KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

MIiMAR SINAN CAMILERININ STATIK VE DINAMIK YUKLER

ETKIiSINDE DAVRANISLARININ iINCELENMESI

DOKTORA TEZi

Ins. Y. Miih. Burgin Senol SEKER

OCAK 2011
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
MIMAR SINAN CAMILERININ STATIK VE DINAMIK YUKLER

ETKISINDE DAVRANISLARININ INCELENMESIi

ins. Y. Miih. Burcin Senol SEKER

Karadeniz Teknik I"Jni\.fersitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
“Doktor (Ingaat Miihendisligi)”
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 17.12.2010
Tezin Savunma Tarihi :26.01.2011

Tez Damismam : Prof. Dr. Ing. Ahmet DURMUS.
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Alemdar BAYRAKTAR

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Hasan SOFUOGLU ;
. . !

Jiiri Uyesi  : Prof. Dr. Metin HUSEM A Aw &

Jiiri Uyesi  : Prof. Dr. Adem DOGANGUN /%é?/

Enstitit Miidiirii : Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ,

Trabzon 2011



ONSOZz

“Mimar Sinan Camilerinin Statik ve Dinamik Yiikler Etkisinde Davraniglarinin
Incelenmesi” isimli bu ¢alisma; Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak gergeklestirilmistir.

Son yillarin giincel aragtirma konular1 arasinda yer alan bu ¢aligmay1 bana Onererek
bu konuda caligmami saglayan, calismanin her asamasinda bana yol gosteren degerli
hocam ve tezimin ilk danismani Prof. Dr. Sayin Adem DOGANGUN’e sonsuz saygi ve
siikranlarimi sunarim.

Hocam Prof. Dr. Adem DOGANGUN’iin Karadeniz Teknik Universitesi’nden
ayrilip Uludag Universitesi’ne gitmesinden sonra danismanhigim duraksamadan kabul
edip, tezimi sonuclandirabilmem i¢in engin bilgi ve deneyiminden yararlandigim g¢ok
degerli hocam Prof. Dr. Ing. Sayin Ahmet DURMUS’a minnet ve saygilarimi sunarim.

Degerli vakitlerini harcayip tez ¢alismami inceleyerek bilgi ve tavsiyelerini benimle
paylasan, basta tez izleme komitesi iiyeleri Prof. Dr. Sayin Alemdar BAYRAKTAR ve
Prof. Dr. Saymn Hasan SOFUOGLU olmak iizere ¢alismamla ilgilenen Prof. Dr. Sayin
Metin HUSEM e ayr1 ayr1 tesekkiir ederim.

Tezde yer alan ANSYS kodlarinin olusturulmasinda bilgilerini benimle paylasan
degerli arkadasim Dr. Abdurrahman SAHIN’e ve ANSYS modellemelerinde gosterdikleri
yardimseverlik ve kolayliklar icin FIGES A.S. calisanlarina tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Ayrica sagladiklart her tiirlii destek i¢in Yrd.Dog¢.Dr. Omer iskender TULUK’ a ve
Aras.Gor. Hasan Tahsin OZTURK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ogrenim hayatim boyunca bana kars1 ilgi ve alakalarin1 hep en iist seviyelerde
tutmus, her tiirlii maddi ve manevi destegi esirgemeyen babam Hikmet SEKER ve annem
Vildan SEKER’e sonsuz saygi ve hiirmetlerimi sunarim. Bu tez calismasinda gostermis
oldugu sabir ve anlayisindan dolay1 esim Tuba SEKER’e miitesekkir oldugumu belirtir, bu

calismanin lilkemize faydali olmasini igtenlikle dilerim.

B. Senol SEKER
Trabzon 2011
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OZET

Uzun zamandir farkli ¢evresel kosullara ve depremlere maruz kalmig Mimar Sinan
yapilariin ayakta kalabilme nedenlerinin arastirilmasi, statik ve dinamik yiikler etkisinde
davranislarinin incelenmesi onemlidir. Literatiir taramasinda Sinan yapilarinin, tasiyici
sistem bakimindan irdelendigi kapsamli bir caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin
baslica amaci, Mimar Sinan camilerinin geometrisine iliskin parametre degerlerinin
belirlenmesi ve bu parametrelerin caminin statik ve dinamik davranisina etkilerinin
aragtirilmasidir.

Bu amagla gerceklestirilen calisma ii¢ boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde,
Sinan Mimarlig1, mevcut literatiir 6zeti, cami yapim teknikleri, kullanilan malzemeler ve
bunlarm &zellikleri sunulmaktadir. ikinci béliimde; 28 adet Sinan camisinin ii¢ boyutlu
modelleri lizerinde, statik ve dinamik analizler ger¢eklestirilmistir. Yapilan analizlere gore;
pencere alani / tim duvar alani, kemer genisligi / kemer aciklig1, kemer yiiksekligi / kemer
acikligi, kasnak kismi pencere alani / tiim kasnak alani, tasiyicilarin plandaki alani / tiim
alan, kubbe oturum alani / tiim tasiyici alan, kubbe yiiksekligi / kubbe agikligi, fil paye
alan1 / plandaki tasiyici alan, fil paye yiiksekligi / fil paye alani orani gibi parametrelerin
degerleri belirlenmis ve davranis iizerindeki etkinlikleri incelenmistir. Uciincii boliim
sonu¢ ve Onerilere ayrilmigtir. Bu son bolimii kaynak listesi ile adaymn 6zgegmisi
izlemektedir.

