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OZET

Yiksek Lisans Tezi

EDIRNE KALEICI’NDE YER ALAN ERKEN 20. YY. KAMU YAPILARINA AIT
TASIYICI SISTEMLERININ VE YAPI MALZEME OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Omiir SEPETCI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitis(

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ayse KOPUZ

Bu calismada, Edirne ilinin en eski bdlgelerinden olan Kaleigi bolgesinde yer alan
ve erken 20. yy.’da insa edilmis bazi kamu binalarinin insa edildigi dénemde
kullanilan yapr malzemeleri (tugla, dogal tas, moloz tas, ahsap yapilar, bagdadi
yapilar vb), vapilarin tasiyici sistem ozellikleri ( yigma, ahsap karkas,celik
konstriiksiyon ile desteklenmis yigma yapilar, betonarme ve yigma karma yapilar
vb) incelenecektir.
Edirne’de 360.000 m?’lik alani kapsayan Kaleici bolgesinde erken 20. yy da insa
edilmis olan Vakiflar Bolge Midurli§gu Hizmet Binasi, Biylk Sinagog , Biyik
Sinagog yapisi alani igerisinde yine farkli mimari 6zellikte olan idare Binasi ile
Miustemilat Binasi (Midrag) yapilarinin tasiyici sistem 6zelliklerini, déneme ait
kullanilan yapi malzemeleri, bu yap1 malzemelerinin teknik ve mekanik 6zellikleri
incelenecek.
Bu yapilarin bazilarinin Sap2000 paket programinda sonlu elamanlar modeli ile
modellenerek cesitli yiikler altinda olusan kuvvetler ve gerilmeler, bunlara bagl
olusan deformasyonlar, bu deformasyon ve gerilmelerin emniyet gerilmelerini asip
asmadi§! irdelenecek ayrica bu yapilardan herhangi birinin 1s1 kayip ve kazanclari
hesaplanacak ve giinimiiz yapilari ile kiyaslanacaktir.
Bu inceleme esnasinda yapilara ait raporlarindan, Mistemilati ile birlikte Edirne
Buyik Sinagogunun Restorasyonu esnasinda elde edilen bilgiler ve konu ile
benzerlik gosteren daha énce yazilmis olan yiksek lisans ve doktora tezlerinden
yararlaniimistir.
Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar Modeli, Hidrolik ve Puzolanik Kire¢, Dogal
Tas, Tugla, Ahsap, Celik Yapi Malzemeleri.

2012, 157 sayfa



ABSTRACT

Msc. thesis

SEARCHING STRUCTURAL SYSTEMS AND MATERIAL PROPERTIES OF
PUBLIC BUILDINGS AND DURING EARLY 20TH CENTURY IN EDIRNE
KALEICI LOCATION

Omiir SEPETCI

Namik Kemal University
Institude of Science
Department of Civil Engineering

Consultant: Assistant Professor Ayse KOPUZ

In this study, public structures built during early 20th century in Edirne Kaleici
district, construction materials used at that time (bricks , natural stone, rubble stone ,
wooden structures ,lath and plaster made wall applications etc. ) , structural system
specifications of the buildings (masonry , wooden frame , masonry supported by

steel construction , ferroconcrete and masonry mixed structures) will be searched .

Structural system features , materials used at that time and technical-mechanical
features of these materials of Management Office of District Directorate of
Foundations, Huge Synagogues Building, the management building -with a
different style of construction- that is present in Huge Synagogues area and also
outbuilding(Midrash) will be searched. These structures were built during early 20th

century in Kaleici district of Edirne which is about 360.000 m2.

Some of these structures will be modelled by using finite elements method of
SAP2000 program and earthquake loads , axial stresses occuring under various
loading(combinations) will be analyzed and these results will be compared with
admissible stresses . In addition, Management Building of Disctrict Directorate of
Foundations’ losses and advantages will be calculated and results will be compared

with modern buildings.

During this study , reports of the structures , information obtained during the
reconstruction period of Huge Synagogues and related msc. doctorate thesis were

used as sources.

Key Words: Finite Elements Model , Hydraoulic and Pozzolanic Lime, Natural
Stone, Brick, Wooden-Steel Contruction Materials.
2012, 157 pages



ONSOZz

Edirne’nin geleneksel konutlarinin biyuk bir kismi, 6zgin durumlariyla halen
varliklarini korumaktadirlar. Geleneksel konut tasarimlarini etkileyen faktorler arasinda,
fiziksel ve sosyo-kdltirel faktorler nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci ve 6nemi,
ulkemizin kuzeybatisinda yer alan ve Avrupa’ya sinir teskil eden Edirne kentindeki en eski
yerlesim merkezlerinden biri olan Kaleici bolgesindeki kamu binalarin da bazilarinin yapi
malzemeleri tastyici sistemleri detayh bir sekilde incelenmesi hedef alinmistir.

Ulkemizde, geleneksel konut bicimlenislerini etkileyen fiziksel faktorlere iliskin
arastirma ve yayin bulunmasina ragmen biz bu calismada geleneksel yapilarin hem ileri
kusaklara aktarilabilmesi icin hem de her donemde yapilasmaya 6nem veren insanoglunun
konut ve kamusal alanlara ihtiya¢ duymasi bunun yaninda surekli bir gelisim icerisinde olan
yap! bicimlenmelerinin glnimazdeki gibi sadece hizli betonlasmadan siyrilabilmesi igin
geleneksel Klasiklesmis yapi sistemlerinin de uygulanabilirliginin irdelenmesi, gunimiz
kosullarina ve yonetmeliklerine uygunlugunun incelenmesi ve ekonomik olmasa da
uygulanmasinin tavsiye edilmesi amaclanacaktir. Bu arastirma kapsaminda Edirne ilinin

Kaleici bolgesinden erken 20. yy. da insa edilmis bazi yapilar incelenmistir.
Tez Calismalarimda tecriibelerinden yararlandigim danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.

Ayse KOPUZ’a, hizmet ettigim kurumum Vakiflar Genel Mdudurligine ve esim Sevgi
SEPETCI’ye tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Omiir SEPETCI
Insaat Miihendisi
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1. GIRIS

Tarihi yapilar kilttrel mirasimizin en 6nemli pargalaridir, bu yuzden en iyi sekilde
korunmali ve degerlendirilmelidir. Tarihi yapilar olusturan ana malzemeler tas, tugla, kerpic,
ahsap vb. ile bunlari birbirine baglayan harctir. Bu malzemelerle insa edilen ve yapinin
tastyici sistemini olusturan elemanlardan bazilari kubbe, tonoz, kemer, pandantif, situn ve
duvarlardir.

Tarihi yapilarin servis sirelerini belirleyen iki ana etken vardir. Bunlar, zemin
problemleri ve depremlerdir. Bunlarin yaninda cevre ve doga sartlari, insanlarin neden oldugu
hasarlar, bu sireci ikinci derecede etkileyen faktorlerin basinda gelir. Uzun yillar ayakta
kalabilmeyi basarmis bir yapi i¢in, genellikle zemin-yapi etkilesimi belli bir dengeye ulastig
dustnilur ve disaridan bir midahale yoksa fazla bir zemin hareketi beklenmez. Yalniz,
depremlerin gecmiste pek cok tarihi yapryr yiktigi dustntlurse, agir kitleye sahip bu yapilar
icin her zaman buyuk bir tehlike arz ettigi gercegi unutulmamahdir.

Tarihi yapilar, gecmis ile bugtn, bugtn ile gelecek arasinda énemli bir islevi de yerine
getirirler. Gegmisteki sosyolojik, ekonomik, politik ve dinsel yasam, tarihi yapilarin gévdesini
olusturur. Bugln elimizde bulunan bu miras icin planlama ve koruma stratejisini etkin hale
getirmek birincil vazifemiz olmalidir. Ne yazik ki tlkemizde tarihi yapilarin ¢ogu ihmal,
yanlis strateji, kasit ve bilgisizlikle tahrip edilmis ve pek cogu kullanilamayacak hale
getirilmistir. Bunun yaninda yanginlar, su baskinlari, insanlarin vandalizmi gibi etkenler de bu
streci tetiklemistir. Osmanli’dan Cumhuriyet’e birakilan miras, vakif miessesesinin ve
koruma amagh ¢ikarilan talimnamelerin gézetiminde, kendi icinde kontrol mekanizmasi olan
ve kendi butgesiyle is goren bir vaziyette iken; Cumhuriyet’in ilk otuz yili ve ¢ok partili
hayattan ginimdize gegen slrecte, yapilan yanlislar ve bu eserlere takinilan tavirlar, atilan iyi
adimlarin ve bu is icin kurulan kurumlarin her zaman éniine gegmistir (Tuglaci 1985).

Edirne kentinde en eski yerlesim merkezlerinden biri olan Kaleici bélgesinde Osmanli
doneminde cogunlukla Rum nifusu etkinken daha sonra Yahudi ndfusunun arttig
gorulmaustir. Bolgedeki en buytk Sinagog binasi da bunun bir gostergesidir. Geleneksel yapi
tasarimlarini etkileyen faktorler arasinda, fiziksel ve sosyo-kdltirel faktorler énemli rol
oynamaktadir. Calisma kapsaminda ele alinacak binalardan biri Blylk Sinagog binasi
digerleri; Sinagog binasinin mistemilati , Sinagog binasinin idare biinasi ile Vakiflar Bélge
Madurlagt Hizmet Binasi (Vakiflar Binasi)’dir. Secilen yapilar arasinda yapilan 6n
degerlendirmede sinagog yapisinda tasiyici duvarlarda; dolu harman tuglasi, temelde moloz
tas kullanildigi, yigma duvarlari ve tugla kolonlarin celik (1) profillerle desteklendigi, biyik



acikhklarin kubbe, kemerler ve tonozlar araciligiyla gecildigi gorilmektedir. Dosemelerde
volta doseme sistemi, ahsap kirisli dosemeler kullaniimistir. Cati sistemleri ahsap makash
catl, celik karkas tugla veya kerpi¢ dolgulu ahsap karkasli Gzeri bagdadi ve kitikli siva
malzemesi kullanilarak yapilmistir. Bu tez kapsaminda secilen bazi binalarin sonlu eleman
yontemi ile makro modellemesi yapilacak ve vyikler altinda yapisal performanslari
incelenerek olusan eksenel gerilmeler emniyet gerilmeleri ile karsilastirilacak x ve y yoniinde
hesap spektrumu yiiklemesi sonucu olusan taban kesme kuvvetlerinin yonetmelige uygunlugu
sonuclari ortaya koyulacaktir. Kaleici bugiin sit alani olarak kabul edilmis, yapilasmanin
sinirlandirildi@i, tarihin belli bir ddnemini anlatan bir bélge niteligine sahip olmasindan dolayi
onem gostermektedir. Tezin bu déneme malzeme ve tasiyici sistem agisindan 1sik tutacagi
dustnilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan calismalarin bazilarr;

Almag (2002). “Alci Baglayicili Hazir Harg ile Toprak Karisiminin Hasarli Kerpic
Yapilarda Onarim Harci Olarak Kullanilabilmesi icin Deneysel Arastirma” adli yiiksek lisans
tezinde Turkiye icin uygun bir yapi tipi olan kerpi¢ yapilarin, geleneksel yapi malzemeleri ve
teknikleri ile birlikte ginimuz yapi malzeme ve teknikleri de kullanilarak, Gretim, onarim ve
bakimlarinin yapilabilecegini géstermek ve insanlari kerpi¢ yapilara tesvik edebilmek igin
yapilan arastirma neticesinde al¢i baglayicili hazir siva(Algimatik) ile belirli oranda topragin
karistiriimasi ile sonucu olusturulan harg hasarl kerpic yapilarin dis kabuklarinda kullanici
tarafindan guvenle ve rasyonel bir bicimde kullanilabilirligini sagladigi ve kullaniminin tesvik

edilmesini 6nermistir.

Yildirim (2006). “Y1gma Yapi Elemanlari icin izotropik Hasar Modeli Gelistirilmesi
Ve Sonlu Eleman Uygulamalari” konulu Doktora tezinde yigma yapilarin sonlu elemanlar
metodu ile davranisinin ve hasar olusabilme kapasitesinin incelenmesi ve 6nlem alinmasi
ongoralmastir. Yapilan bu calisma ile beton yigma prizmalarin, beton blok, har¢ ve dolgu
betonu ayri ayri olmak Gzere i¢c boyutlu sonlu eleman modelleri yapilmistir. Modeli yapilan
bu prizmalarin dogrusal olmayan sonlu eleman analizleri elasto-plastik model (Druger Prager
modeli) ve izotropik hasar teorisi (Oliver modeli) yaklasimlari kullanilarak LUSAS
programinda yapilmistir. Bu iki malzeme modelini tanimlayan malzeme parametreleri, beton
blok, har¢ ve dolgu betonunun davranislarini yansitacak sekilde analiz sonuglarinin literattirde
yer alan deney verileri ile karsilastiriimasi sonucunda elde edilmistir. Yapilan dogrusal
olmayan sonlu eleman elasto-plastik ve izotropik hasar analizi sonuclarindan elde edilen

kirilma ylk degerlerinin, deneysel verilerle uyumlu oldugunu belirtmistir.



Ozer (2006). “Geleneksel Yigma Yapilarda Striiktirel Elemanlarin Analizi” adli
yuksek lisans tezinde sonug¢ olarak Mimarin bir yapi tasarlayabilmesi igin karmasik
muhendislik hesaplarini bilmesine gerek olmadigi tezinde , uzun yillar ayakta kalabilen,
saglam kemerli, kubbeli, tonozlu yigma yapi tasarlamak ve striktirel elemanlarin kesit
tayinini yapabilmek icin gerekli temel strikttrel bilgilerin gerekliligini belirtmis ve konunun

6zumsenmesi ic¢in konstriktif, bicimsel ve statik analizler yapilmistir.

Mahrebel H A (2006). “Tarihi Yapilarda Tasiyici Sistem Ozellikleri, Hasarlar, Onarim
Ve Gugclendirme Teknikleri” konulu tezinin sonucunda Tarihi yapilarin giclendirme
calismasinin ¢ikis noktasini, tlkeler ve milletler icin anitsal, tarihsel ve hatta psikolojik degeri
olan kultirel miras tirt yapilarin, gelecege en dogru sekilde aktarmak gerektigini belirtmis
bunu basarmak icin, yapi hakkinda bes kosul yeterince irdelenmesi gerektigini
belirtmistir.Yapi Fizigi, yapi kimyasi, yapi statigi/dinamigi (yapinin statik ve dinamik yukler
altinda davranist), malzeme parametreleri (yaptyr olusturan malzemelerin mineralojik ve
morfolojik ozellikleri ile degisik yik ve etkiler altinda malzemenin davranisi), yapinin
mimari ve taslyici sistem butanluga.

Dondiren (2008). “Baglayici Ozelligi Artirilan Duvar Ve Siva Harcinin Diizlem Disl
Yuklenen Tugla Duvarlarin Mekaniksel Davranisina Etkisi” adli doktora tezinde TS 705’ e
uygun olarak hazirlanmis harcla orllen ve sivanan bir referans yigma duvarla, Sikalatex katki
malzemesi kullanilarak baglayici 6zelligi artirilmis harcla orilen ve sivanan bir model yigma
duvarin, tekrarlanir dizlem disi yukler altindaki mekaniksel davranislarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneyler sonucunda yapim asamasinda yeni binay1 daha gi¢li hale getirmek
icin uygulamanin maliyet boyutunu incelemis ve yaklasik 100 m? ’lik tek katl bir yigma
konutta 12 m® harg kullanildigi kabul edilirse; 1 m* harg icin 40 kg katki maddesi ilave
edildiginde ve katki maddesinin de birim fiyati 3 YTL olduguna gore; ilave maliyetin 1200
YTL oldugu ifade edilmistir.

Ural (2009). “Yigma vyapilarin dogrusal ve dogrusal olmayan davranislarinin
incelenmesi” ile ilgili tezinde yigma yapilarin bilgisayarla modellenmesinde genellikle 3
farkli modelleme teknigi kullanildigi, bunlarin detayli mikro modelleme, basitlestirilmis
mikro modelleme ve makro modelleme oldugu, modellenecek yapinin veya yapi parcasinin
blyuklugine ve o©nemine gore kullanilacak modelleme tekniginin degisebilecegini
belirtilmektedir. Burada en 6nemli hususun elde bulunan mevcut bilgisayarin kapasitesi ve
modellemeye harcanacak zaman oldugu belirtilmistir. Buyuk sistemlerin analizinde makro

modelleme tekniginin, kicuk veya énemli yapi parcalarinin analizlerinde ise basitlestirilmis



veya detayli mikro modelleme tekniklerinin kullanimi yoluna gidilmesi uygun olacag!
belirtilmistir. Bala depreminin yapisal hasarlarinin incelenmesi icin basitlestirilmis mikro
modelleme yontemiyle iki farkli duvarin dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclar karsilastirildiginda dogrusal olmayan analizlerden elde edilen sonuglarin,

gercekte yapidaki hasarlari yorumlamada daha nitelikli oldugu sonucuna ulasmistir.

Kara (2009). “Tarihi Yigma Yapilarin Tasiyici Sistemleri, Giivenliginin incelenmesi,
Onarimi ve Gclendirilmesi” adli tezinde tarihi yapilarda en ¢ok rastlanilan yigma yapi yapim
teknigi incelenmis, tarihi yigma yapilarin tasiyici sistemleri, kullanilan malzemeler, tanitiimis,
yurdrlikteki deprem yonetmeligi kosullarina gore yigma yapi tasarim ilkelerine deginilmis,
yigma yapilarda olusan hasar turleri ve onarim guclendirme teknikleri incelenmistir. Ele

alinan o6rnek yapilarla ilgili tahkikler ve sayisal hesaplar verilmistir.

Ozgan (2009). “Yigma Yapi Tasarimi Ve Analizi” adli tezinde Yigma yapilarin
kullanim alanlarinin genisligi goéz onune alindiginda yigma yapilarin planlamasi ve hesap
asamalarinda yapinin yonetmelige uygun olmasi ¢ok 6énemli oldugu Uzerinde calistigl
program sayesinde yapinin planinin kontroli (pencere uzunlugu, kat yuksekligi vs.) TDY
2007’ye uygunlugunun kontrol edildigi yonetmelige uymayan durumlar program tarafindan
rapor edildigi belirtilmis ve bu program sayesinde Yapilarin TDY 2007’ye gore tasarimi ve
hesabini bilgisayar programi tarafindan hatasiz, daha kisa strede bulunmustur.

Sayin (2009) “Yigma Yapilarin Lineer Olmayan Statik ve Dinamik Analizi” adl
tezinde yigma duvarlar icin lineer ve lineer olmayan statik ve dinamik analiz yapabilen bir
program yazilmistir. Bu programla yapilan statik artimsal analiz icin yapilan ¢6zumler
incelendiginde, yigma duvarlarda deprem etkisiyle olusan diyagonal catlaklarda oldugu gibi,
duvarin st kismi ile pencere kdse kisimlarindan baslayarak yikin siddetine bagh olarak
catlaklarin duvar icinde ilerledigi gorulmistir. Bu arastirma da sonug¢ olarak deprem

karasteristiklerinin dinamik ¢6zimleri 6nemli 6l¢lide etkiledigi sonucuna varilmistir.

Akdeniz (2011). “Tarihi Yapilarin Lineer Olmayan Dinamik Analizi” adli tezinde
tarihi yapilarda tastyici sistem elemanlari ve kullanilan malzemeler hakkinda bilgi verildikten
sonra, tarihi yapilarda olusan hasarlar, onarim ve gugclendirme ile yigma yapilarda kullanilan
modelleme yontemleri kisaca anlatilmistir. Sayisal uygulama icin 1224 yilinda yigma bir yapi
olarak insa edilen Malatya Ulu Cami secilerek, bu yapinin lineer ve lineer olmayan dinamik
analizleri yapilmistir. Lineer olmayan analizde camide ¢ekme gerilmelerinin fazla oldugu
bolgelerde catlaklara bagl olusan hasarlarin yogunlastigi gorulmuastir. Catlaklar; cekme

gerilmelerinin biyuk degerler aldigi kemer-duvar birlesim bolgelerinde, duvar birlesim



bolgelerinde ve duvar-temel birlesim ara yizeyinde yogunlastigi gortlmustir. Minaredeki
catlaklar ise, genelde minarenin orta kisminda ve minare-cami duvari birlesim bolgesinde
yaygin olarak ortaya ¢iktigi irdelenmistir.

1.1.  Edirne ve Kalei¢i Tarihgesi

Edirne, V. ylzyil boyunca, Hun, Slav ve Bulgar akinlari sonucu, bir¢ok kez tahrip
edilmistir (Eyice 1993). VII. yuzyilin ikinci yarisinda, Bizanslilar’in Araplarla ¢atismasini
firsat bilen Bulgarlar, Kuzey Trakya’yi ele gecirerek bolgeye yerlesirler (Peremeci 1939).
Daha sonra, bircok kez Bulgarlar’in ve Bizanslilar’in saldirilarina ugrayan Edirne, bu iki
devlet arasinda sik sik el degistirir. 813 yilinda Krum Han Bizanslilar’i Edirne 6nlerinde agir
bir yenilgiye ugratirsa da, istanbul surlarini asamaz. Devaminda yine Bizans egemenligi altina
giren kent, bu defa 914 ve 923 yillarinda Bulgar Cari Simeon tarafindan Bulgar sinirlari icine
alinir. Ancak bu durum da uzun siirmez ve isgalin hemen devaminda Kuzey Bulgaristan’
isgal ederek Edirne’yi de geri alirlar (Tuglaci 1985).

Bizans-Bulgar c¢atismalarinda Bizans’a donem donem yardimlarda da bulunan
Osmanlilar, Trakya bolgesini tanidiktan sonra ikinci defa 1353 yilinda Suleyman Pasa
komutasindaki kuvvetlerle Dimetoka’da Sirp-Bulgar ordusunu yenerek, bolgeye yerlesme ve
Edirne’nin fethindeki hazirhiklari blyik 6lctide tamamlarlar. 1359 yilindaki gelisteki hedef ise
artik kenti ele gecirmekti. Ancak, Suleyman Pasa’nin 6lumu ile birlikte bu ¢aba basarisiz
kahir. Ayni yillarda bélgedeki bircok yerlesimi ele gecirip Bulgar yolunu kesen Murat Bey,
Orhan Gazi’nin 6liminden sonra Edirne’yi alma arzusunu yerine getirir. Lileburgaz’da
toplanan komutanlar, Lala Sahin Pasa komutasinda Edirne’ye ylrimeye karar verirler. Yol
ustlindeki tim yerlesimlerin alinisi ve yardima gelen Sirp kuvvetlerinin yenilgiye ugramasi
sonucunda Edirne Tekfuru Sirbistan’a kacar. Halk kale icinde oturma kosulu ile kaleyi Lala
Sahin Pasa’ya teslim ederler (Tuglaci 1985).

Arastirmacilar, Edirne’nin hangi tarihte Turkler tarafindan fethedildigi konusunda
farkh bilgiler vermektedir. Fetih tarihi olarak, T. Gokbilgin. (Gokbilgin 1952) ve O. Onur
(Onur 1972) 1362 yilini; R. M. Meri¢. (Meri¢ 1963) 1361 veya 1362 yilinda fethedilmis
oldugunu ifade etmektedir. (inalcik 1993). Gurlitt genel kabulii uygun gorerek kentin 1361
yilinda Osmanl sinirlari icine girdigini belirtirken (Gurlitt 2006) , ayni sekilde F. Taeschner
de Edirne’nin 1361 yilinda, I. Murat tarafindan fethedildigini belirtmektedir (Taeschner
1990). U. Tanyeli’de genel kabul olan 1361 yili gorustine katilir (Tanyeli 1987). Bitiin bu
goruslerin disinda Pars Tuglaci ise, bu tarihi 1360 olarak verir (Tuglaci 1985).



Kentin Bizans donemi iginde zengin ve mdireffeh bir “megapolis” oldugu, kentte
ticaret yapan Venedikliler’in bulundugu bilinmekteyse de, glinimiize ulasan yapisal kalintilar
nedeniyle, Bizans Dénemi kentinin Roma Donemi’nden kalan sur duvarlari icinde sikistigi
dustnilse de, Ugur Tanyeli bu kadar buyuk bir megapolisin surlarin igine sikistigi fikrine
katilmaz. Fetihten sonra XIV. ylzyilin sonuna kadar kentte 6nemli bir degisim yasanmadigini
belirten Tanyeli, bu yuzyilda kentin Osmanl kenti kimligini tasimadigini aktarir ve kentin
erken Osmanli donemini Yildirim’in tahta gecisi ile Fatih Donemi arasina koyar. Bu sire
icinde genellikle futtvvet camileri agirhikli olarak yapilir.

1703’te meydana gelen Edirne Olay! sonucunda, tahttan indirilen Il. Mustafa’nin
yerine I1l. Ahmet getirilir ve Seyhulislam Feyzullah Efendi katledilir (Gokbilgin 1977). XVII.
yuzyildan itibaren 6nemini yitirmeye baslayan kent, XVIII. yuzyil ortalarinda iki felakete
ugrar. 4 Temmuz 1745’te ¢ikan yanginda kentin 60 mahallesi zarar gorirken, 1751 yilinda
meydana gelen depremde ise, sehrin buytk bir bélima tahrip olur (Peremeci 1939, Bumin
1993).

Sehirde Bizans devrine ait olan diger bir yapida Yildirim Beyazit Camii’dir. Bizans
doneminde yapilan kiliseye Osmanli doneminde ekler yapiimis ve camiye cevrilmistir. Yine
yakin doneme kadar enteresan planli ¢ok ufak eski bir Bizans Kkilisesinin durdugu
bilinmektedir. Yerini glinimuzde tespit edemedigimiz yapinin yakin zaman oéncesine kadar
Rumlar tarafindan kullanildigi bilinmektedir.

Edirne’nin alinmasi Balkan ve Avrupa tarihi icin bir donim noktasi olmus, hatta
Istanbul’ un alinmasini kolaylastirmistir. istanbul’ un alinmasi ile yeni payitahtin gélgesin de
kalmamis, askeri bir (is olma vazifesini Ustlenecegdi bir déneme girmistir.

Osmanli doneminde yapilan 6nemli eserler; Eski Camii, Selimiye camii, Il. Beyazid
Killiyesi, Edirne Sarayi, Adalet Kasri ve Koskleri, Evliya Kasim Pasa Camii ve imareti ve
daha bircok yapiyi sayabiliriz.

Edirne Osmanli hakimiyeti altina girdikten sonra baskent olmasi ile askeri, siyasi ve
mimari alanlarda O0nemli bir yerlesim merkezi olmustur. Bizans ve Roma dodneminden
ginimize ulasan eserler ne kadar az ise Osmanlidan giiniimuize birgok eser ulasmistir.

1.2. Tarihi Yapi Tarleri
Yapi turlerinin standart bir siniflandirma sistemi bulunmamaktadir. Ancak ana

basliklar halinde tarihi yapi tirlerini gruplarsak, bunlar:



Malzemelerine Gore (Tas, tugla, ahsap, celik, karma yapilar)
Tas
Kerpic
Tugla
Kil bloklar,
Ahsap
Celik
Karma
Tastyici Sistemlerine Gore (Yigma-kargir, ahsap, kerpig, ¢elik, karma sistemler)
Yigma-kargir
Ahsap
Kerpic
Celik
Karma
Kullanim Amaglarina Goére
« Dini Yapilar (Cami, Kilise, Sinagog, Katedral, Tapinak)
* Saglik, Sosyal Hizmet ve Kdltirel Yapilar (Hastane, Hamam, Tiyatro, Saat Kulesi)
« Ulagtirma Yapilari (Su Kemeri, Koprii, Demiryolu istasyonlari, Deniz Fenerleri)
« Egitim Yapilari (Enderun, Medrese, Kiilliye, Kiitiiphane, Miize, Okul, Universite)
* Ticaret Yapilar1 (Bedesten, Kervansaray, Han)
« idari Yapilar (Panteon, Saraylar, Meclis Binalari)
» Savunma Yapilari (Kale, Sato, Kisla, Kule)
« Sivil Yapilar (Kosk, Kasir, Geleneksel Evler)
« Ozel Yapilar ve dig. (Hoyukler, Tirbeler, Mezarliklar) (Mahrebel 2006).



