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ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE STATIC AND DYNAMIC BEHAVIOR OF
THE HISTORIC BURSAG E ¢ IBRIDGEWITH DIFFERENT ARCTYPES
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BursaUludg University
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Supervisor: Prof. Dr.M.Bi | al BAJBANCI

In this study, thestructuralbehavior of historical stone bridges consisting of flat, circular

and pointed arch forms under static and dynamic loads was investigated. As a method,
the geometry and material properties of the Histofgalt-Bridgein Bursawhich has a

flat archwere examined and the SAP2000 model was created. Theoir¢okar and
pointed arch types were cr ewithithe geightandng t
width remaining the samelhe dsplacement, stress andrfmgmance levels were
investigated for all three forms.

In the first part, general information about the Histori@a - Bridge, which was built

on t h e Stidaml of Bursa Province, which was selected to be examined within the
scope of the study, was compiled. The reports of the bridge and the survey work that has
been done have been examined. His drawings are detailed with historical visuals. The
purpose, sope and method of the subject have been determined.

In the second part, the main sources used together with the researches on the selected
subject are given.

In the third chapter, information about the arch bridge construction systems with the
inventoryrecords of the road routes in the historical periods passing through Anatolia and
the periods in which the bridges on these road routes were built are given. With the
existing arch form of the Historic@ e -Bridge, which was determined as the subjéct o

the study, excluding the arch geometry form, the arch form was modeled in the SAP2000
program in three different geometries as pointed, circular and flattened and analyzed
statically.In addition, the data of Kobe, Kocaeli and Chichi earthquakes weareeden

three different belt forms and their dynamic behavior was examined.

Key words: Stone Bridges, Construction Systems, Bridge Arch Types, Arch Geometry,
Finite Element AnalysidDynamicAnalysis

2022 xii + 109 pages
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(KN/ m|])ééeéeéeéeéeéecéecéecécéceée&8e.

Si wtr i kemer X y°nyg Kobe depr ¢
(KN/ m|])ééeéeéeéeéeéecécéecécéceéede.

Si wtr i kemer xb a sy@m-¢, Keorbiel meadseip r ¢
(KN/ m|])ééeéeéeéeéeéecéecéecécéceéede.

Si vtr i kemer y y°nyg Kobe depr ¢
(KN/ m|])ééeéeéeéeéeéecéecéecéecécéde.

Si vtr i kemer y y°nger iKlohhesi dedpeje
(KN/ m|])ééeéeéeéeéeéecécéecéecécé&8e.

Si vtr i kemer z- e kygienrgi | Meodie dejpe re
(KN/ m|] ) ééeéeéeéeéeéecéecéeéecécéde.

Si tr i kemer z yohgmesKobaee]derpre
(KN/ m] ) ééeéeéeeééeecéeéeecéeéecéeéecec 8.
Basék kemer X y°nyg Kocael. depr
(KN/ m] ) ééeéeéeeééeecéeéeecéeéecéeéeec &88.
Badék x kyeMeyq Kocael. depr emi basén
(KN/ m] ) ééeéeéeeééeecéeéecéeéecéeéeec &88.
Badék kemer y yo°ng Kocael. depr
(KN/ m] ) ééeéeéeeééeecéeéecéeéecéeéeec &g.
Badék kemeacaelyi y@egr e i basén- ger
( KN/ m
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emer zZ y°ng¢ Kocaeli depr ¢
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kemer Xx -yekmgr Kdomeslii degpr i
eeeéeéeéeéeéeéeéececOr.
kemer x y©°ner iKlonteaseil id edjeeprrle
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kemer x y°n¢ Kocaeli depr
eeeéecéeéeéeéeéeéecec .
kemer x y°ger Kbmaeeli ddgpr
eeeéeéeéeéeéeéeéecec .
kemer z y°n¢ Kocaeli depr
eeeéeéeéeéeéeéeéecece .
kemer x y°n¢ Kocedeg!|l i depr
eeeéeéeéeéeéeéeéecec .
emer X y°nyg Kocael i der
eeeéeéeéeéeéeéecéecec .
y°nyg Kocael. depremi bas
eeeéeéeéeéeéeéeéecee .
emer y y°nyg Kocael i der
eéeeéeéeéeéeéeéeéecece @b
ekecaeli yB8apr emi basén- ge
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t me kuvveti ve .@Q&EMer 108 ur u ml
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1. GKRKEk

Ko pr ¢l er i nsanl ék tari hi boyunca hep °
bakéméndan ©°neml iAnkidrol ye radal is @i odayerd &ah n
i mparatorl uja ev sahipem? pemmyeapmeeé&hengdel | Bu.

ge-i K g¢aer gahdar &ayd n dgéirzneerkgtaéhrl.ar € ¢z er i
olanb ° | gveyavadilerg i b i bdek *pk ¢yVyer inka edil mikti
Farkl é& d°nemlerde inka edi |l miKk ol an k°
farkl él éklar ol duju bilinmektedir. Bunl al
ge- mek amacéeyla inka edilmiklerdir. Yer
yay al arén ul akémé i-in bazen de makémr deéose
Ti car. ama-|la yol ge- i K g¢zergahl aréenda
¢ st egndrigflimektedir . Ro ma, Bi zans, Sel -uk
D°nemipéelemgm ol an k°pre¢ler kendi d°neml el
g°re farklée mal zemelerl e inka edil mikl erc
il se moloz tak gibi farkleée tip taklarla i

Bu k°pr¢ler farpkadreatd@Tnek!| aegag?me farkl
tekni kleriyle K°npkra;, | edi hmiiknlkear dedul dapél a
mal zemel er yaygén ol arak kerpi -, tuj |l a,
edilen k°pr¢l ermas g reénselme chey @grod e yaap & | ma |
bul unamamgaadxkhd&Emnmveaabubmnduj u b°l geye g°r

yeterince dayanékl & ol mamaséndan kaynak]I

kerpi - mal zemesi /Kigrk hd kntapsrEgn € nyeanp € Mg n d a
kull anél mamasé sonucunu dojur muktur . Bu
edi | mi kK ol an k°prel muck.lJaarydgéémma | d e mesd ai n

mal zemesi nigrerggapEl aBkEegevéemkar basea-y dhay

bu mal zemel ere ait -ekme dayanémlaré i se

Ko pr,yadpeerl dekl aré yerwve pgeoel bpglerkdd atgaikki €] la

malzemesit er ci htirr §@irlcmihk edi |l en tak veya tufjl



dayanéeml ar é d¢ kglkkmeol dyejraredoenl eam@rR&@!| ama:

beklenenemektedrBu da i nsanoj | un formuolaakemerformpnury mo
gel i ktirmesine ve Kk©°pr ¢ Bwedurungdahalsantd | aar nknhaés €
kemergeometristhe k° pr ¢l erin i nkkKemdr | gnesmeati r issij
k°pr¢lerin dek et kil er edekjairkkiék Idiakylaenré mmevyed

Kemerlerg ¢ n ¢ mdeychgg gén ol arak yapeéel arda,vekemer
end¢dtbmalayda k ul | anél maekttat iod arfzel l i]e sah

el emanl|l aréndandeéer .

Bu tez -al ekxkmaseénda, ge-mi kK d°nemlerde

Anadol udéd da kjyayell dgj Beréd aenbledmagné mr €1, st e n
k°pr ¢l erdeki kemer ylay iigih ébliargénenr daewrl aemenxi
geometrisk onusunda ar akt érumas ay akKgda b iNineckf eir- iKnl
¢ zer i nde8sh/Bendéladirtle Bursa Valisi olan Mehmed NazifBa t ar af é€n

yél énda inka ettirilmik olan ge-mikKte ye
génegmegzde 1 se motorlu taket yolu ol ar ak
bilgiler ver i | WP pt g r .ger -ej e en uygunndxsetui | de
elemanlametoduy ° nt emnc e | mevcut keeler abalsék thde anp
formunda model |l enmi kK, daha sonra dairese
model |l ekImp kg i model |l erine d¢egnyanén farkl é
mey dana ¢ &995Kobke1989Kacaeli ve1999 Chichidepremlerine ait veriler

modeleetki ettirilerekk © pr ¢n¢gn ¢- farkl & kemer fver mun

di nami k davraneéexkl!| ar & ,ki°npcreglyeen naii ktt!li@ra. wni Baun &nke

birbirleriylnea kdaarikré Ibaktgérlélrmasuénul mukt ur .



1.1.Ama -

Bu - al,é kAmaaddao | u dudiunhantrhiyt sakk® pd g | e r darhangi ap € m

medeniyetlerin °nc¢l ¢k ettiiji, bu k°pr ¢l
kull anél déjée, yapém akamalyernéenrdeay ek ualilta noél
anl atéel mexktér . Bu kopre¢lerin g¢czer@gahl a

i ncel eiKfmipk i er dlekdr gedmatns k | & o r knhuaimdigererek

detayl andér él mekteéer .

Ge-mi kK d°neml er kd°pri¢nlkear deedn | Bru rks ao | Kalni Mu d
yy. sonl ar &adiat yHDpdyliegmarlrad ekh@VM& , den el
edil en k°9prg¢ iinlceelielngnii kit i bi | ®diulneml|l a ber a
formunda analiz edilerek, kemer y¢ksekl
tutularak sonlu elemanlar metoduylmo d el | enmi Kt i r, .,k pBuw rkednelr
formlar eénda dsabhitatulargk kemarrgeometredes r v r | kemer,
kemer, dairesel fkaeahkelrenod maskdelzleererek bu

analiz yapeéel mék daha aKocadl&obg ve Chiohimgmemlerineoait mu n

veriler taneémlanar akyer® pdejliek &diex @ duextraenn ég
kayma g¢venl i kdma+dIinamm&wingmr .ol | er i

1.2.Kapsam

Bu arakteéermac¢ckakpmamée#a tari hsel s¢re-te
tari hi tak koprg¢loer hakkénda genel bil g

d°neml,gapedet ekni kl erinin yiekl iviel era manat
araktekaepmamahkhteadeéer .

Bur sa KIi ©zel i ndyea pyéajimeax tTaxK i h®g iGevcdtlt a K& |
basék kemer f emynalharma ek i- led, éunamiavk eoladake n me
k © mr¢ givri ve dairesel kemer formunkiad a v r aénba k b e r formlar
modelleedaha ©°nce d¢gnyanén farkl &99é&r lyer ién e
1999 vy &hichivalla%9 9 Kgéheél i depremleri ki°mpryer |



model |l erindeki yer dejiktirmeler ve ger.i
birbirlen yl e kar kél aktéer él maséné kapsamaktade

13Ar akt é@érmanén Y°ntemi

Bu arakteér ma komdswswylla viel guillmakdleslearr-add, @ K In
i ncel enrmakktt@ rrmaTaighi Geap &l ak®° pr ¢ SN Bhankad éBlAag
M¢derBainat Papeélkai e Tar i hi KO pa rg HileBursk u b e s
Beyéekkehir Bebpédl gesar Minbhb@bee konoel &f pr ¢
arakteéermakkaprygpeéehit t¢em bilgiler derl en

Tari hi k°pr ¢l er Kk onnuaskuanldea vyea p-éd |medwymabl | aarn i
arakteéermal ar é kmrp&ll eméiknt € k.e meBrg u ig@ @ me-tarl iélk
dar al t €1 araarka k tnécrem@snemitykatpEp rarpagor | ar é, t a
ortaya konmuxkturf.arku rea fkiemelem sabithva haacketli

y ¢ k1 er statik dlagak deen dek ° pr ¢y e depremd aitd &kpreem vy ¢ Kkl
t a n aamak ddnamik olarakanaliz edimi Kk Bur y ¢ k1l er altendda kb¢©°
ol ukan geri |l me Ve akarkai Ig ¢dveejnil K tkil,renfear| egkra m s 1
i ncel e Bumunkdomucunda elde edileh® pr ¢ de me yddawmraa ng &l &
incelererekt ¢ m vikeirridierri yl e RKarprkd laak tikermeatipleaiametl & rr .
kar kenhamaxd kelri nde ol uprelendenemeepayamétr!| a ¢

I -1 n deglasmanegner i | mexikedsie j*onu-1 ar dejildir.



2.KAYNAK ARAkKTI RMASI

Ahunbay (1988) Mimar Sinan Yapélarénda Kt

-al @ékmasénda, Osmanl e d°neminin mimar.i bi
ve etkilenerek geliktirdiiji d° neampéeh ak lean
kull anélan tak, tujla veya ahkap mal zeme
harce, kenetl emedeki -ivi, zevanal ar hak
olan yapélarénen °zelliklerini genel it
Culnpa( 2002) Te¢rk Tak Keprgegleri Orta-ajda
-al ékmaseénda, es ki d°nemlerde inka ediln
el emanl aré ve bununla birlikte tanémlaréer
uakéel abilen k°pr¢ mimarlaré hakkeénda gir
i nka edilen k°pr¢lerden Osmanl @é06nén son ¢
genel ©°zellikleri, Ku anki mevcut ddar uml
detayl éca inceleme yapteje -alékmaséneée Kk

Troyano (2003) Bridge Engineering A Glob

Flhgi | genel bilgilerin yanénda, Kopr ¢l e
olar&k dej i ki mi, tarihi k°pre¢lerde restoras
konul aréneée tari hsel s¢re- i -erisinde far.l

hakkénda derl emik olduju k°pr¢ler hakker

tanesidir.

Macaulay(2003 Mosquei s i ml i -al ekxkmasénda, 16. Yyézyc
inka etmek i-in kullanélmék ol an y°ntem
anét sal yapél arén nasél inka edil dijini

nasél I Klneiv dge® radng kaltenraik t adeéer .

Block (2005)Equi | i bri um Systems: Stsudnlaes -kKanl éMar
yéj ma yapéelar i -in 1 imit durum anali zin
ara-|laré sunmaktadeéer. Kt me kmegimee&rainn zm



analizleri yapéleérken, kinematik ve stat]
boyutl u problemlerin hangi y°ntemler kull

derl endiji -al éeéxkmadér .

