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Ozet
Kiiltiirin 6nemli bir pargasi olan tarihi binalarin deprem gibi dogal afetler ve

insanoglunun yipratict etkilerine karsi korumak ve gelecek nesillere aktarmak c¢ok
onemlidir. Bu tiir yapilar1 korumak i¢in tarihi binalarin yapisal davraniglarini iyi bilmek
gerekir. Tarihi yapilarin depreme karsi giivenli olup olmadigin1 anlamak i¢in yapilarin
deprem performans analizi yapilmalidir. Giinlimiizde sonlu elemanlar yontemi, tarihi
binalarin karmasik geometri sistemlerinin modellenmesinde ve yapisal analizinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismaya Ornek teskil edecek tarihi yapi; Tiirk
Islam Sanat1 agisindan &nemli bir yere sahip olan Konya’daki Sille Ak Cami’dir. 1864
yilinda insa edilip 400 metrekarelik alani ile Sille’nin en biyiik camisidir. Tarihi Sille
Ak Caminin TBDY 2018’¢ goére mevcut durumunun statik hesabi yapilmis ardindan
SAP 2000 programinda yapisal analizi yapilmistir. Bu c¢alismada, yapimin tasiyici
sistemin durumu, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, meydana gelen hasarlarin
degerlendirilmesi, mevcut durumunun tespiti yapilarak gelecek nesillere taginmasi,
gerekli parametrelerin tartisilarak ¢éziim onerilerinin ortaya konmasi amacglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yigma Yapi, TBDY-2018’e Gore Analizi, Sille Ak Camii

STATIC ANALYSIS OF HISTORICAL SILLE AK MOSQUE ACCORDING TO
TBDY-2018

Abstract

It is very important to protect the historical buildings, which are an important part
of the culture, against natural disasters such as earthquakes and the destructive effects of
human beings and to pass them on to future generations. To protect such structures, it is

necessary to know the structural behavior of historical buildings. Earthquake
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performance analysis of the structures should be performed to see whether the historical
buildings are safe from earthquakes. Today, the finite element method is widely used in
the modeling and structural analysis of complex geometry systems of historical
buildings. The historical structure that will serve as an example for the study; Sille Ak
Mosque in Konya, which has an important place in Turkish Islamic Art. Built in 1864, it
is the largest mosque in Sille with an area of 400 square meters. According to TBDY
2018, the structural analysis of SAP 2000 program was performed by manual static
calculation according to the current situation of the historical Sille Ak Mosque. In this
study, it is aimed that evaluate the condition of the structural system, the properties of
the materials used, the evaluation of the damages occurring, the determination of the
current state of the structure to transfer the next generations, and the solution of the
necessary parameters by discussing

Keywords: Historical Masonry Building, Analysis According to TBDY-2018, Sille Ak

Mosque

1. Giris

Insanoglu tarih boyunca hakimiyetini siirdiirdiigii topraklarinda sehirler, kopriiler,
yollar, barajlar, medeniyetlerini gelistirmek i¢in farkli ¢esitte yapilar inga etmistir. Bu
yapilar bir iilkenin cesitliligini ve kiiltiir agisindan zenginligini gdsteren en Onemli
parcalarindandir [1]. Bugiine kadar ayakta kalmis ¢ok tarihi yapt o donemin ait oldugu
ozelliklerini belirterek ge¢misten bugiine 151k tutmaktadir. Dolayisiyla tarihi bir belge
niteligini gosteren binalarin korunarak gelecek insanlara aktarilmasi en Onemli
gorevimizdir [2]. Tarihi binalar1 sonraki insanlara aktarmak ic¢in korumak yeterli
gelmemektedir. Ozellikle yapisal agisindan tarih boyunca yipratici etkilerine maruz
kalan binalarda olusan bozulmalarin onarilmasi ve siirekli olarak bakimi yapilip farkl
afet ve doga etkenlerine kars1 dayanikli hale getirilmesi lazimdir. Bu uygulamay1
yaparken tarihi dokusuna zarar vermeden orijinal hali gibi yapilmasi gerekmektedir.
Tarihi yapilarin ¢cogunlugu ortaya ¢ikan depremler, savaslar, yanginlar, zeminden
kaynakli hasarlar ve sel felaketleri yiiziinden zarara ugramis hatta yikilma noktasina bile
gelmis veya yok olmuslardir. Ayrica, yapida kullanilan malzemenin dayanimini

yitirmesi, malzeme ve elemanlarinda meydana gelen deformasyonlar, diizensiz
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yiiklemeler, yanlis restorasyon uygulamalari ve amacina uygun kullanmamalari
sonucunda, yapilarin yikilma noktasina gelmesinin dnemli nedenleridir [3].