2. YIGMA YAPILAR

2.1.  Yigma Yapi Sistemleri

Tagslarl veya tuglalari, tastyici olacak sekilde, Ust Uste koyup, harcla baglanarak ve
yap! désemesini de bu duvarlara tahta veya kutuklerle bindirme yoluyla civi kullanmadan
monte edilmis sistemlere yigma yapi denir. Yigma yapilarda duvarlarin hem mimari hem de
tastyici islevi vardir. Duvarlar hem hacimleri olusturur, yapiyr dis etkenlerden koruduklari
gibi yapinin islevi geregi olusturulan i¢ bdlmelerini de ayirirlar. Duvarlarin bu birden ¢ok
islevi kullanim ve yapim acisindan yigma yapilarin 6nemli dstinlagudar (Baytlke 2001).

Yigma yapilar bazi agilardan Ustin olmalarina karsin, ¢cok agir olmalari ve deprem gibi
dinamik ve yatay yuklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli
yap! olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Turkiye’de yigma yapl
yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli yapilmasi,
depremlerdeki davranislarinin bilinmesi ve deprem dayanimlarinin arttirilmasi gerekir
(Bayulke 1992).

Tugla y1gma yapilar depreme karsi, betonarme yapilara gére ¢cok daha az dayanikhidir.
Kristal ve katmanli bir yapisi olmayan tugla ve harctan olusan yigma yapi elemanlarinin
slinek davranmasi olanak disidir. Tugla duvarlar, gevrek yapi elemanlaridir. Betonarme gibi
donatili yigma olarak yapilirlarsa, stinek bir nitelikleri olmaktadir. Kalici deformasyon
yaparak deprem enerjisi tiketme gucleri, betonarme yapilara gore ¢cok azdir (Baytlke 1998).

Yigma yapilar kullanilan malzemeye gore kerpig, tas, tugla, hafif beton blok, briket ve
bunlarin karisimi olarak siniflandirilabilir(Yorulmaz 1984). Sekil 2.1. Yigma yapilarda
kullanilacak birimler genellikle kullanimi kolay, basing mukavemeti yliksek ve harg ile iyi

uyum saglar nitelikte olmalidir (Orton 1993).

Dolu Harman Tuglasi
Sekil 2.1. Tugla Yapi Elemani



2.1.1. Yigma Yapi Turleri

Yigma yapilar kullanilan malzemelere ve yapim sekillerine gore donatisiz, donatili ve
cerceveli yigma yapilar olarak ti¢ gruba ayrilabilir.

Donatisiz Yigma Yapilar

Tas, tugla, kerpic gibi malzemelerin, baglayici har¢ kullanilarak Gst ste ortilmesiyle
olusturulan yapilardir. Donati kullanilmadigi igin, malzeme 6zellikleri ve deprem davraniglar
bakimindan diger yigma yapi cesitlerine gore daha az dayanimhdirlar. Donatisiz yigma
yapilar ylksek bir rijiditeye sahiptirler ve deprem etkisiyle gevrek bir davranis gosterebilirler
Sekil 2.2. (Paulay and Priestley 1992).

Sekil 2.2. Tipik Tas Duvar (Yorulmaz 1984)

Cerceve Sistemli Yigma Yapilar

Donatisiz yigma yapilarin diseyde betonarme kolonlar, yatayda betonarme kirislerle
desteklenmesi sonucu olusturulan yigma yapi tiradur.

Betonarme dusey hatillar yik tasiyici elemanlar degillerdir. Yapi koselerinde ve
birlesen duvarlarin kesisme noktalarina yerlestirilmelidir. Ayrica kapi ve pencere gibi
acikhklarin her iki tarafina ve buyuk acikliklarda duvarlara belli araliklar ile yerlestirilmelidir
Sekil 2.3. (Yorulmaz 1984).



Sekil 2.3.Bag Kiriglerinin Yerlesimi

Donatili Yigma Yapilar

Donatili yigma yapilar duvar icerisinde yatay olarak yerlestirilen donatilarin disey
hatillar ve yatay hatillara baglanmasi, bosluklu yigma elemanda boslugun igerisinde diisey
donati ve yatay siralar arasinda yatay donati kullanilmasi ya da cift sirali ortlen duvarlar
arasinda bosluk birakilarak yatay ve disey donatilar konulmasi ardindan boslugun hargla
doldurulmasi sonucu olusturulan yigma yapi tlrididr. Sekil 2.4,2.5’de bu tip yigma yapl

sekilleri gorilmektedir (Yorulmaz 1984).

Sekil 2.4. Yi1gma Yapida Yatay ve Dikey Donatilar
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Sekil 2.5. Yatay ve Diisey Donati Yerlestirilmis Cift Duvarli Yigma Yapi
2.1.2  Yigma Yapi Sistemlerinin Tasarim ilkeleri

Yigma yapilarin depreme dayanakli tasarlanmasinda malzemelerin dayanimi, tasiyici
sistemin dizenlenmesi, tastyict elemanlarin birlesimi, iscilik gibi unsurlar belirleyici

olmaktadir. Yigma yapilarin tasariminda dikkat edilecek tasarim ilkeleri asagidaki sekilde
Ozetlenebilir;

* Yapi planlari mimkin oldugunca simetrik olmalidir. Simetrik plana sahip olmayan

yapilarda yeterli sayida dilatasyon birakilarak yapi simetrik parcalara ayrilabilir Sekil 2.6.
(Yorulmaz 1984).
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a.simetrik parcalara ayirma b.uzun ve simetrik olmayan planlar
l-t«j Ft<rse 4 }---L.:sa . =
!' - ""l"—"—t._..h.__ . J"_‘I
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c.istenilen simetrik planlar

Sekil 2.6. Yigma Yapi Planlamasinda Genel ilkeler
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*Yapinin rijitlik ve kitle merkezinin mimkin oldugunca cakismasi gerekmektedir.
Tasiyict duvarlarin her iki dogrultuda dizenlenmesi gerekmektedir. Tasiyicl elemanlarin

planda diizgtin dagilimi ile yapida ilave yiklerin olusmasi engellenebilir Sekil 2.7. (Yorulmaz
1984).

[T T T T TT
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Kot lyi

Sekil 2.7. Planda Tasiyici Duvarlarin Diizenlenmesi

......

......

gelmemelidir Sekil 2.8.(Yorulmaz 1984).
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Sekil 2.8. Duseyde Bina Dulzenlenmesi Sekil 2.9. Karma Yapilar

*Karma yapi sistemlerinden kacinilmahdir. Sekil 2.9.

*Dusey tastyici duvarlar ile désemeler birbirine iyi baglanmali, déseme rijit diyafram
0zelligi gosterebilmelidir.

*Mesnetlenmemis duvar boyu yirdrlukteki sinir degerleri asmamalidir. Herhangi bir
tastyici duvar, planda belli araliklarla diizenlenen kendisine dik olarak saplanan tasiyici duvar
ve bolme duvarlari ile desteklenmelidir.

*Duvar birlesim ve Kkesisim bolgelerindeki baglantinin yeterli derecede olmasi
gerekmektedir.
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*Duvar icinde birakilan pencere veya kapi bosluklarinin sinir degerleri asmamasi

gerekmektedir.

*Duvar birlesim ve kesisimleri de disey hatillarin ve duvar icerisinde belli araliklarla
yatay hatillarin kullanilmasi olumlu etki olusturmaktadir.

*Yap! elemanlarinin yukleri tastyabilecek yeterlilikte boyutlandirilmasi gerekmektedir.

2.1.3 Yigma Yapi Davranisi

Yigma yapilar diger yapi sistemlerine gore karmasik bir yapiya sahiptir. Yigma bir
yapinin davranisinda yapiyi olusturan malzemelerin yani sira baglayici harcin da mekanik ve
kimyasal Ozellikleri belirleyici olmaktadir. Kullanilan herbir yapi malzemesinin davranisi
farkli oldugundan yigma yapilar hakkinda genel bir kaniya varmak olduk¢a zordur (Kara
2009).

Yigma yapinin bir bitin olarak davranmasinda tasityici duvarlari olusturan tim
elemanlar, doseme sistemleri ve bu elemanlarin birlesimleri 6nemli bir rol oynamaktadir
(Kara 2009).

Yigma yapilarda yikler, duvarlar boyunca temele iletilirler. Cati, déseme ve duvar
ylkleri disey yikler olup cizgisel etkiyen yuklerdir. Bu yiikler etkisiyle duvar kesitlerinde (0)
basing gerilmeleri olusur. Normal hallerde bu gerilmelerin duvar basin¢ emniyet gerilmelerini
(oem) ge¢memesi gerekir. Duvar kalinhiklari bu esasa gore belirlenir. Ayrica bu duvar
kahinliklarina gore duvar kesitlerinde deprem kuvvetleri etkisi ile olusacak kayma gerilmeleri
(1)’nin duvar malzemesi kayma emniyet gerilmesi (tem)’den kii¢lk olmasi gerekir. (Camlibel
2000) Sekil 2.10.’da yigma yapida basing yukleri altinda kirilma mekanizmasi gérilmektedir
(Unay 2002).
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Sekil 2.10. Basing Yukleri Altinda Kirilma Mekanizmasi
Betonarme yapilarin deprem yikleri altinda davranislari buytk 6lctde bilinmekle
beraber yigma yapilarin depremdeki davranislari tam olarak bilinememektedir. Yigma yapilar,
betonarme yapilara goére daha az sunektirler. Takviyeli harcli, donatili yigma yapilar
betonarme yapilar kadar siinek davranis gosterememektedirler. Yigma yapilarda dusey yukler
dosemelerden tasiyici duvarlara, duvarlardan da temele aktarilir. Deprem hareketi ile olusan
atalet kuvveti yapiyi etkiler. Yatay atalet kuvveti, rijit diyafram gibi davranan désemelerden

duvarlara aktarilir. Duvarlarda kesme ve egilme tesiri yaratir (Yorulmaz 1984).

iy
5

' ~ YATAY YUK ETKISINDEK]
J BASINC CizGist
" _______ DUSEY YUK ETKISINDEKI
m BASINC CiZGlsi
I

YATAY
YUK

ELLLLEET

Sekil 2.11. Yigma Yap! Elemaninin Yatay Yikler Altinda Gostermis Oldugu Deformasyon ve
Basing Cizgisinin Konumu (Unay 2002)
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Deprem sirasinda olusan yatay yiikler etkisindeki yigma yapida, kritik bdlgelerden
baslayarak catlaklar olusur ve yapr gé¢cme mekanizmasina ulasir. Kapl ve pencere
bosluklari cevresi, duvar ve ddseme birlesimleri, duvar kesisim ve birlesimleri kritik

bolgelerdir.
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c:yapisal duvarlar hatilla d: yapisal duvarlar rijit déseme plagi vasitasiyla

birbirine bagl bagh

Sekil 2.13. Deprem Yer Hareketi Siiresince Yigma Binada Olusan Salinimlar (Unay 2002)
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Sekil 2.14. Yigma Bir Yapinin Cékme Mekanizmasi (Unay 2002)

diisey yiik G,
/J~‘ devrilme momenti m[[n
— & yatay kuvvetler
[ .Y
% \..Lf 'n.i..r W,
S ol I e A {ll 6,
— =N %
a. kapi ve pencereler arasindaki b. kap1 ve pencereler arasindaki
duvarlara etkiyen kuvvetler duvar iginde olusan gerilmeler

Sekil 2.15. Depreme Maruz Kalan Yigma Bir Yapida ideallestirilmis Kuvvet-Gerilme
Durumu (Unay 2002)

Depreme maruz kalan yigma bir yapida kapi ve pencere arasindaki duvar igerisinde

olusan ve Sekil 2.15.°te gosterilen gerilmeler sirasi ile o,= Basing Gerilmesi, o,= Cekme
Gerilmesi , ;= Kesme Gerilmesi , T = Kayma Gerilmesidir.
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2.2.
2.2.1. Dogal Tas Malzeme

Geleneksel Yapilarda Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Tas, en eski yapi malzemelerinden birisidir ve kalici olmasi dustnilen yapilarin
insasinda Ozellikle tercih edilmistir. Tarihi yapilarda tasin yaygin olarak kullanilmasinin
nedeni, hemen hemen her yerde ve arazi kosullarinda kolaylikla temin edilebilir olmasidir
(Unay 2002).

Dogal tas, tasima gicl ve basing dayanimi yiksek; cekme dayanimi zayif olan bir
malzemedir. Bu o6zelliginden dolayi, yalniz basin¢g kuvveti alan kemerler, tonozlar ve
kubbelerde kullanilmasi uygundur. Basing yiklerini alan duvarlar ve ayaklar da tas
malzemeden yapilmistir. Basing altinda bazi taslarin deformasyonu, betonla benzer 6zellikler
gosterir. Betonun elastisite moduli E = (14~30) x 103 MPa iken, granitin elastisite modili E
= (15~70) x 103 MPa mertebesindedir. Elastisite modulinin bilinmesi, tasiyici elemanin
yuklenmesi sonucu yaptigi sehim hesabi icin gereklidir (Camlibel 2000).

Cizelge 2.1. Dogal Yapi Taslarinin Ortalama Fiziksel Ozellikleri

Tasin Cinsi  Basing Dayanimi = Kayma CekmeDayanimi | Elastisite
(MPa) Dayanimi (MPa) (MPa) Moduli (MPa)
Granit 30-70 14-33 4-7 15000-70000
Mermer 25-65 9-45 1-15 25000-70000
Kireg Tasl 18-65 6-20 2-6 10000-55000
Kumtasl 5-30 2-10 2-4 13000-50000
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15000-55000
Serpantin 7-30 2-10 6-11 23000-45000

Taslarda genlesme catlaklarina da rastlanir. Bu durum; c¢ekme gerilmelerinin,
malzemenin ¢cekme mukavemetini gegcmesi halinde meydana gelir. Taslarda, dis etkenlerden
(sicaklik degisimleri, rlzgar, su...) kaynaklanan catlaklar, asinmalar ve bozulmalar meydana
gelebilir.

Kifeki tasi, %93-100 oraninda CaCO3 igermektedir. Yalniz orgu ve dis cephe
kaplama malzemesi olarak degil, ic mekanlarda, duvarlarda, tasiyici Ogelerde, déseme
kaplamalarinda, kemerlerde, mihraplarda ve parmakliklarda kullaniimistir (Mahrebel 2006).

Bakirkody, Sefakdy, Sazlibosna, Haznedar, Yenibosna civarindaki tas ocaklarindan
cikarilan tas ocaktan ilk cikarildi§inda birim hacim agirhgi y=2.2 t/m?, porozitesi = %12-13,
su emmesi w= %1.5 (agirlikca), basing dayanimi f = 20-30 MPa (15 cm®) tir. Atmosfer
kosullarinda bekletildiginde binyesine CO2 alarak hizli karbonatlasma streci ile bosluklarin

bir bolimu kalsiyum bikarbonat ile dolar Ca(HCO3)2, porozitesi azalip birim hacim agdirhgi
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artarken, su emmesi azalir. S6z konusu karbonatlasma sonucunda basing dayanimindaki
artisin gelisimi beton ile buytk benzerlik gosterir. Yapilan deneylerde, ocaktan ¢iktiktan otuz
gun sonra dayaniminin 45 MPa oldugu g6zlenmistir. Bunun yani sira, basin¢ dayanimi/cekme
dayanimi orani 11-12 olarak belirlenmistir. Bu deger, enerji yutma kapasitesi yiuksek baska
bir deyisle stinek malzeme yapisini isaret etmektedir (Arioglu ve dig. 1999).

2.2.2 Harglar

Kire¢ Harci ve Sivalari

Kire¢ kullanilarak elde edilen siva ve harclar, Eski Yunan, Roma ve onu izleyen
donemlerden, c¢imentonun bulunmasina kadar gecen sirede, yapilarin insalarinda
kullaniimistir. Baglayici madde olarak kire¢, dolgu malzemesi olarak da agregalarin
karistirilmasiyla kire¢ harci ve sivalari elde edilir. Kire¢ har¢larinin hazirlanmasinda kirecin
veya harcin Ozelliklerini gelistirmek amaciyla Kkirece veya harca organik ve inorganik
maddelerin katildig1 da bilinmektedir (Boke ve dig. 2004).

Kirecin hammaddesi, kalsiyum karbonat (CaCO3) minerallerinden olusan Kkireg
taslaridir. Bu taslar 1s1 ile kalsine olup karbondioksit gazinin (CO2) yapidan ayrilmasi
sonucunda kalsiyum okside (CaO) donusurler. Elde edilen bu driine sénmemis Kire¢ adi
verilir. Kalsinasyon sonucunda elde edilen sénmemis kire¢ (Cao), su veya havada bulunan
nem ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite (Ca(OH)2) donismektedir. Bu Urlin, sonmus
kire¢ olarak adlandiriimaktadir. Kirecin sénmesi icin havada %215 oraninda nisbi nemin
olmasi yeterlidir (Boynton 1980). Kirecin kalitesini etkileyen bircok etken bulunmaktadir.
Kireg taslarinin yumru blyukliga, gozenekliligi, kalsiyum karbonat kristallerinin buyUkligu
sonmemis kirecin reaktifligine etki eden en temel etkenlerdir. Bu etkenlerin yani sira, su/kireg
oranlari, sonmemis Kkirecin safligi, parcacik blyikligu, karistirma, séndirmede 17 kullanilan
suyun safligi da kirecin 6zelligini etkilemektedir (McClellan ve Eades 1970).

Sonduralmis  kirecin uzun yillar hava ile temas etmeden bekletildikten sonra
kullanilmasi, Roma ve onu izleyen donemlerden bu yana bilinmektedir. Roma déneminde
kirecin en az Ug¢ yil bekletildikten sonra kullaniimasi gerektigi ileri surtlmustar. (Peter 1850)
Kirecin bekletilme suresi uzadikca, plastik 6zelligi ve su tutma kapasitesi artmaktadir
(Cowper 1998).

Kire¢ harclar hidrolik ve hidrolik olmayanlar olarak iki grupta tanimlanmaktadir.
Hidrolik olmayanlar, kireg ile etkisiz agregalarin karisimiyla elde edilmektedir. Bu harclar;
kirecin, havanin karbondioksiti ile kalsiyum karbonata donismesi sonucu sertlesmektedir.
Hidrolik harclar ise hidrolik kire¢ kullanilarak veya saf kireg ile puzolanlarin karistiriimasiyla

elde edilmektedir. Hidrolik kire¢ kullanilarak elde edilen harglar, kirecin kalsiyum karbonata
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donlismesi ve icinde bulundurdugu kalsiyum aliminat silikatlarin su ile kalsiyum silikat
hidrat ve kalsiyum alliminat hidratlarin olusturmasi sonucu sertlesmektedir. Puzolan
kullanilarak elde edilen hidrolik harclarda ise Kire¢, puzolanlar ile reaksiyona girerek
kalsiyum silikat hidrat, kalsiyum alliminat hidrat vb. Grlnleri olusturur. Hidrolik harclarin
mukavemetleri, olusan bu Urlnlerden dolay! hidrolik olmayanlardan daha biyulktir (Lea
1940).

Agregalar, kire¢ harci ve sivalarinin yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilirlar,
Kire¢ ile reaksiyona girmeyen (etkisiz) ve reaksiyona giren (puzolan) agregalar olarak
siniflandirilabilirler. Etkisiz agregalar, tas ocagi, dere ve denizlerden elde edilen agregalardir.
Puzolanik agregalar kirec ile reaksiyona girerek har¢ ve sivalarin nemli ortamlarda, hatta su
altinda da sertlesmesini saglayan amorf silikatlar ve aluminatlardan olusan agregalardir.
Puzolanlar dogal ve yapay olarak iki grupta incelenebilir. Dogal puzolanlar (tif, tras, opal vb.)
genelde volkanik kullerden olusmaktadir. Tugla, kiremit vb. pisirilmis malzemeler ise yapay
puzolan olarak bircok tarihi yapinin harg ve sivalarinda kullaniimistir (Lea 1940).

Kire¢ har¢ ve sivalarin sertlesmesi, Kirecin havada bulunan karbondioksit gazi ile
karbonatlasmasi sonucu gerceklesmektedir. Karbonatlasma, gaz-sivi-kati reaksiyonu ile
aciklanabilir. (Moorehead 1986) Gaz halindeki karbondioksit (COz2) kirecin yuzeyindeki veya
gozeneklerindeki yogusmus su (H20) icinde ¢6zuniir. Bu ¢oziinmede, hidrojen iyonu (H),
bikarbonat (HCO3") ve karbonat (COs) iyonlari olusarak su asidik hale gelir. Olusan asidik
suda kire¢ (Ca(OH)2) coziinerek kalsiyum (Ca*?) iyonlari olusur. Ca*? iyonlari ile CO3
iyonlari birleserek kalsiyum karbonati (Ca(CO3)) olusturur (Mahrebel 2006). Karbonatlasma
Kirecin dis ylzeyinden i¢ ylizeyine dogru olmaktadir. Bu nedenle, kire¢ harglarinin ve
sivalarinin kalinh@i, Kire¢c/agrega oranlari, agrega dagilimlari, karistirma ve bunlarin

sonucunda olusan gozenekli yapi karbonatlasmaya etki etmektedir (Boke ve dig. 2004).
Horasan Harci ve Sivalari

Horasan deyimi iran’in dogusundaki horasan bdlgesinden gelmektedir. Arap
iilkelerinde “homra”, Yunanistan’da “korrasani” adini almaktadir. ilging olarak giiniimiizde
Suudi Arabistan’da betona horasan denilmektedir. insaat alaninda baglayici madde teknolojisi
cok yavas bir gelisim gostermistir. 18. yy sonlarina kadar en yaygin bicimde kullanilan ve
bilinen baglayici madde hava kireci olmustur. Hidrolik baglayici ihtiyaci ise Akdeniz
ulkelerinde dogal puzolan ve hava kireci ile kanistirilarak karsilanmistir (Guner ve dig 1986).
Topraktan elde edilen tuglanin ve kerpicin, yapi malzemesi olarak kullaniimasi harcin

dogmasina neden olmustur. Tarihte ilk olarak camur kullanilmistir. Camurun ardindan,
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Romalilarla birlikte, kire¢ harci kullaniimaya baslanmistir. Kire¢ harcindan sonra, kum kireg
karisiminin igine pismis kil veya puzolan denilen volkanik tifun karistirilmasi ile su
karsisinda sertlesen bir baglayici elde edilmistir. Tarihi yigma-kargir yapilarda 6zellikle,
Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli mimarisinde ise horasan harci adi verilen baglayici
kullaniimistir (Kuban 1998).

Kirecin puzolanlarla olan reaksiyonu icin ortamda suyun bulunmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, hidrolik harclar su altinda da mukavemet kazanabilmektedir. Yizey alani buyuk
puzolan kullanimi, ortam sicakliginin yiksek olmasi, (Shi ve Day 2001) karisima algl
eklenmesi, bu harglarin sertlesme strecini hizlandirarak daha biyuk basing dayanimina sahip
olmalarini saglamaktadir (Lea 1940). Horasan’in dayanimi, kirecin Kkalitesine ve tugla
tozunun inceligine baglidir. Horasan harcinin dayaniminin yiksek olmasi, harca katilan ince
cakil takviyesi ile orantilidir. Bunun nedeni; harca katilan kirecin zamanla sertlesmesi
olayidir. Ayrica horasan harcinin igine rotreyi engellemesi igin saman da katilabilir (Mahrebel
2006).

Horasan ¢ok gec sertlesen bir malzemedir. Dayanimini ¢ok uzun zamanda kazanir.
Malzemenin bu 6zelligini bilen eski mimarlar yapinin temelini bitirdikten sonra (st yapiya
baslamalari icin, uzun bir siire yapima ara verirlerdi. Horasanin sertlesme sirecini azaltmak
ve dayanimini kisa siirede kazanabilmesi igin cesitli katki maddeleri kullanilabilir (Sarag
2003). Hidrolik 6zelliklerinden dolay bu harg ve sivalar Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli
dénemi sarnig, su kuyusu, su kemerleri ve hamam yapilarinda kullantimistir (Giner ve dig
1986).

Tugla, Kiremit ve benzeri malzemelerin hammaddesi kil (kaolin, illit vb.), kuvars ve
feldspat minerallerinin karisimindan olusmaktadir. Bu karisim 600-900 °C larda isitilirsa
killer sicaklik derecelerine ve sahip olduklari mineralojik yapiya baglh olarak farkli puzolanhk
derecelerine sahip olmaktadir (He ve digerleri 1995). Bu sicakliklarda kil minerallerinin
yapilari bozulmakta ve amorf aliimina silikatlar olusmaktadir. Bu yapidan dolay! kalsine
edilen killer puzolan Ozelligine sahip olmaktadirlar. Eger kalsinasyon sicakliklari 900 °C in
uzerinde olursa mullit, kristobalit vb. kararli minerallerin olusmasi sonucunda bu &zellik
kaybolmaktadir (Lee ve digerleri 1999). Tuglalarin hammaddelerinden olan kaolinin isitiimasi
ile elde edilen puzolanik aktivite, montmorillonit ve illitden daha fazladir (Ambroise ve
digerleri 1985). Feldspatlar ise mineralojik yapilarina bagli olarak farkli puzolanik 6zellik
gostermektedir. Bunlar, kire¢ ile reaksiyona girerek tetrakalsiyum alimina hidratlari
olusturmaktadir (Aardt ve Visser 1977). Kuvars mineralleri ise puzolanik aktiviteye sahip

degildir.
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Osmanli déneminde horasan harci hazirlamada kullanilacak tuglalarin yeni ve iyi
pisirilmis olmasi kosulu sartnamelerde belirtilmistir (Glner ve dig 1986). Bize gore, buradaki
lyi pisirilme, tuglanin hammaddesi olan killerin tamaminin amorf hale déniisimiin
saglanmasinin gerekliligi ile aciklanabilir. En fazla amorf malzemenin elde edildigi sicakhgin
550-600 °C da gerceklestigi bilinmektedir (Moropoulou ve dig 2002). Yeni pisirilmis olmasi
ise tuglanin su ile temas etmeden kullanilarak reaktifligini yitirmemesinin gerekliligi ile
aciklanabilir. Clnkd, su ile aktif hale gelen amorf silikalar, silisik asit treterek tuglada olmasi
muhtemel karbonatlarla reaksiyona girerek reaktifliklerini yitirmektedir (Lynch ve digerleri
2002). Bu kosullarin eski sartnamelerde yer almasi, horasan harci ve sivasi hazirlanmasi ile
ilgili olusan yillarin deneyimini ve birikimini ifade etmektedir. Bu birikim, cimentonun yapi
malzemesi olarak kullaniimaya baslanmasi ile birlikte yok olmustur.

Horasan harci ve sivasi hazirlamada kullanilacak modern veya geleneksel yontemlerle
uretilen tuglalarin puzolanik olup olmadiklarinin kontrol edilmesi, har¢ ve siva hazirlamada
kullanilacak tuglalarin puzolanik 6zellige sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zellik, har¢ ve
sivalarin hidrolik olmasini saglayan en temel Ozelliktir. Ulkemizde yuritilen koruma
calismalarinda bu konu goz ardi edilmekte, giinimuizde Uretilen modern tugla veya harman
tuglalarinin horasan harci ve sivasi yapimi icin uygun oldugu saniimaktadir (Boke ve dig.
2004).

