn goster gesidir.

Binada, deprem giivenlig incelennesi adina yapillan Ek Al’de de belirtilen
calismalarda, kaynm geril neleri, nmax basing geril neleri yapt icin izin verilen

emmi yet geril nelerin ast1@ hesapl anmstir.

412 Tasiyna Sstem He nanl an mn Gigl endi ril nesi
Yapidaki dunsuzl uk ve hasarlarin birkag yolla giderilebileceg diigtintl niist iir.

Eger ahsap dose ne sistem korunacaksatasiyic ozelligin yitir mstiimahsap kirisler
yenileriyle degistiril nesi, binamn yeni kullam miglevinde yapilacak hesaplar sonucu
kesitleri yetersiz olanlar varsa bunlarin aral1@ siklastiril nast ya da tercihen kesit
boyutlar1 arttirl nas1 ongdr il niist ir. Cat1 dose nesinde di yafra met kisininsag annasi
anaciyla ¢at1 dosenesi kotunda tiimduvarlar {izerinde genislig duvar genislig nde,
yiksekligi ise en az 40cm olan yeterince donatil ms betonar me hatillar

Oongortl mistir. (Qanak varsa binamn cat1 kotunda hatillarla olusturulan her bir
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di kdort gen planli gozde, celik gubulk/ profiller yardi myla Sekil 4. 6’ daki gibi, yatayda
X sekilli bagantilar diizenlennesi, bu profiller hatillara geregince ankre edil nesi
ongoril mistir. Bu islemn olanak varsa zemin kat tavam ddsemesinde de

uygul annmast uygun bul un nust ur.

BIRINCI KAT PLANI

HATILLAR VE CELIK GAPRAZLAR +11.22 KOTUNUN UZERINDEDIR

Sekil 4 6 Brinci kat tagiyicr sistemn giicl endirilmesi

Binanin tasiyia sistem kurgusu genelde diizgline yakin ol nakla birlikte tasiyic
duvarlar daha ¢ok arka cepheye yakin haci nherde yogunl ast1 @ ndan, sisteni n rijitlik
nmerkez ile kiitle nerkez birbirine ¢ok yakin degildir. Bu durum deprem yiikl eri
altinda binada burul na etkilerine neden ol nus, Ozellikle 6n cephenin kose
bdl gel erinde ve yan duvarlarin bu kosel ere yakin bdl gel eri nde asir1 hasar olus nust ur.
Bina tarihsel degeri olan bir yapt oldugundan herhangi bir miidahale ile bu

olunsuzl ugun g deril nesi danakli géril ne mstir.
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4.2 DUZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAGLIK OCAQ

421 Yapnn Yeri ve OzelliHeri

Diizce 1 Nunarali Mrkez Saglik Ocag Diizce il sinirlart iginde yer alan 15,85 m
eninde ve 22 82 mboyunda tek katlt i gna bir yapidir (Sekil 4 7).

g/ Sl 5 ._,-_.‘,_3'

Sekil 4 7. Dizce 1 nolunerkez sagik ocad

Binatasiyial dis duvar kalinli@ 30 cmy ara bdl ne duvar kalinlig ise 20 cm duvar

mal ze nesi ise tugd adan olus naktadir.
422 Zmn Durunu ve Tenel Jstem

4.221 Sondaj Calis nnlan

Sekil 4 8 deki vaziyet plamnda gosterilen konunda 15.45 m derinliginde 1 adet
zemn sondaj1 yaptl mstir. Ze mn yiizeyi nden olmak tizere 0, 80 mderinlikere kadar
dolgu 0.80 mile 9.00 m derinliker arast siltli kum killi kumve kil bantlarindan
olusan al iivyon ze mn yer al mstir. 9.00 mile 15.00 mderinliKer arasit ise siki-¢ok
stk yerlesi ne sahip ¢akilli kumtabakast gecil ms ve sondaj bu tabaka ic¢inde sona
erdiril mstir. Sondaj raporuna gore yer alti su seviyesine ze mn yiizeyi nden ol nak

tizere 5 00 mderinlikte rastlanmstir.
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Sekil 48 Vaziyet pan

Sondaj sirasinda alinan nununeler iizerinde yapilan laboratuar deney sonuglari ve
arazi deneylerinden yararlanlarak hazirlanan raporda, statik yiikler altinda zemn

e i yet geril nesi:
¢ =70kN m
depre mdurumnunda ise
G =70 kN m

alinabileced ifade edil mstir. “1998 Afet Bol gelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonet nelik” esaslarina gore;
zemn grubu D
yerel zemn sinfi 73

ol arak belirlenmstir.

4.222 Miayene Cukuru Calis nal an

Yapinin tenel sistemnin nitelig ve boyutlar, tenellerde deprem sonucu ol usan
hasarlarinbelirlennesi amaci ile 1 adet nuayene ¢ukuru acgil mstir (Sekil 4.9). Te nel
derinlig 70 cmolup, 60 cmliktas duvarlardan ol us nakta ve siltli kum killi kum

silt ve kil bantlarindan ol usan aliivyon tabakasina otur naktadir. Yetersiz tenel ve
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tenel derinligne baglt mahsurlarin ortadan kal dirll nas1 anaciyla, neveut te nellerin

altina inen ve bina kdsel erine gelen bet onar ne kusaklana perdel er 6ngor il miist iir.

Sekil 49 Miayene ¢ukuru

423 Bnamn Mvcut Durumu ve Depre m Hasan

Diizce 1 Nunmrali Merkez Saglik Ccag 22 82 mx15.85 mboyutlarinda geonetrik
olarak diizensiz bir yapidir. Ayrica 21. 85 muzunl ugundaki koridor yapist da bi nada
diizensizi ge sebep ol naktadir. Tek katli bir bi na ol dugundan diiseyde siireksi Zik s 6z
konusu degildir. Ds duvarlar 30 cm kalinli1@nda, ara bdl ne duvarlar ise 20 cm
kalinl1 @ ndadir.

Binanmin 6nincel ene agsanmasinda, neydana gelen depre nker nedeni ile ¢atimi n kis nen
hasar gordiigi, tist hatilla duvar birlesi myerlerinde yatay ¢atlaklar ol ustugu ve kose
kal kan duvarlarda X¢atlaklart tespit edil mstir (Sekil 4. 10). Ayrica nevcut yapimn

tesisat ve tuval etlerinin onart mnaihtiyac d dugu belirlenmstir.

~ T i !
Sekil 4 10. Kose kal kan duvarlarda ol usan catl aklar
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Kullanml ms olan sekil 4.11’de de gorilentasiyict tuga duvar nalze nesini n basing
dayam mmn belirflennesi anaci ile alinan nununel er yapt nal ze nesi 1 aborat uar1 nda
deneye tabi tutul mus ve basing dayam m 138 kg/cmi - 120 kg/cent olarak
belirlenmstir. Bu deger TS 705 te verilen ortalana basing dayan nharina uygundur.
Deney raporu Ek Bl de veril mstir.

Sekil 4 11. Tasiyia tuga duvarlarin neveut durunu

4.2.4 Depre m Giivenli §irin Incel en nesi

Yapimmn deprem giivenlig ( ABYYHY98) esaslarina gore kaymm geril nesi ve

boyutlar yoniinden incel en mstir.

4241 Kayma QGeril nelerd Yoniinden

Yatay deprem kuvveti yoOnet nelikte ongdril diigii gibi hesaplanmstir. Kat kes ne
kuvvetleri de deprem dogrultusundaki duvarlara alanlar1 oraminda dagtilip kayna
geril neleri hesaplanmstir. Bulunan kayna gerilneleri izin verilen simr geril nel er
ile karsilagtirilarak yapimn deprem giivenli @ne karar veril mstir. Bu hesapl arda
asagida verilen kayma emni yet geril nesi d kkate alinmstir.

Tugl a veya Tas Duvarlar Tut =15t/ m

Yapilan kiyaslanada, bulunan kaynma geril neleri izin verilen degeri ge¢myorsa,

bi nam n depre mgiivenli ginin d dugu kabul edil mstir.
a) Diisey Yiikler

0.30 mkalinlikl1 duvar 050t/ m
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0.20 mkaliniki1 duvar 035t/ i

Duvar Yikseklig 300 m

Cat1 Yuki 0100t/ M
Bet onar ne Pl ak 0250t/ m
Hareketli Yiik 0100t/ M

binaalam 6.62x1585-(087x302) +7.53x1174+701x1032+877Xx
7.29 +155x430

duvar boyutl an

VL
0.30 mkalidi k

Ix=1200+230+060+1.05+580+095+4.67+0.87+0.87 +1.30+202+
2204228 +215+227+270+170+145=37.63 m

ly=495+113+160+110+195+165+754+040+131+130+240+
0.93+063=2692 m

0.20 mkalidi k

Ix=290+020+212+0.20 +055 +1355 +1355 +465 +(3x050) =39.22 m
ly=292+260+312+377+377+377+191 +640 +(455%x4) =4191 m

duvar al anl an

Ac=030x37.63+020x3922=19.13 M
A =030x2692+020x 41.91 =1646 M

duvar ag il an
G=050x(37.63+2692) x300+035x(3922+4191) x300=18200t
cat1 yiikii

G =33364 x(0100 +0250) =116.77t
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Q =333 64 x0 100 =33 36t
bi na topamagrh @
W =182 00 +116. 77 + 33.36 = 332 13t
b) Depre m Yiikii
(ABYYHY98) esaslarina gore;
Ekin yer ivne katsayist, 1. derece depre mbdl gesinde A =040
Bina 6ne mkatsayisi, yapinin kullam manact veya tiriine bagli darak 1 =1.50
Tasiyic sistemdavrams katsayisi, ABYYHY98 Bolim10.2 I’e géore R=25
Spektrumkatsayisi, Bilim 10.2 1’e gére S=25
Esdeger depremytikii W = Ao X SxI x W R

=040x25x15x33213/ 25 =19928t

c) Duvar Kayma Gril neleri

™ =M/ A =19928/1913=1042t/ M <15t/nt

Ty =M/ A =19928/16.46 =12 11t/ M <15t/nt

Hesap sonucuna gore heriki dogrultuda bul unan kayna geril neleri miisaade edilen

sinr geril neleri degerini gecnedi g belirlenmstir. Ancak nevcut deprem hasarli

binamn gelecekte olast deprenlere karsi giiclendiril nesine karar verilerek

gliclendiril ms durundaki depre mkuvvetleri hesapl anmstir.
d) Giiclendiril nis Durumda Depre m Kuvvetl eri

Diizce 1 Nunaral1 Saglik Gragt B nasinin giiglendiril nesi;

1 Ds duvarlara tek tarafli 221 hasir ¢elik ile 5 ¢ m kalinli@gnda piiskiirt ne

bet on uygul annasi,
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2 Planda diizensiZik yaratan x dogrultusunda 21. 85 muzunl ugundaki koridora
y dogrultusunda iki adet 2 00 m uzunlugunda 0.20 m kalinli@nda ¢i nento
harcli TS 705’ e uygun duvar yapil nasi,

3 Yetersiztenel derinligni giderici yapi kosel erine gelen 40 ¢ m kalinli1ginda

bet onar ne kusaklana perdesi yapil nast,
4. Depremden dolayt hasar géren kal kan duvarlarinin degstiril nesi,
seklinde uygun goril mistir, Fk B2.
Giiclendiril mg duvarda kayna geril nesi hesabinda el astikik nodilleri oram

N = Epeton duvar / Etugla duwvar =9

olarak kabul edil mstir. Esdeger elastik deprem kuvvetleri, duvarlarin bir tarafl
olarak celik hasir ve piiskirt ne betonla gii¢clendiril nesi ve planda diizensizik
yaratan koridor agikliginda duvar oril nesinden dolayl tasiyic sistem davrams
katsayist R %50 oramnda artinl mstir. Yapilacak ekler kiiciik ol dugu i¢in bina
agirh @ degstiril ne mstir.

E kin yer ivne katsayisi Ao =040

Bina 6ne mkatsay st I =150

Tasiyia sistemdavrams katsayist R =250 x L50
Spektrumkat sayi si S =250

Esdeger depre myiikii Y =AXSXIXxW R

=040x2 5x1 5x332 132 515 =132 8%

y dogrultusundaki 1ki adet 2 0 muzunl ugunda 0.20 mkalinl1gnda duvar al am

200x020x2 =080 ni
Ac=19.13 =1913 m
A =1646 +080 =17.26 m
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EKl enen pis kiirt ne beton al am
Ac =005 x(37.63 -667) =1548 m
A =005 +2692 =1346 ni

Fs deger a an

A=A +nx A
A =A+nx A
Ac=19.13 +5x 1.548 =2687 m
A =17.26 +5x 1.346 =239 m

Duvar Kayma Gril neleri

™ =M/ A=13285/26.87=494t/m <15t/ n?

Ty =M/ A =13285/2399 =554t/m <15t/ n?

Her iki dogrultuda hesaplanan kayna geril neleri, izin verilen simr geril ne
degerinden kii¢iik ol dugundan, 6ngdriilen giiclendir ne kayna geril neleri yoniinden

yeterli ve uygundur.

4.242 Boyutlar Yoniinden

Diizce 1 Nunaral1 Saglik Ocag’nn( ABYYHY98)'in1 Derece Depre m Bdl gesi nde
Yigna Kargir Bndar I¢in Deprene Dayam ki Tasari mesaslart uyarinca boyutlart
yoniinden kontrol i yapilm stir, Ek B3. Yapilan kontrollerde sadece yonetmeli gin 6n
gordiigli “planda birbirine dik dogrultuarin her biri boyunca uzanan tasiyic
duvarlarin pencere ve kapt bosluklart hari¢ ol nak iizere, toplamuzunl ugunun br it
alanina oram 0.251 mi M den az ol nayacaktir” kosulusaglanana naktadir. Ancak bu
durumun bir sakincateskil et nedi & belirlenmstir. Bunun nedeni; gii¢l endirilen yapi,
olasi bir depremsirasinda artik y gna yapt davranisi sergleneyecek o nasidr.
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4.3 KABATAS ERKEK LiSESi EGTi M VE YATAKHANE Bi NALARI
DEPREM GUVENLI Gi CALIS MALARI

431 Yapnn Yeri ve OzelliHeri

Kabatas Frkek Lisesi okul ve yatakhane binalar1 1867 - 1875 yillar1 arasinda Feriye
Saraylart serisi i¢inde insa edil ms yapilardir. Devrin ingai karakterini tananen
tagtyan bu yapilarin ze mini, denizden kazaml ms bir dol gudur. Denize paralel insa
edil ms yapilar 2. derecede 6nenli yapilardandir (Ek D Sekil DI, Sekil D2). Bu
binalarin i¢ nekanlarindaki duvar kaplanmlart ve doseneleri gilinii mize
uasnmanakla birlike bazn nekanlarin tavanlarindaki ahsap iizerine kalem isi

stisleneler varlign korumust ur.

432 Yapmn Mvcut Durunmm

Yapt altindaki dolgu zemnin yerinde sikistirmak anmciyla ahsap kazk
kullaml mstir. Ancak ahsap kazKarin korunnasina yonelik herhangi bir calisnma
yapill madi @ ndan, kaziklar tamanen ¢lrliniistir. Teneller, binamn boyutlar1 ile
orantili ol madt @ acilan nuayene kuyulart ile saptanmstir (Sekil D3, D4, D5).