Tarihi yapilar1 kendi i¢inde malzeme yoniinden mekanik ve fiziksel faktorler
diistintilerek uygun teknik yontemlerle onarilmasi ve gii¢lendirilmesi sahip oldugumuz

degerlerimizi daha uzun siire yasatilmasina katki saglayacaktir [4].

2. Yapimin Genel Tanim ve Ozellikleri

Ak Cami, Sille Ak mahallesindedir. Caminin giiney cephesindeki kap1 {izerindeki
kitabesi bulunmaktadir. Bu kitabeye gore R.1280/M.1864 yilinda Bektasoglu Mehmet
usta ve oglu Ahmet usta tarafindan yapildigi anlasilmaktadir. Mimari ve siisleme
ozelliklerine bakildiginda 19.yy dénem o6zelliklerini gostermektedir. 400 m? alan1 olup,
avlusu ile 590 m*’1ik yiiz 6l¢limiine sahiptir. Sille’nin en biiylik camisidir. Yamuk planl
cami kuzey giiney dogrultusunda ve ayn1 zamanda dogu bati dogrultusunda egimli bir
arazi lizerine yapilmistir (Sekil 1). Bu nedenle, cami giliney cepheden 2 katli gériiniime
sahiptir (Sekil 2 ve Sekil3). Dort tarafi yolla gevrili caminin avlusu dogudadir ve
duvarla gevrili vaziyettedir. Uzeri ahsap hatillara yiikseltilmis diiz dam ortiilii iken
sonradan kiremitli bir catiyla kapatilmistir. Ortilyii igeride ahsap siitunlar tasir. Caminin,
biri doguda digeri kuzeyde olmak tiizere iki avlu kapisi vardir [5]. 19. yy geleneksel
ahsap direkli camilerin tipik bir ornegidir. Harim yaklasik olarak yamuk planhdir.
Yapinin kuzey cephesindeki yol egiminden dolayr bu duvarin kdsesi pahlidir. Boyuna
diizenlenmis dikdortgen planli cami boyuna diizenlenmis 12 ahsap direkle 4 sahnlh
olarak diizenlenmis (bazilikal) plan semasina sahiptir. Harimin giris boliimii camekanla
ayrilmistir. Harimde mahfil altina yapilan imam odasi disinda planda degisme
olmamigtir. Son cemaat (yazlik boliim) mihrabin oldugu seki iistii kisimla giris
ontindeki taglik camekénla boliinmiistiir. Caminin bodrum kati1 dort ayr1t mekan olarak
tasarlanmistir. Diikkan ve depo olarak degerlendirilen mekanlar yan yana siralanmis ve
bagimsiz mekanlar halinde kullanilmiglardir Yapim malzemesi olarak tas ve ahsap
malzemenin birlikte kullanildigr goriilmektedir. Caminin beden duvarlar1 ve bahge
duvarlar1 tamamen moloz tag malzemeyle yigma olarak 6riilmiistiir. Duvarlar oriiliirken
taglarin arasinda geleneksel Sille derz teknigi uygulanmistir. Bu teknikte derzler taslarin
yilizeyinin biiyiik bir boliimiinii kaplayarak derzler arasina malakari egrisel ¢izgiler

atilmistir.  Caminin minare kaide ve govdesinde diizglin kesme tas malzeme
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kullanilmistir. Ahsap malzemeler ise hem tasiyici hem de siisleme 6gesi olarak
kullanilmistir. Ahsap malzeme; {ist ortiide cat1 ve sacaklarda, caminin i¢inde kap1 ve
pencere dogramalarinda, caminin iginde tasiyict direklerde, tavan kaplamasinda,
mihrap, kiirsii, minber ve mahfilde, i¢ duvarda sonradan yapilan lambrilerde
goriilmektedir. I¢ kisimda direkler profilli yastiklara oturur ve kirisleme sistemi bu
kolonlara oturtulmustur. Kirisler ¢ok diizgiin hatli degildir ve kiris alt1 Sille’ye 6zgii
“pardi” denilen, ince agag dallariyla kaplanmistir. Mihrap ve minberde agirlikli olarak
ajur tekniginde yapilmis uygulamalar dikkati ¢ekmektedir. Bitkisel siislemeler maili
kesim tekniginde yapilmistir. Alt kat pencere sisteminde korkuluklar dovme demirden

yapilmistir. Giiney cephedeki depo ve kazan dairelerinin kapilart metalden yapilmistir

[6].

