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makaleleri”’, “derleme makaleler”, ve “editoryal makaleler” yayimlamaktadir. Dergi; yapi

muhendisligi alanindaki deneysel ve teorik calismalari raporlamayl amag¢lamaktadir.

SCIENNOVATION uluslararasi saygin indeksler tarafindan taranan ve yapi muhendisligi

alaninda taninmis bir dergi olmay! amaclar.

SCIENNOVATION yapi muhendisligindeki uluslararasi bilimsel gelismeleri
icerir. Elektronik ortamda, yilda iki sayr ve acik erisimli olarak
yayimlanmaktadir. Eylul sayisi Tiirkce olarak kaleme alinan galismalari, Mart

sayisi ingilizce olarak kaleme alinan galismalari kapsamaktadir.

Dergiye gonderilen makaleler i¢in 30 gunliik on degerlendirme siiresi ve 30 gunliik
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bilgilendirilmektedir.
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Abstract

After the towing distances, which are called zoning diameters, were determined according to
the structure, reinforced concrete structure design and solution application was made in
STA4CAD, which is one of the package programs used in reinforced concrete structure
solution. The study is a multi-storey building solution with the use of the Sta4cad program. In
our application, application analysis has been made on the basis of a 9-storey structure by
using central steel diagonal curtains with the method of high ductility structures. Reinforced
concrete building solution has been made by transferring the program to the program in
accordance with the building architectural project and making the necessary changes where
necessary. Building data and values, columns, beams, floors, stairs and foundation inputs
were given, solutions and analyzes were done. In accordance with TBDY 2018 (Earthquake
Regulation 2018) and TS500, this program makes solutions and performs structural analysis.

Keywords: Reconstruction Diameter, Reinforced Concrete, Sta4cad.

Imar Caplari Sonras1 Cok Kath Alanlarda Siineklik Diizeyi
Yiiksek Yapilar Yontemine Gore Yap: Tasarim ve Coziumii
Uygulamasi Uzerine Bir Analiz

Ozet

Imar caplar1 dedigimiz c¢ekme mesafeleri yapimi nizamma gore belirlendikten sonra,
betonarme yap1 ¢oziimiinde kullanilan paket programlardan STA4CAD’te betonarme yapi
tasarimi ve ¢Oziimii uygulamasi yapilmistir. Calisma, Stadcad programi kullanimi ile ¢ok katl
yapi1 ¢oziimiidiir. Uygulamamizda, stineklik diizeyi yiiksek yapilar yontemi ile merkezi ¢elik
caprazli perdeler kullanilarak 9 katli bir yap1 baz alinarak uygulama analizi yapilmistir. Yap1
mimari projesine uygun olarak programa aktarilip gerekli goriilen yerlerde gerekli
degisiklikler yapilarak betonarme yap1 ¢oziimii yapilmistir. Yap1 data ve degerleri, sirasiyla
kolonlar, kirisler, dosemeler, merdivenler ve temel girdileri verilerek ¢6ziim ve analizler
yapilmigtir. TBDY 2018 (2018 Deprem Yonetmeligi) ye ve TS500 ‘e uygun olarak bu
program ¢oziim yapmakta ve yapi analizini ger¢eklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Imar Cap1, Betonarme, Stadcad.
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1. GIRIS

Imar caplari, imar mevzuat1 ve ilgili bdlgenin yerel yonetimlerinin kararlari dogrutusunda
alman plan notlarina gore arsanin ¢ekme mesafeleridir (Taskaya, 2019). Sehirlesme
konusunda o6zellikle biiyiilk 6nemi olan bu kavramda, 6n bahge, yan bahge ve arka bahge
cekme mesafeleri ¢ekildikten sonra, yapi yaklasma mesafeleri icerisinde emsaline gore
yapinin uygulanmasi islemidir (Taskaya, 2019). Tasarlanan yapiin dayanikli, ekonomik ve
estetik Ozelliklerde olmasi tasarim ve uygulamanin basarist agisindan ¢ok dnemlidir. Yapi;
tizerine gelen zati (611) yiikler disinda kendi agirligini, hareketli yiik olarak tanimlanan kar,
rlizgar yiikiinii ve lizerine gelmesi muhtemel deprem yiikii ve kuvvetini giivenle tasiyip diisey
tasiyici elemanlara onlardan da zemine aktarmalidir. Yapinin iizerine gelen etkiler nedeniyle
bu etkilerden zarar gérmemesi yapinin 6ngdriilen zaman boyunca saglam ve zarar gérmeden
giivenle ayakta kalmasi oncelikli olarak istenen 6zelligidir. Bu nedenle yapinin TS500 ve
TBDY2018 ye uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Deprem Yon., 2018). Bu
uygulamada, 9 katli bir yap1 baz alindigindan dolayi, 6n bah¢e mesafesi 5 metre, yan bahge
mesafesi 4 kata kadar 3 metre, listlinde yarim metre artirmak kaydiyla 5,5 metre, arka bahce
mesafesi yiiksekligin yaris1 27.5/2= 13.25 metre cekilerek, yapinin yapilabilme alani
belirlenmistir. Netcad ortaminda bu islemler gerceklestirilmistir (Taskaya, 2019). Calismada
STA4CAD programinin versiyon 12 modeli kullanilmistir. Bu versiyon hem TS500 hem de
TBDY2018 ye uygun olarak ¢éziim ve analiz yaptigindan bu yonetmeliklere uygun yap1
¢Ozlimii geregeklestirlmistir (url, 2018).

2. MATERYAL VE METOT

Baslangicta Autocad te Mimari projede yer alan 1.2.3.4.5.6.7. katlar1 kalip plani akslar, 6lgek,
kolon ve kiris boyutlar1 sabit kalmak iizere degistirilmistir. Gerekli goriilen yerlerde tasiyici
sistem biitlinliigliniin saglanmasi i¢in tali kirisler atilmis ve agikta kalan kolonlar yiik
aktariminin dogru gergeklesmesi i¢in kiriglerle desteklenmistir. Autocad’d-teki normal kat
kalip planinda ve ek kalip planindaki biitiin kolon ve kirisler isimlendirilmistir. Kalip plani
olusturulduktan sonra ek kalip planinda kiris kolon ve aks uzunluklari belirlenmistir. Normal
kat kalip plam1 STA4CAD’e girilmesi gereken hale getirilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek
yapilar(Merkezi ¢aprazli sistemler), capraz elemanlarin merkez c¢izgileri ana cercevenin
birlesim noktalar1 ile diizenli bir konfigilirasyon igerisinde birleserek diisey tasiyici sistem
icinde bir tiir diisey kafes sistem olusturan sistemlerdir. Bu sekilde yatay kuvvet tasirlar.
Merkezi ¢aprazli sistemler geometrileri nedeniyle, elastik bolgede eksenel kuvvet etkisinde
kalan elemanlariyla birlikte tam olarak kafes sistem davranis1 gosterirler (Ersoz, 2008).

2.1. AUTOCAD’de Mimari Proje Uzerinde Yapilan Islemler

Baglangigta Autocad’ de Mimari projede yer alan 1.2.3.4.5.6.7. katlar1 kalip plani akslar,
Olcek, kolon ve kiris boyutlar1 sabit kalmak iizere degistirilmistir. Gerekli goriilen yerlerde
tasiyict sistem biitlinliigiiniin saglanmasi i¢in tali kirisler atilmis, agikta kalan kolonlar yiik
aktariminin dogru gergeklesmesi i¢in kirislerle desteklenmistir. Autocad teki normal kat kalip
planinda ve ek kalip planindaki biitiin kolon ve kirisler isimlendirilmistir. Kalip plani
olusturulduktan sonra ek kalip planinda kiris kolon ve aks uzunluklar1 belirlenmistir. Normal
kat Kalip plan1t STA4CAD’e girilmesi gereken hale getirilmistir.
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2.2. STA4CAD’de Normal Kat Planinin Cizilmesi islemleri

Kat normal planinin STA4CAD’e aktarilmasinda ilk islem aks ¢izimleri olarak
gerceklestirilmistir. Ek kalip planinda belirlenmis olan aks uzunluklarina gore programin aks
ciziminde gecerli komut ile aks araliklar1 girilerek once X ekseni akslar1 olan
1x,2x,3x,4X,5%,6X,7x,8%x,9%,10x,11x,12x,13x,14x ve 15x akslar1 ¢izilmistir. Ardindan Y
ekseni akslar1 olan Ay,By,Cy,Dy,Ey,Fy,Gy,Hy ve ly akslar1 ¢izilmistir.
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Sekil 1. Aks ¢izimi

Sekil 1. de, akslar cizildikten sonra aks araliklar1 kontrolii yapilmistir. Aks aralik
kontroliinden sonra kolon komutuna tiklanmis ve genislik degerleri ve kagikliklarina gore
kolonlar ayarlanip degerleri girilerek akslar iizerine yerlestirilmistir. Kolon ¢iziminde
cizilecek olan kolonun Bx, By, Kolon tipi (dikdortgen ya da Fretli (Dairesel)), kolon
kacikliklar1 (X ve Y eksenlerine gore), Kolon ug¢ kosulu ve Kolon alt kotu degerlerinin hepsi
her bir kolon icin ayr1 ayri girilerek kolonlar bagli bulunduklar1 akslara (Ornegin: 1x-Ay)
yerlestirilmistir (Taskaya;Taskaya, 2019a).
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Sekil 2. Kolon ¢izimi

Sekil 2. de, benzer kolonlar kopyalama komutu ile ¢izilmis ve tiim kolonlar bu sekilde aplike
edilmistir. Asansor kovasi i¢in Perdeler degerleri girilerek aplike edilmistir. Kirisler i¢in kiris
¢izim komutuna tiklanmis ve kiris degerleri olan B, D, G (kiris iizerine gelen zati yiik), X ve
Y ekseni kagikliklari, Kiris aksi, Sol ve sag aks, Do, Sekil 3. de, kiris Baglant1 kosullar ve
kiris kotuna gdre degerler her bir kiris i¢in girilerek yerlerine kolonlar arasi baglant1 kuracak
sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 3. Kiris ¢izimi
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Sekil 4. de, normal kat planinda désemelerin ¢izimi, déseme (plak) icin ¢izim komutuna
tiklanmis ve doseme degerleri sirasiyla girilerek doseme yerlestirilmistir(Taskaya;Tagkaya,
2019b).
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Sekil 4. Dosemelerin ¢izimi

Doseme (Plak) degerleri girildikten sonra aks diizenle komutu ile ddsemeler sirasiyla
yerlestirilmistir. Sekil 5. de, kare veya dikdortgen sekilli olmayan plaklar (D108 ve D110) 2
yada daha fazla parcaya ayrildi ve ayni isimle isimlendirilerek birlikte ¢oziimii saglanmis ve
normal kat plan1 olusturulmustur.

mmummbmmﬁ

e

o 12
ReDraw

&

it i e Foom T N & 2 jis = |
Gan) | () | )

Sekil 5. Normal kat planinin olusturulmasi
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Asagida verilen sekil 6. da, yapinin bu islemleri ardindan tiim bu islemler 3D komutunda
biraya getirildiginde 3D boyutlu goriintiisiide asagidaki gibi elde edilmistir(Taskaya;Taskaya,
2019c).

AFEF D+ O+ O1 -

[Rovrav] &) @] &) én|-+| R

FAST
Raw

Sekil 6. 3D normal kat planinin olusturulmasi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Yapimin Analiz’e Uygun Hale Getirilmesi (Yapi bilgi ve datalarinin girilmesi)
Sekil 7. de, STA4 yap1 bilgi girisinde yer alan {ist satirdaki yap1 boliimiinden bina genel
bilgileri komutu tiklanarak bina genel datalar1 girilmistir.
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Sekil 7. Bina genel bilgileri

Sekil 8. de;Yap1 Genel Datalar1; Kat Sayisi, Deprem bolgesi katsayisi, Deprem Yapi Davranis
Katsayisi, Deprem yapt 6nem katsayisi, Zemin periyodu, Hareketli yiik katsayisi, Zemin
yatak katsayisi, Zemin emniyet gerilmesi, Hareketli yiik azaltma katsayisi, Deprem yiikii
eksentirisitesi, mod analiz min. Yiik orani, iist kat no aplikasyon kot farkidir. Yap1 genel
bilgileri girildikten sonra ekranda Makro siitunundaki kat kopyalama komutu ile yapimiz
olmas1 gerektigi gibi ara katlar1 da kopyalamak suretiyle 9 kata kopyalanmustir.