Te nellerde nalzene ol arak genel de poroztesi yliksek, mukave neti diisiik Bakirkoy
kal kerleri kullaml mstir. Bu kal kerler basing ve deniz suyu etkisiyle nukave netin

onenli Ol ¢lide kaybettikleri diistinil nektedir. Ds duvarlar kire¢ hargli tugla ol up,

disindaki s1vayatas duvar siisii veril mstir. Devriningai karakteri olarak kireg¢ harg
kalinl1g fazla olup, yeterli nukavenete sahip degildir. Mydana gelen deprende
duvarlarda ¢atlaklar neydana gel mstir (Sekil D6, D7, D8, D). Tugl al arinyeterince
pisiril ne ms ol nmasindan, basing ve suetkisiyle yer yer yart plastikes ms durunmdadir
(Sekil D10). Ayrica ana tasiyia duvar igerisine konulan diiseyde kiliclana tabir
edilen yataydaisei¢ gergi halinde duvara biit {inliik kazandiran dévne demr aksam
4. dereceden korozyona ugramstir (Sekil D).

Saray yapisinin ihtiva ettig genis ve yliksek pencere ve kapilar, bilhassa dis
duvarlarin ve kosel erin biit tinl tiglinii biiylik ol ¢lide etkilemstir. Bu nedenle yer yer
dogan hasarlara da bagl1 olarak bazt pencere ve kapilarin ¢i nento harcli tugalarla

kapatild @ goril niist iir.

76



Kalinig¢ ve dis duvarlarda birakilan nisler iizerine yapilan ahsap dose neler bir asir
sonra vazifesin yapamaz durunm diismis ve sarayin dogeneleri nislere oturan
kirigler lizeri ne konan betonar ne dose neye ¢evrilm stir. Biiyiik tarihi degeri olan ve
stslenel eri ki ynetli iist kat tavan dose nesi ilk halini korunaktadir. Bu dése ne ¢at1

aral1 @ ndan yapilan ahsap ve ¢elik takvi yelerle korunnaya calisil mstir.

Yat akhane binasi farklt zananlardainsa edil ms iki farkli bl ok bul unnaktadir. Qta
bl okl a daha sonradaninga edilen deni ztarafinda yer alan bl ok arasindatenelde 5 - 6
cmbirinci kat hizasinda ortalama 13 - 14 cm ikinci kat hizasindaise 17 - 18 cniye
varan ve genel de deniz tarafina dogru hafif bir egil neyi isaret eden bir ayril namn
bul undugu tespit edil mstir. (zellikle giiney bat1 kism u¢ noktada yer alan kantin
tarafinda yapt diizensizig diisey yonde de one mle etkileyen bir bici nde kantininig
yiiksekligi ve 1. kat ara dosenesinin kaldiril ms ol nast 6nenli bir problendir.
Ayrica yatakhane bl ogunda denize dik dogrultudaki ara bdl neler yer yer Onenli
0l ¢iide kal dirtl mstir.

Okul binasinin gatist oturt na ¢at1 seklindedir. Tasiyia duvarlar dista gat1 sevi yesine
kadar ¢1kartil ms ve bu duvar iizerine oturan 85.0 - 1. 10 c maralikl1 8 x 18 ¢ mkesitli
agac kirisler duvar istlerinde ve alttan 3.0 cnmilik tahtalara oturtu nus olup, o
tahtalara alttan tavan stslenesi yapil mstir. Cat1 ¢esitli zananlarda tamrler

gecir mstir.

Tas bl okl ur1ht1 mgerisinde, denizin yaratt1@ oyulmalara ve tenel alti zemininin yer
yer yikanma durumuna mani ol mak anmaciyla 1960 yili ilk ayinda Larsen [ Vtipi
pal planglarla r1ht1 m genisletilerek sahil korunasi saganms ve bu siste m bugiin
islevin yerine getirir durunda bul unnustur. Palplanslar yer yer geriye anklajlarla
baglanms, kazanmlan ylizeyler korunnus, denizin yikama etkisi biiylik ol ¢ilide

Onl enmstir.

433 Arazi Calis malan

Kabatas Frkek Lisesi Egiti mHB nasinda ve Yatakhane bdl tinderinde derinlikleri 11 m
ile 325 marasinda degisen Ek Cl ve Ek C2’de gosterilen noktalardatoplam 12 adet
zemn sondaj1 yapil mstir. Sondajlar arasinda kohezyonsuz zemn tabakal arimn

yerlesi msi ki@ nmn belirlennesi anac ile standart penetrasyon deneyleri ile zemn
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tabakalarinin derinlik boyunca ozellikeri belirflenege yonelik pressiyonetre
deneyleri yapil mstir. Sondajlardan alinan nununeler {izerinde ise graniianetri

deneyleri yapil mstir (Ek (3).

4331 Znmn Durunu ve Tenel Jstem

Incelene alamnda yapilan sondajlarda; en iistte yer alan dolgu ve kunlu kabuk
altinda, Istanbul ve cevresinde genis alanlar kaplayan Ukt Karbonifer yasli Trakya
For masyonu yer al nakta, genel olarak kuntasi - kiltasi kalker ardalanmmal arindan
ol us naktadir.

Trakya For nasyonunun iizerinde ¢ok kati - vyart sert kivanki cakilli kil
bulunnaktadir. Bu kilintabaka kalinli@ 4.0 - 5.0 marasinda degis nekte olup bogaz
istikanetine dogru asinms bir durundadir. Bu tabaka iizerinde yer yer bogazin
olusunmu ile de il gli olarak az killi, cakilli, ¢ok kunmlu m dye kabuklar1 ve derinlik
boyunca genellikle gol de ol us nus az killi ¢akilli kunlar yer al naktadir. Tabandaki
az killi ¢akilli kunlar siki - ¢ok stk yerlesi ne sahiptir. Bu kist nda SPT - N darbe

sayllari
N > 20 - refii

arast degerler goster nektedir. Ubtteki denizel kund u kabuk 6n tarafta 6.0 - 10.50m
geride ise birkag netre ile 7.50 m kalinlikta olup, saray arka cephesinde dogru
ol dukca yiiksek eg nbi bir konundadir. Bu kabukta SPT - Ndarbe saylar1 genel de

N=5-15
arasinda deg s nekte dup gevsekile gevsek - ortasik arast bir yerlesi ne sahi ptir.

Kunlu kabuk iizerinde yer alan ve bogaza dogru kana seklinde biiyiikk bir ed ne
sahip dolgu zemn, killi, kumu cakilli, yer yer ise iri ana kaya pargalarindan
olus maktadir. STP- N darbe sayilar1 sonuglar1 da ¢ok gevsek - orta stk yerlesi m
goster nekte o up hetergen yapiyt yansit naktadir.

Yat akhane bi nasinin 6n tarafinda, dol gu seviyesi ortalama 12 0 m geride ise 2 60 -
3.00 m kalinliktadir. Yatakhanenin arka tarafinda ise kuntasi - kiltasi tabakasi
ylizeye yaklagmakta ve bircok nmhalde dol gu tamm nen kayaya otur naktadir. S12
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nunarali sondaj civarindaise kuniu ¢akil 2. 60 myiiksekli g nde ol up, altinda pl astik
kivanli az kunlu g¢akilli kil biiyiikk kalinlik olustur maktadir. Yaptlan jeotekni k
arastir nalar; Egiti mve Yatakhane H nalarinda yapilan sondaj loglart Ek C4 ve Ek
C5’te, sondaj kesitleri ise Bk (6 ve Ek C7’ de verilmi stir.

4332 Yer Ati Suyu Durunmu

Yer alt1 su seviyesi bogaz su seviyesinin etkisi altindadir. Ayrica Qtakdy yolu
tarafindan gel en catlak ve dol gusul ar1, bogaza akista karsilastik a1 direng nedeni ile,
saray altinda su sevi yesini n yiiksel nesine neden ol naktadir. Miayene ¢ukurlarinda
yer alt1 suyuna zemn Yyiizeyinde genelde 1.40 m derinliklerde rastlanms ve su

seviyesi dduke¢a kisa siirelerde 0. 70 - 0.80 mderinliklere kadar yiiksel mstir.

4.3.3 3 Pressiyonetre Deney Sonugl an

Pressiyonetre deneylerinde yiizeye yakin sikisms dolguda yanal yondeki li mt
basinglar ve elastikik modiilleri diisiik degerlerde kal mstir. Yaptlan deneyl erden
elde edilen sonuglar, dol gunun gevsek - orta siki, kunlu kabugun ise gevsek

yerlesi mni yansit mgtir.

4.34 Bolgenin Depremsellig

4.3 41 Tasan Depre mParanetreler

Kabatas Frkek Lisesi sahast 2. Derece depre mbdl gesi sinirlari i¢inde yer al naktadir.
‘1998 Afet Bol gelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonet neliK ’* esaslarina gére;

zemn grubu D

yerel zemn sinfi 74 darak belirlenmstir.

(ABYYHY98) esaslarina gore;

Ekin yer ivne katsayist, 2. derece depre mbdl gesinde A =030
Bina 6ne mkatsayisi, yapinn kullam manact veya tiriine bagl1 darak I=14

Tasiyia sistemdavrams katsayisi, ABYYHY98 de Biliim 10.2 I’e gore R=25
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Spektrumkatsayisi, Bilim 10.2 I’e gére S=25

Spektrumkarakteristik katsaylari, yerel zemnsimfi Z4icin Ta =0.20sn,
Ts =0.90sn

ol arak alinmstir.

Te nel alt1 ze mninin gevsek kalin al iivyont abakalardan ol ug nas1 ve iist yapt 6zellig
de dikkate alinarak yapida dnamk hesap yapil namasi dogru dacag diistiniil niist iir.

Tenel alti zemnininislal ve list yapimun giliclendiril nesinde sonra yapt davrams
katsayisi diiktilite R = 4’e kadar ylikselebilecegi tahmn edilerek statik esdeger
depre mkatsayi st

C_ 0,30x2,5xL4

=0,26

olarak hesaplannasi uygun goril miistir. Yaptya donatili en az 10 cmkalinliki BS
25 betonar ne perdeler getiril nesi halinde ise yapt davrams katsayist R =6 alimp
statik esdeger depre mkatsayisi asag daki degere diisebileced hesaplanmstir.

~0,30x25x14

C =017

4342 Tenel Ati Zenin Yoniinden Deprensellik Tenel Ati Zenininin
Sivilas nn Pot ansi yeli

Yapilan analiz sonucunda Egiti mbinasinin deniztarafinda yapil msg SKI - SK2 -
SK3 sondaj noktalarimn ol dugu bdl gede yaklasik 180 m derinlige kadar olan
kist nda s1wlasabilirli@ n ¢ok yiiksek ol dugu, binamn arka kismnda yer alan SK4
sondajinda deprem mnmgnitudunun 7 ve 7’den biliyik deprenierde siwilasna
olasihgm yiiksek oldugu, SK5, SK6 sondaj noktalarin siwilagnma riskinin diigiik
ol dugu goril niistir. Yatakhane binasimn 6n kismnda M ] 7 olan depremerde
sivilasna olasilignn yiksek olduguy arka kisinmda ise siwvlasma riskinin
bulunnad g belirlenmstir (Ek C3).
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4343 Gt Yapm Yoniinden Depre nsellik

Kargrteneller s1g ve yer yer nitelikerin biiyiik ol ¢lide yitirdi Keri tespit edil mstir.
Ze mn suyunun yaratt1§ kapilarite ve c¢atlaklar kanal1 ile inen suyun da etkisi ile
yiksek basing etkisindeki duvarlarda tugalarin ayrisnaya ugradiklari tespit
edil mstir. 1. kat ve 2. kat dosenelerinin betonar neye cevril nesi sirasinda yatay

yonl i yeterli bir bagl ant1 saglannadi & belirlenmstir.
4.3 5 Yapmn Giglendiril nesi

4351 ZeninIslah

Oncelike okul binasinda, Ek C9’da belirtildi g noktalarda ve ilk etap ¢alis nalarimn
da Ek C10’ da belirtildi g sekilde, ze mn sevi yesinde jet grout ve ¢i nent o enj eksi yonu
yapllarak zemn 1slah yapil mast Ongoril mistir (Sekil D25, D26). Jetgrout
asamasinda 440 at il ik ¢iment o - SUjeti basinct konusu sag anabil ms esas s1vilas na
zonunu olusturan 10.0 - 18 0 m arasinda bu basing saglanamamstir. (i nento
enj eksiyonunda baglangi¢ta ¢inento / su oram 1/1 civarlarinda tutul nustur.
Derinlikte baslangcta ongérilen eneksiyon basinglarinin tstiine ¢kl masit gerekli
ol mistur. Gerekjetgroutta gerekse ¢i nent o enj eksiyonunda kull amlacak ¢iment onun
trikalsiyum aliimnat degeri disiikk ol masina dikkat edil mstir. Gevsek kuniu
zonlarda basincin ongdrilen 4.0 - 5.0 atiinliin neredeyse iki katina yiikseltil nesi
gerekms ve bu bolliimde Oonenmli mktarda cimento enjeksiyonu kullaml mstir.
Ustteki dolgu ile gevsek kumu zon arasindaki béliinmde de dol gunun iri parcall
yapisi nedeni ile dnenli ¢i nento zai yat1 ol nustur. (i nento enj eksi yonu esnasi nda
bilhassa siwilag maya miisait gevsek kabuklu kum zonda jetgrout etkisi nedeni ile
basinglarin bir mktar arttiril nas1 gerekli ol nustur. Yatakhane binasinda da okul
binasi gibi jetgrowt ve ¢inento eneksiyonu yapilarak zemn 1slah yapil nast
ongortl mistir (Ek C11).

4352 Gt Yapnn Gid endiril nesi

(st yapimn giiclendiril nesi; tenellerin giiclendiril nesi, tasiyia duvarlarin

giiclendiril nesi ve ek midahaleler d nak iizere ii¢ baslikta uygul anaya konul nust ur.
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a) Te nell eri n giicl end ril nesi

Te nellerin gii¢l endiril nesinde ortalana 60.0 ¢ mkalinli@nda 6n cephede 2.0 niye
arka cephede ise en az 1.50 ni ye varan ve nevcut tenellerin kis nen altina girecek
sekilde yapilarn ¢evreleyen, Ek Cl12’de detaylandinld @ gibi bir betonarme kusak
perdesi Ongoril niistir. Beton sinmfi BS25 ve beton gelig & III olarak dikkate
alinmstir. Uyguamada G A (Trikalsiyaum aliimnat) degeri diisiik ¢i nento
kullaml nas1, deniz suyu etkisinden dolayr ongor il miist iir.

Klasik s nanl1 tipl tenele ol dukca az yerde rastlanl mstir. Te nel takviyesi ¢ukur
kazisi, Sekil D11, D12, D13, D14 ve DI5’te gosterild g gibi dol gunun kalitesizli g ne
bagli olarak farkli geniglike olabil ms, genelde nevcut tenel alt seviyelerinden
itibaren yer alti suyu ile karsilasil mstir. Yer yer kaz c¢evresinde gegici iksa
yaptl nast zorunluugu dognustur. Mevcut tenel duvart ylizeylerinin temzligne
dikkat edil ms ve nevcut tenellere en az 30.0 - 35.0 cm girecek sekilde ve disg
betonar neniniginde en az 35.0 - 40.0 cmkalacak sekilde 50.0 ¢ m diisey arali ki1
yatayda da 40.0 cm- 50.0 cmaraliki @ 20 gelikle epoksili ankrajlar yapil mstir,
Sekil D16. Kullamlan ® 20 donatilar, Sekil D17, D18, D19, D20’ de gosterild & g bi,
diiseyde ve yatayda 25.0c maraliki olarak yer yer ¢iroz bag antili yerlestiril mstir.
Tabana 10.0- 12 0 cmkalinli g nda BS18 kalitesinde bir bet on dokiil erek donatilarin
camurlannast Onlenmstir. Deniz suyu etkisi dikkate alinarak Sekil D21, D22,
D23’ de gosterild g gibi, trikalsiyumal iimnat degeri diisiik BS25 kalitesinde kat ki
maddeli ve slunp kontrollii bet on dokil niis ve vibrat 6rlerle sikistiril mstir.

