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OZET

Mimar Sinan’in énemli eserlerinden biri olan Edirnekapr Mihrimah Sultan Camii, Marmara
ve cevresinde meydana gelmis tim depremlerden oldufu gibi son 1999 Marmara
Depremi’nden de etkilenmig ve ciddi sekilde hasar gormiistiir. Yapimn bir an 6nce onanlmas:
ve giiclendirilmesi gerekmektedir. Analitik incelemeler yapmm, geleneksel yontemlerle,
orijinallifi bozulmadan giiglendirilmesinin mimkiin olmadifam gostermektedir. Yapimin
onarimu yapildiktan sonra sismik yalitim ile takviyesinin yapmin o6mriinii uzatacag: ve bunun
kokten, kahic ve gergekei bir ¢oziim olacag: diigiiniilmektedir.

Bu ¢alijmada yigma yapilarda hasar tirleri ve nedenleri ve bu yapilann onanm ve
giiclendirme yontemleri irdelenmis, giiclendirme yontemlerinden sismik yalitim teknifi genig
bigimde agiklanmugtir. SAP90 ve SAP2000 sonlu elemanlarla analiz programlan kullamilarak
yapinin tagiyici sisteminin sismik yalitimh ve yaltumsiz hallerinin, serbest titregim ve 1999
Marmara Depremi’ne ait iki ivme kayd: kullamlarak zorlanmg titregim analizi yapilmg ve
sonuglar kargilagtinlmgtir.



ABSTRACT

Edimekapr Mihrimah Sultan Mosque, one of the greatest works of Sinan, was damaged
seriously in 17 August 1999 Marmara Earthquake. So the Mosque should be retrofitted in a
very short time. But the analytical approaches show that an effective strengthening that will
not give any harm to the original structure can not be made by using conventional techniques.
A full reparation and seismic isolation, an alternative of seismic retrofit, of the structure could
lengthen the life of the structure and seems to be the unique assessment that would be radical,
permanent and rational.

In this study, the types and causes of the cracks in masonry structures and their retrofit
techniques are defined. Then the main characteristics of seismic isolation technique is
explaned. Time history analysis of the finite element models of the Mosque, both isolated and
fix based,are made by using two different acceleration records of 1999 Marmara Earthquake.
SAP90 and SAP2000 finite element analysis softwares are used in the analysis.Finally the
results are interpreted comparetively.



1. GIRIS
Tarih bilinci, insanhifin kendini tammasi, yaptiklanndan ders almasi ve bunlann sonucu

olarak gelisimini siirdiirmesini saglar. Bu nedenle tarihi kiiltiir mirasmn nesillerden nesillere
bozulmadan aktanimasi insanlarin bashca gorevlerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tarihi yap1 kavrami toplumdan topluma degismektedir. Her toplum kendi gegmisi ve kiltiiri
ile ilintili olarak kendi tarihi yapi tanmmm yapar. Tarihi yapilar bulunduklan dénemin
teknolojik imkanlanim, ekonomik durumunu ve kiltiirel diizeyini yansitir. Belki tarihi yazan
kalemler birbirleriyle celisir ama tarihi yapilar kendi donemlerini higbir celigkiye yer
vermeksizin, agik bir bigimde anlatir,

Medeniyetlerin besifi Anadolu’da binlerce senedir ayakta duran, miihendislik ve mimarhgmn
tarihsel geligimini gozler o6niine seren eserlerin g¢oklufu bu topraklarda yasayanlarn
sorumlulufunu artrmaktadir. Tarihi yap: yoniinden zengin olan yurdumuzda bu yapilann
¢ogunun onanm ve korunmaya muhtag durumda olmasi da bu konuya ilginin artmas
gerektiginin gostergesidir.

Ulkemizde bugiine ulagan tarihi yapilarin gogu, tas, tugla ve harg kullamlarak yapilmus, yigma
yapilardir. Bu yapilarin, birgok farkhh malzemenin bir araya getirilerek olusturulmasi, bagka
bir deyisle tasiyic1 elemanlanmin homojen olmamasi, yapisal analizini zorlastlrdlgli i¢in
matematiksel yontemlerle kesin analizi yapilamamaktadir. Analitik modellerle analizi geligim
siirecindedir. Bu nedenle bu yapilarla ilgili ¢aligmalarda teorinin deneylerle desteklenmesi
gereklilik halini almgtir.

Tezin konusunu olugturan Mimar Sinan’a ait Edirnekapi Mihrimah Sultan Camii’nin 1999
Marmara Depremi’nde ciddi gekilde hasar gormiis olmasi yapmn hizla takviye edilmesini
gerektirmektedir. Bu yapiyla ilgili daha once de birgok aragtrma yapilmigtir. 1997°de
yapilmig bir doktora tezinde (Unay, 1997) yapiya ait bir sonlu elemanlar modeli olugturulmug
ve yapmm givenlifi belirlenmistir. Bu galiymaya gore yapmm 0.17g’lik bir yer ivmesi
etkisinde, ana kemerlerin tagtyicihfim yitirmesi sonucu, yikilabilecegi vurgulanmaktadir.
Kiiltir Bakanh@ Amtlar ve Miizeler Genel Midiirliii’ne sunulan bir raporda da (Unay,
1998) yapinin 0.4g’lik bir yer ivmesi etkisiyle tamamen yikalabilecegi belirtilmektedir. Bu iki
caligmada da kullamlan sonlu elemanlar modelinde, yapilan kabuller dogrultusunda, gergeve
yapt ve kabuk yapi elemanlan kullamlmigtir. 1998’de yapilan bir yiksek lisans tezinde
(Saym, 1998) ise aym yapi, yigma yap: elemam kullanilarak modellenmigtir. Burada Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi Boliimii tarafindan yapilan



deneyle bulunan yapimn ilk iki moduna ait dinamik &zellikler esas alinmugtir.