Kirecin ve kireg-horasan karisiminin sertlesmeleri bilindigi gibi tamamen farkl
kimyasal reaksiyonlara baglidir. Kuruyan hidrate kire¢ “Ca(OH),” kristallesir ve katilasir,
ancak bu katilasma gegcicidir ve su ile temas halinde tekrar yumusar. Kirecin suda erimeyen
kati bir cisme donusmesi ancak CO; ile birleserek kalsiyum karbonat (CaCO3) olusmasi ile
mimkunddr. Kalsiyum karbonatin ise asit karbonikli sularda eridigi bilinmektedir (Akman
1975). Kirecin kalsiyum karbonata dondiismesi icin havaya, daha dogrusu CO; iceren kuru bir
ortama ihtiya¢ vardir. CO2’nin i¢ katmanlara diflizyonu ¢ok uzun seneler gerektirdiginden,
ayrica hidrate kirecin énce kurumasi zorunlu bulundugundan sertlesme prosesi ¢ok yavastir.
1000 yillik yapi temellerinde hala karbonatlasmanin tamamlanmadigi misahade edilmistir
(Guner ve dig 1986).

Kireg-horasan karisiminin katilasmasi ise asit baz reaksiyonu sonucu suda erimeyen
bir tuz tesekkilune dayanir. Pismis kil camlasmis yani kimyasal aktive kazanmis silistir.
(Si0y) , nitelik yoniinden zayif bir asittir. Kireg ise kuvvetli bir bazdir. iki elemanin
reaksiyonu ile bir kalsiyum silikat tuzu meydana gelir. Bu kimyasal reaksiyon da yavas
gelisen bir reaksiyondur. Ancak havaya gereksinme yoktur, aksine ortamin islak olusu

kimyasal reaksiyonun daha elverisli bir bicimde gelismesi icin zorunludur; ayrica elde edilen
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uruin asit karbonik iceren sularda dahi erimeyen jel yapili bir hidrate tuzdur. Puzolanik etki
olarak adlandirdigimiz bu reaksiyonun basarili olabilmesi igin ortamin nemli olmasi yaninda,

silisin daha aktif ve ince taneli olmasi gerekir (Guner ve di§ 1986).

Cizelge 2.2. Horasanli Har¢ veya Betonla Uretilen Harman Tuglali Kargir Numunelerinin
Ozellikleri (Giiner ve dig 1986)

Numune Horasan Saklama Basing Baslangi¢ Maksimum
Cinsi Kosulu  Mukavemeti Elastisite Gerilmedeki
N/mm?(kgflcm) ~ Modiilii Deformasyon
N/mm?(kgflcm?) = g x10°

1 Beton Kuru 4.8(49) 725(7100) 15

2 Beton Kuru 4.5(46) 570(5600) 16

3 Beton Nemli 3.8(39) 341(3340) 27

4 Harg Kuru 3.6(37) 456(4530) 26

5 Harg Nemli 3.2(33) 343(3370) 31

Horasan harciyla ilgili yapilan arastirmalarda ayni amacli; fakat degisik adlarla anilan

karisimlar saptanmistir. Bunlar,

1. Geleneksel Horasan Harci :

a) Dinlendirilmis kire¢ + Yumurta aki + Horasan pirinci + Su

b) 1 Kire¢ Kaymagi + 1 Yikanmis kavrulmus kum + % Algi + Su

¢) 2 Kire¢ + 1 Horasan + Bir miktar disli kum + Bir miktar mese kili + Su
2. Kum Horasan Harci :

a) Dovilmas kireg + Yumurta aki + Kum + Horasan pirinci + Su olup, karma
sliresi uzundur.

3. Lokin :

a) Dévme Kireg + Ug ayda suda ciiriitiilmiis pamuk + Su

b) Dévme kireg + Zeytinyagi + Keten elyafi + Su

c) Dévme kire¢ + Kizgin zeytinyagl + Koyun yuni elyafi + Su

4. Horasan Sivasi :

a) Yumurta aki + Algi + Tuz + Kireg

b) 2 Horasan + % Perdah kumu + %2 Beyaz ¢imento + % Kireg serbeti (Oneri)

olarak siniflandiriimistir (Eric ve dig. 1990).
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2.2.3. Kargir Malzeme

Dogal tas veya pismis topragin (tuglanin), bir baglayici harcla birlikte kullaniimasi ile
elde edilen malzemeye kargir adi verilir. Monolitik tasiyici elemanlar (duvar, destekler),
kemer, tonoz ve kubbe vb. kagir malzeme ile yapilir. Kargir malzeme, heterojen bir
malzemedir. Birim agirligi 21~22 kN/m3 arasinda degismektedir. Kargir malzemenin tasima
glcu, yapiminda gosterilen 6zene, yapi tasina, harca, yapim teknigine, cevre sartlarina ve
zamana baghdir (Camhibel 2000).

Kargir malzeme, basinca belli limitlerde dayanir. Kargirin cekmeye karsi dayanimi
cok azdir. Kargir malzemenin mukavemeti, icindeki baglayici harcin mukavemetine
esdegerdir. Baglayici kire¢ harci olan kargir malzemede basing emniyet gerilmesi, 0 = 0,2 —
0,6 MPa, horosan harcli kargir malzeme de ise tahmini 0 = 1,5 ~ 3 MPa mertebesindedir.
Horosanin dayaniminin, diistik dozajl bir ¢cimento harcin dayanimi civarinda olmasi gerektigi
varsayimi yapilabilir (Sara¢ 2003).

2.2.4. Ahsap Malzeme

Dogal ve organik bir yapi malzemesi olan ahsap, yapi Uretiminde; gecit ve koprilerde,
iskelelerde, temellerde (temel kazigi ve palplans), binalarin tasiyici sistem kurgusunda (kutik,
cerceve ve panel), buyuk aciklikl yapilarda, ¢ati, duvar, ddseme ve merdiven kaplamalarinda,
kapi ve pencere dogramalarinda, kalip ve iskelelerde, mobilya vb. Grunlerin Gretiminde
kullanilan bir yapr malzemesidir. Eski ¢aglardan bu yana yapi Uretiminde cesitli bicimlerde
kullanim alani bulan bu malzeme; fiziksel, biyolojik ve mekanik 6zellikleriyle giinimuz yapi
malzemeleri arasindaki yerini korumaktadir.

Ahsap, yeterli dayanima sahip bir yapi malzemesi olmasinin yanisira oldukga hafiftir.
Bu nedenle mesnetlere ve temellere iletilen yik azalmaktadir. Hafifligi, cekme ve egilmeye
karsi dayanimi nedeniyle blyuk acikliklar gecilebilmektedir. Binalarda kolon, Kiris ve duvar
yapiminda, duvar bosluklarinin gecilmesinde, hatil ve doseme kirislerinde, ¢cikma ve sagak
olusturulmasinda kullaniimaktadir (Avlar 1995).

Malzemenin hafif olmasi nedeniyle yatay yiklerin yapi tGzerindeki etkisi azalmaktadir.
Ahsap, hafifliginin yani sira, sok etkisine dayanikli ve titresim emme 6zelligine sahip siinek
bir yapr malzemesi olmasi nedeniyle deprem etkisine karsi da dayanikhidir. Depreme karsi
dayaniminin yaninda deprem sonucu yapida hasar s6z konusu olsa bile hafifligi nedeniyle can
kaybi az olan bir yapim sistemi sunmaktadir. Ahsabin hafif olusu, atélyede Uretilen yapi
elemanlarinin santiyeye ulastiriimasini kolaylastirir. Hazir betonarme yapi elemanlarina veya

celik tastyici sistem elemanlarina gore, blyuk aciklikli kemer ve gerceveler disinda 6zel bir
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tasima yontemine gereksinim duyulmaz. Bu nedenle ulasimi zor olan bdlgelerde yapilacak
yapilar igin tasiyici sistem malzemesi olarak ahsabin segilmesi dogru olabilir (Avlar 1995).

Ahsapta 1sI katsayisi kiicik oldugundan 1si etkisi hesaba katilmaz. Bununla birlikte 1si
ve rotreden olusacak gerilme ve deformasyonlarin ters yoénde olmasi malzemede bir i¢ denge
olusturmaktadir. Sicaklik diizeyi yiikselen bir ahsap elemanin boyunun uzamasina karsin, isi
etkisiyle ahsabin kurumasi sonucu olusan rétre nedeniylede boyu kisalir. Ayrica ses iletme,
yutma ve yansitma 6zelligi olan bir malzemedir (Avlar 1995).

Tasarimda esneklik saglayan, ayrinti ¢ozimleri kolay, 6n yapimli, atelye diizeyinde
uretimi yapilabilen, standart retim saglayan bu malzeme ile Uretimin slresi kisa, isciligi ise
kolaydir. Ayni zamanda 0zel alet ve makinelere gereksinim yoktur. Bu nedenle tretim hizli ve
seri  olmaktadir. Uretimi ve uygulamasi kolay bu malzemeyle (retilen yapilarin
uygulamalarinda hata riski ddsuktar. ilk yatirrmda ve uygulamada ekonomik bir Gretim
modelidir ve dretim igin onemli bir yatirnm gerektirmez. Ahsap sistemlerde tasiyici
elemanlarin hafif olusu, beton ve celige oranla montajda blyuk kolaylk saglar. iskele ve
biylk kaldirma makinelerine gereksinim olmaksizin, basit bir dizenekle ve ¢ok kisa surede
montaji yapilabilir. Kuru yapim yontemiyle Uretilen bu yapim sistemleri her mevsim
uygulanabilir.

Ahsap vyapilar, sokilip yeniden kullanilabilir ve sistem icindeki parcalar
degistirilebilir. Celik yapilarda oldugu gibi ahsap yapilarda da, yerinden soktikten sonra ¢ok
az bir kayipla yeniden kullanilabilen bir yapim sistemi olusturulur. Sokilme sirasinda
olusabilecek kayiplarin 6nlenmesi, tasarimin bu dogrultuda yapilmasina baghdir. Betonarme
sistemlerin ise sokilmesi ve yeniden kullaniimasi degil yikilmasi s6z konusudur. Ayrica
ahsap sistemler onarim, takviye, plan ve hacim degisiklikleri icin uygundur. Kullanim sureci
icinde fiziksel ve islevsel nedenlerle eskimenin olustugu ve tasima glcunin yetersiz hale
geldigi elemanlarin veya tasiyici sistem butlndndn onarim ve takviyesi mumkandur.

Ahsabin bu fiziksel, mekanik ve estetik dzelliklerinin yaninda olumsuz yonleri ise; su
ve nem, bocekler ve kurtlar, mantarlar, yangin, mekanik asinma, bakim gtcligi gibi etkenler
karsisindaki davranisidir. Ancak kurutma ve koruma yoéntemleriyle gerekli dnlemler alinarak
ve duzenlemeler yapilarak bu etkenlerin olusturabilecegi sorunlar dnlenebilir (Avlar 1995).
2.2.5. Tugla

Tarihi yapilarda, pisirilmis kilden Uretilen tuglay! olusturan malzemeler genellikle dere
yataklarinda ytizeysel olarak biriken kum taslarinin kalintilarindan elde edilirdi. Pismis kilden

uretilen tuglalar, gérinumleri ve islevlerine gore siniflandirilir; firinlarda yuksek 1si altinda
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pisirilir; firin teknolojisinin bulunmadigi yerlerde ise gines isisindan yararlanilarak Gretildigi
bilinmektedir.

insanoglunun parcali gereclerle yapi olusturma seriiveni magara diizeninden, yerlesik
topluluklar diizenine gecmesi ile baslar. Dogada bulunan tas, ahsap, saz, kamis gibi gereclerle
olusturdugu ilk yapilar, bu malzemelerin bulunmadidi veye az bulundugu bélgelerde insanlari
aray!is igine itmistir. Sonugcta; cevresinde bolca bulunan topragdi yapida kullanabilmek icin onu
bicimlendirip dayanikh hale getirmis, kerpici bulmustur. Kerpicin uzun 6murli olmamasi, dis
etkenlerden cabuk bozulmasi; killi topragin pisirilmesi ile giderilmistir. Boylece ilk tugla
gereci, insanhga kazandirilmistir. Zamanla teknolojideki ilerlemeler imalata yansitiimis ve
tugla, mimarideki gercek yerini almistir.

ilk tugla uygulamalarinin Mezopotamya 'da yaygin bicimde yapildigini biliyoruz.
Gunumuze kadar pek az 6rnek kalmasina ragmen, kalintilarin restorasyonu ile giizel sonuclar
elde edilmistir. Daha sonra tuglanin en bilingli kullanimi Romalilarda gérmekteyiz. italya’daki
tim Roma devri yapilarinda bu agik¢a gorullr. Tugla tasiyici yapi gereci olarak kullaniimis,
yapilarin dis yizeyleri mermer ya da siva ile kaplanarak korunmustur.

Osmanli Mimarisinde tugla tasiyici eleman olarak kubbe yapiminda, kemer yapiminda
sikca kullanilmistir. Bazen de kesme tas duvar Orgisunde yatay ylzey elde etme ve hatil
olusturma icin tasla birlikte kullanildigini gérmekteyiz. Osmanli sivil mimarisinde ise
tuglanin ahsap karkas icinde dolgu malzemesi olarak kullanilmasi yaygindir. Tanzimat sonrasi
batilasmanin etkisi ile yine sivil mimarimizde sivasiz tugla yapi érneklerine istanbul’da sikca
rastlamaktayiz.

Tuglay! olusturan malzemenin kalitesi, kullanilan har¢ ve tuglanin orilme dizeni;
tuglanin dayanimini belirler. Tuglalarin basing dayanimi, malzeme 06zelliklerine bagh olarak
10 MPa dan 30 MPa a kadar degisir. lyi firnlanmis tugla, iyi firmlanmamis tuglaya goére iic
kat daha fazla dayanima sahip olabilir. Genel olarak tuglanin ¢ekme dayanimi basing

dayaniminin %10°u, kayma dayanimi ise basing dayaniminin %30’u kadardir (Unay 2002).

Cizelge.2.3. Tuglalarin Ortalama Fiziksel Ozellikleri

Basin¢ Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi (MPa) Kayma Dayanimi (MPa)
10-30 2,5-5 10-20

2.2.6. Kerpic

Buyuk kil oranina sahip topragin suyla karistirtlip icine saman ¢opi vb. malzemeler

atilarak kaliplara dokilmesi, 6nce golgede daha sonra guneste kurutulmasi sonucu olusturulan
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¢ig tugladir. Kerpig kolay elde edilebilir oldu igin tarihi yigma yapilarda siklikla kullanildigi
gorulmektedir Sekil 2.16. (Yorulmaz 1984).

ana yavru

R0,

120

I

30

Sekil 2.16. Tipik Kerpic Bloklarin Boyutlari

Fazla killi topraklarda islemeyi kolaylastirmak ve kismen de ¢atlamayi énlemek tzere
kerpic hamuruna karistirilan kum vb. tas kiriklari, tugla kirintilari ve ciruf katki maddesi
olarak kullanilmistir. Toprak icinde bitkisel toprak ve turba bulunmamalidir. icerisindeki iri
taslar, cakillar, kokler vb. ayiklanmis olmahdir. Kerpigte kullanilacak saman ve bitkisel
maddeler nemli, curimis, harmanin islenebilme 6zelligini bozacak kadar iri ve kalin
olmamalidir (TS2514 1977).

Yerel imkanlarla dretilebilen kerpi¢ bloklar camur ile birlestirilerek 6rilir. Genelde
yuk tasima kapasiteleri dustk olan kerpi¢ duvarlarin dayanimi ahsap hatil kullanilarak
artirilabilir. Kerpi¢ duvarlarin en zayif taraflarindan biri ise i1slandiginda yumusamasi ve
dayanimini kaybetmesidir. Islaninca gevseyip dagilir ve sonrasinda kuruyunca catlayip
ufalanir. Bunu gidermek icin kerpi¢ harcina ¢imento veya kire¢ ya da her ikisi birden
katilabilir. Bu malzemeler kerpici olusturan kil ve kum tanelerinin birbirine yapismasini
saglarlar (Bayulke 1978).

2.3.  Geleneksel Yapilarin Tasiyici Sistemleri

2.3.1. Kemerler

Kemerler, iki sutun veya ayak arasindaki acikhgr gecmek icin yapilan egri eksenli
kirislerdir. Kemerler, tas ya da tugla ile insa edilir. Tas kemerler, moloz, kaba yonu, ince yonu
veya kesme tastan yapilir (Ulkay 1978).

Bir kemerde, kemer 6rgl tasi olarak Gzengi, kilit tasi ve kemer taslari olmak Gzere (g
eleman bulunur. Uzengi tasi, kemerin baslama tasidir. Kilit tasi, kemerin disey ekseninde
bulunan ve kendisi ile Uzengi arasindaki taslari kilitleyen tastir. Kemer taslari, Kilit tasi ile

Uzengi taslari arasinda kemeri olusturan taslardir (Bayulke 1992).
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Sekil 2.17. Kemerin Muhtelif Kisimlarinin isimleri

Kemerler, yercekiminin etkisiyle disey yuk etkisi altindadir. Bu yukler yapidaki detay
malzeme ve tastyicl sistem malzemesinin (kerpi¢, tugla veya tas) toplamidir. Kemerler,
uzerlerine gelen yukleri basinca ¢alisan elemanlariyla tasimaktadir (Camlibel, 2000).

Dusey yukin siddetinin yatay yikten biyik olmasi sonucu, kesit icerisindeki ¢cekme
kuvvetlerinin siddeti azalir. Kemerlerde kesit boyutlarinin oldukc¢a biyik olmasinin sebebi,
tas veya tugla kemerlerin kendi agirliklarinin, kemerin stabilitesine sagladigi avantajdir.
Kemerin herhangi bir noktasinda olusacak ¢cekme kuvveti; zaten, ¢cekme kuvvetlerine karsi
cok zayif olan tas veya tuglanin catlamasina sebep olacaktir.

Catlaklarin az veya birden fazla olmasi her zaman kemerin stabilitesinin bozulmasina
neden olmayabilir. Kemerlerin stabilitesinin bozulmasina neden olan en biyik etken,
mesnetlerin aciklik yonunde acilmasidir. Bu yizden, pek c¢ok tarihi yapinin tas, tugla
kemerlerinde ahsap veya metal gergi cubugu kullaniimistir. Gergi cubuklari iki ayak, bir ayak
bir duvar veya iki duvar arasinda kullanilmistir. Tasiyici 6geler lzerine, Ust ortlinlin Uzengi
seviyesinde veya hemen altinda bulunan tasa oyulmus yuva ya da duvar igerisine birakilmis
bosluklara mesnetlendirilmislerdir. Bu gergi ¢ubuklarinin bir baska 6zelligi ise de, ayaklarin
kemer itkisinden etkilenmesini 6nlemektir. Gergi ile baglanmasi istenmeyen durumlarda,
duvarlara payandalarla desteklenmis ayaklar uzatilarak, eksenleri dogrultusunda, kemer

mesnetleri izerine agirhk kitleleri asilmistir (Unay 2002).
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Kemerin yiksekligi (f), capi (2L) olmak Uzere, basiklik orani (f/2L) olarak tanimlanir.
(2L) acikhgindaki bir kemerde (a) acisi kiguldikce (f) degeri azalir ve basiklik orani azalir.
Bu durumda mesnette olusan disey yuk azalirken yatay yik degeri artar. Bunun tam tersi
durumda ise, basiklik oraninin artmasi durumunda mesnette olusan disey yuk artarken yatay
yuk degeri azalir. Osmanli mimarisinde buyik yukler ve acikliklarin oldugu yerlerde sivri
kemerler kullanilarak (a) acist artiriimistir. Bu sekilde mesnet yiklerinin diisey olarak ayaklar
yardimiyla zemine iletilmesi distnulmustir. Basik kemerlerin kullanildigi durumlarda ise
olusan blyuk yatay yuklerin, bayuk agirlik kuleleri ile yoni degistirilmek sureti ile zemine
aktariimalari saglanmistir (Bayraktar 2006).

Dz kemerler uzerlerine gelen yikler etkisinde guivenceli ¢alisabilmek icin hafifletme
kemeri denilen tahfif kemeri eriyle birlikte yapilirlar (Celebi 2001).

Uzerine kubbe oturan kemerlerde kubbe mesnet yiiklerinin yanal bileseni kemerlerin
ust kenari boyunca kemer duzlemine dik olarak etkir. Bu etkiler kemer kesitinde egilme
momenti olusturur. Egilme etkisinde ¢cekme gerilmelerinin olusmamasi igin yanal kuvvetlere
karsi gelebilecek kemer genisligi belirlenir. Buna bagli olarak ayak genisligi konstriiktif
nedenlerle kemer genisligine bagl olarak buyttullr (Bayraktar 2006).

Kemerlerin tasidigi yikleri ayaklara yonlendirmesi, Uzengi seviyesinde blyuk yatay
mesnet reaksiyonlari olusturur. Bu reaksiyonlar cogu kez gergi demirleri ile alinir. Ancak
cekme elemani olarak demir kullanilmasi, bazi problemlerin olusmasina sebep olur. Demir
malzeme dis tesirlere maruz kalmakta, zamanla paslanarak islevini yapamamaktadir. Ayrica
bagh bulundugu mesnette korozyon etkisi ile tahribatlar yapmakta, mesnedi parcalamaktadir.
Kemerlerin bu bdlgelerinin mutlaka rehabilitasyonu gerekmektedir (Bayraktar 2006).

2.3.2. Tonozlar

Tonoz, bir kemerin kendi diizleminde, dik dogrultusunda ételenmesi sonucu meydana
gelen; yukleri, kemerlerin yuk tasima prensibi ilkesine gore tasiyan, ayni zamanda da kabuk
Ozelligi gosteren tek egrilikli yapr elemanidir. Tonozlarda, basing kuvvetlerinden 6tiirii basing
gerilmeleri olusur (Unay 2002).

Tonoz gesitleri; ilkel tonoz, besik tonoz, ¢capraz tonoz ve manastir tonozu olmak tzere
dort cesittir. Tonoz, kendi agirligi ile birlikte Uzerindeki kaplama yiiklerini de tasir. Bir
tonozun kesiti, ayni egrilikteki bir kemerin esdegeridir. Tonoz mesnetlerinde olusan yanal
kuvvetler, temellere dogru kalinlastirilmis duvarlar, kemerlerde oldugu gibi gergiler veya
payandalarla tasinir (Sarag 2003).

28



2.3.3. Kubbeler

Kubbe bir kemerin simetri ekseni etrafinda donmesiyle elde edilir. Genel olarak da
kemerin statik 6zelliklerine sahiptir. Kubbe, mesnetlerinde siirekli bir tasiyici yiizey elemana
gereksinim duyar. Bu nedenle kubbenin, dairesel bir mesnede oturmasi gereklidir. Dairesel
planli yapilarda, kubbeden yuklerin diuz duvarlara iletilmesi, daireden kareye gegisin gecit
elemanlari ile saglanmasi mimkindir. Bunlar; pandantif, tromp ve Tirk tcgenidir (Kuban
1998).

Kubbeler yapim itibari ile cesitlidir. Tek kesitli ve c¢ift kesitli olarak yapiimaktadir.
Statik hesap olarak, kasnak dzerine oturtulan duvardan bir kiire parcasidir. Duvarlar gibi
kubbeler de basing altinda mukavemet gosterir. Yapim teknigi kubbe duvarinin devamli
basing altinda kalacagi varsayimina dayanmaktadir. Kubbenin oturdugu duvar kismina kasnak
denir. Kasnak duvarin basincini devamli kilan énemli bir topuk elemanidir. Kubbe duvarinda
devamli basing varken, kasnak yatay ekseninde disa dogru kayma, boyuna dogrultuda devamli
cekme mevcuttur (Bayraktar 2006).

Tarihi yigma kargir yapilarda kubbeler, kiire parcasi olarak yapilmislardir. Kargirin
cekmeye karsi gosterdigi olumsuz performans, kubbe icinde yapilan pencerelerin olusturdugu
cekme gerilmeleri; bu iki olayin sonucunda pencerelerin bulundugu noktalarda kubbede
catlaklarin olusmasina sebebiyet verir (Penelis ve dig. 1984).

Kubbenin yuki, kubbe ayaklari vasitasiyla mesnet yiklerinin disey bilesenlerini
kemerlere; yanal bilesenleri ise kemer duzlemlerine dik dogrultuda yerlestirilmis yarim
kemerler veya payandalarla alinir. Kubbeden kemerlere tasinan dusey yuklerin kemer diizlemi
icindeki itkileri de gergilerle alinir (Sarag 2003).

Kubbe yapi itibari ile kiresel uzay sistemidir. Agirhk merkezi uzayda bir noktadir.
Kubbeyi tasiyan dusey diyafram cerceveler kubbenin agirlik merkezinden gecmez. Yapi
deprem titresimlerinin frekans ve ivme degerleri, baslangicta kubbe ile ayni olsa da, depremin
ikinci periyodundan sonra hemen farklilasir. Deprem yapi frekans ve ivme degerlerinin
kubbede farklilasmasi burulmalara sebep olmaktadir. Kubbedeki burulma, kasnaga yakin
cidarlarda buyuk cekme kuvvetleri olusturur (Bayraktar 2006).

Kubbe mesnedine yakin duvar cidarlarinda olusan ¢ekme kuvvetlerini, kemer sistemi
ile halletmek dahiyane bir ¢6zim olmustur. Kemerli striktir dinamik kayma gerilmeleri
tesirinde esnemektedir. Kubbenin ayagindaki kemerli sistem, deprem yiklerinin ana yapiya

kubbeden aktarilmasi icin izolator vazifesi gormektedir (Bayraktar 2006).
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Kasnagin acilmasi kubbe duvarlarindaki stabiliteyi bozmakta ve duvardaki basing
gerilmesini azaltmaktadir. On gerilme ile dayanim gosteren kubbeler, 6n gerilmenin azalmasi
ile deprem tesirlerinde dagilmaktadir (Bayraktar 2006).

2.3.4. Dogal Tas Duvarlar

Taslar gelisiglizel yontularak dizlenen yizeyler, gorinen duvar yulzlerine gelecek
sekilde duvarlar teskil edilir. Her iki duvar yuzeyi bu sekilde teskil edilerek orta duvar bolgesi
sandik tas dolgu yapilmaktadir. Tarihi yapilarda bu tarz tas duvar yapimi birer metre
yukseklikler seklinde orultr. Duvar bir metre orulince duvar dizleme yizeyi teskil edilir.
Duvar duzleme yiizeyinde tugladan iki sira veya daha fazla tugla duvar boélgesi olusturulmasi
gelenektir. Tarihi yapi tasiyict duvarlarinda, duzleme bdlgelerine, ahsap kalas cekme
elemanlar1 yerlestirilmektedir. Duvarlarda olusan c¢ekme kuvvetlerini karsilamak icin
duvarlarin bu kisimlarina ahsaptan hatillar olusturulmaktadir. Hatillar yapinin  bu

yukseklikteki tum duvar bolgelerini kaplamaktadir (Bayraktar 2006).

Sekil 2.18. Dogal Tas Duvar (Sepetci arsiv)

Tas duvarin dayanimini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri, duvarin érgu bicimidir.
Duvar Orgustnde dusey derzlerin (st tste gelmemesine dikkat edilmelidir. Derzlerin Ust Uste
gelmesi yani disey derzlerin sirekli olmasi durumunda yik dagilimi, érgiiniin zayif noktasi
olan disey harg cizgisi boyunca catlamasina yol acar. Sasirtmali ériilen duvarda yukler bir aci
altinda asagi dogru yayilarak dagilir ve duvarin buytk bir bolimi yik dagihmina katilir.

