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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIHI YAPILARIN DEPREM GUVENLIGININ BELIRLENMESI
VE GEDIK AHMET PASA CAMII ORNEGI

Yunus Ahmet MUMYAKMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Gékhan KURKLU

Bu calismada, tarihi ve kiiltiirel yapilar bakimindan zengin olan Afyonkarahisar
igerisinde bulunan Gedik Ahmet Pasa Camisi’nin deprem giivenligi incelenmistir. Tez
kapsaminda; tarihi yapinin gegcmisi ve mimari 6zellikleri, Afyonkarahisar ilinin
depremselligi ve gegmiste yasadigi depremler, bolgenin jeolojik durumu, yigma yapida
kullanilan malzemelerin kokeni, mekanik o6zellikleri ve tarihi yapilarda uygulanan

deney yontemlerinden bahsedilmistir.

Gedik Ahmet Paga Camisi Sonlu elemanlar teorisine gore hazirlanmis ve evrensel olarak
kabul goren ANSYS WORKBENCH programu ile {i¢ boyutlu olarak modellenmistir. Es
deger deprem yiikii hesap yontemine gore, yapmin global eksen takimi esas alinarak
deprem yiiklemeleri yapilmistir. Calismanin sonucunda ise, deprem yiiklemesi
sonrasinda yapida olusabilecek yer degistirmeler ve gerilme yigilmalariin maksimum

ve minimum oldugu alanlar belirlenmistir.

2015, ii + 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapilar, Gedik Ahmet Pasa Camii, Deprem, ANSYS
WORKBENCH



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SEISMIC SAFETY OF HISTORICAL STRUCTURE AND
CASE STUDY OF GEDIK AHMET PASHA MOSQUE

Yunus Ahmet MUMYAKMAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Gokhan KURKLU

In this study, seismic safety of Gedik Ahmet Pasha Mosque which is in the city of
Afyonkarahisar that is rich in terms of historical and cultural structure has been
examined. With in the scope of this thesis, history and architectural features of this
historical structure, seismicity of the city of Afyonkarahisar and earthquakes occured in
the past, geological status of the region, origin of the materials used in mansory
construction, mechanical features and the applied testing method in historical

construction have been mentioned.

Gedik Ahmet Pasha Mosque was built according to finite element theory and was
modelled as a three-dimensional by universally accepted ANSYS WORKBENCH
programme. Seismic loadings have been made based on spherical coordinate system
according to equivalent seismic load calculation method. At the end of the study, total
displacement that could occur after seismic loading and places where stress

concentration is max and minimum have been found.

2015, ii + 97 pages

Key Words: Historical structure, Gedik Ahmet Pasha Mosque, Earthquake, ANSYS
WORKBENCH
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Simgeler

t Zaman

wir Su / Kayag¢ Orani

p Yagis Faktori

pH Asitlik — Bazlik Olgiisii

sk Karakteristik Kesme Tas Dayanimi

L Uzaklik

E Elastisite Modiilii

\Y% Poisson Orani

utv Son Gerilim Degeri (Ultimate Tensile Value)

MPa MegaPascal

KN KiloNewton

°C Santigrat Derece

N Newton

Vi Taban Kesme Kuvveti

W Yap1 Agirligi

An Birinci Dogal Titresim Periyotuna Karsilik Gelen Spektral
Ivme Katsayis

Ra Yap1 Davranis Katsayisi

C Zemin Grubu

Z3 Zemin Sinifi

Ag Etkin Yer ivme Katsayist

Ta Tob Spektrum Karakteristik Periyotlar

I Bina Onem Katsayisi

St Spektrum Katsayisi

N1 Vurus Sayist

kPa KiloPascal

H1 Zemin Yiksekligi

vb Ve benzeri

Hz Hertz

Kisaltmalar

ASFS Aksehir — Simav Fay Sistemi

DBYBHY Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik

XRD X-Ray Diffraction, X Isin1

SEM Taramal1 Elektron Mikroskobu

ASTM American Society for Testing and Materials
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KAF Kuzey Anadolu Fay Hatt1

DAF Dogu Anadolu Fay Hatt1
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1. GIRIS

Asirlardan giliniimiize ve gelecege uzanan yolculukta kiiltlirel, tarihsel ve sosyal
degisimleri tanimada bizlere yol gosteren tarihi yapilardir. Yiizyillar 6ncesinde ustaca
tasarlanan, dogal afetlere karsin hala ayakta duran, malzeme se¢iminden durabiliteye,
zemin emniyet gerilmesine kadar o giiniin teknolojik imkanlar1 ile yapilan yapilar,
bugiin bile servis Omrii bir asrt asmayan yapilarimizi planlamada bizlere yol

gostermektedir.

Donatisiz yigma yapilarin diger yapi sistemlerine gore, daha agir olmasi ve yiiksek yapi
insaatinda kullanilamamasina karsin bugiiniin teknolojinde en ¢ok kullanilan betonarme
yapilarin olusturdugu durabilite problemleri ile en az seviyede karsilasiimaktadir. Servis

Omiirlerinin azami olmasinin en biiylik nedeni de bu faktor olarak gosterilebilmektedir.

Betonarme hesaplarin temel prensibi olarak ¢gekme gerilmelerinin biiyiik ¢cogunlugunun
donati tarafindan kargilanmasi ¢evresel ortamda korozif bir reaksiyon gelismemesi i¢in
onemlidir. Gedik Ahmet Paga Camii ve benzeri tarihi yapilardaki temel mantik
insasinda ¢ekme gerilmelerinin olugsmamasi i¢in basinca calisan kemer tiirii elemanlar
kullanilmasidir. Bu nedenle korozyon, alkali silika ve benzeri reaksiyonlar o giiniin
yegane tasiyict sistemi olan tas yigma yapilarda gerceklesmemis ve kesme tas

malzemeden yapilmis yap1 uzun yillar hizmet vermistir.

Tarihi yapilarin korunmasi, onarim ve giiglendirilmesi i¢in striiktiirel davranisinin iyi
anlasilmast ve dogru analiz edilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde mevcut hesap
yontemleri ve statik analiz programlari ile tarihi yapilari ayrintili olarak incelemek
miimkiindiir. Pek ¢ok yapida kullanilmig olan egrisel geometrik formdaki tag ve tugla
yap1 elemanlarmin 3 boyutlu yapisal davranigini hesaplamak i¢in en uygun yontem

sonlu elemanlar yontemidir (Armagan 2012).



Bu c¢alismada, sonlu elemanlar metodunu en iyi sekilde temsil eden tas ve ahsap yapilar
¢oziimlemede gercege yakin sonuglar veren ANSYS WORKBENCH programi
kullanilmistir. Bu program, simiilasyon yazilimi olarak yaygin sekilde miihendisligin
her dalinda kullanilmaktadir. Sinir kosullari, istenen malzeme tiiriinlin sisteme
girilebilmesi ve kontak yiizeyler ile elemanlarin birbirlerine lineer ve non lineer olarak
baglanmas1 yoniiyle olusturulan matematiksel model biiyiik oranda gercek yapiya
benzetilmistir. Modal analiz ile deprem yiiklemesi sonucunda meydana gelen
deformasyonlar ve gerilmelerin azami ve asgari goriintiileri de logaritmik olarak renk

skalalarinda verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiir bilgileri basligi altinda tarihi yapilar ile ilgili
yapilan ¢aligma 6zetleri, Gedik Ahmet Pasa Cami, Afyonkarahisar’in depremselligi ve
tarihi yapilarin incelenmesi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde materyal ve
metot baghigt alinda ANSYS WORKBENCH programi ile modellemenin
gerceklesmesi icin bilgilerin girilmesi ele alinmistir. Elde edilen veriler bulgular
kisminda sunulmustur. Besinci bolimde ise, sonuglar ve tartismalar ile c¢alisma

sonlandirilmastir.



2. LITERATUR BILGILERI

Tarihi yapilar ile ilgili yapilan literatiir caligmalarina gére bu konuda oldukca fazla
calisma yapildig1 anlasilmaktadir. Tarihi yapilarin deprem giivenligi ve malzeme
Ozellikleri {izerine yapilmis olan arastirmalarda SAP 2000 ve ANSYS WORKBENCH
tiirii sonlu elemanlar yontemini esas alan programlar kullanilmigtir. Bu tiir analizlerde
ANSYS WORKBENCH diger programlara gore, daha az kullanilmaktadir. Literatiir
bilgileri bashig1 altindaki bu boliimde tez konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zet olarak

verilecektir.

Sesigiir vd (2007) Tarihi yapilarda tasiyici bilesenler, hasar bi¢imleri, onarim ve
giiclendirme bashikli ¢aligmalarinda tarihi yapilara yapilacak yapisal miidahalenin
6zenle hazirlanmis bir restorasyon projesi kapsaminda olmasi gerektigini ve yapisal
miidahale gerektigi durumlarda miidahalenin  minimum diizeyde tutulmasmni
belirtmiglerdir. Ayrica onarim ve giiclendirme yontemlerinin etkinligini arastirmislar,
tarihi yapilar icin verilen miihendislik hizmeti ile kullanim 6mrii daha az olan giliniimiiz

yapilarinin kiyaslanamayacagini agiklamiglardir.

Bayraktar (2005) yaptigr calismada tarihi yigma yapilarin sismik giiclendirmesi
yapilirken uyulmasi gereken hesap ve yapim kurallarmi detayli bir sekilde sunmay1
hedeflemistir. Diisey yiik tasimada yigma yapilarda herhangi bir problem olmayacagini,
yatay yiikler etkisi altinda ¢ekme gerilmelerini tasiyabilecek elemanlarin bu tiir
yapilarda mevcut olmadigr i¢in hasarin kagiilmaz olacagini agiklamistir. Yaptigi
bildiride degisik tiirdeki tarihi yapilar1 giliglendirmis ve tarihi dokuya minimum hasar
vermeyi prensip edinmistir. Sonug¢ kisminda ise, yigma binalarda betonarme elemanlar
ile yapilan giliclendirmenin uygun olmayacagini giliclendirme icin kullanilan ¢elik

profillerin de dezavantajlarinin oldugu goriisiine varmistir.

Bayraktar vd (2010) yaptiklart ¢aligmalarda tarihi yapilarin deprem giivenlikleri
belirlenirken tahribatsiz  deney yontemlerinin  kullanilmas1  gerektigi  fikrini
savunmuglardir. Bunun i¢inde Operasyonal Modal Analiz yontemini belirlemislerdir.
Bu yontemi kullanarak Tiirkiye de bulunan bir tarihi koprii, bir tarihi minare ve bir

tarihi kule se¢mislerdir. Calismanin sonucunda sonlu elemanlar modeli ve deneysel



Olciimlerden elde edilen dinamik karakteristikleri karsilagtirmis ve yapilarin mevcut
durumunu yansitacak sonlu eleman modelleri iyilestirmislerdir. lIyilestirilmis sonlu
eleman modelleri ile tarihi yapilarin deprem gilivenliklerini belirlemislerdir. Tarihi
kopriiniin  sonlu eleman modeli {izerinde gergeklestirilen deprem analizine gore
maksimum yer degistirmenin kopriiniin orta noktasinda oldugunu, Iskender Pasa
Camisinin deprem analizinde ise, maksimum yer degistirmenin minare tepesinde

olacag1 sonucuna varmislardir.

Bal ve Giilay (2010) tarihi yapilar i¢in gerekli olan deprem yiikii hesap yonteminin
oldukca karmagik ve zor oldugunu one siiriip, yaptiklari ¢alismada tarihi yapilarin
analizi icin basit ancak giivenilir dogrusal olmayan iki ydntem sunmuslar bu
yontemlerden ikincisinin tarihi yigma yapilar i¢in uygun oldugunu agiklamislardir.
Onerdikleri dogrusal olmayan yaklasimda her adimda elde edilen dogrusal analiz
sonuglar1 birlestirilerek yapimin genel davranisina ulasmislardir. Bu yontemi Istanbul’da
bulunan Beyazit ve Atik Pasa Camilerinde uygulamislardir. Sonug olarak gelistirdikleri
ikinci yaklagimin malzeme davranisini daha gergekei yansitmasi, ayrica daha kolay ve
hizli uygulanabilir olmasi1 nedeniyle tarithi yigma yapilarda kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Can ve Unay (2012)’ye gére tarihi yapilar ve amitlar zaman igerisinde asinirlar ve dogal
afetler sonucunda agir hasarli yapt durumuna doniisiirler. Mimarlik, restorasyon,
mimarlik tarihi ve miihendislik disiplinleri bu hasarin 6nlenmesi icin yeterli degildir
gorlisiine varmiglardir. Sonug olarak, yapiin tasiyici sisteminin mevcut durumunun
dikkatli bir sekilde gozlenmesini, tasiyicit sistemin durumunu, ¢atlaklari, malzeme
bozulmalarini, asir1 deformasyonlar1 ve mesnet c¢okmelerinin belirlenmesinin
gerekliligini savunmuslardir. Sayisal modelleme ve yapisal analiz i¢in de ayrintili réleve
saglanmasini ve bu rolevelerin sadece mimari detaylar1 ve dekoratif parcalar: degil, ayn1
zamanda tasiyic1 sistem elemanlarn kesit boyutlarini ve malzeme niteliklerini de
icermesini istemislerdir. Yapiya etki eden cevresel etkilerin ve yiiklerin degerlerinin tam
olarak hesaplanmasi1 ve analiz sirasinda dogru olarak uygulanmayi tasiyici sistemi
olusturan elemanlar arasindaki etkilesim ve elemanlarin birlesme noktalarindaki yiik

aktarim mekanizmasimin ise dikkatli bir sekilde incelenmesinin gerekli oldugu fikrini



ongormislerdir.

Bayraktar vd (2013) Artvin ili Hopa ilgesi Sundura Mahallesinde yer alan ve yeni
restore edilen tarihi tas cami ile dogal tas malzeme kullanilarak geleneksel yapim
teknikleriyle yeniden yapilan minarenin dinamik karakteristiklerini Cevresel Titresim
Testi ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda, restore edilen caminin dogal
frekanslarinin yeniden insa edilen minarenin dogal frekanslarina yakin oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, minarenin soniim oranlarinin caminin soniim oranlarindan daha
diisik oldugunu bu durumun minarenin cami kismindan daha narin olmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2006) Tarihi yapilarla ilgili yaptig1 tez ¢alismasinda Rahime Sultan Camisinin
3 boyutlu sonlu eleman modelini olusturup, yapmin kendi agirhigi altindaki statik
analizini yapmis ve yer degistirmeleri ve gerilmeleri elde etmistir. Maksimum yer
degistirmeyi kubbe tepe noktasinda bulmustur. Tez ¢aligmasinin sonucunda hesaplanan

¢cekme ve basing gerilmelerine gore, Rahime Sultan Camisini giivenli olarak bulmustur.

Ozcan (2004) Tarihi Sakarya Kopriisiinii incelemistir. Ug boyutlu olarak yapiyr SAP
2000 programinda modellemis ve 1999 yilinda meydana gelen Marmara depremine

yapinin verdigi cevabi gozlemlemistir.

Durutiirk (2012) Isparta ili Yalvag ilgesinde bulunan tarihi Hamidiye Camisinin deprem
giivenligini incelemistir. Yapiyt SAP 2000 programi ile modellemis ve statik ve
dinamik yiikler altindaki davranisini belirlemeye calismistir. Yapilan analiz sonucunda

yapinin glivenli oldugu sonucuna varmstir.