Bu galiymada yigma yapilanin hasar nedenleri ve geleneksel iyilegtirme yontemleri irdelenmig
ve iyilestirme yontemlerinden sismik yalitim teknifi anlatilmgtir. Sayin’in yapmis oldugu
sonlu elemanlar modeli Gzerinde gesitli iyilestirmeler yapilrms ve  SAP90 ve SAP2000 sonlu
elemanlarla analiz programlan kullamlarak yapimn deprem amindaki davramgi aragtinimgtir.
Modele sismik yalitim elemanlan eklenerek de anahz yapiimig ve bu analizlerin sonuglan

kargilagtinlmgtir.
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2. YIGMA YAPILARDA HASAR TURLERI, NEDENLERI VE BU YAPILARIN
ONARIM VE GUCLENDIRME YONTEMLERI

2.1 Yigma Yapiarda Hasar Tiirleri ve Nedenleri

Yigma yapi malzemesi olarak kullamlan tas, tugla ve harg gibi malzemelerin dayammm
digiiktiir. Bunun yaminda bu malzemelerle olusturulan yap: elemanlanmn rijitlifi gok yiiksek,
dinamik yiikler altnda yapimn soniimleyebilecegi enerji miktanimin bir 6lgiist olan siineklik
diizeyi ise ¢ok diigiiktiir. Dolayisiyla yigma yapimn elastik davramyg gosteren bir yap1 oldugu
kabul edilebilir. Bu elastiklik simn agildifinda ise, yapida ihmal edilebilecek boyutta bir
plastik davramg olacagindan, yap: elemanlaninda gatlamalar baglar.

Yigma duvar elemaminda yatay dinamik yiikler etkisiyle ¢apraz kesme ¢atlaklan olugur. Bu
catlaklarin nedeni duvarda meydana gelen ¢ekme gerilmelerinin kayma emniyet gerilmesi
degerini agmasidir. Bu tiir gatlaklar genellikle alt katlarda, diisey yiiklerin etkisinin fazla
oldugu katlarda, meydana gelir (Sekil 2.1). Diisey yiik etkisinin disik oldugu st katlarda ise
aym yiik etkisiyle duvarda, duvar uzunlufu boyunca yatay catlaklar olusur (Sekil 2.2).
Duvarda pencere bogluklan bulunmasi durumunda bu bosluklann arasinda kalan duvar
pargalarinda ¢apraz kesme catlaklan olusur (Sekil 2.3). Yigma yap1 elemanlaninda genellikle
diisey yiiklerden dolayr bir hasar s6z konusu olmaz. Ancak tagiyict eleman yeterli kalinhkta
degilse, diigey basing kuvveti nedeniyle diigey catlaklar, burkulma catlaklan olugabilir.

Kubbe ve kemer elemanlaninda ise basikhk ve buna bagh olarak mesnetlerde olusacak yanal
itkiler hasar nedenlerinin baginda gelir. Bu itkilerin etkisini azaltmak igin gergi, kasnak,
agirlik kulesi ve payanda gibi elemanlar kullamir.

Yapi plamnm simetrik olmamasi, kitle ve rjitlik merkezlerinin birbirine gerektifi kadar
yakin olmamas:, yapimn yatay yiikler altinda burulmasma ve bunun sonucu olarak hasar
gdrmesine neden olur (§ekil 2.4).

Ayrica zemin ozellikleri ve yetersiz temel derinlifi etkisiyle olugabilecek oturmalar yapida
hasara neden olabilir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.2 Diigiik diigey yik etkisindeki yigma duvar elemamnda kayma catlag:
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Sekil 2.3 Pencere bogluklu yigma duvar elemaninda kesme gatlag:

2 Simetrik olmavan vapt

Sekil 2.4 Simetrik ve simetrik olmayan yap: planian
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Sekil 2.5 Farkli temel oturmalan sonucu gatlak olugmasi (Bayiilke, 1995)

2.2 Yigma Yapilarin Onarmm ve Giiclendirme Yintemleri

Yigma yapilarm onanm ve giglendirme yontemieri, yapmmn tarihi, kiltiirel 6nemine gore
belirflenmelidir. Onarim sirasinda, yapmun orijinalliine verilecek zarar kimi zaman yapimin
ozelliini yitirmesine neden olabilir. Onanmda yeni trGnler temkinle kullamlmal, ilerde
yapilmas1 muhtemel restorasyona imkan vermelidir.

Yigma yapilarm onarim ve giiglendirilmesi sirasinda baz ilkelere uymak gerekir:
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1. Yapidaki yiikler kaldinlmah veya azaltiimahdir. Bagka bir deyisle yapr miimkiin
oldugunca askiya alinmahdur.

2. Yam kogelerine ¢ok yakin kapi ve pencere bosluklan azaltiimali veya tamamen
kapatilmahdr.

3. Yap kiitle ve rijitlik merkezerinin birbirine yaklagunimasina ¢ahgiimahdir,
4. Onanm ile yap1 eski haline gore daha dayamkh hale getirilmelidir

5. Yapinmn simetrik olmamasi durumunda yapida gegsitli diizenlemelere gidilerek simetri
saglanmalidur.

Yapida meydana gelmis catlaklann onarmminda yaygm olarak kullamlan yontemlerden biri
catlaklarin ¢imento serbetiyle doldurulmasidir. Bu gekilde aynimuis yap1 elemanlan birbirine
baglanmig olur. Son zamanlarda birlegtirici olarak epoksi ve silikon kangimm harglar
kullamlmaktadr.

Yap1 elemanmmn yeterli kalnlikta olmadi®i durumlarda bu yontem ile gereken dayamma
ulagilamayabilir. Boyle durumlarda “gimento af” adi verilen yontem uygulanabilir. Bu
yontemle yigma duvar elemammn iizerine yerlestirilen ¢elik cubuklar, aralarma harg
doldurularak, bir gesit donat gibi kullanihriar (Sekil 2.6). |
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Sekil 2.6 Cimento ag ile takviye (Garevski, 1995)



Buna benzer bir bagka yontem de duvann merkezinde bir “gekirdek” olugturmaktir. Boylece
duvann burkulma ve kendi diizlemi digina gikma egilimi azaltilmig olur. Duvann ortasina
yerlestirilecek gelik ¢ubuklann polyester-kum kangim hargla duvara tutturulmasi ve
sivanmastyla duvann ortasinda bir gekirdek olugturulmus olur (Sekil 2.7).

p o

Celik cubuk

Polyester — kum karigum

==

Sekil 2.7 Cekirdek olugturarak takviye (Garevski, 1995)

Yigma duvar elemamm yatay yiiklere kargi giiclendirme yontemleri arasinda duvann etrafina
betonarme “manto” yapilmas1 da sayilabilir. Duvann etrafina yerlestirilecek donatilar belli
arahiklarla duvann igine ankre edilmeli ve 5-6 cm’lik beton ile kaplanmahdir (Sekil 2.8).

e o g ma:ﬂm -

Sekil 2.8 Mantolama (Garevski, 1995)



Yukandaki yontemlerin higbirinin etkin olamayacaf: kanaatine vanldiinda ise yapilacak en
son sey mevcut duvarin yikilip yerine betonarme perde veya gelik gaprazlamah duvar inga
edilmesidir. Tiim bu yontemler uygulandifinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus da
yapmn agwhfmn artiyor olmasi ve temellerin de bu durum g6z Oniine alinarak
gliclendirilmesi gerektigidir.