Arun (2006) Behaviour of MasoyrVaults and Domes: Geometrical Considerations

Isi mli -al ekxkmasénda, tak ve tujla malzen
formlar, di key destekl er ve -ewirtellieyeno
yézeyl erin kemkubdelerim i S z ¢ lolniokll er iy Ives, bu f
kuvvet daj él eml arénén ne gi bi °czellikler

-al ékmal ardandér .

Alaboz (2008Mi mar Si nan K°prg¢lerinin G¢gncel Du

Ko pr ¢s¢syRemjesmardd € - al ékmada, yapém amaceée
yakayé Dbirbirine bajlayan k°%°prg¢l eri ar a
Sinanéén eserlerinden, Mar mara b°l gesind

-al ekxma vy ¢Yragptée lamedkat ¢orl . ukan deéek etkenl ere
ve sonu-|laréyla arakteéereél méxter. Bu vyap

hakkénda bilgilerin derlendif9ji -al ékmal al

Sert ve arkadaxkl!l ar eisimlin a(l Z2na)s éTario®i9 KEp
Karayoll arée Genel M¢ederl ¢ ¢negn koordines
ortaya -ékan Bki tyasbyeanl®azetardaséndaki S ¢r €
-al ekxmal arda bu yayéna ielreveaigdildinmigi | el

kaynakl ardander .

Hali feojlu ve arkadaxl|l arénén (2013) Tar.i
restorasyonu proje ivsei mby g ualraankat €+ anlaé k-naal | &

d°nemlerden g¢negmegze kadar yapeéel mék ol an

i mK edi l en Tari hi Kur t Ko pre¢gsenegn yeri,

mi mar i yapéseé, takéyéce sitemiyle Dbirlil
bil gileri i -ermektedir. Kemer formu ol uk:
ve tujlanén da bir arada tercih edi |l dij



uygul amal aréenda k°prg¢lerde kull anél an m
m¢dahale ve yapém sistemlerinin korunar ak

al e®méxkt

Barow (2013) Roads and Bridges of the Roman Empisei ml i eser i, ge-m
Roma d°nemindeki i nka edilen yol ve k°pr
tercih edilen mal zemel er -1 zi ml dedariki ar d é
ve inkKkaat sahasénda hazeéerl anmaséyla birl
i nkasé, temel kazék sistemine ait detayl

hakkéenda bilgi kaynajéedeér.

Tanyel. (2017) HiEtbnemi kgt ad BSynael KakKnka
i simli -al é&kmada, Osmanl é& d°nemine ait I
ve bu inka tekniklerinin zamana g°re deji
ve yayénl amek dlidujku meé yérl erui n- adeekmaseén
-al ekxkma ve kaynakl|l ardan da bahset mektedi
°ncesinde yapél acak ol an pl anl ama ve °
kull anél acak ol an ma Iszag rheamidre J & ,e mihminmngiin
kull anél déje, temelin inkasé dahil ve k?©9

i -ermektedir.

Cevahir @019 Tarihi T a K Kepre¢lerin vwadpémenek Kukl a
A-éséndan Ket el enmesslimikuma ,d° neml er de Rom
Osmanl eénén son yeélltareéeha ki and atrka’ p nhgséed e dsig¢
beraber yapém teknikIleri, mal zeme ve ya

kopr¢lerden °rnekl endidailkegsk@draal oj i k ol ar ak



3. MATERYAL ve Y¥NTEM

Butez- al a8 @lanvran ad ol u c oijnrkaaf yeadsicimedi &R po lc A er mat e
ol ar ak e lKen kaal kePdmel getnér . hakkénda genel bil ¢
-al ékmal ardeird camapkdgilakr i n y a mazemetereitken ol o |
veyapél dékivedmo&ul | ar @énda han glikler iteeyt aopt d lad d Jad
donemi°nnt eml emeér eknceeéttayl andeéac @jl maefky &3 €& n

medeniyetlerin kd9mpkal eertdpgi thd regyi® ynd jeard lea ket é

tablolarlaa nl at él maya - al ékél mexkt eéer .

Yapé ,oBuarsaak KI i Ni | ¢flOr y§ay éd aqsaenikiamsdea k i G
Ko pre¢gsenegn tarihi ge- mi Ki ve ©%zell ikl eri
geometrisine konu indirgener e lsonldednmanyal an d ¢

metoduy ° ntile®AP2000 programénda ¢(- farkleée ke
statikolaraka n a | i ztir. 8uha ilaveiolarakl 9 95 y ebl°eél gkedbea de me
gel mi k ol an ¢ - ayreée depreme ait veriler
di nami k davramek| aberbimtcelrernyl e kar kel a
bel irl.é&rampienk tainr i kemee tipfermenk ar Kk enhasax e Bt i nde o
malzeme parametlerid eney s el yoll arl a eldémpasmardvel e me

ger il meaikeadrejeanu-1ar dejildir.

31 Tarihi K°® pr ¢ IYeorl vAgllaarGe-i kK G¢gzergahl ar é

Anadol u, ge-mi Kten g¢negmegze -ekitlo ni te
kokull ar taraféendamg@erlanmdenteop dgur afya d
caddevg e- it |l agmar I°&algd v md ddged@ve atki. 2009).

Romal él ara kadar y o | aj & mevsi mdlmeeleri k o K u
m¢ mk ¢n o Kidefalb wur d° rnyellanadey zenl i énl ©k ¢ iwehik | ar
Romaékayganrye | er e kodpurkd lagrée |gwBu sdyedeydllar eneri r

dené&ml | anélRaobmal ly@ bkat zi edr ago@dinca sosyal e as ker i y @
i nka edkeO©erk politikal aré uygel adeé kd yamra éy a



modeli devame di | mSe | - uk |l uUKmpear Qs & mlednl ay e@ dg apé
kul | anédala dadtigjail i Kotri(gKilnteekrt elda 5, Ort ayl ¢
ve ark. 2013).Ak a] eldeakiilb d d3itit medeniyetid ® nebma k| angécén
Cumhur iy ée kadbPkrPepmm ¢ er i n nee yYyalri gelar ®I a
g ° silmektedir.

s T

kekilTaBi hi k°pr¢glerin bulunduju yol aj ve
(Sert ve ark. 2013)

keki2ldedlr ¢ndg¢ ] ¢Tegikbhiye' de yer al an k°pr ¢
Osmanl & Kmparatorl uju, %7, 33" ¢ ((IbBdet)tadet
Roma Kmparatorluju, %1, 32"'si (29 adet) D«
(133 adet) Cumhuriyet d°nemi, %3, 07" si (¢
RumPont us, Rus, Ktalya, Franséama £0S&I8- u

+ Osmanl &) olan k°pre¢ler olup; %94, 46' s é
%1, 56" sé (34 adet) demir ve th2. 10" u (46

Yapildiklar: Déneme Gire Yapim Teknigine Gore

W Ahsap MWTas M Demir Betonarme

& Osmanh H Selcuklu kd Roma

H Bizans H Cumhuriyet

keki2QEn®anterde kayteddieghiollknhprdmdn adi®en e ml ¢
teknijine (8ettveark®@lB)é |l é mé



32Tak K°ipMal 2eme ¥ve¥hbpbeknl dekni kl er i
321 Tar i hi t akterkilfPedileryylagpréd eel emanl ar é

Bugyand up g¢negmegze Kadadrhig élicmit kajkadebnsesnile

i nka ediakamp&t mal zemesi ol arak el e adkwkndEé]
k°derigl ukt uran ana;temalkeVeéar ehemakhkkemer ve
Bi r Kk byunantd & kK € yn&ag haecindek or ni Kk , korkueukj]jes
elemanlardag, zengi t gkig aplei leikieenk@Giik &€ e € g ° r (Sdrtme k t €
ve ark. 2009).

— KEMER
| — KILIT TAST

SELYARAN KULAH
SELYARAN KORNIS

e KORKULUK
i3 ———— DOSEME

B KORNIS
p» — HARCLI MOLOZ TAS DOLGU
AMPATMAN —
TEMEL — |
-1.5M || . 5 ) .
AHSAP IZGARA — | 2 e Z~— UZENGI TASI

kekBMa83i hi k°pr¢ ¢taearikAge g ®steemilten aném

3.2.2. Temelya p ésistemleri

st yapé ile doj al zemin araseéndaki il i K
° nnearz etmektedir. Fakate mi n °zel |l i kl erinin belirsiz
yapé el emaneédzmn® z¢eoljlui kdluerruimdkaont r ol edi | e

modern zamanl ara kadar yapay tToopance2R0Bk at ma

Uygun biroturtn s aj | amak i - i n ilweyg-aallnéakearen vadilere J i K
doldurumu we bazeniset ep el elr mékatlEdréarvéi an°® ™M@ mleimi ydp é

10



yéeksel til mi k bise kk ek it led eimémse EbmdriyromiX pirr ¢ |
vb.gibiyapeéel ar enmy e p ek | eescih adlenmaltaéyrcmmat e mi y | e
edilentemellemn t e r ¢ i h bilenmektedd.i Esquiline Wing of the Domus Aurea
yap®sa betonnun llantbe habakaseédekonymleanmakt er .
Mar ket dii -indekit ez a sslta rkéensameén daatkebpeairesek e ki | d e
bet on k¢tekemiuml andraikyage&dt ar i énrkaarl enchli €1 d &
dol aly&r ak vy aplédrarmney doa nuaT egaeel | mmeemmi kdté krar é d a
et kil edepkamkagi bi e nkugegeel ¢d ayatna@&k |l € Kel
edi | mi(Macdemaldlb8g.

Temel yapéménén ©°nemine vurgu yapann Vitr
°nceli kle sajlam bir zemin elde edil ene
sonraisey apéedaki yeéekl eri sajlam kekil de takeée

temelleriny ap él mas@vgegekaménekerami n kK B a &adséézrgassné n
y ¢ zavlkil ar v elylak intoed -o zh atrackée nén kul | a%8I| mas
zeminin ulakélamadej é, gevkek toprak ya
kezelmawadazeytin Bpaéeékhdapn kul bdirtléentimatsiér

KO pleripayakl|l dabadaék bu t¢r kaverekmlagmd aml d e]j
kadar derinlere inilerekk a z & k-l aak &lnanraa & airséen krhaimgmesiyle

do!l dur ul ma s dmektedir(\éitkuvius 1989. ° ner

Gelenekselolan y a p € mal zemel &k $ e fkeurldleang é alra & b i |
g¢én¢ésdapade n K e ki Indleemeve tekniklere nge - i | e ndalmaze k|1 é |
ol duju dgerpngl gakaesul angea- blué¢ binldmé sdeyie+ il m
temelleeay ak | atn Emge@E ek mekt edi r . Ko pr¢gnegn t e me
i -in -exitli tekni kl er kull aneéel ér . K°opr ¢
i nkaaténda uzmdoyklimakEeacgrayng ey a akasu a k  k
i -inde ayak ol kaz &k ma ak meksnyunkohatanda #esilerek

bokal tveéyd isteiena er i nl a k él-nmans &keekshoil I an éBuma s é d

alanlardabk ap kazéklmasema&ke&) | papésal y gikil er i
davranarakzemine aktarmm é ddéhrk ap | evhal arén birbirine
halinde zeminemonte edilerek- ak é Baéjaée do si st e miiokmdle , S L
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kesilecek «kKekil dezerhkesilyelveh ad caBuldsnésohiaialk t a
sistemin isuo ndené&ml| kol |l anél an t athmdamb a ¢
uzakl akt & ke lkdn@reyswo d0OF

keki4dlBa3.ardo teknijtukkarudmeumeyhadéltdn=zé na :
2008)

Mimar Sina® étne me | yapéeméangdg i° zben BuankosetadTehtef Ir .
Mimarin ad|l € ;es@gmen!| da yapkl bhr &reya s Edekeéi
go°r ¢l mekt enkiar .e dB dné& teracbeEnedne k a d e mampatmam e k i |
ol dgwiPel eml enmektedir. Temel in geniklifjJi
ol ar aknektddajTemeller e zgae & |l yadFEkexkbolanraihlkmipk ki ri
yardémeyl &@ ndo2rm lkmil knddti éhprassanh ar c é tabakaseé
ot ur mma Kemalat &° r t basakbkteée ydupdelrmelaytee har c
baj |l ardlm®@ &gl ¢ Keki | dMunyagID&8) me k't ér

Su kemerl eri eae kemrpi ag akpbaue &haakré | -aank ekl ar
¢S zer ayakdar i nK a edi ITezkirktg e di B¢ nyanéda, Mi ma
Bey-ekmece KePpregsopldmardagepelladéese] bkellprrg il
ayaklarenéanj u yer b aoradakisuda aihl e y eveee ki al zméi kxl ,
-akel arak tak Tkl W oekal kefdt 1 myak dgeme g | ak ét €
birbiriyleb ajtléasné s aZéminmé kit &kél an kazekhaolkdup
bilinmektedir(Ahunbay 1988)

Saraybosnad ddeNenkKowvwadNe KAipde,gepet em&l e
kazéeklarén zemine -dlkelkde] @ edknmi kmlearadhk ad
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rast | anéKldperk b @etaayktemel,& z gar a ikkge-k | s énrdee hal i n
ahkap &gzeganiar aa .dei | sEDR@ahaeya 30x30cmkesaitl anéna
sahipahkapl ar kul |l an&€ d@&ll € a ph%ayrd ddin& ktSead iars.é n
dej i kti] i (§ettwepatk2@OR)tkeedd).rl 3.

