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OZET

Ulkemizde her yil ¢ok sayida cami ve minare insa edilmektedir. Bunlarin biiyiik
cogunlugu sahislar, dernekler ve vakiflar tarafindan hayir isi olarak insa edilmektedir.
Durum bdyle olunca da bu yapilar ¢ogu zaman herhangi bir hesap yapilmadan ve istenen
diizeyde denetime tabi tutulmadan sadece usta marifetiyle insa edilmektedir. Bu sekilde
inga edilen minareler siddetli riizgar ve deprem gibi etkiler altinda kolaylikla hasar
gorebilmektedir. Nitekim son zamanlarda minarelerin riizgar etkisiyle yikildig1 ve ¢esitli
diizeylerde can ve mal kaybinin meydana geldigi haberleri basinda siklikla yer almaktadir.
Tiim bunlar dikkate alinarak bu c¢alismanin temel amaci, minarelere etkiyen riizgar
yiiklerini ve bu yiikler etkisinde minarelerin davranislarin1 incelemek, ulusal ve yabanci
tilke yonetmeliklerini dikkate alarak bunlarin hesaplarini karsilastirmali olarak sunmak
seklinde secilmistir.

Calisma ii¢ asil ve iki ek boliimden olusmaktadir. Birinci boliim genel bilgiler
boliimii olup bu boliimde, ¢alismanin amaci belirtilmekte ve minarelerin zaman igindeki
gelisimi, yapim amagclari, minare elemanlari, minarelere etkiyen yiikler, hesap yontemleri
ve bu vyapilara iliskin Diyanet Isleri Baskanliginca yaymlanan esaslar iizerinde
durulmaktadir.

Ikinci boliimde minarelerin genel olarak ve 6rnek olarak segilen minarenin yapisal
ozellikleri sunulmakta, ACI 307 ve TS498’e gore riizgar yiiklerinin hesabi, deprem
yiiklerinin hesab1 ve minare govdesinin tagima giicline gore kesit hesaplart ise ¢esitli ylk
kombinezonlar1 dikkate alinarak gerceklestirilmektedir. Boliimiin sonunda riizgar ve
deprem yiikleri i¢in yiik kombinezonlarindan elde edilen degerler karsilagtirmali olarak
irdelenmektedir.

Ugiincii bdliimde ise ¢alismanin biitiiniinden ¢ikarilan baslica sonug ve dnerilere yer

verilmektedir. Bu son boliimii kaynaklar dizini ve iki ek boliim izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Minareler, Riizgar Etkileri, Deprem Etkileri, Statik ve
Dinamik Analiz



SUMMARY

Structural Behaviour and Analysis of Minarets Subjected to Wind Loads

Every year a lot of mosques and minarets are erected in our country. Most of these
structures are financed by private and legal entities as a charity. So heaps of times any
counting without do and without control on level desired these structures are erected with
skill master only. So they are able to take the knock easily under effects like strong wind
and earthquake. Thus according to press, recently, it is known that minarets have fallen
down with wind affect and falling down minarets have caused to loss of life and properties.
Therefore the main goal of this study is to calculate the charge of wind and to search
behavior of minarets under this affects and to calculate according to national and foreign
country regulations and this score submit relatively.

The study consists of three main sections and two addition sections. The first section
includes general information. It is defined the goal of the study in the first section and it is
emphasized that the minarets developing through time, building goals, minarets
components, minarets loads, calculating methods and this building concerning the method
of calculate the law announced by the Department of Religious Affairs.

In the second section, it is given that minarets and selected minaret as an example
structural features, according to ACI 307 and TS 498 calculation of wind affects,
calculation of earthquake affects and according to bearing capacity considering various
loads combinations body of minaret of section calculations. In the finish of second section,
it is examine relatively finding values from load combinations for wind and earthquake
loads.

In the third section, the results and recommendations of the study are given. After

this last section, the references and two extra sections are given.

Key Words: Reinforced Concrete Minarets, Wind Effects, Earthquake Effects, Static and
Dynamic Analysis
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: Strastyla yiizeyden itibaren 1 ve 2 noktalarinin ytiksekligi
: Diinyanin donmesinden ileri gelen hiz yiiksekligi
: Stirtlinme boyu

: Alan piiriizliiligiine baglh bir katsay1, Tarafsi1z ekseni géren merkez

acinin yarisi, Aciklik agisi

: Aciklik agisinin yarisi

: ACI 318 de belirtilen bir katsay1

: Betonun maksimum ezilme sekil degistirmesi
: Havanin birim kiitlesi (1,25~1,202 kg /m’)

: Diisey donat1 orani

: Kesitteki normal gerilme

: Basing bolgesini géren merkez agisinin yarist
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Kisaltmalar
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ACI
ANSI/ASCE

DBYBHY
CQC
SRSS
MYUE
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: Kesitteki maksimum kayma gerilmesi

: Basing bolgesinde sinir durumuna ulagmig beton alanini géren merkez

acglisinin yarisi

: Cekme bolgesinde sinir durumuna ulagmis donati alanini géren merkez
acisinin yarist

: Dayanim azaltma katsayis1 (ACI 307)

: Turk Standartlari
: American Concrate Institute

: American National Standard Institute/ American Society of Civil
Engineers

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik
: Tam Karesel Birlestirme Y ontemi
: Modal Maksimumlarin Kareleri Toplaminin Karekdkii Yontemi

: 17 Agustos 1999 depremi iizerine Diyanet Isleri Teknik Hizmetler
Miidiirliigli Tarafindan Miiftiiliiklere Dagitilan Minarelerin Yapiminda
Uygulanacak Esaslar

: Derece Deprem Bolgesi

Not: Yukaridaki semboller diziminde yer almayan semboller metin i¢inde ilgili olduklart

yerlerde tanimlanmustir.
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Halki belirli zamanlarda namaza davet etmek i¢in, lizerinde ezan okunmak
maksadiyla camilerin yanina yapilan yliksek kulelere minare denir. Bilindigi gibi Hz.
Muhammed (s.a.s.) zamaninda ilk ezan okunurken Bilal-i Habesi dama ¢ikmistir. Daha
sonralar1 mescitler yapildiginda dama ¢ikmak gibi bir fiil yerine, minareye ¢ikmak gibi
bir fiile doniismiistiir (Bektasoglu, 2006). islam mimarisinde ilk minare, m.s. 673 te
Muaviye zamaninda Misir valisi Miislime tarafindan Amr Camii’nde insa ettirilmistir.
Ezanin donerek okunmasi gerektiginden iizerinde serefeler olusturulan minareler artik
caminin ayrilmaz bir elemani olarak Islamiyet’in yayildig1 bolgelerin biinyesine uygun
sekilde cesitli 6rnekler ortaya koymustur (Yiicel, 1966).

Ozellikle m.s. 1000 yillarindan itibaren Islam iilkelerinde diizenli olarak insa
edilmeye baglayan minareler camiden bagka hangah, tiirbe ve medreselere de eklenmis,
gerek sekil ve form, gerekse tezyinat bakimindan degisik bolgelerde yerel varyasyonla
gostermistir (Ulgen,1996). Baz1 minare rnekleri Sekil 1.1°de gosterilmektedir (Frishman
ve Khan, 1994).

Islam iilkeleri minarelerini genellikle dogu ve bati minareleri seklinde iki grupta
incelemek miimkiindiir. Bat1 Islam minareleri, Kuzey Afrika ve Ispanya’dan Suriye’ye
kadar yayilan bolgelerde insa edilen dort kose kulelerdir. Bu kdseli minareler kornislerle
katlara ayrilmis, pencere vasitasiyla da i¢ mekanla iliskileri saglanmistir. Dogudaki Islam
minareleri ise c¢ogunlukla silindirik ve ince olup, saf, abidevi yapilardir (Diez ve

Aslanapa, 1955).



Sekil 1.1. Baz1 Minare Ornekleri: (a) Cairo, Ahmad ibn Tulun Cami (Tulunid Devri, 876-
9), (b) Diyarbakir, Tirkiye, Ayni Cami (Osmanli Devri, c. 1489), (c).
Marrakesh, Morocco, Kutubiyya Cami (Almohad Devri, 12. yiizyil), (d).
Bukhara, Uzbekistan, Kalyan Cami (1514), (e). Turfan, Xinjiang Sehri, Kuzey
Cin, Amin Cami, (1778), (f). Timbukte, Mali, DjinguereBer Cami (Songhay
Devri, 14. ylzyil), (g). San’a Yemen, Al-Bakiriyya Cami (Osmanli Devri,
1598), (g). Beni-Isguen, Algeria, Mzab Saharan Koyii Cami, (h). Lahore,
Pakistan, Wazir Khan Cami (Mughal Devri, 1634), (1). Cairo, Amir Qurqumas
Cami (Memliik zamani1 sonrasi, 1506) (Frishman ve Khan, 1994).

On altinc1 yiizy1l basi, on yedinci yilizyll sonu dénemlerde Osmanli mimarisi
karakterini bulmustur (Bektasoglu, 2006). Selguklu mimarisinde kullanilan tugla
malzeme yerini tagsa birakmig, boylece minareler hem incelmis, hem de sadelesmistir.
Osmanli doneminde asil bigimini bulan kaide, pabug, govde, serefe, petek, kiillah ve
alemden olusan minare, daha sonra teknik ve estetik bakimindan onemli asamalar

kaydetmistir (Ulgen,1996).



Tas minarelerde yapim teknigi, minarenin yiiksekligi, narinligi ve icine bir
merdiven yerlestirilmesi, riizgar etkisi gibi sorunlar nedeniyle ¢ok onemli olmaktadir
(Odekan, 1997). Duvar ve minarelerde gereken saglamligi temin igin, taslar birbirine
demir kenetlerle baglanmistir. Demir kenedin egri uglarinin tasin iginde saglam bir
sekilde tutunabilmesi i¢in de, sokulmus olduklar1 oyuklar kursun dokiilerek
doldurulmustur (URL-4, 2006). Sekil 1.2°de demir kenetlerin kullanimi ve kursun
dokiilmesi gosterilmektedir (Dogangiin vd, 2006).

Eski minarelerde taslarin birlestirilmesinde baglayict malzeme olarak ayn1 zamanda
“horasan harc1” adi ile bilinen bir har¢ ¢esidi de kullanilmistir. Horasan harcinin
yapiminda kullanilan kirecin, eritilip siiziildiikten sonra, mayalanip saglamlagmasi igin
10-15 il toprak altinda bekletildikten sonra kullanildig: belirtilmektedir (Dogangiin vd,
2006).
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Sekil 1.2. Tas blok, demir kenet ve bunlarin kullanimi (Dogangiin vd, 2006).

Fakat Diyanet Isleri Baskanlig1 tarafindan ortaya konulan Minarelerin Yapiminda
Uygulanacak Esaslar (1999), ahsap, kerpig, yigma tas, yonu tasi, beton briket, beton blok,

tugla vb. gibi yapt malzemeleriyle minarelerin yapimi yasaklanmustir.



Minareler, daha onceleri dinsel mimaride estetigin zirvesi ve mimarin ustaligini en
1yi sergileyebilecegi unsurlar olarak goriilmiistiir. Bu nedenle de mimari ve tastyici sistem
bazinda miikemmel minareler insa edilmistir (Bildirici, 1998).

Son derece 6nemli bir cami geleneginin olusumuna ev sahipligi yapmis ve 6nemli bir
kiiltiirel miras birikimine sahip olan Anadolu, giinlimiizde bu mirasi inkar edecek nitelikte
bir cami mimarisine sahne olmaktadir. Bu camilerin simgesel ve islevsel ayrilmaz
pargalarindan olan minareler 6l¢ii, oran, denge, bicim, bezeme gibi genel tasarim ogeleri
baglaminda gosterdikleri yetersizlikler yaninda, gelismis malzeme ve yapim teknolojisine
ragmen riizgar ve deprem gibi dogal dis etkilere kars1 dayaniksizliklariyla da dikkati
cekmektedirler. Diger taraftan, yapilan literatiir taramasindan, depremden hemen sonra
acilen hazirlanan Diyanet Isleri Baskanligimin “Minarelerin Yapiminda Uygulanacak
Esaslar” talimat1 disinda dogrudan minarelerin hesap ve tasarimi i¢in hazirlanmis herhangi
bir standart ya da yonetmeligin bulunmadigi anlasilmaktadir (Dogangiin vd, 2006).

Genelde bir hayir isi olarak algilanan minareler c¢ogunlukla yeterli diizeydeki
miihendislik hizmetinden yararlanilmadan, insanlarin yogun olarak bulundugu alanlarda
inga edilmektedir. Minareler yliksek ve narin yapilardir. Bu 6zelliklerinden dolay1 deprem
ve riizgar gibi dogal etkiler kargisinda olagan dis1 davranislar sergilerler. Bu tiir betonarme
yapilar genellikle temelde ankastre olarak tasarlanirlar ve yapimlarinda kayar kalip teknigi
kullanilir. Bununla beraber zati agirliklar, riizgar, deprem gibi etkiler yapinin tasarim
boyutlarini belirleyen 6nemli faktorlerdir (Nuhoglu ve Sahin, 2005).

Diyanet Isleri Baskanliginin yayinlamis oldugu Minarelerin Yapiminda Uygulanacak
Esaslara (1999) gore 17 Agustos 1999 yilinda meydana gelen Marmara depreminde cami
ve miistemilat1 ile cami ¢evresindeki bulunan sair yapilardaki hasarin bir kismina
minarelerin bu yapilarin iizerine yikilmasi sonucunda meydana geldigi belirtilmektedir.

Deprem esnasinda yikilan minarelere iliskin iki fotograf Sekil 1.3’te goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Kocaeli depreminde yikilan iki minare (a-Motosaka ve Soner, 2002;
b- Sezen vd, 2003).

Depremler minarelerde yogun hasara neden olsa da, iilkemizde yikic1 depremler
birka¢ yilda bir meydana geldiginden minare hasarlar1 da birkag¢ yilda bir olugsmaktadir.
Oysa siddetli riizgarlar daha siklikla meydana gelmektedir. Ulkemizde maalesef bu
riizgarlarda da minareler hasar gérmektedir. Bu olaylar esnasinda bircok can ve mal
kaybinin oldugu bildirilmektedir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki olaylar verilebilir.

. 23 Mart 2007 tarihinde Manisa Kazim Karabekir Mahallesindeki Kuba Camiinin
minaresi siddetli lodos nedeniyle bir evin iizerine yikildi. Iki kisinin yaralanmasina neden
oldu (URL-9, 2007).

° Kahramanmaras’in Afsin ilgesinde saatte 60 km hiza ulasan riizgar nedeniyle ilge
merkezindeki Ulu Caminin 15 metrelik 2 beton minaresi 24 Temmuz 2005 tarithinde
yikildi. Bir kisinin yaralanmasina ve maddi hasara yol act1 (Génen,2005). Ulu Caminin

yikilan minaresi Sekil 1.5’te gosterilmektedir.