Buislenber yapilirken meveut yapininrogarlar kusaklana perdesi disina alinmstir.
Ust yapidaki cikintilara baglh ol arak kosel er teskil edil mstir. Bu koseler ¢evresinde
kusak kalinl1g ks nen artiril mstir.

Yapilarin 6n cephelerinde deniz kenarindaki palplanglarin ankraj demrlerinin
sartld @ betonar ne korumalari kiril nams ve kusak perdesi icinde birakil mstir

(Sekil 20).
b) Tasiyia duvarl an m n giicl endi ril nesi

Kar gir iist yapt tasiyic duvarlarinin ze mn sevi yesinde karsilikli bag antili ol nach &

saptandi g ndan, butasiyict duvarlarinig¢ kusakl arina ot uran ve bu duvarlara epoksili
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ankrajlarla bag anan 25.0 - 30.0 cmkalinli@gnda bir betonar ne dosene iletasiyici

duvarlarin bagl annast ongoril niistir. Ze mn dosenesinde kalinliKart 35 - 40 cni yi

bul an dol gul ar uzakl astiril ms ve 90 ¢ nilik duvarlarin 20 - 30 cniliki¢ nisleri ag1ga
ctkaril mstir. Bu nislere konulan 35.0 - 40.0 cm dis duvar i¢inde kalan epoksili

ankrajlar ile duvarlar1 birbirine bagl ayan 20.0 cm yatayda araliki, diiseyde 25.0 cm
nesafeli iki sira @12 donat1 yerlestirilerek aralarina @150 pi mas boru konul arak
enj eksi yonun ve j et groutin yapil nasinai nkan verecek sekil de donat1 yerl estiril mstir

ve slunp kontrollii BS25 kalitesinde beton dokiil miistir. Bu désene sayesinde
tastyicr duvarlarin yatay bagantilarnn saglanms, ayrica toplam 30.0 cni yi bulan
bet onar ne dose nenin de ze mntasi na giicline yard ne1 ol nas1 sagl anmstir. Duvar

yiizl erine getirilen shotcrete perdeler de bu doseneye di ki ne yerlestirilen ankrajlarla
diiseyde ve yatayda bir bag ant1 sag aml mstir.

Biitiin katlarda tasiyict duvarlarda bir veya iki tarafli (221 hasir ¢elik donati,
duvarlara epoksili ankrajlarla baglamp en az 10. 0 ¢ mkal1nl1 g nda piiskiirtme bet onlu
bir takviye yapil nast ongoril miistir (Ek C13). Bu sayede list yapt periyodunun
azaltil mas1 yonliyle de Onendi bir glvenlik artiria tedbir alinms olacad

belirlenmstir.

Piiskiirt ne bet on uygul amast yapilacak duvar yiizeyl erindeki sivalar dokiil niis t aban
betonuna 40.0 cm aralikli tavan betonuna da 40.0 cm aralikl1 epoksili ankrajlar
yaptl mstir. Duvar yiizlerinde ni’de 4 adet civarinda nevcut duvarlara 30.0 - 35.0
cmgiren duvar yliziinden 7.0 - 8 0 cmdisarida ucu 90° biikil en epoksi ankrajlar
yerlestiril mstir. Duvar yiizlerine, Sekil D28, D29, D30’ daki gibi (221 hasir ¢elik eri
birbirlerine en az 20. 0 cm bi ndir ne sureti ile ek yaparak yerl estiril ms, ek yerleri ve
ankrajlara siki bir sekilde hasir ¢elikler baglanm stir. Bu islenherden 6nce, Sekil
D27’ de gosterild g gibi duvar yiizleri iyice tem Zlenms tuglalara yapisms olan
harglar kal diril ms ve bilhassa denize di k yondeki tasiyict duvarlar lizerindeki zayif
hargli bol geler alinms ve duvar hafif nenmlendiril ms hal de shotcrete uygul a masi
yapil mstir (Sekil D31). Shotcrete kalinlig olan 150 ¢m birkag kademede el de
edil mstir (Sekil D32). Piiskiirt ne beton nmal ze mesinde naksi nmmagrega boyu 8.0
mm yi geciril nems, kuru nmlzene tercih edil ms, nalzenenin granilanetrisi
kontra edil ms, plskirtme tabancasi yiizeye miinkiin ol¢iide dikk 1.0 - 1.5 m

arasinda bir uzaklika uygulanmstir. Milzenenin kolay yapis masim sag ayacak
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“‘gunit’ naddesi % 1.5 oramnda kullaml mstir. Dokiintii nalzene okul i¢indeki
cesitli gukurl arin dol gusunda zayif bir bet on ol arak degerlendiril mstir. Pencereicleri
ise hasir c¢elik donati ve epoksili tespit ankrajlart kullamlarak (Sekil DR29),
hazirlanms, 450 dozlu ¢iment o hargli bir s1va uygul anmstir.

Shotcrete uygulanast sirasinda pencere bosluklart gecici olarak kapatilarak
pencerelerin ve canlarin korunnasi saganmstir. Shotcrete tst yilizeyi, mahallerin
koseleri, pencere ve kapt kenarlar yiiksek dozlu siva hara ile diizgiin hale

getiril mstir (Sekil B3).
¢) Ek midahal el er

Yatakhane binasinda yapt bloklar1 arasindaki ayril namn yaratacag ol unsuzl ugun
g deril nesi ongoril niistiir (Sekil D24). Bu anacgla ze mn katta dncelikle orta bl ok
tastyicl sistemnin denize dik dogrultusu boyunca nuayene ¢ukurlart agilms, deniz
tarafi blokla arasinda zayif hargli bir tuga duvar saptanms bu tugla duvarla deniz
tarafi, denize paral el radye kirisi yiizeyi goril nmiistir. Tugla duvarla deniztarafi bl ok
radye kirisi arasinda da 4 - 6 cnilik bir aralik nevcut ol dugu saptanmstir. Grta bl ok
denize dik dogrutuu kirisin Ustiindeki konsol donatilart a¢iga cikaril ms,

temzlenms, paslanan noktalar kisnen gideril ms, beton yiizeyi dikkatli bir sekilde
diiseye yakin acil mstir. On bl ok radye kirisi ile agilan donatilar arasinda kal an zayi f
har¢li tugla duvar 550 cm kadar bir derinlike yikil ms, radye kiris ylizeyi

temzlenms ve kisnen piriizl endiril mstir. Radye kiris yiizeyine, kirise en az 35.0
cmgiren ve orta bl ok kirisine dogru 120. Oc mkadar uzanan en az 8 adet epoksili @
18lik ankraj ve orta blok kirisine kiris donatist disinda en az 9 adet epoksili ankraj

konul mustur. Bu donatilar ile nevcut kiris donatilart ®14°1iik etriyel erle sarilarak ve
bogna tipi bag anarak bir kiris ol usturul nug ve BS25 betonuile orta bl ok i¢ ¢erceve
noktalarinda tana mlanmstir. Aym bagd antilarin en azi ndan birinci kat kis mnda da
yapl nasina calisil mstir. Bu kisinda gecici de olsa sadece epoksili karsiliki

ankrajlarla baglanna konusu tercih edil mstir.

Okul binasinda, Ek Cl14’de belirtilen noktalarda, tasiyica duvarlarda baz nislerin

kapatil nas1 ongdril niistiir.
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Ust katlar duvarlarinin catr altinda yeterince karsiliki baglannasim saglayacak ve
orijjinal tavan durununu boznmyacak bir saglanmlastirna ve giliclendirne sekli

arastiril nas1 diigiinil niistiir.
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BOLUMS5. DEGERLENDI RME VE SONUCLAR

51 Degerlendir ne

Tarihi y1gna kargir yapilarin giiclendir ne calismasinin ¢ikis noktasin, il keler ve
milletler icin amtsal, tarihsel ve hatta psikol gik degeri olan kiiltirel mras tirii
yaptlarin gelecege en dogru sekilde aktar ma cabasi dustur naktadir.

Burada hedeflenen tez calismasi kapsamnda elde edilen bilgnin tez sahibinin
kisisel egtimne oldugu kadar, disiplin egtimne de katki olanaklarimn
arastiril nastdr. Tez kapsamnda yer alan giiglendir ne yontenterinin tarihi yapimn
blinyesine, sahip oldugu degerlerine, esneklik estetik kriterlerine miinkiin

ol dugunca zarar ver neksizin uygulana ol anakl ar1 arastiril mstir.

Amag, tez konusu ile ilgli bilglennek isteyecek arastir macilara dogru bilgye

ul agsabileced bir otamsag ayabil nektir.

Bu hedefler dogrultusunda ele alinantarihi y1 gna kargir 3 yapimn giivenli k diizeyl eri

belirlenms ve giiclendirme yonte nleri irdel enmstir.

5.2 Tartis mm

Incelenentarihi ii¢ y1gma kargir yapinin giivenlik diizeyi irdel endi g nde el de edilen

sonucl ar su sekil de 6zetlenebilir:

e Incelenen Izmt Abdillaziz Av Koski’ nde, hesaplanan geril ne degerlerinin
izin verilen sinir geril ne degerl erinin tizerinde oldugu bul unnustur. Meveut
ahsap kirisli dosene sistemnin diyafram etkisi gosterenedig tespit
edil mstir. Ahsap doseme kirislerinde ¢iriine, nantarlasna vb. yapisa
hasarlar gozlenmstir. Ozellike kdse boliimerde diiseyden ayrilma ve
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pencere istlerinde her tiirlii catlak ol usunu gozl enmstir. Kosel erde bul unan
parapet parcalart da disne eglim goster nekte olup ol dukca tehlikeli
durundadir. Zananla kaplana altindaki duvar ylizeylerinde baki ns1z1ktan
kaynaklanan bitkiler ortaya cikt1ig gozlenmstir. Hesaplanan kaynm
geril neleri, max basing geril neleri yapt i¢in izin verilen emmiyet

geril nelerini ast1g hesaplanmstir.

Diizce 1 Nunmrali Merkez Saglik Ocag Binast’mn nevcut  durumu
incelenms ve her iki dogrultuda hesaplanan kayna geril neleri, mn izin
verilen simur geril neleri degerini gecnedi@ hesaplanmstir. Ancak nevcut
depre m hasarl1 binamn gelecekte olasi depreniere karsi giigl endiril nesine

karar veril mstir.

Kabatags Frkek Lisesi Okul ve Yatakhane Hinalari’nda, bdlgede ze minin
sivilas na riskinin yiiksek ol dugu belirlenmstir. Kargir tenellerinsi g ve yer
yer nitelikerin bliylik 6l¢lide yitirdKeri tespit edil mstir. Ze mn suyunun
yaratt1@ kapilarite ve catlaklar kanal1 ile inen suyun da etkisi ile yiliksek
basing etkisindeki duvarlarda tugalarin ayrismaya ugradiklart tespit
edil mgtir. 1. kat ve 2. kat dosenelerinin betonar neye cevril nesi sirasinda
yatay yonde yeterli bir baglant1 saganmadig belirlenmstir. Devrin yapt m
karakteri olarak kire¢ har¢ kalinlig fazla olup yeterli nukavenete sahip
bulunma mstir. Tuglalar yeterince pisiril ne ms ol dugundan, basing ve su
etkisiyle yer yer yar1 plastikles ms durundadir. Ayrica ana tasiyic duvar
icerisine konul an diiseyde kiliglana ol arak nitelendirilen yataydaiseic¢ gerg
halinde duvara bitiinlik kazandiran dovne demr aksam 4. dereceden

korozyona ugra mstir.

Incelenen yapilarin giivenlik diizeyleri irdelenerek tespit edilen degerlendir nel er

neticesinde su sonugl ara ul agil mstir:

[zmt Av Koski’ nde tiim ahsap kirislerin yenileriyle degistiril nesi, kesitleri
yetersiz olanlar varsa bunlarin arali@nin s1Kastirl nas1 ya da tercihen kesit
boyutlart arttirl nast Ongoril niistir. Cat1 dogsemesinde diyafram etkisinin
saglannmast anaciyla dose ne kotunda tiim duvarlar tizerinde genislig duvar

genislignde, yeterince donatil ms betonar ne hatillar diizenl ennesi, ol anak
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varsa binamn c¢at1 kotunda hatillarla olusturulan her bir dikdortgen planl
gbzde, gelik cubuk/ profiller ya da el yaf bantlar yard myla yatayda Xsekilli
bagd antilarin diizenl enmesi, bu profillerin hatillara geregince ankre edilmesi
ongoril miistir. On cephe kose bél gelerinde ve yan duvarlarin bu koselere
yakin bol gel erinde ol ugsan hasarlara, bina tarihsel degere sahip ol dugundan
herhangi bir miidahal ede bul unul a na m stir.

Diizce 1 Nunmarali Mrkez Saglik OQcag R nasi’nda yetersiztenel ve temel
derinligne bagi mnahsularin ortadan kaldirnl nasti amaciyla neveut
tenellerinaltinainen ve bina kosel erine gel en betonar ne kusaklana perdeler
Ongoril mistir. Ds duvarlarda tek tarafli (221 hasir c¢elik ile 5 c¢cm
kal1nl1 @ nda piiskiirt ne bet on uygul annas1 ongoriil mist iir. Planda diizensi zlik
yaratan x dogrultusunda 21.85 m uzunlugundaki koridora iki adet 200 m
uzunlugunda 0.20 m kalinlignda ¢i nento hargli TS 705’e uygun duvar
yaptl nasi, depremden dolayt hasar goren kalkan duvarimn degistiril nesi

Ongor Ul miist Uir.

Kabatas Frkek Lisesi Okul ve Yatakhane B nalari’nda, zemn sewviyesinde
jetgot ve cinento enjeksiyonu yapilarak zemn 1slahi  yapilmasi
Oongoril mistir. Meveut tenellerin kisnen altina girecek sekilde yapilari
cewvreleyen bir betonar nme kusak perdesi, tastyia duvarlarin i¢ kusakl arina
ot uran ve bu duvarlaraepoksili ankrajlarla bagl anan bir bet onar ne déseneile
tasiyia duvarlarin bag annasi, bitiin katlardatasiyica duvarlarda bir veyaiki
tarafli hasir ¢elik donat1, duvarlara epoksili ankrajlarla baglamp piiskiirtme
bet onl u bir takvi ye yapilmast ongoril miist ir. Ayrica iist katlarin duvarl arimi n
cat1 altinda yeterince karsilikli bagl annmasim sagayacak ve orijinal tavanimn

durumunu boz nayacak bir gii¢lendir ne sekli arastiril nas1 diigiinil niist T

5.3 Sonucl ar

Tarihi yignma kargir bir yapiin neveut giivenlik diizeyi belirlenirken,

Yapinn tizerinde bulundugu zemn kosulari, yapi yerinde ve zenin

nununeleri lizerinde laboratuvarda yapilacak arastirnalarla belirlenneli,
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tenel sistem irdelennelidr. (st yapida yer alan striiktirel for mharin ve

mal ze nenin mevceut durumu belirlennelidr.

e Yapr giivenlik diizeyinin yeterli olup ol madi@, nevcut yonet nelikte
(ABYYHY98) belirtilen hesaplanalar ve yontemier kullamlarak kontrol

edil nelidir.
Tarihi yignma kargir bir yapiyt giiclendirirken,

e Yapinin neveut durununutehlikeye digir neyecek bir giliclendir ne yontem
diistinil nelidir, bununla birlikte uygul annasi zorunl ufakat yapi i¢intehlikeli
olabilecek uygulanalarda nevcut durumu tehlikeye soknmannk icin gegici

onlenler diisiinil nelidir.