Armagan (2012) ise, tarihi yapilarda kullanilan yapim teknikleri, yap1 elemanlarinin
ozellikleri ve gecen yiizylldaki miihendislik anlayisini incelemistir. Tarihi yap1
davranigi ve restorasyon konularinda da aragtirmalar yapmistir. Bu ¢aligmaya gore, ayni
acikliktaki basikligi degisen 5 adet kemerde yapilan karsilastirmada, basiklik orani
azaldikca diisey yonlii mesnet reaksiyonunun azaldigin1 ve yatay yonde mesnet

reaksiyonunun arttigini gérmiis. Buradan yola ¢ikarak kemerler i¢in basiklik miktari



diistiikce, kemerin stabilitesinin bozulmamasi ve gogme mekanizmasi olugsmamast igin
kemerlerin oturdugu kolonlarin, duvarlarin vb. boyutlarimin biiyiimesi, agirlik kulesi
kullanilmas1 veya yanal Otelenmeyi Onleyecek Onlemler alinmasinin gerektigini

Oongormustiir.
2.1 Gedik Ahmet Pasa Camii Tarihi

Afyonkarahisar tarihi yapilar bakimindan olduk¢a zengin bir sehirdir. Kent icerisinde
bulunan han, hamam, medrese, cami ve tiirbe benzeri yapilar asirlardir ¢esitli kiiltiir ve
medeniyetleri icerisinde barindirmiglardir. Bu tiir kiiltiirel miraslarin daha uzun yillar
ayakta kalabilmesi, durabilite ve benzeri ¢evresel etmenlerden meydana gelen etkenleri
en aza indirmek ile miimkiin olacaktir. Sehirde toplam dort kiilliye insa edilmistir.
Dogal afetler sonucunda bu kiilliyelerden biri yikilmis su anda mevcut ii¢ kiilliye
bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Imaret Kiilliyesidir. Afyonkarahisar kent
merkezinde bulunan Imaret kiilliyesi; camii, medrese ve hamam yapilarindan meydana
gelmektedir. Halk arasinda yaygin olarak Imaret Camii olarak adlandirilan Gedik
Ahmet Paga Camii kiilliyenin sadece bir kismini olusturmaktadir. Kiilliye yapildig:
yillarda camii ve imaret olarak insa edilmistir. Daha sonralar1 diger bdliimler
yaptirilmustir. Ingaat sirasinda yapilan harcamalar ve miiderris — Ogrenci giderleri
vakfiyeler araciligi ile karsilanmistir. Osmanlinin erken donemi eserlerinden olan
kiilliye, donemin padisahi Fatih Sultan Mehmet’in emriyle Sadrazam Gedik Ahmet Pasa
tarafindan Mimar Ayaz Aga’ya yaptirilmistir. Yapim yili 1472 olarak kayitlarda

mevcuttur.

Unlii Seyyah Evliya Celebi Seyahatname adli eserinde, camii ile alakali olarak,* Nezih
bir burmali minaresi vardir. Boyu 159, eni 80 kademdir. 2 kubbe yan yanadir. Mihrap
ve minber eski sanat tarzinda yapilmis ve bu minber Sinop sehrindeki minbere benzer,
caminin yan sofalari vardir. Hareminde sifali bir hamami vardir. 70 hiicreli medresesi

vardir.* diye bahsetmistir (Celebi 1935).

Tarihi yapilarin siirekligi iizerinde en oOnemli etkenlerden biri olarak depremler
nitelendirilebilmektedir. Ulkemiz diinya {izerinde deprem faaliyetleri bakimindan etkin

bir bolgededir. Resmi kayitlarda tarihi kesin olmamakla beraber Afyonkarahisar da



yasanan depremlerde kiilliyenin camii kismindaki kubbelerde kalici hasarlar meydana
getirmis ve daha sonraki yillarda kiilliyede Onemli tamiratlar gergeklestirilmistir.
Tamiratlar esnasinda tutulan kayitlardan kiilliyede mevcut bulunan eserler hakkinda
bilgiler elde edilmistir. 1636 ve 1667 yillarinda yapilan tamiratlarda; camii, imaret,
medrese, sadirvan, minare, han ve hamamdan s6z edilmektedir. Kiilliyede yapilan en
onemli restorasyon c¢aligmast 1795 yilinda Miiftzade Ahmet’in yapmis oldugu
restorasyondur. Diger bir nokta ise, kiilliyenin dogal afetler sonucunda yikilmasi veya
zarar gorme durumunda olursa, Gedik Ahmet Pasa’nin vakfiyenin gelirlerinden tekrar
yapmin insa edilmesini, eger insa edilemez ise, vakfiyenin gelirlerinin yoksul ve

fakirlere dagitilmasin1 emretmis olmasidir.

Haziran 1636 tarihinde yapilan ¢alismalarla kursunlarin ve kubbelerin etrafinda belirgin
hasarlarin oldugu belirtilmis ve onarimlar1 gerceklestirilmistir. Kiilliyedeki bir diger
tamirat ise, 29 yil sonra iki kursun kubbe ve minare ile devam etmistir. Ayrica camii
icerisinde bulunan el yazmasi eserlerin biiyilk bir ¢ogunlugu 1794 yilinda yapilan

tamirat ile kesme tastan yapilan yap1 elemanlarina eklenmistir.

Afyonkarahisar’da 1668 yilinda meydana gelen depremde kiilliyenin camii kisminda
hasarlar olmustur. Bu bilgiye 1670 yilindaki kayitlara bakarak, yapilan tamiratlarin iki
yil onceki deprem ile iliskili oldugu goriilebilmektedir. Osmanli arsivlerinden elde
edilen bilgilere gore, en son onarimlarin 18. yiizyilda yapildig: anlagilmaktadir. Resim

2.1’ de de goriilen tamir kitabesinde yazilanlar su sekildedir;

Te‘alallah ne ziba cami ‘-i ra ‘nd-y1 gam-fersa

Kerametle Gedik Paga-y1 merhim eylemis ihya

Miiriir-1 dehr ile vehn irmisidi ¢car erkdna

Olup bir seyh-i fani riitbesinde talib-i Mevia

Tezelziil ariz oldi na-gehan bir giin viiciidina

Kazara zelzeleyle kubbeteyni indi ser-tdpa



Kubdb-1 sa’ire basdan basa hep miinkesir old1

Ani ta ‘mire lazim oldi bir danisver i dana

Mu ‘in-i sahibii’l-hayrat Miiftizdde-i zi-san

Olup ka’im-makdamu eyledi ta ‘mirine imd

Iki mermer direkler séyledi tarihini Fevzi

Imaret eyledi Ahmed Efendi ma ‘bed-i hakka 1210 (M. 1795) (Karazeybek vd. 2005).

Resim 2.1 Gedik Ahmet Paga Camii Tamir Kitabesi.

Gedik Ahmet Pasa Camii tamir kitabesine gore, tasiyici iki ana kubbede biiylik 6l¢iide
hasar olugsmus ve vakfiyenin yoneticisi Miiftlioglu Ahmet Efendi tarafindan 1795
yilinda tamiratt yapilmistir. Kurtulus savast doneminde, camii Yunanl birlikler
tarafindan isgal edilmis ve savas sonuna kadar hapishane olarak kullanilmistir. Savas
sonrast Agustos 1922°den 1939’a kadar askeri birliklerimiz tarafindan mithimmat
deposu olarak kullanilmig ve uzun bir siire tamirat gérmemistir (Resim 2.2). 1939-
1946 yillar1 arasinda donemin Vakiflar Genel Midiirii Fahrettin Kiper camiinin
tamiratin1 gerceklestirmistir. On besinci ylizyilda kiilliye yapilirken, Afyonkarahisar’in
Ihsaniye - Déger yakinlarindaki Ayazini (Doger) tiifii kullamlmistir. Fahrettin Kiper
zamaninda yapilan restorede dig kaplama tamamen sokiilerek, Ayazini tiifiiniin
ozelliklerine yakin malzemeyle Tas¢1 Kazim Usta tarafindan kaplanmistir. Ayni sekilde
kubbelerde bulunan kursunlar kaldirilmig, eritilerek tekrar levha bloklar haline
getirilmis ve takviyelerle giiclendirilmistir. Ayrica bu kisimlar ile minare altin yaldizlar
ile siislenmistir. I¢ mahalde kalem isi 6rnekler yeniden orijinale yakin olacak sekilde
islenmis, i¢ stvalarda olusan deprem derzleri kapatilmigtir. Aydinlatma bdliimlerinde ise

alc¢ilar kaldirilmis ve beton olarak yapilandirilmistir. Zemin yilizeyinde de igeride ahsap,



disar1 boliimlerde ise, mermer malzeme kullanilmistir. Son cemaat yerinde yer alan
kubbelerin fazla deforme olmasi dolayisiyla biitiin yap1 elemanlar1 sokiilmiis, kirik
siitunlarn  yerine Iscehisar bdlgesinden getirilen mermer malzeme ile siitunlar
yenilenmistir. Minarede yer alan yivli ¢ini kisimlarda Kiitahya’da yaptirilarak yerine
yeniden iglenmistir. En son olarak da 1966-1969 yillarinda camii tamirat gormiis ve

kubbelerde ¢alisma yapilmaistir.

vd. 2005).

Imaret Kiilliyesi, Afyonkarahisar Merkezi yakinlarinda yer alan kiilliyeler biitiinii bir
tarihi eserdir. Sadrazam Gedik Ahmet Pasa’nin Anadolu Beylerbeyi iken,
Karamanogullar1 iizerine diizenledigi seferde ordunun (1472-1477) Afyonda
konakladig1 sirada Mimar Ayaz Aga’ya yaptirdigi yapilar grubudur. 1472 de baglamis
1475 de tamamlanmistir. Cami, hamam, medrese, imaret olarak yapilan yapilardan cami
ard1 ardina iki biiyiik kubbeli ve 6n yanlarda iki kiiclik hacimli olusuyla biiyiik kubbeli
Osmanli mimarisinin 6rneklerindendir. Yivli minaresi, ahsap ve mermer isciligi ile i¢
siislemesi sanatsal 6zelligini korumaktadir. Halen kullanilmakta olan hamam, kadin ve
erkekler i¢in ayr1 olup ¢ifte hamam 6zelligindedir. Cumhuriyete kadar medrese olarak

kullanilan medrese kismi 1928 yilindan sonra Tiirk Islam eserleri miizesi olarak



kullanilmaya baslanmis 1931 yilindaki tamiratla kubbeleri bakirla kaplanmistir. Afyon
Arkeoloji Miizesinin yapilmasiyla miizedeki eserler Arkeoloji Miizesine aktarimistir

(Anonim (a) 2014).
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Sekil 2.1 Afyonkarahisar Merkezi ve Gedik Ahmet Pasa Camiinin Konumu (int. Kyn. 1). '
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2.2 Gedik Ahmet Pasa Camii Mimari Ozellikleri

Gedik Ahmet Pasa Camii Afyonkarahisar smirlar1 dahilinde imaret Mahallesi denilen
mevkide, bundan yaklagik bir asir 6nce kent merkezi olan yerde bulunan kiilliyeler
biitiinlinde yer almaktadir. Mimari iislup olarak baldaken olarak adlandirilan, Klasik
Donem Osmanli camilerinin ¢ekirdegini olusturan, ana kubbenin, birbirine aski
kemeriyle baglanan ayaklarin olusturdugu yapisal bir tslup kullanilmis olup, kubbeli
kiip esasina gore yapilandirilmistir (Tuluk 2006). Planda simetrik ve T planli olarak,
yap1 merkezinde esas iki ana kubbe ve bu kubbelerin dogu - bat1 dogrultusunda yer alan
bitisik tiger tali kubbeler ile 6n tarafta bulunan bes kubbeden meydana gelmektedir.
Kesme tas malzeme ve horasan harci kullanilarak yapilan yapida, kubbeler arasinda kot
mesafesi bulunmakta ve kademeli yapt 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica ana kubbeler
cokgen geometrik bi¢cimli mesnetlere oturmaktadir. Mimari etkinligi artirmak amaciyla
aydinlatma icin i¢ mekanda kemerli ve ahsap kanatli pencereler agilmistir (Resim 2.3).

Ibadete giris kisminin solunda camiye bitisik olarak tek serefeli minare kirk metreye
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yakin uzunlugu, helezonik sekli ve Kiitahya isi ¢ini yivler ile adeta g6z
kamagtirmaktadir. Bir nevi burmali minare diye de tabir edilmektedir (Resim 2.4 ve
Resim 2.5). Minarenin kapisi, kaidenin kuzeybat1 yoniinde dikdortgen ve sivri kemerli
kesme tastan olusmaktadir (Resim 2.6). Kaplama kisimlari ise, degisik renklerden

olusan mermer is¢iligi ile kesme taglara mukavemet kazandirmistir.

.4»" { \ 4 =/,

Resim 2.4 Gedik Ahmet Pasa Camii Ana Kubbeler, Tali Kubbeler ve Burmali Minare (Anonim
(b) 2014).
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Resim 2.5 Gedik Ahmet Pasa Camii Burmali Minare ve Yivli Cini Islemesi.

!

Resim 2.6 Gedik Ahmet Pasa Camii Minare Kapisi ve Merdivenler.

Burmali minareyi tas panellerle dairesel bi¢cimli bir korkuluktan olusan serefe temsil
etmektedir. Serefenin iist kisminda bakirdan yapilan kiilah ve alem yer almaktadir.

Caminin gliney kisminda koér duvarin oldugu yerde ige dogru derinligi az, dikdortgen
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sekilli, kemer hatillarindan olusan ¢erceveler ve nigler bulunmaktadir (Resim 2.7). Bu
nisli yapilarin hemen iizerinde aydinlatma amaciyla bes adet pencere teskil edilmistir.
Dogu ve bati cepheleri simetrik olarak olusturulmus, yapida is¢ilik acisindan kolaylik
saglanmistir. Ayn1 cephelerde derinligi az, dikdortgen bicimli ve kemerlerden olusan
nigli pencereler bulunmaktadir. Bu elemanlarin {izerinde de iki adet geometrisi
dikdortgen ve sivri kemerli, aydinlatmay1 saglamasi i¢in pencereli yapilar mevcuttur.
Simetrik cephelerde, disa dogru ¢ikan ve bir oda bi¢cimini olusturan bitisik ticer kubbeli
tabhane mekanlar1 da bulunmaktadir (Resim 2.8 ve Resim 2.9). I¢ mekandaki tabhane
bolimiindeki pencereler; derinligi az, nisli, dikdortgen sekilli ve kemerli yapidadirlar.
Kesme tastan ve mermer malzemeden yapilmislardir. Cephelerde zemine yakin olan
pencerelerin tamaminda lokmali1 bronz sebekeler kullanilmistir. Pencerelerin digliklari
ise, beton sebekelidir. Cephelerde kademeli olarak iist kotlara dogru dikdoértgen yapili,
nisli ve kemerli bosluklar bulunmaktadir. Giiney yonde catiya dogru birer pencere daha

acilmig ve yapinin mimarisi tamamlanmistir.

»

e T §
= ‘pé .
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=

Resim 2.7 Gedik Ahmet Paga Camii Giiney Cephesinden Bir Goriintiim.
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Resim 2.8 Gedik Ahmet Paga Cami Dogu Cephesinden Bir Goriintim.

— el =z 3 .

Resim 2.9 Gedik Ahmet Pasa Camii Bati Cephesinden Bir Gortiniim.

Dogu ve bati cephelerde bulunan tabhane denilen mekanlara basik kemerli kapilar ile

girilmektedir. Buralarda kubbelerin oturdugu mesnet noktalar1 pandatiftir (Resim 2.10).
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Mekanlar aras1 gegcmeler ise, Tiirk iicgenleri ile saglanmistir (Resim 2.11). Ayni yerde
mermerden yapilmis ocak, c¢ati kismina dogru altigen prizmal form yapida piramidal
kiilahl1 bacalar mevcuttur. Dikdortgen ve lokmali bronz sebekeli yapida mermerden

pencereler agilarak odalarda aydinlatma saglanmistir.

i
D \ARS

A
. A

4.

A

Resim 2.10 Gedik Ahmet Pasa Camii Dogu ve Bati Cephelerde Kubbelerin Oturdugu Pandatif
Kemerler.

Resim 2.11 Gedik Ahmet Pasa Camii Dogu ve Bati Cephelerdeki Odalarda Bulunan Tiirk
Ucgenler.
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Kuzey cephede cemaatin giris yerinde bes adet, yan taraflarda ise alt1 adet sivri kemerli
eleman bulunmaktadir. Kemerlerin tastyict govdesinde ise, alt1 adet silindirik mermer
siitun vardir. Situnlarin tizerini bes adet kursun kapli kubbe ortmektedir. Ortadaki
kubbenin kot farki digerlerine gore fazladir. Kubbelerdeki gecis mesafesi pandatif
tutulmustur. Ayrica, sivri kemerlerin oturdugu siitunlarda ve kemerlerden giris duvaria
dogru ahsap gergiler ile bir nevi stabilite yapida saglanmistir. Cami i¢c mekaninda giiney
yonde orta duvarda derinligi ice dogru yar1 - nisli yapidan olusan mimari bir siisleme
mihrapta mevcuttur (Resim 2.12). Mihrabin iki tarafina giines 1s1gindan faydalanmak
icin, kalinlig1 az, nisli, dikdortgen sekilli ve mermer birer pencere acilmistir. Kuzey
cephedeki kemerler disa dogru ¢ikmali ve alinliklari vardir. Yine son cemaat yerinde
bulunan siitunlardaki kelepgelerin baslik ve kaide noktalari oymadan yapilmis ve
tizerlerinde eski Tiirkce yazilar mevcuttur (Resim 2.13). Bu yazilar heniiz
¢oziilememigstir. Camideki onarimin en ger¢ek kaniti orta boliimlerdeki siitunlarda
bulunan farkli renklerdeki mermer pargalaridir (Resim 2.14). Aymi hacimde, kubbeler

ve pandatiflerdeki desenlerin digerlerine gore yeni oldugu sdylenebilir.