Sekil 1.4. Kahramanmaras’mn Afsin flgesindeki Ulu Caminin riizgar
nedeniyle yikilmis minaresi (G6nen, 2005).

e  Antalya cevre yolu lizerindeki Fatih Sultan Mehmet Camiinin minaresi 12 Ocak
2004 tarihinde riizgar nedeniyle yikildi (URL-7, 2004).

e  Antalya'nin Meltem Mahallesi Camiinin 15 m’lik minaresi 90 km’yi asan firtina
nedeniyle 07.Subat.2003 tarihinde 200 kisinin Cuma Namazi kildig1 esnada yikildi
(URL-2, 2006).

e Antalya Kiiltiir Mahallesi’ndeki Ali Uyaroglu Camii’nin minaresi 08 Subat 2003’de
Ogleden sonra siddetli firtinanin etkisiyle yikildi (URL-8, 2003).

° Burdur’un Celtik¢i Ilcesi Merkez Camisinin minaresi 07 Subat 2003 tarihinde
Cuma namazi ¢ikisi esnasinda cami kapisina yikildi (URL-2, 2006).

e  Bursa’nin Orhaneli Ilgesi Argin Kdyii Camiinin minaresi siddetli lodos nedeniyle
10 Ekim 2003’de devrildi. Enkaz altinda kalan 6 kisiden biri hayatin1 kaybetti (URL-3,
2006).

. Icel’in Erdemli Ilgesinde 27 Subat 2002 tarihinde hizi 96 km/h’e cikan firtina
nedeniyle 5 cami minaresi tamamen, 4 cami minaresi ise kismen yikima ugradi. (URL-

10, 2006) Yikilan minarelerden birisi Sekil 1.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 1.5. Icel’in Erdemli ilgesinde firtina nedeniyle
yikilan minarelerden birisi  (URL-10,
20006).

. Ankara’nm Kayas Ilgesi Yesilbayir Mahallesi Ebubekir Siddik Camii’nin minaresi
25 Kasim 2002 tarihinde siddetli riizgarin etkisiyle teravih namazindan ¢ikan cemaatin
tizerine devrildi. Bu olayda 2 kisi hayatim1 kaybetti, 5 kisi yaralandi (URL-6, 2002).
Kayas’ta yikilan minare Sekil 1.6’da gosterilmektedir.

Sekil 1.6. Ankara Kayas’ta yikilan minare (URL-6, 2002).

e Karaman’da 25 kasim 2002 tarinde saatteki hiz1 90 km yi bulan siddetli riizgar

nedeniyle Yunuskent Mahallesindeki Imami Azam ve Oziidogru Camilerinin minareleri

yikildi (URL-6, 2002).

e  Konya’nin Kadinhani Ilgesinde 28 Aralik 2001 tarihinde siddetli riizgar nedeniyle
Beydagi koyiindeki 57 m yiiksekligindeki minare yikildi (URL-5, 2001).



1.2.Bu Calismanin Amaci

Daha once belirtildigi gibi bircok minare depremlerde ve siddetli riizgarlarda hasar
gormiis ya da yikilmistir. Minarelerin genellikle insanlarin yogun olarak yasadig:
merkezlerde bulunmasindan dolay1 yikilan minareler can ve mal kaybina neden olmustur.
Diger taraftan {ilkemizde minarelerin hesap ve tasariminda yol gosterici kilavuz bilgiler de
bulunmamaktadir. Bununla beraber minareler maalesef genellikle usta marifeti ile insa
edilmektedir ve bu ustalara yol gosterici detay bilgileri de yok denecek kadar azdir. Tiim
bunlar bize minarelerin bu kadar yaygin olmasina ragmen, bunlarin yatay yiikler altindaki
davranislarini belirlemeye yonelik c¢alismalarin ve detaylarin yok denecek kadar az
oldugunu gostermektedir.

Bu calismanin amac1 baslica {i¢ esastan olusmaktadir. Bunlardan birincisi minarelerin
hesap, tasarim ve insasindaki mevcut durumlarin ortaya konmasi, ikincisi seg¢ilen 6rnek
minarenin yatay yiiklere gore hesap ve tasarimini yaparak bunlar1 iilke miihendisligine
sunmak, Tgiinciisii ise mevcut durumun tespitinden ve yapilan c¢oziimlemelerden

yararlanarak bu konudaki yanliglik, eksiklik ve yapilmasi gerekenleri sunmaktir.

1.3.Minare Elemanlar

Minareler genelde ii¢ boliimden olusur: En alttaki kaide kismi, ana govde ve esas
gorevi listlenen ve mimarlyi tamamlayan en yukaridaki bitim elemanlar serefe, petek ve
kiilah boliimiidiir. Osmanli Klasik Donemindeki bigimlenisiyle minareler alttan yukariya
(minare elemanlar1 Sekil 1.7°de gosterilmektedir):

1) Kaide (kiirsii)

2) Gegis Eleman (kiip,pabug)

3) Govde

4) Serefe

5) Petek

6) Kiilah

7) Alemdir (Dogangiin vd, 2006).
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Sekil 1.7. Minare boliimleri (Dogangiin vd, 2006).

Kaideler: Minarenin cami ana kitlesiyle baglantisinin kuruldugu, prizmatik bigimli en
alt boliimidiir. Minarenin giris kapis1 genellikle burada yer almaktadir (Tuluk, Dogangiin
vd, 2006).

Kaideler zaman icinde bir¢ok sekilde yapilmislardir. Kiip, 8 koseli, 12 koseli, 16
koseli ve daire sekillerinde tasarlanmiglardir. Kaidelerin boylar1 ise genel olarak zaman
icinde gittikge uzamistir (Bektasoglu ve Yildirim, 2006).

Kiipler: Minarenin bu 6gesi, boyutlar1 ve geometrisi birbirinden farkli olan kaide ve
govde arasinda, akici ve kesintisiz bir gegisi saglamak amaciyla yapilmaktadir. Dolayisiyla
bunlarin geometrik sekilleri, kaidenin ve govdenin sekline gore farklilik gostermektedir.
Kiiplerin uzunluklar1 kaidelerde oldugu gibi zaman igerisinde uzamistir (Bektagsoglu ve
Yildirim, 2006).

Govdeler: Govdeler Anadolu Selguklularindan beri onaltigen seklinde yapilmistir.
Daha sonralar silindirik govdelere doniilmiistiir. Fakat Fatih devrinden itibaren yine 16
yiizlii gdvdelerin kullanimi artmgstir. Onceleri cap1 gittikge azalan gdvdeler kullanilirken
daha sonra sabit bir sekilde yiikselen gévdeler kullanilmaya baglamistir (Bektasoglu ve
Yildirim, 2006).
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Serefeler: Daha onceleri miiezzinin yiiksekten ezan okuyabilmesi amaciyla yapilan,
kiiciik balkon seklindeki minare Ogesidir. Serefeler serefe govdesi, serefe dosemesi
(tabliyesi) ve serefe korkulugu olmak {izere ii¢ kisimdan olusur (Tayla, 2006). Serefeler de
fitil ptiskiil, badem gibi siislemeler de yapilabilmektedir (Bektasoglu ve Yildirim, 2006).

Petek: Son serefe ile kiillah arasinda kalan minare 6gesidir. Bu kisim genellikle
govdeye benzer ozellikler gostermektedir (Dogangiin vd, 2006).

Alemler: Alem, kiilahin ucunda &rtiiyii bitiren elemandir (Odekan, 1997). Alem dikey
bir eksene gecirilmis, yuvarlak kisimlar ve bunlarin iizerine yerlestirilmis bir tepelikten
ibarettir. Bunlar asagidan yukariya dogru; kova, biiyiik kiip, bilezik, armut, boyun, kii¢iik
kiip diye isimlendirilmistir (Bektasoglu ve Yildirim, 2006). Cesitli alem resimleri Sekil
1.8’de gosterilmektedir.

Sekil 1.8. Cesitli alem resimleri (Bektasoglu ve Yildirim,
2006).

1.4.Minarelere Etkiyen Yiikler

Minare projelendirmesinde dikkate alinmasi gereken baslica etkiler:

1) Kalic yiik etkileri,
2) Riizgar etkileri,
3) Deprem etkileri.

Minarelerde hareketli yiikler de vardir. Fakat g6z ardi edilebilecek kadar az oldugu

icin hesaplarda ihmal edilebilir.
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1.4.1. Kaha Yiikler

Kalic1 yiikleri minare tastyici elemanlarin kendi agirliklar1 ve varsa kaplamada

kullanilan malzemelerin agirliklari olusturur.

1.4.2. Riizgar Yiikleri

Bir akigkan olan havanin atmosfer kosullarina goére hareketi sirasinda yapilarin
rlizgara kars1 ylizeyleri riizgar etkisinde kalmaktadir. Riizgar yiiki, riizgar hizinin ve
yOniiniin degigmesiyle zamanla artip eksilen bir yiiktiir (rlizgar hizinin zamanla degisimi
sematik olarak Sekil 1.9’da gosterilmektedir). Diger taraftan yapilarin sekilleri de riizgar
yiiklerinin degismesinde ¢ok ©nemli bir rol oynamaktadir. Genellikle hesaplar1 riizgar
yiikiiniin en fazla olan degerine gore yapmak yeterli olmaktadir. Ancak burada riizgarin
baz1 6zel yapilar tlizerinde titresim hali; dolayisiyla dinamik etki yapabilecegini belirtmek

uygun olmaktadir.

& P = Riazgar Hizs
t = Zaman

\/\/\

¥

Sekil 1.9. Riizgar hizinin zamanla sematik degisimi (Durmus, 1989).

Minare tipi yiiksek yapilarda rlizgar; yiiklerin hakim kaynagini olusturur. Bu
yapilarda riizgar etkisi genel olarak “boyuna riizgar etkileri” ve “enine riizgar etkileri”
olmak tizere iki kisma ayrilir. Bu bilesenlerde minarede hem statik hem de dinamik etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle rlizgar etkilerinin belirlenmesi bu iki tiir yikiin

belirlenmesini icermektedir (Aliyazicioglu, 2004).
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Riizgar olayinin ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmasi riizgar hizinin tayininde
olasilik yontemlerinin kullanilmasina sebep olmaktadir. Riizgarin etki ettigi ylizey olarak
yap1 diisey ekseninden gecen diizlem alinip, riizgar yiikiiniin tatbik noktasi alanin agirlik
merkezi olarak dikkate alinmakta ve riizgar etkisinin yatay oldugu kabul edilmektedir
(Aliyazicioglu, 2004).

Bacalarda oldugu gibi minarelerde de rlizgar yiikii minarenin yapilacagi yere ve
minare yiiksekligine bagli olarak riizgar hizinin degisecegi alanlarda riizgdr hizinin
biiyiikliigiinden baska, riizgar yoniiyle ilgili olarak, asagida belirtilen bazi etkenlerin bir
boliimii veya tiimii tarafindan etkilenmektedir. Bu etkiler:

> Bolge tiirbiilansi,

Tiirbiilans seviyesi,

Minare etrafinda bagka yapilarin bulunmast,
Havanin yogunlugu,

Minarenin dogal titresim frekansi,

Yapi soniim miktari,

V V V V VYV V

Yapinin titresim modu sekilleridir (Aliyazicioglu, 2004).

Riizgdr akimi, yeryiizii ile irtibat halinde olmasi nedeniyle meydana gelen
sirtinmeden dolay1 yavaglar. Giinlimiizde boyuna riizgar etkileri ylizeydeki sifir
noktasindan, atmosferik sifir tabakasinin en iist noktasindaki maksimum degere kadar
yiikseklikle degisen bir etki olarak kabul edilen riizgar akimidir. Yiikseklik boyunca hizin
degisimi en genel anlamda Ust Kurali (Power Law) veya Logaritmik Kural Degisimi
(Logaritmik Law) ile bulunabilir. Bulunan riizgar hizlarinin minare yiiksekligine etkidigi
varsayilir. Minareye etkiyen boyuna riizgar etkisi ve minare tepkisi asagida Sekil 1.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Boyuna riizgar etkisinden dolayr minarede olusan egilme momentinin
yukseklik boyunca sematik dagilimi

Ust Kurali (Power Law) degisimine gére riizgar hizinmn belirlenmesi: Tarihsel olarak
yatay homojen alanlarda ortalama riizgar etkisinin ilk ifadesi Ust Kurali (Power Law)
olarak adlandirilmaktadir. Meteorolojik arastirmalar riizgar hizinin yiikseklikle arttigini
gostermektedir. Bu degisim yeryliiziindeki birgok etkene baglidir. Bununla birlikte riizgar
hizindaki bu artis belirli yiikseklikten sonra hemen hemen sabit kalmaktadir. Bu sabit
riizgar hizi, diinyanin dénmesinden ileri gelen hiz olarak adlandirilmaktadir (Aliyazicioglu,

2004).

V(z,) herhangi bir alandaki z, yiiksekligindeki bilinen riizgar hizini, z,, z, sirasiyla
belirtilen hizlardaki yiiksekligi, « alan piiriizliiligiine bagl bir iist katsayisini, V(z,) ise

ayn1 alandaki z, yiiksekligindeki riizgar hizin1 gostermek iizere:

V@J=V&»{ﬁq (1.1)

Z,
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seklinde hesaplamr. Ampirik Ust Kurali (Power Law) Degisimi ile verilen yukaridaki
bagint1 diinyanin donmesinden ileri gelen hizin her alanda sabit olmasi esitliginden, farkl

alanlara gegis yapilabilir. Yukaridaki bagintidaki V(z,) yerine V, (dinyanin donmesinden
ileri gelen hiz), z, yerine z, (diinyanin donmesinden ileri gelen hiz yiksekligi) ve gegis

yapilan alana ait « alan piiriizliiliik katsayisi bilinirse farkli alandaki herhangi bir z

yiiksekligindeki riizgar hiz1 V' (z):

V(z)= Vg-(i} (1.2)
z

4

seklinde hesap edilir. Bagintidaki farkli alanlar i¢in verilen @ ve z, degerleri Tablo 1.1

’de verilmektedir.

Tablo 1.1. Farkli alanlar i¢in « ve z, degerleri (Aliyazicioglu, 2004).

Kiy1
Acik Alanlar Sehir Dis1 Alanlar Sehir Merkezleri
Alanlar1
a 1/10 0,16 1/7 0,28 1/4,5 0,40 1/3
z, (m) 215 275 275 400 400 520 460

Logaritmik Kural (Law) Degisimine gore riizgar hizinin belirlenmesi: z yiizeyden

itibaren herhangi bir yiliksekligi, u, siirtlinme hizini, z, siirtlinme boyunu, £ Von Karman

sabitini (k£ = 0,40), V' (z) belirli bir yerdeki riizgar hizin1 gostermek iizere:

V(z) :%-u* -h{i] (1.3)

2y

denklemiyle hesaplanir.
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Farkl alanlara gegis icin U,, ve U,, sirasiyla farkl alanlar i¢in siirtiinme hizlarm z,

ve z,, sirastyla farkli alanlar i¢in siirtiinme boyunu gostermek iizere;

0,0706
U _ [ﬂj (1.4)

bagmtis1 kullamilabilir. Istenilen alanda hesap edilen u, degerine karsilik, herhangi bir

yiikseklik i¢in ortalama riizgdr hizlar1 yukaridaki denklem kullanilarak hesap edilir
(Aliyazicioglu, 2004).

z, sirtiinme boyunu ve K yiizey siirliklenme katsayisin1 gostermek lizere, & Von

Karman sabiti daha hassas bir hesapla;

kzx/f-ln[EJ (1.5)

2y

bagintistyla bulunabilir. Ac¢ik alanli yerler i¢in z, siirtiinme boyu 0,05 m alinmaktadir.