Sonug olarak, Sinan camilerinin dis yiikler etkisinde yeterli saglamlikta oldugu,
kubbelerin deprem esnasinda 6nemli oranda etkin olabilecegi, hazirlanmis olan modellerin

cami davranigin yeterli diizeyde yansittig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sinan Camileri, Depreme Gore Hesap, Kritik Bolgeler, Tasarim
ilkeleri, Tarihi Yapilar



SUMMARY

Investigation of Behaviour of Architect Sinan’s Mosques Under Static and Dynamic
Loads

It is important to investigate reasons of the durability of Sinan’s structures which
have been subjected to different enviromental conditions and earthquakes for a long time,
also to examine the response of these structures under static and dynamic loads. There is
no detailed study on bearing systems of Sinan’s structures. Aim of this study is to
determine the parameters which define geometry of Sinan’s mosques and their effects on
static and dynamic behaviour.

The study consists of three parts. In the first part, Architecture of Sinan, literature,
summary, techniques of mosque construction, materials and their properties are presented.
In the second part, static and dynamic analysis are performed on 28 Sinan’s 3D mosque
models. According to the analyses, window area / whole wall area , arch thickness / arch
opening, arch height / arch opening, hoop window area / whole hoop area, area of bearing
parts on plan / whole area, dome area / whole bearing area, dome height / dome opening,
elephant column area / bearing area on plan, elephant column height / elephant column
area ratio are determined and their effects on system behaviour are examined. The third
part is for results and suggestions. Literature list follows this part.

Consequently, Sinan’s mosques have adequate resistance under external loads,
domes are effective during an earthquake, models reflect the behaviour of mosques

sufficiently.

Key Words: Sinan Mosques, Earthquake Analysis, Critical Regions, Design Principles,
Historical Structures
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Mimari eserler bir toplumun ge¢misinin topografyasini olusturur. XVI. yy. Osmanli
Imparatorlugunun sinirlar1 belirlenmek istenirse, Sinan’in eserlerini yeryiizii haritast
izerinde isaretlemek biiyiilk oranda yeterli olacaktir. Tiim eserleri nitelik ve nicelik
acisindan incelendiginde Sinan’in Tiirk Mimarisine evrenselligi saglamig, somut eserler
kazandirmis, miitkemmel miihendislik ve mimarlik kabiliyetine sahip oldugu goriiliir. Koca
Sinan, kubbe ve minareleri ile ulusal oldugu kadar, evrensel olmay1 da basarabilmis bir
dahidir.

Sinan’in tiim yapitlarinda bilim ve sanatin biitiinlestigi, teknik ve estetik dengenin
kusursuz olarak bulustugu gozlenir. Sinan mimarlikta bilimin olanaklar1 yaninda sanatin da
boyutlarini bilen bir ustadir. Sinan’da bilim ve sanat, yaraticilik ve bulus i¢ icedir. Tim
yapitlar1 ayri birer yorumdur. Evrensel degerleri yakalamay1 basarmis ender ustalardan biri
olan Sinan, diinya mimarlik tarihinde doruk noktalardan biridir (Camlibel, 1998).

Sinan’1n yapilari incelendiginde, mekandan ve zamandan soyutlanmis gibi gelir. Her
sanat yapitinin temelinde bir tasarim olgusu vardir. Sinan’da tasarim, madde ile birlikte
gelisir. Maddenin olanaklari ile derin boyutlar kazanir. Camilerde plan olusumu basit
geometrik bigcimler olmasina karsin, iiclincii boyut kubbelerin olusturdugu kompleks
bicimlere doniisiir. Yap1 i¢ mekanda ve kiitle olusumunda evrensel bir dinamizm kazanur.
Bu nedenle Sinan, mimarligin evrensel mesajini ¢ok iyi korumus ve yansitmig bir ustadir.

Sinan, yeni sorunlar karsisinda yepyeni yontemler belirler. Yapitlarinda matematik
ve geometrik soyutlamalara gidildiginde, arastirmalarinin {irlinii olan bigimler karsisinda
izleyicilerde bir seving, bir mutluluk uyanir. Sinan, kendinden evvel gordiigii cesitli
kiltlirlere iliskin yapilar1 izlemis, higbir kopyaciliga taklitcilige yonelmeden sentezci bir
anlayisla kendi iislubunu tliretmistir. Ayasofyay1 gormiis, Bayezid camisini incelemis, fakat
Siileymaniye’de kendi sentez yontemlerine gdre bir yoruma ulasmistir. Sinan’in sanattaki
biiyiikliik ve giiclinli daha iyi anlayabilmek i¢in yaptig1 bir ¢esme, mihrap veya kapi gibi
kii¢iik bir mimari elemani incelemek yeterlidir. Oranlardaki olgunluk ve ritm hemen goze

carpar.