Resim 2.12 Gedik Ahmet Paga Camii Mihrap Boliimiindeki Yar1 Nigli Mimari Siisleme.
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Resim 2.13 Gedik Ahmet Pasa Camii Kuzey Cephedeki Siitun Uzerinde Bulunan Piring
Kelepge.

Resim 2.14 Gedik Ahmet Pasa Camii Giris Boliimiindeki Siitunlarda Bulunan Farkli Renkteki
Mermerler.

Kuzey cephenin orta tarafinda ice dogru girintili mermerden yapilmis ta¢ kapt yer
almaktadir. Ceviz agacindan yapilmis, taklit kiindekari teknigi kullanilmis ve cift
kanathdir. Tac¢ kapida kullanilan mermer islemesi ise, ¢ift renklidir. Ayrica kademeli
olarak ice dogru kapanmakta ve dikdortgen formundadir. Ta¢ kapinin her iki yaninda
kum saatine benzer baglik ve kaideleri olan dilimli siitunlar yapiya ayri bir renk

katmistir. Bunlarin hemen iizerinde de tamir kitabesi yerini almaktadir (Resim 2.15).

Namazgah yerine ¢ift kapili ahsaptan yapilmis bir kapr ile girilir. Harem boliimiinde
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camiyi iki pargaya ayiran yapinin orta yerinde biiyiik bir sivri kemer bulunmaktadir. I¢
mekanda gliney kisimda dogu-bati yoniinde genislikler ile yapi plan1 T sekline
dontistiiriilmiis, bu mekanlarda Bursa kemeri diye tabir edilen yapi elemanlar1 ve

bunlarin mesnet noktalarini birbirine baglayan kare kesitli kuzey-giiney yonli ikiser

ahsap gergi mevcuttur (Resim 2.16).

_I ;I" | N

Resim 2.15 Gedik Ahmet Paga Cami Giris Boliimii.

Namazgah boéliimiinde giliney duvarlarin bulundugu yerin orta bdliimiinde mihrap
bulunmaktadir. Farkl1 renkteki iki mermer tas ile kaplanmistir. Ice dogru nisli bir yapisi
vardir. Mihrabin her iki yaninda kum saatini andiran basliklar1 ve kaideleri olan
silindirik siitunlar mevcuttur. Bu siitunlar kendi etraflarinda ii¢ yliz altmis derece
donebilmektedirler. Fakat zaman ic¢inde bu yapilar kendi eksenleri etrafinda doniis
kabiliyetini kaybetmislerdir. Mihrabin hemen yaninda yer alan minber kismi
mermerden yapilmis, yan taraflarinda ¢okgenden olusmus geometrik desenler ile yap1
icinde ayr1 bir siisleme olusturulmustur. Minberin 6n bdliimiinde ise, burmali basliklar
ve kaideleri olan kum saati seklinde siitunlar bulunmaktadir. Uzeri sivri kemerlerden

olugmakta agikligi ise dikdortgendir.
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Cami i¢ mekaninda, {ist kotlara yakin olan yerlerdeki camlar renkli olup, alt taraflardaki
pencereler yeterli en ve boyda yapilmis, ibadete uygun olarak insa edilmistir (Resim
2.17). Ayrica pencerelerin kollar1 kanatli ve giliniiniin ahsap is¢iligini en iyi sekilde

yansitmaktadir (Anonim (b) 2014).

Resim 2.16 Gedik Ahmet Paga Camii Minber Boliimii.

‘_ .Y ..‘ - “‘:‘* ;;t;

Resim 2.17 Gedik Ahmet Pasa Camii i¢ Mekandaki Ahsap Kanatli Pencereler.
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2.3 Depremin Tanim

Deprem, ani olarak ortaya c¢ikan kiitlesel enerji bi¢ciminde tanmimlanacagi gibi, yer
kabugundaki kiriklarda olusan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak belirli bir alani
etkilemesi olarak da aciklanabilmektedir. Halk arasinda zelzele olarak da

sOylenmektedir. Tanim olarak degisik soylemleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari,

Yer kabugunun dogal etkenlerin etkisi altinda ugradigi kisa siireli sarsintilara denir

(Ering 2000).

Magmada biriken enerjinin zayif kusaklar ve kirik hatlar boyunca ¢ikmasi ile olusma

sliresi saniyelerle ifade edilen kabuk titremesine denilir (Atalay 1997).

Deprem bilimi ile ilgilenen boliime Sismoloji bu alanda calisanlara da Sismolog
denilmektedir. Dogal afetler igerisinde en etkili olanlardan birisi de depremler olarak
bilinmektedir. Ozellikle sismik hareketliligin fazla oldugu yerlerde tekrarli periyotlar
halinde depremler devam etmektedir. Bu hareketliligin sonucunda da biiyiik 6lgiide can
ve mal kayiplari meydana gelmektedir. Ulkemiz agisindan bakildiginda ise,
topraklarimizin % 92 sinin deprem kusaklar1 i¢cinde oldugu halkimizin % 95 inin de
deprem tehlikesi altinda yasadig1 6nemli bir gercektir. Yasanan depremlerde, son yarim
asirda binlerce vatandasimiz hayatin1 kaybetmis, yasam alanlarimiz yikilmis veya agir

hasarli yapilar haline dontigmiistiir.

Yer sarsitilarinin oldugu boélgelerde, zeminin enine ve boyuna dogrultularinda ciddi
deformasyonlar meydana gelmektedir. Boyuna yonde kilometrelerce, enine yonde ise
metre mertebesine varan agilmalar olusmustur. Depremler sadece tek bir doga olayi
olmay1p, zincirleme afetleri de beraberinde getirebilmektedir. Ornek olarak; heyelanlar,
toprak kaymalar1 ve ¢i1g diismesi vb. depremin tetikledigi unsurlar olarak géz Oniine
alinmalidir. Ozellikle iilkemizin Dogu Anadolu ve Karadeniz Bolgesinde yiikselti ve
engebe batidan doguya dogru arttig1 i¢in Dogu Karadeniz Bolgesinde heyelan, Dogu
Anadolu Bolgesinde ise ¢1g diismesi sik bir sekilde goriilmektedir.
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Karstik alanlarda meydana gelen depremler ¢okiintii depremleri; volkanik kdkenli lav
puiskiirmesi ile olusan depremler volkanik depremleri; glinimiizde en yaygin olan ig
kuvvetlerin patlamasi sonucu olusan fazlaca hasar olusturan depremler de tektonik
depremleri olusturmaktadir. Tektonik kokenliler en ¢ok levha smirlarinda meydana

gelmektedirler. Ulkemizde tektonik olusumlu deprem hareketlerine rastlanilmaktadir.

2.3.1 Magnitiid ve Siddet liskisi

Depremler meydana geldikten sonra genellikle iki kavram {izerinde sikca
durulmaktadir. Bu kavramlar, magnitiid ve siddettir. Magnitiid, deprem esnasinda agiga
cikan enerjiyi ifade etmektedir. Biiyiikliik olarak da anilmaktadir. Cesitli dlgeklerde
logaritmik olarak artan belirli degerleri ifade eder. Giinimiizde en yaygin 6lgek olarak

kullanilan Richter 6l¢egi ve farkli varyasyonlaridir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Siddet — Magnitiid Karsilastirilmasi (Int. Kyn. 2).

Siddet v V \V4| VIl VI I1X X Xl Xl
Richter
Magnitiidii 45 5.1 5.6 6.2 66 73 78 84

Siddet ise, yapilarda hasar miktarina gore degerlendirilen degisken bir kavrami ifade
etmektedir. Siddeti etkileyen faktorler; yeryiiziinde olusan heyelanlar, yariklar, fay
hatlar1 ve doga olaylar1 olarak sayilabilmektedir. Yapilardaki hasar olarak hesaplanan
siddet degeri cografi bolgelerdeki yapi1 kosullar1 degisik oldugundan bolge bolge
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, Karadeniz bolgesinde ahsap agirlikli iken, Ig
Anadolu da kerpi¢, Glineydogu Anadolu civarinda ise, tag yapimi evler yaygindir ve
Cizelge 2.2 de yap tipleri A,B ve C smifi olarak verilmistir. Iklim kosullari, yiikselti,
bitki Ortiisii bu alanlarda farkli oldugu gibi Insaat Miihendisligi agisindan dénemli bir
faktor olan zemin yapilart da sondaj bloklari da farklilik arz edecektir. Depremin
siddetini belirleme caligmalar1 matematiksel bir yonteme dayanmadigindan 6l¢iimii

yapan kisiye gore bile degisiklik gosterebilmektedir.
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Cizelge 2.2 Yap1 Tipleri (Int. Kyn. 2 AFAD).

A TiPi Kerpig Yapilar, Kire¢ ya da Camur Hargli Tas Yapilar
B TiPi Tugla Yapilar, Kagir Yapilar, Kesme Tas Yapilar
C TIPI Betonarme Yapilar, Ahsap Yapilar

Richter 6lgegine gore, siddeti 0 - 4 olan depremler hafif, 4-5.4 arasinda olanlar orta, 5.5-
6.9 arasindakiler yikici ve 7 den biiyiik olanlar ise, ¢ok siddetli depremler olarak kabul
edilirler (Kazanci 2003).

Siddet, magnitiid gibi deprem hakkinda kesin bir bilgi vermez. Depremin biiyiikliigl ve
odak derinligi gibi etkenler siddeti etkileyen faktorlerdir. Siddet mertebe olarak
degerlendirilirken, yasanan deneyimlerden ve biraktig1 hasarlardan yola ¢ikilarak
yapilan siddet tablolarindan elde edilir. Cizelge 2.3 de hasar seviyelerine bagli olarak
meydana gelen durumlar verilmistir. Diiseyde siddet, yatayda ise A,B ve C yap1 tipleri
arasindaki bagint1 Cizelge 2.4 de agikga goriilebilmektedir.

Cizelge 2.3 A,B ve C Tipi Yapilarda Meydana Gelen Hasar Bigimleri (Int. Kyn. 2 AFAD).

Hafif Hasar Sivalarda hafif gatlaklar ve dokiilmeler olusur.
Orta Hasar  Duvarlarda ¢atlama, bacalarda ¢atlama ve diisme olusur.
Agir Hasar  Duvarlarda kalic1 hasarlar ve bacalarda yikilma vardir.
Binalarin bir kisminin yikilmasi, derzli yapilarin birbirinden ayrilmasi
Yikinti vardir.
Fazla
Yikinti Yapi sisteminin tiimden gé¢mesini ifade etmektedir.

Kristalli yapilar (katilasim kayalari, kristalli sistler, mermerler, yogun kalker gibi)
olusan zeminler iizerinde deprem daha az zarar yaparken, buna karsilik aliivyal ve
koliiviyal depolar, tiifler, kumlar, ¢imentolasmamis depolar, gevsek zeminli alanlar
depremin siddetinin daha fazla hissedildigi ve zararin daha fazla oldugu alanlardir

(Kazanci1 2003).
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Cizelge 2.4 Yap1 Tipi, Deprem Siddeti ve Hasar Yiizdeleri Arasindaki iliski (Int. Kyn. 2
AFAD).

YAPI TiPi
A B C
Siddet
V %5 Hafif hasar YOK YOK
VI % 5 Orta hasar, % 50 Hafif hasar %5 Hafif hasar YOK
VIl % 5 Yikinti, %50 Agir hasar % 5 Orta hasar %5 Hafif hasar

%35 Agir hasar, %50 Orta
VIl % 5 Fazla yikint1, % 50 yikinti % 5 Yikinti, %50 Agir hasar hasar
% 5 Yikinti, %50 Agir

IX % 50 Fazla yikinti % 5 Fazla yikinti, % 50 yikint1  hasar
% 5 Fazla yikint1, % 50
X % 75 Fazla yikint1 % 50 Fazla yikintt yikinti

Depremin enerjisini disa vurdugu nokta alan olarak hiposantr (odak noktasi) olarak
kabul edilmektedir. Bu noktaya en yakin olan ve etkisinin en fazla hissedildigi yerde
episantr (dis merkez) olusmaktadir. Dis merkezdeki etki alani, depremin siddeti
dogrultusunda orantili olarak artar. Dig merkezler alan olarak degerlendirilmektedirler.
Ayrica, depremler derin ve s1g olmalar1 bakimindan (odak derinligi) da bir 6lgiit olarak
kabul edilirler. Ulkemizde meydana gelen depremler s1g derinliklerde olusur. Bu
yiizden etki alanlari fazladir. 0-60 km’lik mesafeyi kapsamaktadirlar. Tektonik
depremler si1g ve derin olmalar1 bakimindan degerlendirilmektedirler. Derin depremler

alan bakimindan biiytlik yaptig1 etki olarak ise kii¢iik depremlerdir.

2.3.2 Depremin Ulkemize Etkileri

Ulkemiz diinya iizerindeki iki deprem kusagindan biri olan Alp - Himalaya deprem
kusagi i¢inde yer almaktadir. Bu kusak iizerinde ¢ok sayida yikici ve siddetli depremler
meydana gelmistir. Asya ve Avrupa’nin birbirlerine dogru hareketi Alp orojenezini,
Asya ile Hindistan 1n karsilikli hareketi de Himalaya orojenezini olusturmustur. Tiirkiye
Asya-Avrupa-Afrika tglii kitasinin  birbirine en c¢ok yaklastigi alan {izerinde
bulunmaktadir. Uglii kitalarin hareketleri sonucunda meydana gelen kisalmalar ve
kabarmalar ile Kuzey Anadolu Fay hatti ve Dogu Anadolu Fay hatti {ilkemiz sinirlar
icinde kirik fay hatlar1 boyunca yerini almistir. Tiirkiye’de depremlerden en ¢ok zarar

goren bolgeler Kuzey Anadolu Fay hatt1 tizerindedir. Kisaca KAF olarak adlandirilan
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bu kusak kuzeyde Saros korfezinden baslayarak, Izmit korfezi boyunca devam eder.

Yaklasik uzunlugu 1000 km kadardr.

Dogu Anadolu Fay hattt (DAF), iilkemizin giineyi boyunca uzanarak Erzincan
tizerindeki Varto bolgesinde Kuzey Anadolu Fay hatti ile birlesir. Kisaca DAF olarak da
bilinen bu kusak kollar halinde dagilim gostermektedir (Sekil 2.2).

DEPREM BOLGELERI HARITAST*

X o 120 Kilometre I¥ . DERBCE
F T C Bayind: Mk v fokan Balkanlef, 1008 —

2 damen, M.Nurl ve H Gilerin 1007 w2 bnda hage viad: bime,

“Cograf Bilgi Simemiile Deprem Blgeleinin foe mmes * kibundan aliamegn v,

AFET ISLERI GEIMEL MUDURLISD [T
DEPREM ARASTIRM A DAIRESI
ANEARA-TURKIYE

Sekil 2.2 Ulkemizin Deprem Bolgeleri Haritas1 (Int. Kyn. 3).