" M
YAPI TASARTMI [

KOPYELENEN KATNO =

KOPYELECEK KATHO =

[
2
=
Ms
ﬂ.y
ﬁo
|,
=]
el

i |[= it
ReDraw‘@j‘@[ﬂ‘ﬁ'g|@j -

Sekil 8. Normal kat planinin 9 kat’a kopyalanmasi

3.2. Yap1 Analizi Oncesi Genel Kontroliiniin Yapilmasi

Balkon dosemesinde zimbalama etkisinin onlenmesi i¢in désemeyi zimbalama etkisi ile
delmesi muhtemel kolon S101 kirislerle S108, S102; S107 ise kirislerle S106, S109 kolonlar1
ile baglanmistir. Bu birlesim kirislerinin boyutlart B=30 cm, D=12 c¢m dir. Déseme ¢alisma
yonleri (Uzun Kenar/Kisa Kenar<2) formiiliine gore diizenlenmis ve degerleri datalardan
kontrol edilmistir. Kiris boyutlar1 ve kacikliklar1 tekrar kontrol edilerek kacgiklik sorunu olan
kirisler diizeltilerek kayit edilmistir. Kolon boyutlar1 ve kagikliklart kontrol edilmis boyut ve
kaciklik sorunu olan kolonlar tekrar diizeltilerek kayit edilmistir. Merdiven dosemeleri
caligma yonlerine gore yeniden diizenlenmistir.Yap1 malzemesi se¢imi kontrol edilerek genel
opsiyonlarin kontrolleri yapilmis ve gerekli degisiklikler uygulanmistir. Déseme yiikleri
yeniden hesaplanmig ve kaydedilnistir. Kiris yiikleri gerekli bosluklar (pencereler vs.)
diisiilerek yeniden hesaplanmis ve kaydedilmistir.

3.3. Yap1 Analizi

Yap1 analizi komutuyla, bina genel bilgileri sekil 9. da asagidaki gibi elde edilmistir
(Dogangtin, 2018).
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STA4-CAD fatih09.5T4 YAPI ANALIZ SONUCLARI
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Sekil 9. Bina genel bilgileri (Dogangiin, 2018).

Calismadaki 9 katli yapinin yap1 analiz deprem raporu ise, sekil 10. da, yine programin analiz
deprem kismindan girilip, bina genel verileri agirildiginde elde edilmistir.
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| + TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. .0071 < .02
+ TDY 2.20 kosulu sadlanmaktadir. max di=.013 < 0.12
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Sekil 10. Yap1 deprem analizi raporu

Sekil 10. da, temel kaziklarinin yap1 yaklasma mesafeleri igerisinde ¢akimi ve sonrasinda
hafriyat alim sonrasinda i¢ temel kaziklarinin ¢akimai ile 9 katli yapinin metraj sonuglari ise su
sekilde alinmistir (Taskaya, 2019).
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STA4-CAD r 1 YAPI ANALIZ SONUCLARI
E METRAT Index
Kat Beton Kalip Asmolen ~
. m? m? m® ]
m 1.kat Dégeme 24.31 202.61 0.00
| 3

1.kat Kiris 21.95 185.42

1.kat Kolon 21.64 186.66

1.kat Toplam 67.90 574.69 0.00

2.kat Dogeme 24.31 202.61 0.00

2.kat Kiris 21.95 185.42

2.kat Kolon 29.62 259.36

2.kat Toplam 75.88 647.39 0.00

3.kat Dégeme 24.31 202.60 0.00

3.kat Kiris 22.05 186.27

3.kat Kolon 29.62 259.36

3.kat Toplam 75.98 648.23 0.00

4.kat Dogeme 24.30 202.54 0.00

4.kat Kiris 22.09 186.33

4.kat Kolon 29.62 259.30

4.kat Toplam 76.02 648.17 0.00

5.kat Dégeme 24.31 202.61 0.00

5.kat Kiris 22.05 186.26

5.kat Kolon 29.20 258.16

5.kat Toplam 75.56 647.03 0.00

6.kat Dogeme 24.31 202.61 0.00

6.kat Kiris 22.05 186.26

6.kat Kolon 29.30 258.46

6.kat Toplam 75.67 647.33 0.00

7.kat Doseme 24.31 202.61 0.00

7.kat Kiri 22.05 186.26 4
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Sekil 11. Metraj sonuglari

Sekil 11. de, betornarme ve donat1 metraj hesaplarin bir arada bulundugu hacim sonuglarini
gosteren kesif 6zeti tablosu ise su sekildedir (Dogangiin, 2018).

5?“4-018 | 1| YAPI ANALIZ SONUCLARI
E METRAJT Index
7.kat Toplami 3670.7 133.8 2167.6 1357.2 1023.1 163.0 8515.4 ~
&
B.kat Dégeme 1513.2 133.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1647.0
L18] ||| 8-kat Ririg 775.2 0.0 1536.6 343.2 278.0 0.0 2933.0
B.kat Keolon 1384.8 0.0 686.9 911.8 587.5 163.0 3734.0
B8.kat Toplami 3673.1 133.8 2223.5 1255.0 865.5 163.0 8314.0
9.kat Dégeme 1516.7 129.3 0.0 0.0 0.0 30.3 1676.3
9.kat Kirig 1752 0.0 1516.6 248.0 208.9 0.0 2748.6
9.kat Kolon 1384.8 0.0 642.6 839.9 540.0 148.6 3555.9
9.kat Toplami 3676.6 129.3 2159.2 1087.8 748.9 178.9 7980.8
TOPLAM 33499.9 1185.4 18402.1 14084.6 9770.6 1450.9 78383.4
£atih09.ST4 YAPISI KESIF OZETI
Poz birim fiyat tarifi birim fiyat miktar tutari
16.058/1 |BS20 HAZIR BETON 74.78 674.0 m* 50.403.19
21.011 DUZ YUZEYLI BETONARME 10.93 5754.8 m? 62.900.44
KALIBI
04.251 8-12 mm 600.00 53.1 tn 31.852.41
BETONARME DEMiRi
04.252 14-50 mm 600.00 25.3 tn 15.183.66
BETONARME DEMIRi
NAKLiYE % 10 15.660.31
TOPLAM 176.000.00
KDV s 18 31.680.00
TOPLAM 207.680.00
AYLIK ARTIS & 1 x 8 16.614.40
TOPLAM 224.294.40
~
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Sekil 12. Kesif 6zeti

Sekil 12. de ise,9 katli binanin 27.50 metre yiiksekligi goz oOniinde bulundurulup, kolon
analizi yapildiginda tek bir kolon numunesi su sekilde elde edilmistir (Dogangiin, 2018).
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S D [ fEHOYSTATIIN YAPI ANALIZ SONUCLARI = -
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Sekil 13. S101 kolonu analiz sonuglari

Sekil 13. de, 9 katli binanin 27.50 metre yiiksekligi g6z 6niinde bulundurulup, kolon analizi
yapildiginda tek bir kiris numunesi su sekilde elde edilmistir (Dogangiin, 2018).

STA4-CAD fatih09 5T4 YAPI ANALIZ SONUCLARI
- ih09. rasT ;
: : e g o EER
X E

DONATI:
altila ] +1al

212 (mon )

112 (pilye)

2412 (duz)
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Sekil 14. K101 Kirisi analiz sonuglari

Sekil 14. de, temel kaziklar1 islemi sonunda hangi sistemsel demir doseme isleminde total
yada cors la birlikte gerekli mimari projesine uygun olarak cephe uzunlugu ve kose

15
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koordinatlar1 girilir. Sekil 15. de ise, Netcadden sta4cade aktarilan degerler neticesinde

doseme analizi sonuglar ise su sekildedir.
STA4-CAD i fatih09.5T4 YAPI ANALIZ SONUCLARI
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Sekil 15. Temel doseme analiz sonuglari

Sekil 16. da ise, 9 katin yliksekligi girilerek kolon ve kiris analizlei sonucunda, alinan genel
deprem raporu ise su sekildedir.

= "3
DEPREM RAPORU Index

g YAPI ANALIZ SONUCLARI ’ sl
STA4-CAD é i . WX

@

DEPREM RAPORL

DEPREM STANDARDI : TDY2007 CODE

DEPREM ANALIZI : ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIYLE LINEER ANALIZ
DEPREM BOLGE KATSAYISI : 0.30

¥API DAVRANIS KATSAYISI : 5.43

cjv/e

¥API ONEM KATSAYISI : 1.00
Dinamik Analiz min. deprem yuku orami B : 0.8
Deprem yiku eksantirisitesi : 0.055
DiYAFRAM SAYISI CH O
Diyafram tanimi : KAT (diyafram no)

NEER

E

KAT DIVAFRAMLARI

Gkl )

w®

[

=
b
o
o

)

12

MODAL ANALIZ — YAPI PERYOD ve VEKTORLERI

<
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Sekil 16. Genel deprem raporu
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Sekil 17. de, 9 katin kat alt ve {ist kose koordinatlar1 girilerek alinan genel deprem raporu ise
su sekildedir.

STA4-CAD [atih09.5T4 YAPI ANALIZ SONUCLARI

T Genel Analiz menusu__ &

Bl DEPREM RAPORU Index
£ KiRiS VE KOLON KAPASITELERINE GORE YAPI GOGME YURU ~
[ KOLON TABAN KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=1521.45 (tm) Mry=2934.54 (tm)
— KOLONLARA BAGLI KiRi§ KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx—6081.22 (tm) Mry=5460.84 (tm)
= TMc<yMb > Mb=Mc KiRi$ KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=6090.49 (tm) Mry=5529.39 (tm)
= ¥ YONU GOCME RAPASITESI : Px—254.86 x ( 1521.45 + 6090.49 ) / 4993.17 = 388.53 (t)
1:_‘- Y YONU GOGME KAPASiTES : Py=281.02 x ( 2934.54 + 5529.39 ) [ 5505.63 = 432.01 (t)
— ZAYIF RAT GOCME RAPASITESI: Px=1385.51 (t), Py=2667.77 (t)
el Analiz sonuglarindaki donatilara gbre kapasite kontrol
o ¥ YONU Y YONU
(58] Kat Kolon Riri. Kapasite Kolon Riri. Kapasite
6 no Mc (Mci 2 Mbi) FMbi vr Mc (Mci 2 Mbi) FMbi Ve
E 9 742.14 378.74 373.63 1654.10 395.25 683.12
e [} 836.31 924.25 364.31 1834.58 895.75 564.99
7 929.05 1538.20 375.02 2013.24 1488.16 532.20
o 6 1016.52 2237.03 388.14 2216.87 2129.96 518.58
— 5 1088.83 3002.60 398.01 2352.89 2844.19 505.57
i 4 1182.01 3831.93 407.69 2510.77 3617.16 498.27
T ) 1240.32 4673.92 408.53 2617.89 4380.34 483.41
$ 2 1385.68 5478.62 407.12 2871.82 5087.30 472.06
5 il 1521.45 6090.49 388.53 2934.54 5529.39 432.01
T-ALL

(Mei 2 Mbi) >> FMbi Kiris Plastik Mafsal Kontrolu

s HE
| IS

Riizgar kuvvetleri  (t)
Kat X-yoni F X-yonit ey Y-yonii F Y-yoni ex
no m m
9 5.623 9.650 7.643 7.100
8 5.623 9.650 7.643 7.100
7 5.623 9.650 7.643 7.100
6 4.090 9.650 5.558 7.100
a 5 4.0%0 9.650 5.558 7.100
£ 4 4.090 9.650 5.558 7.100
) 3 4.090 9.650 5.558 7.100
= 2 2.556 9.650 3.474 7.100
= 1 2.556 9.650 3.474 7.100 L
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Sekil 17. Genel deprem raporu

Sekil 18. de, mimari projesinde ¢izilmis olan bu yapinin tiim oda cephe uzunluk ve kose

koordinatlarinin gosterildigi kat kalip plani ise su sekildedir. 17

e B O =— g 1Emse

KALIP APLIKASYON

CIZIMI

STA4-CAD

DRAWING SIZE = 1.189 x .841

Sekil 18. Kat kalip plani

Sekil 19. da, Kiris uzunluklarinin stadcadde gdsterilmesi ise su sekildedir.
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SELECTI

Ly o2~ 1 By KIRIS DETAY CIZIMI

Demo Versivon DRAWING SIZE = 1.189 x .341

Sekil 19. Kat kiris plani

18

Sekil 20. de ise, Kolon uzunluklariin sta4cadde gosterilmesi ise su sekildedir.

KOLON APLIKASYON

CIZIMI

STA4-CAD

DRAWING SIZE = 1,289 x 841
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Sekil 20. Kat kolon plani

Sekil 21. de, temel aplikasyon ve kolon goriiniimii ise su sekilde elde edilmistir

< Hi

TG Genel Gaim menusu_w |

KOLON APLIKASYON

CIZIMI

STA4-CAD

DRAWING SIZE = 1.289 x .841

Sekil 21. Temel aplikasyon ve kolon goriiniimii

Sekil 22. de ise, tiim bu analizler sonucunda sta4cad 3d komutu ile 27.50 metre 19
yiiksekliginde, 9 katli binanin kat bagina uzunluk ve her koordinatlar1 neticesinde 3d boyutlu
goriintiisii elde edilmistir.