Logaritmik Kural (Law) Degisimi, en genel anlamda dogal atmosferik akimda yatay olarak
homojen yatay ylizey tabakalari i¢inde ortalama riizgar hiz1 etkilerinin iyi bir ifadesidir
(Aliyazicioglu, 2004).

Bazi1 baca yonetmeliklerinde enine riizgar etkileri belirlemek i¢in bazi yaklagimlar
verilmigtir. Enine riizgar yiiklerini belirlemek i¢in birgok ¢aligma yapilmasina ragmen bu
problem tam olarak ¢ozlilememistir. Bu nedenle bazi yonetmelikler bu konuya yer
vermemislerdir. Bununla birlikte Onemle {izerinde durulan kabul, boyuna riizgar
momentlerinin daha etkili oldugu ve tasarimin ana kaynagini olusturdugudur
(Aliyazicioglu, 2004).

Minarelerin yiiksek bir yap1 olmasindan ve minarelerin yapisindan dolay1 riizgarin
yeniden yayilmasi olay1 meydana gelmekte bu da yiiksek hizlarda girdaplarin olugmasini
saglamaktadir. Bu girdaplar var olan riizgar yoniine dik bir yonde olusan kaldirma
kuvvetlerini yiikselten tabakalardir. Bu kaldirma kuvvetleri de riizgara dik yonde yapinin
titresmesine neden olurlar (Aliyazicioglu, 2004). Riizgar etkisiyle girdap olusmasi Sekil
1.11 “de gosterilmistir.
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Sekil 1.11. Enine riizgar etkilerinden dolay1 girdap yayilmasi

1.4.3. Deprem Yiikleri

Deprem bolgeleri haritasina gore Tiirkiye'nin %96’simin aktif deprem bolgesinde
oldugu bilinmektedir (Durmus, 1989). Bu durumda dogal olarak minarelerin biiyiik
boliimii deprem bolgelerinde bulunmaktadir. Minarelerin deprem davranislari geleneksel
bina tiirii yapilardan oldukga farklidir. Clink{i bunlar uzun ve narin yapilar olduklarindan

titresim periyotlar1 ve zeminle etkilesimleri binalarinkine gére oldukca farklidir.

1.4.3.1. Deprem Etkisi Hesap Yontemleri

Ulkemizde gegerli olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelikte (DBYBHY) depreme gore hesap i¢in asagidaki yontemler 6ngoriilmektedir:

1) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
2) Mod Birlestirme Y ontemi,
3) Zaman Tanim Alaninda Hesap Y Ontemidir.

DBYBHY ’te minareler Bina Tiirii Olmayan Yapilar Grubunda degerlendirilebilir. Bu
grubun i¢inde de “Kiitlesi yliksekligi boyunca yayili, yerinde dokiilmiis betonarme silo,
endiistri bacalar1 ve benzeri tasiyici sistemler” kisminda dikkate almabilir. Adi gegen
yonetmelikte bu tiir tagiyici sisteme sahip yapilar igin tasiyict sistem davranis katsayilart 3
(R=3) olarak ongoriilmektedir. Bu gruba giren yapilarin deprem hesabinin, tasiyici
sistemi yeterince tanimlayan ayrik dinamik serbestlik dereceleri géz oniine alinarak, Mod
Birlestirme veya Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleriyle yapilmasi istenmektedir

(DBYBHY, 2007). Ancak her zaman bu yontemlerden elde edilen degerle Esdeger
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Deprem Yiikii Yonteminden elde edilen degeri karsilagtirmakta yarar bulunmakta, bunu

yapmak bazen de zorunlu olmaktadir.

1.5.Minare Govdesine Uygulanan Yiik Etkilerinin Hesabi

1.5.1. Minare Agirhgi

Bir minarenin agirligi kendini olusturan kaide, gecis elemani, govde, serefe, petek,

merdiven ve kiilah ile varsa kaplamalarin agirliklarindan olugmaktadir.

1.5.2. Riizgar Yiiklerinin Hesabi

Ulkemizde minare tiirii dairesel kesite ve uzun bir boya sahip 6zel yapilara iliskin
rliizgar hesabini igeren bir dokiiman bulunmamaktadir. Durum bdyle olunca bu yapilara
geometrik olarak benzeyen ve tiim diinyada uygulamalart bulunan bacalar i¢in uygulanan
yonetmeliklere yonelmek geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢alismada ACI-307 riizgar

yiiklerine gore hesapta dikkate alinacaktir.

1.5.2.1. Riizgar Yiiklerinin ACI-307’ye Gore Hesabi

ACI 307/98’e gore riizgar yiikii; genel olarak esdeger statik yiik dagilimi olarak kabul
edilen basitlestirilmis dinamik analizden elde edilmektedir.

V' ve I sirastiyla ANSI/ASCE (American National Standard Institute/American
Society of Civil Engineers) 7-95’de verilen temel riizgar hiz1 ve riizgar yiikleri i¢in énem

katsayis1 olmak lizere referans tasarim riizgar hiz1 V ;

V. =3,28-(1")-V (1.6)

seklinde ifade edilmektedir. ACI 307/98’¢ gore tiim bacalar ANSI/ASCE 7-95°de belirtilen
IV. Kategorideki yapilar olarak siniflandirilmaktadir. / 6nem katsayisi, IV. Kategorideki
yapilar icin ANSI/ASCE 7-95°de 1,15 olarak verilmektedir (Aliyazicioglu, 2004). Benzer

bir yap1 olan minareler i¢in de ayn1 deger secilebilir.
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V(z) ortalama saatlik tasarim riizgar hiz1 (m/s); z zemin seviyesinden herhangi bir

yiiksekligi (m) ve V. referans tasarim riizgar hizim1 (m/s) gostermek iizere:

_ z 0,154
V(z)=0,9555-V '(E) (1.7)

seklinde hesap edilmektedir (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).
Boyuna Riizgar Etkileri: Bacalar i¢in birim boya diisen yiik [w(z)]: dalgalanma yiikii

[ w'(z) ] ve ortalama ylikiin [v_v(z)] toplam1 olmaktadir.
w(z) =w'(z) + w(z) (1.8)

Ortalama riizgar yiiki [v_v(z)]; C, (z) sekil katsayisini, d(z) z yiiksekligindeki dis

capi, E(z) z vyiiksekligindeki ortalama saatlik tasarim riizgar hizindan dolayr meydana

gelen basinci gdstermek iizere:
w(z)=0,04787-C, (z)-d(2)-p(z) (1.9)

seklinde hesaplanir. Sekil katsayis1 [C, (z) ]; £ modellemede alinan yap1 yiiksekligini,

d(h) modellemede alinan en {ist noktanin dis ¢apin1 géstermek {izere:

z<h-1,5d(h) ise C, (z)= 0,65 (1.10.a)
z>h-1,5d(h) ise C, (z)=1 (1.10.2)

seklinde bulunur (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).

z yiksekligindeki ortalama saatlik tasarim riizgar hizindan dolay1 meydana gelen

basing [;(z)] (kN/mz);

P(2)=0,0013.[ V() | (1L11)

seklinde hesap edilir (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).
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Dalgalanma yiikii [ w'(z)]; G, boyuna riizgar etkilerinden dolay1 dalgalanma yiikii
ani rizgar katsayisimi, M-_(b) ortalama riizgar yilikiinden dolay1 tabandaki egilme

momentini gostermek iizere:

3-2-G,-M-(b)
3,281

W'(Z) = (112)
seklinde hesaplanir. Boyuna riizgar etkilerinden dolay1 dalgalanma yiikii ani riizgar
katsayis1 (G, ); 7T, minarenin dogal titresim periyodunu, V(10) 10 m yiikseklikteki

ortalama saatlik tasarim riizgar hizim1 gostermek iizere:

— 0,47
11,0[T1V(10)]
(3,281 +16)"%

G,=0,30+

w

(1.13)

formiiliinden hesaplanir. Bu bagintidaki yapinin dogal titresim periyodu (7;) modal analiz

sonucu bulunmaktadir (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).
Boyuna riizgar yiikiiniin yukaridaki formiillere gore hesabi sematik olarak Sekil

1.12°de gosterilmistir.
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¥ ve I degerlert ASCE 7'den alimur.
I degeri minare tiirii yvaplar i¢in 1,15 verilmigtir

v

V. =(I"")3,28

-

w(z) = wz)+ w(z2)

B 7\
(z) =147V (—] 0,65
10
v
v v
z<h-15d(h) ise C,(2)=0,65 24~ (5), ortalama riizgar yiikiinden
dolay1 tabanda meydana gelen
zz=h-15d(h) ise C,(2)=1 efilme momenti hesaplamr
v v
p(2)=0 0013[17(2)}2 11,0[ 7 ?(10)]0’4?
pe=" G, =030+ "
+ (3,282 +16)
: . v
wi(z) = C, (2)d(2) p(z)0,047 87
@) =G, (2)d(@) pz) 3G M _(b)
wiz)=——"5—
3,28h
|
v

Sekil 1.12. ACI 307/98’e gore boyuna riizgar ylikii hesabinin sematik gdsterimi
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Cevresel Egilme I¢in Riizgar Yiiklerinin Belirlenmesi: Maksimum cevresel egilme:
r(z) z yuksekligindeki ortalama yarigap1 (m), pr(z) z ylksekligindeki radyal riizgar

basincini gostermek iizere:
M,(2)=0,0014- pr(z)-[+(z)*] (igteki Moment (kNm/m)) (1.13)

M, (z)=0,0012- pr(z)-[r(z)’] (Distaki Moment (kNm/m)) (1.15)

seklinde hesaplanir. z yiiksekligindeki radyal riizgar basinci [ pr(z)]: V(z) z
yiiksekligindeki ortalama saatlik tasarim riizgar hizim1 (m/s), G.(z) z yiksekligindeki

radyal riizgar basinci i¢in ani riizgar katsayisini gostermek iizere:
pr(z)=0,0013- V()] G.(2) (1.16)

denklemiyle hesap edilir. z yiiksekligindeki radyal riizgar basinci igin ani riizgar katsayisi

[G.(2) ]:
G.(z)=4,0-0,8log,,(3,28z) , z<I ise G, (z)=4,0 (1.17)

denklemiyle belirlenir (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).

1.5.2.2. Riizgar Yiiklerinin TS-498’e Gore Hesabi

TS-498’deki riizgar yiikii hesab1 genel olarak gecerli olmakla beraber kendi 6zel
sartname veya standardi olan yapilar i¢in yeterli olmayabilir (TS 498, 1997). TS 498
(1997)’e gore riizgar dogrultusu genellikle yatay kabul edilmektedir.

Riizgar Yiikii Hesap Degeri (W ): Riizgar yiikii hesab1 yapinin geometrisine baglhdir.
Basing, emme ve siirtiinme etkileri birlestirilerek hesaba alinir. Bir yapinin biitiiniinde

riizgar yiiki bileskesinin biyiikligi kN olarak: C, aerodinamik yiik katsayisini, ¢ emme

(hiz basincin) (kN/m?), 4 etkilenen yiizey alanini (m?”) gostermek iizere:



22

W=C,-q-A (1.18)

formiilii ile belirlenir (TS 498, 1997).
Aecrodinamik ytik katsayis1 (C,): Yiik katsayisiin (C,) belirlenmesi, yapi

geometrisine ve riizgarin esis yoniine baglidir. Bu katsay1 riizgar kanali deneyinden elde

edilir (TS 498, 1997).

Emme (Hiz basinci) (¢ ):
72
g="e (1.19)
2g

Bu bagintida ¢ok yaklasik olarak hava birim hacim agirhgmi p,=1,25 kg/m® alirsak

hiz (V') de m/sn cinsinden yerine konursa ¢’nun kN/m? olarak degeri:

VZ
~ 1600

q (1.20)

seklinde bulunur. TS-498’de zeminden yiikseklige gore riizgar hizi ve emme degerleri

Tablo 1.2°de goriildiigi gibi verilmistir.

Tablo 1.2. Yiikseklige bagli olarak riizgar hizi ve emme (TS 498, 1997).

Zeminden Yikseklik | Riizgar Hizi1 (V) | Emme (g)
(m) (m/s) (kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3

Tablo 1.2°de verilen emme (¢) degerlerine ve C katsayisina gore diiz ve egimli

yiizeylerdeki birim alana gelen riizgar yiikii Tablo 1.3°de verilmistir.



Tablo 1.3. Kule tipi yapilarda C katsayis1 ve riizgdr yiikiiniin yapinin etkilenen
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yiizeyinin birim alanina gore dagilimi (Basing+Emme) (TS 498, 1997).

Riizgar Yiki (W =C-q)
Yiizey—Riizgar Yoni | Katsay:
L q=0,50 q =0,80 q =110 q=130
Iiskisi C
kN/m’ kN/m’ kN/m’ kN/m’

Dik 1,6 0,80 1,28 1,76 2,08
Riizgar Yonine o ‘ ‘ _ ‘ _

1,6sina | 0,80smna | 1,26sma | 1,32sina | 1,56sina
acis1 egimli ylizey

1.5.3. DBYBHY’e Gore Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi

Elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi: Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas

almacak olan Spektral ivme Katsayis1, A(T), (1.21) denklemi ile verilmistir. %5 soniim
orani igin tanimlanan Elastik [vme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Ivme,

S (T), Spektral Ivme Katsayisi ile yergekimi ivmesi g nin carpimma kargilik

gelmektedir (DBYBHY, 2007).

A(T)=4,-1-5(T) (1.21)

S, (T)=A(T) g (122)

Etkin yer ivme katsayist: (1.21) denkleminde yer alan Etkin Yer Ivme Katsayisi, 4,

Tablo 1.4’de tanimlanmustir.

Tablo1.4. Etkin yer ivme katsayis1 (4, ) (DBYBHY, 2007).

Deprem Bolgesi 4,
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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Bina 6nem katsayis1: Bina Onem Katsayisi, 7, Tablo 1.5’de tanimlanmustr.

Tablo 1.5. Bina 6nem katsayisi (/ ) (DBYBHY, 2007).

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiiri Katsayisi (/)

1. Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,ulagim istasyonlar1
ve terminalleri,enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, 15
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet ’
planlama istasyonlart)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve
degerli esyanin saklandn binalar

a) Okullar, diger egitim ve bina tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vd. 1,4
b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, 1,2
vd.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vd.) ’

DBYBHY, bina tiirii olmayan yapilar i¢in de bina dnem katsayisinin gerekli oldugu
durumlarda kullanilabilecegi bildirilmistir. Yukaridaki c¢izelgeden de anlasilacagi gibi
tehlike arz eden ve topluma hitap eden yapilarin bina 6énem katsayilar1 yiiksek tutulmustur.
Minarelerin insanlarin belirli araliklarla yogun olarak bulundugu cami ana kitlesine bitisik
yada hemen yaninda olmasi ve diger taraftan bunlarin insanlarin yogun olarak yasadig:
merkezi yerlerde insa edilmeleri dikkate alinarak bina Onem katsayis1 1’den biiyiik

alinabilir.
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Spektrum Katsayisi: (1.21) denkleminde yer alan Spektrum Katsayisi, S(7"), yerel

zemin kosullarina, bina dogal periyodu 7 ’ye bagli olarak (1.23) denklemi ile hesaplanir.