Sekil 2.2°de goriilen deprem bolgeleri haritasindan da anlagilacag: gibi, Karadeniz-Ege-
Dogu Anadolu Bolgesi birinci derece deprem tehlikesi altinda olan alanlardir.
Tiirkiye’nin % 90’a yakin bir kismi deprem bolgeleri igerisinde yer almaktadir. Bu
bolgelerde yasayan niifusun % 60°lik bir oran1 yiiksek potansiyelli deprem tehlikesi olan
yerlerde yasamaktadir. Tiirkiye de yasanan en bilyiik deprem 26 Aralik 1939 tarihindeki
Erzincan depremidir. Binlerce kisi bu deprem sonucunda hayatinm1 kaybetmistir.
Kilometrelerce fay kiriklari olusmustur. Yakin tarihte ise, meydana gelen en biiylik
depremler Kocaeli ve Van depremleridir. Bu depremlerde de agir hasarli yapilar,

yaralanmalar ve dliimler olusmus yurdumuzu derinden etkilemistir.
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2.3.3 Afyonkarahisar’in Depremselligi

Tirkiye ve yakin ¢evresinin yalinlagtirilmis tektonik haritasinin gosterildigi Sekil 2.3’e
gore, Anadolu levhasinin batiya dogru hareket izlemesi Ege Bolgesinin tektonik bir
ozelligidir. Bu bolgede yer alan Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS) deprem olusma
riskinin yiiksek oldugu yerdir. ASFS, Afyonkarahisar—Kiitahya hatti boyunca yakin
zamanda olusmus depremler Sekil 2.4 yardimu ile goriilebilmektedir. Tarih boyunca bu
bolgede cok sayida deprem meydana gelmis, magnitiidii 7.0 ve lizerinde olan biiyiik
deprem olusma riski de halen devam etmektedir. Bu bolgedeki illerde meydana gelen

depremlerin ¢ogunluguna bu fay hatt1 sebep olmaktadir.

KARA DENiz ‘
ISTANBUL <
*—4@ 0 20
| W )
Km

BOLU
i ISTANBUL

Ege
Genisleme / $uhut
~ IZMIR Rejimi «" ToRRT4
7 &
R

ARAP
LEVHASI

[

ASFS :Aksehir Simav Fay Sistemi
DAFS : Dogu Anadolu Fay Sistemi
EFS :inéni-Eskisehir Fay Sistemi o : Oblik fay
KAFS : Kuzey Anadolu Fay Sistemi ~

KDAFS : Kuzeydogu Anadolu Fay Sistemi—==
MOFS : Malatya-Ovacik Fay Sistemi A_A_ :Yirtim Zonu
OAFS : Orta Anadolu Fay Sistemi <=~ _ SA: Sikisma zonu
ODFS : Oli Deniz Fay Sistemi e N
: Tuz Gélii Fay Zonu e : Carpisma Kusagi
YEFS :Yagmurlu-Ezmepazan Fay Sistemi

YGFS : Yakapinar-Goksun Fay Sistemi

—m1 : Normal fay

: Dogrultu atimli fay!

LEVHASI

Sekil 2.3 Tiirkiye ve Yakin Cevresmm Yalmlastirilmig Tektonik Haritas1 (Kogyigit ve Deveci
2007).
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Sekil 2.4 ASFS ve Yakin Cevresinde 2011 Yilinda Meydana Gelen Depremler (Int. Kyn. 4).

Afyonkarahisar ve gevresini (38.00°-39.50°K enlemleri ve 29.50°- 32.00°D boylamlart)
etkileyen tektonik sistemler; Gediz Cokiintii Sistemi, Dinar Fay Sistemi ve Aksehir Fay
Sistemidir. Yaklasitk 200 milyon yil (Jura) Oncesinden giiniimiize kadar degisen
yaslardaki malzemeyle olusmus olan bu bolge, Tiirkiye tektonigini meydana getiren
bilesenlerden olan Bat1 Anadolu Cokiintii sistemi ile Orta Anadolu Ova rejiminin, karsi
karsiya geldigi bir konumdadir. Yani, bir ge¢is bolgesi olusturmaktadir. Aksehir Fay
Zonu, bu bolgedeki tektonizmayr yonlendiren Onemli mekanizmalardan biridir

(Kogyigit 1984, Kogyigit et al. 2000).

UTKU vd. (2003), Afyon ve Cevresinin Depremselligi baslikli ¢alismalarinda; Afyon
ve c¢evresinin 5 ayda bir en az 4.0 biiyiikliigiinde bir deprem iireten aktif bir tektonik
sistemin i¢inde yer aldig1, bu 6zelligiyle 6.0 biiyiikliigiindeki bir depremi 30 yilda %78,
7.0 biiyiikliigiindeki bir depremi ise ayni siirede %35 yasama olasiliginin oldugu, 6.0
biiyiikliigiindeki bir depremin 20 yilda bir tekrarlayabilecegi, 7.0 biiyiikliiglindeki bir
depremin tekrarlanma siiresinin ise 72 yil oldugu, 100 yilda bu bdlgede meydana
gelebilecek maksimum biiytikliigiin 7.3 olacagr sonucuna varmislardir. Sekil 2.5%e
gore, Afyonkarahisar merkezinin ikinci derece, bazi ilgelerinin ise birinci dereceden

deprem bdélgesi i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.5 Afyonkarahisar Deprem Bolgeleri Haritasi (Int. Kyn. 5).

Afyonkarahisar inceleme alaninda ve gevresinde ileride yasanmasi olasi depremler igin
zemin faktoriiniin 6nemli oldugu sivilagsma potansiyeli olan alanlarda da gerekli yapisal
onlemlerin alimmasi toplum giivenligi agisindan énemlidir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii

tarafinda il merkezinde olusan 4.0 ve daha biiyiik depremler Sekil 2.6 da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Afyonkarahisar ve Yakinlarinda Meydana Gelen 4.0 Biiyiikliigiinde ve 4.0 dan Daha
Biiyiik Depremler (Anonim (c) 2009).
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2.4 Afyonkarahisar Ile Ilgili Genel Bilgiler

Afyonkarahisar ve merkezi etiit alan1 olarak iklimi, Ege Bélgesinin I¢ Bati Anadolu
kisminda yer aldigi i¢in karasal iklim hakimdir. Yazlan sicak ve kurak olup, ortalama
yagis miktar1 466.2 mm dir. Sicakligr ise, yaklasik olarak 11 °C dir. Yagislar belirgin
olarak, kis—ilkbahar-sonbahar tgliisiinde goriilmektedir. Yazin ise, yagis miktar
azalmaktadir. Buharlasma yagisin azalmasinda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Buna

bagli olarak nispi nem de azalmaktadir. Buharlagsma il bazinda 821.4 mm dir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Afyonkarahisa Bolgesel Kz)numu (Anonim (c) 2009).

2.5 Afyonkarahisar’in Jeolojisi

Inceleme alani ve civarmin yer aldig1 bdlge bugiinkii yiizey seklini Alpin Orajenezi
sonucunda kazanmistir. Alpin Orajenezinin genel karakteristigi olan diisey faylara
bolgede sikga rastlanir. Bu faylar egim atimli ve normal faylardir. Yash Formasyonlarin
kenar kisimlarinda ve bu formasyonlarin kivrimlanma istikametlerine paralel olarak fay

sistemleri tesekkiil etmistir. Fakat tali faylarin istikameti degisik yondedir.

Gazligdl Fay1; Gazligol vadisi deresini kateder. Vadinin iki tarafinda da Kuzey-Giiney
dogrultulu yatay durumda beyaz renkli yumusak Neojen kirectasinin durumu,
kaplicanin bulundugu yerde degisir ve 35 derecelik bir egimle batiya dalar. Buralarda
kirectasinin rengi de esmerlesir ve yer yer kristalize olmustur. Maden suyu ve sicak

kaynaklar bu faydan ¢ikarlar. Vadi giineyindeki Paleozoik yasli mika sistler bu kirik
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sebebiyle sik kivrimlara cilali satihlara ve milonitik dokuya sahiptirler. Gazligdl fay:
dogusunda yine Kuzey-Giiney dogrultulu tali bir fay daha vardir. Afyonkarahisar
merkez kirik fay hatti, kuzeybati-giineydogu dogrultusunda olusan fay dizilerinden
meydana gelmektedir (Anonim (c) 2009).

Inceleme alani, neojen dénemine ait olan birimlerin asinmalariyla olusan ve Akargay
havzasi icerisinde ¢okelmis olan, Halosen yasl geng aliivyonlardan olugmaktadir (Sekil
2.8). Genelde cakil, kum, silt-kil malzemelerinden olusan aliivyon birimi etiit alanimiz
icerisinde daha ince taneli goriinlim sergilemekte ve iist seviyelerde agik sar1 renkli,
yaklasik 3 m. derinlikten sonraki alt seviyelerde ise orta kati-kati kivamli killerden
olusmaktadir. Bu birimin kalinliginin 50 m. nin iizerinde oldugu oOnceden agilmis

sondajlardan bilinmektedir (Anonim (d) 2013).
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Sekil 2.8 Afyonkarahisar ve Inceleme Alaninin Jeolojik Haritas1 (Anonim (d) 2013).

Afyon’un dogusunda Kuzeybati- Giineydogu yoOniinde ayni hat iizerinde siralanan 4

adet volkanik tepe aktif bir fay hattin1 olusturur (Sekil 2.9).
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Bu hatta paralel ikinci bir fay, Cakir koyden baslayarak volkanik serinin eteginden
gegmektedir (Anonim (d) 2013).

Giineybat1 ve Kuzeydogu yoniinde uzanan ve Balmahmut‘tan baslayan Arapli vadisi
fayl, Araph vadisini izleyerek Gazligdl vadisine kadar uzanir. Sultandagi fayi,

Sultandaglari’nin kuzeyinde uzanan bir faydir.

YONLERI

E ‘ * DIiRI GENISLEME
GRABENLER

EGIRDIR
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®

=N

AlgengAKenir grabeni

i
Aksehir Golit

Sekil 2.9 Giiney Bat1 Anadolu’nun Sismotektonik Haritasi.
A) Faylar i¢in nokta diyagrami, B) Fay haritasi, C) ve D) Enine kesitler (Kogyigit 1984).

Inceleme alam aliivyal zemin iizerine oturmus olup (Sekil 2.10), neojen dénemine ait

birimsel aginmalarla olusmustur.
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. Farkli Zeminlerde Yiizey Dalgalarinin Sarsma Siddetleri .
Dusuk Yiksek

Hidirlik Tepe

Olasi Zemin Sivilagmasi

Akargay

Sert Volkanik Kayag Volkanosedimanter Kayag Aliivyon Kil, Silt ve Camur

Sekil 2.10 Afyonkarahisar Hidirlik Tepe - Akargay Arasi Farkli Zeminlerde Yiizey Dalgalarinin
Sarsma Siddetleri Semas1 (Ergiin 2013).

Afyonkarahisar’in jeolojik 6zelliklerinden bahsedildikten sonra yapiy1 olusturan tastyici
sistemde Ayazini (D6ger) tiiflerinin kullanildig1 yapilan arastirmalarda belirlenmistir.

Boliim 2.6 da bu bolgedeki tiiflerin genel 6zellikleri detayli bir sekilde verilmistir.

2.6 Tiiflerin Tanim

Tiifler genellikle agik renkli, bilesiminde silisli volkanik camlar bulunduran bir yap1
tasidir. Tiiflerin boyutlar1 ¢ap olarak yaklasik iki-iic mm’den daha biyiiktiir. Bu
caplardan daha kii¢lik olanlar ise, tiifit ismi ile anilmaktadir. ~ Silisli volkanik camlar
ortam sartlarina gore, bigim degistirerek kil vb yapilara doniisebilirler. Ortam sartlarinin
bazik veya asidik olmast yapi etkilesimi acisindan degisik bilesimdeki maddeleri
olusturabilmektedir. Yagmur, yeralti suyu ve deniz gibi yerler bu ortamlar icerisinde yer
almaktadir. Bozugmalar sonucu olusan iiriinler meydana gelirken; zaman (t), su/kayag
orani (W/r), yagis faktorii (p) ve pH degerleri 6nemli yer tutmaktadir. Ayrica diger bir

tanima gore;
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Volkanizma sirasinda volkan bacalarindan ¢ikan degisik boyuttaki tanelerin volkan
bacalarinin etrafinda (100 km’ye kadar) birikip tasinmasiyla olusan kayaglara tiif,
tanelerin su ortaminda ¢okelmesi ve tasinmasiyla meydana gelen kayagclara tiifit denir.
Tiflerin daha sonraki aginma - tasinma faaliyetleri ile sedimanter ortamlara taginmasi ve
cokelmesi ile olusan kayaclar da epik lastik tiifler olarak adlandirilirlar. Tiifler ylizeyleri
cok piirtizlii ve iri gozeneklidir, kirildiklarinda keskin koseli pargaciklara ayrilirlar

(Resim 2.18). Renkleri genellikle koyu gri olmakla beraber daha agik renklerde, beyaz

. 3
ve pembe renklerine de rastlanir. Ozgill agirliklarni 1.5-1.9 gr/cm arasinda degisir
(Cobanoglu ve Ozpinar 2003).

Resim 2.18 Tiifiin Genel Gériiniimii (Unal vd. 2008).

(o] 0
Tiiflin ortalama eriyebilirligi 1343 C dir. 760 C’nin altinda herhangi bir degisiklige

0
ugramaz. Bu sicaklikta dig yiizeydeki lifler burusur, ¢ekilir. 480-650 C araligindaki
alevlerde yapisal bozulma veya par¢alanmaya ugramaz. Dogal nem orani ¢ok diisiiktiir.

Mohs sertlik skalasina gore sertligi 5.5-6 arasinda degismektedir. Basing mukavemeti
3
ise 9.5-13 MPa arasindadir. Camin kendine has yogunlugu 2.5 gr/cm olmasina ragmen

3
tifiin gozenekli yapisi 1 gr/cm ten daha az yogunluk vermektedir. Gézenek g¢eperleri

camdan olusan bir zar ile ayrildigindan tiif diisiik bir gegirgenlige sahiptir (Demir 2001).
Tiiflerin ortalama basing dayaniminin 9.5-13 Mpa arasinda oldugu, fakat Ayazini

tiiflerinin basing dayaniminin 22 MPa civarinda oldugu Materyal ve Metot kismindaki

verilerden anlasilmaktadir.
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2.6.1 Tiifiin Olusumu

Tiifler volkanik sahalarda magmadan yukariya dogru bir patlamanin gerceklesmesi ile

olusan volkan bulutlarinin yer yiizeyinde birikmesi ile meydana gelir (Sekil 2.11).

YWollkan Bulutu

F 3

ekanizmasi (Ergiil 2009).

2
<
o

Sekil 2.11 Tiifiin Olusu

Patlamalar sonucunda tiif ve tiifit yapilar1 birlikte bulunurlar. Tifler yapt malzemesi
olarak rahatlikla kullanilabilmektedirler. Yiizde elliden fazla tiif iceren kayaclar tiiflii
olarak kabul edilirler. Resim 2.19 da tiiflii yapilardan olusan kayalar goriilebilmektedir.

Resim 2.19 Tiiflii Yapidan Olusan Kayalar (Int. Kyn. 6).

Tiifler ¢cok sayida gozenek igerirler. Magma i¢inde bulunan tiifler ¢oziinmiis gazlar

bakimindan zengin bir ortamdadir. Bu ortamdan disariya patlama sonucu ¢ikarak diisiik
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basing altina girer. Coziinen gazlar tiif tizerinde baloncuklar meydana getirirler. Magma,
disaridaki sicaklik ile ani sogumaya baslar ve baloncuklu yilizeylerde gézenekli bir hal

olusur.

Tiiflin endistriye girisi 1940’11 yillara dayanmasina ragmen eski roma miihendisleri tiif
ve kireci ¢ok ince dgiiterek baglayicilik degeri elde etmiglerdir. Kirllmis ve 6giitiilmiis
tiif ve tiifit kum yerine akustik siva ve hafif izolasyon dolgusu olarak filtre malzemesi,

karayollarini1 6rten siyah kaplamada (asfalt) kullanilir (Demir 2001, Kogu 2005).

Bu avantajlarinin yani sira tiifler oldukga sert malzemelerdir. Cimento sanayisinde ve
yol malzemesi olarak da kullanilabilirler. Yol malzemesi olarak kullanilmasi halinde
pliriizli yiizeyi ile araglar i¢in gerekli olan yeterli durma mesafesini saglamada 6nemli
bir yer olusturmaktadirlar. Sicak ve soguk ortamlarda ani 1s1 degisimleri gostermezler

ve yaliim malzemesi gorevlerini de tistlenmektedirler (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Tiiflerin Genel Ozellikleri (int. Kyn. 7).