¢ Yapinn lizerinde bul undugu ze mn kosullart iyilestiril neli; tenel ze mninin
1slah yapil malidir. (st yapiy olusturantenel sistem, kat doseneleri, i¢ dis
duvarlar, cat1 ve cat1 kat1 tek tek yeterli glivenlik diizeyi ne ul asacak sekilde
giicl endiril nelidir.

Yapilan arastir nal ar neticesinde ul asilan sonugl ar asag da siral anmstir:

Tarihi y1gna kargr yapilarda nevcut durum yerinde incel e nel erle ve 1 aborat uvarda

yapilan arastir nal ar neticesinde tespit edilir.

Tarihi yygma kargr yapilarda nevcut giivenlik diizeyl, yapinin iizerinde bul undugu
zemnin durumuna bagi1 oldugu kadar dogrudan yapida kullanlan mal ze nenin
durununa da bagidr:

e Harc kalinl1@ ince dan yapilar daha az hasar goérmiisl erdir.

e Tugla malzeneniniyi pisiril nesi zananla neydana gel ebilecek asinnal ar1 ve

catlanal ar1 engeller.

Yapilan tespitler neticesinde uygulannasi disiinilen giliclendirne yontenlerinin
aralarindan opti mum bir ¢oziim yontem, bu konu ile ilgli Tirk Standartlar1 ve
(ABYYHY98) esaslar1 ile binamn kullam m fonksiyonu g6z Oniine alinarak

belirlenir.
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Cogu uygul anada karsilasil nasa da, tarihsel degeri olan yapilarda, nevcut degerleri
bozmadan minkiin ol dugunca az ve geriye doniisii olan miidahaleler yapil nasi

uygun ve kabul edilebilir d naktadir.
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EK AL

IZM T SULTAN ABDULAZI Z AV KOS KU HES APLARI

| A |

E |

3

Zemin/ 1. Kat Plani

DUVAR RiJi TLi KLERI HES ABI
KUZEY

la 1 1b

—
—
165

|

400

| 110 ]

| s | 247 | a9 | 601 | 176 | 247 | s |
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Ze mn Kat (1la)

deman no|mesnet tig [kesttip |L(m|t(m | beff(m | h(m I((md) |dan(nR) |[Exddta VvV
1 2 1 6,04/ 0,7 07 1,1 |12 85368 | 4,228 [0, 7891400
2 2 1 1,780 7 07 32 10,328986| 1,246 (16 004918
3 2 1 17907 07 32 |10,334561| 1,253 [15 823540

Denkle m Taki m

16 -15 82 0

1 1 1

/V E*d/ V

1 0, 78914 delta(toplam) = 8 74566598 *\ E

0,4971716 7,957191 k= 0,11434235 *E

0, 5028284 7, 956526

Ze mn Kat (1b)

deman no|mesnet tif | kesttip | L(m | t((m beff(m] h(m | 1(mb) [dan( n2)[Exddtd v
1 2 1 601 | 07 07 1,1 |12 66311 4,207 |0 793165
2 2 1 1,761 07 | 07 32 |0,31802| 1,232 |16,37866
3 2 1 1,781 07 | 07 3,2 |0,328986| 1,246 |16,00491

Denklem Taki m

16, 37 -16 0

1 1 1

M/V E*d/ V

1 0, 793166 delta(toplam = 8 88709606 *V E

0,4942848 8, 095725 k= 01125227 *E

0, 5057152 8 09393

1 Kat (1la)

deman no|mesnet tif | kesttip | L(m | t(m beff(m] h(m | 1(m) [dan( n2)[Exddta v
1 2 1 6,04 | 07 | 07 | 165 (1285368 4,228 |1 199889
2 2 1 1,78 | 0,7 07 4 10,328986| 1,246 |25 84227
3 2 1 1,79 | 07 07 4 10,334561| 1,253 (2551828

Denklem Taki m

25, 84 -25 52 0

1 1 1

M/V E*d/ V

1 1,19989 delta(toplam = 14, 0385272 *\/ E

0,4968847 12, 84063 k= 0,07123254 *E

0,5031153 12, 83864
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1 Kat (1b)

deman nojmesnet tip | kesittip | L(m | t(m peff(m| h(n) | I(m) |dan( nR) | Exddta VvV
1 2 1 601 | 07 07 | 1,65 |12 66311 4,207 |1, 206172
2 2 1 1,76 | 07 07 4 0,31802 | 1,232 |26,51067
3 2 1 1,78 07 07 4 10,328986| 1,246 |25 84227
Denkle m Taki m
26,51 -25 84 0
1 1 1
M/ V E*d V
1 1,206172 delta(toplam = 14, 2926785 *V E
0, 4936008 13, 08569 k= 0, 06996589 *E
0,5063992 13, 08651
2
2 3 4 6 E
2 3 4 6| ¢
] :3
139 [ 2] 24 ] 137 | 130 | 126 | | 1ss | s |
Ze mn kat
duvar ism 2
parga sayist 8
mesnet
elemanno | tip |kesittip| L(m) | t(n) |beff(n | h(m I(m) |alan(n) | Exdeltd V
1 2 1 1434 | 0,75 | 075 0,8 | 184,3009 | 10 755 |0,22338353
2 2 1 1,39 | 075 | 075 34 | 0167851 | 1,0425 |29 2974891
3 2 1 242 | 0,75 | 075 34 |0885781 | 1,815 |9 31751527
4 2 1 13 075 | 075 34 |0137313 | 0,975 |34 3146715
5 2 1 255 [ 0,75 | 075 34 |1,036336 | 1,9125 |8 49382716
6 2 1 1,18 | 0,75 | 075 34 | 010269 0,885 |43 4209275
7 2 1 513 | 0,75 | 075 0,4 | 8437856 | 38475 |0, 31252291
8 2 1 7,84 | 0,75 | 075 0,4 | 3011814 588 |0, 20425871
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Denklem Taki m

29,297489 -93175153 O 0 0 0 0 0
0 0 34,31467152 -8 4938272 O 0 0 0
0 0 8,4938272 -43,420927 0 0 0
0 -93175153 34, 314672 0 0 -0,312523 0,2042587 O
1 1 0 0 0 -1 0 0
0 0 1 1 1 0 -1 0
0 0 0 0 0 1 1 1
M/V E*d V
1 0,22338 deltatoplam= 356033 *V E
0,1090767 3 19567 k= 0,28087 *E
0,342975 3 19567
0,0939839 3 22503
0, 3796908 3, 22503
0,0742736 3 22503
0,4520517 0, 14128
0,5479483 0,11192
1 kat
duvar ism 2
parga saylst 6
mesnet| kesit
d erman no tip tip L(m | t(mM |beff(m| h(m I(md) |dan(nR)| Exddtd VvV
1 2 1 14,34 | 0,75 | 0,75 | 1,45 |184,3009| 10, 755 |0, 4058415
2 2 1 1,39 [075| 0,75 | 41 |0,167851| 1,0425 |46,0158744
3 2 1 242 [0,75| 0,75 | 41 |0,885781| 1,815 |13 2608775
4 2 1 13 |075| 0,75 4.1 |0,137313| 0,975 [54,4427249
5 2 1 255 |075| 075 | 41 |1,036336| 1,9125 [11,9734139
6 2 1 1,18 [075| 0,75 | 41 | 0,10269 | 0,885 (69 8282363
Denklem Taki m
46,01874 -13 260877 0 0 0 0
0 13 260877 -54,442725 O 0 0
0 0 54, 442725  -11,9734140 0
0 0 0 11,973414 -69 828236 0
1 1 1 1 1 1
M/ V E*d V
1 0,4058415 deltatoplam = 509304 *V E
0,10185405 4, 686903 k= 019635 *E
0, 3534604 4,687195
0,08609405 4,6871949
0,39146687 4,6871948
0,06712464 4,6871949

98




GUNEY

3a 3b 3c
1 1 1 e
A 2 302 3 2 3 :
1 1 1 2
g 2 312 3 12 3 g
| 194 | a5 |93 | 119 | 494 | 132 J76] 252 | 197 |
ze mn kat
duvar ism 3a
parc¢a sayisi 3
mesnet
demanno | tip |kesttip| L(m |t |beff(m|h(m | I(md) |dan(nD)|ExddtdV
1 2 1 538 | 0,55 | 055 1,1 |7 137207 | 2,959 (1, 1307822
2 2 1 1,94 | 055 | 055 32 |0,334647| 1,067 [17,157036
3 2 1 093 | 055 | 055 32 |0,036866 | 0, 5115 92, 837655
Denklem Taki m
17,15 -92 83 0
1 1 1
M/ V E*d V
1 1,130782 delta(toplam = 156076489 *\ E
0, 844062 14, 48161 k= 0 06407115 *E
0, 155937 14, 47687
1 kat
duvarism 3a
parca sayisi 3
mesnet
demanno| tp |kesttig| L(m | t(m |beff(m|h(m | I1(m) |dan( ) |Exddta V
1 2 1 538 |055| 0,55 |1,65|7,137207| 2,959 |1 725312
2 2 1 1,94 | 055 | 055 4 |0,334647| 1,067 |27 18368
3 2 1 093 | 055 | 055 4 |0,036866| 0, 5115 {168, 1270
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Denklem Taki m

27,18 -168 12 0
1 1 1
v/ V E*d/ V
1 1,725312 delta(toplam = 25123641 *VE
0, 8608295 23, 40052 k= 0,03980315 *E
0, 1391705 23, 39833
ze mn kat
duvarism 3b
parca sayisi 3
mesnet
demanno| tip |kesttip|L(m | t(m |oeff(m[n(m| I(mh) |[dan(n®)| ExddtdV
1 2 1 7,451 055 | 055 131895179 4,0975 | 0,96146035
2 2 1 1,19 (055 | 055 3 |0,077236| 0,6545 | 42 8822767
3 2 1 1,32 055 055 3 |0,105415| 0,726 | 33 7408647
Denklem Taki m
42, 88 -33 74 0
1 1 1
M/V E<d V
1 0,96146 ddtatodan)= 19 8443666 *\ E
0, 440355 18, 88342 k= 0,05039213 *E
0, 559645 18, 88291
1 kat
duvar ism 3b
parga sayist 3
deman no mesnet tig] kesttip | L(n | t(m pef(m] h(m | 1(m) [dan(n2)| ExddtaV
1 2 1 7,45 | 0,55| 0,55 | 1,85 |18,95179 | 4, 0975 |1, 38232537
2 2 1 1,19 {055 | 0,55 | 38 |0077236| 0,6545 | 76,6213536
3 2 1 1,32 |0,55| 055 | 38 |0105415| 0,726 | 59 080158
Denklem Taki m
76, 62 -59 08 0
1 1 1
M/V E<d V
1 1, 382325 ddtatogdan)= 34,7406283 *V E
0,4353721 33,3588 k= 0,02878474 *E
0,5646279 33 3583
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ze min kat

duvar ism 3c
parca sayisi 3

mesnet | kesit
demanno | tip g | W [t(m)|beff(m|h(m | I(ml) |dan(nD)| ExddtdV
1 2 1 525 |0,55| 0,55 1,1 |6 632227 | 2, 8875 |1, 1595810
2 2 1 0,76 |0,55| 055 32 | 002012 | 0,418 |158 68732
3 2 1 1,97 |0,55| 055 32 |0,350413| 1,0835 (16, 6528863
Denkle m Taki m
158, 68 -16, 65 0
1 1 1
v/V E*d/ V
1 1,159581 delta(toplam) = 16, 2310463 *V E
0,0949638 15, 06955 k= 0,06161032 *E
0,9050362 15,07147
1 kat
duvar ism 3c
parca sayist 3
mesnet
demanno| tip |kesttip| L(m |t(m |beff(m|h(m| 1(md) |dan(n?)|Exddta V
1 2 1 525 | 055| 0,55 |1,65|6, 632227 | 2, 8875 (1, 7707288
2 2 1 076 | 055 | 055 4 | 0,02012 | 0,418 [293 78785
3 2 1 1,97 | 055 | 055 4 10,350413| 1, 0835 |26, 295357
Denklem Taki m
293 78 -29 29 0
1 1 1
M/ V E*d V
1 1, 770729 delta(toplam = 25 6821109 *V E

0,0906615 26, 63524 k=

0,9093385 23 91138
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4 —

1 g

2 3 4 5 6 | =
1 5|

2 3 4 5 6 8
7 8 :3

| 130 | 126 | 256 | 131 | 132 | 133 | 244 | 127 | 144 |

ze min kat

duvar ism 4
parca sayisit 8

mesnet
demanno| tp |kesttip|L(m | t(m |beff(m|h(m | I(m) |dan(n®)| ExddtdV

1 2 1 14,32| 0,55 | 0,55 | 0,95 |134,5893| 7,876 |0, 36238967
2 2 1 1,39 055| 055 |3 25 |0 123091 | O, 7645 | 35,9938012
3 2 1 2,56 |055| 0,55 |325|0 768956 | 1,408 |10, 6449263
4 2 1 1,32 1055| 055 |3 25|0105415| 0,726 |40, 5669873
5 2 1 244 1 0,55| 0,55 | 325 |0,665811| 1,342 |11,5618064
6 2 1 1,44 10,55| 0,55 | 325 |0 136858 | 0 792 |33 2131872
7 2 1 7,84 1055 055 | 04 |22 08664 | 4,312 |0 27853461
8 2 1 515|055 0,55 | 0,4 |6 260415 2 8325 |0, 42450593