/—4\\7/,./\

AL

7

P ey

kekibK°epr¢ ayakl arénén oturduju temel g°r

Ahkap ézgaral ar lyiar diesmelyid tald8 b micknk g p e sk &t
takl ar & kR o pulemaButesaydder zeminden gbéillecekdepr em y ¢ k¢
s°n¢yendkes i s mi k gi°z ®@lva tekceekkielastké e mel | er ol ukt u
(Sertve ark. 2009) k e k). | 3.

kekielKod,jic K°pre¢gse¢e inka edilirken temel
(Sert ve ark. 2009)
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3.2.3. Tempan (ke | duval) sistemleri

Tempan (kél ef) duvar, k°pr¢ g°vdesini m
duvardeéer . nkp rdgnl dgeeinjiin °©zellijine bajlé o
mol oz t aakiimektedir. Ra mal d° Ri&khiderdgdempan duvkri n kK a

edilirken b ¢ y ¢ k ebatl arda bl ok t akl aerakdorm vy ar &

ol uktuewsi aboid-moalkdugart yapédaki takl ar én
traverten yaypépakar dieh meatwleani kai asénda -
derz &Kluddjanél an i - dol guTenapan adwewdra g@®rr

376 de g°r(Cevane2019e di r

MOLOZ DOLGU

TEMPAN DUVAR —\

kekizZlTa8i hi tak k°prg¢lerdeki tempan duvar

Osmanl & d°neminde apeéelurhdw !l arad®°kh®ee plder
g°re dakr&kidade ohwa &4 ipdkagdserradPl ree my anpdéel meé kK
ol an baiiné sk® mn § lee dod rdiuf die g ° frBakl dmperk¢st leedridre b e
odaceéek gi bi b °Blumeé°d r; nalreer & dsyalid/bd er®me a mac évy |

seferlerde ge-ecek ol an asker:i birlikler
kull anélKmprlcamgakl|] ar énén iaridehemaypkdamaki meée K
edeceko |l an y¢ke¢ hadm ded %egme kimahgmmeev! il erl e
ge-ecek yolcularén b@¢e@&hmdn | 2m@G2) i -in ya,
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Anadol u coj nahy aksfepntdegah er d e genel |, iblalze t |
k°pr ¢ iseegeldnekselolar&k veya yapeéel déejée y°reye ait
nedeniyle tak mal zemesinin yanénda tujl
Osmanl & D°nemlerindedgapéal ekl ahamBk? ps g
Kekidpel mék ol an k°pr ¢l erde tujla mal zeme
Bu mal zeme bazé kC°undapbeedé&°hbemeéerodexkume
yapé el emané othdmraleybtetel hkedki mkeepaar | er
duvar °r gé¢sé, kemer - Ve k°pre¢ g°vde

ol ukturulurken kullanél déjée g°r ¢l mektedi |

3.2.4. D ° yaepregstemleri

D° k esstemlerj ¢zerinden hayvanl ar én, ara-1 ar é
di jaemra t ak &y éc é [e°l keermmaenl| earrdeen,d aknadbéar,. kes me t
vb. mal zeme Kkull anémladekg®zlkehmek neadinr f
veenr ok agfé@nde¢gimk kras e ml aBuwe dyéggzden en az akKker
ol an taklar ®©Dayan@meéediylkwslekditrax!|l ar én d?°
edi |l mesi , d° keme y¢ zeyinmektedokpboul udkuarcuank daak €k
yéZzenyi n o uzun o si;,mlet©anud nh abkahéanal &@ygulamalarda minimum

15cm kal éml éyemadamk ¢ n tladajfu d¢gzgen takl ar t
D°keme kal ép 80iegltemll ereiktleakirl 3.

AHSAP KUTUK DOSEME =

TOPRAK DOLGU AHSAP ANA KIRIS

CAKIL DOLGU

AHSAP HATIL

AHSAP YASTIK KiRiSi
HARGLI MOLOZ DOLGU

kekiBlmMad3i hi tak k°pr¢lerdeki °rnek bir d°
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Tari hi tak k°%°pr¢l,erddbd gdi° weemeh ayap d@rméen dea ki
d°keme plakal arénéen alt tarafeée giriyetil.]i
gerekli ejim veril me&Ilkiedner s(i Sdretml|l wee i aardle k i .

390 de mevcuttur.

—Kesme tas diseme 15 on
—Puzolanik katiah harg 2,5 cm
——T esviye tabakas: 8 cm

—Harch moloz tas dolgu
——iKesme tas kemer tasian

! ! 4l. ‘I;‘/‘I/} Ivl ,._I ]'-1‘
T T T

keki9lmTa&. k°pr ¢l erde d°keme ve dol gu det ay

3.25. Korkulukve kor ni kyh p €& ma

Kopr¢gnegnk éhseemdnidkain a n t e mgpzaenr y @ kingizeuwl € ve€ A n
geventl i saj |l ama a malcaa &orlkulkke gemilmektddit. p r ¢
Kor kul ukl ar , k°pre¢gnegn mal zemesine g°re  k

yaméaktlaadre.r K©° pr gaphesinddn@lr un &n, tempan duva
birbiri nghdiilhvepay gz@kNént éya kornik denil mekt
tak ya da kamak tyoodhakdlgenr,y ®péln orijinalind
bilmekoduk - a g¢-t¢r, dék et kil enmadketna d@egrh @ ym¢ z B
gel ebi | einnclerlneengdbimvjeil n dod ,ar ak sade, g°steri.:
bazé ©°rneklerde ise ¢st késémlaré hafif
gP ¢l mektedir (TSew tkver alrkr. e 28i0t9)kor 968 K v e

de mevcuttur.
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— BABA TASI
_— SEYIR TERASI/KITABE

. KEMER ALNI —
SUS KEMERT — KORKULUK
\ / HAFIFLETME ODACIGI
KEMERRARNE—T i) | , — KORNI [~ HAFIFLETME/BOSALTMA GOZU
L\ / , /
: g o /
= /
' ’/
\\\
UZENGI TASE — — = \
KEMER ACTKLIGI — N
== t KILIT TASI
SU SEVIYEST ——| === N\
N AN
’,/// \\ NN
5 \ N
- \ SN\ SELYARAN KULAHT
AYAK ) m—h

> SELYARAN KORNISi

~— KAZIKLI TEMEL SELYARAN

kekilldTadk k°©° git ghe mitletayjaa a i t

3.2.6.K° p malzemderinin incelemesi

Yé&] ma yhaiprébdiarri,nden farkl é& yapeée mal zemel i
getirilerekb i rt ¢biduj udavr anéfkarlkled |y&pelrar dér .

dayanémlar é vy¢kseki ktlaewliarg®irleenm thajrl-4d yaéad al
kull anél an met al aparatl| ¥ape mey daramigne
malzemelen, dék et ki |l er k a&dsé,s énadyau tma | vzee mkewnvi wn
f ardkd\er a mewldna getmektedilrT a, ) ¢ k se k b as wansahipdiay ané
mal zeme ol duju i-in d¢key dojbrajjlltaiydéackd HKe

tak mal zemel er iyathyiyad aa g kdae | tr wtl rmapattdldr,ise me t a

meydana gelebileceke k me kuwekaekleekiogyabil mektedir.
Met al kenet !l er i nl aiasitinde buludae yeyaymegleshlirbinne p é
b a jmhya yarayarg e r g i el emanl ar é, yéjyamyyy ap@lkar
kuvvetlerik ar k €l amakt adeéer . Yapée ma bra euygeldnanr i ,
yé¢kl ere dayanacak sajlamléeja ve sertlije
mukavemetini etkilerken, mal zemkea i mi ryaerd 4

mukavemetie etki etmektedir Y ¢k al t éndade jmewydgainiar i g

oduj wRwsteren elyayptéei snatl e echeetilefré@ rali Inindil. er i n
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Yeter|l i el astisitenin meekisiatt ghehand ERp € wma
keréel mal ar g°z( kaWdig(niebayd meXa Z&)d.i r

o, geriime
P
'law‘lugla R T i lagugls malzamsa J_
Y, .-_.:._:..'-'-‘1H5HIJ§|"-1 malzems
f)‘ gmayap f-o--c----- e o Cossee————  Yyidmayap harg
'harc __-'f came— harg
g/ e S —
/

= £, gekil degigtirme

kekilllY&j.ma yapénén ve yage&kmal de ine(k émnarymien
1997).

Genel ol ar ak, y €g Imaé nydaapkéi | amallaz ebnaesl éenr-i n b
davranéxk!| &kugma ni mad lzeme v eyebinag kIl aiy-&icné | -aarl éé
yapél makt ader . Der zmaleemesd e y &jurhd agapaga ha
vemmektedit Y ap énén aitaasktliakr €°nz enl el mnkoyraapriéa, e ¢ctéank

yapeéese&k & ed ejleendentdaekt olarak etkilenmektedir | nay 1997) .

Yé] mal arapa, yapé el emanl adeéjhear ladrti nriinj ikd
ol d wahmetlidrYapeéedak.i el e many ap @bosatbvar teStlende | i Kk |
yapeéneénz glelnigdirleyebilmenk 1 - i oomaymeatka®rgjdikr,. bu dej
kuvvetin dlgargal dalfukaeeretk € edi i tl i k dej er|
dayanabil ecefji mak si mumkegkeirli | chenfy & r tkirad mkee
belirlenmesyleor t ay a -.&klzemdnitbaadséeen € k geelmelernin etkisi

al t egnidsat ek @k ij li dejfiak tal mm& tMaldemelering©® st er di |

davranékl|l aré anl ayabk ¢ kielk dgefinregrafilerijdenu s a |
faydal anél makeagtaleast iMaigraficteked g ll ¢e,r ormymy e s i |
-anakt.ad¥a&] maa aiyeal paésltairsi t,€ - emodi] ¢ makzemel e
mo d glledlee m e dlasakdle€jki Kk g° st (MartadO%l) edi r
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Tarihyapél arda tercih edilen taklarén incel

Yapé mal ze nmecthiedilemt a k a ktddarik adyimesi i kil elniepi | v
dayanek]!| éltaihig a me weimatigrbiencil malzenelerdendir Bununla
berabeb as én- dayancak m’& me; khsag/ka n € mega pazemgitir ol an
(Erguvanl & ve. Ahunbay 1989)

T amalzemesiol ukuml ar énr@ | & k Brancl &kagalargyani igneous,
magmaneén smugundavarstéay a t a @dddaeebko] uma hézéyl a
i -erisinde bwdawnmal 2emgaeikth@&wag yae k aSeonaukntaa
Kekleizl é ger,bdkl| @k s uz bivyea ppé& d a;,zosk mh &@paav a K
Kekiglede e k| e kbtoikjl iverkdaem eil si eo b ma k Budkedyalar,.kristal
yapeéel & s eBilinen en ayik°l ranr adkéisidyen, bazalt, granit ve falsit olarak

g% st.ekkiilnicril kayal ar I sBi rsaedi ma kikngasah | laa ¥
tepkimeler vey& s € | dej i Ki ml eyré jycollemaysl éa a lssgmucarxiana s € ,
ikincil kayalaro | u Kk ma Sutvexr d;,e&zrg.©r gi bakdbBkkat kaldrk a kK ma
Bu kKekilde olukan kayal ara Ergawaak& Vve
1989).

l-¢nce¢ tip olan metamorfi k kayal ar, S Eéci
sedi mant er Kk agyear--|eakirhyaasi eenksg/onldrimeydana gelmektedir
Fizikselve kimyasal® ze |l | i kIl er i , bedimantense voikahik k dy d luaraé&n
or anvecnsineb ajolaiekd e] i K mékkrtgeudviarn| € ve Ahunbay
t akl akreas mei,t - ek me, baseén- dayaneéenibkéardce il

go°r ¢l mektedir.

sasing oavanm [ JSERNE | CCANm | “moboLo
TASLAR
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) x 10°

GRANIT 30 ~70 14 ~ 33 4 ~7 30 ~ 55

MERMER 25 ~ 65 9 ~ 45 1~15 25 ~70
KIREG TAS! 18 ~ 35 6 ~ 20 2~6 10 ~ 55

KUMTASI 5~ 30 2~10 2~4 13 ~ 50

KUVARSIT 10 ~30 3~10 3~4 15 ~ 55
SERPANTIN 7 ~ 30 2~10 6 ~11 23 ~ 45

kekildTa&kl ara ait dayanéemlar ile elastisit

1989)
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Gel eneksel har -1l arén incel enmesi

Yapél arda bajlayécéel ek amaceéeyl a kull anel ¢
mal zemel erden ve bu awdrmrz ekniemmeasalbi T Ddelrliin
meydana gel mektedir. Har - maal z & mats@pnrian] €
I Kl enmesiyle olduju d¢gkegnegl mektedir. Dah
i -1 n, toprak i-erisine &aae &aiVifuauskkt rer . ki

0 GiMma it tegnkOnKitapb &@d | € e s er i n thazemsindeny avpee | kmérke -o |
harcapi K mi K ,ve®] enmi m¢ kK  1/3oolanvaykb wmra ntéuj | a mal
ilave edildijinde daha begl i haAhdnbag 088 r e ¢ i |

Osmanl e yapeéel ar éndag,i bMi,t rHiovriaussabnu nh atracréi fd e
karékéméendan olukan karékémén tercih edi
kille beraber, Kiremit ve tujla mal zemel
mal zemeyi i fade et mekt gldingk mHalvaerkamierci ki

hor asan har cé &kmamaw arkl988)k makt adeéer (

Hor asambhahdamye@cé mal zemel er araseéentfhda gel e
tercih edilenmalzemedirHar -1 ar én ¢coeai émbi } madEe] anédasg
onarémdan ©°nce mal ze me EskRi Xendnl Rdnh &8 @ n ri anscée
d° nemliemrkche ¢ dpdakhaarr - | ar kiernesce € v @ mas irak k ul |
yapeél mékilraer-d oth aik¢ @& riu-l eurriksainrkd é i norgani k
malz mel er agreganeéen Yy &BrPé&nd av eidlaavke e2di0l me k t

Kirecin ana bil ek @ni#)Kal siyum karbonatte
tutulup, karbon diokstien(# / ) a y r € kadsiyumkoksit (CaO) meydana gelmektedir.