T

S(T)=1+15—— (0<T<T,) (1.23.2)

S(T)=2,5 (T,<T<T,) (1.23.b)
T 0,8

S(T) = 2,5-(%] (T, <T) (1.23.c)

Spektrum Karakteristik Periyotlart 7, ve 7,, asagidaki Tablo 1.6, 1.7 ve 1.8

yardimiyla belirlenebilir.

Tablo 1.6. Spektrum karakteristik periyotlar1 (7,,7,) (DBYBHY, 2007).

Yerel Zemin T, T
Sinifi (saniye) | (saniye)
71 0,10 0,30
72 0,15 0,40
73 0,15 0,60
74 0,20 0,90
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Tablo 1.7. Zemin gruplar1 (DBYBHY, 2007).

Stand. | Relatif %erbest g aly ma
Zemin Grubu | Zemin Grubu Tanimi | Penetr. | Sikihk asing a'sast
(N/30) (%) Dayanimi Hizi
(kPa) (m/sn)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismamis kayaclar,sert
(A) cimentolu tortul kayaclar... - - >1000 >1000
2. Cok siki kum, ¢akail... >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil... <32 -—- >400 >700
1. Tiif aglomera gibi gevsek
volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrigmis ¢imentolu
tortul kayaglar... - ---  [500-1000| 700-1000
2. Siki kum, ¢akal... 30-50 | 65-85 --- 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil...| 16-32 -—- 200-400 | 300-700
1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigsmis metamorfik
(©) kayaclar ve cimentolu tortul
kayaclar... --- --- <500 400-700
2. Orta siki1 kum, cakail... 10-30 | 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil... 8-16 --- 100-200 | 200-300
1. Yer alt1 su seviyesini
ylksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari... --- --- - <200
2. Gevsek kum. .. <10 <35 --- <200
3. Yumusak kil, siltli kil... <8 - <100 <200

Tablo 1.8. Yerel zemin siniflar1 (DBYBHY, 2007).

Yerel Zemin

Zemin Grubu ve En Ust Zemin

Sinifi Tabakas1 Kalinhg (/;)

71 (A) grubu zeminler
/,<15 molan (B) grubu zeminler

79 /,>15 m olan (B) grubu zeminler
/,<15 m olan (C) grubu zeminler

73 15< h;<50 m olan (C) grubu zeminler
/,<10 m olan (D) grubu zeminler

74 /,>50 m olan (C) grubu zeminler

/,>10 m olan (D) grubu zeminler
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Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi: Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii
dogrusal elastik olmayan davranisini géz oniine almak tizere, spektral ivme katsayisina
gbore bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisi’na boliiniir. Bina tiirlinde olmayan yapilar i¢in tasiyici sistem davranig katsayisi

ayrica bir tabloda verilmistir (Tablo 1.9).

Tablo 1.9. Bina tiiri olmayan yapilar i¢in tasiyict sistem davranis katsayisi
(DBYBHY, 2007).

YAPI TURU R

Stineklik diizeyi yliksek cerceveler veya dis merkezlik caprazl
celik perdeler tarafindan tasinan ytikseltilmis sivi tanklari, 4
basingh tanklar, bunkerler, hazneler

Stineklik diizeyi normal ¢ergeveler veya merkezi ¢aprazli gelik
perdeler tarafindan taginan yiikseltilmis s1v1 tanklari, basingli 2
tanklar, bunkerler, hazneler

Kiitlesi yiiksekligi boyunca yayili, yerinde dokiilmiis

betonarme silo, endiistri bacalar: ve benzeri tasiyici 3
sistemler
Betonarme sogutma kuleleri 3
Kiitlesi yiiksekligi boyunca yayili uzay kafes kirisli ¢elik

S . 4
kuleler, celik silo ve endiistri bacalar1
Gergili yiiksek celik direk ve gergili ¢elik bacalar 2
Kiitlesi tepede y181l1, bagimsiz tek bir diisey tastyict eleman )
tarafindan taginan ters sarkag tiirli yapilar
Endiistri tipi celik depolama ve istif raflar 4

Deprem yiikii azaltma katsayisi [ R (T) ], tastyict sistem davranis katsayisina (R ) ve

titresim periyoduna (7 ) bagli olarak (1.24) denklemleriyle hesaplanir (DBYBHY, 2007).

Ra(T)=1,5+(R—1,5)-T1 (0<T<T,) (1.24.2)

A

R.(T)=R (T, <T) (1.24.b)
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Mod Birlestirme Yontemi: Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir (DBYBHY, 2007).

Ivme spektrumu: Herhangi bir #’inci titresim modunda gdz oniine alinacak

azaltilmis ivme spektrumu ordinati (1.25) denklemi ile belirlenir.

Sa(T,)= % (1.25)

Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi: Hesaba katilmasi gereken yeterli
titresim modu sayisi, Y, géz oniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin
her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin hi¢bir zaman bina

toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi kuralina gére belirlenmektedir (DBYBHY,

2007):

Y Y L 2 N
Y M, =>=2>0,90->m, (1.26.a)
r=I1 r=1 Mn i=1
Y vy J 2 N
dM, =3 2 0,90- > m, (1.26.b)
r=1 r=1 n i=1

Mod katkilarinin birlestirilmesi: Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme
kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri ve yerdegistirme gibi biiylikliikklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum
katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir:

n

1) T ve T, swrastyla n. ve m. modlardaki periyotlar olmak lizere; 7, < T ve

g0z Online alinan herhangi iki titresim moduna ait periyotlarin daima — < 0,80 kosulunu

n

saglamast durumunda, maksimum mod katkilarimin birlestirilmesi i¢in Karelerin
Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS) uygulanabilir.

2) Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanir. Bu
kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal

sOniim oranlari biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinir (DBYBHY, 2007).
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1.6. Minare Govdesinin Tasima Giiciine Gore Tasarim

Daha once de belirtildigi gibi minarelerin govdeleri ve kaide kisimlar1 farkl
geometrik 6zelliklerde olabilmektedir. Ancak govdeler i¢in genel olarak daire yada daireye
yakin ¢okgen kesitlerin kullanildig1 sdylenebilir. Daire kesitli govdelerde kesit ya tam
halka kesit olmakta, ya da kap1 bosluklar1 nedeniyle bu halkanin bir boliimii kesilmis kesit
olmaktadir. Asagida bu tiir kesitlerin tasima kapasitelerinin hesabina iliskin ACI 307 de

verilen hesaplama sekli sunulmaktadir.

1.6.1. ACI 307/98 Yonetmeligine Gore Kesilmis Halka Kesitlerin Tasima Giicii
Hesabi

Tasima Giicli Dayaniminin Belirlenmesi: Bir yap1 elemaninin tagima giicii dayanimi

1’den kiiciik olan dayanim azaltma katsayisi (¢) ile itibari moment (M, ) degerlerinin

carpilmasiyla hesaplanmaktadir. ACI 307°de bu dayanim azaltma katsayis1 degerleri diisey
dayanim i¢in 0,70, ¢evresel dayanim i¢in 0,90 olarak verilmistir. Denklemlerde kullanilan

M, ; kesit i¢in gerekli olan artirilmis moment degeri olup, yapisal ¢éziimlemeler sonunda

bulunan tasarim momenti degeridir. Buna gore; diisey dayanim igin:

oM, =M, — 0,70M,>M, (1.27)

ve ¢evresel dayanim igin:

oM, >M, — 0,90M, >M, (1.28)

seklinde olur (ACI 307, 1998; Aliyacioglu, 2004).

Dairesel Halka Kesitli Govdelerin Itibari (anma) Moment (M, ) Hesabi: Minareler
genellikle tek agikliga (kap1 boslugu) sahip yapilardir. Bu yapilarin itibari moment (M)

degerinin hesaplanmasinda Sekil 1.13’den ve asagidaki denklemlerden yararlanilmaktadir.
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Sekil 1.13. ACI-307’ye gore bir agiklikli halka kesitte gerilme ve sekil degistirmeler
(ACI 307, 1998).
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Asagida verilen formiillerde; R, K, K,, K,, K,,0, ve O, nominal moment
dayanim parametrelerini, O gerilme yiizeyi diizeltme parametresini, N, artirilmis diisey
yiki, M, artinlmis momenti, » kesitin ortalama yaricapini, ¢ kesitin kalinhgmi, f,
betonun karakteristik basing dayanimini, f, donatinin karakteristik akma dayanimuni, E

donatinin elastisite modiiliinli, ¢, betonun maksimum ezilme sekil degistirmesini, K,

s p’.f;’k

oranini, « tarafsiz eksenle ¢evrili merkez agisinin

degeri oranini, w, degeri

vk ck
yarisiny, f aciklik agisinin yarisimi, S ACI 318 de belirtilen katsayiyi, n, basing
bolgesindeki aciklik sayisini (bu deger minareler icin genellikle biri gegmez), 7.,y , u

Sekil 1.13°de gosterilen acilar1 ve p, diisey donati oranini gostermek iizere:

N,

“— =K, =1L7-0-A+2-¢,-K, - w -0 +2-w,-4 (1.29)
rete fo
£ =o,07-(1_cﬂjso,oo3 (1.30)
l+cosa
cosw:cosa—(l_cﬂ)[ﬁjz—lﬁ (1.31)
gCM ES
cosu=cosa+(l_cﬂj-(&jél,0 (1.32)
gCM ES
£, 27500 kN/'m* — S, =0,85 (1.33.a)
o > 27500 kKN/m> — B =0,85—0,05-w20,65 (1.33.b)
6875
cost=1-f-(1-cosa) (1.34)

A=1—n,-f (radyan) (1.35)
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A = p+y —r (radyan) (1.36)
siny —sin 4 — (v — 1) -cosa
0, =S¥ “—(y —u) (1.37)
l1-coso

a <5 derece i¢in:

Q=(—0,523+o,181.a—0,0154-a2)+(41,3—13,2.a+1,32-a2)-(5j (1.38.2)
r

5<a <10 derece igin:

Q:(—0,154+0,01773-a—0,00249-a2)+(16,42—1,98-a+0,0674-a2)-(£)
r

(1.38.b)

10 < a <17 derece igin:

0 = (-0,488+0,076- cr) + (9,758 -0, 64-a)-(5) (1.38.0)

r

17 < ¢ £25 derece igin:

0= (—1,345+0,2018-a—0,004434-a2)+(15,83—1,676-a+0,03994-a2)-(£]

r
(1.38.d)

25 < a <35 derece igin:

Q=(0,993—0,00258-a)+(—3,27+0,0862-a)-(£) (1.38.e)

r

35 < a derece igin:

0=0,89 (1.38.9)

M, =K, =cosa+£ — M, =N,-r-K, (1.39)

N,-r K,

u
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K,=1,7-Q-R+¢,,-K, w,-Q,+2-w,-K (1.40)
K=siny+sinu+(r—y—pu)-cosa (1.41)
R=sint—(r—n, -ﬂ)-cosa—(%j[sinﬂ—sin(—ﬂ)] (1.42)

[(W—,u)'(HZcos2 a)+0,5’(4-sin(2-a)+sin(2-g//)—sin(2-/1))—4-cosa-(sina+siny/—sin,u)}

2

(1-cosa)

(1.43)
denklemleri yazilir (ACI 307, 1998).

Herhangi bir bosluk yoksa n, = =0; basing bolgesinde bir bosluk varsa n, =1
alinir.

Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edildigi siirece ¢ekme bolgesindeki agikliklar (kapi
vs. bosluklar1) ihmal edilir ve agiklikta kesilen donati gubuklari bosluk kenarlarina
yerlestirilir.

Sadece basing bdlgesindeki c¢ubuk kuvvetleri hesabinda, c¢ubuklar acikligin
kenarlarina yerlestirilirse basing bolgesindeki agikliklar ihmal edilir.

Bosluk acisinin yaris1 olan £ agist 30 dereceyi agmamalidir (ACI 307, 1998;
Aliyacioglu, 2004).

Dairesel halka kesitler i¢in hesap adimlarinin olusturulmasi: Hesapta », ¢, f,,, S,
N,, M, ve n bilinmektedir. Buna gore hesap siras1 asagidaki gibi olur.

1. Donat1 oran1 p, i¢in bir deger tahmini yapilir.

2. Deneme yanilma yontemiyle « agis1 (1.29) denkleminden bulunur.

3. Bulunan o agis1 denklem (1.39)’da yerine konularak A, bulunur.
4. Eger 0,7M, <M, ise p, artirthr, 0,7M, > M, ise p, azaltilr.
5. Dordiincii adimda 0,7M , = M, olana kadar ikinci adim tekrarlanir (ACI 307,

1998; Aliyacioglu, 2004).
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ACI 307/98’e gore halka kesitlerin boyuna donati hesabinin akis semasi olarak
gosterilmis hali Sekil 1.14’°te verilmektedir.



BEES 0B WIEQESSY HEU0P EUNAOQ ULISTISaY] ENEY 2108 3,86/ 0€ IOV +1°1 28

36

k
F u.-__...—.._" - uﬂ.ur _L
.n_..I + ._-...H-:. + T .._”H _H. = b D = Ap=r g iy }
|TE.m_ A g 1 AT
G -
@ '
=hacang 0 35¢ Smﬁ:
mpruop TR ¥ RCR Enugfnwlfqﬁsd-ﬁé.u
0 e LD s i & WL T
pay L cvsesl | | [
- = - @ﬁﬁﬂiuu&-mﬁi.ﬁﬁ?énﬁiia
N
0 e vy [HVH 4 S5 05 (]
T —.&Eﬂa-ﬁﬁﬁﬁgié Emlmm_.lau-ﬂ_.q W s ey
L ez A
[E i o SR R
_xli_, TR LIFD 201 = W Epy sty
@AmEa_?umfi?ﬂ.uﬁs?uﬁﬁfﬁf.u x*
Do [ - K)o X 0, A0S Y Ty -
I ke soump (g 303 ¢ Lm0 51!.-_ ="
[mreea) Huu_“ —r =
- PEHITE-E T [P HEN - S =D
e duw, pmehosy- (s (4 pmss 0T ) se( 0 2o 174 v h 4 ﬁﬂuﬁﬂaﬁﬂ_
g 50
-~ - uﬂa_urﬂﬂ.ﬂ.-ﬁ_




37

Cevresel Dayanim icin Tasarim: ACI 307/98 yonetmeliginde bacalarin c¢evresel
dayanimi sicaklik ve riizgar yiiklerine kars1 giiclendirilmektedir. Minare gibi yapilarda
bacalarda oldugu gibi sicaklik farkindan dogan gerilmeler olmadig i¢in ¢evresel dayanim
sadece riizgar kuvvetlerine karsi yapilir. Sicaklik kuvvetleri olmadigi igin cevresel

dayanim (U.):

U.=13-W (1.44)

Bu formiilde W riizgar ylikiinii gdstermektedir.



2.YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR ve IRDELEMELER

Minare tipi yapilarin ¢ok katli yapilardan farkli olarak kiitleleri ve rijitlikleri
yukseklik boyunca yayilidir. Bu tiir sistemlerin dinamik davraniglari, dogal titresim
frekanslarina ve modlarina baglh olarak modal analiz yontemi ile belirlenebilir (Chopra,
1995). Bunun i¢in ilk olarak sistemin &zelliklerini yeterli hassasiyette yansitabilecek uygun
bir tasiyici sistem modellemesi yapilmalidir (Nuhoglu ve Sahin, 2005).