Yukanda anlatilan yontemler ancak siradan bir yigma yapida uygulanabilir. Tarihi, kiiltiirel ve
mimari orijinallige sahip yapilarda bu tiir onanm ve giiglendirmeye gidilmesi yapimin mevcut
dokusunu bozabilir. Dolayisiyla ana amag olan “koruma”dan sapilmig olur. Béyle yapilar igin,
yapmmn gorintiisiine higbir gekilde zarar vermeden yapiy1 nesiller boyu koruyacak bir sistem
aranmalidur.

Son yillarda yapimn belli noktalarina yerlestirilen “soniim cihazlan” yardimiyla giiglendirme
yapimaktadir. Bu yontem ile soniimlenen enerjinin, yapida ortaya ¢ikacak toplam enerji
miktan igindeki yeri artinlmakta dolayisiyla hasara sebebiyet verecek enerji miktan
azaltilmaktadir. Bu cihazlar kimi zaman yapi elemanlanmin icine gizlenebilmekte ve bu
sekilde yapimn orijinal mimarisi korunabilmektedir. Ancak bu yontem birgok yap: igin tatmin
edici bir ¢oziim olmaktan uzaktir.

Yakin zamanda sikga kullamimaya baglanan sismik yalitim teknigi, bu konuda en etkili ve
koklii ¢oziim olarak ortaya gikmaktadr.
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3. SISMIK YALITIM TEKNIiGININ OZELLIKLERI

1900’1 yillardan beri geligmekte olan sismik yaliim teknigi son yillarda yeni yapilan koprii
ve binalarda ve mevcut yapilarin takviyesinde sikga kullamlmaya baglanmmgtir. Bu teknik
genellikle yap: tabanina yerlestirilen ara elemanlarla olusturulan bir sistemdir. Yapiyr yaitim
sistemi ve ana yap: olmak iizere ikiye ayiran bu sistem, deprem amnda yapiya gelmesi
muhtemel olumsuz etkileri 8nemli 6lgiide azaltir.

ABD, Italya, Japonya, Yeni Zelanda gibi iilkelerde kullammu her gegen giin artan sismik
yalitim teknigi yapilann tasanm agamasinda diisiiniildiiftinde yap: maliyetine gok fazla bir
yik getirmemektedir. Bu yiik, toplam maliyetin en fazla %10’u mertebesindedir. Ancak
meveut bir yapimn takviyesi sirasinda uygulanmasi halinde maliyet ¢ok yiiksek olacagindan
genellikle stratejik, kiiltiirel Gneme sahip, hastane, tarihi yapi, niikleer santral gibi, yapilarda
uygulanmaktadir.

3.1 Sismik Yahtimh Yapilarm Genel Ozellikleri

Sismik yalitimh bir yapiy: basit anlamda iki serbestlik dereceli bir sistem olarak diiginiilebilir
(Sekil 3.1).

k;, 0,50

Sekil 3.1 Sismik yalitimh yapiy: ifade eden iki serbestlik dereceli sistem

Sekil 3.1°de sismik yalitim sitemi ile ana yapimn kiitle degerleri m; ve m;, yatay rijitlikleri k;
ve k,, soniim katsayilan c; ve c; olarak gosterilmistir. Burada 1 ve 2 no’lu kitlelerin yaptift
toplam deplasmanlar
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u,=u,+u, 3.1)
U =u, +u, (3.2)
seklinde gosterilebilir.

¢z, ¢’ oranla gok kiigiiktiir. Bu yiizden ihma! edilebilir. $ekil 3.1 yardimyla 3 ve 4 no’lu
denge denklemleri elde edilebilir.

m, 0} +k;(u, ~u,)= 0 | (33)
m;ii} +ku, ~k,(u, —u,)+cii, =0 3.4
Bunlann diizenlenmesiyle 5 ve 6 denklemleri elde edilir.

m,ii, +k,(u, —u,) = -m,i, (3.5)
m,ii; +(k; +k,)u, ~k,u, +c0, = —myii, (3.6)

5 ve 6 denklemlerinde ¢, ve Upyi sifir kabul edilerek, yani sistemin soniimsiiz ve
zorlanmams oldugu digiiniilerek yalitilmig yapmin dogal titresim modlanna ait 6zellikler
bulunabilir.

Mo} kIv]=0 G.7)
m,0 u1 N k, +k,—k, |[{u, _ 0 | 3.8)
0 m,|li -k, k, |lu, 0

lik]-o?lM] =0 (.9)

I, =2n /-’;—i , Yalitilmamig yapinin periyodu (3.10)

2
T, =2 ’———-("‘1;”’25 , Yalitim sisteminin periyodu (.11)
. .
a =—-, Periyot oram (3.12)
I
n="1, Katle orant (3.13)
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Sonuclan basitlestirmek i¢in 10, 11, 12 ve 13 no’lu denklemlerdeki tammlar yapihr, yiiksek
mertebeden terimler ihmal edilirse 9 no’lu denklemin ¢oziimii;

T, = Ji+a’) (3.14)

y A | S . (3.15)

J1+7n+qa’

seklinde yazilabilir. Sisteme ait mod sekilleri de 16 ve 17 no’lu denklemlerde verilmigtir.

1
¢ ={1+a2} (3.16)
L (3.17)
%= @-D/n '
a= B |_m (3.18)
kE\m+m,

Yalitim sistemi yatayda biiyiik Slgiide elastik oldugu icin k; deferi ky’ye gore ¢ok kiigiik olur.
Bu durumda o degeri 0.01 ile 0.3 arasinda degisir ve v1+a® =1 olduju kabul edilir. Bu

kabul sonucunda sismik yaltimli bir yapida ilk moda ait periyodun yalitim sisteminin
periyoduna esit oldugu goriiliir. Yapimn ilk moduna ait mod sekli ise 19 no’lu denklem ve
Sekil 3.2 ile agiklanmigtir. Buna gore ana yap: rijit bir kiitle gibi davranmaktadir.