|l sél i klem adé veril en k alkasiyuma & gso°hn merhiekni
ki oel-arakta adlSnmdngirké | kmarket-a,d élravadaki nen
girerek# A ( 0 ad ° n ;mmalzemeye delenimektedirKar é Kk ém suyunun

tanel eri,miun malbatelmad @r i n kar ékt ér él masé,

s¢resini etHlir c@me k°tzeedlilri.k |l er i ni Ve i K1 e

mal zemel erinin de kKpe¢lkejak200R2) ¢ g°r ¢l mekt
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Har -, yépmai yamkelsarmre, basén- ve ejJil me de
Tak veya tujlalar yapé el emané ol arak hea

meydana getirmektedirHd a r - t abakas éneé nde geslmeskavdederi i Kk i

ol uk maku ageénmri.l mel er derz aral ekl aréna par
y°nde i se -ekme ve basé&areamuigav ¢ menteil ee i d @]
eden har- ©°zel |l i khlaerciéme ijbkdarketnéggliékhié zredchie n s U

oraneée, tak yWdadeyi®irbrmfrddiiexkw mg onza ys ylo9nu7d)u.r

333.Tak KeKmekrad iKEdipreheri 8¢; MTaGiethls ixli mi

331.Kemerformununo|l ukt uvel masé k°prgdredécin gel i Ki

Kepre¢glerde imesywdhanaap@gesléanmnd ade] evdlmensl¢cerrecg i
g e - i r miBk |Iderumdhala yeniolan teknolojiler ile yeni teknikler sayesinde
gel i ki mine devam et mektedir. Koprg¢gl erin
kul |l anélGmhkkater devam eden ,jmanl zeekdek oV
yenili kler k°pr ¢lTearrii hdsee | daesjeidrettieremiikhl ke rkd®i
ol arak yapeéelBaml k? pr gdalmayaghkesaduka ué  Cofargtra k¢

kopr¢lerin inkasé takip etmiktir.,

Géenegmegzde hala kul |l anéedbhmmal zaehmen p° K lplrigh lee
gé¢neé mg ze ipkdaydnabilen,g®z |l eml eyebid%®rcemnl gyna gé keis k
tekniklerilea nt i k i ki leddek P mr g | el ag®° rad me‘nperkd ledari
bu durumuntam tersidir.G¢ n¢ m¢ zde t ak 0,l kandi ad&kusunm vea e d
°czelli klerini ¢kdarureudahdkaul liellbdgernbungptek® pr ¢ 1 er
b ul un maTkatka dke°rpkr egmheerr dfeo r mu écaya kaglalyea | -adlc&r &le r
diye de tabir edilen farkle tekniklerle |
t ak kSpbevherodi -i mbndékr | ¢kl gzeni ne bi nc
ol uatnuar dek kaydeéerel ép vyerlkelantags r i | ke €irynle

olarak verilebilir(Troyano 2003).
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Bukemer formulentoo | u K ubmeumzae r me g @ 8 h d e g &alkdarri & nmihketri r
konsol gi bbi kadigjeenril mierm ¥ er Amadolua o ji rl mdakd da i
YunanistanveMé s e k é6da, a- ékl ékl arén ge-ilebildi]j
Yaygén ol arak kull anél &mr ndedersnééosnerida keneeme r 1
ol uktur acak « &ineyaslaarakiod wlkd u e Ddréselkdemederde
meydana gelen tak mesnebuyeéer perkiemeeki K&
o | u k ma(Adana 1Oy

Ters V kemerf or mM¥ar e30000de OMeaz @ mteandyea i nka e
mezalardag °r ¢ | me k't 821B)i Bu teknkMkE s Er ve Me%Zlogp®giamg
kull anél maya bakl anél mék basit bir teknil
° nc e s idepkRfazlekmu | | a n é (Tnoyanmo 2003).€ r

- |

——
kekil. MB.. 2720600 Keops Piramidi inka edilir
inka edi Il mik il k kemer formu (¥zkaraman |

Bu kemer f orhmal a genpyrmapodbaeih etiten fornolup,ilk olarak

M. ¥ .0671060r d°BEtrgs il erd e toatayen f € @ kl a Ekdnthe R Rana .
kemer °rwektiemi hkenal i zasyon drenasstemimlaraki n t
altarl ar da Bg? ryialpmd katread i ver i $a&tbidecéelape.
yakénl aréendaki Etr¢sk neldlekhdCl eacai WMa gléesng b d
( k e k14) [Troygano 2003).
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kekildCl3oaca Ma x(Troyano 2003) s el i

Kamusal al andaki yapél arén inkasénda dai

gel i kmel er meydana gel mi Ktir. B werlerizvene r  f

kent k aplkd ad ial mg ene  yBupgéell meékiiedrre.r°er nek de

yakeénl anuémdkakbi°l gel erden «Kehir mer kezine
é

yapél mawrewrelra ber aber Romad da y°neti mi

sajlayacak yeni k°opre¢loer i nkK& acailli mimetl ier
d°nemde GfLmgrmtmde hal en, bir-ok Roma k©°p
durumdadér. Anadolu toprakl arénda da °ne]

332.Ke mer \siat@midemn

Kemer,beliri b i r a - & kbilngg séina ygaek-nialr a ot urtul arak vy
kagirbry apée par-aséder. Kemerl erin a-éekl ék v
Tekni k hesaba g°re bu orantéedade aaekimask
gerekmektedir (¢ulpan 2002).

¢eli k halatl é sistemlere benzeyen kemer|
kuvvetleri iletmektedrYat ay kuvvetl erin sahip ol duju
orantel edeéer . Kemerin y¢kseklI i]Ji azak déej é
yé] ma kemer |l er de nfalkg.aydgk¢ -pkkdokekanla e
ol dujjtuendiar - sebgi ®i b d e jntaktave keoekabitkailmaok t ad éer .
Budurumaa i t g° r s é9vékeerk iidoetkdi .l g °3r. (Meisterkanre@dq).r
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HEEEEEEEEN N A A

Normal kuvvet olarak dagitilan yok

Yok degisimiyle degisen tesir gizgisi

Kemer tesir /
cizgisi YUKSEKLIK
(Tabandan

tepe noktasina)

TAV \B
kekid3KuwWv.vet al t éaprbranalkueva r 8 e ky ¢ k dejyi¢kki mi y
daj etleesmeéer - i Mgistesmann@00T)s e | i
En basitolank e me r -%ppimllenM@gisnek | al @ tak devrin

Ke mer i ebathakiyaskkl ar e i ki y°n¢egnden birbirleri
ve tepe noktalarénda birlexktirerek meyda
kemer tipi deniinektedir  Hi t i tdteir ionl &m KKkee] azk?® yi' Mkea Me déi
tak KkKP°pre¢egnegn tereg bindirmeldi kemer K°pr ¢
yapémelemne kit € dimalzemésk Ul & an é llairraka kddnplr gil e r
yapévenbdticayedeme deni yertmi K elr dietride 8§ ¢ deer ke mer
Asya'ya yayéel nkéekmeérrl e(rT ugne-r gli9 7d8u)r.u munda ol
kubbeyi takémak ve etki eden y¢klerak ayal
kemerlerda dairesel kemer formundg, ¢ &kt ar ma @8y ag%kameéelki |
3.1606daki gibidir.

LT
ety
|

| 1 1 1 |

!

kekildTa3k kemerl erde y¢k aktarma diyagr ame
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Tak plakalar ve tujlalar kemer yAanpcéanké mdsaé
kemer yapésénda mer kezl eme I - e dojru l

ol ukturul muktur (Barow 2013).

17. ve 18. Y¢zyéebhdatg° k8erlkéeden Ramé mmat o

go°r ¢l mektedir. Romal él arda tekrarl ayan |
yakéndeér . Kemerin yapeménda da benzer
gor ¢l mektedir. Kskele kuéedhumaplanbaxkivan
nedeniyle takéyeécé iskelenin d8pruwg¢adeéh

merkezl emenin olukturaol malk@ealdalozhygay&d & i
dengesi zIliklerin ol ukmamasé ekidg zeme ok az

gevketil melidir (Macaulay 2003).

Kemer formu kull anélan mal zemeye, uygul e
g°re daj°ismeekt e ki r . Keprg¢gler, d¢z koprel e
czere i kBueailava plaraklyiéeri r - ok kemer tl7)pi ( Wlatredr
1978).

kekildK°3pr ¢l erde tercih edilen bazé kemer

333.Kemer bi -iminin incel enmesi

Ke mer ;mesg gerekeha - &kKologg ut unun mal zeme Dboyutur
duruml ar da; y alani yerlbrik y, ¢ Bokudu-péak |- @Kk ebitmeka - ¢ @& -
gel i ktiri | Batur®)x Kemdrlerd etkinedeuvvetler ve bu kuvvetlerin
ayaklaraa k t arled kmk8s &8 .rsgideg °r ¢ | mekt edi r .
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KILIT TASI tt
KEMER DIS YUZEYI —
KEMER T, >

[

4

UZENGI TASI

A

kekildKemer formu ¢zerinde el emimanl arén ve

Kemerde kul l anéel an taxkl ar, dék leegvzee yed jermii s &
ol arak kemer f or munmektadif g KKre melrd rea k oWl aikkit lu r
birbirl eri iszerine bindirilerek aral ar ¢

Kemer |l erde bul unkaenme ¢ z eenpgrit shhzasvee et urd

deni |l mektedir. Bu b°l ¢mler yanal it ki k u
Bu késeémlar met al veya ahkap gergiler ye
birbirlerine bajlanmaktader. Kepalkllktpges

ayakl ar é t ar af & n daasm birktaarkk € ikie menp e im& d éers.na s
uygulanark al ép si st emM®ag®r semekked@i t . 3.

kekildTa3k kemer kal ép sistemi g°rseld.i
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Kemerin orta¢atokk @asmée md ailthh @lmen a rk ekmeme ro | u |
dijer taklardan farkl & olarak son ol ar ak
olan taklare sékekteéerarak k°pr¢ kkemeer i nd
formu olukturulurken amaa@pnkahepl arslkael £
gerekmektedir. Bu Kurul an i skel e vy¢ksekl
zemine oturabilmektedirAk ar su veya k©°pr ¢ nlerde iskelelerinl ac a’
kurulumwinun m¢ mk ¢ n ol amadej e dur uml ar irekderled uj un
-ekéntélar olukturarak iskele kurul abil m
duruma °rnek ol ar aBKku vdeurriu neub i Romeak t de®dn emi nc
yine kemer takénda oyuklar oyuwllmwkBaveé ka
durumlar da ise duvar y¢zeyinde -ékeéenteél
(Adam 1999).

334.Kemergeometri si -ekKitl eri

Ge-mi Kt en géneégmgze kadar farkl é& d°neml e
kopr ¢l er 1 nkapreydigl enkrkepterginsgin . vy &pél adeaj é vy
ge-i locakeéekl ék gi bi bir-ok parametreye
kapsaménda da el e al é&n adcaank bkaezniggtnal bggdecameati rt
akajeda késaca belirtilmicktir.

Dairesel Kemer

Kemerin batwl wmekkggdcagdrndtaemk biolanlkdamersébr mlf a

dairesel kemer deni |l meksedikreme Af eér i élgli é
a-eéekl ekl aré yapésal ol ar ak kapatsrka kttaskne mz
kapasiteleri fazla olan dairesel kemer b
Bu, Roma k°pr ¢l erinde kul IDareglkener f@munay ay g

ait kKekr®HAa. g°r ¢l mektedir.
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—~HHHHHHHAHEHHAEHHHH

resel kemer formunun °rnek g°ster

k e k 20.D aBi.

Sivri Kemer

d

loé me ra k
kdeé |l vag! m

hil zrveesk& nedda rar tBa yrab i -ré knadbein

yar @éseén

€] 1 énni énn

—~ A

-1 ekl i

; kaepnee rg ean

yar é

Sivrike me r

meydana Y@aeglgém

birl ekxkmesiyle

yayeéen

d°nem mBumak é mé mider

Goti k
veya

vV e

¢aj

a
d

uz

énda

t

a l

daha

Kk

@q kerser tighi¢, K € y ¢

D° ne nfi mrd gk @ mak eav ee dti a helni yke

i vroi

S

yéksel er ek

nokt asé@

tepe

VI kemer e

an y¢kler s

aktar él

Sel

e

kemer |

ukl u

kK°pr

d° ne mi
k ul

e

Os manl

ge°r ¢l mektedir

kemer

vVr
ai tkgkirlsed8. g°r ¢l mektedir

S

n

kemer.i

pi
kemetere

g°steri mi

°rnek

f or munun

k e mer

keki2L Si3v.r i

28



Baséek Kemer

Bu kemer tipi, y¢ksekliji a-éeékléejéenén yar
takeé alt k € s mémlda kémax yormumebrakseezki nki enme r deni
Dairesel bameke kgmee |l erkuveetledk arew e lyedmad ekka p
daha d¢k¢ knbsas. é kBuk eegezrdef or mu, yatay kuvve
gbiy ¢k takéma kaphoultwekliandieelklaon @alBasléetka d
kemer f or mkre&k 2DHidtd . gg®°rrscgdIlme kt edi r .

k kl3.22Basék kemer formunun °rnek g°steri mi

Bu kemer tiplerine il ave aénsevcathkrKBpr ¢z o0ler k¢
kemer filmar-nélkaldéek li kné kve Hawpmande ol ukan ger
bir-ok par amet rFerdiea rdae j°i rknneekle tjoaidanry & kgl %erje k | ¢
verilen °r28edkd eg® rkegelkmd k t3edi r .