Ulkemizde dogrudan minareler ile ilgili bir standart bulunmamaktadir. Dolayistyla bu
yapilar i¢in diger lilkelerin yonetmeliklerine bagvurmak yararli olacaktir. Bu baglamda bu
calisma kapsaminda ACI 307 (1998) secilmistir. Bunun yaninda genel olarak tiim yapilari
iceren lilkemiz yonetmelik ve standartlarinin kosullar1 da dikkate alinmistir.

Yapimin modellenmesinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemle

analizler SAP 2000 (2006) yapisal analiz programi yardimiyla gergeklestirilmektedir.

2.1. Minarenin Yapisal Ozellikleri

Calisma i¢in 42 m yliksekliginde betonarme bir minare se¢ilmistir. Bu minarenin
boyutlarinin belirlenmesinde uygulamada kullanilan mevcut betonarme minarelerin
boyutlarindan yararlanilmigtir. Minarenin kesit O6zellikleri ve boyutlar1 Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Minarenin kesit 6zellikleri (6lgiiler m cinsindendir)

Minarenin kaide kismi daire olarak tasarlanmistir ve 9 m yiiksekligindedir. Diiz bir
silindir olarak tasarlanan kaidenin cidar kalinligi 0,5 m ve dis ¢ap1 3 m olarak alinmistir.
Gegis eleman1 kisminda ise 0,5 m cidar kalinligindaki kaideden 0,23 m cidar kalinligindaki

govde kismina geg¢ilmistir. Cidar kalinligr gévde kisminda 0,23 m, petek kisminda ise 0,2



40

m olarak dikkate alinmistir. Minarede bulunan kap1 bosluklar1 2 m yiiksekligindedir ve
bunlar serefe hizalarinda ve zemin seviyesinde bulunmaktadir. Minaredeki serefelere
ulagimi saglayan merdivenler ise her 3 m de bir tur donecek sekildedir ve riht yiiksekligi
0,125 m’dir. Minare basamaklarinin etrafinda dondiigii ¢ekirdek kisim 0,2 m ¢apinda ve
sabit boyutlu dairesel bir eleman olarak diigiiniilmiistir.

Uzerinde calisma yapilan minarede hesaplarm yapildig1 kesitlerindeki geometrik

Ozelikler Tablo 2.1 de verilmistir.

Tablo 2.1. Hesap Yapilan Kesitlerin Geometrik Ozellikleri

Kesit No Kot (m) Dis Cap (m)| I¢ Cap (m) | Kalinlik (m)
0 (kap1) 0,00 3,00 2,00 0,50
1 3,00 3,00 2,00 0,50
2 6,00 3,00 2,00 0,50
3 9,00 3,00 2,00 0,50
4 12,00 2,46 2,00 0,23
5 15,00 2,46 2,00 0,23
6 18,00 2,46 2,00 0,23
7 21,00 2,46 2,00 0,23
8 (kapi+gerefe) 24,00 2,46 2,00 0,23
9 27,00 2,46 2,00 0,23
10 (kapi+serefe) 30,00 2,06 1,66 0,20
11 33,00 2,06 1,66 0,20
12 36,00 2,06 1,66 0,20
13 39,00 2,06 1,66 0,20

Minare i¢in dikkate alman beton C25, donati ise S420’dir. Deprem analizleri
minarenin 2. ve 4. derece deprem bolgelerinde oldugu ve zemin siifinin Z2 oldugu
durumlari i¢in gerceklestirilmistir.

Minarenin sonlu elemanlar yontemine gore modellenmesinde kati elemanlar
kullanilmistir. Minarenin kaidesi, gdvdesi, kiilaht ve serefeleri 0,125 m yiiksekligindeki ve
minarenin etrafin1 bir doniis i¢in 24 adet kullanilmis sonlu elemanlardan modellenmistir.
Bu yontem basamaklarin etrafinda dondiigii ¢ekirdek elemani i¢in de kullanilmistir.

Minare i¢in 5 m yarigapinda bir temel dikkate alinmustir.
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2.2. Riizgar Yiiklerinin Hesab1

Minareye riizgar yiiklemesi, kap1 bosluklarinin oldugu ve diger eksenine gore daha
zay1f olan eksenden yapilmistir.

Riizgar yiiklerinin hesabinda kolaylik olmasi amaciyla minare govdesindeki serefeler
oldugu gibi alinmamistir. Bunun yerine riizgarin etkidigi alanin hesabinda minare gévde
kalinlig1 1,23*2=2,46 m yerine 2,76 m alinmistir. Bu kalinlik son petek kism1 i¢in de, hem

emniyetli tarafta kalmak hem de hesaplarda kolaylik i¢in ayn1 alinmustir.

2.2.1. ACI 307/98’e¢ Gore Yapisal Coziimlemede Kullanilacak Riizgir

Yiiklerinin Belirlenmesi

ACI 307/98’e gore riizgar yiikii hesabinda 7 riizgar yiikii onem katsayisini, V' temel

riizgar hizin1 gostermek iizere, hesaplarda kullanilacak V), referans tasarim riizgér hizi,

Ve=1%-.V-.3,28=1,15"-40-3,28 =140,70 m/s

olarak bulunmustur. Riizgar yiiklemesi i¢cin elde edilen diger degerler Tablo 2.2’de

verilmektedir. Bu ¢izelgede d(z) kesitin metre cinsinden dis ¢capini, /' ASCE 7’den alinan
m/s cinsinden temel riizgar hizini, / ASCE 7’den alinan yapi 6nem katsayisini, V,
referans tasarim riizgar hizini, ;(z) ortalama saatlik tasarim riizgar hizini (m/s), ;(z) z
yiiksekligindeki ortalama saatlik tasarim riizgar hizindan dolayr meydana gelen basinct
(kN/m?), C,(z) sekil katsayisini, v_v(z) ortalama riizgar yiikiinii (kN/m), 7, minarenin
dogal periyodunu (s), G, boyuna riizgar etkilerinden dolayr dalgalanma yiikii ani riizgar
katsayisini, M-_(b) ortalama riizgar yiikiinden dolay1 tabandaki egilme momentini, /

minarenin boyunu (m) ve w'(z) dalgalanma yiikiinii (kN/m) gostermektedir.
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Tablo 2.2’den elde edilen riizgar yiikleri degerlerinin Sekil 2.2°de minare yiiksekligi

boyunca dagilimi grafiksel olarak gosterilmektedir.

— — Yiikseklik
N L) o 11."(2)
w(z)+w'(2) w(z) N (m)

1

Yik
(kN'm) 8 7 &6

Ln
e
%]
(5]
—

Sekil 2.2. ACI 307/98’e gore riizgar ylikiiniin ylikseklik boyunca dagilimi

Cevresel egilme icin riizgar yiklerinin belirlenmesi Tablo 2.3’de gosterilmektedir.

Bu ¢izelgede G (z) z ytksekligindeki radyal riizgar basinci i¢in ani riizgar katsayisini,
pr(z) z yiksekligindeki radyal riizgar basincini, M,(z) ve M (z) sirasiyla igeki ve

distaki momentleri (kNm) gostermektedir.
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Tablo 2.3. ACI 307/98e gore enine riizgar ylikii hesab1

Kesit No Kot G.(2) pr(z) M;(z) M,(2)
(m) ’ (kNm/m) (KNm/m)

0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
1 3,00 3,62 58,67 40,92 15,76
2 6,00 3,38 67,80 47,29 18,22
3 9,00 3,24 73,62 51,35 19,78
4 12,00 3,14 77,95 46,02 17,73
5 15,00 3,06 81,43 48,08 18,52
6 18,00 3,00 84,35 49,80 19,18
7 21,00 2,94 86,87 51,29 19,76
8 24,00 2,90 89,09 52,60 20,26
9 27,00 2,85 91,08 53,77 20,71
10 30,00 2,82 92,88 54,83 21,12
11 33,00 2,79 94,52 55,80 21,50
12 36,00 2,75 96,03 56,70 21,84
13 39,00 2,73 97,44 57,52 22,16

2.2.2. TS 498/97’ye Gore Yapisal Coziimlemede Kullamlacak Riizgar Yiiklerinin

Belirlenmesi

TS 498°e¢ gore riizgar yiikii hesabinda, yap1 geometrisine ve rlizgarin esis yOniine

bagli olan ve riizgar kanali deneyi ile bulunan aerodinamik yiik katsayist (C, ) degeri 1

alinmistir. Emniyetli tarafta kalmak icin riizgarin esis yoniine bakan minare yiizeyinin
tamaminin riizgar yoniine dik oldugu varsayilmistir (o =90). Bu kabullere goére TS 498’¢
gore riizgar yiikii hesab1 Tablo 2.4°de verilmistir. Bu tabloda V' TS 498’de verilen riizgar
hizint (m/s), ¢ kN/m?® cinsinden emmeyi (hiz basincini), C TS 498°de verilen ve yapi
sekline bagli olan bir katsay1, W riizgar yiikiinii (kN) ve A riizgardan etkilenen ylizey
alanimni (m?) gostermektedir.

Enine donatt hesabi icin gerekli momentlerin hesabinda ACI 307/98

yonetmeligindeki bagintilar kullanilmistir. Elde edilen degerler Tablo 2.5’de verilmistir.
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Tablo 2.4. TS 498’¢ gore riizgar yiikii hesabi

. Kesitin | Kesitin
Kﬁfft ES Dis Capr | Boyu H(lri/(sl)/) | € (kNV/sz) rﬁz (kVIZ/fn)
(m) (m)

0 0,0 3,00 1,00 28,0 | 0,490 1,6 0,784 | 3,00 | 2,352
1 3,0 3,00 1,00 28,0 | 0,490 1,6 0,784 | 3,00 | 2,352
2 6,0 3,00 1,00 28,0 | 0,490 1,6 0,784 | 3,00 | 2,352
3 9,0 3,00 1,00 36,0 | 0,810 1,6 1,296 | 3,00 | 3,888
4 12,0 2,76 1,00 36,0 [ 0,810 1,6 1,296 | 2,76 | 3,577
5 15,0 2,76 1,00 36,0 | 0,810 1,6 1,296 | 2,76 | 3,577
6 18,0 2,76 1,00 36,0 | 0,810 1,6 1,296 | 2,76 | 3,577
7 21,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
8 24,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
9 27,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
10 | 30,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
11 | 33,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
12 | 36,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869
13 | 39,0 2,76 1,00 42,0 1,103 1,6 1,764 | 2,76 | 4,869

Tablo 2.5. TS 498 degerlerine gore enine donat1 hesabinda kullanilacak moment degerleri

Kesit No | Kot (m) Ani Riizgar ZRZE;:IG l};l;l;t;;: Icteki Moment [Distaki Moment
Katsayisi (kNm/m) (kNm/m)
Basinci
0 0,000 4,00 4,08 1,26 1,10
1 3,000 3,21 3,27 1,01 0,88
2 6,000 2,96 3,02 0,93 0,81
3 9,000 2,82 4,76 1,47 1,28
4 12,000 2,72 4,59 1,20 1,04
5 15,000 2,65 4,46 1,16 1,01
6 18,000 2,58 4,35 1,14 0,99
7 21,000 2,53 5,80 1,51 1,32
8 24,000 2,48 5,69 1,49 1,29
9 27,000 2,44 5,60 1,46 1,27
10 30,000 2,41 5,52 1,44 1,25
11 33,000 2,37 5,44 1,42 1,24
12 36,000 2,34 5,37 1,40 1,22
13 39,000 2,31 5,31 1,39 1,21
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2.2.3. TS 498/97 ile ACI 307/98’in Boyuna Riizgar Yiikleri icin Karsilagtirilmasi

ACI 307/98 ile TS 498 yonetmeliklerine gore minare ylizeyine etkiyen yayili riizgar

yiiklerinin dagilimlarinin karsilastirilmas: Sekil 2.3’te verilmistir.

Yukseklik
ACI307  TS498 (m)
39
AN 36

33
\ 30
27

24
21

\ 18
\ 15
12
L

Riozgar
Yiiki
N'm) 8 7 6 5 4 3 2 1

| 3

Sekil 2.3. ACI 307/98 ile TS 498 yonetmeliklerine gore yayili riizgar yiiklerinin
karsilastirilmasi

Sekil 2.3’de TS 498’¢ gore hesaplanan riizgar yoniinde 6 m kotundaki ani bir
yiikselisten sonra goriilen diisiis, yonetmelikteki riizgar hiz1 artistyla, kaideden gdvdeye

gegcisin buraya rast gelmesinden kaynaklanmaktadir.

2.3. Minareye Etkiyecek Deprem Yiiklerinin DBYBHY’ e Gore Hesabi

Calisma yapilan yapinin 2. ve 4. derece deprem bolgesinde ve Z2 tiirii bir zeminde
oldugu varsayilmistir. Yapt Oonem katsayisi1 (/) degeri 1,5 olarak alinmistir. Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelikte tasiyict sistem davranis katsayist (
R) degerinin 3 alinmasi Onerilmektedir. Davranis spektrumunun kullanilmasinda séniim

miktar1 0,05 i¢in analiz yapilmistir.
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Minareye deprem yiiklemesi riizgar yiiklemesinde oldugu gibi, diger eksenine gore
daha zayif olan kap1 bosluklarinin bulundugu eksenden yapilmustir.
Calismadaki minare i¢in mod birlestirme yonteminde kullanilacak ivme spektrumu

ordinatinin hesaplanmasi:

ST = e

AT)=4,-1-5(T)

Burada 4, =0,3-0,1, / =1,5 ve S(T) ise Sekil 2.4’de verilmistir.

3,000

2,500

2,000

1,500

S(T)

1,000

0,500

0,000

Sekil 2.4. Caligmadaki minare (Z2 tiirli zemin i¢in) i¢in spektrum katsayisi grafigi

Ra(T)=1,5+(R—1,5)-T£ (0<T<T,)

A

R(T)=R (T, <T)
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Tablo 2.6. Caligmada kullanilan minarenin titresim periyotlari

Mod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periyoff ] ] R R
© 0,720(0,70710,157 (0,152 0,071 [ 0,690 | 0,060 | 0,040 | 0,039 | 0,039 | 0,025 0,025
s
Tablo 2.6’daki degerlere gore:
R(T)=R=3
olur.
Bu degerler yerine konulursa:
SA(T)=L4715-5(T) ,  5,(T,)=0,49-S(T)
Sar(Th)-T
4000 —— 7 DDB-Z2
3500 [ \ —4. DOB-Z2
3,000 / \\
2,500 / \
& 2,000
5ol N
1,500
1,000 / \\
0,500 —_—
0,000 ~Frm T T T T T T e
o o o o — = = = T{Pc:riyc;;}w o o7 o3 o o = =

Sekil 2.5. Minarenin azaltilmis ivme spektrum grafigi

elde edilir.
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2.4. Minare Govdesinin Tasima Giiciine Gore Hesabi

2.4.1. Minare Govdesinin ACI 307°deki Kombinezonlarin Tatbik Edilmesi ve En

Elverissiz Yiikleme Durumu i¢in Tasima Giiciine Gore Hesabi

Yiik kombinezonlart:

F=14G

F=1,05G+1,7W

F=1,05G+1,4E

F=0,90G+1,7W

F=0,90G+1,54 E (ACI 307, 1998)

Minarenin kesitlerindeki donati oranlarim1 hesaplamak i¢in Visual Basic 5.0
programinda bir yazilim gerceklestirilmistir.