Tasiyici duvarin homojenligini artirmak icin kullanilan harg, kimyasal baglayici olarak
yapida yer alirken kenet, zivana ve hatil, fiziksel baglama saglayarak depreme karsi dayanikl
yap! olusturur. Sekil 2.19’da kenet ve zivanalarla desteklenmis duvar konstriiksiyonlari
gortlmektedir (Akinci 1998).
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Sekil 2.19.Demir Kenet ve Zivanalarla Desteklenmis Tas Duvar

Gecmiste yapi statigi heniiz bilinmedigi icin duvar kalinhiklari zaman igerisinde
deneysel olarak yerini bulmustur. Onceleri yapilar, miimkin oldugunca kalin duvarlari olacak
sekilde insa edilmis, boylece catidan gelen dusey yukler icin fazlasiyla yeterli olmustur.
Ancak, yandan gelecek yiiklere karsi onlem almak dustnilmedigi icin tarihi yapilarin bir
bolimi depremlerde yikilmistir.

2.3.5. Dosemeler

Kapali veya acgik hacimlerin ustind 6rtmekte kullanilan, yapinin katlarini birbirinden
aylran yapinin dusey ve yatay yiklerini tasiyan yapi elemanlaridir. Désemeler Uzerine gelen
yukleri ve kendi zati agirhgindan kaynaklanan yikleri dogrudan tasiyici duvarlara ya da énce
ahsap, celik vb. kirislere daha sonra tastyici duvarlara aktarirlar. Tarihi yapilarin désemeleri
genellikle kubbe ve tonoz gibi yapi elemanlari ile olusturulmakla birlikte ahsap, celik ve kagir
elemanlar da kullaniimaktadir. En alt kat désemesinin ise genellikle zemin (zerinde ya da
temel duvarlarinin Gstiinde diizenlenen tabaka ile olusturuldugu gérilmektedir.

Yapi dosemelerinin deprem etkisinde iyi bir davranis sergileyebilmesinde désemeler
ve tastyict duvarlar arasindaki baglantinin iyi yapilmis olmasi 6nem kazanmaktadir.
Dosemelerde bosluk birakilmasi, désemenin kesintiye ugramasi yapinin deprem sirasindaki
davranisi olumsuz yonde etkilemektedir.

Dosemeler ahsap ddseme, volta doseme ve adi volta déseme olarak siniflandirilabilir.
Ahsap dosemelerde ahsap kirisler tek dogrultuda konularak Uzerleri ahsap malzeme ile
ortilur. Doéseme altinda bulunan ahsap kirisler ortalama 50-60 cm aralikla konulur.

Acikliklarin blyik olmasi durumunda kisa agiklik dogrultusunda da araya ahsap Kirigler atilir.
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Bu sekilde ahsap dosemede istenilen mukavemet elde edilmeye cahisilir. Sekil 2.20, Sekil
2.21.

Kagir duvarlar Uzerine oturan ahsap kirisli désemeler tek dogrultuda calisir. Ahsap
doseme kirisleri kagir duvar neminden korunmali, hizmet siiresince dismemesi icin duvara iyi

baglanmali, herhangi bir nedenle yerinden oynadiginda duvari parcalamayacak sekilde
donebilmesi saglanmalidir (Arun 2005).

tugla bl
duvar

ahsap / :
wgme

4 badadi ¢ita

N L%

(lpgeme tahtast ..

N "\ ahsap kiris

5 X il [
Ol i -
o tan st
a) Tavani bagdadi ¢itali doseme b) Tavani kaplamali déseme

Sekil 2.20. Ahsap Doseme Ornekleri
Celik kirisli volta dosemelerde celik | profillerin arasi tonoz seklinde tugla ortlmesi ile
doldurulur, adi volta désemelerde ise profillerin arasina iki uzunlamasina bir enlemesine tugla
tonoz seklinde konulur Sekil 2.20. (Celebi 2001).
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Sekil 2.21. Adi Volta Doseme Detay

Celik 1 profil kirisler arasinin tugla tonozlarla érildigu volta désemeler tek dogrultuda
calisan dosemelerdendir. Disey doseme yuklerini, tugla tonoz kemerleri basinca c¢alisarak
uzun dogrultudaki celik kirislere, gelik Kirisler de tizerine oturdugu duvarlara ya da Kirislere
aktarir. Yatay deprem yukleri altinda celik profiller kayabilir; tugla kemerler, dizlemine dik
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ve duzlemi dogrultusundaki egilme ile zayiflayabilir; celik kirislerle tugla arasinda dinamik
etkilesim olabilir ve sistem bir diyafram calismasi gostermeyebilir (Arun 2005).

I profil kiris uclarini dik Kirislerle baglamak, ya da | kirisler arasinda i1zgara
olusturacak sekilde | profiller diizenlemek, geleneksel volta dosemelerin sismik dayanimini
artirir (Arun 2005).

2.3.6. Temeller

Yapiya etki eden yiklerin (zati agirlik, hareketli yikler, deprem, riizgar) yapi zeminine
aktarilmasini saglayan elemanlardir. Temeller; yuzeysel temeller ve derin temeller olmak
Uzere ikiye ayrilir. Yizeysel temeller yapi zeminin saglam olmasi durumunda, derin temeller
ise yumusak zeminlerde yapinin ana kaya Uzerine oturmasini saglamak amaciyla
yapiimaktadir. Yizeysel temeller situn ve ayaklarin altinda tekil temel olarak yapilabilecegi
gibi tastyici duvarlarin altinda sirekli temel olarak da yapilabilirler. Derin temeller zemine
cakilan kaziklar seklindedir. Ahsap vb malzemeler kullanilarak yapilan derin temeller
genellikle zeminin gevsek ve zayif oldugu yerlerde zemini saglamlastirmak igin
kullanilmistir. Cakilan bu kaziklarin Gzerine yine ahsap vb. malzemeden izgaralar
olusturularak yapi bu 1zgaralarin tzerine oturtulur. Genellikle su icinde insa edilen yapilarda
kullanilmistir.  Yilzeysel temeller ve derin temellerin disinda tonoz temellere de
rastlanmaktadir. Bu tip temeller ise diiz ve genis ylzeylere ihtiya¢ duyulmasi durumunda ya

da yapinin kademeli olarak insa edilmesi istendiginde kullaniimistir.
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Sekil 2.22. Surekli Tas ve Beton Temel

33



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Yigma Yapilarda Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari

Deprem bolgelerinde yapilacak olan ve hem disey, hem de yatay yukler icin tim
tastyici sistemi dogal veya yapay malzemeli tasiyici duvarlar ile olusturulan yigma binalarin
boyutlandiriimasi ve donatilmasi, bu konuda yarrlikte olan ilgili standart ve yénetmeliklerle
birlikte, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'teki yigma kargir binalar
icin depreme dayanikh tasarim kurallari béliminde belirtilen kurallara gore yapilmalidir.
Yonetmeligin ilgili béliminde, bu bélimde verilen tim kurallara uyulmasi durumunda,
ayrica deprem hesabl yapmaya gerek olmadigi, ancak yapilmasi durumunda bu boélimde
verilen kurallarin timine uyulmasi kosuluyla S(T;) = 2.5 ve Ra(T;) =2.5 alinarak esdeger
deprem yuku yontemi ile hesap yapilacaktir. Esdeger deprem yiiki yonteminde taban kesme
kuvveti denklem (1.1) ile hesaplanir. (ABYYHY 2007)

_ WrA(T,)
Ra(T,)
A (T1)=Aox | x S(T1)

Vit 3 0,10xA XIXW (1.1)
S(T:) =2.5ve R a(T1) =2.5 alinarak ifade yeniden dlzenlenirse;
Vt=Aox | x W (1.2)

Seklini alir. Burada;
W = Binanin toplam agirhgi, Ao = Etkin yer ivmesi katsayisi, I = Bina énem
katsayisidir. Etkin yer ivmesi katsayisinin deprem bdlgesine gore degerleri Cizelge 3.1.de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deprem Boélgelerine Gore Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Deprem Bolgesi Etkin Ivme Kat Sayisi
Ao

0.40
0.30
0.20
0.10

AITWN -

Deprem Ydnetmeligi'nde yigma binalar icin deprem bdélgelerine gore yapilabilecek en

fazla kat sayisi Cizelge 3.2.'de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deprem Bolgesine Gore En Fazla Yapilacak Kat Sayisi

Deprem Bélgesi En Fazla Kat Sayisi
1 2
2,3 3
4 4

Deprem Yonetmeligi'nde yigma binalarda ddseme sisteminin  TS500'e uygun
boyutlandirthp donatilmis plak veya disli dosemeler olmasi istenmektedir. Aksi s6z konusu
oldugunda, tum deprem bdlgelerinde varsa bodrum Kkat hari¢ en fazla iki katli yigma yapi insa

edilebilir. Kat yuksekligi 3 m ile sinirlandiriimistir (Kaya 2003).

ABYYHY’de birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin,
pencere ve kapi bosluklari hari¢ olmak Gzere; toplam uzunlugun (ld), brit kat alanina
oraninin (0.25 1)’ dan daha az olmamasi istenir. Tarali alan uzunlugu Id, brit kat alani A ve
bina 6nem katsayisida | olduguna goére; 1 d / A > 0.25 | olmalidir.

Deprem bdlgelerinde yapilacak yigma yapilarda minimum tasiyici duvar kalinliklari

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte belirtilmistir. Yapilabilecek

minimum duvar kalinliklari Cizelge 3.3. 'te verilmistir.
Cizelge 3.3. A.B.Y.Y.H.Y’de Verilen Minimum Tastyici Duvar Kalinliklar

Deprem izin Verilen Dogal Tugla
) Digerleri (cm)
Bolgesi Katlar Tas(cm) | (kahinlik)
1.2.3.4  Rodrum 50 1 R0
Zemin Kat 50 1 20
1.2.3.4  odum 50 15 30
Zemin Kat 50 1 20
Birinci Kat - 1 20
2.3.4 eodrum 50 15 130
Zemin Kat 50 15 30
Birinci Kat - 1 20
ikinci Kat - 1 20
4  [Bodrum 50 15 30
Kat
Zemin Kat 50 15 30
Birinci Kat - 15 30
ikinci Kat - 1 20
Uclincii Kat - 1 20
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ABYYHY'de tasiyici duvarlarda birakilacak bosluklarla ilgili sinirlandirmalar vardir.

Bunlar sdyle siralanabilir;

v

Bina kosesine en yakin pencere veya kapi boslugu ile bina kdsesi arasinda
birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde 1.5 m’ den, G¢tincl ve dordincu derece deprem bolgelerinde
ise 1.0 m’'den az olmamahdir.

Bina koseleri disinda, pencere ve kapi bosluklarinin arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.0
m’ den, Uglincli ve dordinci derece deprem bolgelerinde ise 0.8 m'den az
olmamalidir.

Pencere veya kapi bosluklarinin her iki kenarinda dusey hatillar yapilmasi
durumunda minimum dolu duvar parcasi uzunlugu %20 azaltilabilir.

Bina koseleri disinda, birbirini dik kesen duvarlarin arakesitine en yakin kapi
veya pencere boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar
parcasinin plandaki uzunlugu 0.50 m'den az olmayacaktir. Aksi takdirde,
bosluklarin her iki kenarinda kat yuksekligince betonarme disey hatillar
yaptlmasi zorunludur.

Kap! veya Pencere bosluklarinin herbirinin plandaki uzunlugu 3.0 m'den fazla
olmayacaktir.

Herhangi bir duvarin mesnetlenmemis uzunlugu boyunca kapi ve pencere
bosluklarinin  plandaki  uzunluklarinin  toplami, mesnetlenmemis duvar
uzunlugunun %40'indan fazla olmayacaktir (A.B.Y.Y.H.Y 2007).

Herhangi bir duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici duvar eksenleri

arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, birinci derece deprem bdlgesinde 5.5 m'yi, diger

deprem bolgelerinde ise 7.0 m'yi gecmemesi istenmektedir. Duvarin mesnetlenmesi sekli
Sekil 3.1.”de verilmistir (Ustiindag 2000).
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Sekil 3.1. Yigma Bir Duvarin Mesnetlenme Sekli
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Yigma binalarin tastyici duvarlarinin planda olabildigince duizenli ve ana eksenlere
gore simetrik ya da simetrije yakin bicimde olmasi gerekmektedir. Kismi bodrum
yapiimasindan kac¢inilmahidir. Tim tasiyici duvarlar planda kesinlikle st Uste gelmelidir
(Dondiren 2008).

Duvar Gerilmelerinin Hesabi ABYYHY 2007'de verilen yontemle hesaplanacak diisey
yukler ve deprem hesap yiiklerinin etkisi altinda olusacak basing ve kayma gerilmelerinin,
duvarda kullanilan yigma duvar cinsine gore izin verilen basing ve kayma gerilmelerini
asmadigr gosterilecegi gerilmelerin asilmasi durumunda tasiyici dolu duvar alanlari
artirilacagi ve tekrar hesap yapilacagi belirtilmektedir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda gerilme
hesabi yapilmamaktadir.

Dusey gerilmelerin hesabi; Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan disey
gerilmelere de bagl oldugundan yigma bina duvarlarinin disey yikler altinda tasidiklari
gerilmelerin hesaplanmasi gereklidir.

Duvarlarda olusan basing gerilmeleri yigma duvar cinsine gdre izin verilen
gerilmelerle karsilastirilacaktir. Bu hesapta duvarlardan ve désemelerden gelen yukler dikkate
alinacaktir. Disey yukler, kapi ve pencere bosluk en kesitleri dustilmis en kesit alanina
bolunerek gerilmeler hesaplanacaktir. Bulunan degerlerin yigma duvar cinsine gore izin

verilen basing gerilmelerinden blyik olmamasi gerekmektedir.

Duvarlarda izin verilen basing emniyet gerilmesi

Bu gerilme yonetmelikte verilen gesitli yontemlerle hesaplanabilir:
a) Duvar yapiminda kullanilacak kagir birim ve harcin basing dayanimina esit dayanimda
yapiimis duvar parcaciklarinin deneylerle bulunan basing dayaniminin 0.25'i, duvar basing

emniyet gerilmesi olarak alinir.

b) Duvarlarda kullanilan har¢ sinifina ve duvar malzemesinin TS-2510'da verilen
ortalama serbest basin¢ dayanimina bagh olarak, duvar emniyet gerilmesi Cizelge 3.4.'ten

alinabilir.
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Cizelge 3.4. Duvar Malzemesi ve Har¢ Sinifina Bagli Duvar Basing Emniyet Gerilmesi

. Duvarda Kullanilan Harg Sinifi
Duvar Malzemesi MPa)
Ortalama Serbest
Basin¢ Dayanimi A B = D E
(MPa) (15 [ (1) | 6 | @ | (05
25 1.8 14 12 10 0.8
16 1.4 1.2 1.0 08 0.7
11 1.0 09 08 0.7 0.6
7 0.8 0.7 07 0.6 05
5 0.6 05 05 04 1[04
c) Duvar parcasi dayanim deneyi yapilmamigsa duvarda kullanilan blogun deneysel

olarak elde edilen serbest basing dayaniminin 0.50'si /d duvar basin¢ dayanimi ve bu

dayanimin 0.25'i /em duvar basin¢ emniyet gerilmesidir.
d) Duvarda kullanilan kagir birimin basin¢ dayanimi belli degilse veya duvar dayanim

deneyi yaptimamis ise duvarda kullanilan kargir birim basin¢g emniyet gerilmesi Cizelge

3.5.ten alinir.

Cizelge 3.5. Yigma Duvarlarin Basing Emniyet Gerilmeleri

Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Duvar Basing
Harg Emniyet Gerilmesi
gem
( MPa)

Dusey delikli blok tugla (delik oram %35'den 10
az, cimento takviyeli kireg harci ile) '
Dusey delikli blok tugla (delik oram %35- 45 08
arasinda, cimento takviyeli Kireg harci ile) '
Dusey delikli blok tugla (delik oram %45'den 05
fazla, cimento takviyeli kire¢ harci ile) '
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento

ST . 0.8
[takviyeli Kire¢ harci ile)
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (cimento harci ile) 0.8

Kargir birimlerin ve duvarda kullanilan harcin basing dayanimlari, ilgili standartlara

gore yapilacak deneylerle belirlenmelidir.
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Dusey Gerilmelerin Hesabi
Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan disey gerilmelere de bagl

oldugundan yigma bina duvarlarinin disey vyikler altinda tasidiklari gerilmelerin

hesaplanmasi gereklidir.
Duvarlarda olusan basin¢g gerilmeleri yigma duvar cinsine gore izin verilen

gerilmelerle karsilastirilacaktir. Bu hesapta duvarlarda ve dosemelerden gelen yikler dikkate
alinacaktir. Dusey yukler, kapr ve pencere bosluk en kesitleri disulmuis en kesit alanina
bolunerek gerilmeler hesaplanacaktir. Bulunan degerlerin yigma duvar cinsine gore izin
verilen basing gerilmelerinden blyik olmamasi gerekmektedir.
Kayma gerilmesinin hesabi Yonetmelikte deprem hesap yukunin duvarlarin yatay
derzlerine paralel olarak olusturdugu kayma gerilmelerinin hesabi su sekilde verilmektedir:
Yigma binanin her duvar eksenindeki kapi veya pencere bosluklari arasinda kalan

......

A =Dolu duvar parcasinin yatay en kesit alanidir.
h=Dolu duvar par¢asinin her iki yanindaki bosluklarin yiiksekliginin en kiicuk olanidir.

Duvarin en Kkesiti dikdortgen ise k =1.0, duvarin u¢ elemani varsa veya duvarin

ucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya da payanda duvar varsa k =1.2 alinacaktir.

......

......

hesaplanacaktir.

Yonetmelikte duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme kuvveti yaninda kat burulma
momenti de g6z Onlne alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda

hesaplanmasi istenmektedir.

Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina bélinerek duvarda olusan
kayma gerilmesi hesaplanacak ve Denklem 1.3 'den bulunacak duvar kayma emniyet
gerilmesi tem ile karsilastirilacaktir.

Tem = 10+u0 (1.3

Bu denklemde;

Tem = Duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa),
10 = Duvar ¢atlama emniyet gerilmesi (MPa),

u = Slrtinme katsayisi (0.5 olarak alinabilir),

o=Duvarlardan ve dosemelerden gelen dusey yuklerin duvardaki kapi ve pencere bosluk en

kesitleri kadar azaltilmis duvar en kesit alanina boliinmesi sonucu bulunan duvar disey
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gerilmesidir (MPa)
Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gore duvar ¢atlama dayanimi to degeri
Cizelge 3. 6.” dan alinacaktir.

Cizelge.3.6. Duvarlarin Catlama Emniyet Gerilmesi (10)

Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Duvar Catlama

Harc Emniyet Gerilmesi to
(MPa)

Disey delikli blok tugla (delik oram %35'den 0.25

az, cimento takviyeli kire¢ harci ile)

Dusey delikli blok tugla (delik oram %35'den 0.12

fazla, ¢cimento takviyeli kireg harci ile

Dolu blok tugla veya harman tuglasi 0.15

(cimento takviyeli kireg harci ile)

Tas duvar (cimento takviyeli kire¢ harci ile) 0.10

Gazbeton (tutkal ile) 0.15

Dolu beton briket (¢cimento harci ile) 0.20

Elastisite Modulu
Duvar yapiminda kullanilan kargir birimlerin Elastisite Modulu (Ed) Denklem 1.4 ile

Hesaplanacaktir.

Ed= 200fd (1.4)

3.1.1. Tastyict Duvar Malzemesi

ABYYHY 2007'de tasiyici duvarda yigma malzemesi olarak Tlrk Standartlarina
uygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1'de tasiyici duvar malzemesi olarak izin
verilen en biyuk bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlari olan tuglalar ve blok tuglalar,
gazbeton yapi malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton briket, kerpi¢ ya da benzeri
kargir birimlerin kullaniimasi belirtilmektedir.

Ayrica yonetmelikte, bosluklu beton briket, hafif agregali beton kargir birimler, TS-
2510 ve TS-705 (TS EN 771-l)de tastyict duvar malzemesi olarak izin verilen en blylk
bosluk oranlarinin Gzerinde bosluk oranlari olan tuglalar ve blok tuglalar, TS- 4377 (TS
EN771-1)e gore dolgu duvarlari icin dretilmis diger tuglalar ve benzeri bigim verilmis

bloklarin higbir zaman tasiyici duvar malzemesi olarak kullanilamayacagi belirtilmektedir.

Ayrica dogal tas tasiyici duvarlarin ve beton tasiyici duvarlarin, yigma binalarin

yalnizca bodrum ve zemin katlarinda yapilmasina izin verilmistir (Kara 2009).

40



Yonetmelikte duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlari

baglayan harclarin dayanim ve diger 6zellikleri tanimlanmistir.

Tasiyici duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay kargir birimlerin en dusik basing
dayanimi, brit basing alanina gore, en az 5,0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak
dogal taslarin basing dayanimi en az 10,0 MPa olacaktir.

Tastyict duvarlarda c¢imento takviyeli kire¢ harci kullanilmasi  durumunda
cimento/kirec/kum hacimsel orani =1/2/9 olacaktir. Cimento harci kullaniimasi durumunda

ise cimento/kum hacimsel orani =1/4 olacaktir.

Duvarlarin basing emniyet gerilmesi (fem) yonetmelikte verilen hesap yontemlerinden

biriyle hesaplanacaktir.
Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi Denklem 1.3’e gore hesaplanacaktir.

Bu kosullar kerpig icin gecerli degildir. Kerpic sadece kerpic binalarda kullanilabilir.

izin verilen en kiigtik duvar kalinhiklari
Tastyici duvarlarin, siva kalinhgi sayilmaksizin, en kicuk kalinliklari yigma binanin
kat adedine baglh olarak Cizelge 3.3.te verilmektedir. Bodrum kat yapilmamis ise zemin kat

ve Ustlindeki katlar icin Cizelge 3.3.’te verilen en kiicuk duvar kalinliklari gecerli olacaktir.

Cati yapiimissa cati katindaki tasiyici duvarlarin en kiguk kalinhgr bir alttaki kat icin

verilen duvar kalinhigi kadar olacaktir.

Dogal tas malzemenin yigma yapilarin sadece bodrum ve zemin Kkatlarinda

kullaniimasina izin verilmistir ve en kictk duvar kalinliginin 50 cm olmasi gerekmektedir.
iki kattan fazla olan yigma binalarda tugla ve gazbeton kullanilmasi durumunda

bodrum katinda tastyici duvarlarin en kiigiik kahinhg 1.5 tugla veya gazbeton olacaktir. iKi
kath yapilarda ise 1 tugla olacaktir veya gazbeton olacaktir.

Tastyiclt Duvar Bosluklari

Yonetmelikte bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kodsesi arasinda
birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.50 m’den, glnci ve dordinci derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az
olmamasi, kerpi¢ duvarli binalarda bitin deprem bdlgelerinde bu miktarin 1.0m’den az
olmamasi 6ngorulmustir. Bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu
duvar parcalarinin plandaki uzunlugunun birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0

m’den, Ucinct ve dordinct derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olmamasi
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belirtilmistir. Kerpi¢ duvarl binalarda butiin deprem bolgelerinde bu miktarin en az 1.0 m
olmasi ongorilmastir Sekil 3.2. (Kara 2009).

21.5m 1.ve2. Deprem Bolgesi >10m
210m 3.ved. Deprem Bolgesi >08m

|

20.5m

) 777

Sekil 3.2. Tastyict Duvar Bosluklari

Pencere ve kapi bosluklarinin her iki kenarinda yonetmelikte belirtilen kurallara uygun
sekilde betonarme diisey hatillar yapilirsa en az dolu duvar pargasi uzunlugu kosullarinin %20
azaltilmasina izin verilmektedir. Kerpi¢ duvarl binalarda pencere ve kapi bosluklarinin her
iki kenarina ikiser adet 0.10 mx0.10 m kesitinde ahsap dikmeler konulmus ise iki bosluk
arasindaki dolu duvar parcasinin 0.80 m olmasina izin verilmektedir. Bu ahsap dikmeler
pencere alt ve Ust ahsap hatillarina baglanmalidir.

Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en yakin
pencere ya da kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin
plandaki uzunlugunun, tim deprem bolgelerinde 0.50 m’den az olmamasi gerektigi
belirtilmistir Sekil 3.2. (Kara 2009). Bosluklarin her iki kenarinda yonetmelige uygun sekilde
kat ylksekligince betonarme disey hatil yapilmis ise dolu duvar parcasinin 0.50 m’den az
olmasina izin verilmektedir.

Her bir kapi ve pencere boslugunun plandaki uzunlugunun 3.0m’den daha buyuk
olmamasi ve plandaki uzunluklari toplaminin desteklenmemis duvar uzunlugunun %40’ indan

fazla olmamasi ongorulmustir Sekil 3.3.
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hl=].20m

h2<1.90m

Sekil 3.3. Kapi ve Pencere Bosluklari igin Sinir Degerler

Kerpi¢ duvarli binalarda kapi bosluklari yatayda 1.0 m’den, diseyde 1.90 m’den
biylik olmamahdir. Pencere bosluklarinin yatayda 0.90 m’den, diseyde 1.20 m’den daha

biylik olmamalidir Sekil 3.3. (Kara 2009).

3.1.2. Lentolar ve hatillar

Yonetmelikte pencere ve kapi lentolarinin duvarlara oturan uclarinin her birinin

uzunlugunun serbest lento

ongorualmastir. Lento en kesit boyutlar ile boyuna ve enine donatilar yonetmelikte yatay

actkliginin

hatillar icin verilen degerlerden az olmamahdir Sekil 3.4. (Kara 2009).

~0.15 Ix veya 200mm
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Sekil 3.4. Lentolarin Kosullari
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Yine yonetmelikte kerpi¢ duvarl binalarda kapi st ve pencere st ve altlarina ahsap
lento yapilmasina izin verilmektedir. Ahsap lentolarin ikiser adet 100 mmx100 mm kesitinde
ahsap kadronla yapilmasi ongorilmustir. Ahsap lentolarin duvarlara oturan kisimlarinin her
birinin uzunlugu 200 mm’den az olmamalidir Sekil 3.4.

Moloz tas duvarlarda doseme ve merdiven sahanliklari disinda diiseyde eksenden
eksene araliklari 1.5 m’yi ge¢cmeyen ve yoOnetmelikteki kurallara uyan betonarme hatil
yapilmasi 6ngorulmustur.

Kerpi¢ yigma duvarlarda ahsap hatil yapilmasina izin verilmistir. Ahsap hatil igin, 100
mmx100 mm kesitindeki iki adet kadron, dis yizleri duvar i¢ ve dis yuzeyleri ile gakisacak
arahkta konulmasi éngorilmustir. Bu kadronlarin boylamasina dogrultuda 500 mm’de bir 50
mmx100 mm kesitinde dikine kadronlarla civili olarak birlestirilmesi ve aralarinin tas
kirintilari ile doldurulmasi gerekmektedir.

Yonetmelikte yigma kargir binalarin deprem dayanimlarinin artirilmasi icin bina
koselerinde, tasiyict duvarlarin disey ara kesitlerinde, kap1 ve pencere bosluklarinin her iki
yaninda Kkat yiksekligince uzanan betonarme dusey hatillar yapiilmasi uygun gortalmustar.

Dusey hatillar, her iki yandan gelen tasiyici duvarlarin ériilmesinden sonra duvarlara
paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki bolimun donatilarak betonlanmasi ile
yapilacaktir Sekil 3.5.
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Sekil 3.5. Dusey Hatil ve Cati Hatillar

Bina koselerinde ve tasiyici duvarlarin ara kesitlerinde disey hatillarin en kesit
boyutlari kesisen duvarlarin kalinliklarina esit olacaktir. Pencere ve kapi bosluklarinin her iki
yanina yapilacak disey hatillarda ise hatilin duvara dik en kesit boyutu duvar kalinhgindan,

diger en kesit boyutu ise 200 mm ’den az olmayacaktir.
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3.1.3. Ddsemeler

Deprem yonetmeliginde yigma kargir binalarin kat dosemelerinin  TS-500’deki
kurallara gore tasarlanmis boyut ve donatilari olan betonarme plak ya da disli dosemeler
olmasi 6ngorulmustar.