Kemer Devamli Hacwvari Kemer
Tiirler: Kemer
Dik Kemer Algcak Tavanh
Kemer
Y arim
Daire / \ / \
Kemer T sEmmEEmE e
Parabolik
Kemer
Eliptik m

keki2dDi3j.er kemer gfraskeed GeldeR009)t ¢r | er i
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Kemer b,ky wtrl¢gdre&r de nehir yat a] émakta vgeni K
artmalknadé&emer |l i di k - &k gAn avdeo eiomdidkalki gk °rp,
k°pre¢ -°zegmleridir. Kemerl er yapeéeldekl ar
g°ster meButleuchidrulkd rar € b°l geni n vy ap &snarl ° 7z ¢
- edko | mxk t Geteve ark. 2009) ke kil 3. 24)

[ o] 1yteyde

12.ytzyida

L ] 1B.yozyuae
m 19.ytizyilda

= L) 20.y0eyide

keki2ZhbKe8mer yapésénén tari hsel s¢re-ler -

Roma ve Doju Roma d°nemine ait k°pr¢lerd

kull anémé g°r ¢l mektedir (Sert ve ark. 20
Sivri kemerOs maaell €uldl°mewme ndeki k°opre¢l erde
Si vri kemer formunun kull anél madeéj e bi
d°nemi-rede edeKki anti k yapeélardan esinl ene

edi |l miktir (H&3).ifeojlu ve ark. 20

Sel -ukl u vV e Osmanl e d°nemi ndeki k°opr ¢l e
g°zl emlenmektedir. Fakat her d°nemde her

Roma ve Bizans d°nemine afoimu wyagel akn°nmparkkl

Sel -uklmanve O8nemine ait bazée k°prBderde
durum ki tabesi Ibal daabadS@d ki gnda >nrkeam e d i | n
olank ° pr ¢ibeeamnde g°z si vri formdayken, bokal

°rneklregldnee kgt®°edi r (Kl ter 1978).

30



3.35.Kemer d anvérnanénkcéel enme s i

Kemer;, zerine etkiyen y¢kleri mesnet noktal
basén- kuvvetl erini kiarrfkceknayrek | isi mev g utb
Kekil |l erde ienjkraissée |y abpiérl (Asai 20@8)Teal ke nkaennéedrélre r

yé¢k daj él eémévyahgerinelerlae o de of ugl mektedir

Basing Etki C:zgxsl ‘." L—}

L(ekiZB.TaSK kermwer lagr keemer formu b) keynegk de
daj el mé yHWi gerilnaelergHuertg 20@) e
Kemerl er, yapé i-i mdee ekikik cerdueml ariékr ae,r e¢ 2ve

kuvvetl ere g°r e denjdernl ef nacpakabobk ved\katfossdakir . B
kemerler debudur um de] iKenmedket eldulrunan tak kal ér
a-ékl éejeéena oraneéneén d¢ KKk ol mas éemédrur u mu
takl aale@@inéjkenén fazla olduju duKd@mlrgr da
kemerini tutan ayakl arda bu durumlareéen Kk
Ay a k | ar dakh eorl uakragnme Meyia oturrde® durumidkemerin stabilitesinde

azalmameydana getirektehlikeo | ukt uBacgktzden k°pr¢ stabi

Kekil de kdeinzeern |fhe@rmews se-i mi yapél masé ©°n
Yapékeredna] ér | é] medant Yldig ] grokl erdenpsteghdyé

gerilmelero | uk ab i IKmeerketre dsitrabi | i t esi ne, kemer k

dol gu t abakaseéeneéen Ayaklaya¢bmen °kuveetierinhera d g d € y e
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A

yakénlénremasenkendi ¢zerinneag elyaip dtaeléibl@ | kul
nen kdydk dlakti

meydana gelebilecek bir hasar, mevcut o]

kemerb ° | ¢smj | am&lkmadér.- ekl é] éné
olukt ur abiBluegyghktdiem. geni Kk a-aékélnéak lveer ke nkee mer
mal z e me beebekkraimelre f or muna di kkat edi |l mesi
Kepr¢ ayakl arénda olukabil ecek herhangi
kemer takeé boy umelabiimektedireameryape snée yglesnedsri i
itmektedirMe s net | er k a- éthiyebirsa rzie werimekre daha sbrua ise
kemer bu hareket makbar abe&Kp bhcgnatdinirekengia y é |
aj] &tlaeeéendaki da26dagrekliedmed& keki |l 3.

H min

A K A B

L.~ Hmax

keki2dKe3ndi aj ér |l é] é& a) Minanand; B Méksemuen(Nobdesev r a n €
ark 2015)

Kemer formunda g°r¢len deformasyon, bir
°nemlird¢fraktWzun sg¢grel i def ormasyon kayet
ol up oincelandnélifite Basék kemerl|l edayanamdansdhh
parabolik ve sivri kemerlek ° pr ¢ ayakl arénda basék kemer
kuvvetleri mey@na gelmekiediBaz é kemer |l er bu y¢zden za
adl andeéer @lamakt & @& ene r kemera - &k lkieSjedtntderfddhaazi nd e
olan kemerlerdir Bunl ar a °rnek o | aerilabkmektedi. skerker k e me
takl arénem kal é&relmejréndayakkemema kat leins ie] &

dayadaamé& makt adeéer .

Kemerek ala&nl €] e, afnaerkkdlate ry ¢tkal kel kpar ek ii - €ir 2 @i ¢
g¢evenméan kiéksalnma 1 hti mal i ni arttermaktadeée
ayakl arda olukan yanal i tkiler art makt ac
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kemer takénéen derinlijine bajlé ol arak, I
Bu def or maaskyloanrl @& r me yad d n@l ugkeairi Ir anlelkda re d z & ma
b¢yeée me igritidever gler i d° n ¢ K(Ammr2006)klenBma kt adéer

kek2hKe&mer | er i n ame kyagrki zarha s£é d a(Aran)2006)° - me d ¢

Yé] ma kemerl er i -in, geril me hesaplarén
Yékéel ma esnasénda kemer mgkeemeptiekidekuzvVva
dejerl erden d¢k¢gk wnumkgadmesi Kemeebdmpra
kemerin kal énl éj éna, kendi ajerlejéena, f
deji ki klik g°stermektadgiar - ekmaini k adg@meml a
durumunninnericygkt ¢l meBt edi K2 pr ¢de k eme |

ol ukturuldujunda g°-me ol ukmayép ayakt a

durumund&i halinde deg® - me dur umu ol ma yQdwge] B98b i | i n
Akaj] édaki K e k i kuwetin an d kethadsda ¢ k elagen me dur um
ger ¢l mekt@8ir (kekil 3.

keki28 Ri3j. 1 t bl okl ardan ol ukmuk ol an kemer
y € k é (Omnwaysré 998)
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Kemer taklaréndtakmdéepkizeyhveet headaderdo.r t ay :
Kepre¢ kemer takéna etki edenmeuKakeElrer z gt
geril melerin kemer taklaré boyunca izl ed

poligoru meydana getirmektedfr k e 329).1

keki22Ke8mer takl arénén ¢keemdrmndteakdnéan kgzer
olan gerilmele(O'dwyer 1998)

Hooke,f uni k¢l er bir poligonun kemer for munu
durumu ortaya -ékarérken yer -eki mi al te
meydana geled e J I K i mi Bocal émiekiar ar as daptedaki
meydana geiheers odl ejui,biashen - kuvvetlerine d

sajl ayacaj] én@®dwyerio@8).a at mékt ér

Bu yo°nteneckd,kilyemerkuvvetl &ng¢ kbgidealkemee ky ¢ k |

formumuortaya -ékarelabil mektedir. D¢zensi z
durumlarda, dojru kemer formunu bul mak 2z«
durumy en ideakemerformunubize vernektedirBuy © nt aétweglera Kk a] € d a k i Kk

3300 dga® r ¢ | m&R tr e eiilodd .evken ofiknt Gabitanokt@lar a r ks @aHpve V

nokt athhminiélartakd e ] er | era s\ed rei loé ra(@®kyalérigerait veriket a r & n
el de edil er edkr tlya@ama-kéankaBtadad raile dpé& + | K nokt al
koor di narlerinayak® n bak & hthve Waddkegri kkenl erine de

verilerekbui k le dewam edilmekted{ivermeltfoort 2001).
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kekB3As3el € ajérl ek y°ntemiyl e i(Vekmeltfoort zgi s
2001)

Erken d°nemdekae merastaaéntcéeérd a3de ol acak bi -
ederek bu durumu g¢venl i bir hal e getir
y °ntietmki -izgisinin i-inde ol abileceji T
bulunan oran olarak bilinmektediOdwyer 1998).

Yukareda bahsi g e - & uygure geometli olan kefnerded ia s € o ¥ a |
kuvvetinin yalnéz kemerin taklareé ¢ste¢nde
daj etemdhatiknetneeri ztidkénéen orta noktaseéendar
kemer t akdlaacak deqilaikltched Eak at kémermet ek
ekseninden sapma ol masé durumunda, k eme
ger i | meDemsdena(j3e.dla) deki gi bi ol maktadeér.

w - (3.1)

C

: Kemer kesitindeki eksenel kuvvén)
0:Kemer takeénén y¢k dofmmdl tusuna di k kesi
0 : Eksenel kuvvetin eksantrisitesif)

Ww:Kesit modeltogrektield88WYe (kekil 3.
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l = Kemer Tasmna Etkiyen Kuvvetler

5 x

keki3dlKe8mer |l er ¢zerindeki k uv v(Bdothby veiark. kK € m:
1995)

v

Kesitin ortasénda kemer takénén ¢stendek
. Steamdeanet ri k ol arak ymhkh&deampéel magEanaéene
kuvvetin kayma dejeri, kesitin merkezinit
meydana gelecektir. Fakat, 1/ 3061 ¢k bol ¢
takl arénéeekgmet kpndelkit | erri ne neden ol acakt

Yé] ma yapélarda meydana gelen -ekme Kkuvyv
el emanl arénén arasénda iletil ememektedir
il et mede °nemld. bir daoylaen ésnaéh i do¢t ki ¢yk. hAanrc-a k
yékl eri i | et n¥euskiaroéldaas €b adhesjei leddiirl.en kemer

kemer y¢zeyi nde okleukkitbud 8. ug 2ur ¢glemei kI tneed ierr.

el

‘ .

1
b 2 bed

keki32 KBki zgisinin farkl é kemer také i-er
geril melerin dé@daewrDBENEN g°steri mi
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Mal zemenin dayanamayaca] é& bu -ekme Kkuvyve't

da -atl aklara neden ol acearkitné ry. & kAeemamabsué oil-
sebepol mamaktBdéereori den yola -ékarak, itk
mer kezde 1/ 361 ¢Kk késméneén i -inde kal mas
faktordegr . Kt ki -izgi silnmesi 1d-3&4 &rkd akné s

formuyla birliktek e mer t akénén kalénl éjé ol duk-a ©°

Vi kt orya d°ndénigili -m¢g heecmrhil salf iakekiseln@esr € nfdoar, ml a r
kemer yyekbalgtek e mar aerilérikdg @ jr & kemer taxklar
veren ampirik form¢gller geliktirilmixktir

m¢hendi sli k -al ékmal aré yapél méxkteér. Ken

kemer taklaréeneén kadmamireijl nfeormglelnerhidleda

34. Tar i hi Gres¢HrncenddEsgp r ¢ s ¢

341.Tari hi ge-it k°pre¢gsenegn genel ©°zell i ki

Tar i hiBukdMpdaryayoluNi | ¢f er -ayénén ¢zerinde,
Nazif Paka t3drMafl&@8mBdbad B 6H.yled 0(Kmdka siémkaa ad ttt ik
ge h¢ megzde Bakbakanl!l ék Osmanl é Ar ki vl eri
zamanénda yapélan inkaata ilikkin H¢dave
kal eme al é AiméekoOn2 2 BOEINW L8 & t ar i h-idelilegie DOh i
hitapl é& d%rkglma@kéeakds),i(Crudl. 2002).

Es k i k°pre¢gnegn zamanénda ahkap ol duju, Kst
ya gidip gelen araba, yolcu ve hayvanl a
dol ayée eski k°pr¢gnegn k@wiemgi kens me®°k gf enleit |
tek g°zl ¢ yeni bigr® rkell pmmédhugem@0dl4h.k a edi | di J |
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Kaleminind o k ¢ étPamaonim 2014)
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342.K° pr ¢gnegn mi mar i czell i kl eri

Osmanl & Kmparatorluju'nun son d°nemleri nct
Mudanya'ya gi den adnoa uy okla z¢ezyeirsitni dkea ngedt n enyd e
czerinde ko&i@rpedi | miammamé kesme taktan ve

g%r ¢ne¢ kK éH0Keki |KPBpbrBedni¢grn. kemer formunun al't

duvaréna &dag°°g%d anelkit ed.i 3 .

kekBITadr.i hi Ge-it K°pr ¢s dAnonen2@ld)t hal i nin

kekiBaKo3pr @Kemernal t t an k) Permgpragnk ¢d,u v a(Aroning ° r ¢ n
2014)
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Keprg¢ Ku97amm.daa-283kl éj énda ve basgdindir k
formunda y@090ndyiern.i kYadlj ige/ni Kkl i ji daha sonr
10,53mye ye¢kseltil miktir. Gé¢negmegzde -0k
bir-ok fiziksel miuggagbhatege manuadbaal me&l ¢
nedeniyle orijinal zemini tamamen kapl at
kor kuluklar ve zarif aydeéenl atma el emanl a
karkeéel ékl & konumlandeéj é& anl akélan inka ki
ne get i(Anonim014).t i r

Kopr¢nen Bursa -dajrief @gndaki nigrg néMadanyat ar af
y°ne¢gndeki girikinin kweky &Elksimekd@r Hn agn o
ait ol an, .- tak korkuluk el emané b¢yék K
durumdan anl akél acajée ¢zere, Kopreéegnegn K

yakasénda yer alan kagiabiékkal| adéel] méxktben

boyunca uzanan tempan duvarl ar éna, déek Kk
itibarenbméyi akan y¢iksekl ikl erde kesme tak ©r
bir kKekil ddaeks$teinmak B3.uvidkekil 3.