Minarelerin tepe noktas1 yerdegistirmeleri: Minareye, belirlenen yliklemeler

uygulandiktan sonra minarenin tepe noktasinin yer degistirmesi Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7. Minare tepe noktasinin yliklemeler altindaki yer degistirmesi

Yiikleme Durumu Ux (m) Uy (m) Uz (m)
KALICI 0,000257 -0,000049 -0,000536
1,05G+1,7W, 0,059581 -0,000088 -0,000605
1,05G+1,7W, 0,048166 -0,000089 -0,000595
0,9G+1,7W, 0,059542 -0,00008 -0,000525
0,9G+1,7W, 0,048127 -0,000082 -0,000515
1,05G+1,4E (2. DDB) 0,085765 0,00006 -0,000503
1,05G+1,4E (2. DDB) -0,085226 -0,000163 -0,000622
0,9G+1,54E (2.DDB) 0,094276 0,000079 -0,000417
0,9G+1,54E (2. DDB) -0,093814 -0,000167 -0,000548
1,05G+1,4E (4. DDB) 0,028797 -0,000014 -0,000543
1,05G+1,4E (4. DDB) -0,028258 -0,000089 -0,000583
0,9G+1,54E (4. DDB) 0,031611 -2,94E-03 -0,000461
0,9G+1,54E (4. DDB) -0,031149 -0,000085 -0,000504

(W= ACI 307/98’¢ gore riizgar yiiklemesi, W= TS 498’¢ gore riizgar yiiklemesi)
(2. DDB = Ikinci derece deprem boélgesi, 4. DDB = Dérdiincii derece deprem bolgesi)

En elverigsiz ylikleme durumu i¢in tagima giicline gore hesabin yapilmasi: Tablodan

da gorildiigi gibi maksimum yer degistirmeler deprem etkisi i¢in 0,9 G+1,54'F (2. ve 4.
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derece deprem bolgeleri i¢in) kombinezonlarinda, riizgar yiiklemesi i¢in 1,05 G+1,7 W, ve
1,05 G+1,7 W, kombinezonlarindadir.

Elverigsiz yiikleme durumlar i¢in kesitlerdeki kuvvetler ve donati1 oranlar1 Tablo 2.8,
2.9, 2.10 ve 2.11°de verilmistir. Minimum donat1 orant olarak ACI 307/98’de verilen

0,0025 degeri alnmustir. Bu tablolarda o (kN/m®) kesitteki normal gerilmeyi, 7

(kN/m?®) kesitteki maksimum kayma gerilmesini, M,, V, N, sirasiyla kesitteki momenti,

kesme kuvvetini ve normal kuvveti gostermektedir.
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Enine donat1 hesabi i¢in gerekli olan moment degerleri, ACI 307/98 deki formiiller
kullanilarak hesaplanmistir. Moment degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan riizgar hizi
gibi degerler ise TS 498’den ve ACI 307°den alinmistir ve momentlerin hesabi Tablo 2.3
ve 2.5°de verilmistir. Hesaplanan moment degerlerine gére donati hesabi ise Tablo 2.12 ve
2.13°da verilmistir. Minimum donat1 orani olarak ACI 307/98 de verilen 0,002 degeri

kullanilmustir.



56

T00°0 6700070 00000 [ 9i¥'86 | 9L8FI | LSHT cog LT 0£'£9391ES 0¢T 6¢ £1
T00°0 6700070 00000T | 9¥O0°L6 | LLSPI | 1SHT co¢ LT T6 ££869T8 0¢1 o€ Tl
T00°0 8+000°0 00000 | ¥0S°S6 | 6L°8F1 | TIFT BT LT LE'86L981 0¢1 £€ 1
T00°0 LP000°0 00000 | T€8°€6 | I8'8PI | 0LET cog LT LO'PE9960S 0¢1 0€ 01
T00°0 ££000°0 0000€T | €8¥9L | €O6LT | TE6T <ot LT 1C°T36L66F 081 LT 6
T00°0 ££000°0 0000€T | L0S'FL | 90°6L1 | 0681 co¢ LT LV L00638Y 081 ¥ 3
T00°0 T£000°0 0000€T | €€6TL | S06L1 | THE'T BT LT LETSTLOLY 081 1z L
T00°0 1£000°0 0000€T | L0SOL | TT6LT | 68LT co¢ LT 73°983379¢ 081 81 9
T00°0 0£000°0 0000€T | vPE'89 | vI6LT | 9TL £og LT 63°9v989FF 081 <1 ¢
T00°0 87000°0 0000€T | 80¥'S9 | LT6L1 | T€O'T co¢ LT BL'89SLLTY 081 Tl ¥
T00°0 9000070 00000§ | 180°6T | €9°6¥F | S£L0 co¢ LT LL069TLLY 0g 6 £
T00°0 £0000°0 00000§ | €8.°9T | 99°6¥F | Li9°0 BT LT 16°61.S6ED 0g 9 z
T00°0 £0000°0 00000§ | ¥ITET | TL6FF | €350 BT LT 8 r98E08E oSt g 1
T00°0 0000070 00000 | 0000 | 0005k | 000 cog L1 00°0 05y 0 0
TIELT) QEUO] _HHHHHHH”_
ﬂﬁm ﬁmm Eﬁﬂmﬂwﬂwm () | (o) 7 | gop | (vnw) 2 Eﬁﬁé ﬁﬁuﬁmﬂé EMMMHWM_E AEESmA ) PRSI | ON WS
unng TR

1QESaT NEUOP U2 2108 2uRR282p §6/L0€ IDV TI'T °I9EL




57

7000 LI000°D 00000z L60EE[ BCHFI cog LT[ 000 000LOSBT 00T 6¢ €T
7000 L1000°D 00000 QECEE|  BCAFI cog L1| 000°0000TSI 00z 9¢ i
7000 L1000°D 00000 EIFEE|  LO6FT ot LT] 000°0009FSI 002 13 11
7000 LT000°D 00000 16T+FE| LO6FT cog LT] 000°000TLSI 00z 0g 01
7000 100070 0000€T FERT| E96LI cog L1] 00070008681 O£z LT &
7000 €1000°0 0000ET PEOET| £9°6LT cog LT| 000°000LEST 0t ¥T 3
7000 £1000°0 0000£T IF6'6T| T96LT co¢ LT1| 000°000£961 0£T 17 L
7000 01000°0 0000ET €6CTT|  TL6LT cog LT1] 000°000Z8FI 0ET 31 9
7000 01000°0 0000€T 066 TT| TL6LI ot L1] 000°00080CT 0£Z I <
7000 01000°0 0000€T FELET[  OLC6LT cog L1] 000°00009¢CT O£z 1 ¥
7000 T0000°0 000005 GE9TT|  £86rF F6T 0 cog LT| 000°000TIST 00s 6 €
7000 100000 000008 9L TaetT 981°0 cog LT| 000°00060TT 00¢ 9 z
7000 T0000°0 00000¢ 966 L] O66FF T0T0 co¢ LT| 000°000ETET 00¢ £ I
7000 Z0000°0 00000¢ LCE6| LE6FF TeT0 ot LT| tOT°ET0cE0l 00¢ 0 0

FUEIL) DELIO] () . (o)

ﬁﬁwﬁmm _HanMMme (o) 7| (Au) T gop | (wow) o ﬁﬁuﬁmﬁé ﬁﬁuma OUBTHOTA ﬁﬂmﬂmwmﬁ EIE Y qﬂmﬁnw ON WSS
wnng desayg IEPLD

TQES=2T TIETOP 2TT= MHm_m MHHMHM._”HM_MMﬂ_ 2ot SL 17 9T98L




58

Deprem ve riizgar etkileri i¢in yilik birlesiminden elde edilen bulgularin
karsilastirilmasi: Deprem ve riizgar etkilerine gore yapilan hesaptan elde edilen moment ve

donati oranlarinin karsilastirilmasi Tablo 2.16°da verilmektedir.
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2.4.2. Minare Govdesinin TS 500°deki Kombinezonlarin Tatbik Edilmesi ve En

Elverissiz Yiikleme Durumu i¢in Tasima Giiciine Gére Hesabi

Yiik kombinezonlart:

F=14G

F=G+1,3W

F=G+E

F=0,90G+1,3W

F=0,90G+E (TS 500, 2000)

Minarelerin tepe noktas1 yerdegistirmeleri: Minareye, belirlenen yliklemeler
uygulandiktan sonra kiilahin tepesindeki en u¢ noktanin yer degistirmesi Tablo 2.15°de

verilmigtir.

Tablo 2.15. Minare tepe noktasinin yiiklemeler altindaki yer degistirmesi

Yiikleme Durumu Ux (m) Uy (m) Uz (m)
G+E (2. DDB) 0,061325 0,000031 -0,000494
G+E (2. DDB) -0,060812 -0,000129 -0,000579
G+E (4. DDB) 0,020633 -0,000022 -0,000522
G+E (4. DDB) -0,020120 -0,000075 -0,000550
0,9°G+E (2. DDB) 0,055192 0,000028 -0,000444
0,9°G+E (2. DDB) -0,054730 -0,000116 -0,000521
0,9°G+E (4. DDB) 0,020608 -0,000017 -0,000468
0,9°G+E (4. DDB) -0,020146 -0,000071 -0,000497
G+1,3 W, 0,036883 -0,000078 -0,000561
G+1,3W, 0,045612 -0,000077 -0,000568
0,9G+1,3 W, 0,036858 -0,000073 -0,000507
0,9G+1,3W, 0,045587 -0,000072 -0,000515

(W= ACI 307/98’¢ gore riizgar yiiklemesi, W= TS 498’¢ gore riizgar yiiklemesi)
(2. DDB = Ikinci derece deprem boélgesi, 4. DDB = Dérdiincii derece deprem bolgesi)

En elverigsiz ylikleme durumu i¢in tagima giicline gore hesabin yapilmasi: Tablodan
da goriildiigii gibi maksimum yer degistirmeler deprem yiiklemesi i¢in G+E (2. ve 4.
derece deprem bolgeleri i¢in) kombinezonlarinda, riizgar yiiklemesi igin G+1,3' W, ve

G+1,3 W, kombinezonlarindadir.
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Elverissiz yilikleme durumlan i¢in kesitlerdeki kuvvetler ve donati oranlar1 Tablo
2.18-2.21°de verilmektedir. Minimum donat1 orani olarak ACI 307/98’de verilen 0,0025

degeri alinmustir. Bu tablolarda o (kN/m?) kesitteki normal gerilmeyi, 7 (kN/m?)

kesitteki maksimum kayma gerilmesini, M,, V, N, sirasiyla kesitteki momenti, kesme

kuvvetini ve normal kuvveti géstermektedir.
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Deprem ve riizgar etkileri i¢in yilik birlesiminden elde edilen bulgularin
karsilastirilmasi: Deprem ve riizgar etkilerine gore yapilan hesaptan elde edilen moment ve

donat1 oranlariin karsilastirilmasi Tablo 2.20°de verilmektedir.
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Daha oOnce verilmis olan hesap tablolarindan ve hesaplarin karsilastirmasi
tablolarindan goriildiigi gibi gerilmelerin y1gildig1 noktalar kapi bosluklarinin oldugu
kesitlerde ve gecis elemani-govde birlesim noktasindadir. Tezin girig bdliimiindeki
yikilmis minare resimlerine ve diger yikilmis minare resimlerine bakildigi zaman
minarelerin en fazla kiip-govde birlesim noktasinin hemen {izerinden kirildiklar:
goriilmektedir. Uzerinde calisma yapilan minarenin en biiyiik yiik degerlerini veren
kombinezonlar i¢in bahsedilen kesitlerdeki o gerilmeleri Sekil 2.6-2.21 da goriilmektedir.

Bu sekillerde (a) kapinin bulundugu taraftaki goriiniimii, (b) ise kars1 tarafindaki goriiniisii

gostermektedir.

(a) (b)
Sekil 2.6. Kaide giris kapis1 hizasindaki G+1,3 W, kombinezonuna ait ¢ gerilme dagilimi

(a) (b)
Sekil 2.7. Kaide giris kapist hizasindaki G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme dagilimi
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(a) (b)
Sekil 2.8. Kaide giris kapist hizasindaki G+E (4.DDB) kombinezonuna ait o gerilme

dagilimi

(a) (b)
Sekil 2.9. Kaide giris kapist hizasindaki G+E (2. DDB) kombinezonuna ait o gerilme

dagilimi

(a) (b)

Sekil 2.10. Gegis elemani-govde birlesimi hizast G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme
dagilimi
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(a) (b)

Sekil 2.11. Gegis elemani-gévde birlesimi hizas1 G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme
dagilimi

(a) (b)
Sekil 2.12. Gegis elemani-gévde birlesimi hizast G+E (4. DDB) kombinezonuna ait o

gerilme dagilim

(a) (b)
Sekil 2.13. Gegis elemani-govde birlesimi hizast G+E (2. DDB) kombinezonuna ait o
gerilme dagilim
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(@) (b)

Sekil 2.14. Birinci serefe hizas1 G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

(@) (b)

Sekil 2.15. Birinci serefe hizas1 G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

K 3

(a) (b)
Sekil 2.16. Birinci serefe hizas1 G+E (4. DDB) kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

(a) (b)
Sekil 2.17. Birinci serefe hizas1 G+E (2. DDB) kombinezonuna ait o gerilme dagilim
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(a) (b)

Sekil 2.18. ikinci serefe hizas1 G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

(@) (b)

Sekil 2.19. ikinci serefe hizas1 G+1,3 W, kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

(a) (b)
Sekil 2.20. ikinci serefe hizas1t G+E (4. DDB) kombinezonuna ait o gerilme dagilimi
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(a) (b)
Sekil 2.21. ikinci serefe hizas1t G+E (2. DDB) kombinezonuna ait o gerilme dagilimi

Asagidaki Sekil 2.22’de boyuna donatinin sasirtmali dizimi, Sekil 2.23°de

acikliklardaki donati diizeni gosterilmektedir.

Sekil 2.22. Minare govdesindeki donatinin sagirtmali dizimi (Tezcan ve Yavas, 2000).
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//////////////

(a) (b)

Sekil 2.23. Kap1 bosluklarindaki donati1 diizeni, a) (Pinfold, 1975), b) (Tezcan ve Yavas,
2000).




3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci baslica ti¢ esastan olusmaktadir. Bunlardan birincisi minarelerin
hesap, tasarim ve insasindaki mevcut durumlarin ortaya konmasi, ikincisi segilen 6rnek
minarenin yatay yliklere gore hesap ve tasarimini yaparak bunlari iilke miihendisligine
sunmak, Tgiinciisii ise mevcut durumun tespitinden ve yapilan c¢oziimlemelerden
yararlanarak bu konudaki yanlislik, eksiklik ve yapilmasi gerekenleri sunmaktir. Bu amag
dogrultusunda  gerceklestirilen ¢alismadan ¢ikarilan  baslica sonuglar asagida
sunulmaktadir:

1) Ulkemizde bilindigi gibi ¢ok sayida minare riizgar etkisiyle yikilmis ve bunun
sonucunda can ve mal kayiplar1 meydana gelmistir. Yapilan literatiir taramasindan bu
konuda yapilmis yayinlarin bulunmadig1 da goriilmiistiir. Siddetli riizgar etkileri iilkemizin
degisik yerlerinde zaman zaman olustugundan bu konuda ¢aligmalara bir an Once
baslanmasi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

2) Yapilan ¢alismalarda minaredeki yiik etkilerine bakildiginda yiik yigilmalariin en
fazla kap1 bosluklarinin bulundugu kisimlarda ve gegis elemaninin hemen {izerinde oldugu
goriilmiistiir. Yikilan minarelere bakildiginda kirilmalarin en fazla bu kesitlerde olusmasi
yapilan ¢alismalarda elde edilenlerin dogrulugunu gostermistir.