Tiiftin Genel Ozellikleri
Agirligr azdir.

Dogaya uyumlu, zengin renk gesitliligine sahiptir.
Renkleri solmaya karsi dayaniklidir.

Asimmazlar.

Topraktaki nemi muhafaza ederler.

Sulama ihtiyacim azaltirlar.

Yangina kars1 dayaniklidir.

2.6.2 Tiiflerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tiiflerin kimyasal bilesimleri olusum siireci i¢inde farklilik gostermektedir. Ana
bilesenleri yaklasik olarak belirlenebilmekte ve maksimum ve minimum degerlere gore
ortalama bir deger elde edilebilmektedir. Bunun ana sebepleri ortam sartlar1 ve yore

farkliliklar: denilebilmektedir.

Tiiflerin fiziksel oOzellikleri kisaca Ozetlenirse; 760°C’nin {izerindeki sicakliklarda

tiflerin dis yiizeylerindeki liflerin burusmasi ve g¢ekilmesi sonucunda hacmi
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kiigiilmektedir. 480 - 650°C araligindaki alevlerde yapisal bozulma veya parcalanmaya

ugramaz. Dogal nem oran1 poroziteye gore yiiksektir.

Camin kendine has yogunlugu 2.5 gr/cm3 olmasina ragmen tiifiin gézenekli yapisindan
dolayr 1 gr/em® ten daha kiigiiktiir. Gozenek ceperleri camdan olusan bir zar ile
birbirinden ayrildigindan (baglantisiz bosluklardan) dolay: tiif diisiik bir gegirgenlige
sahiptir (Pirsson 1975, Aslaner 1989).

2.6.3 Tiiflerin Yapilarda Kullanimi

Tiifler insaat malzemesi olarak kullanildiginda uygun boyutlarda elde edilip, tas eleman
halinde yapilarda rahatlikla kullanilabilmektedirler. Tarihten giiniimiize tiifler ile

yapilmis ¢ok sayida yap1 bulunmaktadir.

Yapilarda genellikle yiizeyleri diizeltilerek parlatilmis dogal tas (iiriinleri
kullanilmaktadir (6rnegin mermer, granit gibi). Ozel islemlerle yiizeyi piiriizlii hale
getirilmis ve parlatilmadan kullanilan cephe kaplamasi ve déseme uygulamalar1 da son
zamanlarda yayginlagsmistir. Yapilarin diisey yilizeylerinde (i¢ ve dis), taban
dosemesinde, merdiven basamaklarinda ve dekoratif amacli gergeklestirilen her tiirli
kaplamalarda kullanilan taglara da ticari alanda "mermer” denilmektedir. Yol ve
kaldirim dosemesi, bordur tasi, duvar ve dayanma yapist malzemesi, ¢att Ortiisii, kiy1
tahkimati, dalgakiran ve baraj insaati, agrega tiretimi gibi genis bir alanda kullanilan

dogal taslar i¢in de "yap1 tas1" terimi kullanilmaktadir (Celik 2003).

Insaat sektoriinde kaplama, doseme ve dekorasyon amagli kullanilacak tiiflerin, renk ve
goriinimleri, mineralojik ve petrografik o6zellikleri, kimyasal oOzellikleri, fiziko -
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi yapida kullanim yerlerinin saptanmasinda biiyiik

Oonem tasimaktadir (Celik 2003).
Tiiflerin mekanik o6zellikleri, fiziksel yapilar1 ve kimyasal bilesimleri ile dogrudan

ilgilidir. Dislakasyonlar, kristalize yapi, nem durumu, yiizey piriizliligii gibi faktorler

mukavemet degerlerini etkileyen unsurlardir. Ayrica yapilarda kullanilacak olan tiiflerin
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deprem yonetmeliginde yer alan yigma yap1 eleman mukavemet degerlerini saglamasi

gerekmektedir.

Selguklu ve Osmanli Dénemi yapilari ile tarihi dokunun yasatildigi ve Anadolu’daki
Tiirk kiiltlirtinii yansitan 6nemli eserlerin yer aldigi illerden birisi de Afyonkarahisar’dir.
Afyonkarahisar’da gilinlimiize kadar gelebilen cami, medrese, koprii ve han gibi genel
kullanima acik tarihi yapilarin yanmi sira, ¢esme, hamam, bent ve su kemeri gibi su

mimarisi yapilart da onemli bir yer tutmaktadir (Celik ve Sel 2008).

Tez kapsaminda incelenen Gedik Ahmet Paga Camii’nin yapiminda da Ayazini

civarindaki ocaklardan elde edilen tiifler kullaniimistir.

2.6.4 Ayazini Tiiflerinin Genel Ozellikleri

Gedik Ahmet Pasa Camii insaatinda tas malzeme olarak kullanilan tif malzeme
Afyonkarahisar’m Ayazini bdlgesinden temin edilmistir. Ayazini, Ege bolgesinin g
Bati Anadolu boéliimiinde Afyonkarahisar’mm 34 km kuzeyinde yer almaktadir (Sekil
2.12). Ayazini kasabasi tarihten giiniimiize kadar tas ocaklariyla dnemli bir potansiyele
sahiptir (Resim 2.20). Ayrica tiiflerin kolay sekillenebilir olmasi sebebiyle gegmiste cok
sayida dini ve sosyal mekanlar bu malzeme ile yapilmistir (Resim 2.21). Afyonkarahisar

da tiifler ile yapilmis ¢ok sayida eser mevcuttur.
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Sekil 2.12 Ayazini Kasabasinin Bolgesel Konumu (Celik et al. 2014).
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Resim 2.20 Ayazini Bolge
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Resim 2.21 Antik Cagda Tiiflerden Yapilmus Kilise (Celik et al. 2014).

Fiziko—mekanik testler sonucunda Ayazini tiiflerinin betonarme karkas yapilarda duvar
dolgu malzemesi ve yigma yap1 temellerinde, su basman seviyesinin iist boliimlerinde
yapi tast olarak kullanilabilecek 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica giizel renk
ve desene sahip tasglar ise, binalarin dis cephe kaplamalarinda smirli olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur (Kusgu ve Yildiz 2001).

Osmanl tarihinde ve Afyonkarahisar da Ayazini tiifleri ile yapilmis ¢esme, han, hamam
ve kiilliye gibi eserler glinlimiizde de gerekli bakim ve onarimlarla herhangi bir

durabilite problemi yasamadan islevlerini stirdiirmektedirler (Resim 2.22).

Resim 2.22 Afyonkarahisar da Ayazini Tifleri ile Yapilan Tarihi Cesmeler (Celik et al. 2014).
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2.6.5 Ayazini Tiiflerinin Fiziksel Ozellikleri

Kayac¢ krem, beyaz ve grimsi bir renge sahiptir. Kayag {lizerinde catlaklarin sik oldugu
alanlarda manganez metaline ait damar ve damarciklarin botroidal yapili olarak tiiflerin
catlak ylizeylerini doldurdugu ve sivadigi gozlenmistir. Bazi bolgelerde birim bandli bir
yapt sunmakta ve bu durum kayaca giizel bir goriinim kazandirmaktadir. Kayagtaki bu
bandli yapmin birim igerisine niifuz eden demirli eriyikler nedeniyle olustugu
diisiiniilmektedir. Gerek demirli ve gerekse manganezli eriyikler kayacin renginin yersel
olarak degigsmesine neden olmustur. Bolgedeki tiiflerin igerisinde birimin hizli
sogumasindan kaynaklanan soguma ¢atlaklari mevcuttur. Bu catlaklar birime siitunsal
bir yap1 kazandirmustir. Siitunlarin genisligi yaklasitk 40 cm olup birim, soguma

catlaklar1 boyunca siitunlar seklinde ayrilmaktadir (Kusgu ve Yildiz 2001).

2.7 Tarihi Yapilarda Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Tarihi yapilarda temel olarak tas, toprak esaslt malzemeler, harg, siva, ahsap, metal ve
cam gibi malzemeler kullanilmistir. Bunlardan harg ve siva, yap1 elemanlarini meydana
getiren tas, tugla, ahsap gibi malzemeleri biitlinleyici, onlar1 bir arada tutucu, dis

etkilere kars1 koruyucu ve dekoratif islevler iistlenmistir (Ozgen 2012).

Durabiliteyi etkileyen etkenler arasinda harci olusturan malzemeler, bolge kosullar1 ve
yapim teknigi sayilabilmektedir. Ayrica tarihi yapilarda kullanilan harglar yapinin

yapildig1 donem hakkinda da genis bilgi vermektedir.

Tiirkiye’de bulunan tarihi yapilarda kullanilan harglar genellikle kire¢ harglaridir. Kireg
harglart da hidrolik ve hidrolik olmayan harglar olarak ikiye ayrilmaktadir. Hidrolik
olan har¢larda kireg, harca katilan diger malzemelerle etkilesime girmez ve sadece
kirecin havanin etkisiyle sertlesmesi sonucu dayanim kazanirlar. Hidrolik olan harglar
ise ya hidrolik kirecin kullanimiyla ya da kiregle etkilesime giren puzolanlarin harca
katilmasiyla olusurlar. Puzolan kullanilarak elde edilen hidrolik harg¢larda ise kireg,
puzolanlar ile reaksiyona girerek kalsiyum silikat hidrat, kalsiyum aliiminat hidrat vb.

tirtinleri olusturur (Lea 1940).
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2.7.1 Horasan Harci ve Bilesenleri

Horasan harci, kisaca yapay puzolanik malzeme kullanilarak hazirlanan kire¢ harci
olarak tanimlanabilir. Buradaki yapay puzolan pismis kildir. Bu tiir harglara Romalilar
ve Bizans doneminde "Roman" harci, Selguklu ve Osmanli mimarisinde de renk ve
doku olarak horasan topragina benzedigi i¢in "Horasan" harci denilmistir (Camlibel
1983).

Osmanli doneminde horasan harci hazirliklarinda kullanilacak tuglalarin yeni ve iyi
pisirilmis olmasi kosulu sartnamelerde belirtilmistir. Tuglalarin iyi pisirilmesi kosulu
tuglanin hammaddesi olan killerin tamaminin amorf hale doniismesinin gerekliligi ile
aciklanabilir. En fazla amorf malzemenin 550-600°C sicaklikta elde edildigi
bilinmektedir, ¢linkii silikat bu sicaklikta polimorflarina donisiir (Sarayli 1987).

Agrega olarak kullanilan tuglalarin yogunluklar1 kireg tasi, bazalt vb. agregalardan daha
diistiktiir. Bu nedenle horasan harglar1 daha hafiftir ve daha yiiksek ¢ekme dayanimina
sahiptir. Ayasofya'nin kubbesinden alinan horasan harglar1 bu durumu 6rneklemektedir

(Moropolou et al. 2002).

Horasan harcinin dayanim kazanabilmesi ic¢in suya ihtiyaci vardir. Bu yodnden
bakildiginda hidrolik baglayici olarak nitelendirilebilmektedir. Islak mekanlarda
Ozellikle hamam tiirii yapilarda nem orani fazladir. Horasan harci da hidrolik bir

baglayic1t malzeme oldugundan suya kars1 dayanimi ve durabilitesi fazladir.

Tarihi yapilarda yapilan ¢alismalarda harg 6zellikleri incelenmis ve restorasyon igin
gerekli malzemeler orijinal malzeme 6zelliklerine yakinsanmaya calisilmistir. Cizelge

2.6 da uzmanlar tarafindan 6rnek alinan tarihi bir yapinin harg bilesenleri verilmistir.

Cizelge 2.6 Tarihi Yapilarda Kullanilan Harg Bilesenleri (Ozgen 2012).

Tarihi Yapilarda Kullanilan Har¢ Malzeme Bilesenleri

1 Olgii Kireg 2 Olgii Tag Tozu  Tugla Tozu Tugla Kingi Dere Kumu Kitik
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Tarihi yapilarda yapilan malzeme analizlerinin amaci, yapim malzemelerinin kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerini belirlemek ve iginde bulunduklari durumu ve bu duruma
gelmesine sebep olan etkenleri agiklayacak bilgileri saglamaktir. Tarihi yapilarda
kullanilan 6zgiin malzemelere uygun yeni harg¢ ve siva liretebilmek i¢in orijinal harg ve
stvalarin iiretiminde kullanilan baglayici, dolgu ve katki malzemeleri hakkinda yeterli
bilgi edinmek gerekir. Arastirmanin kapsam1 uygulayicilar tarafindan istenilen bilgilere,
yapilacak islere ve islemlere gore genisletilebilir. Bu kapsam dogal olarak eserlerin
konumuna ve ilgili laboratuarlarin kimyasal ve fiziksel analiz olanaklarina baglidir

(Giileg 1992).

2.8 1964 Tarihli Venedik Tiiziigii

Tarihi yapilarda koruma ve giiclendirme Onceligi varsa, evrensel bir belge olarak
yararlanacagimiz kaynaklarin basinda 1964 Tarihli Venedik Tiiziigii gelmektedir. Ilgili

tiizliglin baz1 maddelerine asagida bakarsak,

o Onarim uzmanlik gerektiren bir istir ve amaci anitin estetik ve tarihi degerini
ortaya ¢ikarmak ve korumaktir. Onarimda, 6zgiin malzeme kullanilmali, givenilir
belgelere saygi duyulmali ve bu belgelere bagh kalinmalidir.

o Restorasyon veya onarim ve giiglendirme dncesinde detayl bir tarih arastirmasi
yapilmalidir. Bu arastirmada, yapinin insa edildigi tarih, yapim siireci, gegmis hasarlarin
boyutu ve semasi, gecmis onarim ve giliclendirme miidahaleleri, yap1 cevresinde
yasanmis degisiklikler tespit edilmelidir.

o Yapilacak onarim ve giiclendirme miidahalelerinde, geleneksel yontemler
yetersiz kalirsa yeterliligi deney ve arastirmalarla ispatlanmis cagdas yontemler
kullanilabilir. Uygunlugu kesinlesmemis yontemler de yapiya zarar vermeden geri
dontstiirtilebilir ve sokiilebilir olmalidir. Bununla beraber her haliikarda 6zgiin
malzeme ve yapim teknigi tercih edilmelidir.

. Degisik donemlerin yapi iizerindeki katkilari da korunmalidir. Restorasyonun
amact yapmin ilk yapildigi haline cevrilmesi degildir. Eksik pargalar ve boliimler,

yapiya, yanlig anlamaya neden olmayacak ve 6zgiin yapidan farkli oldugu hissedilecek
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tarzda birlestirilebilir. Restorasyon islemi sirasinda yapilan tiim islemler detayli bir

sekilde belgelenmelidir (Dabanli 2008).

1964 tarihli Venedik Tiizliglinde belirtilen maddelere bagli kalinarak tarihi yapilara
midahale edilmeli, minimum diizeyde tahribat yapilmalidir. Ayrica tarihi yapilarin
yapisal davraniglarin1 belirlemek i¢inde asagida sayillan maddelerin g6z Oniinde

bulundurulmasi sarttir.

o Tarihi y1gma yapilarin sahip oldugu yap1 sistemleri deprem ve diger olumsuz
sartlara dayanikli bir yap1 sistemidir. Yigma yapim teknigi, yetersiz, yanlis bir teknik
olarak kabul edilmemelidir.

o Her yapinin koruma derecesi, maruz kaldig1 yikici etkilerin ve riskin boyutuna
gore belirlenmelidir.

o Orta ve hafif siddetli depremlerde, bu yapilarda en diisiik seviyede hasarin
meydana geldigi, yapisal hasarin meydana gelmedigi, ancak eleman bazinda yerel bazi
hasarlarin meydana geldigi kabul edilir.

o Biiyiik yer hareketlerinde ise yapmin genel olarak dengesinin bozulmayacag:

veya tamir edilebilir hasarlarin meydana gelecegi kabul edilir (Kogak 1999).