kekBATar.i hi Ge-it KO°pr ¢y ankléen dkaud b)gaZakéash mmtng &
g°r ¢ nAn@gnen2014)
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Kopr ¢ng¢m°nhePweeksair €l mék ol up, farkl & cephe
-iziml er. t EMmpml g e méakittéke k iZBOEGR r pll mekt ed
K° pr ¢n¢nnaplléamadmsiikae k B d@d ki gi bi dir.
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Tarihi Gegit Kopriisii

keki3@Ta3r.i hi Ge-i {( DEfprgag gDAad

Yukaredaki Kekilde g°re¢l dejé gibi k°pr ¢
betonar me ol arak eklenen kaldérém geni kKl
metredir. Ana yodl agreanki kklairjki & nTe z0a5 -meektmaek t a
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343.K°pr ¢de g%zl enen probl emler

Kepre¢ yapéséné olukturan ©°rg¢ formasyont
ayreéel masé, kopmasé ol arak tanémlanabilir

yapeéel ér ken k°pre¢negn korni kK seviyesindek

yapéldéje bilinirken, bu durum restityg¢gsy

Kar ayalnlaarnaé i k r°l °ve pr ojseulifadtetnemekiedr i t
(Anonim 2014) k e k40).l 3.

kek4dGe3-.i t K©° g)betpsapme raly)iye eklenmesie r as énda kal de
°l ¢m W®z geh i k oAnonink20l4)at t é

344 Yapé mal zeme anal i zi

BusaMudanya yolu Nil ¢fer ¢agygjéeu,i-bleda Zzeaywe nye
19. yy6da inka edilmik kagir k©°prkp, prtéampgame
a- ekl ej é mwek |l axggkn 2yio |l g enatigic. IKi°Jpir ¢ na k|l agkea
gorgsng yapel mék ol an aka(lkdkikli 3.i4i mde g°©°
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kek 4lLK°3pr ¢ °memlep heepl &eimi +it aikmi2 01 4)

Yapéda temel °rg¢ mal zemesi ol arak kesme
derz ol arak tanémlanabilecek bir derz yarg
k°opre¢ye ait mal zemel erin analizlerini y &
|l aboratuvar ortaménda incelemeleri yapeél.

V Har - Numun2BiSdnm&R 8ve belll5etTialkmitw zli,r

35 Yekanmék ince dere kumu
V Har - Numun&858i S2nm&B 3ve bekdblbetTialkmitko zkui,
10 Yékanmék ince dere kumu

Mal zeme analiz rapohlaréEeaekrsek dyapédkdamna
i 1i kkin bir Db(Adogm?2014). er memekt edi r
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35.Y a p e Matzeme¥ zelliklerinin Belirlenmesi

Kepre¢gnegn model | &mereogléewmakanemaa 3 mal ze
gerekmektedir. Bunlgaur ; matl eznepreens i d wwvea r ke med c
takédér. Tempan duvaré ve kemekifekukt ak:
bajl ayécé ol arak kire- harcé kull anél mécx
mal zemel er i kul | anéKPaprrackn ¢onl uzkattuir wlemuhkatr uerk
deji kKtirmel eri ve geril me dejerl eri il e
analizleri olukturul muktur. Bu bajl amda

K°pn¢gn stati k ivael ediinadm kesamadle ol ukt ur u
karakteristiklerini bel i riln nea&ks éama,c éeyll aas tl
ve Poissonor anBuars@ b°l gesindei meazedi Idminke mbd ke a
kul | arvadlzaemel er il e i1 gild@ denkymsred d e al #£fk
takénén Kkullanél déj e Bor kanmeHltgedikrg.tl e Bik u
takdasr®enn - dejerlerinin 15ejMPat iijlie kd%u M
kaynakl ardan tespit edilmiktir (K. Bajban:

Ancakb aj | ay ékwel lod m&lakn h ar - kompoziiobnaesséi ny-1 ed abyi art
°nemli d@% k mg HAeyendéi rk.ay nlaks tail @airtdea mod¢l ¢ dej
y°nt emi il e belirlenmicktir. Bse G400 Migadler e  k ¢
32000 MPa ar as émd aa kded.jmdkttriajane fdeec i @/ @ifpé r | é k

22g/ cmj arasénda dejikmektedir.

K°om¢ mal zemel er i czerinde deneysel -al ek
parametrel eri yakl akék olarak belirl enmi
kompozi't mal zemesi Il -in basén-T¢iggkryemdsi
Deprem €&l%injeit mM{. TBDY 2D0elp8)e nB Celt knd jsiinka ab it @& dtac
sistemlerin tasarémé i-in °zel kurall ar
dayanéménén 750 katé ol arak rliiIm 5k cMRPa aglée
21g/ cmj kalbadalkdi | mi ktir.
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Dol gu mal zd mesdii siitien mod¢ I ¢ 3000 MPa mye

ol arak kabul edi | mi ktir. Tém mal zemel er

36 Tari hi Ko pr gergni 8t sapkl mMaaki

Bu -al ékmada, Bursa KIi NI19y,daiemk &I e cisli miMk
Tar i hi Ge-it Kopre¢gse el e al enengkk® pre¢gmban |
yapém teknikleri, yapeldéjé kemer for mu,
belirl Anmkk€&r ma kapsaménda eil et ad |éanraénn dka®
ol arak inka edilmiktir. KOgihemwml|l papé& §{ ne

arakter maemapél laamkr at uvar ortaménda mal z
edil erek statik model de &@ubdhah®Emegrat &tk.ma
ve mevcut yerindeprdingh et e kmémavaltrkankemi y
formu ol ukKCuprrug nmunk tnoerv.cut kemer for mu ol &
olarak dairesel ve sivri kemer formunda da zi ml er i. Fga kb E €& mé ot end
-i ziydpeerl ér kenk ki ¢fl erml aari@ ve buna bajl

dijer tem par amet rkKePlperrg |l abint at @tk d lameé k& un |

etkileri ve y¢kler altemaml aneg damakiged &Inr
¢al ékma konusuyl aTadighil i Ged iatr akk® gl £s al @&\
programeénida el emanlnodeleamegdbmnt enmisy | ei - i n k ©
belirl ENmi gtgeni kK1 i 7] i 7 meottrue d7i,r9.0 Kneenterre di
yéeksekl 17 9 metredir. K°epr ¢ model | enir
santimdir. Tempan duvar kaleenliéjgel0rapm
incelenerek belirl enmikt i rnarayiapdall olonaku nl u
czere 28, ad@pmgaraditr .ebat ve °1 -¢l er bel

mal zemel er e ait Birim Hacim Ajeéerl ékl ar e

belirlermi k t i r .
Kepr¢ ebatl arékVvermabeémel endi kten sonr a

-iziml eri yapél mék sonradan bu -izimler

devam edil miktir. Analiz programénda yap:
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mal zeme ol duj undlkat édol alyar askol oldukt ur ul mu
yapél. mékatpéerda kemer formu hari- dijer par
ol mak ¢zer e aBunm@odellere dahd soora 19800 00 y el | ar é
d¢nyanén farkl é b°bfgaherdenpdree mg er dekl elkan
T¢rkiyedde Kocaeld ve Taywarmibdlderk i k °Cphri & hm
tanéemlanar ak, kopr¢lerin farkl e kemer fc

saj] | anSmeeéektl éern. d genelbdgidrakra¢ éaliat sunul muktur .

Kocaeli DepremiT ¢ r ki yedde Kocael. Ktarinimde megdana 1 7 A
gel mi ktir. Depremin b¢gyeéekl ¢] ¢ -I5kfh.obw ol a
derinlijinde ve sajJ atéemlé 126GakDepremear €
-evre iller dahil ol mak ¢zere bir-ok il de
biridir.

Chichi Depremj T ay Wantouk @ d r2 On deey | ¢ | 1999 tarihind
Depremin b3MwydMdraklj el i7r | eepramde 0 O . kKM uzunl uj
kuzeye ve batéya dojru atéem ger-ekI|l ekmiKI

Kobe Depremi, Japonyad da Kobe «kxehrinde
Depremin b¢gyekl ¢jé¢ 7,3 Mw olarak belirle
doj ru ikl ebr¢lyecykercker ecede hasarl ara neden

atémlée ol arak ger-eklekmiktir.
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361K pr ¢ nfar kl & kemeart ifkoramwndaz i ni n yapeée

Ge-it k°pr¢se ger-eje eng¢gyakKamkkeéekikledne r

model |l enerek yapgé@ndegn va¢ kheayrad Wi ghnlldearkain éyha kv )r

i ncel enmesi . amadledn ménetder ol as é yapésal
al én makK®éxrt¢g re.l - ¢ 1 er®velebvwweimevceuy aeper keni n®ke i n
ol - ¢l eriMade&lnimexd rek K py gk syeek laiijti geni kIl i]
tempan ve kemer ©°1| - iégersit earkialjn@idxatkiir .¢i zel
¢Cizell&k@ pB3¢e¢nen ebatl aréna dair bilgiler

KEMER GEOMETRKSK

Ebatl ar Basék | Dairesel Kemer Sivri Kemer
Y¢é ks gl ik 9,0 9,0 9,0
Geni(m) i k 7,0 7,0 7,0
Uzunluk(m) 28,6 28,6 28,6
Kemer Alt Kotu(m) 7,9 7,9 7,9
Kemer Geni 0,3 0,3 0,3
Tempan Ge)ni 0,5 0,5 0,5
Kemer A-ceéekl 23,6 15,8 12
Al énan °1| -¢l er AutoCAD programénda -izi/l
veriler akAtPar 20 On@ Kk p kabul elam@akdid | anél ar ak
ol ukturul muktur . Bu modell erde daha sonr :
dej i Kt i mgarnlenélezirncveel enmi kKt i r . Kabuk el emanl

basewenekgeril mel ernir.i rMdelecBmiSkten b¢y ¢k - €
basén- geril mel eri de incelenmixktir. Bu
akajkekaddd. g°r ¢l mektedir.
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\ Asal Gefilmeler o ;
\ y=l i4

S ey ',-)‘y‘m,\g‘b# \
821 = 812 \ S13 - '|'
3

|

Maksinmun enine kayma gerilmeleri

w

)sMaxy >
— Aas1 Aks 1

s11

e Vol

kek 4dSABRP2000 pr oglreameEn lkarbdik ol ukan geril m

Kemer f or mu i1k ol ar ak K°pr¢gnegn mevcut
ol ukturul muxktur . Kemer gKeenmekrldie] ima3 0z ecome o

olarak birimlga¢i ml ajyakl ajl emeeLIRFIMPa E| a s
ol arak al énméexkter

Tempan duvar geniK¥piindl® ttempadm@ndn@wam@ry :
mal zeme ©°zelmailkzleemei ionlcaerlaekmesi ndeki sonu
tanémlanan bi rligmjhlazi ank aflead ¢ € t1IRBMPao d ¢ | ¢
ol ar ak &legwmemé kK tteermpan duvar ve dolgu ol m

°czelli kl ere sahip M Ereganekl eeme rt afaoc@reninuh a e |
tempan duv3adgagibidireki | 3. 4
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k ek 43 K°3pr @ankemmerb} empan ve basék kemer f or mt
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Birim hacim ajérl éeklaré, basén- dayanéml
ol mak ¢zere ¢- fdefjllté zgagdgeg°RaRPDe mens Kt i r .

¢Ci zeRdal 2eme %ablesu | i k1 er i

Malzeme¥ z e | | i k Tempan Duvar Kemer Dolgu
Biri m Ha c(g/em)A 2,1 2,1 1,8
El astisite Mo 11250 11250 3000
Poi sson Orané 0,2 0,2 0,2

Mal zeme tanémlamal aréndan sonra b°l ¢nmg¢KkK
Kekiblidedirine en yakén Bahal asmar d°nybtukr
kal déer él méxkter. Birbirlerine exit ol an
duvarda derinlik verilerek solid k ad lee mana -evril mi ktir. T
derinliklek a¢lemana d°n¢ikKegmeglh m¢g kttempan duvar é,

tanémlamasé tamamlanMadekgdre¢l mekdeedi keki |

H30View |

30 View GLOBAL v|KN.emC ~

kekddK3pr ¢negn basék kemer formunda tempan
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Kemee50cmder i nli k verilmik sonrasénda k°pr
boyunca kemer tanéml ad mg €t é rc.etpadineédnpl aarth ence K
Byl ece hem k°pr ¢ ahemmadek ameéry | tna e mpaahma d°unvc
mal zeme ©°zell ikl eri tanémlanan dol gu da
czerinde tanéemlanarak k°pr¢ model |l emesi |
al ana denk gelecek «kekil deayhar eakyeftysiks vieN
tadnamm&®Rtper,. ¢ Sth yazmamemmdlaanan hareket | i
3460 de g°r ¢{Mome&ltleelme . sonrasée k°pr¢ ayakl a

y ¢ Z e gelsabit mesneblarakt ané ml anmékt er .

[ (7% SoidSutace Pressure-Face 1 (DEAD) Ty

5 k N,

S

i A [ EEREEEEEN

vl

30 View € % GLOBAL v|KNmC v

kek#d4d Ke3pr ¢ ¢ mabitvien cheakrieket |l i y¢kl erin taneéi

Baséek kemer f or mundaamolhgonl sratkedspit rtdanka mly:
el emanl aré kendi mal zeme ©°zel |l i klg°rrisnesl g
kekiddda. g°r cMone&lt leeme .de izl enen yol ve
°l - ¢l erde sadece kemer f or mu d mijndakdai r i |

model |l enmi Kt ir.