Denklem Taki m

35,99380119-10, 6449263 0 0 0 0 0

0 10, 6449263 -40,566987 0 0 0 0

0 0 0 11, 561806 -33 213187 0 0

0 0 -40, 566987 11, 5618060 -0 278535 0, 4245059

1 1 1 0 0 -1 0

0 0 0 1 1 0 -1

0 0 0 0 0 1 1

M/V Ecd VvV

1 0,36239 ddtatodam= 433472 *VE

0, 1060382 3,81672 k= 0,2307 *E

0,3585481 3,81672
0,0940843 3,81672
0,3273693 3, 78498
0,1139602 3, 78498
0,5586706 0, 15561
0,4413294 0, 18735
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1 kat

duvar ism 4
parc¢a sayisi 6
mesnet
demanno | tip |kedttip| L(m [t(m |beff(m|h(m| I(md) |[dan(nR)| ExddtdV
1 2 1 14,32 |0,55| 0,55 |1,45|134,5893| 7,876 |0, 55419843
2 2 1 1,39 |0,55| 0,55 | 4,10 123091 0, 7645 |62, 7489197
3 2 1 2,56 |0,55| 0,55 |4,1|0768956| 1,408 |16, 2049077
4 2 1 1,32 |0,55| 0,55 | 4,10 105415| 0,726 |71,4259107
5 2 1 2,44 |0,55| 0,55 |4,1|0,665811| 1,342 |17,7916223
6 2 1 1,44 |0,55| 0,55 | 4,10 136858 | 0,792 |57 4966729
Denklem Taki m
62 74892 -16,204908 O 0 0 0
0 16,204908  -71,425911 0 0 0
0 0 71,425911 -17,791622 O 0
0 0 0 17,791622 -57,496673 O
1 1 1 1 1 1
M/V B dV
1 0,5541984 ddtatod am =6 60581 *\VE
0,09644165 6, 0516096 k=0, 15138 *E
0,37344301 6, 0516096
0,08472569 6, 0516096
0, 34013817 6, 0516098
0, 10525148 6, 0516097
1 8
2 3 4 5 .
i E
2 3 4 5
117 | 13 | 495 | 1715 95| 1, 490
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ze min kat

duvar ism 5
parca sayisi o
mesnet| kesit
demanno | tig | tig |[L(m |t(m |beff(m |h(m | I(mb) |dan(n?)| ExddtdV
1 2 1 16,57| 0,52 0,52 1,1 (197 1468 | 8 6164 |0, 38355319
2 2 1 1,17 | 0,52 0,52 35 [0,069403 | 0,6084 |68, 7389357
3 2 1 4,95 | 0,52 0,52 35 [|5255786| 2 574 |4, 75906039
4 2 1 095|052 0,52 35 [0,037153| 0,494 (117, 422926
5 2 1 4,9 | 052 0,52 35 [5098123| 2548 |4,8217089
Denkle m Taki m
68, 738936 -4,7590604 O 0 0
0 47590604 -117,42293 0 0
0 0 117, 42293 -4,8217089 0
1 1 1 1 1
M/V BEdV
1 0,38355319 ddtatop am = 26532634 *\/ E
0,03301928 2 2697102 k = Q3768944 *E
0, 476924018 2 2697102
0,019329361 2 26971012
0,470727341 2 26971021
1 kat
duvar ism 5
parga sayist 5
mesnet| kest
d enan no tip tip L(m | t(mM |beff(m| h(m I(md) |dan( nR)| Exddtd VvV
1 2 1 16,57 | 0,52 | 0,52 1,6 (197 1468 | 8 6164 |0, 55880857
2 2 1 1,17 | 052 | 052 4 10,069403| 0, 6084 96, 5694728
3 2 1 4,95 [ 052 | 052 4 |5 255786 | 2,574 |5 67675927
4 2 1 095 |052| 052 4 10,037153| 0,494 [167,842363
5 2 1 49 052 052 4 |5 098123| 2,548 |5 75571272
Denkle m Taki m
96, 569473 -56767593 O 0 0
0 5 6767593 -167,84236 0 0
0 0 167, 84236 -57557127 0O
1 1 1 1 1
M/V Erd V
1 0,55880857 ddtatodam = 32894786 *V E
0,028276742 2 73067004 k = 0 3039995 *E
0, 481026216 2, 73067003
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0,016269254 2, 7306701

0, 474427788 2 73067006

1 g
2 3 4 5 g
1 2
2 3 4 5 2
6 L
500 175 st | 175 | 495 | 107 | 121 |
ze mn kat
duvar ism 6
parga sayist 6
mesnet| kest
demanno | tig | tpg |Lm|t(m |beff(m|h(mM| I(m) |dan(n®)| ExddtaV
1 2 1 16,54 0,52 | 0,52 |11 (196 0779| 8 6008 | O, 38425092
2 2 1 5 0,52 | 0,52 |35 |5 416667 26 4, 69807692
3 2 1 081|052 | 052 |3 3[0023029| 0, 4212 | 153 546207
4 2 1 495|052| 052 |33|5255786| 2574 | 4, 41595442
5 2 1 125|052 | 052 |33]|0084635| 0 65 50, 6148923
6 2 1 979|052 | 052 | 35|40 66026| 5 0908 | 2 15041664
Denklem Taki m
4, 6980769 -153 54621 O 0 -2 1504166 O
0 153 54624 -4 4159544 0 0 0
0 0 4, 4159544 -50,614892 0 0
0 1 1 1 -1 0
1 0 0 0 1 1
M/V Ed VvV
1 0,3842509 ddtatod am = 303966 *\/ E
0, 56521108 2, 6554052 k= Q32898 *E
0,01120463 1, 7204278
0, 38959374 1, 7204282
0, 03399055 1, 7204282
0,43478892 0,9349773
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1 kat

duvar ism 6
parca sayisi o
mesnet| kesit

demanno| tig | tp |Lm |t(m |[bef(m|n(m| I(m) |[dan(nR)| ExddtdV
1 2 1 16,54| 0,52 | 0,52 |1,65|196,0779| 86008 | 0, 57743702
2 2 1 5 0,52 | 052 4 |5 416667 2,6 56
3 2 1 081|052 | 052 4 10,023029| 0,4212 | 260, 080973
4 2 1 495|052 | 052 4 |5,255786| 2 574 5 67675927
5 2 1 125|052 | 052 4 10,084635| 0,65 81, 4769231

Denklem Taki m

56 -260,08097 O 0 0

0 260,08097 -56767593 0 0

0 0 5 6767593 -81,476923 0

1 1 1 1 1

M/V BEdV

1 0,57743702 ddtatop am = 32739695 *\/ E

0, 481523649 2 69653244 k= Q3054396 *E

0,01036805 2 69653247

0, 475012642 2 69653242

0, 033095659 2 69653244

—

Iss] 153 121 ] 12 |12
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ze min kat

duvar ism 8
parca sayisi 4
mesnet
demanno | tig |kesttp|L(m | t(m |[beff(m|h(m| I(md) |dan(n?)| ExddtdV

1 2 1 5931041 | 041 |0,9|7,124702| 2 4313 |1, 11904368
2 2 1 055041 | 0,41 |37 |0,005684 | 0, 2255 | 791, 786846
3 2 1 1,21 1041 | 0,41 |37 |0060528| 0,4961 |92 1118334
4 2 1 1,12 10,41 | 0,41 | 3,7 |0, 048002 0,4592 | 112 108583

Denkle m Taki m

791, 78685 -92 11833 0 0

0 92,11833 -112, 10858 0

1 1 1 1

M/V ErdV

1 1,11904368 ddtatodam = 48 647614 *\ E

0,060031 47,53192177 k= Q020556 *E

0,515988 47,52856982

0, 423981 47,53192341

1 kat

duvar ism 8

parca sayisi 4

mesnet
d enman no tip |kesttip|L(m | t(mM |beff(m|h(m| () dan( n?) | Exddtd v

1 2 1 593|041 | 0,41 |1,65|7 124702 | 2 4313 |2 08848952
2 2 1 055|041 | 0,41 |4,2(0,005684| 02255 (1141,99117
3 2 1 1,210,441 | 0,41 |42|0060528| 04961 |127,399921
4 2 1 1,12 10,41 | 0,41 |4,2|0 048002 | 0 4592 |156, 059451

Denklem Taki m

1141,9912 -127,39992 O 0

0 127, 39992 -156, 05945 0

1 1 1 1

M/V ErdV

1 2,08848952 ddtatodam= 68 170217 *V E

0,057865 66,08172502 k= Q0146692 *E

0,518695 66,0817275

0, 423439 66,08172742
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| 2
2 3 S
1 S
2 3 5
231 | 159 | 200 |
ze mn kat
duvar ism 9
parga sayist 3
mesnet
demanno| tip |kesttip|L(m | t(m) |beff(m|h(m | 1(md) |dan(n®)| Exddtd V
1 2 1 59 | 05 05 0,9 |8955075| 2995 |0, 90828637
2 2 1 231 | 05 05 37 | 05136 1,155 |17,8290158
3 2 1 209 | 05 05 37 |10,380389| 1,045 |21,7187725
Denklem Taki m
17,829016 -21,718773 O
1 1 1
M/V ErdV
1 0,908286 ddtatodam =  10,6995883 *\/ E
0,5491779 9 791302 k= 0, 09346154 *E
0, 4508221 9 791302
1 kat
duvar ism 9
parca sayisi 3
mesnet
demanno| tip |kesttip| L(m [t(m|beff(m|h(m)| 1(mb) |dan(n®) | ExddtdV
1 2 1 599 05| 05 (1,658 955075 2 995 1, 694557
2 2 1 231 |05 05 (42| 05136 1,155 |22 9301277
3 2 1 209 |05 05 [42]0380389| 1,045 28, 288182
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Denklem Taki m

22,930128 -28288182 O
1 1 1
M/V Erd VvV
1 1,694557 ddtatod am) = 14, 3590052
0, 552306 12, 66445 k= 0,06964271
0, 447694 12, 66445
10
1 e
2 3 -
1 8
2 3 =
a1 | 150 | 28 ]
ze mn kat
duvar ism 10
parga sayist 3
mesnet
demanno| tig |kesttig|L(m | t(m |beff(m|h(m | 1(ml) |dan(nD)| ExddtaV
1 2 1 598 |052| 0,52 | 0,9 [9 266712 3 1096 |0, 8748346
2 2 1 2111052 | 052 37 | 040707 | 1,0972 |20, 4860805
3 2 1 2281052 052 | 37 |0,513602]| 1,1856 |17, 5809377
Denklem Taki m
20, 486081 -17,580938 O
1 1 1
M/V E<d V
1 0,874835ddtatodam= 10,3361616 *VE
0,4618417 9 461327 k= 0,09674771 *E
0, 5381583 9 461327
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1 kat

duvar ism

10

parca sayisi 3

mesnet | kesit

d eman no tig tip |L(nm [t(m [beff(m|h(m) | (M) dan( n2) | ExddtaVv
1 2 1 598 [0,52] 0,52 |1,65(9 266712 | 3 1096 |1,63224122
2 2 1 2,11 (0,52] 0,52 |42 | 040707 | 1,0972 |26 6506887
3 2 1 2,28 |0,52] 0,52 |4,2|0513602| 11,1856 |22 6485135

Denkle m Taki m

26, 650689 -22,648513 0

1 1 1

M/V BdvV

1 1,632241 ddtatodam = 13 8758165 *VE

0,4594093 12 24357 k= 0,07206783 *E

0,5405907 12 24358

DEPREM YUKLERI Ni N DUVARLARA DAG LI M

Xyoni— 011 +011+0.064 +0064 +0064 +0.02 + 0096 + 0096 =0624E

0,11/ 0624 =0, 17628

0,064/ 0624 =0 102

0,02/ Q624 =0,032

0,096/ 0624 =0 153

Y yonii—- 028 +028 +037 +037 =1, 3E

0,2813=0215 037 13=0284

KAT AQ RLI KLARI

W =527193t

W =309 46t

Toplamyapt agrhig : W =836 653t
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DEPREM YUKU HESABI

A =040

| =14
S(T1) =25
Ra (Tl) =25

M = WAI ST/ Ra(TL) =837 x04x25x 14/ 25=468 72

Kat No W (1) h (m W xh (tm
1 527 4.30 2266
2 310 9.95 3084.5
Z 5350

FF=V¥x Wxh /XZWxh

=469 x 2266/ 5350 1981

F, =270t

Kat kes ne kuvvetleni

Vi =270t

Vs =469t

Devril ne M nentleri

M =270 x430 =1161tm

M =(270 x 995) +(199 x 430) =3542 2t m
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KUTLE MERKEZI HES ABI

Ze mn Kat

duvar no| Agirik(t) x(m y(m W(tm | Wy(t M | duvar rij. yon
2 70,08 0,38 984 26,6304 |689,5872| 0,28 y
4 48, 56 17,800 9, 400 864, 368 | 456, 464 0,23 y
5 62, 53 5,69 8 47 355, 7957 |529,6291| 0,376 y
6 66, 87 12,55 7,89 839,2185|527,6043| 0,32 y
la 25,29 301 16,28 76,1229 |411,7212| 011 X
1b 2511 15,05 16,28 |377,9055|408 7908 | 0 1125 X
3a 16,61 2,43 2,58 40,3623 | 42,8538 | 0,064 X
3b 18,931 911 0,28 172 4614 | 5, 30068 0,05 X
3c 15,96 15,45 2,58 246,582 | 41,1768 | 0,061 X
8 13 11 15,32 11,77 |200,8452|154,3047| 0,02 X
9 21,67 31 9 47 67,177 |205,2149| 0,093 X
10 22,48 15,19 9 39 341,4712|211,0872| 0,096 X

585, 201 9 203 9 975 5385, 38 5837, 535

xg =9 0203

yg =9975

Brinc Kat

duvar no| Agirik(t) x('m y(m Wk(tm | Wy(t n) | duvar rij. yon
2 85, 55 0,38 984 32,509 | 841,812 0,19 y
4 64,1 17,800 9,400 1140,98 | 602 54 0,151 y
5 77,36 5,69 8 47 440,1784|655,2392| 0,303 y
6 78 17 12,55 7,89 981, 0335|616, 7613 | 0,305 y
la 3393 3,01 16,28 |102 1293|552 3804| 0,07 X
1b 33 69 15,05 16,28 |507,0345|548 4732| 0,069 X
3a 22,39 2,43 2,58 54,4077 | 57,7662 | 0,039 X
3b 25,65 911 0,28 233,6715| 7,182 0,02 X
3c 21,54 15,45 2,58 332,793 | 55,5732 | 0,038 X
8 17,94 15,32 11,77 |274,8408|211,1538| 0 0146 X
9 28, 36 31 9 47 87,916 |268 5692 | 0,069 X
10 29,43 15,19 9 39 447,0417|276,3477| 0,072 X

696, 11 9 210 9, 837 6410, 975 6847, 598
xg =9 210
yg =9 837
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KAT RiJITL K MERKEZI, BURULMA MOMENTI ve DUVAR KES ME
KUVVETLERI

Zemn Kat
yon | Kk X y kx ky d kd2 uv M ek M \%
2 |1028/038|984|011|276|-821| 1886 (108 89| -990 9 80 108,79
4 10,23|17,80| 940|409 |216|921|1952|8944 | 912 9 04 107,61
5 10,38|569|847 (214|318 |-290| 316 |146 22| -469 4, 65 146,18
6 |032[1255|789|402|252|39 | 503 [124,44| 5 46 541 135,31

1,21| 859 10, 36|10, 63
la |0,11| 3011|1628/ 033|179 |643| 454 |8506| 060 59,33 | 144,99
1b |0,11|1505|16,28| 1,69 | 1,83 | 643 | 465 | 87,00 | 061 60,68 | 148 29
3a |0,06]243 258|016 |0 17 |-7,27| 3,39 | 4949 | -Q40 | 3907 88 17
3b |0,05/911|028|046|001|-957| 458 |3866| -041 | 40,18 78,43
3c [0,06(1545|258 094|016 |-727| 3,23 |47,17 | -038 | 37,24 84,03
8 10,02(1532|11,77|/0,31 (024|192 | 0,07 | 1547 | 003 3 22 18 71
9 |1009(310|947|029|088|-038| 0,01 |71,92| -003 3,00 74,88
10 |0,10]1519|939 146|090 |-046| 0,02 | 7424 | -004 3 74 77,94
0 61 985 563 5098 67, 06