2.9 Tarihi Yapilarda Uygulanan Tahribatsiz Deneyler

Gilintimiizde tipta, dis hekimliginde ve miihendisligin hemen hemen tiim alanlarinda
ultrasonik, radyografik, elektromanyetik vb. yontemlerden yararlanilarak gelistirilen
tahribatsiz deney yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu deneyler ile tipta ve dis
hekimliginde hastaligin teshisi yapilir, endiistride tiretimin belirli agamalarindaki hatalar
tespit edilir, kusurlu {iiretim engellenir, iiretime siireklilik kazandirilir; iscilik ve
malzeme kayb1 onlenir, dolayisi ile maliyet azaltilir. Stireklilik, iiretimin hizim1 kusurlu

tirlin miktarinin en aza indirilmesi, tiretimin kalitesini arttirir (Akdz 2001).
Y1gma yapilarda yapinin meveut durumunun tespiti malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi

ve hasarlariin izlenmesi igin tahribatsiz deney yontemlerinden yararlanilir. Giivenilir

sonug elde edilmesi i¢in; Ol¢limlerde alet dogru kullanilmali yeterli 6l¢lim yapilmali,
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Olciim ve deney sonuglart uzman kisiler tarafindan degerlendirilmelidir. Bu 6l¢iim
yontemlerinden herhangi birinin tek basina uygulanmasi dogru sonug almak i¢in yeterli

degildir (Akdz 2005).

Tahribatsiz deney yoOntemlerinden alinan sonuglar istatistiksel bagintilarla gercek
sonuglara yakinsanmalidir. Yapida tahribatli deney yontemlerini yerinde yapma imkani

varsa, her iki yontem yapilarak karsilastirilmalidir.

2.9.1 Kazil Otesi Termografi Testi

Kizil otesi termografi testinin olugmasinda etkili olan faktorler temas yiizeyindeki
sicaklik ve ylizeyin yaymis oldugu radyasyon yogunlugudur. Hedef yiizeylerdeki
sicaklik farkliliklart ve malzeme degiskenligi termografi adi verilen cihazda farkli
renkler ile gosterilmektedir. Bir nevi sicaklik degisiminin resme dokiilmiis hali olarak
da kabul edilebilmektedir. Insaat Miihendisligi agisindan 6nemli olan nem-porozite
iliskisi ve malzemenin hangi noktalarinin daha durabil kaldig: ileride yapilabilecek
giiclendirme ve yeniden tasarim noktalarinda karakteristik dayanim bakimindan
onemlidir.  Ozellikle tarihi yapilardaki malzemelerin cevresel etmenlerden dolay:
bozunmaya bagladigi ilk nokta termografi yardimi ile gozlemlenebilmektedir. Diger
tahribatsiz deney yontemlerine gore, biiyiik mesafe farkliliklarinin oldugu, ulasiimasi

giic yerlerde de rahatlikla kullanilabilmektedir. Tiim bu olumlu yanlarin yaninda test

sonuglart ancak alaninda uzman kisilerce yorumlanabilmektedir.

2.9.2 Ultrases Testi

Frekans1 16.000 Hz’nin iizerinde olan ve insan kulagi tarafindan isitilemeyen ultrases
dalgalari; kati, sivi ve gaz icinde belirli bir hiz ile yayilir. Ultrases dalgalar1 da 151k
dalgalar1 gibi yayilir, yansir, kirilir ve difraksiyona ugrar. Ultrases deney tekniginde, ses
dalgalari, cisme, bosluk birakmaksizin temas ettirilen piezoelektrik transduser ile
gonderilir ve ayni Ozellikteki transduer yardimi ile alimir. Alict ve verici problar

arasindaki ses dalgalarinin iletim siiresi ve hiz1 zaman 6lger devre ile ol¢iiliir.
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Cismin yogunlugu diisiik ise ve/veya biinyesinde ¢atlaklar var ise ses dalgalarinin

yayinimi ve dolayist ile ses gecis hizi diisiik olur (Postacioglu 1981).

Ultrases deney tekniginde dlgiim yapilirken, temas yiizeyindeki dogrultu boyunca alici
ve verici problar yerlestirilerek gecis siiresi tayin edilir. Ya da temas yliziindeki proba
paralel olacak sekilde diger prob baglanir ve bu sekilde dl¢lim yapilabilmektedir (Sekil
2.13). Gegis siiresine bagl olarak gecis hizlar1 da bulunabilmektedir. Dayaniminin fazla
olabilmesi i¢in, gecis siiresinin kisa olmasi gerekmektedir. Gegis siliresinin uzun olmasi

malzemede bosluk oraninin fazla ve dayanimin diisiik oldugunun bir gostergesidir.

Sekil 2.13 Ultrases Olgiimiinde Dogrudan ve Dolayli Olgiim (Akdz 2005).

Bu yontemle bulunan elastik sabitler, tek eksenli basing deneyi ile elastisite modiilii

tayinine gore genelde daha biiyiik degerler verir (Ulusay vd. 2001).

Hizli sonug¢ vermesi, tekrar kullanilabilmesi ve malzemenin i¢yapisi hakkinda bilgi
vermesi bakimindan diger deney yontemlerine gore iistiin yanlari vardir. Ancak,
puriizlii olan yiizeylerde ve kati olmayan iki boyutlu ince elemanlarda kullanigh

degildir.
2.9.3 Radyoaktif Yontemlerle Test
Tastyict sistemleri olusturan malzemelerin igyapisini arastirmak igin, 1940’11 yillarin

sonunda radyografik yontemler kullanilmistir. Baglangicta, X 1sinlart kullanilmasina

odaklanilmis, ancak daha sonra dikkatler gama 1sinlarina yonelmistir.
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Iki 151n1n radyasyon yayma ozelligindeki temel fark, radyasyonun iiretim kaynag: ve
yaymim Ozelligidir. X 1sinlari, yliksek voltajli elektronik aletler ile iiretilir, gama 1sinlar
ise, radyoaktif izotoplarin boliinmesi sonucu agiga ¢ikan yan iriinlerdir. Isinlarin
kullanilmast ile 1950’lerde radyoaktif deney metodu gelistirilmistir. Bu teknikte
kullanilan cihazlar, elektromanyetik radyasyon iiretip, yayan bir kaynak ile radyasyonun
eleman i¢inden ge¢mesi i¢in gegen zaman araligini dlgen bir sensérden olusmaktadir.
Bu teknik radyografi ve radyometri olarak iki sekilde kullanilir. Radyografide, X ve
gama 1smlarmin gonderdigi sensor, 6zel fotograf filmi formundadir. Radyometride ise
gelen radyasyonu, sensor, elektrik dalgalarma ¢evirir. Bu metot ile yapilarin igindeki
bosluklar, gatlaklar ve malzeme farkliliklar1 belirlenebilir (Carino 1991).

2.9.4 X Ismm1 Elektron Mikroskobu Testi

Tarihi yapilar1 olusturan yapt malzemelerinin kimyasal 6zelliklerini ve mikro yapilarini
incelemek icin, X 111 elektron mikroskobu testi kullanilmaktadir. X 1s1mm1 (X-Ray
Diffraction), kisaca XRD olarak da isimlendirilmektedir. Isin tarafinca meydana gelen
yayinmada, malzemelerin mikroskobik boyutlardaki yapilarini incelemede yaygin
sekilde kullanilmaktadir. I¢yapida meydana gelen dislakasyonlar, catlaklar ve gerilim

gibi faktdrler bu cihaz sayesinde gozlemlenebilmektedir.

Taramali1 Elektron Mikroskobunda (SEM) goriintii, yiiksek voltaj ile hizlandirilmisg
elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune yiizeyinde
taratilmas1 sirasinda elektron ve numune atomlari arasinda olusan ¢esitli girisimler
sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarla toplanmasi ve sinyal
giiclendiricilerinden  gecirildikten sonra bir katot 1sinlar1 tiipiiniin  ekranina
aktarilmasiyla elde edilir. Glinimiiz Taramali Elektron Mikroskoplarinda
algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere ¢evrilip bilgisayar monitdriine

verilmektedir. Yiiksek c¢oziiniirliiklii goriintii teknigine SEM ile malzemenin yiizey

bi¢imsel ve yapisal 6zellikleri belirlenir (Ercan 2010).

2.9.5 Yiizey Sertligi Testi

Yiizey sertligi testinin ¢alisma prensibi temel fizik kanunu olan etki-tepki ifadesine
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dayanmaktadir. Temas yiizeyi sertligi ile schmidt ¢ekicinin geri tepkimesi arasinda bir
baginti mevcuttur. Yiizey sertligi ile malzemenin karakteristik basing dayanimi (fsk)
dogrusal kabul edilmektedir. Deneyin yapilmasi kolay, zaman kisa ve maliyeti ucuzdur.
Tek bir nokta iizerinde Olglim yapilmaz ¢oklu sayida Ol¢iim yapilir. Bu degerlerin
ortalamast ve standart sapmasina bagl olarak yaklasik dayanim degerleri bulunur.
Mevcut yapinin siinekliligi hakkinda bilgi vermemesinin yaninda vurus yapilan yiizeyde

stva kalinlig1 vb. olmamali, donatili kisimlar iizerinde schmidt ¢ekici kullanilmamalidir.

2.10 Tarihi Yapilarda Uygulanan Tahribath Deneyler

Tahribatli deney yontemleri, belirli ebatlara sahip mekanik deney aletleri ile belirlenen
yiizeyde tahribat olusturarak gerekli parametreleri elde etme islemidir. Tarihi yapilarda
uygulanan tahribatli deneyler, basing ve kayma deneyi olarak sayilabilmektedir. Burada
onemli olan nokta hasar olusturulan bolgelerde yapi mukavemetinde bir azalma

olmamasi i¢in gerekli giiclendirmelerin yapilmasidir.

2.10.1 Basin¢ Deneyi

Yigma yapida deney yapilacak olan temas ylizeyinde iki adet nokta belirlenir. Secilen
iki noktanin (L) mesafesi 6l¢iiliir. Bu noktalara dik olacak bigimde istenen sekilde kesi
yapilir. Deneyde kullanilacak aparat yardimi ile igeriye dogru basing yiiklemesi yapilir.

Basing ile olusan uzaklik degerine gore, gerilimler hesaplanir (Sekil 2.14).

0 _OIOHTH. I, Rejsisririgi
. ] . 1 T 1 . | | | .
—T H [(li -— | ”—l:d--'ri. — i :]:d=cl.
| | 1 | o | ! | h | . | Ll—"—
| | | 1
ﬂ) |l ]3) 1 1 d KN 1

< I
before the cut after the cut Pressure pr

Sekil 2.14 Basing Deneyi Asamalari (Dabanli 2008).
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Ayrica ASTM C-1196 (1997)‘e gore, Yasst kriko (flatjack) testi ile yigma yapinin
duvarlarindaki mevcut gerilme degeri, duvarin tasiyabilecegi son gerilme degeri (utv)

ve yigmanin elastisite modiilii (E) elde edilebilir.

2.10.2 Kayma Deneyi

Yerinde kayma testi yigma sistemin kayma dayanimini belirlemeye yarar. Deney
setinde, kuvvet uygulayan kompresor, deplasman Olcer ve kuvvetdlger (yiik hiicresi)

bulunur (ASTM C-1531 2003).

Sekil 2.15°de goriildiigii gibi yigma duvarda testin yapilacagi bolgenin her iki tarafi
acilir ve bir taraftan yatay kuvvet uygulanir, diger tarafa yerlestirilen deplasman olger
ise sekil degistirmeleri kaydeder. Deplasman bagladigi andaki kuvvet degeri yigma

duvarin o bolgedeki kayma dayanimini verir (Ercan 2010).

Hidrelik piston
\ Silindir kafa

Deplasman dlcer

Y assi
krikolar

S sira

L2

/ Test edilen tugla Sokiilmiis tugla boslugu
Celik bashk levhalar:
Sekil 2.15 Mevcut Yigma Duvarda Kayma Testi Uygulama Semasi (Ercan 2010).

47



3. MATERYAL VE METOT
3.1 ANSYS WORKBENCH Program Tanitimi

Sonlu elemanlar yontemi teorik olarak biitlinden pargaya hassas bir sekilde analiz
yapmak i¢in en uygun yontemdir. Diiglim noktalar1 yardima ile istenilen geometrik sekle
sahip modelleri meshli yapilar olusturularak ¢oziimleme yapabilmektedir. Miihendislik
problemlerinin ¢oziimiinde en uygun yontemdir. Giinlimiiz teknolojisinde yazilim
programlart iginde bu teoriyi kullanan SAP 2000, ANSYS WORKBENCH, ANSYS
KLASIK ve benzeri algoritmal1 bircok sistem mevcuttur. Tez kapsaminda kullanilan
ANSYS WORKBENCH programi statik, dinamik ve elektromanyetikden akiskanlar

mekanigine kadar disiplinler aras1 ¢alisarak gergcege en yakin sonuglar1 vermektedir.
3.1.1 ANSYS WORKBENCH Malzeme Tanimlanmasi

Gedik Ahmet Paga Camii’ nin ana tagiyict malzemesi Ayazini bolgesinden alinan tiiflii
kayaglardir. Afyon Kocatepe Universitesi Maden Miihendisligi laboratuarlarinda daha
onceden Ayazini tiiflerinin mekanik 6zellikleri incelenmis olup tez kapsamindan bu

bilgilerden faydalanilmis ve sonuglar ¢izelgeler vasitasi ile verilmistir.

ANSYS WORKBENCH programina malzeme degerleri Engineering Data bdliimiinden
girilmis olup kesme tas malzemenin yaninda kuzey cephedeki siitunlarda var olan piring
kelepgeler, son cemaat yeri ile i¢ mekanda bulunan ahsap gergiler ve minare kiilahinda
kullanilan bakir malzeme programda tanimlanmistir (Sekil 3.1). Kesme tas malzemenin

elastisite modiilii 1000 MPa ve poisson orani da 0.15 olarak sisteme girilmistir.

Outline of Schematic A2, B2: Engineering Data v =X

A B | C |

1 Contents of Engineering Data : @I ource £

2 ateria i

3 % Ahsap o=

4 % Copper Aloy =

5 % Kesme Tas o

§ % Firinc O N
b

| 1

Sekil 3.1 ANSYS WORKBENCH Programina Malzeme Atanmasi.
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3.1.1.1 Ayazini Tiifii Basin¢ Degerleri

Afyon Kocatepe Universitesi Maden Miihendisligi laboratuarlarinca daha onceden

Ayazini tiiflerinin mekanik 6zellikleri tespit edilmistir. Numune boyutlart mm bazinda

degismektedir (Cizelge 3.1). Ortalama olarak boyutlar 70.5x70.7 mm dir. Kirilma yiikii

KN olarak 111.5 kN degerine yakinsamaktadir.

MPa cinsinden 22.3 lik bir basing

dayanimi ANSYS WORKBENCH programinda kullanilmistir.

Cizelge 3.1 Ayazini Tiifi Basing Degerleri (Anonim (e) 2012).

Basing Dayanimi Tayini Test No

Test No 1 2 3 4 5 6
Numune Boyutu (mm) 70.6x70.5  70.7x70.8 70.6x71.4 70.6x70.3 70.7x70.8 70.2x70.4
Kirilma Yiikii ( KN) 128.1 100.1 104.5 98.2 119.9 118.2
Sonug ( MPa) 25.7 19.9 20.6 19.7 23.9 23.8
Ortalama Deger (MPa) 22.3

Standart Sapma 2.5

Cevre Sartlar Sicaklik (°C) 20.4  Rutubet (%) 41

3.1.1.2 Ayazini Tiifii Ozgiil Kiitle Degerleri

Ayazini tiifleri lizerinde yapilmis olan bes adet 6l¢iim sonucunda ortalama yogunluk 2.4

gricm® ve ortalama numunelerin hacmi 23.5 gr/cm® olarak raporlardan alinmistir

(Cizelge 3.2). Ozgiil kiitle deney sonuglart dogrusal olarak y= -0.0011x+2.4551

denklemi ile hesaplanabilmektedir.

Cizelge 3.2 Ayazini Tiifii Ozgiil Kiitle Degerleri (Anonim (e) 2012).

Ozgiil Kiitle Deneyi

Test No Olgim1 Olgim?2 Olgim3 Olgiim4  Olgiim 5
Yogunluk (gr/cm®) 24 24 24 2.4 2.4
Numune Hacmi (gr/cm?) 21.3 21.3 21.3 32.3 21.3
Ortalama Yogunluk (kg/m®) 2.4

Standart Sapma 0.00211
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3.1.1.3 Ayazini Tiifii Sabit Moment Altinda Egilme Degeri

Bes adet numune iizerinde egilme degerleri Kiitahya Vakiflar Bélge Miidiirliiglinden
temin edilmis olup, numune boyutlar1 ortalamasi genislik 60.6 mm, kalinlik 61.2 mm ve
numunelerin boyu da 360 mm olarak sonuglardan okunmustur. Kirilma Yiiki yine
ortalama olarak, 2.218 kN dir. Ortalama egilme degeri MPa cinsinden 3.7 olarak

alinmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Ayazini Tifti Sabit Moment Altinda Cekme Degerleri (Anonim (e) 2012).