50



i46. K3Bpr ¢n¢gn baséek kemer for munda, se- il
cnt sy

Q -x
© o
= x

Basék kemer f odemsuoynraa nyoidred | lkemser f or mu h
aynée tutul arak demal Zeme ©P? aepé i Ohineselk ay
Kemerformu geometrisindS AP2000 programékKdarmodeal damni
formunda modeldemg8 dizgkekkl e3. 4

kekd4dhK°3p.r ¢n¢gn dairesel kemer formunda, se
ger¢nt éseé

Son kemer formu ol arak yine ayné mw&lpzegme
ebat ve parametrel eri kemer SivoKemer Fonnaur i -
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geometrisind&S AP2 000 prko°gprragmémaldae | | e n e rkekp raghnagl ni :
sivrikemerf or munda mo d ed8d demegs®ir ¢klenkei kit e3d.i r

48 KBpr ¢gnegn si vri kemer formunda, se- i
cnt sy

Q -x
°m
= x

3.6. 2.f K°mplrasr @nén sabial venthakiekeavVvi ayegkl

Baseéek, dairesel ve sivri kemer formlareée
altéenda anaMoidzel é @inlemi kftairrk.| € kre gnmabit vé o r ml
hareket| i yekl er al t énda, mmneynd e meaksiguenl e n
gerilmelery¢, - farkl & kemer formunda ayreée ayrée

g°rsell erdeakygpeldiar tainlémiak taikr
Yer Dejiktirmelerin Kncelenmesi

Model |l emesi yapélan k°pr¢ forml &, 82n4Ba g° z
¢- y°ndeki yer dejiktirmeledb]jgustwezmelkt
(d¢key) yo°ndeki yer dYathyy Rdhei kri me(yeedd/iP rgl)srtmeer
mi kt amlcad@&ndijinde, k°pr¢negn baséek kemer

cm d¢kKewery “chaljee yx tdan ale g BUH @gj®ir ¢ | mekt edir

52



PtObj: 27832
PtElm: 27832
U1=-7.722E-05
U2=-00129

¢ U3=-01665
R1=10
R2=10
Ri=10

kekiddBadsék kemer f or muneda doelju @an r¢gmelyernde

Dairesekemerformundamo d el | enesahkh? prya¢c¢harek®epid ddeg ¢
meydana gelen yer dedic kK &ipr n{€zineéy093rmemgnyere | e n ¢

dejiktirdijJi tespit SbBdei gsthul mBynar ai t
PtObj: 368
Pt Elm: 368
U1 =-5.409E-06
U2 =-0.0036
CU]DDS‘J?
R1=10
R2=0
R3=10
kekibdDai.r esel kemer formunda olcomkan ¢- y?©°
Koprg¢ sivri kemer formundaegalyPihdee Ohansgé

dej] met meydamnge rgdImiRjtiga ai B3.519d e s salknt daledh@ir |.
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t Oby: 1297
PtEim: 129
Ul = 2.17€-07

kek BLSi3v.r i kemer formunda ol um@n ¢- y°nde

Maksimum ve minimum gerilmelerin incelenmesi

Sabit ve hareketl yéekloer alténda basék
maksi mum ve minimum asal geril meler incel
ve ayréeca kemer Baslknkemebdkieb bkt w0t UKanN
asal geril mel-eerkgnerdd  |Imen dhkrégimmeidhienki®nprag t ort
en Vy¢ksekuldaekpteerjlbée meBkatseedki rk e mer formunda
geril mel er kekil 3.5206de, kneemeerr ©°kzeekliiln d3

go°r ¢l mektedir.

kekibdBads ék kemer formundaki maksi mum asal
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l

¢tekme geril mel g

ol duju b°lge

k e k 53. B a3skenkedeki maksimum asajerilmeler

Basék kemer formunda mini mum asainyagatr i | me
yézeylberyigrki rndalb a @ é maninnkhulokwdeémd uj u g°.Balsmaekt e
geril melerinin mabksimwmt de jkérlpgregletennden d e
ol duj u g° Balsm&k tkeedmierr. f or munda mi ni mum a-¢

kemer ¢zerinde g°sterilen minimum asal g

kekb4dBa3sék kemer formundaki mini mum asal

55



- Y

Keprg¢ kemeri y

olukan basén- (¢

k e k i53. B a3skénkedeki minimum asal gerilmeler

Dairesel kemer formundmaksimum asay er i | me |l er i I ncel edijin
formunda- ek mer i | mel erinin basék kemere g°re
Geril melere akekk?tpB¢g¢H6§6ddaekPeri for munu

ait maksimuma s al geril meler g°r ¢l mektedir.

k e k 5@. Daigesel kemer formundaki maksimum asal gerilmeler
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k e k 7. DaiBeselkemedeki maksimum asal gerilmeler

Dairesel kemerin minimum asal geril mel er
hari - ol mak ¢zere dijer t¢em bl gel erde
geril mel eri n ¢mme sfnoertma ekte¢kd gl édjey@®@ k ¢ | Mm@k 580 d e

formunun tamamé 3.5906da kensetreer iainti kntiinri.mi

k e k i58. DaiBesel kemer formundaki minimum asal gerilmeler
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k e k 59 DaiBesel kemateki minimum asal gerilmeler

Sivri kemer formundase, asager i | emel er i inceledijimiz
-ekme kuvvetghArgl oklekmdvideB].kd&&k i | 3. 6106de ¢

k e k i60. SivB kemer formundaki maksimum asal gerilmeler

k e k 61 Sive kemerdekimaksimum asal gerilmeler
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S vri kemer formundaki mi ni mum asal I N cC e
geril mel er altenda ol duju g © kerpdrimdgak t ¢ r .
keéeséeml agymi fodoorfmmn ueki | de arktetkéjle 3g%r2dldrme Kt° e

t amamée 3k &Bd&mde ait mi nismuem iasnalktgerr.i | mel e

k e k 64 SivB kemer formundaki minimum asal gerilmeler

k e k i63. Siv8 kemerdekiminimum asal gerilmeler
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3.63.Kemerf or ml ar éna aitwvem&dal eakaltiezleenrr or anl

Ke mer formlaréna ai't mo d al analizl er k ¢t

Kekilde en az 40 mod al énar akk Iysbpn@daaté Kt € |
frekansada] édhkii kek(ikdkeirlde3 .veedr)i.l mi ktir

Brailséker |

Mod 1 £:18,35 Hz. Mod 2 £:18,73 Hz. Mod 3 £:25.33 Hz.

Dairesel Kemer

Mod 1 £:17,58 Hz. Mod 2 £:23,28 Hz. Mod 3 £:27,73 Hz.

Sivri Kemer

Mod 1 £:20,83 Hz. Mod 2 £:30,29 Hz. Mod 3 £:35,99 Hz.

kekiedTB3m kemer formlarénda il k ¢- mod ve
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KI'k 40 moddaki frekans, periyod ve k¢tl e
dairesel wve sivri kemear] éfdcarkrhugréas eaeidte | oninkat|

¢Ci zeBBPas&k kemer formuna ait frekans, pe

Mod  Periyod Frekans

. UXx Uy Uz TOP.UX TOP.UY TOP.UZ
No Saniye Hz.
1 0,054492  18,3514126,625E-09 1,047E-17 0,272 6,63E-09 1,05E-17 0,272
2 0,053378  18,734198 0 0,428 7,19E-18 6,63E-09 0,428 0,272
3 0,039482  25,328015 0,041 1,069E-19 1,42E-06 0,041 0,428 0,272
4 0,034191  29,247799 7,966E-20 0,033 1,81E-19 0,041 0,461 0,272
5 0,03172  31,5262891,835E-20 6,445E-07 4,8E-20 0,041 0,461 0,272
6 0,026379  37,908281 2,38E-08 0 0,245 0,041 0,461 0,517
7 0,024825  40,282197 2,775E-20 3,867E-06 1,52E-18 0,041 0,461 0,517
8 0,020774  48,136289 1,287E-19 0,095 2,15E-19 0,041 0,556 0,517
9 0,019288 51,844736 0,427 4,346E-19 8,14E-07 0,468 0,556 0,517
10 0,019151  52,217745 0,077 3,153E-17 1,26E-05 0,545 0,556 0,517
11 0,018924  52,842867 7,195E-18 0,149 6,35E-20 0,545 0,705 0,517
12 0,01521  65,745645 3,665E-17 6,417E-07 4,41E-13 0,545 0,705 0,517
13 0,015016  66,596803 4,437E-07 4,632E-17 0,147 0,545 0,705 0,664
14 0,014885 67,181787 1,435E-08 1,335E-16 0,049 0,545 0,705 0,713
15 0,013989  71,483028 4,294E-07 7,213E-17 0,024 0,545 0,705 0,737
16 0,012696  78,763106 6,697E-13 0,0004301 1,18E-13 0,545 0,705 0,737
17 0,012058 82,931065 0,017 7,031E-12 5,28E-07 0,562 0,705 0,737
18 0,011529  86,739113 3,862E-10 0,117 8,62E-14 0,562 0,822 0,737
19 0,011449 87,3406420,0005949 8,305E-08 2,03E-08 0,563 0,822 0,737
20 0,010013 99,8718214,508E-08 3,082E-10 0,073 0,563 0,822 0,811
21 0,009638 103,755543 0,000263 8,764E-08 0,002021 0,563 0,822 0,813
22 0,009607 104,095932 0,134 2,612E-09 7,96E-06 0,697 0,822 0,813
23 0,0086 116,283232 0,001251 0,007314 2,7E-06 0,698 0,829 0,813
24 0,008479 117,939763 0,02 0,001049 2,2E-06 0,718 0,83 0,813
25 0,007962 125,5988160,0002063 0,047 2,74E-05 0,718 0,878 0,813
26 0,007775 128,6133505,301E-07 0,0001185 0,018 0,718 0,878 0,831
27 0,00721 138,687971 0,035 0,0006786 0,000639 0,753 0,878 0,832
28 0,007167 139,5246690,0005573 6,212E-05 0,031 0,754 0,878 0,863
29 0,006537 152,984360 0,03 0,004742 2,72E-06 0,783 0,883 0,863
30 0,006092 164,144788 0,005847 0,033 6,63E-05 0,789 0,916 0,863
31 0,005823 171,7196831,101E-05 7,745E-05 0,034 0,789 0,916 0,896
32 0,005362 186,492680 0,075 0,001389 1,17E-06 0,864 0,918 0,896
33 0,00454 220,2526057,673E-07 0,0002138 0,038 0,864 0,918 0,934
34 0,004433 225,574887 0,00837 0,036 0,000147 0,873 0,954 0,934
35 0,004098 243,998240 0,033 0,007278 4,38E-05 0,906 0,961 0,934
36 0,003188 313,6834398,089E-07 1,268E-05 0,037 0,906 0,961 0,971
37 0,002871 348,252057 0,046 0,002319 2,72E-07 0,951 0,964 0,971
38 0,002534 394,582325 0,002347 0,034 7,96E-06 0,954 0,998 0,971
39 0,001882 531,2207111,736E-05 1,358E-06 0,027 0,954 0,998 0,998
40 0,001617 618,581252 0,043 6,771E-05 1,39E-06 0,997 0,998 0,998
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¢i zelUhdDai Besel kemer formuna ait frekans,
Mod —Peryod — Frekans uy Uz TOP.UX TOP.UY TOP. UZ
No Saniye Hz.
1 0,056873 17,583023 0 0,434 0 0 0,434 0
2 0,042947 23,284313 3,15E-07 0 0,233 3,15e-07 0,434 0,233
3 0,036055 27,735447 0 6,99E-07 0 3,15e-07 0,434 0,233
4 0,03557 28,113683 0,11 0 4,84E-06 0,11 0,434 0,234
5 0,029502 33,896270 0 0,049 0 0,11 0,483 0,234
6 0,024924 40,121781 2,21E-08 0 0,214 0,11 0,483 0,448
7 0,023567 42,433096 0 5,57E-06 0 0,11 0,483 0,448
8 0,023394 42,746285 0 0,155 0 0,11 0,639 0,448
9 0,022011 45,430892 0,47 0 7,4E-07 0,58 0,639 0,448
10 0,01903 52,548671 0,019 0 438E-07 0599 0,639 0,448
11 0,018874 52,984257 0 0,085 0 0,599 0,724 0,448
12 0,016845 59,364355 3,68E-08 0 0,115 0,599 0,724 0,563
13 0,015933 62,764181 0 4,91E-06 0 0,599 0,724 0,563
14 0,015733 63,562478 1,61E-07 0 0,142 0,599 0,724 0,704
15 0,015293 65,389535 1,5E-07 0 0,023 0599 0,724 0,728
16 0,013861 72,143263 0 0,043 0 0,599 0,766 0,728
17 0,013049 76,632966 0,025 1,11E-19 4,32E-06 0,624 0,766 0,728
18 0,012755 78,399379 2,33E-19 0,069 0 0,624 0,835 0,728
19 0,01212 82,510142 0,013 4,36E-18 1,55E-07 0,637 0,835 0,728
20 0,01155 86,583055 0,104 8,79E-19 2,8E-08 0,742 0,835 0,728
21 0,011013 90,804794 2,5E-07 2,47E-20 0,035 0,742 0,835 0,762
22 0,010229 97,759165 4,48E-07 3,9E-18 0,013 0,742 0,835 0,775
23 0,009499  105,2741606,96E-07 5,79E-15 0,018 0,742 0,835 0,793
24 0,009484  105,4459425,99E-14 0,041 2,14E-15 0,742 0,877 0,793
25 0,009333 107,144139 0,023 3E-13 1,82E-06 0,765 0,877 0,793
26 0,008807 113,540749 0,026 1,61E-13 7,48E-07 0,791 0,877 0,793
27 0,00801 124,8385243,81E-09 1,17E-16 0,045 0,791 0,877 0,839
28 0,00785 127,389627 0,018 1,78E-12 3,7E-07 0,809 0,877 0,839
29 0,007382 135,4701993,28E-12 0,042 1,47E-16 0,809 0,919 0,839
30 0,007012 142,616382 0,043 1,69E-12 9,86E-08 0,852 0,919 0,839
31 0,006521  153,3534266,37E-07 1,78E-16 0,039 0,852 0,919 0,877
32 0,005669 176,386389 0,032 1,29E-12 1,57E-05 0,884 0,919 0,877
33 0,005265 189,9268801,18E-05 6,05E-18 0,045 0,884 0,919 0,923
34 0,00517 193,4121251,51E-12 0,043 2,73E-16 0,884 0,962 0,923
35 0,00448  223,237227 0,047 4,15E-13 2,41E-06 0,932 0,962 0,923
36 0,00361 277,046424 3,87E-06 2,52E-17 0,043 0,932 0,962 0,965
37 0,00305 327,868606 0,039 8,24E-12 3,52E-06 0,97 0,962 0,965
38 0,002965 337,299596 8,32E-12 0,036 5,28E-16 0,97 0,998 0,965
39 0,002048  488,275314 2,46E-06 1,23E-18 0,032 0,97 0,998 0,997
40 0,001778 562,461078 0,028 1,71E-14 1,13E-06 0,999 0,998 0,997
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¢i zebevBi kemer formuna ai't

frekans,

Mod  Periyod  Frekans UX 0% Uz  TOP.UX TOP.UY TOP.UZ
No Saniye Hz.