Rijitlik Mrkezi Koordnatl an

x=859 y=985

Vx=W=468, 72t
MTy =468, 72*(9 20- 8 59) =286t m

MTx=468, 72%(9 91-9 85 =56, 2& m

Brinc Kat

yon | k X y kx ky d kd2 uv M |ekM \%
2 |0,19| 0,38 |984|00722|1,8696 |-8 379 |13, 3379 |54, 0569 |-4 347|4, 335 |54, 045
4 10,151 17,8 | 94 |26878|1,4194|9 0415| 12 344 |42 9610 |3, 728|3, 718 |50, 407
5 10,303| 569 |8 47 |1,7241|2 5664 |-3 069 |2 85296 |86, 2065 |-2 539|2 532 | 86,2
6 (0,305 12,55 | 7,89 |3,8278|2 4065 |3 7915 |4, 38451 |86, 7755|3, 157 |3, 149 |93, 083

0, 949| 8, 7585 8 31188 2619
la |0,07| 3,01 |16 ,28|0 2107 |1 13966, 1459 |2 64401 |48 2635|0, 773 |0, 762| 49 8
1b 0,069 15,05 |16,28(1, 03851, 1233 |6, 1459 |2, 60623 |47, 5740 |0, 762 |0, 751 |49, 089
3a |0,039] 2,43 | 2,58 |0,0948|0, 1006 |-7,554 |2 22554 | 26, 8896 | -( 53 |0, 522 |26, 882
3b |0,02] 911 |0 28 |0, 1822|0, 0056 |-9 854 |1, 94208 |13 7895 |- 354|0, 349|13, 785
3c (0,038| 15,45 | 2,58 |0,5871| 0,098 | -7 554 |2 16848 |26, 2002 |-0 516|0, 509 |26, 193
8 10,014| 15,32 |11,77|0,2237|0,1718 |1, 6359 |0, 03907 | 10, 0663 |0, 043 |0, 042|10, 152
9 0,069 31 |947|02139|0 6534 |-0664 |0 03044 |47, 5740|-0 082|0,081|47, 573
10 |0,072| 1519 | 9,39 [1,0937 |0, 6761 | -0 744 |0,03987 | 49, 6424 -0 096|0, 095 |49, 641
0,391 10,13 3,6445 3 9685 44,6151
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Rijitlik Mrkezi Koordnatl an
x=875 y=1013

Vx=W=270t
MTy=270%(9, 20-§ 75 =121, 5t m

MTx=270%(9 837-10, 13) =79, 11t m

KESI T OZELLI KLERIi

Ze mn Kat
duvar
ism | NAF |tnet| L Anet X y AX Ax2 loy Ay Ay2 lox
2 (0,710|0,53[ 143 | 7,631 | 0,38 | 984 | 2900 1, 102 75,090 | 738,885 | 130, 769
4 10,737|0,41| 14,3 | 5806 | 17,80 | 940 |103 342 | 1839, 487 54,574 512,994 | 99 211
5 10,827|0,43| 16,6 | 7,122 | 569 | 847 | 40,526 | 230,593 60,326 | 510 962 | 162 962
6 ]0,835|0,43| 16,5| 7,182 | 1255 | 7,89 | 90,129 | 1131, 122 56,663 | 447,071 | 163,724
la |0,696|0,49| 604 | 2942 | 301 | 1628 | 8855 26,654 | 89439 | 47,895 |779 731
1b |0,694|0,49| 6,01 | 2921 | 1505 | 16,28 | 43 960 | 661,603 | 8 792 | 47,553 | 774, 165
3a [0,653(0,36/538| 1,932 | 243 | 258 | 4695 11, 408 4, 660 4,984 | 12 860
3b [0,537(0,30[7,45| 2202 | 911 | 0,28 | 20,059 | 182 742 | 10,184 | 0 617 0,173
3c |0,617|0,34| 525 | 1,782 | 1545 | 2,58 | 27,538 | 425459 | 4,094 4,599 | 11,864
0,586|0,24| 593 | 1,426 | 1532 | 11,77 | 21,845 | 334,664 | 4,178 | 16,783 |197 535
0,787|0,39| 599 | 2356 | 3,10 | 947 | 7,303 22,640 7,044 | 22,310 |211,277
10 |0,786(0,41| 598 | 2445 | 1519 | 939 | 37,138 | 564,128 | 7,286 | 22958 |215 572
45,747 408 291 5431,603 55183 414,351 4413 088 556, 666
Xg yg X ly
8 93 9,06 | 1216, 755 |1842 766
Brinc Kat
duvar
ism | NAF |tnet| L Anet X y AX Ax2 loy Ay Ay2 lox
2 |0,717|0,54/ 143 | 7,706 | 0,38 | 984 | 29284 | 1,1128 75,83 | 746,172 | 132 058
4 10,734|104|143| 5777 | 17,8 94 | 10283 | 1830 41 54,305 | 510,463 | 98 7218
5 (0802|042 16,6 | 6,908 | 569 | 847 | 39,306 | 223 649 58,509 | 495, 574 | 158 054
6 (0805|042 165 | 6922 | 126 | 7,89 | 86,872 | 1090, 24 54,615 | 430,914 | 157, 807
la |071|05|604|3004 | 301 |1628 | 90418 | 27,2159 | 9 1323 | 48904 | 796, 157
1b |0,709|/05|601| 2983 | 151 | 1628 | 44,893 | 675641 | 89786 | 48562 | 790 591
3a |0,671(0,37| 538 | 1,986 | 243 | 258 | 48249 | 11,7245 | 4,7892 | 51227 |13 2166
3b [0,589|0,32|745| 2414 | 911 | 0,28 | 21,995 | 200,376 | 11,167 | 0,676 |0 18929
3c |0,663|0,36|525| 1,914 | 155 | 258 | 29572 | 456,888 | 4,3963 | 4,9382 |12 7407
0,631(0,26/ 593 | 1,534 | 153 | 11,77 | 23 504 | 360,082 | 4,4958 | 18058 |212 538
081(04(599|2425| 31 9,47 | 7,5172 | 23,3034 | 7,2505 | 22 964 | 217, 469
10 |0,809|0,42| 598 | 2517 | 152 | 939 | 38229 | 580,696 | 7,4999 | 23 632 |221,904
46,09 411,52 5481,34 57,71 416,12 4447,93 546,641

114




Xg

¥9

IxX

ly

8,93

9,028

1237, 734

1864, 836

DEVRi LME MOMENTI GERi L MELERI

Zenmn Katta

MK/Ix =291

My/ly = 1,92

nokta adi X y ox=M/Ix*y| 6y=M/Iy*x

21 -8 56 7,71 24,43 -16,43
22 -8 56 -6 63 -19 29 -16,43
41 8 75 7,71 24,43 16,8
42 8 75 -6 63 -19 29 16,8
51 -334 7,71 24,43 -641
52 -334 -89 -25 89 -6 41
61 342 7,71 24,43 6, 56
62 342 -89 -25 89 6, 56
lal -302 7,35 21,38 -579
la2 -9 07 7,35 21,38 -17,41
1bl 301 7,35 21,38 577
1b2 9 04 7,35 21,38 17,35
3al -313 -6 35 -18 47 -6
3a2 -9 06 -6 35 -18 47 17,39
3bl 377 -8 65 -25 17 7,23
3b2 -373 -8 65 -25 17 -7,16
3cl 32 8, 65 25,17 6, 14
3c2 9 02 8, 65 25,17 17,31
81 -3 07 2,63 7,65 -589
82 -9 03 2,63 7,65 -17,33
91 313 2,63 7,65 6
92 9 03 2,63 7,65 17,33
101 313 0, 46 1,33 6
102 9 03 0, 46 1,33 17,33

Birinci Katta

Mk/1x =0 93

My/1y =062
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nokta adi X y ox=M/Ix*y| 6y=M/Iy*x
21 -8 56 7,71 7,17 -53
22 -8 56 -6 63 -6 16 -53
41 8 75 7,71 7,17 5,42
42 8 75 -6 63 -6 16 5,42
51 -334 7,71 7,17 -2 07
52 -334 -6 63 -8 27 -2 07
61 342 7,71 7,17 2,12
62 342 -6 63 -8 27 212
lal -302 7,35 6, 83 -187
la2 -9 07 7,35 6, 83 -562
1bl 301 7,35 6, 83 1,86
1b2 9 04 7,35 6, 83 56
3al -313 -6 35 -59 -194
3a2 -9 06 -6 35 -59 5,61
3bl 377 -8 65 -804 233
3b2 -373 -8 65 -804 -231
3cl 32 8,65 8,04 1,98
3c2 9 02 8, 65 8 04 5,59
81 -3 07 2,63 2,445 -19
82 -9 03 2,63 2,445 -5598
91 313 2,63 2,445 1,94
92 9 03 2,63 2,445 5,598
101 313 2,63 0,42 1,94
102 9 03 0, 46 0,42 5,598
DUVAR YUKLERI HESABI
2
Kat No | vyg(n Jg( n¥) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t m)
2 7,05 184, 45 54,05 143,60 14, 35 1,00 7,29
1 7,05 184, 45 108, 79 266, 56 28 71 1,00 7,29
4
Kat No | yg(nm Jo( ml) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t m)
2 7,15 134,59 50,41 145,43 14,03 1,00 7,17
1 7,15 134,59 107,61 272,44 28,07 1,00 7,17
5
Kat No | yo(m Jg( md) Vs(t) q(t) A(t) Ps(t) Ms(t n)
2 8, 68 198 50 86, 20 221,27 36,01 1,00 7,89
1 8, 68 198, 50 146,18 414,20 72,03 1,00 7,89
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Kat No | yg(m Jg( ) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t )
2 8 01 196, 64 93 08 223 58 35, 60 1,00 8 53
1 8 01 196, 64 135,31 417,00 71,20 1,00 8 53
la
Kat No | yg(m Jg( ) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t )
2 303 12,85 49, 80 57,19 4,23 1,00 301
1 303 12,85 144,99 102, 02 8 46 1,00 301
1b
Kat No | yg(m Jog( ) Vs(t) qt) A1) Ps(t) Ms(t m
2 301 12,66 49,09 56, 85 4,23 1,00 3,00
1 301 12,66 148, 29 97,47 8 46 1,00 3,00
3a
Kat No | yg(m Jg( ) Vs(t) qt) At) Ps(t) Ms(t m)
2 224 7,73 26,88 53 50 6,21 1,00 314
1 2 24 7,73 88, 17 96, 48 12 43 1,00 314
3b
Kat No | yg(nm Jo( M) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t m
2 3,85 19 02 13 78 67,31 8 60 1,00 3 60
1 3,85 19,02 78,43 120,51 17,73 1,00 3 60
3c
Kat No | yg(nm Jo( M) Vs(t) qt) A1) Ps(t) Ms(t m
2 318 7,53 26,15 51, 64 6, 06 1,00 2 07
1 318 7,53 84,03 93 14 12,13 1,00 2 07
8
Kat No | yg(m Jg( ) Vs(t) qt) At) Ps(t) Ms(t )
2 327 735 10, 15 62,63 9 17 1,00 2 66
1 327 735 18 71 113 49 18 35 1,00 2 66
9
Kat No | yg(m Jg( ) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t m)
2 2 96 8 96 47,57 70,96 6,92 1,00 3 03
1 2 96 8 96 74,88 128,53 13 84 1,00 3 03
10
Kat No yo( m) Jo( mi) Vs(t) qt) A(t) Ps(t) Ms(t M
2 302 9 27 49,57 75,59 9 22 1,00 2 96
1 302 9 27 77,94 137,81 18 45 1,00 2 96

117




DUVARLARDA GERiLME KONTROLU

T nax G max

2

Kat Q nmn | Q max T G nmn
No |Parcalyg(m |Jo(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| a(t) | A@) |Psi¢t)| /M) | /M) |Msitm|kgcen?| kgcn®
2 2 7,05 |184,45| 1,04 0,24 | 551 (2258|226 (042|199 | 2526 | 11,29 | 0,53 7,10
2 3 7,05 |184,45| 1,82 0,73 |1910(39,31|393 (0,50 | 34,88 | 4374 |3916 | 1,05 7,76
2 4 |705|184,45| 0,98 | 0,21 |4,65|21,12(211|0,15| 1885 | 2338 | 954 | 048 6,91
2 5 7,05 |184,45| 1,91 0,81 |21,16|41,42{4,14|0,54 | 36,74 | 46,10 | 4338 | 111 7,75
2 6 |7,05(184,45| 0,89 | 0,17 [363(1917|1,92 (0,37 | 16,88 | 21,45 | 7,44 | 041 6,70
1 2 7,05 |184,45| 1,04 0,24 |11,87|16,99(1,83|0,33 | 14,96 | 1914 |2017 | 1,14 10,19
1 3 |705|184,45| 1,82 | 0,73 |37,31|2958(319 (0,34 | 26,28 | 3310 |6343 | 206 | 10,49
1 4 7,05 |184,45| 0,98 0,21 |10,22|1589(1,71|0,06 | 14,24 | 17,66 | 17,38 | 1,05 10,04
1 5 |705|184,45| 1,91 | 0,81 (41,31|31,17|3 36 (0,36 | 27,68 | 3489 | 7022 | 216 | 1046
1 6 |7,05|184,45| 0,89 | 0,17 [808|14,42|1,55(029| 1269 | 1626 | 1374 | 091 9,73
1 7 |705|184,45| 385 | 329 [4918(6270|6,75(092|5551 | 70,37 | 984 | 1,28 2,13
1 8 |[7,05|184,45| 588 | 7,68 |59 61|95 82|10,32( 1,18 | 8506 | 107,32 | 11,92 | 1,01 1,98
4

Kat Q nmin | Q max T G mn
No |Parcalyg(m |Jo( md) | A(n®) [W(nmB) |[Vsi(t)| G(t) | A(t) |Psit)| @ M) | @ mM) |Msitm|kgcn| kgcne
2 2 7,17 |134,59| 0,76 0,18 |4,86 (2209|213 |0,42 | 1947 | 24,64 9 97 0,64 8,85
2 3 |7,17|13459| 1,41 | 0,60 [1883|40,69|393 (052 | 3610 | 4514 | 3859 | 1,34 9 63
2 4 7,17 |134,59| 0,73 0,16 |4,27(20,98( 202|014 | 1874 | 2315 8 76 0,59 8,67
2 5 7,17 |134,59| 1,34 0,55 (17,15|38 78(3 74| 0,50 | 34,41 | 4302 | 3515 | 1,28 9, 65
2 6 |7,17|13459| 0,79 | 0,19 [531(2289|221(043|20,17 | 2552 | 10,88 | 067 8 94
1 2 7,15 |134,59| 0,76 0,18 (11,41|17,10{ 1,76 | 0,33 | 1507 | 1919 | 1854 | 1,49 12,98
1 3 |715]|13459| 1,41 | 0,60 |3858|3,50(325(0,36|27,99 | 3510 (6270 | 274 | 1293
1 4 7,15 |134,59| 0,73 0,16 |10,12|16,24| 1,67 | 0,06 | 14,56 | 17,98 | 16,45 | 1,39 12,78
1 5 |7,15|134,59| 1,34 | 0,55 [3523|30,03| 3,09 (0,34 | 2668 | 3346 |57,25| 263 | 1298
1 6 |[715|13459| 079 | 0,19 (1226|17,72|1,83 (0,34 | 1561 | 1988 | 1993 | 1,55 | 1299
1 7 |715(134,59| 431 | 563 [60,12(96,47|994 (1,10 | 8573 | 107,51 | 1202 | 1,39 271
1 8 |[7,15|134,59| 283 | 243 [47,49|63 37| 653|093 |5611 | 70,83 | 950 | 1,68 2,89