STA4-CAD 3D VIEV [0

[Aef R s o )

)| )| &9

ReDraw ] o] (in)

Sekil 22. 3D boyutlu 6nden goriiniis (Taskaya;Taskaya, 2019b).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilarin meydana gelmesinde ilk nokta imar ¢apidir. imar ¢aplar1 sonucunda vaziyet plan1 ve
mimari projeler sonucunda yiikseklik emsal degerlerine gore yapilar sekillenir. Bordum kat
plankote’ye gore zemin kat ve zemin art1 katlarda lazerli total atislariyla nokta okumalari
uzunluk ve koordinat okumalar1 yapilmistir. Betonarme yapilarin tasarim, ¢o6ziim ve
analizlerinde gilivenle kullanilabilecek bu programda 9 kath yap1 ¢oziimii gerceklestirilmistir.
Yap1 ¢oziimiinde TBDY 2018 ve TS500/2000 yonetmeliklerine gore islem ve analizlerini
yaptigindan ve sonuglar1 ayrintili olarak sundugundan dolay1 yapi sisteminin dayanikli olmasi
saglanmustir ki yap1 tasarim ve uygulamasinda istenen birinci 6zellikte budur. Yapida istenen
diger ozelliklerden olan ekonomiklik ve estetiklikte programa girilen data ve degerler
degistirilerek daha 1yi konuma ve duruma getirilebilir. Yap1 deprem ve riizgar yiiklerine
gore tasarlandi ve analizi yapildi. Yapimnin girilen zati (6lii) yiik degerlerini giivenle alip,
tasiyip, diisey tasiyici elemanlar yardimiyla zemine aktarabilecek 6zellikte oldugu program
analiz ve ¢ozlimiinde gosterilmistir. Betonarme yapr tasiyict sistemi ¢oziimiinde en sik
kullanilan programlardan olan STA4CAD, tiim yapilarin betonarme ¢6ziim ve analizlerini
dogru ve ayrintili olarak sunmaktadir.

REFERANSLAR
Dogangiin, A. 2018. Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi.

DBYBHY, 2018. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik, Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1.

Ersdz, E. (2008). Siineklik Diizeyi Yiiksek Yatay Yiik Tasiyan Celik Sistemler I¢in Tiirk
Deprem Yonetmeligi’'nde Verilen Tasarim Kurallarinin Degerlendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU.

Taskaya, S. (2019). Insaat Yapim Izni I¢in Temel Nokta Olan Imar Caplar1 Uzerine Bir
Arastirma, Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi , 1(2).

Taskaya , S., Tagkaya, S. (2019a). Cok Katli Yapilarin Ansys Paket Yaziliminda Workbench
Modiilii Kullanilarak Olgiimlendirilmesi ve Prototip Analizlerinin Incelenmesi,
Uluslararas: Miihendislik Tasarim ve Teknoloji Dergisi, 1(2).

Taskaya , S., Tagkaya, S. (2019b). Nitronic 60 Model Celiginin Ansys Paket Yaziliminda 3d
Boyutsal Incelenmesi , Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik ve Fen Bilimleri
Dergisi , 1(1), 38-49.

Taskaya, S., Taskaya, S. (2019c). Iki Katli Binanin Ansys Workbench Yaziliminda
Koordinat Noktalarinin Ol¢iimlendirilmesi ve Kirislerdeki Gerilmelerin Incelenmesi,
International Journal on Mathematics, Engineering and Natural Sciences , 9(3), 40-57.

Url-1: https://www.sanalogretim.com/STA4CAD-2018-TBDY-GORE/98/SetDetay, Stadcad
Egitimi. 2018.

20



SAI\E SCIENNOVATION

<'“ov‘> A Journal of Structural Science and Innovation

FAACYALS IRESEARCH ARTICLE] Date Received: 04 September 2020
Date Accepted: 14 September 2020

A Case Study For Retaiming Wall Design
Mira¢ KURT', Zafer KURT?, M. Fatih YENTIMUR?
"' TOKI Toplu Konut idare_?i Baskanligi, Ankara
2 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Insaat Miihendisligi Bolimii, Rize
Corresponding Author email: zafer.kurt@erdogan.edu.tr
Keywords: Abstract

Retainin wall

Retainin wall design ~ Retaining walls are indispensable elements of structural engineering. Different

Seismic design types of retaining wall designs can be used especially in construction works on
sloping lands. While deciding on the design; The building material to be used,
foundation depth, wall height, ground condition and final design loads play a key
role. The aim of this study is to compare the retaining walls designed at variable
angles in the plan with each other. 3 sided 'U' shaped retaining wall at 90 degree
angles, exposed to soil load, was analyzed. Then, a 5-sided retaining wall was
obtained by chamfering the corners of the same retaining wall. Different
combinations have been tried by increasing the chamfer length. Within the scope of
the study, solutions were made for 5 different designs and the results were
compared.

Istinat Duvar1 Tasarimina iliskin Bir Ornek Olay Analizi

21

Anahtar Kelimeler; Qzet )
Istinat duvarlar1 yapi1 miihendisliginin vazgecilmez unsurlarindandir. Ozellikle

Istinat duvari egimli arazilerde yapilan insa ¢aligmalarinda farkli tiir istinat duvar tasarimlari
Istinat duvari kullanilabilmektedir. Tasarima karar verirken; kullanilacak yapi malzemesi, temel
tasarimi derinligi, duvar yiiksekligi, zemin durumu ve nihai tasarim yiikleri anahtar rol
Depreme dayanikl oynar. Bu ¢alismanin amaci planda degisken agilarda tasarlanmus istinat duvarlarini
tasarim birbirleriyle karsilagtirmaktir. Toprak yiikiine maruz kalan, 90 derecelik agilarda ii¢

kenarl1 ‘U’ seklinde bir istinat duvar igin gerilme analizi yapilmistir. Daha sonra
ayni istinat duvarinin koseleri pah yapilarak 5 kenarli bir istinat duvari elde
edilmigtir. Pah uzunlugu artirilarak farkli kombinasyonlar denenmistir. Caligma
kapsaminda toplam 5 farkli tasarim igin ¢Oziim yapilarak sonuclar
karsilastirilmistir.

http://www.sciennovation.net
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1 GIRIS

Istinat duvarlari; araziden daha fazla yararlanabilmek, go¢me riski tasiyan zeminlerin
giivenligini saglamak, sel ve tagkinlardan korunmak gibi amaglarla yapilan miihendislik
yapilardir. Ozellikle egimli arazilere kurulan sehirlerde istinat duvarlarinin sik¢a kullanilmasi
kaginilmazdir. Insaat miihendisliginde son derece biiyilk ©neme sahip bu yapilarda
ekonomiklik ve dayanim agisindan optimum tasarimi belirlemek icin pek c¢ok caligma
yapilmis ve yapilmaktadir (Chau ve Albermani, 2003; Ahmadi-Nedushan ve Varaee, 2009;
Camp ve Akin, 2011; Arslan vdig., 2018).

Her ne kadar bilgisayar, yazilim ve optimizasyon teknolojileri gelismis olsa da, istinat duvari
tasarimlarinda diger tiim yapilarda oldugu gibi en uygun maliyet ve optimum ¢6ziime deneme
yanilma ydntemiyle ulasiimaktadir (Kayhan ve Demir, 2016; Oztiirk, 2018). Ustelik dogru
tasarimin secilmesi istinat duvar1 maliyetine ciddi bigimde etki eden bir faktordiir (Kayabekir
vdig., 2017). Ornegin maliyeti minimuma diisiirmek i¢in baz1 uygulamalarda istinat duvarinin
binaya bitisik olarak insa edilmesi yoluna gidilmektedir. Fakat bu tiir uygulamalar binada
burulma diizensizliklerine sebep olabilmektedir (Soyluk ve Yavuz, 2009). Genel kabul; bu
olumsuzluklar1 gidermek i¢in bina toplam maliyetinin yaninda kiigiik bir ek maliyet
getirmekle birlikte istinat duvarini binadan bagimsiz tasarlamaktir (Soyluk ve Yavuz, 2009).
Stiphesiz bir istinat duvar1 tasarimi sadece ekonomiklik ve dayanim acgisindan ele
alinmamalidir. Yapilarin ve yollarin ¢evre giivenligini saglamak amaciyla insa edilen istinat
duvarlar1 ayn1 zamanda ciddi bir gorsel kirlilige de sebep olmaktadir (Aksu ve Acar, 2011).
Bu durum dogru tasarimin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Bu makale caligmasi yaygin olarak karsilasilan egimli arazilerde tercih edilen istinat
duvarlarmin tasarim yaklagimina katki sunmay1 amaglamaktadir. Bu amagla duvar planinda
yapilan basit tasarim degisiklikleri; istinat duvarma etki eden maksimum yiik ve duvar tepe
noktasinin maksimum yer degistirme degerleri tizerinden karsilastirilmistir.

2 UYGULAMA iCiN SECILEN TASARIMLAR

Plandaki uzunlugu 20’ser metrelik {i¢ kenardan olusan bir hat {izerine ilk olarak; {i¢ kenar1 da
diiz olarak yerlestirilmis istinat duvari tasarimi yapilmistir. Bu tasarim Sekil 1 iizerinde
“IDPZ” olarak kodlanmustir. Yine aym1 arazi igin bu kez duvar orta kenar1 iizerinde sirastyla
2m, 4m 6m ve 8m’lik pahlar yapilarak 4 farkli tasarim daha gerceklestirilmistir. Bu tasarimlar
da Sekil 1 iizerinde sirasiyla IDP1, IDP2, IDP3 ve IDP4 olarak kodlanmstir. Istinat
duvarlarinin yapim malzemesi har¢li moloz tas olarak tasarlanmistir. Her bir tasarim ig¢in
duvar kalinlik ve yiikseklik degerleri sabit olup duvar kalinliklar1 30cm ve duvar yiikseklikleri
300cm’dir.

22



A Case Study fEor Retaining Wall Design
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Sekil 1; Istinat Duvari Planlari

Sekil 1°de sayisal uygulamaya konu olan istinat duvarlarinin iist goriiniisleri goriilmektedir.
Istinat duvarlarinin giivenli tasarimi igin statik toprak basinglarinin yani sira dinamik toprak
basinglar1 da 6nemli 6l¢iide etki etmektedir (Arslan v dig., 2018). Ornek tasarimlar igin Rize
ili Merkez ilgesinde secgilen bolgenin Tiirk deprem yonetmeligi 2018’e gore deprem
parametreleri Sekil 2’deki gibidir (TBDY, 2018).

Rapor Baslg: dd
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZE Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya aynsmis, ¢ok catlakh zayif kayalar
Enlem 41.025122°
Boylam 40.524752°
Ilrkiye LSpram |enilka HaniEiar]
interakif Wab Uyguiamas:
<
B o5 ¥
\
=S 7 4 f
g Y A
f 1 Trabzon' | [
/ b ppiants f {iny
e, s € i,
f.f' N /.l\ Ve ’/
f’f \\ 4
-

Sekil 2; Arazinin deprem parametreleri (AFAD, 2020)
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Sekil 2’de goriildiigli gibi duvarlar ZC sinifi zemin {izerine tasarlanmis ve her bir yapi; 50
yilda gerceklesme ihtimali %10 olan deprem (DD2) altinda analiz edilmistir. Analizler
duvarlarin sonlu elemanlar modeli {izerinden Ansys v.17 yapisal analiz programi ile

gerceklestirilmis (ANSYS, 2018).
3. ANALIZ SONUCLARI

Istinat duvari modellerinin toprak yiikleri ve DD2 depremi etkisinde gerilme analizi igin
olusturulan yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, maksimum yer hareketleri ve harita

spektral ivme degerleri Sekil 3’teki gibidir.
S¢ = 0.515 s, = 0.124 Sps = 0.666 Sp; = 0.186

PGA = 0.220 PGV = 11.299

Se : Kisa periyot hanta spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

- Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spq 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En bayik yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.75 = 0.6 -

0.5 0.4
) G

0.25 0.2
0 0

0 2 4 6 8 0 2 3

T(s) T(s)

Sekil 3; Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari (AFAD, 2020)

Sekil 3’te goriildigli gibi istinat duvari modellerine etkiyen maksimum etkin yer ivmesi
degeri 0,220g olarak belirlenmistir. G+0,3Ex+Ey yiik kombinasyonu i¢in duvar modelleri
tizerinde meydana gelen gerilme dagilimlar1 Sekil 4’te ayrintili olarak goriilmektedir.
Modeller arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in duvar orta noktasinin en iist kotu “Referans
noktas1” olarak secilmistir. Bu referans noktaya gore duvar iizerinde meydana gelen gerilme

degerleri de Sekil 4 {izerinde belirtilmistir.
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Sekil 4; Modellerin gerilme dagilimlar1 ve referans noktasindaki maksimum gerilme degerleri
(ANSYS, 2018)

Istinat duvar tasarimlarinin etkinligini karsilastirabilmek icin yer degistirme degerlerini baz
almak da uygun olacaktir (Babu ve Basha, 2008). Bu c¢alismada analiz edilen 5 duvar
tasariminin yine G+0,3Ex+Ey yiiklemesi altindaki yer degistirme ve donme degerleri Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5; Modellerin Yerdegistirme ve donme degerleri (ANSYS, 2018)

Sekil 4 ve Sekil 5°de verilen sonuglar incelendiginde istinat duvarinin diiz yerine pahli olarak
insa edilmesi olusan gerilme degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Daha once yapilan
mevcut calismalar; yaygin olarak kullanilan istinat duvar 6l¢iilerinde her 10kPa’lik ilave yiik
artisinin istinat duvart maliyetini %10’un tizerinde artirdigin1 gostermektedir (Saribas ve
Erbatur, 1996; Kaveh ve Behnam, 2013; Dagdeviren ve Kaymak, 2018).
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma istinat duvari tasarimlarmin etkinligini inceleyerek ekonomik ve giivenli tasarim
ilkelerine katki sunmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ayni arazi i¢in 5 farkli
istinat duvari tasarimi gerceklestirilmis ve sonuclar gerilme dagilimi, yer degistirme ve donme
degerleri iizerinden yorumlanmaya c¢alisilmistir. Calisma neticesinde elde edilen sonuglar;
birbirine baglanan istinat duvari kenarlarmi dik yerine acili yaparak 6nemli dl¢lide gerilmenin
absorbe edilebilecegini gostermistir. Duvar iizerine etkiyen yiikiin azalmasi ile daha
ekonomik tasarimlar miimkiin olabilecektir. Ayrica istinat duvar1 planin1 dik koseli birlesim
yerine pahli inga ederek toplam duvar alanini azaltarak, duvar metrajinda da 6nemli Olciide
tasarruf saglandig1 goriilmektedir.
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MgO levha
Yangin yalitim With the developing construction sector, the importance of light,

Kompozit yapi paneli

durable, long-life and low-cost composite building materials is
increasing day by day. In this study, Magnesium Oxide Wallboard,
one of the composite building materials, are discussed. The physical
and chemical properties of Magnesium Oxide Wallboard, their usage
areas, their advantages and disadvantages compared to other
composite materials and the experimental studies conducted in the
literature on this material are included. As a result of the research, it
was concluded that Magnesium Oxide Wallboard are more useful
than other composite building materials.