Sinan’in her yapisinda c¢izgiler, bicimler ve hacimler belli bir giizelligi olusturmak
icin yarisir. Sinan’da kubbe, kemer,ayak yalniz yiik tasiyici bir eleman degildir. Sinan her
elemana yapinin estetik degerini arttirict bir plastik form vermistir. Insan bu formlara
bakarken onlardaki gerilimi duymaz. Ust diizeyde bir duygu ile islenmis bir cizelge
karsisindaymig gibi heyecanlanir. Sinan’in yapilarinda yergekiminden kurtulmus kubbeler,
sihirli ellerle tutulan birer 6rtii malzemesi olarak dururlar. Bu ortii altindaki mekan 1s1l 1511
parildar ve insana biiyiik bir rahatlik verir. Sinan tiim tasarimlarmi yapim teknigine uygun
olarak yapmustir. Insa edilmis kisimlarda hicbir sey tesadiife birakilmamustir. Her sey
onceden diigiiniilmistlir. Her bir eleman organik bir bi¢cimde birbirine baglanmis olup,
eklem yerleri belli degildir. Her eleman digerinin devami gibi goriiniir ve biiyiik kubbenin
altinda tek bir kiitleyi olusturur. Sinan yapitlarinda giizelligi bezemede aramadigindan,
yapilarinda bezeme ¢ok azdir. Giizellik bi¢im ve ¢izgilerin olusturdugu oran ve orantilarda

aranmistir (Camlibel, 1998).

1.1.1. Sinan’mn Yasam Oykiisii

1539 yilinda Subasi ve sonrasinda Osmanli Imparatorlugunun Bas Mimar1 olur.
Sinan 6zellikle Istanbul’un imar isleri ile ugrasir. Istanbul’un su, yol ve kanalizasyon
sorunlarini ¢éziimler. Yollar, kopriiler inga eder ve kaleler onarir. Cesmeler, su yollari, su
kemerleri, bentler yapar. Okullar, medreseler, matbaalar, dariilhadis ve dariiltiplar,
dariilsifalar ve as evleri gibi binlerce yapiy1 toplumuna kazandirir. Omrii boyunca 81 cami,
50 mescit, 55 medrese, 7 dariil — kurra (dersane), 26 tiirbe, 17 imaret, 5 su yolu, 8 koprii,
17 kervansaray, 32 hamam olmak iizere toplam 298 yap1 insa eder. Boylece Sinan’in

dehasinin yalniz nitelikte degil, nicelikte de oldugu goriilmektedir (Camlibel, 1998).

1.1.2. Sinan Devri Mimarhg

Sinan’in yapilarinda Ozellikle iki olgu Tirk mimarisini belirlemekte Snemlidir.
Bunlardan biri, kubbenin anitsal yaraticiligin temel elemani olarak ele alinmasidir. Kubbe
Bizans ve Roma’da da kullanilmistir. Fakat tarihte kubbeyi ve yalniz ona bagl bir tasiyict
sistemini Osmanlilar kadar kendine Ozgii Ozellikte kullanan bagka bir ulus yoktur.

Gegmisin en 6nemli agiklik 6rtme elemaninin anitsal bir yap1 sisteminin agirlik merkezi



konumuna Sinan’mn eliyle getirilmesi Tiirklerin diinya mimarisine en biiyiik katkisidir.
Sinan’in ikinci 6zelligi, merkezi mekanli yap1 olgusunu basta gelen ilkelerden bir
yapmasidir. Sinan kendine 6zgii kurallara korii koriine saplanip, mimarlikta kati bir sistem
kurmay1 higbir zaman yeglememistir. Sinan, dmriiniin sonuna dek stirekli bir bi¢cim arama
cabasi i¢inde eski kaliplart zorlayan ve onlarin disina tasan yaratict bir mimar olmay1
becermistir. Bu yaraticiligina paralel olarak yiiksek orgiitleme yetenegi ile klasik Osmanli
mimarligimi imparatorlugun her tarafina yaymustir. Agir ve kitlesel Selguklu ve erken
Osmanli mimarilerine igte ve dista bir incelik getirerek kendine 6zgii bir estetik
kazandirmistir. Ust yapiyr tasimayan duvarlara pek cok pencere acarak kitle etkisini

azalttig1 gibi i¢ mekana bol 151k da saglamistir (Camlibel, 1998).

1.1.3. Tiirk Osmanh Cami Mimarhigmn Ozellikleri

Anadolu’da Islam kiiltiirii etkisinde Selguklular devrinde baslayan ¢ok direkli cami
tiirliniin son gelisim halkasi olan Bursa Ulu Cami ve Edirne’deki Eski Cami tiirlinii izleyen
Ug Serefeli Cami ve Istanbul’un fethinden sonra Istanbul’da yapilan Sinan éncesi camileri
ile Sinan devri camilerinin ortak 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Duvarlar diiz olup, kii¢iik camilerde fonksiyonlarina uygun olarak tasiyicilik
ozelligi gosterir. Biiylik camilerde yalniz dolgu duvar1 gorevi gormeleri ve pencerelerle
delinmelerine karsin yine de oldukg¢a masif goriiniimliidiirler.

b) Ayaklar genellikle basit geometrik bicimde olup, belli noktalarda kemer

mesnetleri olusturmasi durumunda bile karisik bigim almazlar.