Dosemeleri bu tanima uymayan yigma binalarin batin deprem bdlgelerinde, varsa
bodrum kati sayllmaksizin en ¢ok iki katli yaptimasina izin verilmistir. Bu tur binalarda da
dosemelerin oturdugu yatay hatillar yonetmelikte belirtilen kurallara uygun olarak
yapilacaktir. Kerpic duvarli binalar ise bodrum kati sayilmaksizin en ¢ok bir katli yapilacaktir.

Konsol seklindeki balkonlar, kornisler ve cati sagaklari yalnizca kat désemelerinin
uzantisi olarak yapilacak ve serbest konsol uzunlugu 1.5 m’den ¢ok olmayacaktir. Konsol
seklindeki merdivenlerin konsol uzunlugu ise en ¢cok 1.0 m olacaktir. Bu madde kerpi¢
duvarh binalar icin gecerli degildir.

3.1.4. Catilar

Yonetmelikte yigma kargir binalarin ¢atilarinin, betonarme teras cati, ahsap ya da
celik oturtma cati olarak yapilmasi éngorilmustar.

Ahsap cati donaniminin ddéseme ve tastyict duvarlarin Ustiindeki yatay hatillarla
baglantilari TS-2510 ‘da verilen kurallara gore yapilacaktir.

En Ust kattaki yatay hatila oturan cati kalkan duvarinin yiksekligi 2.0 m’den biyuk ise
dusey ve egik hatillar yapilacaktir Sekil 3.5. (Kara 2009).

Kerpi¢ yigma binalarin catilari, dis duvarlari en ¢cok 500 mm asacak bicimde sacakl
olarak ve olabildigince hafif yapiimahdir. Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde toprak
dam yapilmayacaktir. Uglincii ve dérdiincii derece deprem bélgelerinde ise toprak damin
toprak orti kalinhgr 150 mm’den daha biyik olamaz. Kerpic binalarin catilari ahsap makas
veya betonarme plak olarak yapilabilir (Kara 2009).

3.1.5. Tastyict Olmayan Duvarlar

Yonetmelikte tasiyici olmayan bélme duvarlarinin kalinliginin en az 100 mm olmasi
ongorilmustir. Bu duvarlar her iki ugta tastyici duvarlara disey arakesit boyunca baglanarak
Orllecektir. Tasiyict olmayan duvarlarin Usti ile tavan désemesinin alti arasinda en az 10 mm
bosluk birakilacak, ancak dizlemine dik deprem yiklerinin etkisi ile duvarin dizlemi disina
devrilmemesi icin gerekli dnlemler alinacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarh binalar icin gecerli
degildir. Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yiksekligi 600 mm’yi

gecmeyecektir. Bu tur korkuluklarin deprem yiikleri altinda devrilmesinin 6nlenmesi icin
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gereken tedbirler alinmahdir. Yigma duvar malzemesi ile yapilan bahge duvarlarinin
yuksekligi, kaldirnm diizeyinden baslayarak en ¢ok 1.0 m olacaktir.

3.2.  Yigma Yapilarin Sonlu Elemanlar Yontemiyle Modellenmesi

Yigma vyapilarin  sonlu elemanlar  yontemiyle  gerceklestirilen  yapisal
cOziimlemelerinde tasiyici duvar elemanlarinin modellenmesi son derece 6nemlidir. Ozellikle
dogrusal olmayan ¢dziimlemelerde bilinmeyen sayisinin fazla olmasi ve biyik boyutlardaki
sistem rijitlik matrisi ¢c6zum suresini artirmaktadir. Blyik yigma sistemlerin ¢ozimundeki bu
sorun icin (Lourengco 1996) homojenlestirme teknigi Onermistir. Homojenlestirme
kullanilarak tugla ve harctan meydana gelen duvar elemani igin tek bir malzeme 6zelligi elde
edilebilmektedir.

X
Y.v
X,u X
Zw
2 Z
Tugla birim i¢in kullanilan sonlu eleman Araylizey icin kullanilan sonlu eleman

Sekil 3.6. Modellemede Kullanilan Sonlu eleman Tipleri

Son vyillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak yapisal analiz
programlarinin  kapasitelerinin artmasi ve grafik veri hazirlama kolayliklari, 6zellikle
karmasik geometriye sahip tarihi binalarin yapisal analizlerine olan talebi artirmistir. Ancak
grafik arayuz programlariyla hazirlanan veriler analitik modelleme kurallarina dikkat
edilmeden hazirlanirsa ¢ok 6nemli hatalara yol acgabilir. Bu nedenle, tarihi binalarin sonlu
elemanlar yontemiyle yapilan hesaplarinda modelleme asamasi ¢cok énemlidir.

Yigma yapilarda yapilan analiz ¢calismalarinda, yapi sistem buytkligine gore 3 farkh
modelleme teknigi bulunmaktadir. Bunlar:

Tugla Harg Araylizey Kompozit

>y
| |

1 2 3
Sekil 3.7. Yigma Duvardaki Modelleme Teknikleri
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1. Detayli mikro modelleme
2. Basitlestirilmis mikro modelleme

3. Makro modelleme

Basitlestirilmis mikro modellemede, bir har¢ ve iki yigma birim-harg ara yizeyinden
olusmakta olan her baglanti noktasinda kitle yogunlastirmasi yapilmis ve ortalama ara ylizey
olarak kabul edilerek yigmada meydana gelebilecek catlaklarin ortalama ara yiizey ¢izgisinde
meydana gelebilecegi kabul edilmistir. Burada harcin Poisson orani dikkate alinmadigindan,
bulgular detayli mikro modellemeye gére biraz farklidir (Lourenco, 1996). Fakat bu fark
ihmal edilebilecek kadar azdir.

Makro modellemede ise yigma birim ve harcin 6zellikleri homojenlestirme islemine
tabii tutularak yigma duvar kompozit malzeme olarak disuntlmustir. Bu modelin mekaniksel
ozellikleri de homojenlestirme islemi sonucunda elde edilen degerlerdir. Homojenlestirme
teknikleri bu calismanin kapsaminda yer almamaktadir. Bu modelleme stratejisi ile ilgili
detayli bilgiler; Cecchi, Milani ve Tralli (2005),Lourenco, et al., (2001) ve Anthoine (1997)
yayinlarinda verilmektedir.

Modelleme teknikleri birbirinden farkh durumlarda kullaniimaktadir. Mikro
modelleme yigma duvarlarin detayli incelenmesinde, kritik bdlgelerin analizinde
kullanilirken, makro modelleme karmasik ve bly(k sistemlerde tim yigma binanin analizinde
tercih edilmektedir. Uygun sonlu elemanlara ayirmak suretiyle zaman acisindan tasarruf
sagmasi sebebiyle makro modelleme en ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

Erken 20. yy yapilarinin tastyici sisteminin cesitli yuk ve diger cevresel etkiler
karsisinda davranislarini belirlemek amaciyla 6rnek olarak secilen yapilarin dusey yiikler ve
deprem etkisi altinda hesaplari yapilmistir. Tarihi binalarin sonlu elemanlar yontemiyle
yapisal analizlerinin sonuglarinin yorumlanmasi, gunumuzin mihendislik teknolojileriyle
uretilen yapilarin hesaplarinin yorumlanmasindan biraz farklilik goéstermektedir. Tarihi
yapilardan 6rnek alinarak malzeme 6zelliklerini belirleyecek deneylerin yapiimasi her zaman
mumkin olmadigindan, hesap sonuclarina gore yapi elemanlarinin tasiyici kapasitelerinin tam
olarak belirlenmesi zordur (Unay 2007).

Sonlu elemanlar modeli SAP2000 programinin modelleme 0Ozellikleri ve kurallarina
gore hazirlanacaktir. Yapinin matematiksel modelinin olusturulmasi icin gerekli olan butln
geometrik boyutlar ve o6lgiler, daha dnce hazirlanmis olan projelerden yararlanilarak elde
edilecektir.
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4. CALISMA KAPSAMINDA SECILEN YAPILAR

4.1. Buyuk Sinagog Binasi

Sekil 4.1. Buylk Sinagog Binasi Vaziyet Plani

Edirne Buylk Merkez Sinagog binasi buyik bir kompleks olarak 1907 yilinda
yapiimistir. Edirne ili, Kaleici semti, Dilaver Bey Mahallesi, 18 ada, 4 parselde bulunan
komplekste sinagog binast ile birlikte Orhaniye Caddesinde girilen idari Bina ve miistemilat
binasi (Midras binasi) vardir. Yaklasik 1,5 dontmlik arazi iginde yapilmistir.

Buyuk Sinagog binasi, giris yoni Maarif Caddesine bakan ve yan bahge duvarlarindan
ortalama 6m cekilerek glineybati, kuzeydogu yonlne dik gelecek sekilde &n cephesi
dikdortgen kisa kenari Maarif Caddesine paralel gelecek bicimde yerlestirilmis olup

30 m x18 m boyutlarinda dikdortgen formda belli akslarda demir putrellerle destekli karkas
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bir binadir. Sinagog binasi distan disa 30 m x 18m ebatinda dikdortgen formlu bir yapidir.
Arazi uzerinde Maarif Caddesine bakan cephesi dar kenari gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Bu caddeye bakan cephesi giris cephesidir. Bununla beraber serbest boyda olan dogal
tas dosemelerin yan bahce duvarlarina kadar bahce icerisinde devam ettigi géralmastir. Avlu
kotundan 9 basamak ile giris sahanligina c¢ikilir. Merdivenler tastir. Girig sahanliginin
dosemesi karo simandir. Giris sahanligindan sinagog icerisine ahsap kapidan girilir. Genislik
ve yikseklikleri ayni olan kapilar masif mesedir, Gzerlerine mat cila yapilmistir. Kapi
kanatlarinda disme disinda fazla bir hasar yoktur. Kapi esigi giris sahanhktan yiksektedir.
Sinagog binasi zemin kotu esik ust kotu ile aynidir. Sinagog zemini dosemesi de karo
simandir.

Bakimsizlik ve kar yuki nedeni ile 1995 yilinda ¢oken cati molozlari ile bu yik nedeni
ile yikilan sltun ve beden duvarlarinin kalintilari sinagog icine ve bahgeye yigiimistir. Suan
restorasyon calismalari devam eden yapidaki tim moloz yiginlari kaldiriimis beden duvarlari
tamamlanmis celik karkas sisteminin biyuk bir kismi tamamlanmistir.

4.1.1. Yapim Teknigi ve Malzeme Ozellikleri

Yap! celik ve yigma karma bir sistemde yapilmistir. Bina icerisinde 5 aks uzun
kenarda 2 aks kisa kenarda sutunlar konulmustur. Sttunlarda ‘I’ profilin ankraj edilmistir.
Sutun aralarindaki ve sltun ile beden duvarlar arasindaki kiriglerde ‘I’ profildir. Sutun
sisteminde tugla sadece kaplama olarak kullaniimistir. Asil tasiyici celiktir. Kirislerin tzeride
ahsap kaplamalar ile kapatilmistir. Yapinin dis beden duvarlari tugladir bu hatta celik
kullaniilmamistir. Sutunlari beden duvarina baglayan celik kirisler duvara oturur. Kirisler Gst
kotlarinda demir lamalarla birbirine baglanmis ve rijitlik saglanmistir. Sttunlar birinci kat
hizasina kadar ayaktadir. Ancak catl ¢cokmesinden gelen yike dayanamayan sutunlarin st
bolimleri yikilmis ya da burularak asagiya dogru yatmistir. Kuleler hemen hemen ayni
ebattadir. Icten ice ortalama 3.25 m.x 3.25 m’ dir. Kapi Kkarsisindaki ahsap striiktiirlii
merdivenlerden yukariya cikilir. Merdivenler malzeme acgisindan iyi durumdadir ancak
yipranmistir. Kipesteleri ahsaptir, korkuluk ve kipestelerinin ¢cogu kirilmistir ve yoktur.
Merdivenlerin ilk iki basamagi tastir ve baba ilk basamak tasina oturtulmustur. Zemin karo
dosemedir.

Birinci kat dosemesi ahsap rabitadir. Giris bolimi tst dosemesi volta doseme olarak
yapiimis, ‘I’ larin lzerine ahsap kadranlar konularak ahsap rabita désenmistir. Sag ve sol
yandaki galeri katlarinda ise sutun aks aralarinda ahsap kirisler atilmis tzerleri ahsap rabita ile
dosenmistir. Kar yiki ve bakimsizliktan 1995 yilinda catisi ¢oken yapinin cati sistemi

Dikddrtgen plan semasina sahip yapinin catisi besiktir. Besik ¢ati Uzerinden sag ve solda yer
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alan kuleler yukselir. Kulelerin tst ortlisu merkez tonozdur. Cati ortust arduazdir. Arka ve 6n
cephede besik cati tcgen alin olarak yikselen parapete dayanir. . Cati karkasinin ahsap
oldugu eski fotograflardan tespit edilmektedir. Celik ayakli sttunlari Gst kotta celik kirisler
birlestirmekte, cati striktlr( ahsap olarak bu sisteme oturtulmaktadir.

Yapinin Mevcut Durumu

Sinagog binasl, plan o6lgleri yaklasik olarak 17.11m x30.65m olan dikdortgen sekilli
bir alana oturan ve mevcut durumu itibariyle yan cephelere komsu hacimlerde iki, orta
hacimde tek katli yigma kargir ve celik cerceve sistemli karma bir yapidir, Ara Kkatli
hacimlerde zemin kat yiksekligi 3.38 m, birinci kat yuksekligi yaklasik olarak 5.00m’dir.
Yapi enine dogrultuda aks araliklari 4.30 m + 8.50 m + 4.30 m olmak Uzere U¢ agikliktan,
boyuna dogrultuda aks araliklart 3.80 m + 6 x 4.25 m olmak Uzere yedi acikliktan
olusmaktadir. Yapinin cati sistemi besik cati olarak celik NPI 120 profillerle dizenlenmis
olup, c¢ati kaplamasi marsilya kiremit olarak secilmistir. Yapinin 6n cephesindeki 4.50 m x
4.50 m plan olcilerine sahip ¢an kulelerinin catilari ile yapinin orta bélimunde olusturulmus
olan 10.00 m x 10.00 m plan 6l¢uli cati feneri hagvari tonoz olarak duzenlenmistir. Can
kulelerinin en Gst kotlar1 17.75 m olarak belirtilmistir. Catiyr tasiyan celik tastyicilar yan
cephelerde tasiyici duvarlara i¢ akslarda ise etrafi tugla ile kaplanmis olan NP1120 profillerle
olusturulmus kolonlara mesnetlendirilmistir. Birinci kat dosemesi diizeyinde ¢elik kolonlar
boyuna dogrultuda 2NP1120 profilleriyle baglanmislardir. Déseme Kirisleri ahsap olarak
secilmis olup 6n/arka cephelere paralel dogrultuda 46 cm aks araliklariyla diizenlenmislerdir.
Mevcut durumda kulelerin catilari hari¢ yapinin catisi tamamen, kat dosemeleri ise kismen
gocmis durumda olup restorasyon calismalarinda yapinin gelik karkas ve makas sistemi
tamamlanmak tzeredir.

Cati sistemi yapinin enine dogrultusunda alt ve st basligi NPU200, 6rgl cubuklari
NPI200 olan kafes sistem, NPI120 profilleri ile olusturulan asiklar ve cati dizleminde
L60.60.6 profilleri ile olusturulan stabilite baglantilarindan olusmaktadir. Catida hagvari
tonoz seklindeki fenerin ana tastyicilari HEA180 profilleri ile olusturulmustur. Ara kat
dosemesi HEB180 profilleri, dusey tastyici elemanlar enkesit dlculeri 300 mmx300 mm et
kahinligi 15mm olan kutu profiller ile olusturulmustur. Yapinin temeli boyuna dogrultuda
strekli temel olarak secilmis olup temel enkesit Olctleri yan cephe kolonlarinda 300 cm/60
cm, i¢ aks kolonlarinda 200 cm/60 cm olarak secilmistir. Kolonlar enine dogrultuda 25 cm/60

cm enkesit 6lctlerindeki bag kirislerle baglanmislardir.
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4.1.2. Buyuk Sinagogta Kullanilan Yapi Elemenlarinin Labaratuvar Deneyleri

Yapida kullanilan dogal tas ve tuglalara ait deneyler ve gozlemler asagidaki gibidir.

i¢ Bolumlerdeki Sutun Basi Ornegi: Kirli beyaz renkli az miktarda gézenek iceren,
ayrismis ve tozuyan yapida, icersinde % 10 oranda CaC03-%90 oranda silis (asit kaybi deneyi

sonucunda belirlenen) iceren bir killi bir tas 6rnegidir (ITU 2007).

(a) (b)
Sekil 4.2. Sutunbasi Tas Ornekleri (Sepetci arsiv)

Sutun Pabuc¢ Ornegi: Acik sari renkli, sik bunyeli, saglam yapili icerisinde az
miktarda silis te bulunan kireg tasidir (iTU 2007).

(@) (b)
Sekil 4.3. Pabug Tas Ornekleri (Sepetci arsiv)

Bahge Duvari Tasi: Aclk sari renginde sik binyeli mikritik yapili icerisinde % 93-97
oraninda CaCOj iceren saf bir kireg tasi 6rnegidir (ITU 2007).
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(@) ) (b)
Sekil 4.4. Bahge Duvari Tas Ornekleri (Sepetci arsiv)

Volta Déseme Tuglasi : Koyu kirmizi renkli, az bosluk iceren yaklasik 800 °C’ nin

tizerinde pisirilmis bir tugla drnegidir (ITU 2007).

(b)
Sekil 4.5. Volta Doseme Tugla Ornekleri (Sepetci arsiv)

Sinagog Duvar Tuglasi: Koyu kirmizi renkli, az bosluk iceren yaklasik 800 °C’ nin
tizerinde pisirilmis bir tugla érnegidir (ITU 2007).
SR W

(aj_: _ L —

Sekil 4.6. Sinagog Tugla Ornekleri (Sepetci arsiv)
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Cizelge 4.1. Buyiik Sinagog Tas Orneklerinde Yapilan Asit Kaybi Deneyinin Sonuglari
(Vakiflar arsiv)

Ornek Ilk Agirlik (gr)  Kalan Malzeme  Asit Kaybi
. (9r) (%)

Sltun Basl Ornegi 11,29 10,06 10,0

Siitun Pabug Ornegi 2,35 0,50 80,0

Bahce Duvari Tasl 10,16 0,70 93

Volta Doseme Tuglas! 8,63 8,40 2,5

Cizelge 4.2. Buyuk Sinagog Tas Orneklerinde Yapilan Kizdirma Kaybi Deneyinin Sonuglari
(Vakiflar arsiv)

Ornek 550°C” deki 1050°C’deki CaCOg3
Kayip (%) Kayip Miktari
(%) (%)
Siitun Basi Ornegi 6,6 2,96 7,0
Siitun Pabug Ornegi 1,25 38 86
Bahce Duvari Tasl 0,46 43 97
Volta Doseme Tuglas! 0,70 1,02 2,30

Cizelge 4.3. Buyiik Sinagog Tas Orneklerinin Ozgil Agirhk Degerleri (Vakiflar arsiv)

Ornek Ozgul Agirhik (gr/icm?®)
Sutun Basi Ornegi 2 46
Sutun Pabug Ornegi 261
Bahce Duvari Tasi 261
Volta Doseme Tuglasi 249

Yapinin duvarlari Osmanli tuglasi olup dis yizeylerinde sarmasik bitki ortlsti nedeni
ile asiri derecede biyolojik bozulmaya ugramistir. Tugla Gzerine kaba siva ve sari renkli ince
siva atilmistir. ince siva derzlenerek blok kesme tas 6rgii goriintiisii verilmistir. Cephelerde
gorulen pencere ve kemer soveleri tas goruntusu verilmis puzolanik veya ¢imento Kkatkili
sivadir.

Yapida kullanilan har¢ ve sivalara iliskin deney ve sonuclari incelendiginde ic
sivalarda kirli beyaz renkli kire¢ baglayicili ve igerisinde ince agik renkli dere kumu ve cakili
olan ve igerisinde de bir miktar algi oldugu tahmin edilen siva dis sivalarda agrega olarak
inece sar1 kum ve dere cakili bulunan, bir miktar beyaz ¢cimento veya puzolan katildigi tahmin

edilen kireg yapih bir siva kullaniimistir (iTU 2007).
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Cizelge 4. 4. Buyilk Sinagog Siva ve Har¢ Orneklerinde Yapilan Asit Kaybi Deneyinin
Sonuglari(Vakiflar arsiv)

Ornek Ik Asitten Kalan Kalan Asit
Agirlik(gr) | ince Malzeme(gr) = Malzeme (gr) Kaybi1(%)

Profil Siva (")rnegi 6,78 1,27 4,32 29,00
Blyuk Sinagog Ic Siva 31,74 8,34 25,00 21,00
Ornegi

Biyuk Sinagog Dis Siva 12,15 0,80 9,64 21,00
Ornegi

Bahce Duvari Harci (")rne(ji 7,46 1,02 7,30 2,10

Cizelge 4.5. Buyuk Sinagog Siva ve Harg Orneklerinde Yapilan Kizdirma Kaybi Deneyinin
Sonuglari (Vakiflar arsiv)

Ornek 550°C’ deki 1050 °C deki | CaC03 Miktari Ca(OH)2
0,
Kayip (%) Kayip (%) %) Miktari (%)

Profil Siva Ornegi 6.6 7.8 17,8 13,3
Biyiik Sinagog |

Y . -g 9 % 3,2 7,0 16,0 12,0
Siva Ornegi
Blyuk Sinago

Y 99 2,6 9,20 21,0 16,0

Dis Siva Ornegi
Ca(OH)2 = Sonmus kireg
Cizelge 4.6. Bliyuk Sinagog Siva ve Duvar Harci Baglayici/Agrega Orani (Vakiflar arsiv)

Ornek Baglayici /Agrega Orani
Profil Siva Ornegi 1/2
Bilyiik Sinagog ¢ Siva Ornegi 1/3
Bulytik Sinagog Dis Siva Ornegi 1/4
Bahge Duvari Harci Ornegi Ya(Cimentolu veya Puzolan katkilr)

Cizelge 4.7. Buyilk Sinagog Siva ve Duvar Harci Ozgil Agirlik Degerleri (Vakiflar arsiv)

Ornek Ozgul Agirlik(gr/cm?)
Profil Siva Ornegi 2,57
Bilyiik Sinagog I¢ Siva Ornegi 2,47
Biiyiik Sinagog Dis Siva Ornegi *

* Malzeme yetersizliginden hesaplanmamistir.
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Sekil 4.7. Volta Déseme ve Putrelleri (Sepetci arsiv)

Ahsap kirisli dosemelerde ana kirisler tamamen c¢irimustir volta désemelerde ise
putreller korozyona ugramistir. Ancak restorasyon asamasinda projesine gore mahfil déseme
kotunda ahsap kirisler yerine | profillerle kirisler yaptimistir.
4.1.3.Yapinin Mevcut Tastyici Sistemi ve Onarim Onerileri

Yap! tasiyict sistemi tugla duvar ve kolonlar (zerine oturan kubbe ve ahsap
tonozlardan olusmaktadir. Dosemelerde ise yine ahsap konstriiksiyon bulunmaktadir. Bu
durumda yapiyr yigma kagir yapi sinifinda adlandirabiliriz. Yapinin onarim asamasinda
kazilar1 yapilmis ve temel sisteminin duvar alti tas temel oldugu gorilmustir. Balkonda
bulunan tonozlar ahsap kagir olup dogrudan kolonlara oturtulmustur. Kemerler ise biyuk ana
kubbeyi tasimak icin tasarlanmis ve tzerinde bulunan duvarlarla birlikte i¢ kisimda bulunan 6
adet kolona mesnetlenmistir. Sistem c¢ok simetrik ve dengeli bir sistemdir. Yeni yapilacak
olan hicbir islemin bu dengeyi bozmasina izin verilmemelidir.

Yapinin ana giris kapisinin bulundugu 6n duvar ve bu duvarin tUzerine mesnetledigi
sttunlar haricinde hi¢ bir duvari tam olarak saglam kalmamis, iki yaninda duran kulelerin ise
bir kisminin hasar gérdugu tespit edilmistir. Ana kubbe ise tamamen ¢okmiis durumdadir.

Yapinin icinde bulundugu durum géz 6niinde bulunduruldugunda, giris kapisinin

bulundugu 6n duvar disinda kalan kisimlarin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir, bu
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yapilandirma sirasinda yapilacak olan isler yapinin mimari estetigini ve kullanilabilirligini

yeniden yasatabilecek amacina uygun olarak tasarlanmalidir.
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Sekil 4.8. Buyik Sinagog Yapisinin Celik KbnstrUksiyon Perspektifi (Vakiflar arsiv)

Yapinin yan duvarlarinin ayakta kalan kisimlarinin herhangi bir yapisal performans
gostermesi mumkin olmadigindan belirli bir kota kadar yikilip yeniden yapilmasi
gerekecektir. Boylece hem tasiyici sistemi olusturulmasi daha kolay olacak hem de guvenli
bir yap1 elde edilecektir. Ancak mevcut kule kubbeleri ve giris kapisinin bulundugu giineybati
cephesi korunarak gugclendirme ile orjinal halinde korunabilir. Kubbelerin dort tarafinda
bulunan kolonlar celik kusaklama ile yasatilarak kolonlarin ¢ekirdegine bagimh kalmadan
sistemin tasitilmasi saglanacaktir. Bu kulelerde restorasyon projesinde bulunan merdivenler

tasitilacagindan duvarlarda da ankastre gelik kusaklama sistemi kullanilabilir.
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Sekil 4.9. Buylk Sinagog Beden Duvarlari Gortinis (Vakiflar arsiv)
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Sekil 4.10. Biiyiik Sinagog Cati Sistemi ve On Goriinis (Vakiflar arsiv Bkz. EK 1)
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Sekil 4.11.Blylk Sinagog Orta Aks Kesiti (Vakiflar arsiv Bkz. EK 2)

Guneybati cephesinde ayakta kalan duvarda bozulan yerlerdeki tuglalar degistirilerek,
dis cephesinde kullanilacak dogal puzolan veya hidrolik kire¢ katkili siva ile saglikli bir sekle
kavusturulabilir.

Pencere acikliklarinin ¢ok sik ve yliksek olmasindan dolay! bu acikliklarin arasinda
kalan duvarlarin donatili olarak désenmesi gerekecektir. Balkonu tasimak icin kullanilacak ve
duvarlarin ortasina gizlenecek olan celik kolonlara baglantili olarak (tugla duvar arasi gelik
baglanti) yapiimasi uygun olacaktir. Bdylece kuvvetli bir kabuk sistem elde etmis oluyoruz.
Bu kabuk sistem yine gliney bati cephesi duvarinda 6nerdigimiz gibi dogal puzolan veya
hidrolik kirec katkili dis cephe sivasi ile cok daha uzun émdarli hale gelecektir.

Balkonu tastyacak olan i¢ kolonlar ise celik profillerden imal edilerek tugla kolonlarin
icine gizlenebilir. Bu kolonlar balkonlarin yarattigi doseme sureksizligi ve yukseklik
nedeniyle narinlik etkisi altinda kalacaklarindan kesitler blytyecektir. Goruldigiu kadariyla
mimari buna miusaittir. Bltin bu c¢elik kolonlar birbirilerine celik profil kirislerle birbirine
baglanarak iskelet olusturulmus olacaktir.

Arka ve On duvarlarin yeni yapilacak olan yan duvarlarin birbirilerine
birlestirilebilmesi icin koselerden her iki eksende pencere bosluklarina kadar celik lamalarla
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kusaklama uygulanmasi gerekecektir. Lamalar ayni zamanda duvardan birbilerine ankrajlarla
baglanarak buttnlik saglanacaktir.