3) Minareye etki eden riizgar yiiklerinin minare yiiksekligi boyunca dagilimindan,
minare tabanindan 33 m’ye kadar TS498’in, bu metreden sonra ACI 307’nin daha biiyiik
degerler verdigi gortilmistiir. Bunun nedeni TS 498/97 deki 21 m den 100 m ye kadar olan
sabit riizgar yikii dikkate alinmasidir. Gorildigii gibi bu aralik olduk¢a uzun bir
mesafedir. Dolayistyla daha yiiksek minareler igin ACI 307/98 dikkate alinarak yapilan
riizgar hesaplarinda emniyetli tarafta kalma ihtimali daha fazladir.

4) Riizgar yiiklerinin tasariminda riizgar hizinin ortalama 40 m/s oldugu (TS 498°de
verilen rlizgar hiz1 degerlerine gore) varsayilmaktadir. Fakat bazi minarelerin yikilma
haberlerine bakildigi zaman ¢ok yiiksek hizlardan (90 m/s ye ulasan) s6z edilmektedir.Bu
nedenle ¢ok yiiksek hizlarda riizgarlarin estigi bolgelerde 40 m/s dikkate alarak hesap
yapmak oldukca giivensiz tarafta kalmaktadir. Caligmada dikkate alinan minare igin
yapilan riizgar ve depreme gore hesaplardan deprem nedeniyle olusacak etkilerin daha
biiylik oldugu gorilmiistiir. Ancak siddetli riizgarlarin depreme gore iilkemizde daha

siklikla meydana gelmesi riizgar degerlerinin kiigiikte olsa etkisini 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda literatiirde rastlanmayan, minarelerin riizgar
yliklerine gore hesabi ortaya konulmustur. Boylece uygulamada c¢alisan miihendislere katki
saglanmistir.

Burada elde edilen sonuglar tez kapsaminda yapilan c¢aligma dogrultusunda
cikarilmistir. Bunlari genellemek ve daha ayrintili sonuglar elde etmek icin yapilan ¢alisma
sayisinin daha detayl bir yol izlenerek artirilmasi ve dogrusal olmayan ¢oziimlemelerinin

incelenmesi gerekliligini de belirtmek uygun olmaktadir.



4. KAYNAKLAR

ACI 307/98, 1998, Design and construction of Reinforced Concrate Chimneys,
American Concrate Institute Committee , USA

Aliyazioglu, C., 2004, Bir Sentez Calismasi Is18inda Betonarme Sanayi Bacalarinin
Farkli Yontemlerle Coziimlemeleri ve Tasarimlari, Yiiksek Lisans Tezi,
K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon

ASCE, 1995, ASCE Standard Minimum Design Loads for Buildins and Other
Structures, Amarican Society of Civil Engineers, ASCE 7-95, New York,

Bektasoglu, M., T.C. Basbakanlik Diyanet Isleri Baskanligi,
http://www.diyanet.gov.tr/turkish/default.asp, Semaya Yiikselen Zarif Eller
Minareler, 10 Nisan 2006

Bektasoglu, M. ve Yildirim, H., 2006, T.C. Basbakanlik Diyanet isleri Baskanlig,
http://www.diyanet.gov.tr/turkish/default.asp, Kubbe ve Minarelerin
Vazgecilmez Unsuru Alemler, 4 Nisan 2006

Bildirici, F., 1998, Gecekondu Minare Donemi,Hiirriyet Gazetesi, 26 Ocak 1998

Chopra, A.K., 1995, Dynamics of Structures: Theory and Application to Earthquake
Engineering, Prentice, Inc., New Jersey.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007, Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1, Ankara

Diez, E. ve Aslanapa, O., 1955, Tiirk sanati, I. U. Edebiyat Fakiiltesi Yayim no:627,
Dogan Kardes Bas., Istanbul, 166s.

Dogangiin, A., Tuluk, O.1., Livaoglu, R. ve Acar, R., 2006, Traditional Turkish
Minarets on the Basis of Architectural and Engineering Concepts,
Proceedings of the First International Conference on Restoration of
Heritage Masonry Structures, Kahire, Misir, 24-27 Nisan

Durmus, A., 1989, Deprem Miihendisligi Ders Notlar1. (Yayinlanmamis)

Frishman, M. ve Khan, H. U., 1994, The Mosque, Thames and Hudson, London
Gonen, S.,2005, Firtina Minare Ugurdu, Hiirriyet Gazetesi, DHA, 24 Temmuz 2005
Motosaka, M. ve Soner, A., 2002, Ground Motion Directionality Inferred From a

Survey of Minaret Damage During The 1999 Kocaeli and Diizce, Turkey
Earthquakes, Journal of Seismology, 419-430

Nuhoglu, A., ve Sahin, S., 2005, Sanayi Bacalarinin ve Minarelerin Dinamik
Davranislarinin Incelenmesi, Deprem Sempozyumu, 2005, Kocaeli, 23-25
Mart, 433-443



78

Odekan, A., 1997, “Minare” maddesi, Eczacibas1 Sanat Ansiklopedisi, Cilt:2,
[stanbul, 1259s.

Pinfold, G.W., 1975, Reinforced Concrate Chimneys and Towers, A Viewpoint
Publication

SAP 2000 Structural Analysis Programme, 2003, Computers and Structures Inc.,
Version 8.1.6, Berkeley,California.

Sezen, H., Firat, G.Y. ve S6zen, M.A., 2003, Investigation Of The Performance Of
Monumental Structires Durin The 1999 Kocaeli And Diizce Earthquakes,
Besinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi, Istanbul, 26-30 Mayis

T.C. Basbakanlik Diyanet isleri Baskanligi Teknik Hizmetler Miidiirliigii,
Minarelerin Yaprminda Uygulanacak Esaslar, Say1: B.02.1.DiB.0.80.00.00—
022, Ekim 1999

Tayla, H., 2006, Sinan Minarelerinin Mimaride ve Sehircilikteki Yeri, T.C.
Basbakanlik Diyanet Isleri Baskanligi,
http://www.diyanet.gov.tr/turkish/default.asp, 4 Nisan 2006

Tezcan, S.S. ve Yavas, L., 2000, Seismic and Wind Analysis of Tower Structures,
Kule Tipi Yapilarin Sismik ve Riizgar Analizi, Tiirkiye Deprem Vakfi, Ekim

Tuluk, O.1., Dogangiin, A., Livaoglu, R. ve Acar, R., 2006, Mimari ve Tastyici
Sistem Ozellikleri Baglaminda Tiirk Minare Gelenegi, Yap: Diinyasi
Dergisi, say1:122, 41-49s.

TS 498, 1997, Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Aliacak Yiiklerin Hesap
Degerleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

TS 500, 2000, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlari
Enstitiisi

URL-1, http://www.milliyet.com.tr/2001/11/26/yasam/ayas.html, iki Giin Daha
Soguk, Milliyet Gazetesi, DHA, 15 Mart 2006

URL-2, http://www.milliyet.com.tr/2003/02/08/guncel/gun22.html, Tirkiye’yi
Firtina Ugurdu, Milliyet Gazetesi, DHA, 15 Mart 2006

URL-3, http://www.yenisafak.com/arsiv2003/ekim/10/g01.html, Tiirkiye Firtinaya
Teslim, Yeni Safak Gazetesi, 15 Mart 2006

URL-4, http://www.diyanet.gov.tr/turkish/default.asp, Osmanlhda Mimari, T.C.
Bagbakanlik Diyanet Isleri Bagkanligi, 4 Nisan 2006

URL-5, http://www.aksam.com.tr/arsiv/aksam/2001/12/28/icanadolu/icanadolul.
html, Sel yikt1 gecti, Aksam Gazetesi, 28 Aralik 2001



79

URL-6, http://www.ntvmsnbc.com/news/120847.asp, Firtina Minare Devirdi:261i 5
yarali, 25 Kasim 2002

URL-7, http://www.aksam.com.tr/arsiv/aksam/2004/01/12/gundem/gundem1.html,
Firtina Yikt1 Gegti, 12 Ocak 2004

URL-8, http://www.milliyet.com.tr/2003/02/08/guncel/gun22.html, Tiirkiyeyi Firtina
Ucurdu, 08 Subat 2003

URL-9, http://www.zaman.com.tr, Firtinaya dayanamayan minare yikildi, 23 Mart
2007

URL-10, http://webarsiv.hurriyet.com.tr/2002/02/27/93703.asp, 15 Mart 2006
Ulgen, A., 1996, Klasik devir minareleri, Alfa basim yayim dagitim, Istanbul

Visual Basic 5.0, Microsoft Visual Basic For 32-bit Windows Development,
Copyright © 1987-1997 Microsoft Corp.

Yiicel, E., 1966, “Minareler ve hoparlérler konusu”, Arkitekt, Istanbul, 28s.



5. EKLER

5.1. EK 1

27 EKIM 1999
T.C.
BASBAKANLIK
DIYANET iSLERI BASKANLIGI
Teknik Hizmetler Miidiirliigii

Say1 :B.Q2.1.DiB.0.80.00.00-022/547
COKIVEDI
Konu : Minarelerin yapiminda uygulanacak esaslar

........................... VALILIGINE
(Miiftiiliik)

Yurt genelinde yaptirilmis ve/veya yaptirilmakta olan camilerin tamamina yakininin
hakiki ve hilkkmi (sahis, denek, vakif) sahislar tarafindan yaptirildigi malumdur.

Kamunun istifadesi i¢in yaptirilan bu eserlerin gelecek nesillere intikal ettirilmesini
saglamak bakimindan basta proje olmak {izere ingaatin yapim kalitesi bakimindan her tiirli
0zenin azami derecede gosterilmesinde zorunluluk bulunmaktadir.

S6z konusu camileri yaptiran hakiki ve hitkmi sahislar projeleri hayir isi kapsaminda
licretsiz olarak veya ¢ok ciiz’i iicretle yaptirmakta oldugundan projeleri hazirlayanlar
tarafindan projelere gerekli onem verilmemekte ve 6zen gosterilmemektedir. Ayrica; baska
bir yerde uygulanmis herhangi bir projeyi caminin yapilacagi arsaya uyarlamak suretiyle
cok basit veya yanlis bir proje ile insaata baglanmakta ve bu sekilde de bitirilmektedir.

Genelde hakiki ve hiikmi sahislar insa ettikleri yapinin cami olmasi nedeniyle basta
imar mevzuati olmak tiizere hukuki tiim islemlerden istisna ve muafiyet kapsaminda
olduklarin1 zannetmekte, yaptiklar1 cami i¢in ingaat yapim ruhsati alma geregini dahi
duymamakta, basta belediyeler olmak tizere bir¢ok kurum ve kurulus hukuk dis1 bu tutum
ve davranisa gdz yummakta veya seyirci kalmaktadir.

17 Agustos 1999 tarihinde Marmara Bolgemizde meydana gelen deprem afetinin
boyutlarinin tespiti ile ilgili olarak bu bolgede yapilan hasar tespit calismalarina dair
sonuglar yukarda belirtilen tespiti maalesef dogrulamaktadir. Hasar ylizdesi dikkate
alindiginda cami ve miistemilatinin depremden en ¢ok hasar goren yapilar oldugu {iziinti
ile miisahede edilmistir.

Deprem bdlgesinde yapilan incelemelerde, cami ve miistemilat1 ile cami ¢evresinde
bulunan sair yapilardaki hasarin bir kismina minarelerin bu yapilarin iizerine yikilmasi
sonucunda meydana geldigi tespit edilmistir.

Minarelerin, genelde herhangi bir hesabi1 ve projesi olmadan insa edildigi, yapim
esnasinda fen ve sanat kaidelerine riayet edilmedigi, yiiksekliginin cami yapisi ile
miitenasip bir yiikseklikte olmasi gerekmekte iken ¢ok yiiksek yapildigi, narin nitelikteki
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bir yapt olmasi hasebiyle riizgar, firtina ve deprem karsisinda yapi gilivenliginin
bulunmadigi, buna bagli olarak can ve mal emniyeti agisindan risk teskil ettigi
gOrilmiustir.

Bu nedenle; minarelerin riizgar, firtina ve depreme karst mukavim olabilmesini temin
bakimindan projelendirilmesi insas1 esnasinda diger yapilardan daha ¢ok 6zen gdsterilmesi
gerekmektedir.

Minareler insa edilmeden Once zemin durumu, yiikseklik, serefe sayisi, serefe
genigligi, serefe altt mukarnaslari ile serefenin korkuluk yiiksekligi, agirligi ve montaj
sekli, merdivenin agiligit ve minare govdesi ile olan miinasebeti, kiilah ve alem
yiikseklikleri ve agirliklari, riizgar ve kar yiikii, yorenin deprem bolgesi derecesi,
kullanilacak malzemenin cinsi ve fiziksel 6zellikleri, cami kitlesi ile minarenin bitisik
ve/veya ayrik nizam olup olmadigi, temel derinligi ve temel tipi gibi asli unsurlar ile sair
bir ¢ok husus dikkate alinmali ve bunlara bagli olarak statik hesap yapilamali ve bu hesaba
uygun olarak projelendirilmelidir.
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T.C.
BASBAKANLIK
DIYANET iSLERI BASKANLIGI
Teknik Hizmetler Miidiirliigii

Sayr :B.02.1.DIB.0.80.00.00-022/547
COKIVEDI
Konu : Minarelerin yapiminda uygulanacak esaslar

2

Halen yapimi devam eden ve bilahare yapilacak olan minare (Miilkiyeti Vakiflar
Genel Midirliigiine ait olanlar hari¢) insaatlarin asagida belirtilen esaslara uyulmasi
gerekmektedir.