5

Kat Q nmn | Q max T G nmn
No |Parcalyg( ) |Jo( ) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| G(t) | () |Psit)| @ mM) | @ m) |Msitm|kgcn®| kgcn®
2 2 8,68 |198 50| 0,61 0,12 (244 (21,63 352|029 | 1917 | 2544 4,87 0,40 8 29
2 3 [868|19850| 257 | 212 [41,46|91,50|14,89( 0,81 | 81,54 | 107,21 | 8293 | 1,61 8 07
2 4 |868|19850| 0,49 | 0,08 | 1,40 |17,56/286|0,09 | 1571 | 20,51 280 | 028 7,74
2 5 [868|19850| 255 | 208 [40,90|90,58|14,74| 0,96 | 80,56 | 106,28 | 81,79 | 1,61 8 10
1 2 |868|19850| 0,61 | 0,12 [4,83|40,49|704 (029 |3614 | 47,82 | 845 | 0,79 | 14,98
1 3 868|198 50| 257 2,12 |69,72(171,2|29, 79| 0,81 |153 34| 201,89 |12200| 271 13 59
1 4 868|198 50| 049 0,08 |283(3287|572|009| 2949 | 3868 4,94 0,57 14,15
1 5 868|198 50| 255 2,08 |68,81(169 5|29 49| 0,96 |151, 64| 200,00 |120,42| 2 70 13 64
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Kat Q nmn | Q max T G nmn
No |Parcalyg(m |Jo(md) | A(®) [W(nB) |Vsi(t)| a(t) | A@) |Psi¢t)| /M) | /M) |Msitm|kgcen?| kgcn®
2 2 8 68 | 198 5 2,6 2,167 |41,51(92 11|14,99(1, 05581, 8522 108, 17 [83,0147|1,5964 | 7,9917
2 3 868|198 50| 0 42 0,06 | 0,89 (1492|1243 (009 | 1334 | 17,44 1,79 021 7,29
2 4 868|198 50| 257 2,12 140,95(91,20|14,84( 0,73 | 81,35 | 106,77 | 81,89 | 1,59 8 00
2 5 868|198 50| 0 65 0,14 |285(2303|375(029| 2044 | 27,07 571 0 44 8 38
1 2 [801|196,64| 260 | 217 |76,48|9564|16,33| 0,85 | 8523 | 112,82 |133,84| 294 | 10,52
1 3 |801|196,64| 0,42 | 0,06 | 1,52 |1549|265|005| 1389 | 1819 250 | 036 8 72
1 4 |801|196,64| 257 | 212 |52,72|94,69(16,17| 0,65 | 84,57 | 111,50 | 86,98 | 205 8 43
1 5 [801|196,64| 0,65 | 0,14 |4,60 (2391|408 |0,28 | 21,24 | 2827 759 | 071 9,95
1 6 [801|196,64| 509 | 831 [5883|187,2|31,97| 1,25 |167,29| 220,49 |102 95| 1,16 5 57
la
Kat Q mn | Q max T G mn
No |Pargalyg(m |Jg(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| G(t) | A@) |Psi(t)| @ M) | M) |Msitm|kgcen?| kgcn?
2 1 303(1285| 1,25 0,37 (24,7428 512 11| 1,12 | 2454 | 3,75 |4949 | 1,99 15,94
2 2 [303|1285| 1,25 | 0,37 [2506(2868|212 (1,12 |24,69 | 31,92 |5011| 200 | 1595
1 1 303(1285| 1,25 0,37 |72 08|50,87( 4,22 | 1,12 | 44,66 | 56,21 [11534| 579 3571
1 2 303(1285| 1,25 0,37 |7291|51,15({4,24 | 1,12 | 44,92 | 56,52 [116,65| 5 82 35,72
1b
Kat Q mn | Q max T G mn
No |Pargalyg(m |Jg(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| A(t) | A@) |Psi¢t)| @/ M) | /M) |Msitm|kgcn?| kgcn?
2 1 |301|1266| 1,23 | 0,36 |24,23(2826|2 10| 1,12 | 24,32 | 3,49 | 4846 | 1,97 | 15097
2 2 [301|1266 | 1,25 | 0,37 [24,86|2859|213 (1,13 |24,60 | 31,84 |4972| 200 | 1601
1 1 |301|1266| 1,23 | 0,36 |7330(4846|4,20| 1,12 | 4250 | 5378 |117,28| 595 | 36,82
1 2 [301|1266 | 1,25 | 0,37 [74,99|4901|4,25|1,13 | 4298 | 54,39 |11999| 602 | 36,83
3a
Kat Q nmin | Q max T G mn
No |Pargalyg(m |Jg(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| A(t) | A@) [Psi(t)| @/ M) | /M) |Msitm|kgcn?| kgcn?
2 1 |224| 7,73 | L,07 | 0,34 |23 14(36,16|4,20| 1,23 | 3,32 | 41,59 | 4628 | 217 | 17,31
2 2 224 | 7,73 0,51 0,08 |374|17,34/201|0,88 | 14,72 | 20,23 7,48 0,73 13,39
1 1 2,24 | 7,73 1,07 0,34 |74,42|6522(8 40| 1,23 | 57,47 | 74,85 [119 07| 697 41,53
1 2 (224| 7,73 | 051 | 0,08 (13 75|31,26|4,03 (0,88 | 27,26 | 36,17 | 2200 | 269 | 34,82
3b
Kat Q mn | Q max T G nmn
No |Parcalyg(m |Jg(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| A(t) | A@) |Psi¢t)| @/ M) | /M) |Msitm|kgcen?| kgcne
2 1 |38(1902| 065 | 0,13 | 600 (31,91|4,08|0,88|27,84 | 3687 | 900 | 0,92 | 1257
2 2 (381902 | 073 | 0,16 |7,78|3540| 453|093 |3093| 408 |11,67 | 1,07 | 1293
1 1 |385(1902| 065 | 013 |34,54(57,13| 841|088 | 5054 | 6642 | 6562 | 528 | 60 70
1 2 (381902 | 073 | 0,16 (4389(6338|932(093|5611 | 7363 | 8340 | 605 | 6236
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Kat Q nmn | Q max T G nmn
No |Parcalyg(m |Jo(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| a(t) | A@) |Psi¢t)| /M) | /M) |Msitm|kgcen?| kgcne
2 1 318 | 7,53 0,42 0,05 |237|14,38/1,69|0,60 | 1234 | 1666 4,74 0,57 12,94
2 2 318 | 7,53 1,08 0,36 |23 78|37,26(4,38| 1,04 | 3250 | 4268 | 47,56 | 219 17,31
1 1 318 | 7,53 0,42 0,05 |798(2593{338|060|2274 | 299 |1277 | 1,91 31,27
1 2 318 | 7,53 1,08 0,36 |76,05|67,21{8 75| 1,04 |5944 | 77,00 [121,68| 7,02 41,31
8
Kat Q nmn | Q max T G nmn
No |Parcalyg(m) |Jo(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| a(t) | A@) |Psi¢t)| /M) | /M) |Msitm|kgcen?| kgcne
2 1 327 7,35 0,23 0,02 (059 (11,96(1,75|0,44 | 10,33 | 1415 1,23 0,26 12,24
2 2 (327| 7,35 | 050 | 0,10 [526|2631|385|053|2316 | 30,69 |1,06 | 1,06 | 17,24
2 3 [327| 7,35 | 0046 | 0,09 [4,30|2436|357|074|21,18 | 2866 | 903 | 0,94 | 16,77
1 1 [327| 735 | 0023 | 0,02 | 1,12 |21,67|350|0,44 | 19,07 | 2561 208 | 050 | 21,41
1 2 |327| 7735 | 0,50 | 0,10 965 (47,68|7 771|053 |4239 | 5592 |17,86 | 1,95 | 2912
1 3 |327| 7,35 | 0,46 | 009 |793|44,14|7,14|074| 3898 | 5201 |1468 | 1,73 | 2845
9
Kat Q nmn | Q max T G mn
No |Pargalyg(m |Jo(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| G(t) | A@) |Psi(t)| @ M) | M) |Msitm|kgcn?| kgcn?
2 1 (29| 89 | 1,16 | 0,44 |26,27|37,25|3 63 | 1,23 | 3230 | 4212 | 5517 | 227 | 16,05
2 2 |296| 89 | 1,05 | 0,36 (21,30(33 71{329|1,18 | 2916 | 3817 |44,72 | 204 | 1594
1 1 (29| 89 | 1,16 | 0,44 |41,12|67,48| 7,26 | 1,23 | 59,50 | 7598 | 76,08 | 3,56 | 2369
1 2 |29 | 89 | 1,05 | 0,36 [3376(61,05|657 (1,18 | 5377 | 6880 |6245 | 323 | 2374
10
Kat Q mn | Q max T G mn
No |Pargalyg(m |Jg(md) | A(n®) [W(nB) |Vsi(t)| A(t) | A@) |Psi¢t)| @ M) | M) |Msitm|kgcn?| kgcn?
2 1 [302| 927 | 1,10 | 0,39 |2277|36,33| 4,43 | 1,17 | 31,53 | 41,93 | 47,82 | 208 | 16,22
2 2 |302| 927 | 1,19 | 045 (26,80(39,26(4,79 | 1,21 | 3412 | 4525 |5627 | 226 | 1631
1 1 [302| 927 | 1,06 | 0,37 |3600|66,24| 887|114 | 5847 | 7625 | 6659 | 341 | 2518
1 2 |302| 927 | 1,14 | 043 [41,94(71,57|958 | 1,18 | 6324 | 8234 | 77,60 | 368 | 2513

120




EK Bl

DUZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAGLI K OCAQ
TUGLA DENEYI RAPORU

{STANBUL TEKNIK UNIVERSITES! - INSAAT FAKULTESI
YAPI MALZEMESI GRUBU

80526 MASLAK /ISTANBUL TEL:(0212)285 3757-58 FAX: (0212)285 6387 TELEX; 28186 ITU-TR

Tagla Dencyi

Rapor No/Tarih  : 1750/23.10.2000
Bagvuru No/Tarih :  4508/20.10.2000

ULKER MUH.
Diizce 11i QUK Saghk Ocaf
Tanima Deney Yas | Bigim Boyutlar Saklama | Kinlma Basing
Kaod. Nao, Tarihi Gan {mm) Kogulu | Kuvweti | Dayanimi
(axbxh) (Kn) (Nimm?)
1 20.10.2000 = - 111x149x65 (.) 229.0 13.8
2 " : = | 99x137x67 # 164.0 12,0
Not :1- IN/mm® = 10,20 kgflem’ dir.

2- (.):Deneyi yaptiran kurulug tarafindan saklanmigtir.
3- 6 ay icinde alnmayan raporlardan scrumlu degiliz
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EK B2

DUZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAGLI K OCAGA H NASIN N
GUCLEND Ri LMESI

REVi ZYON PLAN
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5cm PUSKURTME BETON
(SHOTCRETE)
VO ‘%é .
[_\‘\ RRRR,
=r
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L 1
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DUZCE 1 NOLU MERKEZ SAGLIK OCAGI CATI DETAYLARI
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EK B3

DUZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAGLI K OCAQ

BOYUTLAR YONUNDEN I NCELE ME

6.2, Boyutier Yéntinden
— Yonetmelik
I, Genel Kurallar
1A Lon vertlen en farda Kat sayes 2
L1 Kar yaksek g digome intinden digerso (ardne 0w

1. Twymer Devarlar

2.1 Vagnne devar malnermed TS 705 o uygim maksimum bogluk crsmss gl disey beodubiu tegis
2.3 Mo tapry s Suvar kalmhids (diy dwvar, ars bolme devar)
23 Tapyws dovariann misimem szunbsklsr (§/ A 7 025 mis® )

2.4 Tagrywr davarkann mak | i dug

1.5 Tayes dovar bogluklan
251  Bina kogesine en yakn percere ve kagy boyloade ile blea kijest erasiada beakalacak
dol duvar paegas: wauiipu
253 Ihina hingeleri dipda, peneere ve kapn bogluklnn anends kalan dolo devar pargalarsun
plandaki wourhsgy
243 Dia Mogeher dipets, birbirmid dik olarak kesen duvarlarss ankesitine co yakas poscere
veyn kap boghufu ile duverlarm srakossi arasinds brakalacak dole devar paryes unmlug
154 Kapi ve poacers Larsmn ber Birimin plandedi g

A Tagtyres Obmaysn Davarlsr

31 Tagnes olmayan boime duver balmbg co ar
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SONDAJ YERLESI MPLAN
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Okul Binasi Sondaj Yerlesim Plant
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SONDAJ YERLESI MPLAN
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EK Q&

KABATAS ERKEK 11 SESI Ed TI M B NASI

S1 SONDAJ KUYUSUNDAN ALI NAN NUMUNEN N ELEK ANALI ZI

ULKER MUSAVIRLIK MUHENDISLIK BUROSU ELEK ANALIzZI

ZEMIN MEKANIGI LABORATUVARI

Numunenin Geldigi Yer : Kabatag Erkek Lisesi
Kabatag

Numunenin Alindi: Sondaj Kuyu No :S1-D1

Numuneyi ihtiva Eden Kap-Torba No : 10,50m - 10,95 m

Numunenin [k Agirhg :266,0 gr
Numunenin Yikamadan Sonraki Agirhi :2450 gr
Yikama Esnasmdaki Kayip :210gr
: Elegin Ustiinde
Elek No Delik Capr Kalan Elekten Gegen
o,
mm gr Br Yo
374" 19,600
38" 9.400 0,00 266,00 100
36" 4,760 0,00 266,00 100
10 2,000 43,20 222,80 84
20 1,000 75.80 147,00 S5
40 0,425 71,50 75,50 28
70 0,200 37,90 37,60 14
100 0,149 11,10 26,50 10
200 0,074 5,70 20,80 3
Alt kapta toplanan s
Yikamadaki kayip
Alt kap toplam
Toplam
IOO ] i w‘ | \1’ i : | }%
o AN NI i
80 e ' } I .
gm EE il
g 60 L Ll =
S 50 1 - 111
‘3 Il \
B 40 S . .‘. 11t 11
= \ ‘ [ L [ 1]
= 30 } { HHT | .“ }
20 Hi 11 IJ ft i
‘ (| | | l ; [ ||
10 4——+—+- H Lo e P
0 L mntfill L]
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Dane Cap: D (mm)
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EKCHA