Mahfil katinda bulunan tonozlarin herbirinin tasitilabilmesi icin, konsol icin
tasarlanmis olan celik cerceveler arasinda orjinaline uygun egrilikte celik kusaklar atilarak
kubbe konstriiksiyonu olusturulabilir. Kolonlar birbirilerine baglanirken orjinaline uygun
olarak buktiralmus celik profiller kullanilabilir. Bu profiller ters NPU ile yapilirsa ayni
zamanda kemer Uzerinde bulunan duvarinin kalibini olusturmus olacaktir. Kemerlerin tizerine
oturdugu kolonlar yukariya kadar devam ettirilerek yapinin tzerinde bulunan ana kubbeyi
tasimasi saglanabilir. Burada ise blyik kubbeyi tasiyacak olan 6 adet kolon birbirileine ¢elik
profil kirislerle baglanarak, yine kiiglik tonozlarda oldugu gibi ayni kusak sistemi kullanilarak
kubbe konstruksiyonu olusturulabilir. Kisa eksendeki kemerlerin tasitilabilmesi icin aciklik
7,5 mt oldugundan tek bir NPU profil yeterli gelmeyecektir. Bu kemerlerin konstriiksiyonu
tavanda gizlenebileceginden, birbirilerine asiklarla baglanan celik makaslarla saglanabilir. Bu
makaslarin yukseklikleri 75-80 cm olacagindan kolaylikla cati igerisine gizlenebilir. Bu
makaslar ayni zamanda yapinin zayif ekseninde olusabilecek zorlanmalarda dinamik
performansini artiracaktir.

Balkonlarda ddseme sistemi olarak kompozit ddseme sistemi secilebilir. Ana Kirigler
arasinda yapinin uzun ekseni dogrultusunda yan duvarlarin paralel olarak yapilacak tali
kirislerin Uzerine oturtularak hafif bir doseme sistemi olusturulabilir. Cati konstriksiyonunun
ise, olusturulmus mevcut sisteme mesnetlenerek hafif olmasi amaciyla, ahsap olmasinda fayda

vardir. Boylece bitun sistemin surekliligi saglanmis olacaktir.
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4.2 Biyik Sinagog idare Binasi
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Sekil 4.12. idare Binas Vaziyet Plani

Orhaniye caddesinden girilen bina sinagog binasinin arka tarafinda ayni aks tzerinde
yer alir. idari bina olarak ge¢se de bazi kaynaklarda okul olarak yapildigi bilgisi vardir. idari
bina havranin en blyuk ikinci yapisidir. Kaynaklardan yapinin balkan savaslarinin baslamasi
nedeni ile tamamlanmadigi belirtilmektedir. Mevcutta da bina incelendiginde yapinin
bitirilmedigi gorulir. Kapi ve pencere yerleri olsa da dograma takilmadigi, binanin i¢
bélumlerinin tam olarak bitirilmedigi gorulir. Yapi tugladan yigma sistemde yapilmistir. Yapi
ic ve dis duvarlarinda siva yoktur. Ozellikle cephelerde tugla érgiide pencere (st kotlarinda
hareketlilik verilerek 6zellikli bir mimari uygulanmistir.

Cati karkasi tamamen yok olmustur. Catisinin ¢okmesi nedeni ile ahsap Kkirisli
dosemelere yik gelmesi, atmosferik kosullara binanin agik olmasi ahsap kirislerinde buyik
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bir kisminin yikilmasina neden olmustur. Zaman icerisinde yagmalanan binada yapi
elemanlari dahi kalmamustir.

Yapiya Orhaniye caddesine bakan bahce icerisinden girilir. Giris bolimi yapi beden
duvarindan 6ne dogru ¢ikma yaparak vurgulanmistir. Kemerli ¢ kapidan giris sahanligina
ulasthir. Kapi sttunlari ve kemreleri tas kaplamadir. Giris sahanhgina sag ve sol yanlardan da
giris verilmistir. Cephe girisindeki Ug¢ agiklik aksinda yer alan 3 kapi aksindan gegtikten sonra
ana mekéana girilir. Bodrum, zemin ve birinci kattan olusan yapinin tim kat désemeleri
yikilmistir. Zeminin tamamen moloz yigini, etraftan atilan ¢op yigini ve bitkilerle kaphdir.
iceriye girildiginde bina duvarlari tespit edilse de sadece bodrum kat seviyesinde dolasila
bilinmektedir.

Giris bolumunun oldugu aks arka cepheden de disariya dogru 57 cm. ¢ikma yapmistir.
Mevcutta tum dosemeler yikilmistir ve katlar arasinda baglanti kuran merdiven yoktur.
Yapiya ilk bakiliginda ve bitirilmemis oldugu dustnuldiginde merdivenin belki de hic
yapilamadigi akla gelse de ahsap kirislerin duvardaki saplama yerlerinin olmasi, birkac
mekanda ahsap Kirislerin kalmasi ve alt bolumlerinde bagdadi citalarin ¢cakma izi olmasi,
catinin bitirilmis olmasi merdiveninde varligini gosterir. Bina icerisinde merdiven yerine dair
ize rastlanmamistir. Ancak benzer yapi semalari incelendiginde giris aksinda arka cepheye
bitisik konumlandirilmis olmasi yuksek bir ihtimal olarak gorulmistir. Merdiven basamak
yerlerine duvarlarda rastlanmamasi da merdivenlerin ahsap olup, limon Kiris ile yapildigini
gostermektedir. Yapi plani orta aksa actlan mekéanlardan olusur. Mekan plan semalari
dikdortgendir ve plan semasinda geri 6ne dogru cekilerek hareketlilik vermistir. Ayni
zamanda bu cepheye de hareketlilik kazandirmistir. Yapiya daha basit bir gozle bakildiginda
giris bolima 6ne dogru ¢ikma yapan “T’ plan semasi gorulr.

Tugladan yapilan kagir bina bodrum kat duvar kalinhgi 68-60 cm. arasinda degisirken
zemin kat ve birinci kat duvarlari 60-55 cm. arasinda degismektedir. Bu 6lcl tespitlerine gore
yap! duvarlarl bodrum Kkattan Ust katlara dogru incelerek c¢iktigi sdylenemez. Cunkiu bina
mekanlarinda bir duvar Ust kata kadar ayni dogrultuda cikarken diger bir duvarda ust kat
duvarlari incelerek yukariya dogru cikmaktadir ve her mekanda bu sistem farkli duvarlarda
yapiimistir bu nedenle zemin kat ve bodrum kat duvar ériim sisteminde belli bir sistematik
yoktur. Cati Gzerinde bir bolima yikilmis olan bacalar vardir.

Yapinin yenilenme projesinde okul islevine uygun olarak atolyeler yapiimistir. Zemin
kat ve birinci katta cesitli sanatlarin derslerinin verildigi atélyeler ve sergileme salonlari
tasarlanmistir. Y6netim birimleri yine bu binada zemin kattadir. Bodrum Kkatta ise tuvaletler

ve depolar vardir. idare binasinin kat planlari (Bkz. EK 3).
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Sekil 4.14. idare Binasi Arka Gorinus (Vakiflar arsiv)
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Sekil 4.16. idare Binasi Sol Yan Goriinis (Vakiflar arsiv)




Yapinin Zemin Ozellikleri

Temel zemininin durumunu belirlemek amaciyla hazirlanan Zemin Etid Raporu’na
gore yapi cevresinde 2 adet 20.00 m derinlikte sondaj kuyusu ac¢ilmis, her kuyudan 7 adet
olmak tizere toplam 14 adet SPT deneyi yapilmistir. Sondajlardan edinilen bilgiye gore temel
zemini 0.00-10.00m arah@i dolgu, 10.00-20.00 m arahigi siki-cok siki kum cakil
ardalanmasindan olusmaktadir. Acilan sondajlarda 4.00 m derinlikte yeraltt suyuna
rastlanmistir. Calismada zemin emniyet gerilmesinin s ,n=1.50 kg/cm? diisey yatak
katsayisinin  K,=1100 t/m°, yerel zemin sinifinin Z2, zemin karakteristik periyotlarinin
Ta=0.15 s ve T=0.60 s, Etkin Yer ivmesi Katsayisinin A;=0.10 alinmasi énerilmektedir.
Raporda, inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda 10.20 m derinlige kadar izlenen cakilli
kumlu kil biriminden olusan dolgunun SPT/N30 degerleri 4-11 arasinda oldugundan ve 4.00
m derinlikte yeraltt suyuna rastlandigindan zeminde sivilasma riskinin bulundugu
belirtilmekte ve zemin iyilestirme yoOntemlerinden bir veya birkaginin uygulanmasi

onerilmektedir( Vakiflar arsiv).

4.2.1. Yapinin Taslyici Sistem Ozellikleri

Tugladan yigma sistemle yapilan bina duvarlari demir lamalarla birbirine i¢ kisimdan
baglanmistir. Cephelerden duvar akslarinda c¢ikan kiliglar bu baglantilari géstermektedir.
Mevcutta bakimsizlik ve atmosferik kosullar nedeni ile tim ddsemeleri ve catisi ¢oken
yapinin beden duvarlari tasiyici sistemi iyi durumdadir. Pencere bosluklarinin bazilarinda ve
kose noktalarda catlaklar varir ancak; sistem tehlikeli durumda degildir. Zemin kat ahsap
dosemeleri yuksekligi 10x16 olup aks aralari ortalama 30 cm.dir. Birinci kat désemeleri
ortalama 5x30 ebadindadir ve aks aralari 28 cm.” dir. Bodrum kat zemini moloz ile doludur.
Calisma surecinde belli noktalardan kazi yapilsa da ¢ok fazla derine inilememis ve bodrum
dosemesi tespit edilememistir. Uygulama sirasinda kazi calismasi yapilarak bodrum kat
doseme ve sistemi tespit edilmeli ve bilgiler 1s1ginda restorasyon yapilmahidir. Cati striktrd
tamamen ¢oOkse de sistem olarak ahsap yapildigini séylememiz yanhs olmaz. Birinci kat
pencerelerinde lento olarak 3 adet ‘I’ profilli kullanilmistir. Doseme sistemi ahsap olan yapida
duvarlar ¢ift ‘I’ kiris sistemi kullantimistir.

idari Bina plan dlculeri 26.06 m x 14.93 m olan yaklasik olarak dikdértgen sekilli bir
alana oturan bodrum kat, zemin kat ve bir normal kat olmak Gzere toplam g kath yigma kagir
bir binadir, kat yikseklikleri bodrum katta 2.52 m, zemin katta 4.10 m, birinci normal katta
4.19m’dir. Tastyici duvarlar bodrum katta moloz tas ile birlikte yigma tugla, diger katlarda
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yigma tugla ile olusturulmustur. Duvar kalinliklari bodrum katta 60~65cm, zemin katta
50~55cm, birinci normal katta 40~50cm olarak degismektedir. Dosemeler ahsap olarak
duzenlenmis olup Kiris araliklari bodrum katta 36cm, diger katlarda 35 ~ 40cm, kiris enkesit

boyutlari ise bodrum katta 10cm/16cm, diger katlarda 4.5cm/30cm olarak secilmistir.

4.2.2. Yapinin Malzeme Ozellikleri

Duvarlar, Osmanli tuglasi olup dis ylzeylerinde sarmasik bitki ortlisii nedeniyle asiri
derecede biyolojik bozulmaya ugramistir, Cephelerde gorilen pencere ve kemer séveleri
dogal tas bodrum kat kisminda dogal tas ve tugla karisik  kullaniimistir. Yine Kkat
dosemelerinde ahsap demir lamalar tim kat tavanlarinin bagdadi puzolanik veya kire¢ katkili
sivadir.

Tugla

Tugla numuneleri iclerinde bosluk kalmayacak derecede o6giitilmis olarak toz
boyutuna getirilmis malzeme kullaniimistir. Agirlik ve hacim farklarini belirlemek icin 6lcekli
ve tasirmali kap ve kapak sistemi (piknometre) kullanilir.

Cizelge 4.8. idare Binasi Labaratuvar Deneyi Sonuglari (Vakiflar arsiv)

Edirne Merkez Biiyiik Sinagogu Idare Binasina ait Tugla Ozgiil Agirhk

Sonug Cizelgesi

Ornek Kap Kap+Num. | Numune Kap+Su K+S+Num. P(gr/cm3)
Tugla 29.94 58.33 28.4 80.69 98.42 2,66

Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi
Kayagclarin ya da malzemelerin dusey yuklere karsi gosterdigi direnci belirlemek icin
uygulanan mekanik bir deneydir. Kayaclarda tabaka diizlemine dik olarak uygulanmasi daha
mantikh sonuglar verir. Tabaka dizlemi kavraminin magmatik kokenli kayaclarin igin bir
gecerliligi yoktur. Bahsedilen malzeme magmatik kdkenli kay a¢ oldugundan tabaka diizlemi
kavrami gecerli olmayacaktir.
Cizelge 4.9. idare Binasi Tugla Basing Deneyi ve Kirilma Yiikii Sonuglari (Vakiflar arsiv)

Numune Kinima Yok Basing Deger! Numune Kirima Yok  Basing Degeri
No (kN) (Mpa) No (kN) (Mpa)

1 13.91 8.69 4 11.00 €.88

2 13,05 8.16 5 8.47 529

3 11,14 6.26 6 12,58 7.86
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Cizelge 4.10. idare Binasi Tugla Tek Eksenli Basing Deneyi Ortalamasi (Vakiflar arsiv)

Sinagog . y y y . .
id Ornekl | Ornek2 @ Ornek3 | Ornek4 Ornek5 Ornek6 | Ortalama
are
) (MPa) (MPa)  (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Binasi
Tugla 8.69 8.16 6.96 6,88 5,29 7,86 7,31
Harg

Kizdirma kaybi deneyi, toz haline getirilen malzemenin sirasiyla 550°C ve 1050
°C'lerde pisirilmesi ile yapilmistir. Analiz sonucunda, malzemenin agirlik degisimleri
hesaplanarak bulunan kayip oranlan ve karbonat miktarlari hesaplanir.

Harc 6rneklerinde yapilan kizdirma kaybi deneyinin sonuglari asagidaki Cizelgede
gosterilmistir.

Cizelge 4.11. idari Bina Derz ve Orgii Harci Kizdirma kaybi deneyi sonuclari (Vakiflar arsiv)

Ornek 550°C’ deki 1050 °C deki CaC03 Miktari  Ca(OH)2
[
Kayip (%) Kayip (%) (%) Miktari (%)
idari Bina
Derz ve Orgu 4,6 7,0 16,0 12,0
Harci Ornegi

Ca(OH)2 = Sénmus kireg

Cizelge 4.12. idari Bina Derz ve Orgii Harci Baglayici/Agrega Orani (Vakiflar arsiv)
Ornek

Idari Bina Derz ve Orgii Harcl

Baglayici /Agrega Orani
1/4

Cizelge 4.13. idari Bina Derz ve Orgii Harci Ozgul Agirhg (Vakiflar arsiv)

Ornek Ozgul Agirhik(gr/cm?®)
Idari Bina Derz ve Orgii Harcl 2,57

Dogal Tas idari bina dis cephe tas kaplamalar sove ve tas kemerler agik krem renginde
stk bunyeli mitrik yapil icerisinde az miktarda silis iceren (%20) “Marnli Kalker” érnegidir.

Tas drneginde bulunan 6zgiil agirhk deneyi sonucunda tasin birim hacim agirhigi 2,61 gr/cm?
olarak bulunmustur (KUDEB 2012).
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4.2.3. lIdare Binasinin Yapisal Performansinin incelenmesi

Buyuk sinagogun alani icerisinde bulunan idare binasinda kullanilan ve tasiyici sistemi
olusturan ana yapi elemanlari olan beden tugla duvarlari, bodrum tas ve tugla Kkarisik
duvarlari, ahsap Kkirisli ddsemeler tanimlanmistir. idare binasinin sonlu elemanlar
modellemesinde kabul edilen bazi degerler Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14. idare Binasi Sayisal Modelleme Bilgileri

Deprem Bolgesi 4. Derece

Zemin Grubu B

Kat Adedi 3

Bina Onem katsayisi 1,00 (Biiro,Hastane vb.)

Q Normal katlarda 0,5 Ton/m” ( Biiro,Hastane vb.)
Q Catl 0,2 Ton/m*( Az kullanilan alan )

Yapilan modellemeye ait bazi 6zellikler;

Yapinin dis duvarlari "genel kabuk elemani” (Shell) ile tanimlanmaya uygundur. Bu
nedenle, bodrum katta tas duvarlar zemin ve birinci katta tugla duvarlar Shell elemanlari ile
modellenmistir.

Ahsap , ana kiris ve diger kirisler cubuk (Frame) elemanlariyla modellenmistir.

Hesaplar icin hazirlanan matematiksel model 23337 digum noktasi, 21333 Shell
elemani ve 1541 gubuk eleman kullanilarak olusturulmustur.

Yaplyl cevreleyen duvarlarin i¢c ve dis yuzeylerdeki gerilmeleri daha detayli
hesaplayabilmek ve kesit diizlemi icindeki kayma gerilmelerini dikkate alabilmek amaciyla
duvarlar modellenirken, hesaplarda kullanilan bilgisayar programinin bu tir elemanlarin
tanimlanmasina olanak verdigi "Thick Shell” secenegi tercih edilmistir.

Malzeme 6rnegi alma ve test etme olanadi bulunamadigindan, bazi yapi elemanlarinin
malzeme Ozellikleri benzer yapilar igin daha once yapilan calismalar sonucu Uretilmis ve
uluslararasi literatlirde Onerilen bagintilardan yararlanilarak, yururliikte olan Deprem
Sartnamesinde yigma yapilar ve ahsap yapilar icin Onerilen deQerler dikkate alinarak
secilmistir.

Tas yigma yapi elemanlarinin, harg ile birlikte tek bir malzeme 6zelligi gosterdigi
varsayilarak, elastisite modilu ve birim agirhik kabulleri yapilmistir.

Deprem yiklemesinde 2007 yili Deprem Yonetmeligi spektrum fonksiyonu

kullanilarak yaptimistir.
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Hazirlanan hesap modeli Gzerinde, sabit ve hareketli yukler ve deprem tepki
spektrumu ile tanimlanan yer hareketinin yol acgtigi zorlamalarin g6z 6ntine alindigi iki ayri
yukleme durumu uygulanmistir. Spektrum, Respx ve Respy yuklemesi olmak (zere ayri ayri
iki asal dogrultuda uygulanmistir.

Yapinin ahsap cati boliminin sabit yukleri hesaplanirken, ana tasiyici ahsap
elemanlarinin kendi agirliklarina ek olarak oturtma catinin da agirhgi dikkate alinmistir.
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Sekil 4.17. Sap2000°de idare Binasinin Modellemesi

Cizelge 4.15. Sinagog idare Binasi Sonlu Elemanlar Modelindeki Malzeme Ozellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modilti E (kN/m?) Birim Hacim
Agirhk
(Ton/m®)

Bodrum Duvarlari (harg ile 450000 (450 MPa) 2,61

birlikte)

Tugla Duvarlar(harg ile 2013000 (2013 MPa) 1,80

birlikte)

Ahsap Désemeler 9000000 (9000 MPa) 0,6

Ahsap Kirigler 9000000 (9000 MPa) 0,6
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idare Binasinin malzeme parametreleri incelendiginde zemin kat ve birinci kat
duvarlar dolu harman tuglasi ortalama basing gerilmesi 7,31 MPa’ dir Cizelge 4.10.’dan
alinmistir. Bodrum kat duvarlari tas ve tugla karisik duvarin labaratuvar basing gerilmesi
deneyi olmadigindan ortalama basin¢ gerilmesi Akan A. 2010 ¢alismasinda tas duvar basing
emniyet gerilmesi degerinin 2007 deprem yodnetmeliginde belirlenen degerin 3 katsayisi ile
carptimasi sonucu elde edilen deger kullaniimistir. Bizde bu calismada kullanilan bu degerleri
kullanacagiz.

Tug@la duvar basing emniyet gerilmesi duvar malzemesi emniyetli tarafta kalmak amaci
ile Tugla f,:7,31 tas ve tugla karisik duvarin basing dayanimi har¢ malzemesi ile birlikte
fq:0,5xf, = 3,66 MPa olarak alinacaktir. Tuglanin Elastisite Moduli Bayilke N (2011)
“Yigma Yapilarin Deprem Davranisi Ve Gilvenligi” konulu calismasinda dolu harman
tuglasinin Elastisite Modili E= 550 f4 olarak hesaplanmistir. Bizde bu calismada bu
formilden vyararlanacagiz yine ayni calismadan passion orani 0,18 olarak atayacagiz.
Tuglanin birim hacim agirligi 1,8 t/m3 Cizelge 4.8.den alinmistir. Tek eksenli ¢ekme

dayanimi basing dayaniminin % 15’i temelin rijit oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 4.16. idare Binasi Malzeme Gruplari icin Kabul Edilen Emniyet Gerilmeleri

Malzeme Tipi Basing Cekme Emniyet |Kayma Emniyet
Gerilmesi(MPa) (Gerilmesi(MPa) Gerilmesi (MPa)
Tugla Duvarlar ve Kemerler 1,83 0.549 0,91
Tas ve Tugla Duvarlar ve Kemerler 0,9 0.270 0,53
Ahsap Sutun ve Kirisler 8.7 7.8 1.4

Deprem hesabi sonucunda ortaya cikan kayma gerilmeleri (Kabuk elemanlarindaki
S12 gerilmeleri) asagidaki denkleme gore hesaplanan kayma sinir gerilmesi (tm) ile
karsilastirilacaktir.

M = T0+uo (1)

Bu denklemde tm = kayma sinir gerilmesi , T0 = ¢atlama emniyet gerilmesi, p =
sirtinme katsayisi, 0 ise duvar disey gerilmesidir. Tas ve tugla duvarlar icin catlama
gerilmesi;

To(tugla) = 0.15x3 = 0.45 MPa olarak kabul edilecektir. 2

To(tas)= 0,10x3=0,30 MPa olarak kabul edilecektir.
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Deprem yonetmeliginde onerildigi gibi duvar disey gerilmelerinin ilgili yapi
elemanlari icin belirlenen basing emniyet gerilmelerinden blyuk olmadigi varsayimi ile; tas
duvarlar icin kayma emniyet gerilmesi; (Akan A 2010).

tmtugla = 0.45 + 0.5 (1,83/2)= 0,91 MPa olarak kabul edilecektir.

Tmtas = 0.30 + 0.5 (0,9/2)= 0.525 MPa olarak kabul edilecektir. 3)

idare Binasinin yapisal analizi (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) yilk kombinasyonunun
toplamindan olusan MAX kombinasyonu SAP2000 sonlu eleman programi ile
gerceklestirilmistir. Ancak bitin kabuk elemanlari ve digim noktalari ve tastyici
elemanlarda elde edilen, kuvvetler ve gerilmelerin tek tek incelenerek yorumlanmasi
neredeyse olanaksizdir. Bu nedenle, analiz sonuglarinin yorumu, SAP2000 programinin
urettigi renk kodlu sekil ve gerilme haritalari kullanilarak en elverissiz deQerler dikkate
alinarak yaptlmistir. Cizelge 4.17°de cesitli yik durumu ve yik kombinasyonuna gore elde

edilen taban kesme kuvveti ve diisey yonde reaksiyonlar gosterilmistir.

Cizelge 4.17. idare Binasi Taban Kesme Kuvvetleri ve Eksenel Kuvvetler

Yikleme tipi | Analiz Tipi Asama X yoniinde Y yoniinde tabanDiisey  yonde
taban kesme  |kesme kuvveti  reaksiyonlar
kuvveti
kKN kN kN

G (Duseyyik) | Dogrusal Statik 15002,7

Respx Tepki Spektrumu | Max 1500,1 58,54 49,27

Respy Tepki Spektrumu | Max 58,62 1510,53 70,22

G+Q+EX Kombinasyon Max 1500,1 58,54 17820,33
G+Q+Ex Kombinasyon Min -1500,1 -58,54 17721,79
G+Q+Ey Kombinasyon Max 58,62 1510,53 17841,28
G+Q+Ey Kombinasyon Min -58,62 -1510,53 17700,84
MAX Kombinasyon Max 1500,1 1510,53 17841,28
MAX Kombinasyon Min -1500,1 -1510,53 14932,49

Yapinin toplam agirhgi 15002,7 kN, X yénu dogrultusunda uygulanan deprem etkisi
altinda meydana gelen toplam taban kesme kuvveti 1500,10 kN modele gbére Y yoni
dogrultusunda uygulanan deprem etkisi altindaki toplam taban kesme kuvveti 1510,53 kN
olarak hesaplanmistir. Bu sonuclara gore, yapinin maruz kaldigi taban kesme kuvveti x

yonilinde ve y yonunde toplam agirhginin % 20'sina karsilik geldigi gortlmektedir.
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Ahsap kirisler Gzerine ahsap doseme seklinde tasarlanan Yapinin doseme sistemi de
frame ve kabuk eleman olarak modellenmis kaplama yuku ve hareketli yikler atanmistir.
Ancak biz bu calismada doseme gerilmelerini dikkate almayacagiz. Yapi bodrumu tas
duvarlari ile zemin ve birinci kat tugla duvarlarini her aks icin olusan MAX yilkleme
kombinezonunda olusan her elemanin kendi eksenine goére dusey yonde olusan (Sap2000
programi formatina gore S22 olarak tanimlanan) basing veya ¢cekme gerilmeleri ile (Sap2000
programi formatina gore S12 olarak tanimlanan) S12 kayma gerilmeleri basin¢ ve kayma
emniyet gerilmeleri ile karsilastiriimasi Cizelge 4.18.,Cizelge 4.19.’da yapilmistir. Modlara
gore periyotlar ve kitle katilim oranlari Cizelge 4.20.’de gosterilmistir. Her aks i¢cin MAX
yukleme kombinezonunda olusan basing ve cekme gerilmeleri diyagramlari (Bkz. Ek 5).