1
é = {1} (3.19)

Sekil 3.2 Sismik yahtimh yapiya ait 1. mod sekli
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Bir yapimn deprem amndaki davramgimin belirlenmesinde en énemli etken yapinm 1. titregim
modudur. 1. titresim modunun yapmun tim davramgina olan katkisi kimi zaman %90°lara
ctkmaktadir. Hareket denkleminin ¢oziimiinden de anlagilacag gibi sismik yaltimh bir yapida
1. titresim moduna ait deferler ana yapidan bafimsizlagmakta ve yalitim sisteminin
ozellikleriyle biitiinlegmektedir.

Sismik yahtim, periyodu 1.5 — 2.0 s’den fazla olan yapilarda kullamlmamahdir. Bilindigi gibi
tipik yer hareketlerinin hakim periyodu 0.1-1 s arasinda degisir. Dolayisiyla periyodu bu
arada olan yapilar rezonans riski yiiksek yapilardir. Sismik yabtiun amac yapilann
periyodunu artirmak ve bunun sonucu olarak deprem aminda yapida olugacak ivine degerlerini
azaltmaktir. Yalt:imh yapida olusacak ivme degerleri yaliimsiz yapidakine oranla birkag kat
azaltilabilmektedir (Sekil 3.3). Bu durumda periyodu zaten yiiksek olan yapilarda bunu
uygulamak anlamsiz hale gelmektedir.

SPEKTRAL IVME

1
H

Ty Ty PERIYOT

Seklil 3.3 Ivme tasanm spektrumu

Yapmin periyodunun biiyiimesi yapacag: deplasmamn da artmasi anlamna gelir (Sekil 3.4).
Ancak deplasmamn bityiik bir kismum yalitim sistemi yapacagindan yap: rijit bir kitle gibi
davranmakta, katlar arasindaki deplasman farki simrlandinlmaktadir.
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E= 005
0.10
020

SPEKTRAL DEPLASMAN

Ty Ty PERIYOT

Sekil 3.4 Yer degistirme tasanm spektrumu

Geleneksel yontemlere gore yapilan takviyelerde yapmn rijitli§ini artinc elemanlar
kullamlarak katlanin birbirlerine gore o6telenmesi azaltilabilir. Ancak bu katlarda olugacak
ivme degerlerinin artmasina neden olur. Daha elastik yapi elemanlan kullamlarak yapilacak
takviyelerde ise katlarda olusacak ivme azaltilirken katlarn birbirlerine gére yaptiklan
Otelenmeler artmaktadir. Sismik yalitim kullamldiiinda ise hem katlarda olusacak ivmeler
hem de katlarin birbirlerine gére 6telenmeleri azaltilabilmektedir.

Cogu zaman sismik yaliim araglan ile birlikte soéntim cihazlan da kullamlir. Boylece yalitim
sisteminin yapacaf yer degistirmeler simrlandinlmg olur. Ancak soniimin, belli degerleri
agmasi durumunda yapiya zarar verecegi diisiiniilerek optimum bir deger belirlenmelidir.

Zemin cinsi de sismik yaltimin uygulanmasina karar verilirken dikkat edilmesi gereken
onemli bir konudur. Sekil 3.5°de farkh zemin cinslerine ait tasanm spektrumlan verilmigtir.
Buradan da anlagilacag gibi yumugak zeminlerde yapmin periyodunu bilyiitmek yapida daha
bilyitkk ivme degerleri olugmas1 anlamina geldiinden bdyle zeminlerde sismik yahtim ya
yapilmamah ya da soniim cihazlan ile iyi bir gekilde desteklenerek uygulanmahdir.
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— YUMUSAK ZEMIN

SPEKTRAL iVME

Tr Ty PERIYOT

Sekil 3.5 Farkh zeminlere ait tasanim spektrumlar

3.2 Sismik Yalitim Sistemi Elemanlan
Sismik yaltim sistemi, elatomerik ve kayici sismik yalitim sistemi olarak iki grupta

incelenebilir.

3.2.1 Elastomerik Yalitim Sistemi Elemanlan

Bunlar genel olarak kauguk ve gelik levhalarla olugturulan sistemlerdir. Kaugugun kolay elde
edilebilir bir malzeme olmasi diinyadaki kullammm bir hayli artrmugtir. Disik sonGmli
dogal ve sentetik kauguk elemanlar, kursunlu kauguk elemanlar, yiiksek soniimlii dogal
kauguk elemanlar bu tipe birka¢ 6rnektir (Sekil 3.6).

3.2.2 Kayia Sismik Yaltim Sistemi Elemanlan

Bu elemanlar siirtiinme prensibine uygun olarak caligir. Strtiinme katsayisi arttikga iletilen
kesme kuvveti degeri artar. En yaygin olarak kullamlam siirtiinmeli sarkag sistemidir. Bu tip
eleman hem siirtiinme ile hem de sarkacm iizerinde gidip geldigi yiizeyin egrisellifi ile enerji
yutmaktadir (Sekil 3.7).
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Konkav paslanmaz celik
kayma yiizeyi

(a;

=

(c)

Sekil 3.7 Siirtinmeli sarkag yalitim sistemi elemam
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4. EDIRNEKAPI MiHRIMAH SULTAN CAMII’NIN TASIYICI SISTEMININ
DINAMIK ANALIZi

4.1 Edirnekap: Mihrimah Sultan Camii

Edirnekapt Mihrimah Sultan Camii Edirekapr’da Hatice Sultan Mahallesi’nde, Istanbul’un
sur igi kesiminin en yiksek noktasinda yer almaktadir. Kuzey yoniinden Fevzi Paga
Bulvan’na, bat1 yoniinden Kaleboyu Caddesi’ne cepheli olan yapi, medrese, sibyan mektebi,
hamam, ¢esme, bir sira diikkan ile Mihrimah Sultan’in kizi Ayse Sultan ve esi Vezir-i Azam
Giizel Ahmet Paga’ya ait tiirbeden olugan kiilliyenin merkezini olugturur.

4.1.1 Tarihgesi

Kanuni Sultan Siileyman’mn kizi Mihrimah Sultan tarafindan 1562-1565 yillari arasinda inga
ettirilmigtir. Mimar: Sinan’dir. 1640, 1690, 1719, ve 1894 depremlerinde hasar gOrmiigtiir.
1719 depreminde kubbelerinin ¢oktiigii, minaresinin st kismindaki 18 basamagin yikilmig
oldugu soylenmektedir. 1908 yilinda Evkaf Nezareti tarafindan onanimina baglanmig, fakat
devam ettirilmemigtir. 1956’da Vakiflar tarafindan onanlana dek ibadete kapali kalmugtir.
1957’de bulvann genisletilmesi sirasinda kiilliyeye ait diikkanlarn bir kismn yikilmugtur.