Magnezyum Oksit (Mgo) Levhalar Uzerine Bir Derleme

Anahtar Kelimeler;

MgO Sheet

Fire insulation
Composite building
panel

Ozet

Gelisen ingaat sektoriiyle birlikte hafif, dayanikli, uzun kullanim
siiresine sahip ve diisiik maliyetli kompozit yapi1 malzemelerinin
onemi gilin gegtikce artmaktadir. Bu calismada Kompozit yap1
malzemelerinden olan Magnezyum Oksit Levhalar ele alinmstir.
Magnezyum Oksit Levhalarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine,
kullanom  alanlarina, diger kompozit malzemelere kiyasla
avantajlarina ve dezavantajlarina ve bu materyal hakkinda literatiirde
yapilan deneysel caligmalara yer verilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda ulagilan bilgiler dogrultusunda Magnezyum Oksit
Levhalarin diger kompozit yapt malzemelerinden daha kullanigh
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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1 GIRIS

Kompozit malzemeler, (ya da kisaca kompozitler) birbirinden ayr1 iki ya da daha fazla
malzemenin bir araya getirilmesi ile imal edilen malzeme tiiriidiir. Her kompozitte genellikle
matris ve takviye malzemesi olarak iki tip madde bulunur. Bu malzemeler birbirlerinden
farkli fiziksel 6zelliklere sahiplerdir ve bir araya getirilmeleri ile olusan kompozit malzeme
her ikisinden farkli 6zelliklere kavusur. Genel olarak takviye malzemesi tastyici gorev tistlenir
ve etrafinda bulunan matris faz ise onu bir arada tutmaya ve desteklemeye yarar.

Yakin donemde yayginlasmis ve sik¢a kullanilan bir diger polimer matrisli kompozit ise
anorganik ve organik elyaflarin (elyaf olarak: fiberglas, karbon, aramid, polietilen,
polipropilen vs.) kullanildig1 fiberglas bilesik, yani kompozit malzemelerdir. Kompozit Panel
malzemesinin olusumunda iki ana malzeme mensei kullanildig1 gibi, kimi zaman ¢ok farkli
alagim ve karisimlar ile beslenen kompozit maddeleri kendi aralarinda ikiye ayrilir bu ayrisma
matris malzeme ve takviye malzemesi diye nitelendirilir. Bu malzemeler teknik ve dayanim
ve diger Ozellikleri bakimindan oldukg¢a yiiksek kalitede birbirine uyumlu alasimlardan
olusmaktadir. Iki malzemenin bir araya getirilerek olusturuldugu malzeme menseine
kompozit ad1 verilmektedir.

Kompozit malzemelere bir drnekte magenzyum oksit levhalardir. Magnezyum oksit, daha
yaygin olarak magnezya olarak adlandirilir. Duvar yapiminda Magnezya ¢imentosunun
kullamimi antiktir. Oncelikle toprak tuglalar1 igin har¢ bileseni ve stabilizatér olarak
kullanilmistir. Magnezya ayrica Cin Seddi ve diger antik simge yapilarda da tespit edilmistir.
Roma c¢imentosunun yiiksek seviyelerde magnezyum igerdigi bildirilmektedir. Magnezya,
yaygin olarak geleneksel al¢1 bazli algipan ve kontrplaklara alternatif olarak duvar kaplamasi
olarak kullanilir. Magnezya levhalar1 ¢entiklenebilir, yaslanabilir, kesilebilir, delinebilir ve
ahsap veya celik cerceveye tutturulabilir. Magnezya levhalar, giivenlik ve dayaniklilik i¢in
binadaki degisiklikleri karsilamak icin ingaat malzemelerinde yapilan ilerlemelere iyi bir
ornektir.

Bir ¢imento karigiminin pargasi olarak kullanildiginda ve uygun kiirleme prosediirleri altinda
ince ¢imento panellerine dokiilen ve konut ve ticari bina yapiminda kullanilabilen ¢ok yonlii
bir mineraldir. Baz1 versiyonlar ¢ok cesitli genel bina kullanimlar1 ve yangia dayaniklilik,
kiif ve kiif kontrolii, ses kontrol uygulamalar1 ve diger bir¢cok fayda gerektiren uygulamalar
icin uygundur. Cevre dostu bir yap1 malzemesi olarak, magnezyum levha, magnezyum oksit
kristalleri (MgO kimyasal formiilii ile) olusturan magnezyum ve oksijen atomlar1 arasindaki
cok giiclii baglar nedeniyle gii¢ ve dirence sahiptir.

Bina yapimi i¢in Magnezya levha ¢esitli boyut ve kalinliklarda mevcuttur. Kagit yiizlii bir
malzeme degildir. Genellikle acik gri, beyaz veya bej renktedir. Piiriizsiiz yiiz, piiriizlii doku,
faydali, ¢ok yonlii kaliteler ile farkli uygulamalar ve kullanimlar i¢in farkli yogunluk ve
giicler dahil olmak {iizere c¢ok sayida versiyon ve kalite degeri mevcuttur. Magnezya
cimentosu, diinya genelinde bir¢ok alanda, ozellikle magnezya esasli cevher (periklaz)
yataklarmin ¢ikarildigi alanlarin yakininda tiretilmektedir. Cin, Avrupa ve Kanada'da biiyiik
mevduatlar bulunmaktadir. ABD'deki magnezyum cevheri yataklar1 yok denecek kadar az
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seviyede bulunmaktadir. Magnezyum levha iiriinlerinin kullanimini sadece Asya'da yaklasik 8
milyon ft* oldugu tahmin edilmektedir (webl).

Birinci béliimde ¢alisma ile ilgili 6n bilgilerin yer aldig1 giris bdliimii bulunmaktadir. Ikinci
bolimde, kompozit malzemelerin ne  oldugundan, yapisal  Ozelliklerinden,
siniflandiriimasindan ve yalitim ozelliklerinden bahsedilmistir. ikinci béliimiin devaminda
arastirmanin asil konusu olan Magnezyum Oksit Levhalarin ne oldugu, genel o6zellikleri,
kullanim alanlari, standart kurulumu, avantajlari, dezavantajlari ve Magnezyum Oksit
Levhalar ile ilgili yapilmis olan gesitli ¢alismalara yer verilmistir. Ugiincii boliimde yapilan
calisma sonucunda ulasilan bilgiler 1s518inda genel bir degerlendirme yapilarak bu konu ile
ilgili ileride yapilacak olan ¢aligmalara yonelik onerilerin yer aldig1 sonug ve oneriler bolimii
bulunmaktadir. Ayrica ¢aligma sonunda arastirma ile ilgili yararlanilan kaynaklar ve ¢aligma
ile ilgili ek bilgiler ve dokiimanlar sunulmustur.

2 KOMPOZIT MALZEMELER

Kompozit kelime olarak, iki veya daha fazla par¢adan olusan bir malzeme anlamina
gelmektedir. Kompozit malzemeler 6zet olarak ‘makro 6lctlide birbirinden farkli iki veya daha
fazla bilesenin bir ara ylizey boyunca bir araya gelmesiyle olusan malzemeler’ seklinde
tanimlanabilir. Kompozit malzemeyi olusturan bilesenler c¢ogunlukla &zelliklerini
korumaktadirlar (Rosato, 1997).

Tarihsel siireg icerisinde, kompozit malzemelerden daha binlerce yil 6nce, evlerin yapiminda
saman takviyeli kerpi¢ bloklar seklinde faydalanilmistir. Giiniimiizde ise geleneksel
malzemelerin yetersiz oldugu veya Ozelliklerinin gelistirilmesi gerektigi durumlar icin 6zel
malzeme olarak faydalanilmaktadir.

Amerika’da 1930’Iu yillarda cam elyafin bulunmasi ile modern kompozitin liretimi baslamig
ve cam elyaf takviyeli kompozit malzemeler diinya pazarinda yerini almistir. Kompozit
malzemeler malzeme bilimi agisindan degerlendirildiginde nispeten yeni ve ileri teknoloji
malzemeler olarak goriilebilir. Kompozit malzemenin en 6nemli 6zelligi mikro diizeyde
homojen olmasidir.

2.1. Kompozit Malzemelerin Yapisi

Genel itibariyle malzemeler; metal, seramik ve organik malzemeler olmak iizere {i¢ ana grupta
siniflandirilmaktadir. Bu ii¢ sinif malzemenin kendilerine gore bazi iistiin ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Teknolojik gelismelere bagli olarak, bu malzemelerden iki veya daha
fazlasinin stiin Ozelliklerini tek bir malzemede toplanmasi amaciyla makro diizeyde
birlestirilerek iiretilen yeni malzeme kompozit malzemedir (Sekil 1) (Kaya, 2015).
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A~ xOMPOZITLER
SERAMIKLE l MALTEMLER
» MATRIS FAZ
» TAKVIYE FAZ

ARAYUZEY

Sekil 1. Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler temel olarak geleneksel malzemelerin asagida kisaca agiklanan bazi
Ozelliklerinin bir veya birkacgini iyilestirmek amaciyla yapilmaktadir. Bunlar;

Mukavemet,

Korozyon dayanimi,

Termal dayanim,

Elektrik iletkenligi,

Akustik iletkenlik,

Agirlik,

Estetik goriintim,

Fiyat.

OO0 oogogood

Yukarida agiklandig lizere kompozit malzeme matris anafazi ve bunun i¢ine dagilmis takviye
elemanlardan olusur (Hahn ve Tsai, 1980). Takviye ve ana malzeme olarak genellikle cam,
seramik, plastik ve metaller kullanilmaktadir.

Matris yap1 (faz) eleman1 (malzeme) uygulanan bir kuvveti ara yiizey bagi vasitasiyla takviye
edici faza iletir ve dagitir. Boylece takviye fazini planlanan sekilde tutarak tahribati onler.
Kompozit malzemelerde yikii tasiyan takviye elemanlarinin fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri bakimindan matris malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin 6nemi biiytiktiir.

Takviye faz, liretim esnasinda matris fazin tane biiyiikliigiinii kontrol eder ve iletilen yiikleri
paylasarak kars1 koyar. Matris yapi ile takviye elemani arasinda baglayicilik gorevi yapan ara
ylizey bagi ise, genellikle kirilgan 6zellik gostermesine ragmen olusan herhangi bir kuvveti
¢Oziilmeye ve kirilmaya ugramadan takviye fazina iletir. Bu bdlge malzemenin elestikiyet
modiiliinii etkileyen en 6nemli bolgedir. Bu yiizden kompozit malzemenin dayaniklilig1 ara
ylizey baginin istenilen sekilde olmasina baglidir (Qu, 1993).

Yiiksek performansli kompozitler, c¢elik ve aliiminyum alasimlar1 gibi geleneksel yap1
malzemelerinden daha iyi performans gosteren kompozitlerdir. Polimer (plastik benzeri)
matrislerle neredeyse biitlintiyle fiber takviyeli kompozitlerdir.
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Yiiksek performansli kompozitlerde kullanilan fiberler, cam, karbon, bor, silisyum karbiir,
alliminyum oksit ve belirli tipteki polimerler de dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli malzemelerden
yapilir. Bu lifler genellikle daha biiyiik filamentler veya demetler olusturmak icin i¢ ige
gecerler. Boylece, eger bir lif veya birkag tekil lif koparsa, yapisal birim biitiin olarak —
filaman veya demet — bozulmadan kalir. Lifler genellikle kompozitlere, tasarlandiklari
mukavemet ve sertlik gibi 6zel 6zellikleri saglarlar.

Buna karsin, yliksek performansh bir kompozitteki matrisin amaci, fiberleri bir arada tutmak
ve onlar1 dis ortamdan (1s1 veya nem gibi) ve kaba kullanimdan kaynaklanan hasarlardan
korumaktir. Matris ayrica bir kompozit lizerine yerlestirilen yiikii bir fiber demetinden
digerine aktarir.