Cizelge 4.18. idare Binasi Duvarlari Normal Gerilme Kontrolii

Yonu | Duvar Adi | S22 Basing Basing Emniyet | Durum
Gerilmesi Gerilmesi (MPa)
(MPa)N/mm? | N/mm?
7 Aksi 0,36 1,83 v
6 Aksi 0,20 0,9 v
5 Aksi 0,15 0,9 v
X |4 Aksl 0,23 0,9 v
3 Aksi 0,22 0,9 v
2 Aksi 0,11 0,9 v
1 Aksi 0,12 0,9 v
A Aksi 0,12 0,9 v
B Aksi 0,12 0,9 v
C Aksl 0,22 0,9 v
v D Aksi 0,23 0,9 v
E Aksi 0,22 0,9 v
F Aksi 0,20 0,9 v
G Aksi 0,27 0,9 v
H Aksi 0,20 0,9 v
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Cizelge 4.19. idare Binasi Duvarlari Kayma Gerilmesi Kontrolii

Yonu | Duvar Adi | S12 Kayma Kayma Emniyet | Durum
Gerilmesi Gerilmesi (MPa)
(MPa) N/mm® | N/mm?
7 Aksi 0,11 0,91 v
6 Aksl 0,10 0,91 v
5 Aksi 0,10 0,53 v
X |4 Aksl 0,16 0,53 v
3 Aksi 0,15 0,53 v
2 Aksi 0,10 0,91 v
1 Aksi 0,10 0,91 v
A Aksi 0,09 0,53 v
B Aksi 0,15 0,53 v
C Aksl 0,10 0,91 v
v D Aksi 0,24 0,91 v
E Aksi 0,15 0,91 v
F Aksi 0,09 0,91 v
G Aksi 0,08 0,53 v
H Aksi 0,09 0,91 v

Cizelge 4.20. idare Binasinin Modlara Gére Periyotlar ve Kiitle Katilim Oranlari

Mod Periyot X Yonu Kdtle Y Yoni Kitle

(sn) Katilim Orani |[Katilim Orani
1 0,18 0,72 0,0
2 0,18 0,76 0,76
3 0,16 0,76 0,77
4 0,10 0,76 0,77
5 0,10 0,76 0,77
100 0,03 0,93 0,93
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4.3. Biyuk Sinagog Mustemilat Binasi

Sekil 4.18. Mustemilat Binasi Vaziyet Plani

Yap! tek kath kare planli 10mx10m ebatinda bir binadir. Giris cephesi sinagog
binasinin sol yan cephesine bakar (sinagog bati cephesi). Kaynaklardan haham icin yapilan bir
lojman oldugunu 6grendigimiz bina, daha sonraki dénemlerde cemaatin Edirne de azalmasi
sonucu sinagog binasi kullaniimadigindan sinagog olarak kullanilmistir. Yapi igerisindeki
ehal nisinin de bu donemde yapildigi diisuniilmektedir. Sinagog ve idari bina gibi bu yapida
bakimsizlik ve atmosferik kosullar nedeni ile kéti durumdadir. Yapinin catisi sinagog
binasinin catisinin ¢dkmesinden birka¢ yil sonra ¢okmistir. Sinagogta oldugu gibi cati
yukine dayanamayan orta akstaki bolict duvarlarda ¢okme ve beden duvarlarindan ayrilma

olmustur.
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Kare planli olan yapinin giris béluminde 6ne dogru ¢ikan giris sacagi vardir. Giris
sacag! ile bina cati ortusi birdir. Bahge kotundan mermer 4 basamakli merdiven ile giris
sahanhgina cikilir. Sacak iki dékme demir sttuna mesnetlenmistir. Sttunun pabug¢ bolimi
mermerdir. Ust baslik bélimiinde mermerden yapilmistir. Sagak boliminin tavan ahsap ¢ita
tanzimlidir. Giris sahanhiginin ddsemesi tastir. Tas esikten gecilerek iceriye girilir. Kapi
mevcutta yoktur. Ahsap pencereler mevcuttur. Kapi agikligindan dikdértgen mekanli bir
odaya girilir. Odanin sag duvarinda ahsap ehal nisi vardir. Giris kapisinin karsisina gelen
bolich duvarda arkadaki iki mekana gecis saglayan iki ahsap cift kanatl kapi vardir. Ancak
catl ¢oktuginden bu iki kapi 6ninl kapatmis, dosemeyi kismi olarak yikmistir. Bu nedenle
calisma sirasinda arkada kalan iki odaya girilememistir. Ehal nisinin oldugu bolimde ddéseme
asaglya dogru sehim yapmistir bu nedenle bu béltime de gecilememistir.

Giris bolumindeki ilk mekana 6n cepheden 2 , sag ve sol cephelerden 1’ er pencere
acilir. Tavan bolimu ¢oken odanin ¢oken ahsap tavan tanzim plani bu parcalardan detay ve
tanzim olarak cikarilip restitsiiyon projesine islenmistir. Koltuk silmeleri de cok zarif ve
ahsaptir. Arka odalar arasinda ahsap dogramali bir bolict yapiimistir. Sagdaki odaya sag yan
cepheden bir pencere acilir. Soldaki odaya ise sol yan cepheden bir pencere ve kapi acilir.
Ancak mevcutta pencere ve kapi agikligi tugla orilerek kapatiimistir.

Bu odalarin tavanlari da ahsap c¢ita tanzimli basit bir diizenlemeye sahiptir. Sol yan
cepheden bodrum kata inis saglayan bir kapi vardir. Sol odanin désemesi ¢okmustir ve
bodrum kattan bu odalarin tavan tanzimi ve duvarlarindaki kalem isinden yapilan pano
tanzimleri tespit edilebilmektedir. Ahsap Kirisler ve bolicu duvarlar ahsap dikmelere
tasitiimistir. Mistemilat binasinin kat planlari (Bkz. Ek 6).

4.3.1 Muistemilat Binasi Yapisinin Tastyici Sistem Ozellikleri

Yigma sistemde yapilan bina bodrum kat ve zemin kattan olusmaktadir. Beden
duvarlari ortalama 60 cm. kalinhgindadir. Ara béliict duvarlari mevcutta sivalidir. Dokilen
siva bolimlerinden ahsap striktirl oldugu gordlar. Yapinin zemin kat désemesi ahsap
rabitadir ve ahsap Kirisler tzerine oturtulmustur. Bodrum kattan ahsap Kkiris araliklari ve
ebatlari tespit edilerek restitiisyon ve restorasyonda 0zgln plan semasina uygun olarak
projelendirilmistir. Ahsap strukttrlt bolicu duvarlar ve ahsap Kiris sistemi bodrum kattaki
ahsap dikmeler mesnetlendirilmistir. Zemin kat tavani da ahsap kirisler ile gecilmistir. Ahsap
cita tanzimi ahsap kirislere cakilarak olusturulmustur. Cati sistemi ahsap olup oturtma catidir.
Beden Duvarlarinda bir hasar gozlenmezken yap icerisindeki boéliict duvarlarda zerlerine

gelen cati yiikiinden dolayi beden duvarlarindan ayrilma ve ¢okmeler olusmustur.
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Midras Binas! Yapisinin Mevcut Durumu ve Oneriler

Binanin catist tamamen, ddsemesi ise kismen go¢mis durumdadir. Doseme
yenilenirken mevcut ahsap elemanlardan 6zelligini kaybetmemis olanlar kullanilabilir.
Cephelerde yogun bitkilenme mevcut olup temizlenmesi, bu islem sonrasinda duvarlarda
catlaklar gozlendigi taktirde catlak onarimlarinin 6nceki boltimlerde onerilen yontemlerden
birisi ile yapilmasi uygun olacaktir. Mistemilat binasi cati désemesi kotunda tum tasiyici
duvarlar Gzerinde, genisligi duvar genisliginde ylksekligi ise en az 30 cm olan yeterince
donatiimis betonarme hatillar diizenlenmistir.
4.3.2 Maustemilat Yapisinin Malzeme Ozellikleri

Mustemilat dis sivasinin érnegi kirli beyaz agrega olarak ince sari kum ve dere ¢akil
bulunan, bir miktar beyaz cimento veya puzolan katildi§i tahmin edilen kire¢ baglayicili
ayrismis 6zellikte bir melez sivadir.

Ahsap karkas sisteminin bir bolumi glinimuze ulasan catinin 6zgun sisteminde ancak
glnimuz endustriyel ahsap malzemesinden ve detaylarina uygun olarak yapilmasi
onerilmistir. Beden duvarlarinda 30 cm. yiiksekliginde betonarme hatil dénilmustir.

i _I| i\ .:Il-;'«.
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Sekil 4.19. Mistemilat Binasi Ahsap Karkas Gorunis (Sepetci arsiv)

Beden duvarlarinda hasar gézlenmeyen binanin ¢oken c¢ati yuki altinda kalan ahsap
struktarlt boluct duvarlarinda oturma gortlmustur. Bu nedenle i¢ duvarlar sékullip 6zgun

duvar sisteminde yeniden yapilmasi gerekir.
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ic duvarlarda bagdadi sivalar vardir bu sivalar biyiik bir bélimi hasarhdir. Coken
ahsap ddseme sistemi 6zgundir ve tastyici sistemi mevcutta tespit edilmektedir. Tespitler
dogrultusunda projelendirilen ahsap déseme yeniden yapilmasi gerekir.

Cephelerde Sinagog’da oldugu gibi tas taklidi siva yapiimistir. Cephelerde sonradan
uygulanan c¢imento har¢ muidahaleleri yapilmistir bu midahaleler 6zenli bir sekilde
raspalanmali alttaki tas taklidi siva agiga ¢ikariimalidir.

Sekil 4.20. Miistemilat Binast Onden Goriinis (Vakiflar arsiv).

Cizelge 4.21. Miistemilat i¢ ve Dis Siva Harcinin Asit Kaybi Deneyi Sonuclari (Vakiflar

arsiv)
Ornek ik Asitten Kalan Kalan Asit
Agirlik(gr) ince Malzeme Kayb1(%)
Malzeme(gr) ((s]9)]
Miustemilat Binasi i¢ Siva 6rnegi 12,02 0,65 10,69 11,00
Miistemilat Binasi I¢ Siva 6rnegi 24,76 1,05 21,46 13,30
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Cizelge 4.22. Mistemilat i¢ ve Dis Siva Harcinin Kizdirma Kabi Deneyi Sonugclari (Vakiflar

arsiv)
Ornek 550 °C 1050 °C CaCOg3 Ca(OH);
deki Kayip  deki kayip Miktari Miktari
(%) (%) (%) (%)
Miustemilat Binasi i¢ Siva 6rnegi 0,8 4.8 11,00 8,20
Miustemilat Binasi i¢ Siva 6rnegi 1,3 6,1 13,80 10,4

Cizelge 4.23. Miistemilat i¢ ve Dis Siva Harcinin Baglayici/Agrega orani (Vakiflar arsiv)
Ornek

Mistemilat Binasi I¢ Siva 6rnegi Ya (Cimentolu
Puzolan Katkilr)

1/3 (Algi Katkilr)

Baglayici/Agrega Orani

Veya

Miustemilat Binasi i¢ Siva 6rnegi

ITU Mimarlik Fakiiltesi Yapi Malzemesi Laboratuarinda deney sonucu bulunan
Bodrum kat ve zemin kat beden duvarlarinda kullanilan dogaltas’in birim hacim agdirhgi

Cizelge 4.24.de gosterilmektedir.

Cizelge 4.24. Mustemilat Duvarlari Tag Birim Hacim Agirhgi (Vakiflar arsiv)
Ornek

Mistemilat Duvarlari

BirimHacim Agirhigi(gr/cm®)
2,61

Sekil 4.21. Onarim Asamasinda Mistemilat Binasi (Sepetci arsiv)
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Yapinin Zemin Ozellikleri

Buyuk Sinagog yapr kompleksi igerisinde yer alan miustemilat binasinin Temel
zemininin durumunu belirlemek amaciyla hazirlanan Zemin Etid Raporu’na gore yapi
cevresinde 2 adet 20.00 m derinlikte sondaj kuyusu ac¢iimis, her kuyudan 7 adet olmak (izere
toplam 14 adet SPT deneyi yapilmistir. Sondajlardan edinilen bilgiye gore temel zemini 0.00-
10.00m arahgr dolgu, 10.00-20.00 m arahg: siki-cok siki kum cakil ardalanmasindan
olusmaktadir. Acilan sondajlarda 4.00 m derinlikte uluslar arasi suyuna rastlanmistir.
Calismada zemin emniyet gerilmesinin s ,m=1.50 kg/cm?, diisey yatak katsayisinin K,=1100
t/m°, yerel zemin sinifinin Z2, zemin karakteristik periyotlarinin Ta=0.15 s ve Tg=0.60 s,
Etkin Yer ivmesi Katsayisinin Ay=0.10 alinmasi 6nerilmektedir. Raporda, inceleme alaninda
actlan sondaj kuyularinda 10.20 m derinlige kadar izlenen ¢akilli kumlu kil biriminden olusan
dolgunun SPT/N30 degerleri 4-11 arasinda oldugundan ve 4.00 m derinlikte zemin suyuna
rastlandigindan zeminde sivilasma riskinin bulundugu belirtilmektedir( VVakiflar arsiv).

4.3.3 Mistemilat Yapisinin Yapisal Performansinin incelenmesi

Bu modellemede 10 mx10 m geometrisi ile sekillendirilmis ve Bodrum ve Zemin Kkat
duvarlarinin dogal tas tugla karisik i¢ duvarlar ahsap karkas ve gazbeton dolgu bagdadi duvar,
tas temel, déseme ahsap kirisli déseme , ahsap oturtma cati sistemi kullanilmistir. idare
binasinin sonlu elemanlar modellemesinde kabul edilen bazi degerler Cizelge 4.24’te
verilmistir.

Cizelge 4.25. Mustemilat Binasi Sayisal Modelleme Bilgileri

Deprem Bolgesi | 4. Derece

Zemin Grubu B

Kat Adedi 2

Bina Onem 1,00 (Biiro,Hastane, vb.)
katsayisi

Q Normal 0,5 Ton/m* ( Biiro,Hastane, vb.)
katlarda

Q Cati 0,2 Ton/m*( Az kullanilan alan )

Yapinin dis duvarlari “genel kabuk elemani” (Shell) ile tanimlanmaya uygundur. Bu
nedenle, duvarlar Shell elemanlari ile modellenmistir.

Ahsap , ana kiris ve diger kirisler cubuk (Frame) elemanlariyla modellenmistir.

Hesaplar icin hazirlanan matematiksel model 6976 diigum noktasi, 6403 Shell elemani

ve 1027 cubuk eleman kullanilarak olusturulmustur.
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Yaplyr cevreleyen duvarlarin i¢c ve dis yizeylerdeki gerilmeleri daha detayli
hesaplayabilmek ve kesit diizlemi icindeki kayma gerilmelerini dikkate alabilmek amaciyla
duvarlar modellenirken, hesaplarda kullanilan bilgisayar programinin bu tir elemanlarin
tanimlanmasina olanak verdigi “Thick Shell” secenegi tercih edilmistir.

Malzeme Orne@i alma ve test etme olanadi bulunamadigindan, yapi elemanlarinin
malzeme Ozellikleri benzer yapilar igin daha once yapilan calismalar sonucu Uretilmis ve
uluslar arasi literatirde o©nerilen bagintilardan yararlanilarak, yururlikte olan Deprem
Sartnamesinde yigma yapilar ve ahsap yapilar icin Onerilen deQerler dikkate alinarak
secilmistir.

Tas yigma yapi elemanlarinin, har¢ ile birlikte tek bir malzeme 6zelligi gosterdigi
varsayilarak, elastisite modulu ve birim agirhik kabulleri yapiimistir.

Hazirlanan hesap modeli Uzerinde, sabit ve hareketli yukler ve deprem tepki
spektrumu ile tanimlanan yer hareketinin yol acgtigi zorlamalarin gz 6ntine alindigi iki ayri
yukleme durumu uygulanmistir. Spektrum, Respx ve Respy yiuklemesi olmak lzere ayri ayri
iki asal dogrultuda uygulanmistir.

Yapinin ahsap cati bolimandn sabit yikleri hesaplanirken, ana tasiyici ahsap
elemanlarinin kendi agirliklarina ek olarak oturtma catinin da agirhgi dikkate alinmistir.

Deprem etkilerinin belirlendigi spektral hesapta ilk 100 mod dikkate alinmistir.

Cizelge 4.26. Mustemilat Binasi Sonlu Elemanlar Modelindeki Malzeme Ozellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modiilii E (kN/m?) Birim hacim
AQirhk
(Ton/m®)
Tas Duvarlar (harg ile 200000 (200 MPa) 2,61
birlikte)
Gazbeton(harg ile birlikte) 2942000 (2942 MPa) 0,6
Celik Kiris (I Profil) 199900000 (199900 MPa) 7,49
Ahsap Situnlar 600000 (600 MPa) 0,6
Ahsap Kirisler ve Désemeler 9000000 (9000 MPa) 0,6
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Sekil 4.22. Sap2000°’de Mustemilat Binasinin Modellenmesi

Birinci calisma alanimizda da belirtildigi sekilde yiriurlikte olan deprem

yonetmeliginde, yigma duvarlar icin basing emniyet gerilmesi fem=0.3 MPa olarak
onerilmektedir(ABYYHY). Yapinin strukturel performansinin, yapilan hesaplar sonunda elde
edilen gerilmelerin emniyet gerilmeleriyle karsilastiriimasi ile yorumlanmasi igin hesaplar
sonucunda elde edilen kuvvetlerde herhangi bir azaltma yapilmamistir. Buna Kkarsilik,
emniyet gerilmeleri 3 katsayisi ile blyGtulmustir ( Akan A 2010). Bu durumda, tas duvarlar
icin basing gerilmesi;

fm (tag)= 0.3 x 3 =0.9 MPa

fm (gbton)=0.6 x 3 =1.8 MPa 1)

Cekme emniyet gerilmeleri, basing emniyet gerilmesi olarak belirlenen degerin %15’i
olarak kabul edilebilir. Bu durumda, tas ve tugla karisik duvar icin cekme emniyet gerilmesi;

fm tas(cek)= 0,15x0.9 MPa=0,135 MPa

fm gbton(gek)=0,15%1.8 MPa=0,270 MPa (2)

olarak kabul edilecektir.
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Deprem hesabi sonucunda ortaya c¢ikan kayma gerilmeleri (Kabuk elemanlarindaki
S12 gerilmeleri) asagidaki denkleme gore hesaplanan kayma sinir gerilmesi
Tm = T0+u0 3)

10 (tas) = 0.10 x 3 =0.30 MPa
10 (gbton) = 0.15 x 3 =0.45 MPa 4)

olarak kabul edilecektir.

Deprem yonetmeliginde onerildigi gibi duvar disey gerilmelerinin ilgili yapi
elemanlari icin belirlenen basing emniyet gerilmelerinden blyuk olmadigi varsayimi ile; tas
duvarlar icin kayma emniyet gerilmesi; ( Akan A 2010).

™m (tas) = 0.30 + 0.5 (0.9/2) = 0.525 MPa

™m (gbton) = 0.45 + 0.5 (1,8/2) = 0,91 MPa 5)

olarak kabul edilecektir.

Cizelge 4.27. Mustemilat Binasi Malzeme Gruplari i¢in Kabul Edilen Emniyet Gerilmeleri

Malzeme Tipi Basing Gerilmesi | Cekme Emniyet | Kayma Emniyet
(MPa) Gerilmesi (MPa) | Gerilmesi (MPa)
Tas Duvarlar 0.9 0.135 0.53
Gazbeton 1,80 0,270 0,91
Ahsap Sutunlar ve Kirisler 8.7 7.8 1.4

Mistemilat  Binasinin  yapisal analizi (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) vyik
kombinasyonunun toplamindan olusan MAX kombinasyonu SAP2000 sonlu eleman programi
ile gerceklestirilmistir. Ancak batin kabuk elemanlari ve digim noktalari ve tastyici
elemanlarda elde edilen, kuvvetler ve gerilmelerin tek tek incelenerek yorumlanmasi
neredeyse olanaksiz oldugundan analiz sonugclarinin yorumu, SAP2000 programinin Urettigi
renk kodlu sekil ve gerilme haritalari kullanilarak en elverissiz deQerler dikkate alinarak
yapiimistir. Cizelge 4.27°de cesitli yuk durumu ve yik kombinasyonuna gore elde edilen

taban kesme kuvveti ve disey yonde reaksiyonlar gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Mustemilat Binasi Taban Kesme Kuvvetleri ve Eksenel Kuvvetler

Yukleme tipi Analiz Tipi Asama X yoninde Y yoniinde |Dusey yonde
taban kesme taban kesme [reaksiyonlar
kuvveti kuveti
kN KN kN

G (Duseyyuk) Dogrusal Statik 4828,58

Respx Tepki Spektrumu | Max 310,53 24,56 12,25

Respy Tepki Spektrumu | Max 25,52 406,32 44,90

G+Q+Ex Kombinasyon | Max 310,53 24,56 5419,40
G+Q+Ex Kombinasyon | Min -310,53 -24,56 5394,91
G+Q+Ey Kombinasyon Max 25,52 406,32 5452,05
G+Q+Ey Kombinasyon | Min -25,52 -406,32 5362,26
MAX Kombinasyon Max 310,53 406,32 5452,05
MAX Kombinasyon | Min -310,53 -406,32 5362,26

Yapinin toplam agirhgi 4828,58 kN, X yoénu dogrultusunda uygulanan deprem etkisi
altinda meydana gelen toplam taban kesme kuvveti 310,53 kN modele gére Y yoni
dogrultusunda uygulanan deprem etkisi altindaki toplam taban kesme kuvveti 406,32 kN
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, yapinin maruz kaldi§i taban kesme kuvveti x
yonlinde ve y yonunde toplam agirhginin % 15’ine karsilik geldigi gorilmektedir.

Mdustemilat binasi idare binasinda oldugu gibi ahsap Kirisler (izerine ahsap ddéseme
seklinde tasarlanmistir.Yapinin doseme sistemi de frame ve kabuk eleman olarak
modellenmis kaplama yiki ve hareketli yukler atanmistir. Ancak biz bu ¢alismada doseme
gerilmelerini dikkate almayacagiz. Yapinin dis beden duvarlari tas ve tugla karisik duvar
boélme duvarlar ahsap karkas ve gazbeton dolgulu tasarlanmistir. Biz her aks icin MAX
yukleme kombinezonunda olusan her elemanin kendi eksenine gore diisey yonde olusan
(Sap2000 programi formatina gére S22 olarak tanimlanan) basing veya ¢cekme gerilmeleri ile
(Sap2000 programi formatina gore S12 olarak tanimlanan) S12 kayma gerilmeleri basing ve
kayma emniyet gerilmeleri ile karsilastiriimasi Cizelge 4.28.,Cizelge 4.29.’da, modlara gore
periyotlar ve kitle katihm oranlari Cizelge 4.30.”de gosterilmistir. Her aks icin MAX ylkleme

kombinezonunda olusan basing ve gekme gerilmeleri diyagramlari (Bkz. Ek 7).
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Cizelge 4.29. Mustemilat Binasi Duvarlari Normal Gerilme Kontroli

Yonu  Duvar Adi | S22 Basing Basing Emniyet  Durum
Gerilmesi Gerilmesi
(MPa)N/mm? | (MPa) N/mm?
1 Aksi 0,12 0,90 v
X 2 Aksl 0,50 1,80 v
3 Aksl 0,13 0,90 v
A Aksi 0,13 0,90 v
Y  BAKksi 1,13 1,80 v
C Aksi 0,12 0,90 v

Cizelge 4.30. Mustemilat Binasi Duvarlari Kayma Gerilmesi Kontrolu

Yonu Duvar Adi | S12 Kayma Kayma Emniyet Durum
Gerilmesi Gerilmesi (MPa)
(MPa)N/mm?  N/mm?
1 Aksi 0,05 0,53 v
X 2 Aksl 0,52 0,91 v
3 Aksi 0,06 0,53 v
A Aksi 0,06 0,53 v
Y  BAKksi 0,70 0,91 v
C Aksl 0,11 0,53 v

Cizelge 4.31. Mustemilat Binasi Modlara Gore Periyotlar ve Kiitle Katilim Oranlari

Mod Periyot  |X YoOnu KitlelY Yoni Kitle
Katilim Orani [Katilim Orani
(Sn)
1 0,19 0,01 0,00
2 0,15 0,02 0,48
3 0,15 0,31 0,49
4 0,12 0,31 0,49
5 0,12 0,32 0,49
100 0,03 0,84 0,89
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4.4. Vakiflar Binasi

Edirne Vakiflar Bolge Midurltgu Hizmet Binasi olarak kullanilan yapi Edirne’de kale

duvarlarinin diginda insa edilen ilk Sultan Cami’-i serifi olan Eski Caminin guneyinde yer

alir. Camii’nin mihrap ardindaki haziresine 1907 bodrum kat izerinde iki katli yarim kargir

bir vaizler Medresesi insa edilmistir. Sultan Selim Medresesi askeri hapishane oldugundan

ogrenciler bu medreseye tasinmis ve Hikumet Konagindaki Evkaf Muduriyyeti ve Kalemi
1915 tarihinde Vaizler Medresesi binasina taginmistir. 1917 yilina kadar Muftulik makami da

bu bina icinde yer almistir. Daha sonra Evkaf Mudirlagi kaldirilarak islemlerini ylritmek

lizere yerine gecen Cemaat-1 islamiyye ve dider dairede bulunan Mahkeme-i Seriyye ve

Muftulik Dairesi bu binayr birlikte kullanmislardir. Halen Vakiflar Bolge Mudarligu

tarafindan kullaniimaktadir. Yapiya ait kat planlar (Bknz. Ek 8).
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Sekil 4.23. Vakiflar Binasinin On Cephesi (Vakiflar arsiv)
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Sekil 4.24. Vakiflar Binasinin Kesiti (Vakiflar arsiv)

Dogu bati yonlinde dikdortgen planh iki kath, bodrumlu, kiremit catili bir yapi
olan Vakiflar Bolge Mudirligu Hizmet Binasi orta sofali, sofanin iki yaninda yer alan
odalari; ayni plan semasinin (st katta da tekrarlandigi, sofanin uzun kenar aksinda st kata
citkan merdiveniyle geleneksel konut mimarisi plan semasina uygun mimaride insa
edilmis bir yapidir.

Birinci Kkat, alt katla ayni plan diizenindedir. Kuzeydogu cephesinde zemin ve 1.
kat tas ve tugla sirali almasik duvar olarak insa edilmistir. Bodrum kat kaba yonu tas
duvar orgultdir. Bodrum kat ile zemin kat arasinda yonu tasi silme tim yapi ¢evresinde
doner. Yapi koselerinde kose taslari ile motif olusturulmustur. Giris katinin ekseninde
dikdortgen cerceveli silme ile cevrili, Uzeri 1s1klikli, demir dogramali kapinin bulundugu
kemerli bir aciklik vardir. Zemin bodrum kat nedeniyle yuksek tutuldugundan giris
kapisina U¢ yonli merdivenle ulasiimaktadir. Yonu tasi merdiven basamaklarinin bir
bolimi toprak dolgusu nedeniyle zeminin altinda kalmistir. Buraya bir bolimi Giris
kapisinin iki yaninda dikdortgen sekilli kemerli birer pencere yer alir. Zemin kattaki
pencere diizeni (st kata da aynen tasinmistir. Giris kapisinin Gstiindeki bolume ise bitisik

duzende ikili pencere yapiimistir. Alt kattaki pencereler, dikdortgen sekilli yonu tasi
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cerceveli yuzey icerisinde yer alirken Ust kattaki pencereler sivri kemerli yonu tasi
sOvelerle cevrilidir. Alt pencerelerdeki soveler bodrum kat silmesine kadar uzatiimistir.

a) Binanin On Goriiniisii b) Binanin Arka Goriindsu

Sekil 4.25. Vakiflar Binasinin Gorunusleri (Sepetci arsiv)
Yapim Teknigi ve Malzemeler

Yapinin dis duvarlari tas duvar olarak yapilmis, Kuzey dogu cephesine tas-tugla
almasik duvar tekniginde kaplama yapilmistir. Bodrum kat duvarlari da distan kaba yonu
tas kaplama seklindedir. Kat arasi silmesi, pencere kemer, séve ve lentolar ile giris
kapilarina ulasan merdiven basamaklari yonu tasidir. Ayrica kose taslarinda da yonu tasi
kullanilmistir.  Zemin kat ddsemesi 6zgun olmayip, betonarme ddseme olarak
yenilenmistir. Zemin ve birinci kat désemesi ve tavanlari ahsaptir. Ancak 1. kat ahsap
dosemesi tizerine sap kaplanmistir. Sacak altlari klasik ahsap kaplamadir. Ozgiin kapi ve
pencere dogramalari ahsaptir.

4.4.1 Vakiflar Binasinin Tastyici Sistem Ozellikleri

Edirne Vakiflar Bélge Midurlugi Hizmet Binasi, plan olclleri yaklasik olarak,
19.61 x 13.38 boyutlarinda, Bodrum kat, Zemin kat ve Birinci kattan olusan 3 katli,
Cumbhuriyet déneminde insa edilmis bir binadir.

Binanin Bodrum katina betonarme merdivenlerden inilmektedir. Duvar
kalinhklari Kuzey cephesinde 71 cm. , Glney cephesinde 85 ve 89 cm., Dogu

cephesinde 77 ve 85 cm., Bati cephesinde ise 64 —87 cm. olarak yapilmistir.
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Cephe duvarlari 64 cm. 85 cm. ve 87 ¢cm kalinliklarinda tas/tugla olan bir yapidir.
Binada girisin alti hari¢ tamami bodrumlu olarak yapilmistir.