4.1.2 Tasiyia Sistem Ozellikleri

Edirnekapt Mihrimah Sultan Camii Mimar Sinan’in kare plana oturan tek kubbeli
yapilarindandir. Kubbeli yapilarda en bilyilk sorun kubbenin mesnetlendii noktalarda
olusacak yanal itki kuvvetlerinin kargilanabilmesidir. Kubbenin basiklifi, bu yanal itki
kuvvetlerinin siddetini belirleyen en énemli faktordiir. Cizelge 4.1°de baz: Sinan yapilan igin
kubbe basiklik degerleri verilmigtirr Bu yapida kubbe, kemer — ayak sistemi ile taginan
pandantiflerle desteklenmis, mesnet noktalarinda olusacak yanal itki kuvvetlerinin de dort
koseye konulmus agirhk kuleleri ile karsilanmasi diigiiniilmugtir. Aynca giiney cephesinde,
agirhk kuleleri payandalarla desteklenmigtir. Kare planh ibadet mekam tiger kubbeli yan
sahinlarla genigletilerek 39.50 x 28.00 m’lik bir dikdortgen plan elde edilmistir. Yan sahim
orten kubbelerin ¢apt 6.00 m’dir. Ana kemerlerin altinda bulunan duvarlarda g¢ok sayida
pencere boslugu agilarak, i¢ mekana bol miktarda 151k alinmas: saglanmugtir.
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Cizelge 4.1 Baz:1 Sinan yapilanna ait kubbe basiklik degerleri (Camlibel, 1999)

Yam f (m) 2r (m) k =1/ 2r (Basiklik)
Sehzade Camii 6.95 19.50 0.366
Siileymaniye Camii 9.50 27.25 0.347
Selimiye Camii 10.29 31.50 0.327
Uskiidar Mihrimah Sultan Camii 4.56 11.85 0.385
Edirnekap: Mihrimah Sultan Camn 6.42 19.46 0.333
Sokollu Camii 4.96 12.70 0.390

Yap1 dogu — bati dogrultusunda simetriktir. Ancak kuzey — giiney dogrultusunda kuzey
cephesi duvarninin daha biiyiik boyutta olmasi ve giiney cephesinde galeri bulunmamasi, kuzey
cephesinin daha rijit olmasmna sebep olmustur. Giiney cephesindeki ileri diizeydeki hasann

nedenlerinden biri de bu olabilir.
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Foto 4.1 Edirnekap1 Mihrimah Sultan C
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Sekil 4.1 Caminin plan ve kesiti

4.2 Yapssal Analiz

4.2.1 Yapida Tespit Edilen Hasarlar
Yapida yerinde yapilan incelemelerde agagidaki hasarlar tespit edilmistir:

1. Yapmmn giiney cephesinde, galeri katindaki kemerlerden ikisinin kilit tagt bolgesinde
hasar bulunmaktadir. Bunlardan biri yan sahinda bulunmaktadir ve kemerin tam
ortasinda genis bir atlak bulunmaktadir (Foto 4.2).. Bu kemerde rutubetten dolay: da
hasar bulunmaktadir. Digerinin ise kilit tasi yerinden oynamugtir ve kemerin hemen
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tistiindeki taglarin aras1 agilmug ve genis bir gatlak olusmugtur (Foto 4.3).

Yine giiney cephede ana kemerde hasar bulunmaktadir. 17 Agustos 1999 Marmara
Depremi’nde bu kemerin, distan bakildiginda, kuzey-dogu dogrultusunda ii¢ adet tag
dusmugtiir (Foto 4.4)

Giineydoguda bulunan pandantifte, giiney cephesindeki ana kemerden diigen taslann
hizasinda genis ¢atlak bulunmaktadir (Foto 4.5, 4.6).

Giiney cephesinde ana kemerin altindaki ¢ok sayida penceresi bulunan tempan duvar

agir hasarhdir. Birgok yerinde taglar oynamgtir (Foto 4.7)

Foto 4.3 Giiney cephesinde galeri seviyesindeki hasarh kemer.

5. YiRSEXBERETIM KURULD

POKIMANTASYOR MER.

KRz
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Foto 4.5 Giiney ve dogu cepheleri goriiniisii
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Foto 4.7 Giiney cephesinde kilit tag1 oynamig olan kemerin dig cepheden goriiniigii ve duvarda
hasar
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4.2.2 Yapmm Uzerinde Bulundugu Zeminin Ozellikleri

Yapinin bulundugu yerde, Temmuz 2000’de zemin sondaji (Yertek Mithendislik Aragtirma ve
Sondaj Sanayii Ticaret Limited Sirketi) ile zemm tabakalan belirlenmis ve alinan numuneler
iizerinde, Eyliil 2000°de zemin etiidleri laboratuar deneyleri (Yildiz Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi Ingaat Mithendisligi Boliimii Geoteknik Anabilim Dah) yapilmugtir. Bu iki deneyin
degerlendirmesi mahiyetindeki raporda (Ozaydin, Yidinm, 2000) arazide 1.50-2.50 m
derinlikler arasinda kum, kil ve kaya parcah yapay bir dolgu, 10.00-23.50 m arasinda degisen
derinliklere kadar kiregtagi, silt arabanth kat1 sert kivamli marn, bu tabakamin altinda ise gok
sert kivamda, yesil renkli siltli yer yer kumlu kil tabaka bulundugu belirtilmektedir. Aym
raporda, zeminden alnan numuneler tzerinde yapilan deney sonuglarina gore yapinin
tizerinde bulundugu zeminin, Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
esaslarina gore Z; zemin grubunda oldugu ve karakteristik periyotlarimin T5=0.15 s, Tg= 0.60
s olarak alinmasi gerektigi sdylenmektedir.