Sabit Moment Altinda Cekme Dayaniminin Tayini

Test No 1 2 3 4 5

Geniglik (mm) 61 58 61 62 61

Kalinlik (mm) 61 61 62 61 61

Numunenin Boyu (mm) 360 360 360 360 360
Mesnetler Arasindaki Mesafe (mm) 300 300 300 300 300
Diklikten Sapma 0.6 0.3 0.2 0.6 0.2
Kirilma Yiikii (KN) 2.3 1.8 2.6 2.0 2.2
Egilmede Cekme Sonug (MPa) 4.7 3.7 4.9 1.0 4.4
Ortalama Deger (MPa) 3.7

Standart Sapma 1.6

Cevre Sartlar1 Sicaklik (°C)  19.2  Rutubet (%) 40

3.1.1.4 Ayazini Tiifii Don Tesirlerine Dayaniklilik ve Don Sonras1 Basin¢ Dayanim

Degerleri

Bes adet numune tlizerinde yapilmis deney sonuglara gore, ortalama numune boylari
70.6x70.5 mm olarak raporlardan elde edilmistir. Kirilma yiiki ise; 105.6 KN degerine
yakinsamaktadir. Basing dayanim degeri 21.2 MPa dir. Numunelerde sicaklik degisimi
sonrast kiitle kaybinin yasanmamis oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 3.4). Normal
sartlardaki Ayazini tiifii basing dayanim degerleri ile don etkisine maruz durumdaki
basing dayanim degerleri kiyaslanmis olup donma - ¢6zlinme ile ortalama 1.1 MPa ik

diisiis gozlenmistir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.4 Ayazini Tiifii Don Tesirlerine Dayaniklilik ve Don Sonrasi Basing Dayanim
Degerleri (Anonim (e) 2012).

Don Tesirlerine Dayaniklilik ve Don Sonrasi Basing Dayanim Deneyi (25 dongii )

Test No 1 2 3 4 5
Numunenin Boyu (mm) 70.1x70.2 70.1x71.4 70.4x70.1 71.4x70.7  70.8x70.0
Kirilma Yiiki (N) 102.4 113.8 92.3 100.2 119.3
Sonug (MPa) 20.7 22.7 18.6 19.8 24.0
Ortalama Deger (MPa) 21.2
Standart Sapma 2.1
Kiitle Kayb1 (%) 0 0 0 0 0
Kiitle Kayb1 Ortalama Deger (%) 0 0 0 0 0
Cevre Sartlari Sicaklik (°C) 21.1 Rutubet (%) 40
29
27
E 25 -+
E m Normal Sartlarda Ayazini
g 23 7 — Tufii Basing Dayanimi
% 21 - —
=) 19 - — Don Etkisine Maruz Kalma
E Durumunda Ayazini TUfl
B 17 - — Basing Dayanimi
15 A
1 2 3 4 5
TestNo

Sekil 3.2 Normal Sartlar Altinda ve Don Etkisine Maruz Durumdaki Ayazini Tiifii Basing
Dayanimi Karsilastirilmasi (Anonim (e) 2012).

Ayazini tiifiiniin yukaridaki Sekil 3.2 den de anlasilacag gibi normal sartlarda 20.4 °C
sicaklik ve % 41 ortalama rutubetteki dayanim degerlerinin don etkisine maruz
durumdaki kirim degerlerine gore, yakin ¢iktign gdzlemlenmektedir. Iki adet numunede,
Normal sartlar altindaki betonlarin basing degerlerinin daha diisiik oldugu bir adet

numunede de esit de§erde dayanim elde edildigi mukayese agisindan 6nemlidir.
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Soguk hava sartlarina maruz kalan betonun dayanim ve dayaniklilik degerlerinin diisiik
cikmasinin en 6nemli sebebi numune igerisindeki suyun donarak hacim degisikligine

ugramasi ve donma — ¢ézlinme dongiisiine girmesi olarak gosterilebilmektedir.

3.1.2 Gedik Ahmet Paga Camii Sonlu Elemanlar Cizimi

Gedik Ahmet Pasa Camii mevcut roléve yardimi ile ANSYS programinda sketch
(taslak) komutlarla 6lgekli olarak ¢izilmistir (Sekil 3.3). Cizim asamasinda yetmisten
fazla global ve lokal koordinat sistemi degistirilmistir. Baslangigta line body komutu ile
on proje tamamlanmis daha sonra solid elemanlarla yap1 sonlandirilmistir. ANSYS
programina ait lineer kontaklar ile birlesim noktalar1 kenetlenmistir (Sekil 3.4 ve Sekil
3.5). Kontakli yapilarda programda bes adet segenek bulunup bunlardan ii¢ tanesi non
lineer, iki tanesi de lineerdir. Lineer olan segenek ile Gedik Ahmet Paga Camisi igin
dort ylizden fazla kontak kullanilmistir. Yapt mesh asamasia geldiginde ise, kritik
bolgelerde mesh siklastirilmasi yapilmis olup meshleme islemi i¢in en uygun geometrik
sekil secilmistir (Sekil 3.6). 384153 adet diigiim noktas1 ve 137767 tane eleman ile

meshli yap1 olusturulmustur.

-, [ Extrudelss B
H- = Planel0
H- e Linel8d
EI---./E Extrudel&7
....... v G Body0p52
....... »13% BodyOp53
[ 3= Planerl
B Linel8s
B B Extrudelss
1% BodyOp67
....... » & Cone2
....... v ‘ Boolean130
-/h Booleanl3l
....... v G BodyOp68
....... v i BodyOp69
1§ BodyOpT0 =

Sketching  Modeling
Sekil 3.3 ANSYS WORKBENCH Cizim Agact.

-
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0 1e+004 2e+4004 (mm)
I a0

AaHIN3 1 Ra+N4

Sekil 3.4 Gedik Ahmet Paga Camii Perspektif Solid Cizimi.

Sekil 3.5 Gedik Ahmet Paga Camii Kuzey Cephe Solid Cizimi.
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0 1,5e +004 3e+004 (mrm) z/I\ X
I I ]

7,50+003 2,25e+004

Sekil 3.6 Gedik Ahmet Pasa Camii Sonlu Eleman Cizimi.

3.1.3 ANSYS WORKBENCH Sinir Kosullarinin Girilmesi

ANSYS WORKBENCH de malzeme ozellikleri ve geometri kismi tamamlandiktan
sonra diger bir asama olarak sisteme sinir kosullar1 girilmelidir. Sinir kosullari, mesnet
tipleri ve ylikleme bigimleri gibi unsurlardan olusmaktadir. Mesnet tipi olarak ankastre
(Fixed Support), yiikleme bigimi de kuvvet (Force) olacak sekilde sinir kosullarimiz

tanimlanmustir (Sekil 3.7).

Eiﬁ Fixed Support Outline a
(8 Displacement |Filter: Name  ~ <]
y - ﬁ., Force 26 s
Eiﬁ Remote Displacement v fB, Force 27
G Frictionless Support - Eorceig
S w COrce
‘QF Compressicn Only Support e FB Force 30
& | | ﬁ., Force 31
2 Cylindrical Support L e
EL Simply Supported - FBL Force 33
!}; Fixed Rotation -/ Force 34 E|
ﬁ., Force 35
(8 Elastic Support S8, Force 36 =

Sekil 3.7 ANSYS WORKBENCH Sinir Kosullar.
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Gedik Ahmet Pasa Camii deprem giivenligini belirlemek icin Esdeger deprem ytikii

yontemi kullanilmistir. Bunun i¢in, agagidaki bagint1 kullanilmistir.

V=W A(TL) / Ra (3.1)

Buradaki bagint1 igin gerekli olan parametreler, deprem bolgelerinde yapilacak binalar

hakkindaki yonetmelikten (DBYBHY) alinmis ve ¢izelgeler ile verilmistir.

Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelige gore yap1 temelleri igin,
zemin grubunun C, yerel zemin sinifinin Z3, etkin yer ivme katsayisinin (Ao) 0.30 ve
Spektrum Karakteristik Periyotlart da Ta= 0.15 sn, Tg= 0.60 sn olarak alinmalidir.
Gedik Ahmet Paga Camii kumlu ve aliivyal zemine oturdugu i¢in Cizelge 3.5 den zemin

ozelligi C simif1 olarak segilebilmektedir.

Cizelge 3.5 Zemin Siniflar1 (DBYBHY 2007).

Kayma
Zemin . Stand.  poatr sk 0P8N paigag
Zemin Grubu Tanim Penetr. Basing
Grubu (%) . i Hiz
(N/30) Direnci (kPa)
(m/s)
1. Masif volkanik kayaglar
ve ayrismamig saglam
metamorfik kayaclar, sert
¢imentolu tortul kayaclar...
(A) 2.Cok siki kum, gakil... - - >1000 >1000
3.Sert kil ve siltli kil... >50 85-100 — >700
>32 - >400 >700

.Tuf ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri
bulunan ayrismis ¢imentolu

(B)

tortul kayaglar... - - 500-1000  700-1000
2.S1k1 kum, cakal... 30-50 65-85 - 400-700
3.Cok kat1 kil ve siltli kil... 16-32 --- 200-400 300-700
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1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik

©

kayaclar ve ¢gimentolu tortul - - <500 400-700
kayaglar... 10-30 36-65 --- 200-400
2.0rta siki kum, cakil... 8-16 - 100-200 200-300
3.Kat1 kil ve siltli kil...
1. Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
kalin aliivyon tabakalari...

(D) 2.Gevsek kum... - o o <200
3.Yumusak kil, siltli kil... <10 <35 <200

<8 --- <100 <200

Imaret camiinin yakinlarinda yapilan sondajlarda zemin smifin1 Cizelge 3.6 dan Z3
olarak bulundugu ve yapinin bulundugu alanin ikinci dereceden deprem bdlgesinde yer
aldig1 igin, Cizelge 3.7 den (Ao) sayisint 0.30 olarak hesaplarimizda kullanmig

bulunmaktay1z.

Cizelge 3.6 Yerel Zemin Siniflar1 (DBYBHY 2007).

Yerel Zemin Cizelge 3.5' e Gore Zemin Grubu ve En Ust
Sinifi Zemin Tabakasi Kalinligi (H1)
(A) grubu zeminler

1 (B) H1<15molan (B) grubu zeminler
79 H1 > 15 molan (B) grubu zeminler

H1 < 15 molan (C) grubu zeminler
73 15 m < H1 < 50 m olan (C) grubu zeminler

H1 < 15 molan (D) grubu zeminler

H1> 50 m olan (C) grubu zeminler H1> 10 m
Z4 olan (D) grubu zeminler

H1 > 10 m olan (D) grubu zeminler

Cizelge 3.7 Etkin Yer Ivme Katsayilar1 (DBYBHY 2007).

Deprem

Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
5 <0.10
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Z3 yerel zemin smifi i¢in Cizelge 3.8 den Ta ve Tg spektrum karakteristik periyotlari
saniye olarak 0.15 ve 0.60 olarak bulunabilmektedir.

Cizelge 3.8 Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (DBYBHY 2007).

Yerel Zemin . .
Sinifi TA ( Saniye) TB ( Saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Deprem hesabi yapilirken, A(T1)=Ag I S(T1) bagntisi ile A(T1) degeri hesaplanmustir.
Bina 6nem katsayist (I), cami i¢in 1.20 ve minare i¢in ise 1.0 alinmistir. S(T;) degeri de
en ylksek deger olan 2.50 alinarak deprem yiikleri sisteme girilmistir. Gedik Ahmet

Paga Camii donatisiz yigma yapi1 oldugu i¢in de yap1 davranis katsayist Ry =2 alinmustir.
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4. BULGULAR

Materyal ve metot boliimiinde Gedik Ahmet Pasa Camisinin geometrisi, malzeme
ozellikleri ve sinir kosullar1 girildikten sonra, deprem yiikleri hesaplanmis daha sonra da
global eksen takimina goére yapi sistemi ¢oziilmiistiir. Coziimleme islemi iki kisimda
yapilmis olup cami ve minare kisimlari ayr1 ayr ¢oziimlenmistir. Iki yapr kiitlesi igin
ayr1 deprem yiikleri hesaplanmistir. Modal analizleri camii ve minare de yine ayri

olarak yapilmistir.

Global eksen takimina gore, X (Giiney Yo6n) yoniindeki deprem yiiklemesi sonucunda
ana kubbelerden Z (Bati Yon) yonlii kubbe altinda maksimum esdeger gerilme
olusmustur. Bu gerilme degeri 21 MPa degerinin tizerinde ve skalalarda kirmizi renkle
gosterilmistir. Minimum esdeger gerilme ise, yine Z yonli tali kubbe altlarinda
meydana gelmistir. Gerilme degerleri renk skalalarinda logaritmik olarak goésterilmistir

(Sekil 4.1- 4.2 ve 4.3).

1,5e+004 3e+004 {mm)
T Se+0N3 7 780 +NN4

Sekil 4.1 Gedik Ahmet Pasa Camii X Yonlii Deprem Yiiklemesi.

58



[ Automatig

0,00021
2,165

fe+004 (mm)
1§

15e+004 45e+004

Sekil 4.2 Gedik Ahmet Pasa Camii X Yonli Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger
Gerilmeler (MPa).

1,5¢ +004 364004 (mm)
1
7,5e+003 2,250 +004

Sekil 4.3 Gedik Ahmet Paga Camii X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

X yoniindeki deprem yiiklemesini esas alarak, normal ve kesme gerilmelerinin
sonuclarina bakilirsa, kesme gerilmelerinin en fazla oldugu yer X yoniindeki 2. ana
kubbe iizerinde olugsmustur. Minimum kesme gerilmesi de —X (Kuzey Yon) yoniindeki
tali kubbe altinda meydana gelmistir. Bu gerilme degeri renk skalalarinda malzemenin
emniyetli gerilmesinin {izerinde olan kirmiz1 bolgelerde varligini gostermistir (Sekil 4.4
ve 4.5). Normal gerilme degerleri ise, maksimum yine X dogrultusundaki 2. ana kubbe
tizerinde, minimum normal gerilme degeri de —X yoniindeki 2. ana kubbede meydana
gelmistir. (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).
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-0,032011
-0,25489
-2,0296
-16,161 Min

6e+004 {mm)

Sekil 4.4 Gedik Ahmet Pasa Camii X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmeleri (MPa).

-0,032011
-0,25489
-2,0296
-16,161 Min

1,5e+004 3e+004 (mm)
2,25e+004

Sekil 4.5 Gedik Ahmet Pasa Camii X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

-0,59264
-5,4316
-49,78 Min

6e+004 (mm)

Sekil 4.6 Gedik Ahmet Pagsa Camii X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmeler (MPa).
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-0,0070555
-0,064664
-0,59264
-5,4316

== -49,78 Min 1,5e+004 3e+004 (mm)

7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.7 Gedik Ahmet Paga Camii X Yo6nlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

Global eksen takimina gore, -X yoniindeki deprem yiiklemesi sonucunda ana
kubbelerden Z yonlii kubbe altinda maksimum esdeger gerilme olusmustur. Bu gerilme
degeri 21 MPa degerinin iizerinde ve skalalarda kirmizi renkle gosterilmistir. Minimum
esdeger gerilme ise, yine Z yonlii tali kubbe altlarinda meydana gelmistir (Sekil 4.8 ve
4.9).

15e+004 3e+004 (mm)
T Se+NN3 7 750 +0N4

Sekil 4.8 Gedik Ahmet Paga Camii -X Yonlii Deprem Yiiklemesi.
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A

Sekil 4.9 Gedik Ahmet Paga Camii -X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger
Gerilmeler (MPa).