Sekil 1. Ak Camiinin yerlesim plani

Bahge zemininde, giris merdivenlerinde ve 6n cephede belli bir seviyeye kadar
beton kaplama goriiliir. Yapmin i¢ ve dis duvarlarina ¢imento hargl siva yapilmistir.
Duvarlarin alt kisminda Sille derz teknigi kullanilarak 6riilmiis moloz tas duvar dikkati
cekmektedir. Catida oluklu sa¢ levha kaplamasi yapilmistir. Minare kiilah1 ise kursun
kaplamadir [6].
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Sekil 2. Bodrum kat plant - Sekil 3. Harim plani

Cami dort cephelidir. Kuzey cephe; sagir birakilmistir. Bu cephe sokaga gore
sekillendigi i¢in duvarlar diiz bir hat izlemez. Cephenin solunda camiye girisi saglayan
iki kanatli ahsap kapi mevcuttur. Duvarlarin alt seviyesi, moloz tas duvar ve yer yer
ahsap hatillar goriilebilecek sekilde sivasiz birakilmistir. Cephenin ortasinda minare
kaidesi dikkati ¢ceker. Kaide kesme tastan yapilmistir. Bu cephenin en belirleyici unsuru
minaresidir. Bat1 cephe; cepheye hareketlilik kazandiran tek 6nemli unsur pencerelerdir.
Dikdortgen formlu ahsap pencereler sekiz boliimliidiir ve demir parmakliklidir. Duvar
yerden yaklagik 130 cm yiikseklige kadar derzli moloz tag orgiiliidiir. Giiney Cephe; ¢ok
sayida pencere ve kapi ile olduk¢a hareketli bir cephedir. Sokaga gore sekillenen
cephenin bat1 tarafinda duvar 70 cm girinti yapar. Dogu kdsesi ise pahlanarak sokaga

uyum saglamistir. Bati-dogu dogrultusunda egime sahiptir. On Cephe (Dogu); camiye

girisin bulundugu bu cephe avluya bakmaktadir [6] (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7).

-

/ : — i - =
Sekil 4. Caminin dogu cephesi Sekil 5. Caminin bat1 cephesi
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Sekil 6. Caminin kuzey cephesi Sekil 7. Caminin gﬁhey cephesi

Minare; caminin kuzey duvarina bitisik olarak yapilmistir. Kaide {izerindeki
kitabesinde “HAYIR SAHIBI MEHMET TUNCER VE AHALI MUHTEREME USTASLI.
ALI YAPICI 1954” yazmaktadir. Minarenin bu tarihte onarim gordiigii ve yeniden
yapildig1 sdylenmektedir. Minare 2550 cm yiiksekliginde ve govdesi 172 cm ¢apindadir ve
tek serefeli olarak yapilmustir. Kiirsii kesme tas kaplamadir. Minarenin govdesi ve petek
kismi kesme tastan insa edilmistir. Serefe altinda kalinca bir silme govdeyi
cevrelemektedir. Serefe alt1 stislemesi firuze renkli sirli ¢ini bordiirle bagslamaktadir. Serefe
alt1; i¢ biikey ve dis biikey kavisli enli profiller iizerine, bitkisel motiflerin yapildigi dort
ayr1 bordiirle siislenmistir. Motifler Ge¢ doneminin 6zelliklerini yansitir sekilde yiliksek
kabartma olarak yapilmistir. Motifler kirmizi renge boyanmistir ve zamanla motiflerde
eksilmeler meydana gelmistir. Serefe korkuluklari tas malzemeden ve ajur tekniginde
yapilmis, geometrik kompozisyonla siislenmigtir. Minarenin petek boliimii iki sira halinde
¢ini bordiiriiyle siislenerek son bulur. Minarenin kiilah1 kursun kaplamadir ve alemi

metalden yapilmistir [6] Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10).

3 F

Sekil 8. Minareye giris  Sekil 9. Minare kaidesi ~ Sekil 10. Minareden goriiniim
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Harim on iki adet ahgap diregin meydana getirdigi boyuna diizenlenmis sahin
sistemine sahiptir. Dort 2. Sahin1 daha yiiksek tutulmustur. 540 cm uzunlugundaki
ahsap direkler profilli ahsap yastiklara dayandirilmistir. Bu yastiklar yan yana
geldiginde ortada Bursa kemerli bir agiklik meydana getirmektedir. Baz1 direklerin arasi
ahsap gergi ¢ubuklariyla desteklenmistir. Kirisler cokgene yakin yuvarlak formdadir.
Kiris altt kaplamasi ince aga¢ dallariyla (pardi) kaplanmistir. Sahinlar1 ayiran kalin
kirisler caminin ortasinda hafif bombe yapacak sekilde diizenlenmistir. Bunun diiz
damli caminin daminda yiikselti yapma ihtiyaci oldugu sanilmaktadir. Harimin zemini
ahsap kaplamadir ve duvarlar ¢imento harcli siva ile sivanarak boyanmistir. Harimi,
dogu duvarda 4 giiney duvarda altta ve lstte beser, bati duvarda 3 adet pencere
aydinlatmaktadir [6] (Sekil 11 ve Sekil 12).