Cogu matris, polyesterler, epoksi vinil ve bismaleimid ve poliimid regineler gibi
polimerlerden olusur. Herhangi bir matrisin fiziksel Ozellikleri, kompozitin nihai
kullanimlarmi belirler. Ornegin, matris diisiik bir sicaklikta erir veya catlarsa, kompozit,
yalnizca erime veya catlama noktasindan daha disiik sicakliklarda uygulamalar igin
kullanilabilir.

2.2. Kompozit Malzemelerin Simiflandirilmasi

Kompozit malzemeler kisaca aciklandig1 iizere, mekanik dayanimini yerine getiren farklh
geometrik pargalardan (6rnegin lif) ve bu parcalar1 bir arada tutan polimerik, metal veya
seramik malzemelerden olusur. Yapilarinda pek c¢ok malzeme barindiran kompozit
malzemelerin sinmiflandirilmast  ¢ok degisik sekillerde yapilabilir. Fakat en yaygin
smiflandirma sekli, yapisinda bulunan matris ve takviye malzemeye gore yapilmaktadir.

KOMPOZIT MALZEME
Elyal Takviyeli Parcacik Takviyel Tabakal Karma
Kompouzitler Kompozritler Kompozitler Kompouzitler

al

-3

Sekil 2. Kompozit Malzemenin Takviye Ediciye Gore Siniflandirilmasi

3. MAGNEZYUM OKSIT LEVHALAR

Magnezyum oksit (MgO) levhalar, yeni nesil ekolojik yapt malzemesi olarak kullanilan bina
ve duvar kaplamalarn seklinde sik¢a karsimiza c¢ikmaktadir. En basit sekliyle, kostik
magnezyum oksit ve magnezyum tuzlari sulu ¢dzeltisi, tercihen kloriir veya siilfattan olusan
bir baglayicidir. Magnezyum oksit duvar kaplamasi, sac konstriiksiyon ve magnezyum
baglayiciya dayali tasarim malzemesidir. Takviye malzemesi olarak kostik manyezit,
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magnezyum kloriir, genisletilmis perlit ve cam elyaftan olusur. Sorel ¢imento olarak da
adlandirilan Magnezya baglayici, 1866'da Fransiz miihendis C. Sorel tarafindan sunulan
magnezyum okside dayanmaktadir. Magnezyum oksit duvar kaplamasi esas olarak hem yeni
ingaatta hem de zaten insa edilmis nesnelerin onariminda ve bina cephelerinin imalatinda bir
ingaat substrati olarak kullanilir. Ayrica bazi durumlarda, cephe malzemeleri veya yagmur
perdesi olarak magnezyum levhalar kullanilir. Bazen magnezyum levhalar al¢1 uygulamasi
i¢in temel olusturabilir. Ureticilerin biiyiik bir kism1 Cin ve Giiney Kore'de bulunmaktadir
(Gravit vd., 2017). Sekil 3’de MgO levha 6rneklerine iliskin bir fotograf goriilmektedir.

Sekil 3. MgO Levha Numuneleri (WEB-2)

Insaat tahtasi, i¢ duvar kaplamasi, yapisal kaplama, Sofit tahta, dis cephe kaplamasi, kaplama
tahtasi, fayans doseme tahtasi, tezgah ddosemesi, radyan bariyer kilifi, yapisal sargi, siva
sargisi, pencere sarma, tavan dosemesi ve reklam panolart gibi cesitli uygulamalarda
kullanilabilir. Ortaya ¢ikan ingaat tahtas1 avantajli olarak genellikle yangina dayanikli, suya
dayanikli ve geleneksel al¢1 duvar kaplamasi ve diger yapt malzemelerinden daha dayaniklidir
(Feigin ve Choi, 2011).

3.1. Magnezyum Oksit Levhalarin Genel Ozellikleri

Magnezyum Oksit duvar panolari, magnezyum oksikloriir ¢imentosu (Sorel Cimento),
magnezyum oksit, kum ve perlit gibi inorganik dolgu maddelerinden olusan bir bilesime
sahiptir. Levhalara, biri yiliksek yogunluklu ve bir tabakanin dokunmamis oldugu 3 kat
fiberglas ag ile yapisal olarak yardimci olunur.

Magnezyum oksit kaplama i¢in ¢imento baglayici olarak sorel ¢imento (magnezyum kloriir
¢imento) kullanilir. Sorel ¢imentosu Portland ¢imentosu tizerinde yiiksek yangin dayanimi,
diistik 1s1 iletkenligi ve inorganik ve organik agregalarla olan giiclii bag1 gibi birgok iistiin
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ozelligi icin kullanilmaktadir (Phair 2006). Magnezyum oksikloriir ¢imentosu, magnezyum
oksit (MgO) ile karistirilmis bir H20, MgCI2 ve MgO oraninda magnezyum kloriir (MgCI2)
tuzlu su ¢ozeltisinin sonucudur (Caine & Ellis 2008). Sorel Cimento'nun ayarlanmasi i¢in
kimyasal reaksiyon, Denklem 1'de gosterilen 5 fazli hidratli magnezyum oksikloriir {irtini
(Caine & Ellis 2008) olusturan bir¢ok form alabilir.

5 MgO +MgCI2 + 13 H20 [1 5 Mg (OH)2 + MgCI2 + 8H20 (1)

Bununla birlikte, magnezyum kloriir fazlar1 suya uzun siire maruz kaldiktan sonra stabil
degildir. Baglanma fazlarmin bu dengesizligi, magnezyum klorlir veya magnezyum
hidroksitin siiziilmesine yol acar (Phair 2006).

Levhalarin ana bilesenleri, Magnezyum oksit (MgO) ve Magnezyum kloriirdiir (MgCl2).
Hafiflik, yalitim, islenebilirlik ve akustik 6zellikler gibi 6zellikleri gelistirmek i¢in Perlit, talag
ve cam elyafi gibi diger bilesenler ilave edilir. MgO levhanin kimyasal bilesimi
Mg(OH)2+MgCI12+H20 olarak yazilabilir. Magnezyum oksit levhanin kimyasal bilesimindeki
oranlar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Magnezyum Oksit Levhanin Kimyasal Bilesimi

Weight percentage
Chemical name

Type 1 Type 2
Magnesium oxide (MgO) 40% 50-53%
Magnesium chloride (MgClz) 27-35% 20-28%
Perlite 5-10%% 0%
Woodchip 15% 2-10%
Fiberglass 5-8% 18-15%%

Magnezyum oksit levhalar genel olarak asagidaki 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler:

A smifi yangina dayanikli malzemedir.
Su direncine sahiptir.

Hava etkisi yoktur.

Darbeye dayaniklidir.

Diisiik 1s1 iletkenligine sahiptir.

Termit ve bocek onleyicidir.

Daha iyi ses yalitimi sunar. 10 mm kalinliginda levhalar i¢in yaklasik 38 db.
Katmanlarin delaminasyonu yoktur.
Yumusak ylizeye sahiptir.

Dogal bir iiriindiir. Asbest v.s icermez.
Isciligi oldukca kolaydar.

Y O A I O
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3.2. Magnezyum Oksit Levhalarin Kullamim Alanlar

Magnezyum oksit levhalar havalandirmali cephelerin iiretiminde bir revizyon olarak,
dekoratif bir malzeme olarak, bir temel dolgusu icin farkli kalip tipleri olarak ve bir yangin
tehdidine karsi bir koruyucu olarak genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Dis cephe
kaplamalarinda, i¢ ve dis mekan bolmelerinde, zemin ve katlar aras1 dosemelerde, catilarda
membran, singil alti1 dosemelerde, prefabrik ve celik yapilarda, asma tavanda, ayrica 1s1, ses,
su, nem ve yangin yalitimi gerektiren her yerde kullanilmaktadir. Genel olarak; yapilarda i¢
ve dis cephe kaplamasinda, dis cephe mantolamasinda, i¢ mekanlarda bdlme duvar
sistemlerinde, yangin yalitimlarinda, asma tavan ve yiikseltilmis zemin yapiminda, ses
yalitiminda, cati alti levha kullaniminda, hafif celik ve prefabrilk yapilarda, agir ¢elik
yapilarda tasiyici sistemlerin yangin yalitminda, soguk hava depolarinin yalitiminda, mobilya
imalatinda (yanmaz kapi, tezgah, dolap vb.), zemin betonu iizerinde doseme alt destek
malzemesi olarak, su ve nemin etkili oldugu mekanlarda, yangin kapisi1 ve yanmaz saft kapagi
tiretiminde kullanilmaktadir.

MgO levhalar piyasada genellikle algi duvar panolarina benzer sekilde kullanilmaktadir.
Dogru bir kurulum ile 10 mm kalinliktaki bir levhanin 90 dakikalik bir yangin yalitimi
sagladig ol¢iilmektedir. Kalinlik arttikg¢a; 12 mm'lik levhanin yangin yalitimi 120 dakikaya,
14 mm'lik bir levhanin ise 180 dakikaya ulastig1 dl¢tilmektedir.

Malzeme Giivenligi Veri Sayfalari, toza maruz kalmayi1 azaltan levhalar1 kesmek icin
yontemler hakkinda bilgi saglar. MgO levhalarmin toksik olmadigi diisiiniilsede, saglik
tehlikelerini azaltmak i¢in toza maruz kalma en aza indirilmelidir. MgO levhalarim1 kesmek
icin tercih edilen yontem, vakum ekstraksiyonu ve uygun bigak ile donatilmis bir toz azaltici
dairesel testere kullanmaktir. Bununla birlikte, uygun goriilen diger yontemler, levhay1
puanlamak ve daha sonra skor boyunca tutturmak icin karbiir uclu faydali bigcaklarin
kullanilmasi, elyaf ¢imento tabakalar1 veya uygun toz azaltma Onlemlerine sahip dairesel
testerelerdir (Jays, 2017).

Magnezyum Oksit levhalar, uygun ahsap veya metal cercevelere ve duvar iirlinlerine
takilabilir. Yigma malzemelere uygulama i¢in, yigma yapistiricilar montaj i¢in uygundur.
Magnezyum oksit duvar kaplamalar1 metal ¢erceveye sabitlenirken, farkli metaller veya diger
korozyon mekanizmalar1 nedeniyle korozyonun en aza indirilmesi, tutturucunun sabitleyecegi
metal cerceve iizerine yapisan bir silikon film, mastik bant uygulanmasiyla elde edilebilir.
MgO kaplama levhalari, levhalar dogrudan yagmura ve / veya havaya maruz kaldiginda,
akrilik siloksan su yalitim malzemesi ve yag bazli boya ile kaplanmasi 6nerilir (Jays, 2017).

4. MAGNEZYUM OKSIT LEVHALAR iLE ILGILI CALISMALAR

Gravit vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢galismada magnezyum oksit duvar kaplamasinin kullanim
sorunlarini test etmislerdir. Magnezyum oksit duvar panellerinin, 6zel iklim kosullar1 altinda
yilizeyde konsantre bir tuzlu su olarak nem olusumu ve farkli magnezyum levhalari arasinda
net bir ayrim olmamasi gibi bazi kusurlara sahip oldugu yazarlar tarafindan diistiniilmiistiir.
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Bu malzemenin kullanimi, ahsap detaylarda gercevenin korozyonuna ve kiif kaynagina neden
olabilecegi sonucuna varilmistir. Yazarlar, yabanct bir veri kaynagindan SML kullaniminin
olumsuz sonuglart hakkinda bilgi vermektedir. Sonu¢ olarak arastirmacilar, net bir
magnezyum duvar kaplamasi smiflandirmasi saglamanin ve goriislerine gore Rus standart
formiilasyonuna yol acacak teknik gereksinimleri tanimlamanin gerekli oldugunu
belirtmektedir.

Dubecky vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢galismanin amac1 Slovakya’da laboratuvar kosullarinda
tiretilen MgO levhalari ile Cin’den gelen MgO levhalarini karsilastirmislardir. Deneysel MgO
levhasint Cin'den gelen bir MgO levhasi ile karsilastirmak icin biikiilmedeki c¢ekme
mukavemetini incelemiglerdir. Deney, deneysel MgO levhasinin bir yonde biikiilmedeki
gerilme mukavemetinin, ticari levhanin beyan edilen mukavemetinden daha yiiksek oldugunu,
ancak ikinci yonde, ticari MgO levhasinin beyan edilen mukavemetinin neredeyse yarisi
oldugunu gostermektedir. Bu calismanin sonuglari, MgO levha iiretiminin Slovakya yerel
kaynaklari ile tiretilebilecegini dogrulamaktadir.

Rusthi vd. (2017), yapmis olduklart g¢aligmada, Avustralya’da bulunan iki farkli tipte
magnezyum oksit levhalanin termal 6zellikleri 6l¢lilmiis ve iki tip MgO levha ile kapli LSF
duvarlarmin 3 tam 6l¢ekli yangin testi kullanilarak yangin performansi arastirilmustir. Iki tip
MgO levhasi iizerinde yapilan termal 6zellik testleri, MgO levhasinin yiiksek sicakliklarda
cok yiiksek kiitle kaybina sahip oldugunu gostermistir. Bu yiiksek kiitle kaybinin MgO
levhanin ¢atlamasina neden olacagi sonucuna ulasmislardir.