4.2.3 Tasiyia Sistem Malzeme Ozellikleri

Yapmin kubbe ve pandantifleri tugla, kemer, ayak ve duvarlan ise masif taglarla inga
edilmigtir. Bu c¢ahsma kapsaminda malzeme ozellikleri ile ilgili bir deney yapilmamugtir.
Malzeme ozelliklerini belirleyen deneylerin sonuglarimin bu tip, malzeme yoniinden homojen
olmayan tasiyic1 sisteme sahip yapilann analitik modellenmesi ve yapisal analizinde gok iyi
sonuglar verdi3i soylenemez. Bu gahigmada Sayin’m kendi ¢aliymasinda kullandif, Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Aragtirmalan Enstitiisi Deprem Miihendisligi Boliimii tarafindan
yapilan, yapimmn serbest titresim ozelliklerinin belirlendii deney (ambient vibration test)
sonuglan kullamlmigtir. Malzeme ozellikleri, modelin ilk iki moduna ait mod sekilleri ve
periyot degerlerinin deneyle elde edilen degerlerle ortiigecek sekilde segilmistir (Cizelge 4.2).



25

Cizelge 4.2 Modelde kullamlan malzeme 6zellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modiilii | Birim Hacim Agirhk | Poisson Oram
(N/mm?) (N/mm°)
Yigma Yap: Elemam (Solid) 7000 2.19x10° 0.15
Duvarlarda Kullamlan Kabuk
7000 2.19x10° 0.15
Eleman (Shell)
Kubbe ve Pandantiflerde
Kullanilan Kabuk Eleman 3000 2.00x 107 0.15
(Shell)

4.2.4 Sonlu Elemanlar Modeli Uzerinde Yapilan Degisiklikler

Bu ¢ahigmada kullanilan, yapiya ait sonlu eleman modeli, daha once, yapinm serbest titregim
modundaki dinamik ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapimustir (Saym, 1998). Model
iizerinde deprem kayd: verilerek yapilacak analiz igin modelin geligtiriimesi gerektigi
diigtiniilerek model iizerinde asafidaki degisiklikler yapilmmgtir:

1. Modelin +9.00m kotu seviyesindeki sonlu eleman sayis1 artinlmigtir. Bu gekilde aym
seviyedeki kemerlerin bulundugu bolgede daha hassas sonug alnabilecegi

distiniilmiigtir.

2. Mevcut modelde agirhk kuleleri tamamen kabuk elemam kullamlarak yapimgtir. Bu
alismada agirhik kuleleri +18.573m kotuna kadar yigma yapi elemam kullandarak
modellenmis ve mevcut sonlu eleman sayis1 artmlmgtir.

3. Eski modelde bulunmayan, giiney cephesindeki agwhk kulelerini destekleyen

payandalar eklenmistir.

4, Ana kemerlerle afirhk kulelerinin birlesim detayr tzerinde degisiklikler yapilmug ve
ana kemeri olusturan sonlu eleman sayis1 artirilmustir.
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Sekil 4.2 Modelin eski halinin giiney cephesinden goriiniig
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prrss 4

Sekil 4.4 Modelin genel goriiniigii

4.3 Sonlu Elemanlar Modeli ile Yapilan Analizin Sonugclar

Model iizerinde serbest titresim ve yer hareketi etkisinde zorlanmug titresim analizleri
yapilmigtir. Aym analizler yapiya sismik yalitim elemanlan eklenerek de yapilmig ve sonuglar
kargilagtinlmigtir. Sismik yalitim sisteminin yatay rijitlik degeri, yapinin ilk titresim periyodu
2.00 s olacak gekilde segilmigtir.

4.3.1 Serbest titregim analizi

Yapmn, sismik yalitimh ve yaltimsiz hallerinin serbest titregim analizi yapilmis ve analiz
sonuclant ¢izelge 4.3’de verilmigtir. Sekil 4.5 — 4.10°da da yapimn ilk ¢ mod sekli
gosterilmigtir.
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Sekil 4.6 Sismik yalitimh yapinm 1. mod sekli (Dogu cephesinden gorunig, T=2.00 s)




29

hales

LI Wik

re fod

f 5
|
{ ; « ]
VRE
'_’A' [l i
! [
1 .
! 4
' y 4 =
! prix
[

z

‘ -

= H
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Sekil 4.8 Sismik yalitimh yapinmn 2. mod gekli (Giiney cephesinden goriiniig, T=2.00 s)



30

Sekil 4.9 Yapimn 3. mod sekli (Ustten gériiniis, T=0.1702 s)
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Sekil 4.10 Sismik yahtimh yapmin 3. mod sekli (Ustten gériiniig, T=2.00 s)
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Cizelge 4.3 Sismik yaltimh ve yalitimsiz yapiya ait serbest titregim modlan

Sismik Yalitimsiz Yap: Sismik Yalitimh Yap:
Mod Mod Sekli
Periyodu (s) Periyodu (s)
Kuzey-Giiney
1 0.4422 2.00
yatay hareket
Dogu-Bat1 yata
2 0.4011 2.00 &l yew
hareket
3 0.1702 1.86 Burulma

4.3.2 Yer hareketi kayd: (time-history) ile dinamik analiz

Bu analizde 1999 Marmara Depremi’ne ait iki ayn ivme kaydi kullamlmigtir. Kayitlann ilki
yapinin bulundugu yere ¢ok yakin olan Fatih Tiirbesi’'nde bulunan kayit cihaz ile alinan ivme
kaydidir. Bu kayit kullamlarak yapidaki mevcut hasarlarin olugmasinda depremin etkisinin ne
boyutta oldugunun anlagilmasina cahgimistir. Ikinci kayit ise fay battina 4 km. uzakhkta
bulunan Yanmca Petrokimya Tesisleri’ndeki kayit cihazi ile alnan ivme kaydidir. Bu kayitin
kullaniima sebebi ise sismik yalitimin yakin deprem etkisinde nasil bir performans

sergilediginin aragtinlmasi istegidir.

MATLAB, matematik analiz yazihmi ortaminda hazirlanan program kullamlarak, ivme
kayitlanmin Fourier doniigiimii yapilmigtir. Elde edilen Fourier genlik spektrumlan
yardimiyla, kayitlara ait hakim périyot degerleri belirlenmigtir. Sekil 4.11 — 4.18’de iki ivme
kayd:1 ve bu kayitlara ait fourier genlik spektrumlan gosterilmigtir. Cizelge 4.4’de bu kayitlara
ait maksimum ivme ve yaklagik hakim periyot degerleri verilmistir.
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Sekil 4.12 Fourier genlik spektrumu (Fatih (dogu-bat))
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Sekil 4.14 Fourier genlik spektrumu (Fatih (kuzey-giiney))
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Cizelge 4.4 Yer hareketi kayitlanna ait maksimum ivme ve hakim periyot deZerleri

) Yaklagik Hakim
Yer Dogrultu Maksimum Ivme (g) .
Periyot (s)
Kuzey-Giiney 0.189 0.55
Fatih
Dogu-Bati 0.162 0.54
Kuzey-Giiney 0.322 425
YPT
Dogu-Bati 0.230 45

Yapmin zorlanmug titregsim modlanna ait periyotlan ¢izelge 4.5°de verilmigtir. Cizelge 4.6 ve
4.7’de Fatih kayd ile, Cizelge 4.8 ve 4.9’da ise YPT kayd ile yapilan analizlerin sonucunda,
sismik yalitimsiz ve yalitimh modellerin belli noktalarinda elde edilen maksimum deplasman
ve ivme degerleri gosterilmigtir.