1 0048005  20,831133 0 0 0,272 6,63E-09 1,05E-17 0,272
2 0,03004  33,289121 0 0,428 0 6,63E-09 0428 0272
3 0027781 35996110 0,041 0 1421E-06 0041 0428 0272
4 0026137 38250241 7,966E-20 0,033 1,81E-19 0041 0461 0,272
5 0020687 48339754 1,835E-20 6,445E-07 4,795E-20 0,041 0461 0,272
6 0019501 51,280334 2,38E-08 0 0245 0041 0461 0517
7 0019163  52,183484 2,775E-20 3,867E-06 1,515E-18 0,041 0461 0,517
8 0018857 53,031618 1,287E-19 0,095 2,151E-19 0,041 0556 0,517
9 0018256 54777502 0427 4346E-19 8,137E-07 0468 0,556 0,517
10 0014732 67,881087 0077 3,153E-17 0,0000126 0545 0,556 0,517
11 0,01416  70,621607 7,195E-18 0,149 6,351E-20 0545 0,705 0,517
12 0014111  70,866857 3,665E-17 6,417E-07 4405E-13 0,545 0,705 0,517
13 0013664 73185780 4,437E-07 4,632E-17 0,147 0545 0,705 0,664
14 0011761 85028064 1,435E-08 1,335E-16 0,049 0545 0,705 0,713
15 0011343  88,163465 4,294E-07 7,213E-17 0,024 0545 0705 0,737
16 0010214  97,003293 6,697E-13 0,0004301 1,183E-13 0545 0,705 0,737
17 0010131 98710662 0,017 7,031E-12 5279E-07 0,562 0,705 0,737
18 0010122 98793363 3,862E-10 0,117 8624E-14 05562 0,822 0,737
19 0,009352 106,931053 0,0005049 8305E-08 2,025E-08 0,563 0,822 0,737
20 0008702 114915423 4,508E-08 3,082E-10 0,073 0563 0822 0811
21 0008353 119713227 0,000263 8,764E-08 0,002021 0563 0,822 0,813
22 0007985 125233279 0,134 2,612E-09 7,955E-06 0,697 0,822 0,813
23 0,007838 127,588285 0,001251 0,007314 2,695E-06 0,698 0,829 0,813
24 0,007463 133,999231 0,02 0001049 2,195E-06 0718 0,83 0,813
25 0007099 140,861660 0,0002063 0,047 0,00002737 0,718 0,878 0,813
26 0,007052 141,801357 5301E-07 0,0001185 0,018 0718 0,878 0,831
27 0,00639 156501988 0,035 0,0006786 0,000639 0,753 0,878 0,832
28 0,006133 163,059219 0,00055730,00006212 0,031 0,754 0,878 0,863
20 0,005991 166,923904 0,03 0004742 2,716E-06 0783 0,883 0,863
30 0,005361 186,541031 0,005847 0,033 0,00006631 0,789 0,916 0,863
31 0,005092 196,4012880,000011010,00007745 0,034 0,789 0,916 0,896
32 0004496 222398277 0,075 0001389 1,167E-06 0,864 0,918 0,896
33 0,004366 229,062664 7,673E-07 0,0002138 0,038 0,864 0,918 0,934
34 0003933 254229784 0,00837 0,036 0,0001473 0,873 0,954 0,934
35 0003437 290,936924 0,033 0,007278 0,00004376 0,906 0,961 0,934
36 0,002737 365316340 8,089E-07 0,00001268 0,037 0,906 0,961 0,971
37 0002497 400466081 0046 0002319 2,72E-07 0951 0964 0,971
38 0002415 414109091 0,002347 0,034 0,00000796 0,954 0,998 0,971
30 0,001555 643,2233640,00001736 1,358E-06 0,027 0,954 0,998 0,998
40 0,00143 699,472033 0,043 0,00006771 1,387E-06 0,097 0,998 0,998
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363 Depremlerin etkisimdeenmesr dejiktirmele

K°opr ¢ model |l erine d¢nyanén farkl é yer |l e
b¢e¢yekVeg] €t ki gi- ywykekdepr emi tanéml anmeék
Japonyab6 da 7dMwdbaya kbe$ @n dg & nlkkobe Depgreninl €

1999 yélMawnbdiay ¢ k| Jjayvéde 6 da nteeyrdsa nGhichégnell ée n
Depremi ve T¢rkiyedde 1MWIbe WEHK Ieggdagn dasctkyedd
Kocael.i Depremine ait veriler modell ere :
be¢ye¢lkr ¢kslgr el er i far kl é ol dujunda dol aye

k°pre¢gnegn davranéké s¢gre ve Kiddete g°°re

sayede statik analizinin yanénda belirler
daincelenmei ama- Kabmédeer e mi i ¢ me 8B, glachid7 gr af
veKocaeli depremi 38vdme g2 ampdmedrt &fdii jri

¢i zeb.d®953. yel énda Japony azb@Gdmeakni gkamabde jDepr

Kobe DeprZzamanKvGreaf i |

(9)

Kv me

30 40 50

-0,4
Zaman (sn)

¢i zel7.d®93. yel énda TayvanGzdankan Cgriafhiij iDep

Chi Chi D eZparnearmi Q<rvanfei

(9)

0,3
0,2
0,1
0,0
0,10 10 2 40 50 60
-0,2
-0,3
-0,4

Kv me

Zaman (sn)
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¢Ci zelB3gO93. yel énda Te¢rkiyeademain Woadelfii D

Kocael i D eZparmeanmi Krvaniei j
0,3
0,2
0,1
0,0

(9)

Kv me

-0,2
-0,3

-0,4
Zaman (sn)

Chichidepremi etkisinde yer dejiktirmelerin

Basék kemakif & Cipadnigeprgmetkisindex y°nymrdeklie] i Kt i
mi knh@aeo®3lcm ol arak i per -glekAadmd kdegprem 'y vy
etkitildijinde, y yvy°n¢gndeki yer dejd ktir
y°n¢gnde etkitildijindeO(3sdemyeoel dudjedii ger gt
Baséek ICéimemde depr emi odtulkiasi rnbdae lag-¢ mamd nrdsee |
3.6506de g°sterilmiktir.

X yonii Y yonii Z yénii

kekbdBa3dss.ekddCaimehi depr emg - ey Kknedkeikld edesojl i ukktali

Dairesel kemer formum Chichi depremix y°n¢nde et loil uerani ryiel
dej i kKt i r m@O0BIc Mt aft ar ak g¥yeakinheilemiektkiir .ett
0,000061cmo | ar ak meydana gelmiktir. Z y°n¢gnde
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cm yer dejiktirme meydana gel mi kt thr . Ko
depremi etkisindg, - a vy r édepla8mamlagakiit g°r s el kekil 3. 6¢

X yoni Y yonii Z yoni
k e k i66. Daresel kemede Chi c hi depremi ¢ et ki°xidreckd o
dej i ket i r me

Sivrikemer formuax , y v e ZLhichitepleraetkierdd d di J i nde meyd
yer dejfimty?mkberde séféra y&Rem iolkaemaek ik
y © nkddeplasmanlarai t g°r sel kekil 3.67060deki gi bi

k ek 64 SivBkemedeChi chi depr emi - ety Rinalkeikld edem]jl iuktai
Kobe Depr emi Et ki sinde Yer Dejiktirmel er.|

Kobe depreminin etkisindea s € k ke mer f orymneun da ik kyt °arr sanedee
0,0028 cm ol dDgpremyg °yroinesgmkdket ¢ t di J imeydena vy vy
gelenyer dejiktirme miktaré 00,0156 cm ol duj
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yer deji kt iO0m®c mmiokltdaurjéun egnP u kK & m¢ d €iptl ags®nrasnea
kekil 3.6806de g°sterilmixktir.

k e k 68. B a3skénkedeKobed e pr emi et ki-s iyRkhakeikli udeajni kKt |

Dairesel kemer formundai k°pr¢ye Kobe depremi x y°ng
cm,yy°n¢gnde et ki ettirildijinde 00,0002 c¢m,
yer deji kKtirme Keydand omgml md x t¢imre .yyd°anndae K §
depl asmanl ara ait g°rsel kekil 3.690daki

X yoni

k e k i69. Ddresel kemede Kobe d e pr e mi et kigsi nyd’ereé@&lk i Kk a
dej i Het i r me

Sivri kemer formundamo d e | | e n e nKob& tgprergi etkisinde kemer orta

b°l gesi nde é - y°nde meydana gel en yer

g°r ¢l mekktperdei rrkdeemeo i ukan yer deji kKtirmeye

ger¢é¢nmektedior .
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k e k i70. SivB kemedeKobed e pr emi et ki-s iy®shalkikli udeahi Kt i

Kocaeidepremi et kisinde yer dejiktirmelerin
i -kemer formunda da modell enen Kk°pr¢gnegn |
et kitilmixktir. Bu kemer formunda ol ukan
ol maktadér . Y y°n¢gnde deprem et ki tildiiji
cm ol dagr ¢l megkt ¢r. Z y°n¢gnde et ki tildiJin
ol duju gor ¢l megktgr . Kocael i depreminin
deplasmanl ara ait g°rsel kekil 3.7106deki

keki7l B3as keknede Kocaeli de pr e mi et kigsi nyd°ene@alki k a
dej i Het i r me
Dairesel kemer formuna Kocael. depr emi ¢

kemerinde yer dejiktirmelegPn¢iglbmelkttadier .d

deplasmanl ara ait g°rsel kekil 3.7206de g°
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e k i7R. Da@resel kemede Kocaelid e pr e mi etkigsiy@dawdbkluka
ej i Ket i r me

Sivri kemer formunda Kocaeli depremi etkisindd ukan X y°%°n¢gndeki

mi ktaré O0,00001 c¢cm ol maktadér . Y y°ng¢n.
i kKtirme miktaré 0,00009 cm olduju g°r
i Ktirme miktaréenén 0, 0Olodememinimetkisiyled uj u

k°pr¢de olukan ¢- y°ndeki deplasmanl ara

e ki
ej i

73. Si@ri. kemede Kocaeli d e pr e mi et kigsi nyd%erk edlku kK a
Het i r me

3.6.4. Depremlerin etkisinde gerilmelerin incelenmesi

Baseéek, dairesel ve SivVvri kawmee x, ywe ml ar é
y°nl erCihncdehki, Kobe ve Kocaeli depremlerin
- e kwveb a sg@genimelerinini ncellehgmjakaj éda bel irtil mi
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Chichi depreminin etkisinde gerilmelerin incelenmesi

Basék
geril mesi

kemer
vV e

f or munda

basén-

Chi chi
geril mel eri

kemerortab® |l gel eri njdededj0erk i mne

b°1 gel iser G0 rkN/e|

i ncelendijinde
geor ¢l nmk kytPnr¢.nde
dej eké¢leirdtg®Bs.t 25 i.l mi Kt ir

. —ﬁﬂtjﬁv : “

k ekirdBa3s é k

k e k i79.B &3s. & k

kemer

k emer

X

X

i se
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dejerl erine
kemer
ogerimesidhe | - eekkénieer || b a83s gérdmesi

y°ng

y°ng

vV @)

Chi chi

Chi chi

ul aktej é

depr emi

\

i ncel enmi

&,
7
T
54,
.Y
g .SAH
. 408
L s

- 270

- 28

depr emi

. 64
| 9

44

depr emi

ul @arnt ékjeén,ar
ger ¢

t @eimpamé ndduav a

b a



Basék kemer formunda Chi chi depr emi y O
geril mesi ve basén- gerilmeleri incel enmi
kemer orta 3®RNInY e ldeerjienrdleer i ne ul aktej e,
b°l gelse®BkNing e diej erl erine Bhaghé] egekgnfelr mk m§
orta bo°l gesi dajeerll0OekiNWMde ol mak ¢(zere k°pr
KN/'mj dejerl eri Mey % h gurkdaenk t-beckémé.e g el @ kimlie s3 . 7
ve bagesimeside] ek éleirli g3% t7efrérdlemi kKt

:
1
1
1
N
I
N
I
§

kekirdBa3s. €k kemer y°ng¢g Chi chi - e

keki7ABa&3s.ék kemer y y°ng¢ Chichi depremi ba
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Basék kemer formunda Chi chi d e Keneeryan z  y ¢
yézeyl erinde - ekikdmgedreijlemelleerriinnei nB bh1a0eOn € j €
gerilmesi isekemeror t a nokt as eékN/ny °negnetlerinde dneaksirfium

dej er | er ikNejcuilvaakreddaddbaBd éru.m - ek me germjl me s i
civaréena uZl yg@Pmgltdeedaere.ydana dej ekmé ek me. g
basén- dejralkdieibag3®.r ¢l mekt edir .

kekirfdBa3dsék kemer z y°ng¢ Chichi depr emi - e

kekirdBads é k zk gghenrg, Chi chi depr emi basén- gc¢
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