W
f‘fl.
/"'.
"
1 = . =
> ’x“ = 1; ¥
Sekil 11. Caminin hariminden goriiniisi ~ Sekil 12. Son cemaattan goriiniim

3. Yapmn Statik Analizi
3.1. Tarihi yapmin analitik statik analizi

Tarihi yapilarin analitik statik analizi deprem bolgelerinde yapilacak olan, hem
diisey hem yatay yiikler i¢in tiim tasiyici sistemi dogal veya yapay malzemeli tasiyici
duvarlar ile olusturulan yigma binalarm genel kurallarina gore kontrolii yapilmalidir [7].
Diisey gerilme hesabinda tarihi yapinin zati yiikleri hesap edilmistir. Diisey yonde zati
yiiklerin tarihi yapinin yatay alanina oranmiyla diisey gerilme kontrolii yapilmistir. Kesme
gerilme hesabinda ise yapinin taban kesme kuvveti bulunmustur. Daha sonra tarihi
yapinin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi hesabi yapilmistir. Taban kesme kuvvetinin
olusturdugu burulma moment degerleri hesap edilmistir. Kesme kuvveti hesabinda

duvarlara ekti eden kesme gerilmeleri kontrolleri hesaplanmistir. Tarihi yapinin mevcut
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yapisina dokunulmasina izin verilmedigi i¢in binanin karot, ultrasonik vb. tekniklerle
malzeme Ozellikleri belirlenememistir. Bu yiizden genel olarak o zamanda yapilan ve
kullanilan malzemelerden yola cikilarak birim hacim agirhg 2400 kg/m® olarak
almmistir. Duvarlarin serbest basing emniyet gerilme degerleri i¢in Tablo 1’den
yararlanilmistir [3].

Tablo 1. Serbest basing dayanimi bilinmeyen duvarlarin basing emniyet gerilmeleri [8].

Duvarda Kullamlan Kargir Birim Cinsi ve | Duvar Basin¢ Emniyet Gerilmesi

Harc¢ fem (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35°den 1.0
az, ¢imento takviyeli kireg harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35-45 0.8
arasinda, ¢imento takviyeli kirec harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %45°den 0.5
fazla, ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.8
takviyeli kireg harci ile)
Tas duvar (¢cimento takviyeli kire¢ harci ile) 0.3
Gaz beton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.8

11.4.2 — Narinlige bagli A kapasite azaltma katsayisi, narinlik (hk/t) oraninin 6 ile
10 arasinda olmasi durumunda 0.9 ve 10 ile 15 olmasi durumunda 0.75 alinacaktir.
Yigma duvar i¢in dayanim azaltma katsayist Am 11.2.11°e gore belirlenecektir (TBDY-
2018). 11.2.11 — Duvarlarin tasarim dayanimlart belirlenirken yigma malzemede Am ve
donatida As malzeme katsayilar1 (dayanim azaltma katsayilar1) kullanilacaktir. As
katsayis1 1.15 kabul edilecek, yigma malzeme katsayisi Am ise gazbeton malzemede
1.75, diger malzemelerde 2.0 olarak kullanilacaktir [9]. Yapida gazbeton kullaniimadigi
icin bu deger 2.0 olarak alinmistir. Dolaysiyla duvarin basing emniyet gerilmesi 0,6
MPa olarak belirlenecektir. Degerlendirmeler icin kullanilacak basing emniyet
gerilmeleri tarihi yapinin genel 6zelliklerinin bilgi diizeyine goére katsayi ile ¢arpilarak
gerekli diizeltmeler yapilir. TBDY 2018’de belirtildigi iizere binalar igin bilgi diizeyi
katsayis1 Tablo 2’den, duvarlar i¢in ¢atlama emniyet gerilmesi Tablo 3’den alinmistir.
Ayrica diisey emniyet gerilmesi Denklem 1, Kayma emniyet gerilmesi Denklem 2 ve

Elastisite Modiilii Denklem 3’ten hesaplanmustir.
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Tablo 2. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayisi [9].

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyvi Katsayisi
Strurly 0.73
Kapsamh 1.00

Tablo 3. Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmesi to [8].