¢) Kemerler i¢ mekanda belirgindir.

d) Tastyict elemanlarda dekorasyon etkisi goriilmektedir. Kemerler, siitun
basliklar1 dekoratif olarak bigimlendirilmistir.

e) Dis kisimdan tasiyici sistem tamamiyla goriiniir. D1s ylizeyde dekorasyon
yoktur. Dekorasyon tasiyici elemanlarla saglanmistir.

f)  Osmanli mimarliginda cami ¢evresi ile iliski kurularak yapilmistir. Cok kiiciik

boyutta olanlar1 disinda cami daima bir kiilliyenin odagi olmustur (Camlibel, 1998).



1.2. Sinan Yapilarinda Kullamlan Malzeme
1.2.1. Kullanilan Malzeme

Sinan yapilarinda kullanilan malzeme genel itibariyle tas ve horasan kagirdir.
Bunlarin disinda duvarlara gereken saglamligi verebilmek ic¢in taslar birbirine demir
kenetlerle baglanmistir. Demir kenedin egri uclarinin tasin i¢ine saglam bir sekilde ankre
edilebilmesi i¢in de tastaki oyuklar i¢ine kursun dokiilmiistiir. Sinan yapilarinda kubbe,

tonoz ve kemerler horasan kagirinden, duvar ve ayaklar ise tastan olusur.

1.2.1.1. Horasan Harci

Horasan kirilmig, 6giitiilmiis kiremit ve tugla benzeri pigmis kildir. Horasan harci ise
horasan ve kireg ile iiretilen harca denir. Horasan deyimi Iran’in dogusundaki Horasan
bolgesinden gelmektedir. Horasan harcinin, tugla yapilarin, ¢oémlekgiligin ¢ok ileri oldugu
Ortadogu ve Anadolu uygarliklarinda kullanildigi goriiliir. Bizans, Selguklu ve Osmanl
yapilarinda genis Olgiide horasan harcina rastlanir. 15. yy Osmanli yapilarinda ve daha
sonraki devirlerde Sinan yapilarinda horasan harci kullanilmistir. Horasan harci tizerinde
yapilan deneylerden basing dayaniminin 7.59 MPa seviyesinde oldugu bulunmustur

(Camlibel, 1998).

1.2.1.2. Horasan Kagiri Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Horasan tuglalar {izerinde yapilan deneylerden basing dayaniminin 5.5 MPa, birim

hacim agirhgmm 17600 N/m’ oldugu bulunmustur. Cekme dayamm ise basing

dayaniminin yaklasik % 10 u mertebesinde (0.55 MPa) belirlenmistir (Baytilke, 1992).

1.2.2. Tasin Mekanik Ozellikleri

Sinan striiktiiriinde kullanilan tas genellikle traverten veya kumtasindan olusur. Tas

malzeme i¢in minimum basing emniyet gerilmesi 35 MPa , birim hacim agirlig1 26500 N /



m’diir (Camlibel, 1998). Sechzade camisinden alman &rnekler iizerinde yapilan basing
deneylerinden kiifeki tasi i¢in basing dayanim degeri 45 MPa olarak belirlenmistir. Tas
malzeme icin de ¢ekme dayanimi basing dayaniminin % 10 u mertebesindedir (Arioglu,
1999). Literatiirde sunulan bu degerler dikkate alindiginda bu g¢alismada tas icin izin

verilen ¢ekme gerilmesi degeri, 3,5 MPa olarak alinabilir.

1.2.3. Tas ve Tugla Malzeme Icin Elastisite Modiilii

Tas veya tugladan yapilmig olan, har¢li donatisiz kagir elemanlar igin elastisite

modiilii degerleri, asagidaki bagintilarla formiiliize edilerek verilmistir (Tomazevic, 1999).

Ji = O-Sfbo'ésfn?'zs (mPa) (1)

E =1000f, )

Burada f;, kullanilan tas yada tugla malzemenin basin¢ dayanimini, f,, kullanilan
baglayict malzemenin basing dayaniminit gdstermektedir. Bu calismada dikkate alinan
elastisite modiillerinin belirlenmesinde denklem 1 ve 2 kullanilarak belirlenen elastisite

modiilii degerleri kullanilmistir.

1.3. Sinan Yapilarinda Kullamlan Tasiyic1 Sistemler

En Onemli tasiyict sistemlerin, biiylik agiklikli yapilar olan camilerde gelistigi
belirtilebilir. Tasiyic1 sistem ve i¢ mekan tasarimi birbirinden ayrilmaz. Ozellikle Sinan
camilerinde tasiyici sistem c¢ok acik ve rasyoneldir. Dis kabuk ve i¢ mekan birbirini
yansitir, tastyici elemanlar dis cephede anlamsiz bigimlere doniismez. Sinan da kendinden
onceki yapim 6gelerini kullanmistir. Ancak bu 6gelerden yepyeni tasarimlar gelistirmistir.
Genel olarak tasarlanan mekan ortiileri kubbe ve onunla beraber yarim kubbe, bunlara

ilaveten tromplardir. Bazen tonozlarda kullanilmistir.