6e+004 (mm)

-X yoniindeki deprem yiiklemesini esas alarak, normal ve kesme gerilmelerinin
sonuglarina bakilirsa, kesme gerilmelerinin en fazla oldugu yer -X yoniindeki tali kubbe
iizerinde olusmustur. Minimum kesme gerilmesi de X yoniindeki 2. ana kubbe tizerinde
meydana gelmistir. Bu gerilme degeri renk skalalarinda malzemenin emniyetli
gerilmesinin iizerinde olan kirmizi bolgelerde varhigimi gostermistir (Sekil 4.10).
Normal gerilme degerleri ise, maksimum yine -X dogrultusundaki 2. ana kubbe

iizerinde, minimum normal gerilme degeri de X yoniindeki 2. ana kubbe altlarinda

meydana gelmistir (Sekil 4.11).

-10,485 Min Ge+004 (mm)

1,5e+004 4,5e+004

Sekil 4.10 Gedik Ahmet Pasa Camii -X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmeleri (MPa).
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-0,63857
-5,9258

0 Je+004

z‘k X
1,5e+004 4,50 +004

Sekil 4.11 Gedik Ahmet Pasa Camii -X Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmeleri (MPa).

fe+004 {mm)

Gedik Ahmet Pasa Camii deprem yiiklemelerine gore, Z yonlii analiz yapildiginda yapi
iizerinde olusan esdeger gerilmelerin maksimum oldugu alan Z ve -X dogrultularinin
birlestigi bolgedir. Minimum oldugu yerler ise, global eksen takimina gore, Z

yoniindeki tali kubbe alt kisimlaridir (Sekil 12 - Sekil 13 ve Sekil 14).

0 2e+004 4e+004 (mm)
| —ESEaSaaaaa— S
le+004 Je+004

Sekil 4.12 Gedik Ahmet Paga Camii Z Yonlii Deprem Yiiklemesi.
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0,00021 d , ¥

- /Lm
z X

2,le-6
0 Min

Sekil 4.13 Gedik Ahmet Pasa Camii Z Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger

Gerilmeler (MPa).

6e+004 (mm)

1,5e+004 45e+004

1,5e+004 3e+004 (mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.14 Gedik Ahmet Pasa Camii Z Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

Gedik Ahmet Pasa Camii Z yoniindeki deprem yiiklemesini esas alarak, normal ve
kesme gerilmelerinin sonuglarina bakilirsa, kesme gerilmelerinin en fazla oldugu yer -X
yoniindeki tali kubbe altlarinda olugsmustur. Minimum kesme gerilmesi de X yoniindeki
2. ana kubbe altinda meydana gelmistir. Bu gerilme degerleri renk skalalarinda kesme
tas malzemenin emniyetli gerilmesinin iizerinde olan kirmizi boélgelerde varligini
gostermigtir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16). Normal gerilme degerleri ise, yine -X
dogrultusundaki 2. ana kubbe {izerinde, minimum normal gerilme degeri de yine -X

yoniindeki 2. ana kubbe listlerinde meydana gelmistir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).
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0011174
-0,0040238 ¥

-0,032047 {

-0,25524

-2,0329

-16,191 Min 7 X
- 0 a0

3e+004 fe+004 (mm)
1,5e+004 45e+004

Sekil 4.15 Gedik Ahmet Pasa Camii Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmeleri (MPa).

-0,032047
-0,25524
-2,0329

-16,191 Min

0 1,5e +004 3e+004 (mrm)
| === T 1
7,56 +003 2,25¢+004

Sekil 4.16 Gedik Ahmet Pasa Camii Z Yonli Deprem Yiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

-0,0054135
-0,046435
-0,39831
-3,4166
-29,306 Min

0 fe+004 (mm)

Sekil 4.17 Gedik Ahmet Pasa Camii Z Yonli Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmeler (MPa).
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=4 -29,306 Min

1,5¢ +004 3e+004 ()
7,5e+003 2,25¢ +004

Sekil 4.18 Gedik Ahmet Paga Camii Z Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmelerin (MPa) Kesit Goriintiisii.

Degisik yonlerde yapilan deprem yiiklemeleri sonucunda basing ve ¢ekme gerilmeleri
kirmiz1 ve mavi renkler ile ifade edilmistir. —-Z (Dogu Yo6n) yoniinde yapilan analizlerde
de esdeger gerilmelerin en fazla yapinin Z ve -X dogrultusunun birlesim yerlerinde

minimum esdeger gerilmelerin de Z yoniindeki tali kubbelerde olustugu Sekil 4.19’dan

anlasilabilmektedir. Yiikleme yonii ise, Sekil 4.20°de agikca goriilebilmektedir.

,0021
0,00021
2,le-5
2,le-6

0 Je+004 6e+004 (mm)
1,5e+004 4,5e+004

Sekil 4.19 Gedik Ahmet Paga Camii -Z Yonlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Esdeger
Gerilmeler (MPa).
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0 2e+004 4e+004 (mm)
le+004 Je+004

Sekil 4.20 Gedik Ahmet Paga Camii -Z Yonlii Deprem Yiiklemesi.

-Z yoniindeki yapilan deprem analizinde normal ve kesme gerilmelerinin tarihi yap1
iizerinde meydana geldigi yerler renk skalalarinda kesme tas malzemenin normal

gerilme emniyet degeri olan 21 MPa ve kesme gerilmesi emniyet degeri olarak alinan

3.7 MPa degerleri esas alinarak yapr tizerindeki kritik alanlar belirlenmistir (Sekil 4.21
ve Sekil 4.22).

-0,20564
-1,5799
4 -12,138 Min

fe+004 {mm)

Z/L‘ “
1,5¢-+008 45¢ 1004

Sekil 4.21 Gedik Ahmet Pasa Camii -Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Kesme
Gerilmeleri (MPa).
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0,0050048 Y

-0,043044 {
-0,36366
-3,0724
=4 -25,957 Min 7 %

0 3e+004 fe+004 {mm)
1,5e+004 4.5e+004

Sekil 4.22 Gedik Ahmet Paga Camii -Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi Sonucunda Olusan Normal
Gerilmeler (MPa).

Gedik Ahmet Paga Camisi tek minareli olarak insa edilmis olup, minare kismi alem,
kiilah, petek, serefe, govde ve kaide yapilarindan meydana gelmektedir. X yOniinde
yapilan deprem yiiklemesinde esdeger gerilmeler en fazla minare govdesinde olusmus
ve minimum esdeger gerilmeleri de serefe altlarinda meydana gelmistir (Sekil 4.23 ve
Sekil 4.24).

-

Sekil 4.23 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Boliimiiniin X Yo6nlii Deprem Yiiklemesi.

0 1,5e+004 3e+004 (mm)
[ ESEaSaaaa— |
7.5e+003 2,25e+004
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0,00021 ¥

2,1e-5

2,1e-6

=4 0 Min
z X

0 1,5e+004 3e+004 {mm)
7.5e+003 2,25e+004

Sekil 4.24 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Bolimiinin X Yonli Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Esdeger Gerilmeler (MPa).

Minare boliimiiniin X yonlii deprem analizi sonucuna goére, Normal gerilme degerleri en
fazla kaide kisminin altinda yogunlagmig, minimum gerilmeler ise, ¢ekme olarak govde
bolgesinde meydana gelmistir (Sekil 4.25). Ayazini tifii tas malzemenin kesme
gerilmesi degerleri 3.7 MPa civarinda olup, renk skalalarinda kirmizi renk bu emniyet

gerilmesinin asildig kritik alanlari gostermektedir. Kesme Gerilmesi i¢in belirlenen

Minimum ve maksimum gerilmeler minare gévdesinde yogunlasmistir (Sekil 4.26).

-0,010378 Y

-0,065965 B

-0,41931

-2,6653

-16,942 Min s e

1] L5e+004 3e+004 (mm)
]
7.5e+003 2.25e+004

Sekil 4.25 Gedik Ahmet Paga Cami Minare Bolimiiniin X Yonli Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Normal Gerilmeler (MPa).
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3 Min
-0,016712 ‘
-0,11685
081706
M 5713mi
TLI M 0 LSe+004 z X

3e+004 (mm)
1
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.26 Gedik Ahmet Paga Cami Minare Bolimiiniin X Yonlii Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Kesme Gerilmeleri (MPa).

Gedik Ahmet Pasa Camisi tek minareli yap1 kiitlesinin Z yonlii deprem yiiklemesinde
esdeger gerilmelerin en fazla minare govdesinde, minimum esdeger gerilmelerinde

serefe altinda meydana geldigi gézlemlenmistir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).

0 1,5e+004 3e+004 {mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.27 Gedik Ahmet Paga Cami Minare Boliimiiniin Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi.
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Automati

2,1e-5

2,1e-6

=4 0 Min
7, X

0 1,5e+004 3e+004 (mm)
]
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.28 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Bolimiinin Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Esdeger Gerilmeler (MPa).

X ve Z dogrultusunda yapilan analizlerde minare govdesi, kaide boliimii ve serefe alt
bolgesinde yer yer ¢cekme ve basing gerilmelerinin yogunlastigi anlagilmistir. Normal
gerilmeler yine Z yonlii yiikklemeye gore, en fazla minare kaidesinin altinda en az
minare govdesinde, kesme gerilmeleri de zit olarak en fazla gévde de en az ise minare

kaidesinde olusmustur (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30).

1,5e+004 3e+004 (mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.29 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Bolimiiniin Z Yonli Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Normal Gerilmeler (MPa).

-0,048006 .

-0,28941

17447

-10,518 Min . - e
| SESESaaa— S
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L] gm0
L] g0t
-0,0020678 Min = i

| 0013044

| -0,094029

-0,63407
-4,2758 Min . "

0 1,5e+004 3e+004 {mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.30 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Boliimiiniin Z Yo6nlii Deprem Yiiklemesi
Sonucunda Olusan Kesme Gerilmeleri (MPa).

ANSYS WORKBENCH programinda statik ¢6ziimleme yapildiktan sonra Modal analiz
boliimiinde 100 Hz ve tizeri frekans degerlerine gore, deplasman olusabilecek noktalar
belirlenmis bu bolgeler deprem yliklemesinde bulunan maksimum ve minimum alanlar
ile Ortligmiis 17. yiizyilda il bazinda meydana gelen depremlerde olusan hasar bolgeleri
yine program aracihigi ile teyit edilmistir. Ilk on mod igin frekans degerleri bulunmus
(Cizelge 4.1). ve sekil degistirmelerin en iyi ifade edildigi 1-2-3-5 ve 10. modlar tez
kapsaminda verilmistir (Sekil 4.31- Sekil 4.32 ve Sekil 4.33).

Cizelge 4.1 Modal Analiz Sonucunda Bulunan Frekans Degerleri.

Mod Frekans Degerleri
Sayilar (Hz)

1 100

100.01
100.05
100.07
100.09
100.11
100.12
100.17
100.21
100.21

© 00 NO U1l WDN

=
o
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4228e-6
4,4228e-7
4,4228e-8
4,4228e-9
0 Min

15e+004 3e+004 (rmm)
]
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.31 Gedik Ahmet Pagsa Cami 1.Mod Sekli.

3,9256e-6
- 3,9256e-7
3,9256e-8
3,9256e-9
0 Min

1,5e+004 3e+004 {mm)
1|
7,5e+003 2,25e+004

32438
3224360
0Min

0 1,5e+004 3e+004 (mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.32 Gedik Ahmet Pagsa Cami 2. ve 3. Mod Sekilleri.
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fe+004 {mm)

1,5e+004 45e+004

3,8146e-8
3,8146e-9
0 Min

0 L5e+004 3e+004 (mm)
7,5e+003 2,25e+004

Sekil 4.33 Gedik Ahmet Paga Cami 5. ve 10. Mod Sekilleri.

Imaret Camii yapisal analizler kismida minare ve cami olarak ¢dziimlendigi gibi modal

analiz boliimiinde de ayri olarak ele alinmistir. Yine 100 Hz ile 5000 Hz arasindaki 0.01

sn degeri i¢in minarenin 2-6 ve 7. mod sekilleri bu sayfada verilmistir (Sekil 4.34 ve
Sekil 4.35).

,9256e: ¥

3,9256e-8
3,0256¢-0
0Min
0 1,5e+004 3e+004 (mm) Z X
)
7,5¢+003 2,25e+004

Sekil 4.34 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Boliimii 2. Mod Sekli.
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0 1,50 +004 3e+004 (mm) z X
7,5¢ +003 2,25e +004

7,0869e~§
7,0869e-9
0 Min

0 1564004 3e+004 (mm) z X
7,56 +003 2,25 +004

Sekil 4.35 Gedik Ahmet Pasa Cami Minare Boliimii 6. ve 7. Mod Sekilleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez kapsaminda, Gedik Ahmet Pasa Camisinin deprem gilivenligi ile ilgili ¢aligilmis
olup yapinin mevcut projesi bulunmadigi i¢in Kiitahya Vakiflar Bolge Midiirligiinden
roleve projesi temin edilerek modelleme ve ¢oziimlemeler yapilmigtir. Merkezi ikinci
derece deprem bolgesi olan Afyonkarahisar’da olusabilecek olasi bir deprem igin,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine baglh
olarak Gedik Ahmet Pasa Camisinin deprem giivenligi ANSYS WORKBENCH
programu ile belirlenmistir. Bu konuda yapilan ¢aligsmalara gére yigma yapim tekniginin
yetersiz olmadigi, tarihi yapilarinin deprem etkisi ile stabilitesini koruyacagi ve
hasarlarin olusmas1 durumunda bunlarin belirli bir ¢erceve i¢inde kalacagi yine tez

kapsami igerisinde géz onilinde tutulmustur.

Ulkemizde depreme dayanikli yap1 tasariminda DBYBHY 2007 esaslari
kullanilmaktadir. Mevcut yapilarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi ise, bu
yonetmeligin 7. Boliimiinden faydalanilmaktadir. Fakat bu yonetmelikteki madde
7.1.4%e gore tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi
ve giiclendirilmesi bu yonetmelik kapsami disindadir. Bu durum tezin énemini bir kat
daha arttirmaktadir. Kiiltiirel miraslarimizi gelecek nesillere gilivenli bir sekilde
aktarabilmek i¢in, buraya ayri bir yonetmelik dahilinde tarihi yapilar ve anitlarda
deprem giivenligi i¢in yapilmasi gereken c¢alismalar ve siirliliklarinin ortaya konmasi

dahil edilmesi istenen bir durumdur.

Tarihi yapilarin deprem gilivenliginin incelenmesinde mevcut yapinin performansa
dayali durumu goz Oniine alinarak yapisal analizlerin yapilmasi ve belirli bir yontem
dahilinde olmasi gerekmektedir. Performans seviyelerinin degisik yap1 tiplerine uygun
olarak dizayn edilmesi yorumlama agisindan énemlidir. Gliniimiizde yeni kullanilmakta
olan yapisal sistemlerin performans esaslt analizi yaninda tarihi yapilarin
incelenmesinde benzer yaklasimlarin kullanilmas1 uygulamada oldukg¢a pratiklik

saglayacaktir.
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Tarihi yapilarin incelenmesinde analitik ve deneysel yontemler kullanilmaktadir.
Operasyonel Modal Analiz tarzinda yapilarin  dinamik karakteristiklerinin
belirlenmesinde kullanilan deneysel calismalar i¢in teknik bir alt yapiin varlig
gerekmektedir. Denecysel yontemleri gergeklestirme i¢in bu imkan eclimizde
olmadigindan analitik yontem kullanilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile sistem
titresim analizi ele almarak yapinin mod sekilleri Bulgular kisminda detaylica
gosterilmistir.  Sonlu elemanlarda modelleme de makro ve mikro modelleme
yapilabilmektedir. Mikro modellemede tugla, tas ve har¢ katmanlar1 ayr1 ayri
modellenmektedir. Ancak bu teknik kii¢lik yapilar i¢in uygundur. Makro modelleme ise,
tas ve harcin beraber ayni anda modellendigi biiylik yapilarda kullanilabilmektedir.
Yapmin kiitlesel davranisini belirleyebilmek igin, makro modelleme daha uygundur.
Gedik Ahmet Pasa Camisinde de makro model ile sonlu elemanlar ¢oziimii yapilmstir.
Coziimleme sonucunda; son cemaat yeri olan Kuzey cephedeki yap1 elemanlarinda, esas
iki ana kubbede, minare govdesinde, Bat1 cephedeki tali kubbelerde ve Giiney cephe
bolimiinde daha 6nce Afyonkarahisar da meydana gelen depremlerin yaptigi etkilere

paralel olarak hasar olusmasi beklenmekte ve toptan gogme durumu beklenmemektedir.
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