Duvarda Kullamilan Kargir Birim Cinsi ve Har¢ Duvar Gatlamalmniyet

Gerilmesi To (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35’den 0.05

az, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45 0.12
arasinda, ¢imento takviyeli kirec harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.15
takviyeli kireg harci ile)

Tas duvar (¢cimento takviyeli kire¢ harci ile) 0.10

Gaz beton (tutkal ile) 0.15

Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.20
Diisey emniyet gerilmesi ; 0 = AKW (1)
Kayma emniyet gerilmesi ; ., = t, + uo 2
Elastisite modiilii ; E; = 200 x f; seklinde hesaplanr. (3)

Diisey gerilme hesabinda bodrum kat duvar detaylar1 Tablo 4‘te ve normal kat
duvar detaylar1 Tablo 5°te gosterilmistir. Tarihi yigma yapida her bir duvar kendi
dogrultuda duvar kalinliklart farklilik géstermektedir [10].

Tablo 4. Bodrum kat diisey gerilme hesap tablosu [11].

Duvar | Uzunluk L |Kahnhk | Yiikseklik | Hacim BHA | Agirh | Aw
No (m) t(m) h (m) (m%) | Um’) | k(@) | (m?)
1 18,38 0,85 9,59 149,82 2,4 359,58 | 15,62
2 14,11 0,835 3,39 39,94 2,4 95,86 | 11,78
3 4,50 1,29 3,39 19,68 2,4 47,23 | 581
4 4,88 0,9 3,39 14,89 2,4 35,73 | 4,39
5 3,48 0,9 3,39 10,62 2,4 25,48 | 3,13
6 3,30 0,4 3,39 4,47 2,4 10,74 | 1,32
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7 3,37 0,895 9,59 28,92 2,4 69,42 | 3,02
8 10,77 0,9 3,39 32,86 2,4 78,86 | 9,69
9 4,49 0,9 3,39 22,85 2,4 54,84 | 4,04
10 4,15 0,82 9,59 32,63 2,4 78,32 | 34
Toplam |856,06 | 62,20

Tablo 5. Normal kat diisey gerilme hesap tablosu [11].

Duvar | Uzunluk L | Kahnhk t | Yiikseklik | Hacim BHA |Agirhk | Aw
NO (m) (m) h (m) (m3) | (¥m3) © | (m)
1 5,02 0,74 6,2 23,03 2,4 55,27 | 3,71
2 521 0,77 6,2 24,87 2,4 59,69 | 4,01
3 4,90 0,61 6,2 18,53 2,4 44,48 | 2,99
4 6,21 1,30 6,2 50,05 2,4 120,13 | 8,07
5 2,79 1,06 6,2 18,33 2,4 44 2,96
6 4,43 0,61 6,2 16,75 2,4 40,21 | 2,70
7 4,20 0,77 6,2 20,05 2,4 48,12 | 3,23
8 5,20 0,61 6,2 19,67 2,4 47,2 3,17
9 13,03 0,9 6,2 72,71 2,4 1745 | 11,73
10 3,22 0,61 6,2 12,17 2,4 29,22 | 1,96
11 3,22 0,9 6,2 17,96 2,4 43,12 | 2,90
12 9,82 0,9 6,2 54,80 2,4 131,51 | 8,84
13 3,79 0,74 6,2 17,39 2,4 41,73 | 2,80
Toplam | 879,18 | 70,13

Diisey gerilme hesap kontrolii yapilirken duvar agirliklari, minare agirligi ve bina
kar yiikii hesaplanarak diisey gerilme hesab1 yapilmistir. Binaya etki eden yiikler
hesaplanip duvarlarin yiizey alanlarmin toplami bulunup gerilme hesabi yapilmistir
[11].

3.1.1. Diisey Gerilme Hesabi
Bodrum Kat;

Duvar Agirligi: 856,06 ton
Doéseme Agirligt: 9,75 ton

Toplam Agirlik (W) = 865,81 ton
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AW = (C"L xt
w 865,81 . . -
O=——=—"-= 13,92 t/m2 < 60 t/m2 disey gerilme hesab1 saglamaktadir.
w )
Normal kat;

Minare Agirligi: 58,76 ton

Duvar Agirligi: 879,18 ton

Kar Yiikii: 0,925 x 0,1155 x 400 = 42,735 ton
Toplam Agirlik ( W) = 991,29 ton

AW = £L xt
W 991,29 2 2 e . <
0= =i 14,13 t/m~ < 60 t/m* diisey gerilme hesab1 saglamaktadir.

Kesme gerilmelerinin hesaplanmasi ve kontrolii i¢in Taban kesme Kkuvveti
(Denklem 4) esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunmustur. Bu yontem, binanin toplam
agirlig1 ve yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumuna bagli olarak
hesaplanacaktir [12].

Vt = mSaR = mx0.185g = 0.185W (4)

Degerlendirmede kullanilacak kayma gerilmesi bilgi diizey katsayisi ile diizeltme
yapilarak kayma emniyet gerilmesinin maksimum degeri hesaplanmistir [11].