Hansen vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada Danimarka’da MgO levhalarinin nem tutma
ve tasima ozelliklerini incelemislerdir. MgO levhalarinda olusan hasarlarin yiiksek dis ortam
nemi (%90-100 bagil nem) olan donemlerde nemi emmesi ve yiizeylede su damlalar
olugmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. MgO levhalarinin ¢evredeki havadan agir1 miktarda
nemi emmeye basladigi siirin %84 bagil nem seviyesi oldugu goriilmiistiir. Yaklasik %84
bagil nemin iizerinde, MgO paneller yiizeylerde tuzlu su damlalar1 olusturacak ve bu su,
levhalarla baglantili ahsap yapilarda emilecek, su emilimi artacak ve ahsapta kiif bliylimesine
yol agabilecegi ileri siiriilmiistiir. Calisma sonucunda MgO levhalarin dis sahalarda veya
levhalarin nemli bir iklimle temas ettigi baska bir uygulamada kaplama olarak uygun
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

SONUC VE ONERILER

Magnezyum Oksit Levhalar ile ilgili yapilan arastirmalar; yap1 malzemesi olarak son yillarda
siklikla kullanilan magnezyanin alternatif yapt malzemelerinin bir¢ogundan daha iistiin
dayanim o6zelliklerine sahip oldugu goriilmistiir. MgO levhanin kullanim alani agisindan
cesitli iklim kosullarina uygun kimyasal ve fiziksel bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Magnezyum oksit levhalar insaat sektoriinde hemen her alanda kullanilabilecek kompozit
panel olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Geleneksel olarak kullanilan yap1 levhalarinin yerine MgO levhalarin tercih edilmesi yangina
ve darbeye dayanim, renk secenekleri ve ¢evre dostu olmasindan dolay1 tercih edilebilir.
Ancak, MgO levhalarin iiretimi diger yapi levhalarma kiyasla hazirlaniginda siki kontrol
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gereksinimi, asir1 yliksek nemli ortamlarda deformasyona ugramasi ve oOzellikle yliksek
maliyetinden otiirii  diinyada kullanimmin olmast gerektigi kadar yayginlasmadig:
goriilmektedir.

Magnezyum oksit duvar panosunun smiflandirmasi, terminolojisi, ¢alisma yontemleri ve
duvar panellerinin farkli markalari i¢in kalite spesifikasyonlarini olusturan normatif belgelerin
olusturulmasi tavsiye edilir. Magnezyum oksit levhalarin neme karsi dayanimini artiracak
caligmalara Oncelik verilerek kullanim alaninin genisletilmesi ve yayginlagtirilmasi
saglanabilir.
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Abstract

Throughout history, engineering creations have been associated with
the level of development of cities and have played a role as tourism
items. But in recent years, a new trend called "Bilbao Impact" has
emerged and it has shown to the whole world that not only historical
buildings but also new works are in tourism. The main purpose of
this study is to show the contribution of tourism and engineering
creations. For this purpose, the examples of Dubai and Batum cities
were examined and the effects of the buildings on the number of
visitors visiting the city were examined. The situation in our country
is also briefly evaluated in the scope of the study.

Mimari Ve Miihendislik Eserlerin Turizmdeki Rolii

Anahtar Kelimeler;
Yap1 Miihendisligi
Mimari Eserler
Yapi ve Turizm

Ozet

Miihendislik eserler tarih boyunca sehirlerin gelismislik diizeyiyle
iliskilendirilmis ve birer turizm 6gesi olarak rol oynamislardir. Fakat
son yillarda “Bilbao Etkisi” olarak adlandirilan yeni bir akim dogmus
ve sadece tarihi yapilarin degil yeni yapilan eserlerin de turizmde rol
sahibi oldugunu biitiin Diinya’ya gostermistir. Bu ¢alismanin temel
amaci da ozellikle mimarlik ve miihendislik eserlerin turizme yaptigi
katkilar1 ortaya koymaktir. Bu amagla Dubai ve Batum sehirlerinden
ornekler verilerek insa edilen binalarin sehri ziyaret eden turist
sayilar1 iizerindeki etkileri irdelenmistir. Ulkemizdeki durum da
calisma kapsaminda kisaca degerlendirilmistir.

http://www.sciennovation.net



The Role Of Architectural And Engineering Creations In Tourism

1 GIRIS

Mimari ve miithendislik eserlerin turizm agisindan her donemde bir cazibesi olmustur. Tarih
boyunca ileri medeniyetler, inga ettikleri mihendislik eserlerle kendilerini kabul
ettirmislerdir. Insaat miihendisliginin Ingilizce ’de “Civil Engineering” yani medeniyet
miihendisligi olarak anilmasinin temel sebebi de budur. Insanlar kendi yasadiklar sehirlerden
daha gelismis sehirleri ziyaret etmek oralarda vakit gecirmek istemektedirler. Mimarlikta
“Bilbao Etkisi” olarak ifade edilen akim, sehir planlamasinin dnemine dikkat cekilmesine
sebep olmustur (Plaza, 2007). Son yillarda Avrupa’da hizla ilgi gérmiis ve Diinya’nin baglica
sehirlerine yayilmaya baslamistir. Mimari ve miihendislik eserlerin turizmdeki énemini fark
eden Londra, Barselona, Dubai gibi pek ¢ok sehir, mimari eserleri ile medyada yer alarak, bu
yonde bir turizm akimi baglatmiglardir [Giizer, 2007; Yildiz ve Akbulut, 2013).

Tablo 1, giinlimiizde en ¢ok ziyaret edilen sehirlerin yillara gore turist sayilarmi ve sehri
ziyaret eden turistlerin sehre kazandirdigi doviz miktarlarini Amerikan Dolar1 cinsinden
gostermektedir (Erenhouse, 2017).

Tablo 1 Diinya’da En Cok Ziyaret Edilen Sehirlerin Yillara Gore Turist Sayilar1 Ve
Ziyaretcilerin Ulkeye Biraktiklar1 Déviz Miktar1 (Erenhouse, 2017).

: ULUSLARARASI ZIYARETGI SAYILARI {Milyon) 2016 Yih
SEHIR ¥ S Ziyaretgi
2012 2013 2014 2015 2016 (Tahmin) Harcamalari
Thailand 15.82 17.47 17.03 19.59 1941 4.0% $14.1
United Kingdom 15.44 146.81 17.40 18.58 19.04 5.0% %161
Fronce 15.76 17.20 17.19 16.99 1545 b4% $12.0
UAE 10.95 12.19 13.21 14,20 14,87 7.7% $28.5
Singapare 11.10 11.90 11.84 12.05 13.11 2.6% $15.7
LSA 10,92 11.38 12.02 12.30 12.70 -2.4% £17.0
South Kerea 836 B.60 10.14 9.34 1239 0.4% 594
Malaysia 0.63 089 11.69 11.14 11.28 7.2% g72
Jopan 4.89 540 7.68 10.35 11.15 12.2% $11.3
Turkey 8.82 987 11.27 11.91 .16 0.9% %58
g Keng (SAR) Ching 837 B.2& 834 835 8.86 4.5% 361
Spain 6.91 718 7.42 7.4%9 B.36 6.5% %89
Netherlands 6.10 b.65 7.35 7.0 836 4.3% 545
Italy 688 699 7.30 8.13 8.17 3.2% 4.9
Chinese Toipe 4,70 583 4,38 685 7.35 5.5% %99
[tahy 6.66 b.66 676 705 7.09 3.2% 545
Jopan 241 332 4,22 5.94 6.98 12.7% $4.0
Austria 5.38 5.55 5.85 5.21 6.42 313% S4.4
China £.04 571 5.89 6,04 6.38 3.2% %53

Chech Republic 4,92 5.05 5322 571 6.11 4.5% 229
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Tablo 1°deki tilkelerden 6zellikle Birlesik Arap Emirlikleri’nin yiizol¢limii, cografi yapisina
karsin yillik turist sayis1 oldukga ilgingtir. Birlesik Arap Emirlikleri’nin turist sayisinin
tamamina yakini Dubai Sehri’'ni gérmeye gelen turistlerden olusmaktadir. Tablo 1’deki
veriler 2016 yilina kadar verilmis olsa da Dubai sehri i¢in 2017 tahmininin tuttugu ve 2019
yil1 verilerine bakildiginda da sehrin siralamadaki yerini korudugu goriilmektedir. Tiirkiye
Basin ilan Kurumu verilerine gdére Dubai sehri 2019 yilinda Diinya genelinde en ¢ok ziyaretgi
agirlayan 4. Sehir olmay1 basarmistir. Basm Ilan Kurumu verilerine gore daha da ilging olam
bu siralama sehri ziyaret eden turistlerin o sehirde yaptiklar1 déviz harcamalarina gore revize
edildiginde Dubai sehri birinci siraya yilikselmektedir. Boylece 2019 yilinda Diinya’da en
yiiksek turizm geliri elde eden sehir unvanini ele gecirmistir. CAl ikliminin hakim oldugu
corak topraklardan olusan ve sadece 4.000.000km2’lik kii¢iik bir yilizolglimiine sahip bu
sehrin Turizm’de nasil bu kadar yiikseldigi incelenmesi gereken bir konudur. Ornek olmasi
i¢in Ulkemizdeki Turizm potansiyeli yiiksek illerimizden; Rize ilimiz de Dubai gibi yaklasik
4.000.000km2’lik bir yiizolgtimiine sahiptir. Havasi, iklimi ve dogal giizellikleriyle essiz bir
cografyada bulunan Rize ilimiz Dubai ile neredeyse ayni yiizol¢limiine sahip olmasina karsin
yillara gore turist sayilar1 Tablo 2°de goriildiigii gibidir.

Tablo 2. Rize ili igin Yillara Gore Yabanci Turist Sayilar:
(Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2020)

YIL TURIST
SAYISI
2007 57.975
2008 58.415
2009 58.729
2010 69.407
2011 61.217
2012 61.675
2013 68.417
2014 71.116
2015 73.459
2016 76.059
2017 105.404
2018 121.171
2019 134.173

Ebette turizm basarisinda istanbul ve Antalya gibi Dubai sehrinin ziyaretgi sayilartyla rekabet
halindeki sehirlerimiz de mevcuttur. Fakat bu makalede dikkat ¢ekilmek istenen konu; pilot
bir bolgede yapr miihendisligi ile turizme saglanabilecek katkiyr ortaya koymaktir. Bu

41



The Role Of Architectural And Engineering Creations In Tourism

baglamda en iyi orneklerden biri olarak karsimiza ¢ikan Dubai sehri ele alinmistir. Dubai
yonetiminin iilkeye doviz akisinm siirdiirmek i¢in yapr miihendisligi ve mimarlig1 kullanmasi
onemli bir hamle olmugstur. Biiyiik oranda Mimari ve miihendislik eserleriyle cazibe merkezi
haline gelmis olan Dubai, siirdiiriilebilir turizm politikalar1 sayesinde senelerdir Diinya’nin en
cok turist ¢eken 10 sehri arasindaki yerini korumay1 basarmaktadir. Her yil bir 6nceki seneye
oranla daha fazla turistin ziyaret ettigi sehrin yillik ziyaret¢i sayis1 15 milyonu asmistir ve
hizla artmaya devam etmektedir.

2. DUBAI ORNEGI

Dubai sehrini turizm agisindan ele alacak olursak biiyiik bir basar1 hikayesine sahip oldugunu
goriiriiz. Clinkli Birlesik Arap Emirlikleri heniiz ¢ok yeni bir devlettir. 1971 yilinda
bagimsizligini ilan etmis, bugiin i¢ islerinde bagimsiz, dis islerinde devlet bagkanina baglh
olarak yonetilen 7 emirlikten olusmaktadir. 7 Emirligin yerlesimi Sekil 1’deki haritada
goriildigi gibidir (Google Maps).
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Sekil 1. Birlesik Arap Emirlikleri Haritas1

Dubai sehri; Birlesik Arap Emirlikleri’nin bagkenti olmadig1 gibi iilkenin en biiyiik emirligi
de degildir. Dubai’nin diger emirliklerden daha hizli gelismesinin sebebi sadece petrol
gelirleri olarak distniiliirse bir celiski ortaya c¢ikar. Cilinkii Dubai petrol kaynaklari
bakimindan da iilkenin en zengin emirligi degildir. Aksine bugiin gelinen noktada; 2015
verilerine gore Dubai’de petrol gelirleri toplam gayrisafi milli hasilanin %7’sini olustururken
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turizm gelirleri %22’lik payla petrol gelirlerini 3’e katlamigtir (Tanil, 2015). Elbette ilk
etaptaki turizm yatirimlari petrol gelirlerinden saglanan finansman ile baglatilmistir. Fakat bu
tek basina bu finansman ¢6liin ortasindaki kii¢lik bir sehri Diinyanin en ¢ok ziyaret edilen 5.
Sehri yapmaya yetmez. Diinya’da ¢ok daha cazip cografyalarda yer alan ¢ok daha biiyiik
devletler daha biiyiik biit¢eler ayirsa bile bu basariy1 elde edemeyebilirler.

Sehrin elde ettigi bu biiylik turizm basarisi yatirilan sermayeden daha ¢ok sehir yonetiminin
uyguladigi turzim politikalar1 sayesindedir. Cok yakin bir gegmise kadar sadece bir tane plaj
oteli ve smirli turizm kaynaklari olan bir ¢6l kenti, dogru turizm politikalari, dogru planlama,
tanitim ve markalagsma c¢aligmalart ile bir turizm markasi haline getirilmistir.