1.3.1. Kubbe

En tstteki 6gedir. Kubbe bir kiire parcasidir ve ¢gember bir tabanla biter. Bu ¢ember
bazen silindirik bir kasnaga oturur. Kubbe kasnagi, kubbe yatay kuvvetlerini almak iizere,
kubbe tepe noktasi et kalinligindan daha genistir. Payanda ve payanda kemerleriyle yatay
yukler asagiya aktarilir. Boylece kubbe alt yapiyla birlesmis olur. Kasnak kismi {izerinde
cepegevre pencereler acilmistir. Kubbenin oturdugu dayanak sayisinin artmasi, gegis
Ogeleri, kubbe kasnagi, ayaklari, payandalari, payanda kemerleri yatay ytikleri alt yapiya
aktarmada yardimci olur. Alt yapida ise duvar payanda, kemer-ayak-payanda sistemleri,
yarim kubbe ve tonozlar yiikleri zemine iletirler.

Kubbenin yerden yiiksekliginin ve basikliginin (kubbenin kendi yiiksekligi/kubbe
cap1) artmasi yatay yiikleri iletmede sorun yaratir. Bunun neticesinde sistem stabilitesinin
saglanmasi i¢in daha kalin duvar ve daha biiytik payanda gerekir.

Kubbe dairesinin merkezinden kubbeye dogru 103 derecelik a¢inin iistiinde kalan
kubbe pargasi eger yeterli kalinlik saglanmigsa basing bolgesi olarak giivenlidir. Ama bu
kismin altindaki kubbe pargasi ¢ekme kuvvetler etkisi altindadir ve bu bdlgede enlemler
dogrultusunda ¢atlaklar olusabilir. Bu etkiyi karsilamak tizere kubbe mesnedinin kalinlig1
tepe noktasinin iki katina ¢ikarilmis veya bu bolge demir ¢cemberle kusatilarak disa dogru
acilmasi onlenmistir. Sinan’in bazi camilerinde kasnak kisminda demir ¢ember kullandig1

bilinmektedir. Kubbe yapim detay1 Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 de goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Asil kubbe detay1 (Macaulay, 2003)



Sekil 1.2. Kii¢iik kubbe detay1 (Macaulay, 2003)

1.3.2. Yarim Kubbe

Yarim kubbe hem bir Ortii eleman1 hem de kubbeyi tasiyan kemerin bir tiir
destekleme elemanidir. Kubbenin yatay yiiklerini dis duvarlara aktarir. Dis duvarlarin
kalinlig1 bu yiikleri zemine iletecek sekilde boyutlandirilir. Ayaklar artik sadece diisey

yiikleri karsilayacagindan daha ince yapilabilir.

1.3.3. Gegis Ogeleri

Kubbe ¢ogunlukla kare, bazen de altigen veya sekizgen bir prizmay1 orter. Cokgen
tabana kurulan kubbe, Islam mimarliginda Sinan’in eliyle gelistirilmistir (Giinay, 2005).
Kare ve ¢okgenden ¢cembere gecis, ara 6geler yardimiyla olur. Bu gecis ya tromp yada
pandantif araciligiyla saglanir. Altigen duvarli sistemden ¢embere kiigiik pandantiflerle
gecilir. Orta kubbe ve iki yandaki ikiser trompla dikdortgen alan ortiiliir. Sekizgen duvarh
sistemden ¢embere gecis yine kiiciik pandantifler yardimiyla olur. Kubbe ve ¢evresindeki

tromplar kare bir alan1 orter.

1.3.3.1. Tonoz Bingi (Tromp)

Bu gecis elemani kare planli bir tabana oturan kubbenin kdselerindeki mesnetlerini

olusturmak i¢in kare planin koselerine ¢apraz olarak atilmis bir bag kemer ve bununla kose



arasint dolduran konik bigimde bir tonoz pargasindan olusur. Konik bigimdeki tonoz
genelde oOrtli elemani, kemer ise tasiyici elemandir. Bu durumda kubbe mesnet yiikleri
sekizgen taban tarafindan alt yapiya yonlendirilir. Tasiyici kemer kubbe mesnet yiiklerinin
yatay ve diisey bilesenlerini tasir. Kemer boyutlari her iki etkiyi alabilecek odlgiide ise,
kemer arkalarina yerlestirilecek olan konik tonozlar konstriiktif olarak yerlestirilmis olur.
Kemer boyutu biiyiikse ve yalniz diisey yiiklere gore boyutlandirilmis ise, kemerin yatay
yiiklere karst desteklenmesi sorunu ortaya cikar. Bu durumda konik tonoz, kemeri

destekleyen bir eleman niteliginde olur. Tromp detay1 Sekil 1.3 de goriilmektedir.

Sekil 1.3. Tromp detay1 (Macaulay,2003)

1.3.3.2. Pandantif

Kubbe izdiisiim c¢ergevesince kareye teget olan dort nokta disinda kare kdselerine
yerlestirilmis liggen seklinde kiire pargalarina mesnetlenebilir. Bu tlir bir gecit elemant
kubbe mesnetlenmesinde ideal bir ¢oziim olusturur ve pandantif adini alir. Pandantifin
tasarimi alt yapiya gore degil Ortliniin bi¢cimine gore yapilir. Kubbe mesnetlerinden gelen
yiiklerin dogrultusu ile pandantiflerin egim dogrultusu esit olarak diizenlenmis ise, kubbe
mesnet yukleri pandantif kesitine dik olarak etkir. Pandantif basing etkisinde kalir.