Tem = To+ UX0O
Tem = 0,10+ 0,5x0,1413 = 0,171 Mpa
Tema = 0,171x1 = 0,171 Mpa

Tarihi binanin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi hesab1 yapilmistir. Daha sonra
binanin atalet moment degerleri hesaplanmistir. Bina her iki dogrultuda da tam simetrik
olmadigindan kiitle merkezi ile rijitlik merkezi farkli ¢ikmistir. Bina genel anlamda
yamuk seklinde oldugundan dolayr bu hesaplanan merkezler arasi mesafe yiiksek
degerlerdir. Bu nedenle olusan burulma binay1r belli bir oranda burulma etkisi
yapmaktadir [10].

3.1.2. Kesme Gerilme Hesabi

k,; M
in,yi = = Vy xiyi | — (ﬂ) kxi,yi (x» Yi— X, ng) (5)
Z kxi,yi ]

T =1 (6)

144



ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic

Volume 18, Number:3-2019

Selcuk-Teknik Dergisi
Cilt 18, Say1:3-2019

Bu denklemlerle (Denklem 5 ve Denklem 6) binanin kesme kuvveti ve kesme
gerilmeleri hesaplanmistir. Bodrum kat i¢in Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10 ve
normal kat i¢in Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14°te gosterilmistir [11].

Tablo 7. Kesme kuvveti ve gerilmeleri Tablo 8. Kesme kuvveti ve gerilmeleri

Duvar No Vi i T (Mpa) Duvar No Vui T (Mpa)
1 65.06987728 0.083530009 1 -65.06087728 -0.083530009 4
2 32.81785115 0.083294038 2 -32.81785115 -0.083224038 4
3 4017357641 0.083347669 3 -40.17357641 -0.083347669
4 69.49681542 0.086331448 < 4 -69.49681542 -0.086331448
5 33.09159359 0.086401028 s -3309159359 -0.086401028 4
6 6278716685 0.090082018 < I -62 78716685 -0.090082018 +
7 4011203886 0090139413 4 7 -40.11203886 -0.090139413

Tablo 9. Kesme kuvveti ve gerilmeleri  Tablo 10. Kesme kuvveti ve gerilmeleri

Duvar No Wy 1 {Mpa) Duvar No Vi T (Mpa)
1 294307977 0.094028108 + 1 -20.4307977  -0.094028108 +
2 16.85687468 0.127703586 2 -16.85687460 -0.127703596
3 51.23896856 0.143526523 3 -51.23896856 -0.143526523
4 140.1068576 0.163104607 4 -140.1068576 -0.163104607
5 51.65786222 0.127865996 5 5165786222 -0.127865996
6 5431143071 0.145217729 + [ -54.31143071 -0.145217729 +

Tablo 11. Kesme kuvveti ve gerilmeleri Tablo 12. Kesme kuvveti ve gerilmeleri

Duvar No Vi T (Mpa) Duvar No WVxi o (Mpa)
1 2969833618 0.080049424 +/ 1 -20. 69833618 -0.080042424
2 5423089717 0079538147 2 -84 23089717 -0.079538147 <
3 3004727911 0.079701006 3 -30.04727911 -0.079701006 <
4 2531485612 0.084665071 4 -25.31485612 -0.084665071 <
5 6920720004 0085758612 s -69.20720004 -0.085758612 +
& 2585437811 0.087345872 & -25.85437811 -0.087345872
7 21778779587 0.080662148 < 7 -21 77877987 -0.080662148 +
8 2561407399 0079300539 + 8 -25.61407399 -0.079300530 +
o 2512149565 0.07924762 4/ 9 -25.12149565 -0.07924762

Tablo 13. Kesme kuvveti ve gerilmeleri Tablo 14.
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Duvar No Vi 1 (Mpa) Duvar No Wi  (Mpa)
1 0253424448 0.120801886 + 1 -97.53424448 -0.120801886
2 307600413  0.130823793 4 2 -30.7600413  -0.130893793 4
3 31.24240756 0.132946415 4 3 -31.24240756  -0.132946415 4
4 161.7830285 0.138276003 4 -161.7830285 -0.138276093 4
5 27.24766797 0.138313035 4 5 -27.24766797  -0.138313035 4

Tim bulunan gerilme degerleri emniyet gerilme degerinin ¢ok altinda
hesaplanmusgtir [11].
Tema = 0,171 x1 = 0,171 Mpa
3.2. Yapwmn sap 2000 ile TBDY-2018" e gore statik analizi

Tarithi Ak camii SAP2000 programi ile V20.2.0 siiriimiinde yapinin mevcut
durumu sonlu elemanlar yontemiyle modellenmistir. Modelleme olusturulurken 19246
nokta, 18088 kabuk (Shell) elemani, 1136 kesit (Frame) olarak boyutlandirilmistir.
Minare ve duvarlar kabuk elemani olarak, ahsap dosemesi kesit olarak modellenmistir.
Toplamda 12 farkli mod da ¢oziimlenmistir Tarihi ak caminin ii¢ boyutlu modeli sekil