Bu makalenin dikkat ¢ekmek istedigi nokta ise Dubai’nin turist ¢gekmek icin kullandigi turizm
araglaridir. Dubai’nin reklam yiizli yani turistler i¢in bu sehri cazip hale getiren unsurlar
incelendiginde sehrin en 6nemli tanitim araglarinin modern mimari ve miihendislik yapilar
oldugu goze carpmaktadir. Sekil 2’de 1990 ve 2003°te ayn1 noktadan g¢ekilmis iki fotograf
karesi goriilmektedir.

Sekil 2. Dubai’de bir caddenin 1990 ve 2003°de ayni noktadan ¢ekilmis fotograflar

[k bakista iki fotograf arasindaki muazzam degisim gorenleri sasirtabilir. Ciinkii 13 yil bir
sehir i¢in ¢ok kisa bir zaman dilimidir. Fakat fotograf dikkatli incelendiginde; yapilasmanin
aslinda tek bir caddede yogunlastigi goriilecektir. 13 yil bugiinkii insaat miihendisligi
teknolojisi ile kiiciimsenecek bir zaman dilimi degildir. Burada 6nemli olan nokta dogru
planlama ile Kentin goriinen yiiziinii pozitif yansitmaktir. Dubai genelinde izlenen politika da
bu sekildedir. Sembol olarak secilen birkag caddede modern mimari ile hizli bigimde planh
bir yapilanma gerceklestirilmis, ardindan marka olarak segilen binalar reklam faaliyetleri ile
Diinya’ya tanitilmigtir. Dubai’nin 90’11 yillardaki markasi denizin i¢inde insa edilmesi ve 7
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yildiza sahip olmasiyla iinlii Burj al Arap otelidir. 2000’li yillarda bu marka Palmiye
seklindeki adalar olmustur. Bugiin ise Dubai’yi ziyaret edecek olan turistlerin ilgi odagi
Diinya’nin en yliksek binasi olarak markalasan Burk Khalifa binasidir. Elbette her gecen giin
artan turist sayisi ve buna bagli olarak her yil artan turizm gelirlerine alismis olan sehir,
cazibesini kaybetmemek i¢in ¢alismaya devam etmektedir.

3. BATUM ORNEGI

Dubai 6rnegi; turizmde mimarlik ve mithendislik eserlerin sagladigi basariy1 acikca ortaya
koymakla birlikte ug bir 6rnek olarak goriilebilir. Petrol gelirleri ve zengin is adamlarina sahip
bir sehir yerine ekonomik imkanlari1 daha kisitli bir sehir i¢in de inceleme yapmak faydali
olacaktir.

Batum sehri; 2004 yilinda turizme yonelik baslattifi sehir projesi ile kent merkezindeki
yapilart restore ederek bir sehir silueti olusturmustur. Yeni yapilacak projelerde sehrin genel
goriintlislinli bozmayan 6zgiin projelere 6nem vermistir. Bu ¢abalar1 ile Batum sehri turizmde
Oonemli basarilar elde etmistir. Yapilan aragtirmalar; 2004 yilinda 150.000 turist ile baslanan
proje sayesinde, 8 yilda ziyaretci sayisinin 10 kat artarak 2012°de 1,5 milyona ulasildigini
belirtmektedir (Tanil, 2015).

Sekil 3’te Batum sehir merkezinin gece denizden c¢ekilmis bir fotografi goriilmektedir.

Sekil 3. Batum Sehrinin Denizden Goriiniisii (Akkus, U., 2015).

Sekil 3’teki fotograf turistler i¢in gezi rehberligi amaciyla yayinlanmis bir web sayfasinda yer
almakta, yani Batum sehrinin turist sayisini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Aym fotografa
ingaat miihendisligi acisindan bakildifinda ise Batum’un mimari turizm politikasi
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anlasilabilmektedir. Insaat miihendisligi agisindan ¢agin ilerisinde bir teknoloji ile iiretilmis
cok yliksek maliyetli binalar degil, optimum maliyetli fakat her biri kendine 6zgii mimariye
sahip ve birbirleriyle iyi konumlandirilmis binalar goriilmektedir.

Batum 0Ornegi acikca gostermektedir ki; miithendislik-mimarlik eserler iyi planlanir ve insa
edilirse hem sehri daha yasanabilir hale getirecek hem de turizme 6nemli 6l¢iide katki
saglayacaktir.

4. SONUC

Bilindigi gibi asirlar 6nce bile Diinya niifusunu kendisine dogru ¢eken biiylik medeniyetler,
inga ettikleri sembol yapilar ile taninmaktaydi. Sehirlerin miihendislik ve mimarlik eserler
araciligr ile ¢ekim merkezi haline doniisiimii tarih boyunca oldugu gibi bugiin de devam
etmektedir. Bu calismada ekonomik giic olarak birbirinden zit iki sehir ornek olarak
secilmistir. Fakat bu 6rnekleri ¢ok daha artirmak miimkiindiir. Dubai ve Batum schirlerinin
ornek olarak verilmesindeki ama¢ sudur; hem miihendislik-mimarlik eserlerin turizmdeki
bliyiik basarisin1 ortaya koymak hem de biitlin bu basarilarin sadece ekonomik giicle
iligkilendirilmesini 6nlemektir. Sekil 4’teki fotograf bu amaci net bigimde 6zetlemektedir.

Sekil 4. Batum’da yer alan bir restoran binasi (Tripadvisor, 2020).

Fotograftaki ters devrilmis gibi goriinen bu 2 katli binanin mimarisi, minimum biitce ile
maksimum etki prensibine kusursuz bir 6rnektir. Batum’da yer alan bu yap1 6nlinden gegen
biitlin turistlerin ilgisini ¢ekmeyi basarmaktadir. Sehirdeki ziyaretciler aslinda son derece
miitevazi bu yapinin oniinde fotograf ¢ektirmek i¢in giiniin ¢ogu vakti sira beklemek zorunda
kalmaktadir. Binalarin maliyeti ile elde ettigi ilgi ve ziyaret¢i arasindaki iliski dikkate alinirsa,
Sekil 4’teki bu bina maksimum basariya ulasmis bir 6rnek teskil etmektedir.

Ulkemizde ise mimari ve miihendislik eserlere dayali turizm sadece tarihi yapilarla sinirl
kalmistir. Binalarimiz Diinya ortalamasinin ¢ok tizerinde bir hizla ¢ogalmasina ragmen g¢arpik
yapilagsma sorunu hem yerlesim yeri sakinlerini olumsuz etkilemekte hem de sehirlerimizin
turistik degerini azaltmaktadir. Konuyla ilgili olarak Sekil 5’teki fotograf Rize Ornegini
yansitmaktadir.
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Sekil 5. Rize Seyh Camii ve Cevresi (Kavalci, 2014)

Fotografta Rize il merkezindeki sembol sayilabilecek az sayidaki eserden biri olan Seyh
Camii goriilmektedir. Fakat cami; ¢evresindeki plansiz ve diizensiz yapilanmanin arasinda
kendisini sergileyememektedir. Sekil 5’teki fotograf sehrin en merkezi yerlerinden birini
gostermektedir. Fotografta goriildiigii gibi sehir merkezindeki yapilar hem eski hem de ¢ok
siradan bir mimaride insa edilmistir. Biitiin sehrin bu sekilde insa edilmesi turistlerin ilgi
cekmekten cok uzak, géze hitap etmeyen bir sehir silueti olusturmaktadir
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Abstract

All the studies discussed in this article were carried out within the scope of “DASK
Earthquake Resistant Building Design Competition”. The purpose of this article is;
to predict the earthquake performance of multi-storey buildings more accurately.
For this purpose, nonlinear dynamic analysis method and earthquake simulation
with shaking table were used. Scope of work; A 29-storey building with a wooden
carrier system was designed. Separate projects have been created for architectural
design and structural system design. The designed building was modeled in 3D
with the CSI SAP2000 structural analysis program. Then, the model of the building
was produced with the help of balsa laths and glue. The earthquake records applied
to the computer model were also applied to the model with the shaking table. In the
results of working; Damage results obtained from analysis and experiments were
compared.

Balsa Maket Kullanilarak Sarsma Tablas1 ve Dinamik Analiz Sonug¢larinin

Karsilastirilmasi

Anahtar Kelimeler;
DASK yarigma
Balsa bina maketi
Sarsma tablas:
Sarsma deneyi
Depreme dayanikl
bina tasarimi

Ozet

Bu makalede ele alinan tim ¢aligmalar “DASK Depreme Dayanikli Bina Tasarimm
Yarigsmast” kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu makalenin amaci; ¢ok kath
yapilarin deprem performansini daha dogru tahmin edebilmektir. Bu amacla
nonlinear dinamik analiz yOntemi ve sarsma tablasi ile deprem simiilasyonu
kullanilmistir. Calisma kapsaminda; ahsap tasiyici sisteme sahip 29 katli bir bina
tasarlanmigtir. Mimari tasarim ve tasiyicl sistem tasarimi igin ayri ayri projeler
olusturulmustur. Tasarlanan bina CSI SAP2000 yapisal analiz programi ile 3
boyutlu olarak modellenmistir. Daha sonra balsa ¢italar ve yapistirict yardimiyla
binanin maketi imal edilmistir. Bilgisayar modeline uygulanan deprem kayitlar
sarsma tablasi ile makete de uygulanmigtir. Caligma sonucunda; Analizlerden ve
deneylerden elde edilen hasar sonuglari karsilagtirilmistir.

http://www.sciennovation.net
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1 GIRIS

Giliniimlizde binalarin depreme karsi gosterecekleri performansin Olgiilebilmesi amaciyla
bilgisayar yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bu yazilimlardan elde edilen sonuglar ise genellikle
mutlak dogru gibi algilanmaktadir (Ersoy ve Ozcebe, 2012). Fakat kullanilan yazilim insaatin
her bir asamasi igin ¢ok sayida kabul yapmak zorunda kalmaktadir. Ornek verecek olursak
gercek imalatta betonarme kompozit bir malzemedir. Her bir birim hacmi farkli davranig
gosterir. Ayn1 anda dokiilmiis beton imalatindan alacagimiz 3 farkli karot numunesinin bile
dayanimi birbirinden farkli ¢ikacaktir. Donatilarin yerlesimi ve montaj1 da dikkate alindiginda
bilgisayar ortaminda birebir modellenmesi imkansiz hale gelmektedir. Bu durumu en iyi
temsil edecek sekilde bir kabul yapilarak hesaplamalar i¢in tiim kesitlerin homojen oldugu ve
ortalama bir dayanim degeri bulundugu varsayilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisi ile en geligmis
analiz yontemleri kullanilarak yapilan nonlinear analizler bile ger¢ek davranisi yaklasik
olarak modellemektedirler. Ornegin kullanilan malzemelerin parabolik olan yiik-deplasman
grafikleri yine bir kabul yapilarak sadece iki dogru ile ideallestirilip programa
tanimlanmaktadir. Bazen kabul yapilan bir parametrenin {lizerine bir kabul daha yapilarak
deyim yerindeyse kabuliin karesi alinmaktadir. Bilgisayar ortaminda yapilan analizlerde
durum bu iken yerinde yapilan gercek imalatta hata paylar1 ¢ok daha biiyliktiir. Malzeme
imalatindan yap1 elemanlarinin imalatina kadar her bir siire¢ homojenlikten uzaktir. Biitiin bu
etmenler neticesinde bilgisayar ortaminda yapilan analizler gercek insaatin davranisinmi
gostermekten oldukca wuzak kalmaktadir. Yasanan depremler ve heniiz depremle
karsilasmamis mevcut yapilarin deprem degerlendirme raporlar1 bu durumu agik bir bigimde
gozler Oniine sermektedir. Yapi stogumuzun g¢ok biiyiik bir bolimii projesinde 6ngdriilen
performans hedeflerini saglayamamaktadir.

Bu makale c¢alismasi mevcut durumu deneysel olarak ortaya koymayir amacglamaktadir.
Ulkemizde geleneksellesmis olarak Dogal Afet Sigortalar1 Kurumu (DASK) tarafindan
“Depreme Dayanikli Yapr Tasarimi Yarismasi” diizenlenmektedir. Yarisma formati geregi,
mimari ve statik olarak hazirlanan yap1 projeleri balsa cubuklarla &lgekli olarak imal
edilmektedir. Daha sonra elde edilen yap1 maketleri en gelismis bilgisayar yazilimlar
vasitasiyla nonlinear analizler kullanilarak belirli deprem kayitlarina gore analiz edilmektedir.
Son olarak; yarismaya katilan maketler sarsma tablasi lizerinde de deneysel olarak ayni
depremlere maruz birakilmaktadir. Yarigmacilardan bilgisayar ortamindaki analiz sonuglarini
deneysel olarak elde edilen gercek sonuglara miimkiin oldugunca yakin bulmalar
istenmektedir. Yarigmacilarin aylar siiren hazirlik siireglerine ragmen katilimcilarin biiytik bir
cogunlugunda maket ile bilgisayar analizi sonuclar1 ¢ok farkli ¢ikmaktadir. En basarili
sonuglarda bile maket ile analiz arasinda %20’ye yakin hata paylar1 olusmaktadir (Agcakoca,
2019).