Pandantife etkiyen yiikler, pandantifin bagli oldugu alt yap1 elemanina kesme kuvvetleri



olarak pandantifin yan kenarlar1 boyunca iletilir. Pandantif detayr Sekil 1.4 de

goriilmektedir.

_pand*a'n‘[if QTS

Sekil 1.4. Pandantif detay1 (Macaulay, 2003)

1.3.3.3. Tiirk Ucgeni

Anadolu Tiirk Mimarliginda 15. ylizyildan 6nce kullanilmis bir gegis elemanidir.
Poligonal bir kubbe tabaninin her bir kenar1 bir {iggenin taban1 olacak ve tepesi de karenin
kose noktast diiseyine gelecek sekilde yerlestirilirse bu gecis elemani Tiirk liggeni adint

alir. Bu eleman bir payanda gibi ¢alisarak kubbe mesnet yiiklerini alt yap1 elemanina iletir.

1.3.4. Aski Kemerleri

Ask1 kemerleri iistlerindeki kubbe, pandantif ve duvarlardan aldiklar yiikleri diisey
tastyicilara aktaran kemerlerdir. Bu kemerleri yan ve listlerindeki duvarlarla beraber olarak
diisiinmek gerekir. Sinan yapilarinda kubbe, kemerlerden olusan boyle bir prizmaya oturur.
Bu kemerlerin sayis1 dort, alt1 ve sekiz olabilir. Biiylik kemerlerin ici pencereli bir duvarla

oriilerek mekana 151k saglanir. Kemer agikliklari arttikca kemer derinligi artar.
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1.3.5. Kemerler

Bazi kemerler demir gergilerle baglanmislardir. Bu sayede itme kuvveti kismen
karsilanmis olur ve ayak boyutu kiiciilebilir. Sinan yapilarinda sivri kemerler
kullanilmigtir. Bu kemerler ¢ift merkezlidir. Tugla ile insa edilen bir kemerin yapim detay1

Sekil 1.5 de goriilmektedir.

Sekil 1.5 Aski kemerleri ve kubbe yapimi (Macaulay, 2003)

1.3.6. Duvarlar

Sinan’mn ancak kiigiik agiklikli camilerinde kubbe tasiyicisi olarak yalniz duvarlarin
kullanildigin1 goriiyoruz. Ortii elemanindan itibaren yiiklerin dagilimi ¢ok acik ve kesin bir
sekilde tanimlanmistir. Kubbe yiikii ayaklar arasi bliyiik kemerlere, oradan ayak ve
payandalara aktarilir. Duvarlar 6zellikle kemerlerin oturdugu yerlerde desteklenmislerdir.
Bu destekler bazen igte, bazen dista yada her iki yonde olabilir. Mihrap ¢ikintilar1 da ayrica
biiyiik kemerlerin oturdugu ayaklar1 destekleyen duvarlardir.

Kemer i¢i ve altinda kalan duvarlarla payandalar arasinda kalan duvarlar, genellikle

pek cok pencere ile delinmistir.
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1.3.7. Ayaklar ve Siitunlar

Sinan camilerinde kubbelerin oturdugu aski kemerleri ayaklar tarafindan tasinir.
Ayaklar biiylik aski kemerlerinden gelen itme kuvvetlerini de karsilamak i¢in hem genis
hem de agir olmak zorundadir. Bu amagla ayaklar kemer iistiinde yiikselerek agirlik kulesi
adiyla diisey kuvvetleri aktarirlar. Ozellikle cokgen sekilli camilerde duvara ¢ok yakin olan
ayaklar ayrica kemerler yardimiyla dis duvarlara ve ayak payandalarina baglanmislardir.
Ayak sayisi1 arttikca kesitleri incelir. Fil ayagi denilen biiyiik ¢okgen kesitli ayaklar kose

girintileriyle boliinerek ince gosterilmeye caligilmistir. Siitun baslik kismi yapim detayi

Sekil 1.6 da goriilmektedir.

bronz hafka

haglantt gubudu

leurgun levha

siitun

Sekil 1.6 Siitun baglik detay1 (Macaulay, 2003)

1.3.8. Agirhik Kuleleri

Ayaklar agirlik kulesi olarak biraz daha yiikselip ortii iizerine ¢ikarlar. Uzeri ¢ogu
kez dilimli bir kubbe ile biter. Ayrica kubbe ve minare gibi yiikselen elemanlara gorsel

olarak yardimci olurlar.
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1.4. Sinan Yapilar1 Yapim Teknikleri

Bu donemin yapim teknigi geleneksel kagir yapim tekniginin devami seklindedir.

1.4.1. Kubbe ve Tonozlar

Ozel tugla ile oriilmiislerdir. Acikliga gdre kalinliklari artar. Ayrica tepeden etege
dogru kubbe kalinlig1 genisler. Kubbenin alt boliimiinde yer alan pencerelerin hizasindan
gecen demir kusaklar kubbenin agilmaya calisan bu boliimiinii ayrica takviye eder. Kubbe

tizeri toprakla sivanir ve kursun levhalarla kaplanir.