13.’de gosterilmistir [11,13].

y

Sekil 13. Yapinin modeli
Modal analizde yapinin maksimum x ve y dogrultusundaki yer degistirmeleri
Sekil 14. ve Sekil 15.” de gosterilmistir. Gosterilen degerler (cm x 107%) cinsindendir
[11,13].
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= P
L2y
71

///////}////////I///IIIIIIIIH’I[Hl"l I

Sekil 14. X yoniindeki maksimum yer degistirme Sekil 15. Y yoniindeki maksimum
yer degistirme
Yapimin 12 farkli mod da ¢oziimiinden en yiiksek periyot degeri 0,37612 ve
frekans degeri 2,6587 degeri elde edilmistir. Yapinin giiney cephesindeki duvarinda,
pencere boslugunun {iistiinde Sekil 16’da goriildiigii gibi diisey bir ¢atlak gozlenir. Bu
duvarin S11 maksimum kayma gerilmesi ve S22 maksimum eksenel gerilmesi Sekil 17.
ve Sekil 18.” de verilmistir [11,13].

Sekil 16. Gliney cephesindeki duvarda mevcut olusan catlak
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Sekil 17. Giiney cephesindeki S11 gerilme y1g1lmalar1 (N/mm?)
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Sekil 18. Giiney cephesindeki S22 gerilme y1gilmalar1 (N/mm?)

Sille Ak Cami duvar malzemesi olarak tas duvar kullanilmistir. Calismada duvar
birimleri iizerinde deneyi yapilmadigi i¢in malzemenin basing dayanimi
belirlenememistir. Bu nedenle, yonetmelikte tas duvar icin verilen basing emniyet
gerilmesi (0,6 Mpa) degeri kullanilmistir. Bodrum katin dogu ve bati duvarinda olusan
maksimum eksenel gerilmesi, yonetmelikte verilen degeri (0,6 MPa) asmadigr icin
giivenli, gliney duvarlari ise, giivensizdir Normal katin duvarlarinda olusan maksimum
eksenel gerilmeler; tiim duvarlarda giivensizdir. Duvarlarda meydana gelen bu
gerilmeler, genelde pencere boslugunun iist kismin, duvarlarin birlesim yeri ve

duvarlarin doseme ile birlestigi yerlerdedir [11].
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Bodrum ve normal kat duvarlarinda olusan maksimum kayma gerilmeler TBDY -
2018’de belirtilen formiile hesaplanan maksimum kayma gerilmesi (0,171 MPa)
degerini astigindan tiim davarlar giivensizdir. Duvarlarda meydana gelen bu gerilmeler,
genelde pencere boslugunun st kismi, duvarlarin birlesim yeri ve duvarlarin doseme ile

birlestigi yerlerdedir [11].

3. Sonuclar

Tarihi yapilar, kullanim amagclari, tasiyict sistemi ve kullanilan malzemeleri
bakimindan medeniyetlerin en popiiler tasinmazlari ve gii¢c simgeleridir. Tastyict sistem
ve malzemelerin se¢iminde 6zen gosterildiginden, birgogu simdi ayakta ve kullanima
aciktir. Ancak, cesitli faktorler bu eserlerin yikilmasina ve yok olmasina neden
olmaktadir. Bu faktorlerin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi zamaninda ve dogru bir
teknik miidahale ile miimkiindiir. Bu amagla, tarihi yapilarin tasiyici elemanlarinin
ozellikleri bilinmeli, yap1 hasarlar1 belirgin bir sekilde tespit edilmeli, koruma bilinciyle
yaklasilarak bakim ve onarimi yapilmali, hasarlar1 ortadan kaldirmak i¢in ¢alisilmali,
gerekli durumlarda uygun teknik secilerek giiclendirilmeli ve kiiltiirel miras
niteligindeki bu yapilar gelecek nesillere aktariimadir.

Bu c¢aligma kapsaminda, yigma yapim teknigini ile insa edilen Tarihi Sille Ak
Camii binasinin statik analizi yapilarak performans analizi incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, binanin statik durumunda en ¢ok zorlanan kistmlarmin kapr ve
pencere bosluklarinin kenarlari, duvarlarin birlesim bolgesi ve duvarlarin doseme ile
birlestigi yerler oldugu tespit edilmistir.

Sille Ak Camii’'nin iizerinde yapilan statik analizde, yap1 duvarlarinda olusan
basing gerilmeleri, duvar malzemesi i¢in verilen basing emniyet gerilmesini agsmadigi
icin basing gerilmesi yoniinden giivenlidir. Bunun yaninda, duvarlar kayma gerilmesi
yoniinden de giivenli ¢gikmustir.