S6z konusu yarigsma bizlere gercek bir yapi insa etmenin bilgisayarda model kurmaktan ¢ok
daha farkli oldugunu gostermektedir. Bu makale calismasinda; 6rnek bir maketin bilgisayar
modeli sonuglariyla deneysel sonuglari tizerinden bu duruma dikkat ¢ekilmektedir.

2. ORNEK BiNA BIiLGILERi

Tasarlanan yapinin Bursa ili Niliifer il¢cesinde Bahge Kule Siiit Otel adiyla otel binasi olarak
faaliyet gosterecegi varsayillmistir. Binamiz 1 bodrum + zemin + 28 normal kattan
olusmaktadir. Yapmin oturum alani 40mx40m olarak tasarlanmistir. Tasarimin gelir elde
etmesi amactyla kiraya verilebilecek alan maksimum diizeyde tasarlanmaya calisilmistir. Bina
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toplam kullanim alam 42500 m?*’dir. Binada cepheye estetiklik kazandirmak ve dayanima
katkida bulunmak amaciyla iist katlara ¢ikildikea kiigiiltmeler yapilmistir.

Balsa modeli ile uyumlu olmas1 i¢in binanin kat yiiksekligi zemin katta 12m diger katlarda
6m olarak uygulanmistir. Toplamda yapinin yiiksekligi 180m olacaktir. Binanin 3 boyutlu
goriiniisii Sekil-1 de verilmistir.

Sekil 1. Binanin 3 boyutlu goriintiisii (Lumion, 2018)

Yapinin bulundugu Bursa ili Niliifer ilgesi 1. derece deprem bélgesi icerisinde yer almakta ve
aktif fay hatlar1 bolgenin yakinindan ge¢mektedir. Niliifer belediyesinin son yapmis oldugu
calismalarda Niliifer ilgesinden aktif fay hatlar1 gegmektedir. Ozellikle riski tespit edilen 1855
fay1 Niliifer ilgesinden ge¢mekte ve aktif durumdadir. Bu nedenle bu bolgede depremlerin
hasar verici olmast beklenmektedir. Olast bir depremin beklenen ivme degeri 0.40g’dir.
Yapinin statik tasarimi {i¢ farkli deprem hareketi goz Oniine alinarak yapilmigtir. Sekil 2°de
Bursa ilinin depremselligi goriilmektedir.
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Sekil 2. Bursa ili deprem haritas1 (AFAD, 2008)

Binanin ilk dort kati1 (Zemin + 1,2 ve 3. Normal katlar) 40x40m’lik kare seklinde bir plana
sahiptir. 4. Normal kattan baglayip 16. Normal kata kadar (16. Normal kat dahil) kdse
kolonlar ve onlara baglanan 2 kiris kaldirilmistir. Boylelikle bina kat alaninda daralmaya
gidilmigstir. 17. Kattan baslayip en ¢atiya kadar ise koselerden birer kolon ve ikiser kiris daha
eksilterek kat alaninda tekrar kiicliltmeye yapilmistir. Binanin kat planlart Sekil 3’te
goriildiigi gibidir.
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Yapinin zemin kat yiiksekligi diger katlarin iki mislidir. Uygulanacak olan depremde zemin
katin kritik kat oldugu goriilmektedir.

3. MAKET VE BILGIiSAYAR MODELININ TASARIMI
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Sekil 4; SAP2000 modeli ve balsa agac1 ¢italarindan yapilan maket (CSI SAP2000)

Bina tasarimi i¢in Sekil 4’te goriilen balsa maket insa edilmistir. Maketin yapiminda kolon ve
kiris elemanlar i¢in 6x6mm ebatlarinda balsa ¢italar kullanilmistir. Perde duvarlar i¢inse 3mm
kalinliginda ve maksimum 70mm uzunlugunda balsa levhalar kullanilmistir. Cita ve levhalari
bir arada tutmak i¢in Patex marka hizli kuruyan aktivatorlii yapistirict kullanilmastir.

Maketin sarsma tablasinda gosterecegi performansi balsa agacinin elastisite modiilii ve
gerilme degerleri belirlemektedir. Bu nedenle bilgisayar modelini betonarme ve g¢elik
sistemlerde tercih edilen malzeme modelleriyle karistirmamak gerekir. Onerdigimiz yapisal
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Sistemin yeni gelismekte olan c¢ok katli ahsap yapilar statlisiinde degerlendirilmesi daha
uygun olacaktir.

Son yillarda 15-20 kat arasit bir binanin tamamen ahsap tasiyici sistem ile insa edilmesi
Diinya'da giderek yayginlasan bir uygulama haline donlismektedir. Ahsap gokdelenler
iilkemizde heniiz insa edilmiyor olsa da diinya genelindeki uygulamalar c¢oktan c¢elik
yapilarla yansir diizeye ulasmistir. Tokyo sehrinde yapimi devam eden 350metre yapi
yiiksekligine sahip 70 katli ahsap bina buna en giizel 6rnektir. "W350 Tower" olarak
isimlendirilen ahsap gokdelende 185.000m3 ahsap kullanilacagi hesaplanmistir. Londra'da
yapimina heniiz baglanmamis olan ve %100 ahsap levhalar ile iiretilecek OAK Wood Tower
isimli 80 katli projenin tanitimlart da yapilmaktadir. Celikten 400 kat daha yalitkan olan
ahgaptan yapilan bir evde 1sinmak i¢in betonarme binada harcadigimiz enerjinin yiizde 35’1
yeterli olacaktir. Dolayisiyla ahsap ¢ok verimli ve ekonomik bir yap1 materyalidir. S6z edilen
ahsap gokdelenlerin fotograflar1 Sekil 5’te goriilebilmektedir.
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Sekil 5; Ahsap gokdelenler (Web Kaynagi-1, 2019; Web Kaynagi-2, 2019)

Modelleme yaklagiminda birgok deprem verisi kullanilarak analiz ve deney sonuglari
karsilagtirilmistir. Kullanilan deprem ivme kayitlart hem SAP2000 ile yapilan dinamik
analizler de hem de sarsma tablasi ile yapilan deneylerde bire bir aymi etkiyi verdigi i¢in
karsilastirmaya asil etki eden malzeme ve geometrideki nonlinearite kabullerdir. Maket ve
bilgisayar modelinin uyumlu sonu¢ vermesi i¢in en onemli parametreler; elemanlarin kiitlesi,
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elastisite modiilii ve yapinin soniim oranidir. Balsa ¢ubuklar i¢cin modelleme yapmak oldukca
ayrintili caligmay1 gerektirmektedir. Clinkii balsa agaci; celik veya beton gibi sabit bir agirlik
veya sabit bir elastisite ile temsil edilememektedir. Ayni ebatlardaki ¢ubuklarin agirliklar
arasinda 5 kata kadar (%500) fark bulunmaktadir. Yine her bir ¢ubugun elastisite modiilii
birbirinden ¢ok farkli degerler alabilmektedir. Modelleme yaklagiminin analizler ve deneyde
tutarli sonug¢ vermesi i¢in bir diger kritik parametre ise yapiin soniim oranidir. Uygulamada
betonarme yapilar icin soniim degeri %5 olarak, celik yapilar icinse bu deger %2 olarak
alabilmektedir. Balsa cubuklardan insa edilecek yapida ise sOniim orani tasarima gore
birbirinden ¢ok farkli degerler alabilmektedir. Bu ¢alismadaki 6rnek yapinin soniim orant %2
olarak analize dahil edilmistir. Bu c¢alismada balsa c¢ubuklarin birim hacim agirliklari;
250kg/m3, elastisite modiilleri; 2500N/mm?, poisson orani; 0,2 olarak alinmustir.

Dinamik analizlerde 3 farkli yer hareketi kaydi esas alimmistir. Bunlar tekrarlama
periyotlarina gore Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1; Kullanilan yer hareketi kayitlar1 ve tekrarlama periyotlar

Deprem Kuvvetli Yer Hareketi | Deprem Yinelenme Periyodu
KYH1 72wyl
KYH2 475 yil
KYH3 2475wl

Yapimin analizlerinde kullanilan spektral ivme katsayilar1 ve spektrum kose periyotlar ise
Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2; Yatay Elastik ivme Spektrumu Parametreleri (DASK, 2019)

Deprem Diizeyi Sos So1 Tafs) Tafs)
DD-1 2,746 0,836 0,061 0,304
DD-2 1,345 0423 0,063 0,314
DD-3 0,452 0,347 0,065 0,325
DD-4 0307 0302 0066 0,332

Tablo 2’deki parametrelere gore olusturulan yatay elastik ivme spektrumlar ise Sekil 6’daki
gibidir.
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Sekil 6; Yatay elastik ivme spektrumlari (DASK, 2019)

Yapinin bilgisayar modeli iizerinde yapilan analizlerde KYH2 ve KYH3 yer hareketlerine
karsilik elde edilen ivme ve yerdegistirme grafikleri sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7; KYH?2 ile KYH3 i¢in elde edilen ivime ve yer degistirme grafikleri
Sarsma deneyleri Sekil 8’de gosterilen sarsma tablasi ile yapilmistir.
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Sekil 8; Deneylerde kullanilan sarsma tablasi

Binaya etkiyen yiikleri temsilen makete, metal cati levhas1t ve 18cm arayla metal agirliklar
baglanmistir. Sarsma diizeneginin sematik goriiniisii Sekil 9°da goriildiigi gibidir.
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Sekil 9; Sarsma diizeniginin sematik goriiniisii (DASK, 2019)
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Ornek olarak KYH2 yer hareket kaydina yonelik SAP2000 analizi ve sarsma tablasi
deneyinden elde edilen ivme ve yer degistirme sonuglar1 Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3; KYH2 i¢in SAP2000 ve sarsma tablasi ivme/yer degistirme degerleri

KYH2 Sonuglari Ivme(m/s?) Yer degistirme (mm)
SAP2000 Sonucu 1,22 5,40
Sarsma Deneyi Sonucu 3,51 40,20

Tabloda goriildiigii gibi 6rnek tasarimin bilgisayar modeli {izerinde gerceklestirilen analiz ile
balsa maketine uygulanan sarsma deneyi sonuglari arasinda biiytlik dl¢iide farkli degerler elde
edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma; bilgisayar ortaminda yapilan analizler ile gercek yapinin davranigi arasindaki
farklar1 konu almaktadir. Calisma kapsaminda tasarlanan 30 katli yap1 i¢in bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen analizler depreme dayanikli bir tasarim elde edildigini gosterirken
sarsma tablasi ile yapilan deneyde yap1 ¢cok daha fazla ivme ve yer degistirme yaparak agir
hasarli/gé¢miis kabul edilmistir.

Elbette sonuglar arasindaki biiyiik farkin ¢ok sayida nedeni vardir. Kullanilan malzemenin
agirlik degerlerinin her bir eleman i¢in birbirinden ¢ok farkli olmasi, balsa ¢ubuklarin gerilme
dayanimlar ve elastisite modiillerinin sabit olmayisi, Yapmin soniim oraninin tam olarak
hesaplanamayis1 bunlardan bazilaridir. Balsa ¢ubuklarin ufak bir gerilmede hasar alan gevrek
malzemeler olmasi maketin ingast sirasinda yapinin dayanim kaybini da beraberinde
getirmektedir. Bir diger etken ise tasiyici sistem elemanlarinin birlesim yerlerinin tam olarak
modellenememesi ve maket {izerinde homojen olmayisidir. Bilgisayar modelinde tiim yap1
standart ve homojen sekildeyken gercek uygulamada kullanilan yapistirict her bir diigiim
noktasinda aymi sekil ve miktarda olmamaktadir. Yapilan iscilik hatalar1 da sonuca
eklendiginde karsilagilan tablo imal edilen yapinin performansini bilgisayar modelinden bir
hayli uzaklastirmistir.

Calismanin basinda belirtildigi gibi bu calismadaki analiz ve deneyler DASK Depreme
Dayanikli Bina Tasarimi Yarigmasi kapsaminda yapilmistir. Yarigmaya katilan tasarimlarin
%90’1 i¢in analiz sonuglar1 ile deney sonuclar1 arasindaki iliski yaklasik olarak benzer
sonuglar vermistir. Elbette ki az sayida da olsa analiz sonuglari ile deneysel sonuglar1 birbirine
cok yakin elde eden tasarimlar olmus, fakat bu basarilar; daha dncesinde maketi sarsma
tablast lizerinde defalarca deneye tabi tutarak analiz sonuglarinin kalibre edilmesiyle
yakalanmig basarilardir.

56



Comparison of Shake Table and Dynamic Analysis Results Using Balsa Model

Kisacasi bilgisayar ortaminda yapilan analizler ile bir maket imalati1 bile ¢cok farkli performans
sonuglar1 gostermektedir. Gergek bir yapmnin insa asamalari goéz Oniline alindiginda;
projelendirme asamasindaki analizlerin yapiy1 ne dlgiide temsil edebilecegi diisiiniilmeli ve
imalatlarda hata paylarini tolere edebilecek giivenlik paylar1 birakilmalidir.
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