Mod Periyot (s)
1 0.4823
2 0.4319
3 0.2765

Cizelge 4.5 Zorlanmus titresim modlanna ait periyot degerleri
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Cizeige 4.6 Fatih kayd etkisindeki sismik yalihmh ve yalitimsiz yapiya ait maksimum
deplasman degerleri

Diigiim Noktas: Deplasman (cm)
Sismik Yahtumsiz Sismik Yaliamh

Numarass D-B . K-G D-B K-G

2012

(Mesnet noktass) - - 2.813 2292

328
(Glney cephesi ana 3.034 7.647 2.936 2.612
kemer tepe noktast)

1328
(Kuzey cephesi ana 3.707 7.254 3.066 2.675
kemer tepe noktast)

478

(Beta cephesi ana kemner 4.033 5.901 3.030 2.537
tepe noktasi)

1478

(Do cephesi ana kemer 4.148 5.909 3.011 2.573
tepe noktasi)

6008

{Ana kubbe tepe noktas) 3.77 6.18 3.015 2.560

Cizelge 4.7 Fatih kayd: etkisindeki sismik yalitimh ve yalitimsiz yapiya ait maksimum ivme
degerleri

Diigiim Noktas Ivme (g)
Sismik Yalitimsiz Sismik Yalrtamh

N
umarast D-B K-G D-B K-G

2012

Mot s - - 0.164 0.192

328
(Giney cephesi ana 0.653 1.14 0.171 0.218
kemer tepe noktast)

1328
(Kuzey cephesi ana 0.823 1.166 0.171 0216
kemer tepe noktasi)

478
(Bats cophesi ana kemer 0.929 0.93 0.172 0.211
tepe noktasz)

1478
(Dogn cephes ana kemer 0.911 0.914 0.173 0.211
tepe noktasr)

6008 0.808 0.956 0.172 0.213
(Ana kubbe tepe noktast)
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Cizelge 4.8 YPT kayd: etkisindeki sismik yalitimh ve yaliimsiz yapiya ait maksimum
deplasman degerleri

Deplasman (cm)

Diigiim Noktas: ro— P
Numaras: Sismik Yahtimsiz Sismik Yahtimh

D-B . K-G D-B K-G
Mé::fm) - S - 29.46 24.03

328

(Gmey cephesi ana 476 4.709 30.74 25.90
kemer tepe noktasi)

1328

(Kuzey cephesi ana 5.61 3.817 32.50 25.63
kemer tepe noktas)

478

(Batt cophesi ana kemer 6.341 3.353 31.46 25.18
tepe noktast)

1478

(Dogu cephesi ana kemer 6.35 3.362 3146 25.79
tepe noktast)

(Amﬁ’f:gm, 5826 3.564 31.39 25.56

Cizelge 4.9 YPT kayd: etkisindeki sismik yalitimht ve yalitimsiz yaptya ait maksimum ivme
degerleri

Ivme (g)

Diigiim Noktas: Sismik Yahitinsiz Sismik Yahtunh

Numarasi D-B K-G D-B K-G

2012

(Mesnst noktas) - - 0.470 0.387

328
(Giney cophesi ana 0.962 0.775 0.491 0414
kemer tepe noktast)

1328

(Kuzey cephesi ana 1.136 0.809 0.499 0.413
kemer tepe noktas)

478
(Bats cephesi ana kemer 1.32 0.564 0.498 0.408
tepe noktast)

1478
(Dogu cephesi ana kemer 1.192 0.508 0.498 0.410
tepe noktast)

6008
(Ana kubbe tepe noktast) 1.205

0.568 0.497 0.410
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5. SONUC VE ONERILER

Edirnekapt Mihrimah Sultan Camii’nin sonlu elemanlar modeli iizerinde yapilan dinamik
analiz sonuglarina gore agafidaki degerlendirmeler yapilmgtir:

1. Yap, maksimum ivine deferi daha diisiik olan Fatih kayd: etkisinde, kuzey-giiney
dogrultusunda 7.65 cm’e ulasan yatay deplasman yapmaktadir. Ancak YPT kaydi
etkisinde bu deger 4.7 cm civanndadir. Iki kayitla yapilan analizlerin sonuglan
arasindaki bu fark, yapmun zorlanmug titregim periyodunun, Fatih kaydimn hakim
periyot deferine yakin olmas ile agiklanabilir. Deprem amnda yapimn giiney cephesi
ana kemerinin ii¢ tagimin diigmesi, giiney-doju pandantifinin agir hasar gérmesi ve
giney cephesi tempan duvannda ¢ok sayida catlak bulunmasi analiz sonuglarim
dogrular niteliktedir. Fatih’in depremin odak noktasina yaklagik 100 km uzak olmasi
ve buna ragmen Istanbul’'un odak noktasma daha yakin yerlerindeki maksimum ivme
degerlerinin ¢ok (stiinde maksimum ivme degerlerine sahip olmasi, zemin
ozelliklerinin etkisine baglanabilir.

2. Analiz sonuglanna gére yapimmn kuzey cephesinin, giiney cephesine oranla daha az
yatay deplasman yaptifn gorilmektedir. Bu da, bu cephenin daha rijit oldugunu,
dolayisiyla giiney cephesinin daha ¢ok zorlandifim ve hasann biiyiikk kissumn burada
olustugunu gostermektedir.

3. Bu sartlar alinda yapmin onanm ve giglendirilmesinde izlenecek yol, dinamik
ozelliklerini degistirecek nitelikte bir yontem geligtirmek olabilir. Bunun igin yap1 ek
clemanlarla rijitlegtirilip titresim periyodu kigiiltilebilir Ancak bu tir bir
giiclendirmeyi yapimn orijinal mimarisi bozulmadan yapmak bir hayli zordur. Bu
nedenle sismik yaltim teknifi kullamlarak yapmmn, rezonans etkisinden iyice
uzaklagtirilmasi uygun bir ¢6ziim olarak gériilmektedir.