Buna gore;
1.  Minare yiiksekliklerinin EK-1-2-3"de belirtilen nispetleri agmamasi,

2. Ahsap, kerpi¢, yigma tas, yonu tasi, beton briket, beton blok, tugla vb. yapi
malzemeleri ile insa edilmemesi, bu sekilde insa edilmekte olanlarin yapimlarinin
durdurulmasi,

3. Abhsap, kerpig, yigma tas, yonu tasi, beton briket, beton blok, tugla vb. malzemelerle
yapilmakta iken yapimi durdurulan minarelerin afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (Deprem Yonetmeligi) dikkate alinarak statik hesabi (temel
dahil) yaptirarak yap1 giivenliginin bulunup bulunmadig1 hususu tahkiki, can ve mal
emniyeti agisindan tehlike arz etmeyecegi anlasilan minarelerin insaat yapim ruhsati
alinmasi, teknik sorumlu bulundurulmasi ve yiiksekliginin EK-1-2-3 de belirtilen
nispetleri agmayacak sekilde yaptirilmasi halinde yapimina miisaade edilmesi,

4. Cami dis cephesinde kullanilan kaplama malzemesinin minarede de kullanilmak
istenmesi halinde, minarenin betonarme olarak inga edilmesi, minare dis ylizeyine
kaplanacak malzemenin har¢ kullanmadan mekanik (aski kenetli) montajli olarak
yaptirilmasi,

5.  Betonarme olarak yapimi devam etmekte olup, statik hesabi, betonarme projesi,
ingsaat yapim ruhsati ve teknik sorumlusu bulunan, ancak yiiksekligi EK-1-2-3 de
belirtilen nispetleri asan minarelerin EK-1-2-3 de belirtilen nispeti agsmayacak sekilde
yaptirilmasi,

6. Betonarme olarak yaptirilmakta olup, statik hesabi, betonarme projesi, insaat yapim
ruhsat1 ve teknik sorumlusu bulunmayan minarelerin yapiminin durdurulmasi,

7. Yapimi tamamen bitmis olup, statik hesabi, betonarme projesi, insaat yapim ruhsati
olmadan insa edilen tim minarelerin riizgar, firtina ve depreme kars1 giivenliginin
bulunmadigi, can ve mal emniyeti acgisindan risk oldugu kabul edilerek gerekli
inceleme, arastirma ve hesaplarin yapilmasi, gerekli goriilenlerin yapi giivenliginin
artirtlmasi i¢in usuliine uygun olarak gerekli tahkimatlarin yaptirilmasi,
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8. 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen deprem sonucunda hafif derecede hasar
gbormiis bir caminin orta ve agir derecede hasart bulunan minaresinin yiktirilmasi ile
yukarda belirtilen usul ve esaslara ve ayrica EK-1-2-3 de delirtilen nispetlere uygun
olarak yeniden yapimina miisaade edilmesi,

9. 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen deprem sonucunda orta ve/veya agir
derecede hasar gérmiis bir caminin hafif derecede hasari bulunan minaresinin cami
ile nihayi karar verilinceye kadar herhangi bir islem yapilmamasi,

Ayrica; zaman zaman medyada, ¢ok kiigiik bir cami i¢in dahi birden fazla minare
yaptirildigi, her bir minarede birden fazla serefe bulundugu, minare yiiksekliklerinin
caminin insicamint bozdugu hususlarina yer verilmekte, minarelerin yapimina dair
herhangi bir usul ve esas bulunup bulunmadigi ve yapimlarinin neden denetlenmedigi
hususu Bagkanligimizdan sorulmaktadir.
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T.C.
BASBAKANLIK
DIYANET iSLERI BASKANLIGI
Teknik Hizmetler Miidiirliigii

Sayr :B.02.1.DIB.0.80.00.00-022/547
COKIVEDI
Konu : Minarelerin yapiminda uygulanacak esaslar

3

Bu nedenle; bundan sonra insa edilecek olan ve cemaat kapasitesi 2500 ve daha
yukari camilerde (yliksekligi (EK-1-2-3) de belirtilen nispetlerde olmak kaydi ile) minare
sayisin iki, her bir minarede de serefe sayisinin iki olmak iizere yukarda belirtilen esaslar
dahilinde insaatina miisaade edilmesi, bunun disinda kalan kii¢iik camilerde minarelerin
tek serefeli ve EK-1-2-3 de belirtilen kriterlere uygun sekilde insasinin saglanmasi,

S6z konusu is ve islemlerin en kisa siirede ikmali i¢in cami maliklerine (sahis,
dernek, vakif vb.) gerekli tebligatlarin yapilmasi, yapr giivenligi ile can ve mal emniyeti
acisindan 6nem arz eden bu hususlarda mahalli ve miilki idarelerle gerekli koordinasyonun
vakit gecirilmeden baslatilmasi,

Gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve geregini 6nemle rica ederim.

Mehmet Nuri YILMAZ
Diyanet Isleri Baskani
EKLER :
EKI : 1 adet minarelere aitgizimler (EK-1-2-3)
DAGITIM :
Geregi Bilgi
Valilikler (Miiftiiliikler) Baskan Yardimcilarina

Merkez Birimlerine

NOT: Bu talimatimiz ilge miiftiiliiklerine il miiftiiliklerince ulastirilacaktir.
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5.2. EK2

ACI 307/98’e Gore Gévde Boyuna Donatisimin Visual Basic 5.0 ile Hesabi I¢in
Program Satirlari

Asagidaki program satirlart ACI 307/98°e gore minare ve baca gibi yapilarin govde boyuna
donatilarinin yaklasik olarak degerini vermektedir.

Private Sub Command1_Click()
Mu# = Val(InputBox("Artiritlmis Moment Miktart....(N.m)", "Mu=?", ""))
Nu# = Val(InputBox("Artirilmis Diisey Yiik Miktart....(N)", "Nu=?",""))
Es# = Val(InputBox("Donat1 Elastisite Modiili....(*10E6 N/m2)", "Es=?", "")) *
1000000
fyk# = Val(InputBox("Donat1 Karakteristik Akma Dayanimi....(*10E6 N/m2)", "fyk="?",
") * 1000000
fck# = Val(InputBox("Beton Karakteristik Akma Dayanimu....(*10E6 N/m2)", "fck=?",
") * 1000000
# = Val(InputBox("Kesitin Ortalama Yarigap1....(m)", "r=?", ""))
t# = Val(InputBox("Kesitin Cidar Kaliniligi....(m)", "t=?", ""))
n% = Val(InputBox("Kesitteki Ac¢iklik Sayisi....", "n=?  (Agiklik yoksa 0 yazin)", ""))
BETA = Val(InputBox("Aciklik Acisinin Yarist....(radyan)", "BETA=? (Aciklik yoksa
O yaZln)", ""))
GAMA = Val(InputBox("Kesitteki iki A¢iklik Merkezi Arasindaki Agt....(radyan)",
"GAMA=? (Iki agiklik yoksa 0 yazin)", ""))
IfMu=00rNu=00rEs=00rfyk=00rfck=00rr=0Ort=0 Then
MsgBox "HATALI GIRIS YAPTINIZ!!!...", vbCeritical, "HATA"
MsgBox "Mu,Nu,Es,fyk,fck,r ve t degerleri 0 olamaz....", vbCritical, "HATA
NEDENI"

End If
Ke# = Es / fyk
ROT#=0
KI1#=Nu/(r * t * fck)
K12#=0
If fck <= 27500000 Then
BETA1=0.85
Else
BETA1 =0.85 - (0.05 * ((fck - 275000000) / 1000) / 6875)
End If

If BETA1 >=0.65 Then
BETAI1 = BETA1
Else
BETAI1 =0.65
End If
a = 10000000
n=-1
SAYAC=0
KARSILASTIRMA# = -250000
dongusayist = 0
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Do While ROT < 0.05
Ifn>0 Then
If KARSILASTIRMA < 0 Then
ROT =ROT + 0.000001
Else
dongusayist = dongusayist + 1
If dongusayis1 = 5 Then
MsgBox "Program Ayni Yeri 5 Kez Dondii.", 48
MsgBox ROT, vbOKOnly, "ROt Degeri....."
End If
If KARSILASTIRMA < 75000 Then
ROT# = ROT - 0.000001
Elself KARSILASTIRMA < 200000 Then
ROT#=ROT - 0.00001
Elself KARSILASTIRMA < 500000 Then
ROT#=ROT - 0.0001
Elself KARSILASTIRMA > 500000 Then
ROT# = ROT - 0.0005
End If
End If
Else
If Abs(KARSILASTIRMA) < 75000 Then
ROT#=ROT + 0.000005
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 100000 Then
ROT# =ROT + 0.00001
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 300000 Then
ROT# = ROT + 0.00005
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 500000 Then
ROT# =ROT + 0.0001
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 750000 Then
ROT# =ROT + 0.0005
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 5000000 Then
ROT#=ROT + 0.001
Elself Abs(KARSILASTIRMA) < 8000000 Then
ROT# =ROT + 0.003
Elself Abs(KARSILASTIRMA) > 8000000 Then
ROT# =ROT + 0.005
End If
End If
ALFA =1
K12 =K1l
Do While ALFA <90
If Abs(K11 - K12) <0.1 Then
ALFA = ALFA + 0.0001
Elself Abs(K11 - K12) <0.4 Then
ALFA = ALFA +0.001
Elself Abs(K11 - K12) <0.6 Then
ALFA = ALFA + 0.01
Elself Abs(K11 - K12) < 0.8 Then
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ALFA = ALFA + 0.05
Elself Abs(K11 - K12) <1 Then
ALFA = ALFA +0.1
Elself Abs(K11 - K12) <5 Then
ALFA = ALFA + 1
Elself Abs(K11 - K12) <15 Then
ALFA = ALFA +5
Elself Abs(K11 - K12) > 15 Then
ALFA = ALFA + 10
End If
If ALFA <=5 Then
Q#=(-0.523 +0.181 * ALFA - 0.0154 * (ALFA "~ 2))+(41.3-13.2* ALFA+1.32*
(ALFA " 2)) * (t/ 1)
Elself ALFA <= 10 Then
Q#=(-0.154 +0.01773 * ALFA + 0.00249 * (ALFA " 2)) + (16.42 - 1.98 * ALFA +
0.0674 * (ALFA "~ 2)) * (t/r)
Elself ALFA <= 17 Then
Q#=(-0.488 +0.076 * ALFA) + (9.758 - 0.64 * ALFA) * (t/1)
Elself ALFA <= 25 Then
Q#=(-1.345+0.2018 * ALFA - 0.004434 * (ALFA ~2)) +(15.83 - 1.676 * ALFA +
0.03994 * (ALFA ~2)) * (t/1)
Elself ALFA <= 35 Then
Q#=1(0.993 - 0.00258 * ALFA) + (-3.27 + 0.0862 * ALFA) * (t/r)
Elself ALFA > 35 Then
Q#=0.89
End If
RALFA = ALFA * 3.14159265358979 / 180
ECU#=0.07 * ((1 - Cos(RALFA))/ (1 + Cos(RALFA)))
If ECU <= 0.003 Then
ECU =ECU
Else
ECU# = 0.003
End If
UACISICOS = Cos(RALFA) - ((1 - Cos(RALFA)) / ECU) * (fyk / Es)
If UACISICOS >= -1 Then
UACISICOS = UACISICOS
Else
UACISICOS = -1
End If
UACISI = Atn(-UACISICOS / Sqr(-UACISICOS * UACISICOS + 1)) + 2 * Atn(1)
MACISICOS = Cos(RALFA) + ((1 - Cos(RALFA)) / ECU) * (fyk / Es)
If MACISICOS <=1 Then
MACISICOS = MACISICOS
Else
MACISICOS =1
End If
If MACISICOS =1 Then
MACISI=0
Else
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MACISI = Atn(-MACISICOS / Sqr(-MACISICOS * MACISICOS + 1)) + 2 * Atn(1)
End If
TOACISICOS =1 - BETALI * (1 - Cos(RALFA))
TOACISI = Atn(-TOACISICOS / Sqr(-TOACISICOS * TOACISICOS + 1)) +2 *
Atn(1)
LAMDA =TOACISI - n * BETA
LAMDAT1 = MACISI + UACISI - 3.14159265358979
Q1# = (Sin(UACISI) - Sin(MACISI) - (UACISI - MACISI) * Cos(RALFA))) /(1 -
Cos(RALFA))
wt=ROT * fyk / fck
K12=1.7*Q* LAMDA + 2 * ECU * Ke * wt * Q1 +2 * wt * LAMDALI
If Abs(K11 - K12) <0.01 Then
Q2# = ((UACISI - MACISI) * (1 + 2 * (Cos(RALFA) ~ 2)) + 0.5 * (4 * Sin(2 *
RALFA) + Sin(2 * UACISI) - Sin(2 * MACISI)) - 4 * Cos(RALFA) * (Sin(RALFA) +
Sin(UACISI) - Sin(MACISI))) / (1 - Cos(RALFA))
K# = Sin(UACISI) + Sin(MACISI) + (3.14159265358979 + UACISI - MACISI) *
Cos(RALFA)
RMn# = Sin(TOACISI) - (TOACISI - n * BETA) * Cos(RALFA)-(n/2) *
(Sin(GAMA + BETA) - Sin(GAMA - BETA))
K2#=17*Q* RMn+ECU *Ke *wt * Q2 +2 * wt * K
Mn# = Nu *r * (Cos(RALFA) + (K2 /K11))
KARSILASTIRMA = (0.7 * Mn) - Mu
If KARSILASTIRMA > 0 Then
n=1
End If
SAYAC =SAYAC +1
If SAYAC =25 Then
Print ; "(0.7 * Mn) - Mu=", KARSILASTIRMA
SAYAC=0
Cls
Else
Print ; "(0.7 * Mn) - Mu=", KARSILASTIRMA
End If
If 0 < KARSILASTIRMA Then
If a > KARSILASTIRMA Then
MecburiROT = ROT
MecburiALFA = ALFA
MecburiKARSILASTIRMA = KARSILASTIRMA
a = KARSILASTIRMA
End If
If Mu < 1000000 Then
If KARSILASTIRMA < 0.05 * Mu Then
Print ; "ROt=", ROT
MsgBox ROT, vbOKOnly, "ROt Degeri....."
MsgBox ALFA, vbOKOnly, "ALFA Agist....."
MsgBox Mn, vbOKOnly, "Mn Momenti....."
MsgBox Mu, vbOKOnly, "Mu Momenti....."
MsgBox KARSILASTIRMA, vbOKOnly, "(0.7 * Mn) - Mu Farka....."
Exit Do
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End If
Else
If KARSILASTIRMA < 0.001 * Mu Then
Print ; "ROt=", ROT
MsgBox ROT, vbOKOnly, "ROt Degeri....."
MsgBox ALFA, vbOKOnly, "ALFA Agist....."
MsgBox Mn, vbOKOnly, "Mn Momenti....."
MsgBox Mu, vbOKOnly, "Mu Momenti....."
MsgBox KARSILASTIRMA, vbOKOnly, "(0.7 * Mn) - Mu Fark....."
Exit Do
End If
End If
End If
End If
Loop
If 0 < KARSILASTIRMA Then
If KARSILASTIRMA < 0.05 * Mu Then
Exit Do
End If
End If
Loop
MsgBox "Daha dnce ROt degeri verilmemisse simdi verilen degerler kullanilabilir...",
vbCritical
MsgBox MecburiROT, vbOKOnly, "En yakin ROt Degeri....."
MsgBox MecburiALFA, vbOKOnly, "En yakin ALFA Agist....."
MsgBox MecburiKARSILASTIRMA, vbOKOnly, "En yakin (0.7 * Mn) - Mu
Farki....."
MsgBox "Diger Hesaplarda Kolay Gelsin....", 48
End Sub



OZGECMIS

Hasan T. TEMUZ 1983 yilinda Espiye’de dogdu. Ilkégrenimini Camoluk’ da tamamlandu.
Orta dgrenimini 1999 yilinda Atatiirk Lisesinde tamamladi. 1999 yilinda Atatiirk Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi boliimiine yerlesti. 2003 yilinda lisans egitimini boliim
dordiinciisii olarak tamlayip ayni y1l Karadeniz Teknik Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi anabilim dalinda lisansiistii egitimine basladi. TEMUZ halen 6zel bir sirkette

caligmakta ve ingilizce bilmektedir.