Tarihi Ak Camisinin mevcut yapt durumu sap 2000 programi ile modellenip
yapinin TBDY-2018 ve TDY-2007" ye gore statik analizleri yapilmistir. Yapilan
analizlerde, duvarlarin dosemeyle birlestigi yerlerde basing ve kayma gerilmelerine
karsi dayaniminda sorun bulunmaktadir. Bunun disinda, duvarlarin diger kalan
bolgelerde basing ve kesme gerilmesine karsi herhangi bir sorun yoktur. Yapinin sonlu

elemanlar modelinde ¢ikan yiiksek gerilmelere ragmen, minaresinde, beden
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duvarlarinda, birlesim boélgelerinde ve pencere, kapt bosluklarinda biiyiik ve riskli
catlaklara rastlanmamigtir. Bu durum, yapinin hala stabilitesini korudugu yoniinde
yorumlanabilir. Yigma yapilardaki genel sorunlar zemin oturmalar1 ve kullanilan
malzemenin gevrek olmasidir. Ak Camisinde goriilen ¢atlagin, binanin temelindeki
oturmadan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapinin gliney cephesindeki
duvarinda, pencere boslugunun iistiinde diisey bir catlak goézlenir. Yapinin egimli bir
zeminin {lizerinde insa edildiginden, yapi altindaki zeminin yanlara dogru kagmasi
sonucu, yapinin kenar bolgesinin iist kisminda oturmasindan dolay1 diisey yonlii gekme
catlagi meydana gelmistir. Catlagin olustugu yerde maksimum eksenel gerilmesi 0,2
MPa’dir. Bu yiizden, binanin temeli ile ilgili 6nlem alinmasinin uygun olacagi

diistiniilmektedir [11].

Not
Bu ¢aligma, Prof. Dr. Mehmet Kamanl danmigsmanliginda, Konya Teknik Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii yiiksek lisans 6grencisi Ejazul Haq Jaihoon’un tezinden

faydalanarak tiiretilmistir.

Kaynaklar

[1] Mahberel, H. A., 2006, Tarihi Yapilarda Tasiyici Sistem Ozellikleri, Hasarlar,
Onarim ve Giiclendirme Teknikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

[2] Gedik, Y. H., 2008, Analysis, Repair And Strengthening Of Historical Masonry
Structures; Case Study: Mehmet Aga Mosque, Master Thesis, Istanbul Technical
Unwersity Institute Of Science And Technology, Istanbul.

[3] Asik, F. M., 2018, ‘Tarihi Yapilarda Tasiyict Sistem Ozellikleri, Hasarlar Icin
Onarim ve Gii¢lendirme Teknikleri, Zenburi Mescidi’nin Model Analizi’, Yiiksek
Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Konya.

[4] Kara, H. G., 2009, Tarihi Yigma Yapilarin Tasiyict Sistemleri, Glivenliginin
Incelenmesi, Onarim: ve Giiclendirilmesi, Yiiksek Lisan Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimler Enistitiisii, Istanbul.

[5] Sarikése, B., 2008, ‘Osmanli Déneminde Sille’, Doktora Tezi, Selcuk Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Konya.

150



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 18, Say1:3-2019 Volume 18, Number:3-2019

[6] Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2010, Konya il Merkezi Tasinmaz Kiiltiirve Tabiat
Varliklar1 Envanteri, Konya.

[7] Sisik, O., 2017, Edirne’de Bulunan 15.yy ve 16.yy’da Insaa Edilmis Tarihi Cami ve
Tiirbelerin Tasiyict Sistem Analizi ve Coziim Onerileri, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk
Uiversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

[8] DBYBHY 2007, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik.

[9] TBDY 2018, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi.

[10] Kamanli, M., 2017, ‘Kare Planli 13 Yy. Anadolu Selguklu Yapisi Konya Zenburi
Mescidinin Statik Analizi’ Uluslarars1 Katilimli 6. Tarihi Yapilarin Korunmasi ve
Giiclendirilmesi Sempozyumu, 2-4 Kasim, Trabzon.

[11] Jaihoon, E. H., 2019, ‘TBDY 2018’ e Gore Tarihi Yigma Yapilarin Analizi ve Bir
Omek Sille Ak Camii’ Yiiksek Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Konya.

[12] https://tdth.afad.gov.tr/

[13] Sap 2000, 2019, V20.2.0 Integrated structural analysis and design software,

Computer and Structures Inc., Berkeley, California.
[14] TS498 1997, Yapi elemanlarimin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap

degerleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

151


https://tdth.afad.gov.tr/