4, Sismik yalitimh model ile Fatih kayd: kullamlarak yapilan analizler, yaltimn |,
yapinin zemin ve iist kotlan arasindaki deplasman farkim ve yapida olusacak ivme
degerlerini biiyiik 6lgiide azalttigim gostermektedir. Dolayisiyla benzer yer hareketleri
etkisinde yapinin, elastik smirlar i¢inde, rijit bir kiitle gibi davranacag digiintilebilir.
Aym modelin YPT kaydi ile yapilan analizinde ise alt ve iist kotlar aras1 deplasman
farki ve yapida olugacak ivme degerleri, yaliimsiz yapiya oranla azalmakla beraber,
yapiyt olumsuz etkileyebilecek boyutlardadir. Yapimn bulundugu bolgede aktif fay
bulunmamaktadir, ancak bu 6li faylann yeniden harekete gegmeyeceg§i anlamina
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gelmez. Kullanilacak sismik yalitim elemammin yiiksek sonimlii olarak tasarlanmasi
bu etkinin azaltilmasim saglayabilir.

. Sismik yalitim sisteminin uygulama agamasinda, yapmn temel! sisteminde mutlaka
iyillestirmeye gidilmelidir. YaJmm elemanlaninin yapimin tabamina yapilacak bir rijit
diyaframim altina yerlestirilmesinin sistemin verimli gahsmasi agisindan uygun olacag
digtniilmektedir.
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EKLER
Ek 1 Sismik yalitim teknigi ile giiglendirilmig tarihi yap: 6regi
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Ek 1 Sismik yalitim teknigi ile giiclendirilmis tarihi yap: 6rnegi
Yeni Zelanda Parlamento Binasi

Yeni Zelanda Parlamento Binasi 1922 yilinda inga edilmigtir. Yap1 1 bodrum, zemin ve iig
normal kattan olugan yigma bir yapidir. Duvarlan tugla ile inga edilmis, dofgu ve bati
cephelerinde, duvann dug yiizii tas ile yapilmigtir D6semeler betonarmedir (Sekil Ek.1.1).

Yapiya yaklagik 400 m mesafede aktif fay bulunmaktadir. Yeni Zelanda Hiikiimeti, deprem
tehlikesine kargi, yapmin giiglendirilmesine karar vermis ve bu igle ilgili inceleme yapmak ve
teklif vermek lizere, mimar ve miihendislerden olugsan sekiz ayn grup davet edilmigtir.
Giiglendirme ile ilgili tasanmlar ii¢ ayn ilke gergevesinde yapilmigtir:

1. Maksimum koruma: Yapinn orijinal mimarisine en az zarar verecek sekilde tasanim.

2. Minimum koruma : Yapida, belli yerlerin digtan goériiniigii aym kalacak sekilde yikilip
yeniden inga edilmesi geklinde tasarim.
3. Orta diizeyde koruma : Maksimum koruma ilkelerine uyarak, sadece ¢ok gerekli

yerlerde orijinal mimariye miidahale ederek tasanim.

Tekliflerin degerlendirilmesi sonucunda, orta seviyede koruma Oneren Holmes Consulting
Group bu i§ igin goérevlendirilmigtir. Yapilan projeye gore, yap: tabamma sismik yalitim
elemanlan yerlestirilecek ve gerekli gériilen baz1 yerlere betonarme perde eklenecektir.

Yahtim Elemanlarimn Tasarimi

Sismik yalhtim elemanlanmin yeri, yapmn geometrisine ve afirhfma goére belirlenmigtir.
Sismik yalitimli yapi bilgisayar ortaminda, sonlu elemanlarla analiz yazihmlan kullamlarak
modellenmis ve dinamik analiz yapilmigtir. Elde edilen sonuglar, sismik yalitimin, yapiyi
depremde hasar gorme tehlikesinden uzaklasgtirdifi gorilmugtiir.

Yalitim elemam olarak elastomerik elemanlar kullamlmasma karar verilmis ve kursunsu
kauguk, yitkksek soniimli kaucuk ve kurgunlu yiiksek soniimlii kauguk elemanlar
karglagtinimigtir. Yapimn aktif fay hattma ¢ok yakin olmasi goz omiine alinarak, yiiksek
sonimlii ve kurgunlu yiiksek soniimlii kauguk elemanlar kullamimasma karar verilmigtir.

Uygulama Sirasinda izlenen Yol

1. Yapmn cevresinde hendek agilarak temel seviyesine inilmig ve temeller betonarme
elemanlarla giiclendirilmigtir (Sekil Ek1.2, 1.3).
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Yahtim elemanlanmn yerlegtirileceffi yerlerde, dogeme ile birlikte g¢ahgacak
betonarme kirigler yapitmstir (Sekil Ek1.3).

Temellerin  giiglendirilmesi ~ sirasinda yapilan betonarme elemanar, yalitim
elemanilarmin yerlestirilecefi noktalarda kesilerek yuvalar olusturulmug ve yalitum
elemanlar;, gesitli aletlerle sikigtinlarak, bu yuvalara yerlegtirilmigtir (Sekil Ek1.4,
1.5).

Yalitim elemanlan seviyesinde seviyesinde, yapi ile temel arasinda bulunan elemanlar
en az 20 mm’lik bir agiklik kalacak sekilde kesilerek, yapmmn temellerden ayrilmasi
saglanmugtir (Sekil Ek1.6, 1.7

‘Mevcut dogemeler ve bunlarin duvarlara baglantilan giilendirilmistir.

Yapin belli yerlerine 200 mm ve 150 mm’lik ek perdeler yapilmstir.

Yaptyr sismik yalitim teknigi ile giiglendirme maliyetinin, klasik yontemlerle giiglendirme
maliyetinden %3 daha fazla olacag saptanmugtir.

Sekil Ek1.1 Yapimn genel goriinisi
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Sekil Ek1.3 Temellerin giiglendirilmesi
7% YURSEKSER i temen




Sekil Ek1.5 Yalitim elemanlarinin yerlegtirilecegi yuvalann olusturulmas:



Mevcut Tag Cephe

Giiclendirme

Yahnm Elemam
Giiglendirme

Mevcut Ten_lel

Sekil Ek1.7 Yalitim elemanlanimin yuvalara yerlestirilmis hali



OZGECMIS
Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigs kurum

22.09.1976
Midyat
1991-1994

1994-1998

1998-2001

1999-
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