Yapinin beden duvarlarinda kullanilan ve yoreden ¢ikarilan dogal tas numuneleri
cesitli deneyler yapilmis ve elde edilen deney sonuclari asagida gosterilmistir (iTU
2010).

Birim Agirhik: TS 699 standardi, esaslarina gore yapilan birim agirlik deneyi
sonuclari Cizelge 4.31.’de verilmektedir.

Cizelge 4.32. Vakiflar Binasi Dogal Tas Birim Agirhk

Numune turi Birim Agirlik (kg/m®)
Mevcut dogal tas 1900
Beyaz renkli dogal tas 2030

Ozgul Agirlik: TS 699 standardi esaslarina goére yapilmistir. 0,2 mm elekten
gececek sekilde dgutilen numunelerde piknometre yardimiyla elde edilen 6zgul agirliklar

Cizelge 4.32.”de verilmektedir.
Cizelge 4.33. Vakiflar Binasi Dogal Tas Ozgul Agirlik

Numune tiirii Ozgul Agirhk (kg/m?)
Mevcut dogal tas 2730
Beyaz renkli dogal tas 2700

Su Emme: Yapilan deney sonucunda elde edilen sonuclar asagidaki Cizelge

4.33.’te verilmektedir.
Cizelge 4.34. Vakiflar Binasi Dogal Tas Su Emme Orani

Numune tard Agirhikca Su Emme (%)
Mevcut dogal tas 6.1
Beyaz renkli dogal tas 7,1

Basing Deneyi: Yapilan deney sonucunda elde edilen sonuclar asagidaki

Cizelgede 4.34.’te verilmektedir.
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Cizelge 4.35. Vakiflar Binasi Dogal Tas Basing Deneyi (Vakiflar arsiv)

Numune Numune| Kesit Alani |Baslikh Yukseklik| Kirilma Kuvveti |Basing Dayanimi
. (mm x mm) (mm) (kN) (N/mm?)
[Meveut dogal 65 X 65 72 63,6 15,1
' 58x59 71 37,2 10,9
% 3 61 x61 70 36,3 9,8
Ortalama: 11,9
lBeyaz renkii 1 47x51 55 439 18,3
y 2 47x47 55 32,5 14,7
dogal tas
3 46x49 56 38,2 16,9
Ortalama: 16,6

Deney sonucundan da anlasilacagi tzere yapidaki mevcut dogal tasin tek eksenli
basing deneyi sonucunda bulunan Basing Dayanimi 11,9 N/mm? 11,9 MPa ile ydreden
Trakya Pinarhisar tasocagindan ¢ikan beyaz renkli tasin ise 16,60 N/mm? oldugu tespit
edilmistir. Mevcut duvar basing emniyet gerilmesi hesabinda duvarda kullanilan tas
numunesinin basing dayaniminin % 50°si fq4 olarak hesaplanacaktir. Yine E= Elastisite

modullinu 200 f 4 olarak atayacagiz.

4.4.2. Vakiflar Binasinin Yapisal Performansinin incelenmesi

Yapliyi cevreleyen tas duvarlarin kalinligr 80 cm astigindan, i¢ ve dis yiizeylerdeki
gerilmeleri daha detayli hesaplayabilmek ve kesit diizlemi icindeki kayma gerilmelerini
dikkate alabilmek amaciyla duvarlar modellenirken, hesaplarda kullanilan bilgisayar
programinin bu tir elemanlarin tanimlanmasina olanak verdigi “Thick Shell” secenegi
tercih edilmistir.

Malzeme 6rne@i alma ve test etme olanagl bulunamadigindan, yapi elemanlarinin
malzeme Ozellikleri benzer yapilar icin daha dnce yapilan ¢alismalar sonucu uretilmis ve
uluslar arasi literatiirde onerilen bagintilardan yararlanilarak, yurarlikte olan Deprem
Sartnamesinde yigma yapilar ve ahsap yapilar icin Onerilen degerler dikkate alinarak

secilmistir.
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Cizelge 4.36. Vakiflar Binasi Sayisal Modelleme Bilgileri

Deprem Bolgesi | 4. Derece

Zemin Grubu B

Kat Adedi 3

Bina Onem 1,00 (Biro,Hastane, vb.)
katsayIsl

Q Normal 0,5 Ton/m* ( Biiro,Hastane, vb.)
katlarda

Q Cati 0,2 Ton/m*( Az kullanilan alan )

Turkiye’de sonlu elemanlar yontemi ile yapilmis analizlerde cok farkl degerlerin
kullanildigi gortlmektedir. Sonlu elemanlar modelinde Elastisite modullnin duvarin
basing dayaniminin (f4) 200-500 Kkati bir deger olmasi gerektigi sanilmaktadir. Disuk
basin¢g dayanimhi yigma malzemede E = 500 f4 ve yuksek basing dayanimli yigma
malzemede 200 f4 kurali gegerli kabul edilebilir (Baytilke 2012).

Deprem yiklemesinde 2007 yili Deprem Yonetmeligi spektrum fonksiyonu
kullanilarak yaptimistir.

Hazirlanan hesap modeli Uzerinde, hareketli ve sabit yukler ve deprem spektrumu
ile tanimlanan yer hareketinin yol actigi zorlamalarin gdz énine alindigi iki ayr yikleme
durumu uygulanmistir. Tepki Spektrumu Respx ve Respx yiuklemesi olmak Uzere ayri
ayri iki asal dogrultuda uygulanmistir.

Deprem etkilerinin belirlendigi spektral hesapta ilk 200 mod dikkate alinmistir.

Hesaplar i¢in hazirlanan matematiksel model 20972 digim noktasi, 19155 Shell
elemani ve 1706 gubuk eleman kullanilarak olusturulmustur.

Bu calismada kullanilan malzeme parametreleri Basing emniyet gerilmesi duvar
malzemesi emniyetli tarafta kalmak amaci ile dogal tas malzemesinin basing dayanimi
fu:11,9 Cizelge 4.4. tas ve tugla karisik duvarin basing dayanimi har¢ malzemesi ile
birlikte f4:0,5xf, = 5,95 MPa olarak alinacaktir.

Elastisite Modulu 200xf;=200x5,95=1190MPa, passion orani 0,20, birim hacim
agirhigl 1,90 t/m°, tek eksenli cekme dayanimi basing dayaniminin % 15°i, temelin rijit
oldugu kabul edilmistir.

fem:0,25xf,=2,98 MPa

f emeek:0,15%f4=0,893 MPa
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Cizelge 4.37. Vakiflar Binasinin Sonlu Elemanlar Modelindeki Malzeme Ozellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modulii E (N/mm?)Birim Hacim
Agirhk
(Ton/m®)

Tas ve Tugla Almasik 1190 MPa(N/mm?) 1,9

Duvarlar (harg ile birlikte)

Ahsap Déseme 9000 MPa(N/mm?) 0,6

Ahsap Kirisler 9000 MPa(N/mm?) 0,6

Sekil 4.26. Sap2000’de Vakiflar Binasinin Modellenmesi

Deprem hesabi sonucunda ortaya ¢ikan kayma gerilmeleri (Kabuk elemanlarindaki
S12 gerilmeleri) asagidaki denkleme gore hesaplanan kayma sinir gerilmesi (tm) ile
karsilastirilacaktir.

M = T0+uo (1)

Bu denklemde tm = kayma sinir gerilmesi , To = gatlama emniyet gerilmesi, p =
strtiinme katsayisli, o ise duvar disey gerilmesidir. Tas duvarlar i¢in ¢catlama gerilmesi;
10 = 0.10x3 = 0.30 MPa olarak kabul edilecektir. (2)
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Deprem yonetmeliginde o6nerildigi gibi duvar dusey gerilmelerinin ilgili yapi

elemanlari icin belirlenen basing emniyet gerilmelerinden biyiik olmadigr varsayimi ile;

tas duvarlar icin kayma emniyet gerilmesi;
™m =0.30 + 0.5 (2,98/2) = 1.05 MPa olarak kabul edilecektir.
Cizelge 4.38.Vakiflar Binasinin Malzeme Gruplari i¢in Kabul Edilen Emniyet Gerilmeleri

3)

Malzeme Tipi

Basing Emniyet
Gerilmesi (MPa)

Cekme Emniyet
Gerilmesi(MPa)

Kayma Emniyet
Gerilmesi (MPa)

Tas ve Tugla Duvarlar ve 2,98 0.893 1,05

Kemerler

Ahsap Situn ve Kirigler 8.7 7.8 1.4
Vakiflar  Binasinin  yapisal analizi (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) yik

kombinasyonunun toplamindan olusan MAX kombinasyonu SAP2000 sonlu eleman
programi ile gergeklestirilmistir. Ancak bitiun kabuk elemanlari ve digim noktalar ve
tastyict elemanlarda elde edilen, kuvvetler ve gerilmelerin tek tek incelenerek
yorumlanmasi neredeyse olanaksiz oldugundan analiz sonuclarinin yorumu, SAP2000
programinin 0rettigi renk kodlu sekil ve gerilme haritalari kullanilarak en elverissiz
degerler dikkate alinarak yapilmistir. Cizelge 4.38°de cesitli ylk durumu ve yik

kombinasyonuna gore elde edilen taban kesme kuvveti ve dusey yonde reaksiyonlar

gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Vakiflar Binasi Taban Kesme Kuvvetleri ve Eksenel Kuvvetler

.. | Analiz Tipi Asama
Yukleme tipi P ? XyoOnlnde tabanY yoniinde [Dusey yonde
kesme kuvveti taban kesme [reaksiyonlar
Kuveti
kN KN kN
G(Diiseyyuik)| Dogrusal Statik 17098,34
Respx Tepki Spektrumu | Max 1183,62 20,45 45,60
Respy Tepki Spektrumu | Max 20,33 1215,27 63,64
G+Q+Ex Kombinasyon | Max 1183,62 20,45 19193,17
G+Q+Ex Kombinasyon | Min -1183,62 -20,45 19101,98
G+Q+Ey Kombinasyon Max 20,33 1215,27 19211,21
G+Q+Ey | Kombinasyon | Min -20,33 -1215,27 19083,94
MAX Kombinasyon Max 1183,62 1215,27 19211,21
MAX Kombinasyon | Min -1183,62 -1215,27 19083,94
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Yapinin toplam agirhgr 17098,34 kN, X yoni dogrultusunda uygulanan deprem
etkisi altinda meydana gelen toplam taban kesme kuvveti 1183,62 kN, modele gére Y
yonu dogrultusunda uygulanan deprem etkisi altindaki toplam taban kesme kuvveti
1215,27 kN olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, yapinin maruz kaldigi taban kesme
kuvveti x yoninde ve y yonlinde toplam agirliginin % 14’Gne karsihik geldigi
gorulmektedir.

Vakiflar binasi da diger binalarda oldugu gibi ahsap kirisler tizerine ahsap ddseme
seklinde tasarlanmistir.Yapinin doseme sistemi de frame ve kabuk eleman olarak
modellenmis kaplama yikid ve hareketli yikler atanmistir. Ancak biz bu calismada
doseme gerilmelerini dikkate almayacagiz. Yapinin dis beden duvarlar tas ve tugla
karisik duvar i¢ bolme duvarlar yine ayni malzeme ile tasarlanmistir. Biz her aks igin
olusan MAX yikleme kombinezonunda olusan her elemanin kendi eksenine gore dulsey
yonde olusan (Sap2000 programi formatina gore S22 olarak tanimlanan) basing veya
cekme gerilmeleri ile (Sap2000 programi formatina gore S12 olarak tanimlanan) S12
kayma gerilmeleri basing ve kayma emniyet gerilmeleri ile karsilastiriimasi Cizelge
4.39.,Cizelge 4.40.’da, modlara gore periyotlar ve kitle katilim oranlari Cizelge 4.41.’de
gosterilmistir. Her aks igcin MAX yikleme kombinezonunda olusan basing ve ¢ekme
gerilmeleri diyagramlari (Bkz. Ek 7).

Cizelge 4.40. Vakiflar Binasi Duvarlari Normal Gerilme Kontroli

Yonu | Duvar Adi | S22 Basing Basin¢g Emniyet Durum
Gerilmesi Gerilmesi (MPa)
(MPa)N/mm? | N/mm?
A Aksi 0,2 2,98 v
X B Aksi 0,18 2,98 v
C Aksl 0,23 2,98 v
D Aksi 0,14 2,98 v
1 Aksi 0,14 2,98 v
2 Aksi 0,26 2,98 v
v 3 Aksi 0,18 2,98 v
4 Aksi 0,19 2,98 v
5 Aksi 0,21 2,98 v
6 Aksl 0,17 2,98 v
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Cizelge 4.41. Vakiflar Binasi Duvarlari Kayma Gerilmesi Kontroli

Yonu Duvar Adi | S12 Kayma Kayma Emniyet = Durum
Gerilmesi Gerilmesi
(MPa) N/mm?®  (MPa) N/mm?
A Aksi 0,16 1,05 v
X B Aksi 0,13 1,05 v
C Aksl 0,14 1,05 v
D Aksi 0,14 1,05 v
1 Aksl 0,19 1,05 v
2 Aksi 0,08 1,05 v
v 3 Aksi 0,18 1,05 v
4 Aksi 0,1 1,05 v
5 Aksi 0,05 1,05 v
6 Aksi 0,13 1,05 v

Cizelge 4.42. Vakiflar Binasi Modlara Goére Periyotlar ve Kitle Katilim Oranlari

Mod Periyot  |X YOnu KitlelY Yoni Kitle

(Sn) Katilim Orani [Katilim Orani
1 0,21 0,60 0,00
2 0,17 0,60 0,62
3 0,16 0,60 0,62
4 0,12 0,60 0,62
5 0,09 0,60 0,62
200 0,03 0,88 0,88
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4.4.3 Mevcut Yapinin Mahallerinin Isi Kayip ve Kazancinin Belirlenmesi

Vakiflar Binasinin yapi malzemelerinin 6zellikleri ve cografi bolgenin 6zellikleri

dikkate alinarak alinan hesaplama degerleri Cizelge 4.43teki gibidir.

Cizelge 4.43. Vakiflar Binasinin Isi Hesaplama Katsayilari

Dis Kuru Termometre Sicakligi [Yaz] 37

Diskuru Termometre Sicakligr [Kis] -9

Dis Yas Termometre Sicakligi [Yaz] 25

Gunduz — Gece Sicaklik Farki 14

Istk Kullanma Faktor 1,20
Makina Kullanma Faktor 0,80
Tavan Isi iletim Katsayisi 0,68
Doseme Isi iletim Katsayisi 2,19
Cati Isi iletim Katsayisi 1,00
Dis Duvar Isi iletim Katsayis! 1,00
Ic Duvar Isi iletim Katsayisi 1,85
Cati Pencere Isi iletim Katsayisi 3,40
Dis Pencere Isi iletim Katsayisi 3,40
Ic Pencere Isi iletim Katsayisi 3,50
Dis Kapi Isi iletim Katsayisi 5,00
Ic Kapt Isi iletim Katsayisi 3,00

Cizelge 4.44. Vakiflar Binasinin Duvar ve Déseme Katmanlari

Ddseme Katmanlari

Ahsap Déseme+Ahsap Kiris+Ahsap Tavan Kaplamasi

Dis Duvar Katmanlari

Siva + Dogal Tas+i¢ Siva

I¢c duvar katmanlari

I¢ Siva + Dogal Tas+i¢ Siva

Cati katmanlari

Camyuni+Ahsap Kaplama+ Ahsap Kiris +Ahsap Tavan Kaplamasi

Zemin katmanlari

Blokaj+Grobeton+Harg+Zemin Kaplamasi

Yukarida da izah edilen degerler ve faktorler i1siginda tim mahallerde pencere,

duvar,tavan ve dosemelerde 1si transferi yolu ile meydana gelen 1s1 kayiplari

hesaplanmistir. infiltrasyon i1si kayip hesaplarinda Oda Durum Katsayisi R= 0,9 Bina

Durum Katsayisi H=0,80 olarak alinmistir. Yine isletme zammi miktari % 15 alinarak

Isitiimayan mekanlar hari¢ olmak (zere yapinin toplam is1 kaybi 37978,75 kCal/h olarak

hesaplanmistir.
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Isi kazanclari hesaplarinda mahallerde maksimum 1si1 kazan¢ aylarinda radyasyon

ve konveksiyon 1si kazanclari ile gun icerisinde gines ve aydinlatmadan ve insandan

kaynakli 1s1 kazanglari hesaplanmistir. Yapinin toplam isi1 kazanci 26511,94 kCal/h’dir.
Zemin kat toplam mahal hacmi 192,06x3,94=756,72 m®
Birinci kat toplam mahal hacmi 180,53x4,10=740,17 m®

Cizelge 4.45. Vakiflar Binasi Mahal Isi Kaybi ( Vakiflar arsiv)

MAHALLER ISI KAYIP LISTESI

Edirne Vakiflar Hizmet Binasi

Kat Adi Mahal Adi  Zamsiz Ist  Toplam Zam| Zamli Isi Infiltrasyon Toplam Isi
Kaybi kCal/h kCal/h [ Kaybi kCal/h Isi Kaybi Kaybi kCal/h
kCal/h
Bodrum Kat 1 Arsiv ISITILMIYOR
Bodrum Kat 2.Hol ISITILMIYOR
Bodrum Kat  3.Kazan D. ISITILMIYOR
Bodrum Kat 4.Depo ISITILMIYOR
Zemin Kat Z01.0da 3074,35 532,82 3607,17 3607,17
Zemin Kat Z02.0da 1867,87 339,70 2207,57 3144,98
Zemin Kat Z03 .0da 2033,38 345,49 2378,87 236,235 2615,10
Zemin Kat Z04.Hol 2816,38 422,46 3238,84 3238,84
Zemin Kat Z05.0da 1876,35 247,23 2123,58 157,490 2281,07
Zemin Kat Z06.0da 1081,51 128,00 1209,51 1209,51
Zemin Kat Z07.0da 1004,90 119,36 1124,26 1124,26
Zemin Kat Z08.0da 1980,78 256,82 2237,60 2237,60
Normal Kat 101.0da 2448,75 420,68 2869,44 2869,44
Normal Kat 102.0da 1312,25 236,79 1549,04 78,745 1627,78
Normal Kat 103.0da 1849,01 308,69 2157,70 78,745 2236,44
Normal Kat 104.Sofa 2651,59 397,74 3049,33 3049,33
Normal Kat 105.0da 1797,02 235,33 2032,35 78,745 2111,09
Normal Kat 106.0da 1234,88 151,01 1385,89 1385,89
Normal Kat 107.0da 2006,88 332,03 2338,91 78,745 2417,66
Normal Kat 108. Oda ISITILMIYOR
Normal Kat 109.0da 2352,84 312,25 2665,09 157,490 2822,58
Normal Kat |110.Merdiven ISITILMIYOR
31388,74 4786,41 36175,15 866,195 37978,75

TS 825’e gore yillik ortalama sicakliklari agisindan 4 bolgeye ayrilmistir. Bu

bélgelerde m® bazinda 1s1 kaybi pratik olarak ta hesaplanabilir. Buna gore 2. bolgeye

tekabill eden Edirne bélgesi icin m*icin 45 kCal olarak alinirsa toplam hacim V;=1497

m>x45= 67360 kCal/h olarak da hesaplanabilir. Degerlendirdigimiz yapinin isi kayiplarina

bakildiginda 1s1 kaybinin normal binalardan daha distk seviyede olustugu gorilmektedir.

Bununla birlikte dogal gaz yakit tirt kullanildigr diisuiniilen yapida yakit miktari tim yap!

icin 5,754 m*/h olarak hesaplanir.
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Cizelge 4.46. Vakiflar Binasi Mahal Isi Kazanci ( Vakiflar arsiv)

MAHALLER ISI KAZANG LISTESI
Edirne Vakiflar Hizmet Binasi
Kat Adi Mahal Adi Maximum Duyulur Isi Gizli Isi Toplam Isi
Kazang Kazancl Kazanci Kazanci
kCal/h kCal/h kCal/h
Bodrum Kat 1 .Arsiv HESAPDISI
Bodrum Kat 2.Hol HESAPDISI
Bodrum Kat 3.Kazan D. HESAPDISI
Bodrum Kat 4.Depo HESAPDISI
Zemin Kat Z08.0da Eylul  09:00| 1874,89 90,00 1964,89
Zemin Kat Z01.0da | Haziran 17:00| 2195,73 90,00 2285,73
Zemin Kat Z702.0da Haziran 18:00| 1431,05 302,47 1733,52
Zemin Kat Z03.0da | Temmuz 08:00| 1811,49 170,07 1981,55
Zemin Kat Z04.Hol Haziran 24:00| 699,83 699,83
Zemin Kat Z05. Oda Eylil 15:00f 1897,23 143,38 2040,61
Zemin Kat Z06.0da Eylil 12:00f 1280,49 90,00 1370,49
Zemin Kat Z07.0da Eylil 12:00f 1261,65 90,00 1351,65
Normal Kat 101.0da Haziran 17:00| 1207,94 90,00 1297,94
Normal Kat 102.0da Haziran 18:00 576,09 116,69 692,78
Normal Kat 104.Sofa | Temmuz 08:00) 3069,11 90,00 3159,11
Normal Kat 105.0da Eylil 15:00f 1760,92 116,69 1877,61
Normal Kat 106.0da Eylil 12:00f 1172,20 90,00 1262,20
Normal Kat 107.0da Haziran 17:00 998,98 116,69 1115,67
Normal Kat 108. Oda HESAPDISI
Normal Kat 109.0da Eylul 09:00| 1917,87 143,38 2061,25
Normal Kat  |110.Merdiven HESAPDISI
Normal Kat 103.0da | Temmuz 08:00, 1500,42 116,69 1617,11
24655,90 1856,04 26511,94

Bu calismada bu yapi igin yapilan 1si kayip ve kazan¢ hesaplarinin sonucunda bu
yapilarin 1si kaybi ve kazanci agisindan giinimaz yapilari ile karsilastirilabilmesi icin 1sik

tutacagi dusunulmektedir.
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SONUCLAR

Bu c¢alismada; tarihi yapilarda tasiyici sistem elemanlari ve kullanilan malzemeler
hakkinda bilgi verildikten sonra, yigma yapilarda kullanilan modelleme yontemleri kisaca
anlatiimistir. Sayisal uygulama icin Vakiflar Binasi, Blyiik Sinagog binasinin igerisinde yer
alan T geometrili idare Binasi ile bodrum ve zemin kattan mutesekkil Miistemilat (Midras)
binasi yapilari secilmistir. Bu yapilarin lineer statik ve dinamik analizleri yapiimistir. Bu
analizler yapilirken 4. derece deprem bolgesi ivme standartlari kullaniimis sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak makro modelleme yaklasimi ile modellenmis ve sap2000 paket
programi yardimiyla ¢Ozumleri elde edilmistir. Ayrica analizde yapida olusan asal
gerilmeler ve sonuclar degerlendirilmis ve emniyetli gerilmeler ile karsilastiriimistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda;

Yapisal analizler sonucunda elde edilen etkilerin incelenmesinde, Sinagog idare
Binasi tasiyict elemanlarinda (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) yuk kombinasyonunun
toplamindan olusan MAX kombinasyonu yiklemesinde yapilan analiz sonucunda yapida
meydana gelen yatay ve dusey asal gerilmelerin emniyetli gerilmeleri asmadigi
g6zlemlenmistir. Hesap spektrumu x ve y yonu icin incelendiginde yapida meydana gelen
taban kesme kuvvetinin yapi agirhginin % 20’sine karsi geldigi hesaplanmistir.

Mustemilat Binasi tastyict elemanlarinda (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) yuk
kombinasyonunun toplamindan olusan MAX kombinasyonu yuklemesinde yapilan analiz
sonucunda yapida meydana gelen yatay ve disey asal gerilmelerin emniyetli gerilmeleri
asmadigl, ancak i¢c bolme duvarlarda bazi bolgelerde basing ve kayma gerilmelerinin
emniyetli gerilmeleri asti§i gortlmustir. Hesap spektrumu x ve y yoni icin incelendiginde
yapida meydana gelen taban kesme kuvvetinin yapi agirliginin % 16°sine karsi geldigi
hesaplanmistir.

Vakiflar Binasi tasiyict elemanlarinda (G+Q+EX) ve (G+Q+EY) yiuk
kombinasyonunun toplamindan olusan MAX kombinasyonu yuklemesinde yapilan analiz
sonucunda yapida meydana gelen yatay ve disey asal gerilmelerin emniyetli gerilmeleri
asmadigr gozlemlenmistir. Hesap spektrumu x ve y yoni icin incelendiginde yapida
meydana gelen taban kesme kuvvetinin yapi agirhginin % 14’sine karsi geldigi
hesaplanmistir.

Yapisal performansi incelenen ¢ yapinin da x ve y yonunde tepki spektrumu
yuklemesinden kaynaklanan taban kesme kuvvetleri incelendiginde, yapilarin her biri igin

yapi toplam agirliginin sirasi ile % 20’si , % 16°s1, %14’ oraninda taban kesme kuvveti
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olustugu olusan bu taban kesme kuvvetlerinin ABYYHY 2007 yonetmeligine uygun oldugu
hesaplanmistir.

Yapisal performansi degerlendirilen yapilarda olusan ¢ekme gerilmelerinin bosluk
koselerinde ve duvar alt kdse bolgelerinde olustugu gozlenmistir. Kullanilan elemanlarin ag
yapisi ve mesnet sartlari geregi yatay yuklemelerde bu gerilmelerin olusmasi kabul
edilebilir dizeydedir.

Yine bu calisma kapsaminda Vakiflar binasinin toplam is1 kayip ve kazanclari
hesaplanmis ve her mahal igin tablo halinde gosterilmistir. Yapilan hesaplar neticesinde
1496,9 m* hacimde 37978,75 kCal/h 1si kaybi 26511,94 kCal/h 1si kazanci, tim yapi icin
5,754 m3/h yakit miktari hesaplanmistir. Bu hesaplar sonucunda 1si kaybi ve kazanci
acisindan 1s1 yalitimli modern bir yapi ile karsilastirilmasi énerilecektir.

Bu calismada ele alinan ve erken 20 yy yapi teknikleri ve yapi malzemelerinin
Ozellikleri de incelenmis ¢alismamizda incelenen yapilarin;

Sinagog binasinda Dolu harman tuglasi ile kufeki veya moloz tas kullanildig
yuksek yapilarda bu yigma duvarlari ve tugla kolonlari iclerinden (I) profillerle
ile gecildigi,

Dosemelerde ise volta doseme sistemi ile ahsap Kirisli ddseme sistemleri
kullaniimistir. Cati  sistemleri ahsap makasl catl ve c¢elik karkas ve duvarlar tugla veya
ahsap karkasli kerpi¢ ve Uzeri bagdadi ¢ita ve kitikli siva malzemesi kullaniminin  yaygin
oldugu,

Temel dogal tas mutemadi temel seklindedir ve malzeme olarak dogal tas kullanimi
yaygindir. Donem evlerinde bodrum katlarda 60-80 cm lik moloz duvarlar yapilarak bu
duvarlara st katlardaki tugla ve ahsap karkas Uzerine kerpi¢c duvarlar tasitilchg
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak bu tez calismasi yapisal analizleri ginimizin modern yapim
tekniklerine gore Uretilen yapilarin yapisal analiziden farkli olan yapilarin insaa edildigi
donem yapim teknikleri ve malzeme 6zelliklerinin incelenmesi ile birlikte diisey ve yatay
yukler altinda dogrusal analizlerinin sonlu eleman yontemi ile yapilarak yapilarin tasiyici
elemanlarinda meydana gelen eksenel gerilmelerin  emniyetli  gerilmeler ile
karstlastiriimistir. Sonlu eleman modeli ile arayizey (kompozit) olarak modelleme yapilan
calisma bu agidan deyatli mikro modelleme ile yapilacak bir calismaya kaynak niteliginde
olacaktir.
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