1.4.2. Gegis Ogeleri

Pandantif ve tromplar, tag veya tugla kullanilarak yapilmislardir. Tugla yiizeyler

stvali veya ¢ini kaphdir.

1.4.3. Kemerler

Biiyiik kemerler kesme tastan, bazen renkli taglarin da katilmasiyla almasik, daha az
aciklikli kemerler tas — tugla almasik ya da yalniz tugla olarak yapilmislardir. Kemerler
siitun bagliklar1 tizerinden demir gergilerle birbirine ve iki yana baglanmislardir. Pencere
kemerleri, disaridan mermer bir levha, tas duvar bir orgii veya mermerden oyulmus
geometrik bir kafesle; iceriden ise tugla iizeri siva ile veya tas — tugla — siva ile yapilmis

geometrik bir siisleme, ¢ini pano yahut al¢1 vitray ile doldurulmustur (Giinay, 2005).

1.4.4. Siitunlar ve Ayaklar

Genelde tek parca olup, cogunlugu antik yapilardan getirilmis granit, porfir gibi
taglardan; eger yeni yapildiysa Marmara mermerinden, granitten veya kirmizi renkli
konglomeradandir. Govdelerin ¢apa oran1 mahfillerde 5-7.5, son cemaat yerinde 6-7.5,

avlularda 6-7, dis revaklarda 6-9 kadardir (Glinay, 2005). Basliklar ise baklava dilimi
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seklindedir. Son cemaat yerinin basliklar1 genellikle mukarnasli yapilmistir. Tipik bashk
yuksekligi siitun ¢apmin 1.5- 2 katidir. Siitunlarin bashik ve kaidelere baglandiklari
yerlerde bronz bilezikler vardir. Ayaklar yuvarlak veya cokgen kesitlidir. Kesme tastan

6zenle yapilmislardir.

1.4.5. Duvarlar

Biiyiik ve 6zenli yapilarda duvarin her iki yiizii kesme tas, i¢i har¢li moloz tas dolgu
yapilir. Cephe taslarinin yiiksekligi 40 cm kadardir. Biiyiik camiler disindaki bazi yapilarda
tuglayla beraber tag da almasik olarak kullanilmistir. Bir sira tas, iki sira tugla, bir sira tas
lic sira tugla orgiisii en yaygin olamidir. En ¢ok kiifeki tasi, baglayici olarak da horasan
kullanilmigtir. Taslar birbirlerine uzunluklar1 25—-60 cm olan demir kenetlerle baglanmistir.
Ahsap hatillardan baska az sayida demir hatil da kullanilmigtir. Temellerde yesil renkli bir
tiif cinsi olan Od tas1 ¢ok kullanilmis ve temeller asagiya dogru genisletilmistir. Zemin
saglam degilse ahsap kaziklar ¢akilarak {izeri ahgap bir hatil sistemi ile birbirine baglanmis

ve horasanli bir tabakadan sonra temel baslatilmistir.

1.4.6. Yer Dosemesi

Dis etkilere agik avlu gibi alanlarda mermer kaplama goriiliir. Yapi iclerinde ise

pismis topraktan kare veya dikdortgen sekilli tuglalar kullanilmastir.

1.5. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde genel olarak yigma yapilar konusunda oldukg¢a fazla sayilabilecek
calisma olmasina ragmen, o6zellikle tag yapilar hakkinda yapilmis calisma yok denecek
kadar azdir. Asagida daha c¢ok tezin ana konusu olan tas yapilar ve bunlara benzerlik

gosteren y1gma yapilarla ilgili yapilmis olan ¢aligmalar hakkinda bilgiler sunulmaktadir.



14

1.5.1. Yigma Tiiriinde Yapilmis Olan Tarihi Yapilarin Davranislarii
Belirlemeye Yonelik Caliymalar

Beyen (2007), 1999 depreminden sonra Fatih camisinin mevcut gilivenligini
incelemek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Yap1 iic boyutlu olarak modellenmis,
mevcut deprem kayitlar1 dikkate alinarak zaman tanim alaninda ve mod birlestirme
yontemleriyle yap1 analizleri gerceklestirmistir.. Sadece ana tasiyict kemerlerden birinin
tepe noktasinda, bundan sonraki depremde hasar olusabilecegi yoniinde bir sonuca
ulasilmustir.

Aras (2007), doktora tezinde Beylerbeyi sarayini 3 boyutlu olarak modellemis,
deneylerden elde ettigi malzeme 6zelliklerini bu modelde dikkate alarak yapinin lineer ve
lineer olmayan analizlerini yapmistir. Calisma sonucunda yapilacak restorasyon
calismalariyla ilgili 6neriler verilmistir.

Berilgen (2007), yaptig1 c¢alismada Fatih camisi deprem hasarlarina etki eden
bolgesel zemin kosullarini degerlendirmistir. Eski yer kayitlarinda ve olugan hasarlardan,
zemin kosullarinin yapinin deprem davranis iizerinde olduk¢a onemli etkileri oldugunu
saptamis, gelecek calismalar i¢in ¢esitli parametreler belirlemistir.