KABATAS ERKEK IISESI Ed TI M VE YATAKHANE R NASI
JEOTEKN K ARASTI RMAL AR
SONDAJ LOG1L

GEDS Geoteknik ve Sondajcilik Lid. WTAS ERKEK LISESI ZEMIN ETUDU

JEOTEKNIK ARASTIRMALAR
Sayfa1 /2
YER: BESKTAS KUYU NO : 81 |
EXIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU: 000m.
SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.0027.00m aras. KOORD.: N: E:
KUYU GAP! : 0.00-25.50m arass - 89mm. y BASLANGIG : 13.10.2000 BiTiS: 15.10.2000
NUMUNE VE S.PT. Muh. [YAS. I 7
YERINDE DENEY. darbe sayis: 72;- D RQD Dm. ZEMIN Cinsi % KOT |LEJAND
Om. (M) | TIP |18 [7s 2slrslrs Tarih [ (m) | % | % | % | (m) : (m)
T 000 [EX] Beton,
1 025 a2
s 2
o YAS
L =
1% 1.40
3 "
- I.
L o,
- 3004~ o |- - .
o 08 -
L x
X
3 : 3
F 450 Doigu 2emin, cakilll, kumiu, Will, Id biokiu, (Diokiar -
s Kiroctast-sieyt onjini) ] %
—a00
3 i ?-*_ ]
L IR
o 7
:_ 200 2.00 9.00 0
L | 3 e
: L X
-— = <
C 1050 ot | 9 |.-‘. 3 =
- 10,98 1 Doigu zamin (gn-yesil renkdl, caldll KUM) -+ 3
; B
— 1200 y o2 14 "W 20 — : n
: e Nie 3] e der 2
3 13.00 13.00 %
v o 0 >
[ 115040 |2 4 5 - (i
o | N k §) v e )
— 13.95 — s v
C 9 . ) o Gl
C = (A
~ “wsoofes |e 3 2 N
n Ni= E vy
o 1548 1 v
o 7 h AR
k= -y )
- Govsek-orta siki. grf renidl, casdill kil KABUK, (16.50- 7 S 1
TERMcod il (o Wl £ 52 10 1ord% faa midan aamesa) b 30 s
- 1635 o T Y. !
; : ] »
- v 1] A
[~  ocojoe |e s s = A
L N1 SOl T |
; 18.45 o i
. 3 3 )
o Y Es AR
r wasofer |7 ]| | s E R
[ S Ml 10 7 I D
NOTLAR:  Doigu tamin icinde Diosdar Y y .
Aevryon oC)
Revryon 08/
Reviryon 08/
| SONDOR : I.KOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AAKKAS KONTROL EDEN : HEALPAY
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EK 4B

KABATAS ERKEK IISESI Ed TI M VE YATAKHANE R NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

SONDAJ LOGLB

B5) GEOS Geoteknik ve Sondajcilik Lid. KABATAS mﬁ‘;ﬂ%

Sayfa2 /2
YER: SESIKTAS KUYU NO : $1
EXIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU: 000m..
SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-27.00m arast. KOORD.: N: E:
KUYU GAPI ; Syossom s - Bamen. BASLANGIG : 13.10.2000 BITIS: 15.10.2000
NUMUNE VE SPT. | Muh.|yas. I I -
YERINDE DENEY. darbe sayrst l(’:';- Dm. |TCR Dm. ZEMIN Cinsi : KOT |LEJAND
{Om. (M) | TiP |isirs rslrsles! Tarn | @) | %] % | %] @ : ‘(m)
13y X 7 -
: b s
< (Y
200Nz | S 1 :::::12::m1onnnuleunluliuau&(1&504&50 45
2148 Ni=2% d B LS 8
: 1

B
8
B
8

0 g oo
z " 2 15 Orla s, g8

e dlaga
g

4004010 20| |« 1
203 3 I San renidl, Sert cerecece aytsmis KUMTASI/KILTAS!

) 25.00
a0

m—mmm
20 LMTAS HOLTAST

2.0 SONCAJ 8iTMi

ey rv—v-vw‘rrrrv‘rv‘v‘v‘v‘rﬁ‘rrrrl
g -]
o 3
§ ]
8 8
]
8. Al l i

il g

II"I'TWW'AII"W
:
z
4
AP M Py UG L) i

Rawzyon O,
Revezyon 08/
Pavzyon OA¢
SONDOR : LKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AAKKAS KONTROL EDEN : HE ALPAY
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EK GA

KABATAS ERKEK IISESI Ed TI M VE YATAKHANE R NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

YATAKHANE H NASI SONDAJ LOG7 A

() GES Geoteknik ve Sondajerlic Led. KABATAS ERKEK UISESI ZEMIN ETUDU

JEOTEKNIK ARASTIRMALAR
Sayfa1/2
YER: BESKTAS OFFSET: KUYU NO : s7
EXIPMAN:  GMS-300 ZEMIN KOTU : 0.00 m.
SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-25.00m arsse. KOORD.: N: E:
KUYU GAPI : ?ﬁggg'-.-:-m : BASLANGIG : 04.10.2000 BiTig: 08.10.2000
NUMUNE VE SPT. | Muh |yas. 'I A
YERINDE DENEY. darbe sayist l("-';- om. |TCR sch| om. ZEMIN Cinsi 7 KOT |LEJAND
om. M) | TIP |15 |rs|rslslzsl Tarin | @) | %] % | % | @m) (m)
3 EI:E
3 YAS \ o
- sl b et (R 1 S ) Doigu zemin (3% e reck, Krom parcel, e, i 2%
L. 198
E =
C 0
:— aofoz |9 16 Jn ":
3 348 o 200 360 1
o 3
2 10 50 E":
w 4
[ 0
—  eH- R |- - |8ag
1 607/ ™
- I.I
750 TR
: Dolgu zemin {caxili, Kumiu, Xl i bioky. (bloklar FRR
Krectas-sleyl onin) } R
% BRRX
B x
2.00

1200 -12.00

1200

omfu.mmncmlumwu(

Y| .-lv”-]vvv~v-!v-rrvva-v~1-v-rﬁT1-v-v-v1-rr-rrl-v—v-'l-"-l-...‘
]
S g
" -
8 2
¢
-
- x®
T
-
- -
a
poaa s s oAk
. - - B Saas
bt )
> w rel
o v oPORK 2

115000 | s
. 14.00 14,00
' Orta 584, 71 ronidt, Kabusu kumiu CAXIL -
Nie 4.
1548 T 3
1610 aswd’ -
9 - x
wmsojos o] |l |7 3 x"x]
16.95 Ni= 1 -.l‘ll)l
s Eme G
"K‘lll
| Cok hatl, yesil renidl, az caioll kumiy kil SILT 5 [ RO
1800 0 BT
IUI { _x.--)
1850 SR SR
{ ::‘--x
- [ | 1020 1920 % X
e 1950408 | 1e I E renkal, cakall kumiu sl KiL :
9 . Bi | Nl Sert, hatwe-gn o o
NOTLAR : 3
Pawzyon OC/
Rewzyon A/
SONDOR : LKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AAKKAS KONTROL EDEN : HLEALPAY
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EK G5B

KABATAS ERKEK 11 SESI EAd

T M VE YATAKHANE H NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

YATAKHANE H NASI SONDAJ LOG7B

(G) GEDS Georeknik ve Sondajcilike Lrd.

KABATAS ERKEK LISESI ZEMIN ETUDU

JEQTEKNIK ARASTIRMALAR
Sayfa2/2
YER: BESKTAS QFFSET : KUYU NO : s7
EXIPMAN: GMS-300 ZEMINKOTU: 0.00m.
SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-25.00m arast. KOORD.: N: E:
KUYU GAPI : 18,1525 00m armss - S8mm. S BASLANGIG : 04.10.2000 BITI$: 08.10.2000
NUMUNE VE SPT. | Muh[vas. I | ,I ]
YERINDE DENEY. darbe sayist ?3 Dm. |TCR|[RGD|SCR| Dm. ZEMIN Cinsi KOT (LEJAND
orn, (M) | TP |15 [r.s|zs|rsles| Tarn | m) | % | % | % | (m g (m)
L 02,10, g™
Sent, kahve-grt renidl, cakilll uméy st KL I
y 21.00 21,00 et
o 21.00
— =|o0
r Katwo-grt sk ekemi, eidomier Wil ve FeO
- B Mummmfw/mm"
- anlo 3
- 2500 2.0 SONDAJ aiTiMi 25.00 1
] 4
1'
|
-
3 |
: . i
NOTLAR :
Revczyon oC/
L Pevizyan DA/
SONDOR : LKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AAKKAS KONTROL EDEN : HEALPAY [
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KABATAS ERKEK Li SESI Ed Tl M VE YATAKHANE H NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

SONDAJ KESI TLERI 1
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KABATAS ERKEK Li SESI Ed Tl M VE YATAKHANE H NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

SONDAJ KESI TLER 2

EK C7
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EK G

KABATAS ERKEK 11 SESI Ed TI M VE YATAKHANE R NASI

JEOTEKN K ARASTI RMAL AR

SI M LAS MA ANALI Zi

06

01

A L 1
| M=75 002229
o M=7 a=0163¢g
x M=65 a=0.121g
e M= a=0080g
—+— Seed ve Alba, 1988, IDO=%35
—o— Sead ve Alba, 1088, IDO=%5
/
- L
[
"
o ° ’//(n ]
x % 3 o x
% ‘ 5
. B x -
/ o e
0 5 10 15 20 P ] @0 45
Dizeltiimig Standart Penetrasyon Sayisi

10

Derinlik (m)

18

—

~
w
o~

—-M=75 a=02229
-a-M=7, 80103 g
—a-M=05 as0.1219
~5e—M=0, 3=0080 g

7l
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JET GROUT VE EN EKSI YON UYGULAMA PLAN

ISVYNIE WILIDT ISTSIT MIMYT Sv.Lvavy
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EK C10

KABATAS ERKEK 11 SESI Ed TI M B NASI

ILK ETAP EN EKSI YON VE JETGROUT UYGULAMA PLAN

? &
% 90 = 200 110
— . pe
@ Enjeksiyon ; ;
v Jetgrout ' —r .
| D12 t=20 altta ve, Ustte
1 5 1
A A
i o o
I —
PLAN 0O:1/50
rﬂfg_gffﬂ“ﬂﬁm
?:{‘b ] Ji:—“—:,
el 4

b
bood!

S -
e g Py D
o b 1
s | {|L ]
|
G F
v JETGROUT
* ENJEKSIYON
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KABATAS ERKEK Li SESI YATAKHANE H NASI
JET GROUT VE EN EKSI YON UYGULAMA PLAN

EK Cl1
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EK C12

KABATAS ERKEK Li SESI Ed Tl M VE YATAKHANE B NASI

KUS AK PERDESI PLAN VE KESI Ti

90

I
|

p 1l
i

[N

Pt

19

® 12 t=50cm
1
_A

@ 20 Ankraj Cubugu
(80 cmara ile)

Dis
®20 t=25cm

T ® 20 t=25cm

KUSAK PERDESi PLANI

5

cm

0 10 20 30 40 50 100

KUSAK PERDES;i 1-1 KESITi

5

0 10 20 30 40 50

cm
100

138

@ 20 Ankraj Cubugu
(40 cm araile)

60 cm lik kusak perdesi tim derinlik
boyunca uygulanacaktir.Bu amacla

—gerektiginde tas temeldeki mevcut

¢ikmalar kirilabilecektir.

®20 t=25cm
® 20 t=25cm




EK C13

KABATAS ERKEK 11 SESI Ed TI M B NASI

TASI YIA DUVAR

PUSKURT ME BETON VE HASIR CELI KILE TAKV YE DETAYI

1. Normal Kat Dosemesi
\ 4 .

o _ . 4 . s T
‘ ‘ ‘ 2y tonarme Kat Dosemesi

12

.&5

DIS | | IC

2 cm Siva

| = 13 cm Piiskiirtme Betonu

~L - Q221 Hasir Gelik

‘ ‘ ‘ - | ®12 t=20 altta ve Ustte, 2 cm paspayi L
‘ ‘ H : W / 1t = () = 4Zemin Kat Dosemesi
18 Ankraj Cubugu ‘ / ‘f“’ el G 8y
 30cm arqile e - o ‘55;5" e ‘ol g
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EK Cl14

KABATAS ERKEK 1iSESI Ed Tl M H NASI

TASI YIA DUVARDA KAPATI LAN N SLER

2 KAPATILACAK NiSLER

7
RS
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Ek D

Sekil I Kabatas Fkek Lisesi Egiti mH nasi
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. j" t '
s A -u‘i ‘3" A9
Sekil IB. Yatakhane binasi kuzeydogu nuayene ¢ukuru

Y ‘
B YRyt
L L

Sekil D4. Giineybat1 cephesi nuayene ¢ukuru tenelin sikli @, alttaki dolgu ze mni

ve ahsap kazi Kl arimin ¢liriidiigii goz eni yor.

- - n“h R U R
Sekil D5. Egiti mbinast 6n cephe nuayene ¢ukuru; tenelinsi g1 g ve ayris ms ahsap

kazi K ar goril nekte.
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Sekil Do. Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnast Gineybat1 cephesi

Sekil D7. Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHBnas1 Kuzey cephesi
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Sekil I¥. Kabatas Hkek Lisesi Egiti mHnas1 6n cephe tasiyicr duvarlarda ¢atlakl ar
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Sekil DI1. Egiti mHnast Aka Cephe Kusaklana Perdesi kazisi; tenellerin kar nasi k
yaptist, elle ufalanabilecek derecede kétii durundaki tugatenel nalzenesi
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Sekil DI13. Yetersiztenel derinlig, kétlitenel malzenesi, olunsuz zemn yapist ve

tenel altinda sikistir na kaz Kl art

M

|

5 - o Gt g ; .“g : = ;;:
Sekil DI4. Egiti mBnas1 Kusaklana Perdesi Kazisi; yetersiztenel derinlig, kot

tenel nalzenesi ve hetergentenel yapist
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Sekil DI5. Kusaklama perdesi kazisi; ayris ms yapidaki kireg hargli tenel duvari

Sekil DI6. Kusaklama perdesi kazisi; ankraj yerlerinin delinnesi
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Sekil D17. Egiti m H nasinda tenellerin kar nmasik yapisi, kdtiitenel nal zemesi
di kkate alinarak donatilar yerlestiril nesi ve ankrajlar yapil nasi

2 e
’!, -~ 2

Sekil DI8 Tenellerin kar nasik yapisi dikkate alinarak donatilarin yerlestiril nesi

4

: /t /,
A P
Sekil DI9. Yatakhane Binasi Arka Cephe tenellerin kar masik yapist, kotii tenel

mal ze nesi dikkate alinarak donatilar yerlestiril nesi ve ankrajlar yapil nasi
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Sekil I20. Yatakhane Hnast Ch Gephe tenellerin kar masik yapisi, kétiitemel

mal ze nesi dikkate alinarak donatilar yerlestiril nesi ve ankrajlar yapil nasi

Sekil ID21. Tenel takviyesi, kusak perdesi beton dokil nesi ve betonun

vi brat 6rl enerek yerl estirilmesi
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Sekil 4. Yatakhane binasit 6n ve orta bl ogun birlestiril nesi
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Sekil 6. Jetgrout ve enjeksi yon uygul annasi
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Sekil D27. Tasiyia duvarlarin konpozit hale getiril nesi i¢in duvar sivalarimn
kal dir1l nasi1, tabana yakin duvarlarda az pis ms-bozul nus tug al ar
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Sekil D28 Duvarda hasir g¢elik yerlestiril nesi, taban ve tavanda epoksili ankraj
yerl estiril nesi
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Sekil D29. Duvar yiizlerine ve pencere iglerine hasir celik yerlestiril nesi, taban-

tavan ve duvar yiizl erine ankrajlarin yerl estiril nesi

Sekil DBO. Duvar yiizl erine hasir celik yerlestiril nesi, taban-tavan ve duvar yiizl eri ne

ankrajlarin yerl estiril nesi

ik
Sekil DB1. Shotcrete uygul annasi
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Sekil DB2. ikinci kadene piiskiirt ne betonu uygulanmasi dncesi

Sekil DB3. Piiskiirt ne betonu sonu, s1va diizeltil nesi oncesi
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e- mail: mmuratsarac @ot mail.com nah mut nuratsarac @otmail.com
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