Ozkul ve Kuribayashi (2007), yaptiklar1 ¢alismada Ayasofya Camisini gelistirdigi
sonlu eleman formiilasyonuyla incelemis, 40 serbestlik dereceli elemanla tim yap1 analiz
edilmis, daha Once Ayasofya icin yapilan c¢alismalarla elde edilen degerlerle
karsilastirilmislardir.

Bayraktar (2006), yaptig1 calismada tarihi yapilart malzeme, yiik aktarma elemanlari
ve yapim teknikleri agisindan irdelemis, bir adet caminin de yapisal analizini bu
caligmalara eklemistir. Anlatimlar fotograflarla desteklenmistir.

Angotti ve Aprile (2006), yaptiklar1 ¢alismada mevcut bir Italyan yigma anit yapisi
tizerinde analizler yapmis, yapida zorlanan kisimlari tespit etmislerdir. Diigey yiikler
etkisinde yapida fazla zorlanma olusmadigi, fakat deprem etkilerine karsi hassas noktalarin
oldugu belirlenmistir.

Chiorino Mario vd. (2006), yaptig1 ¢calismada diinyanin en biiyiik eliptik kubbesinin
lineer ve lineer olmayan analizini yapmis, kubbe yapimindan sonra kubbede ve temelde
olusan hasarlar1 belirlemistir.

Chiara (2006), yaptig1 c¢alismada Vicoforte eliptik kubbesinin lineer olmayan
analizini yapmis, giris kisminda kullanilan malzeme ve tarihgeden bahsetmistir. Zaman

icerisinde meydana gelen oturma durumlarini da analizlerde géz 6niine almistir.
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Miri (2006), yaptig1 ¢alismada onarim gormiis kemerli yigma bir koprii yapisinin
modellemesini kopriiniin eski ve yeni hali i¢cin yapmistir. Modellemede yapilan kabullerin
ve modelin gegerliligi ile ilgili baz1 sonuglara ulagilmistir.

Casarin ve Modena (2006), yaptiklari calismada Italyada ki Reggio Emilia kilisesinin
yapisal degerlendirmesini ve sismik yonden hassasligini belirlemege ¢alismiglardir. Bu
amacla yap1 ii¢ boyutlu modellenmis, lineer ve lineer olmayan analizler yapilmis, limit
durum belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bortolo (2006), ¢alismasinda Berrgamo’daki bir kilisenin giiglendirme calismasiyla
ilgili olarak deneysel ve sayisal analizler yapmistir. Yapisal analizleri yapildiktan sonra
celik cubuklarla uygulanacak bir giiclendirme teknigi denenmistir. Teknigin kolay ve
uygulanabilir oldugu y6niinde bir sonuca ulagilmstir.

Russo (2006), yaptig1 ¢caligmada yigma kubbelerin yapisal degerlendirilmesi ve statik
yonden gecmisi iizerine bir c¢aligma yapmistir. Bu amacgla Nepal deki bir kiliseyi
kullanmistir. Yapisal analizler yapilmis ve yapiya daha Once yapilan miidahaleler
belirlenmistir.

Betti ve Orlando (2006), yaptig1 calismada deprem yiikleri etkisinde eski bir italyan
kalesinin modellemesini ve analizini yapmistir. Analizler neticesinde yapi hasarinin
nedenleri tespit edilmeye caligilmistir.

Fahjan ve Keypour (2006), yaptiklari ¢aligmada tarihi Osmanli yapilarinin sismik
davranisina kubbe sistemlerinin ve yatay destek elemanlarmin etkisini Fatih Camisi ve
Siileymaniye Camisi lizerinde incelemislerdir. Yapilar iizerinde uygun yiik aktarim
mekanizmasi ve giiclii diyafram etkileri oldugu belirlenmistir.

Croci (2006), yaptig1 calismada yigma kubbelerin ve tonozlarin sismik davranisin
Ayasofya lizerinde yaptigt modellemelerle belirlemistir. Depremin etkime yoOniine gore
yapinin sismik davraniginin ve gogme mekanizmasinin degistigini saptamigtir.

Drosopoulus vd. (2006), yaptiklar1 calismada, tasarlanan bir tas koprii modeli
lizerinde arayiiz elemanlar1 tanimlayarak gé¢me yiikii hesaplamislardir. Dolgu etkisi de
hesaplarda ele alinmis ve deneysel sonuglarla karsilastirilmistir.

Lourenco (2005), yaptig1 ¢aligmada Lisbon daki bir tarihi bina kompleksi iizerinde
sismik analiz yapmustir. 3 boyutlu olarak modellenen yapilarin maksimum gerilme ve
deformasyon degerleri belirlenmistir. Yapidaki malzeme oOzellikleri belirlenmis, gerilme

yigilmalarimin oldugu bélgeler i¢in de dogrusal olmayan analiz yapilmistir.
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Akan ve Ozen ( 2005), yaptiklar1 calismada Bursa Yesil Tiirbesini SAP 2000
ortaminda 3 boyulu olarak modellemis ve 6z agirlik ve tepki spektrumu analizlerini
yapmiglardir. Zorlanan kisimlar analizler neticesinde tespit edilmistir.

Lourenco (2004), yaptig1 ¢alismada bazi tarihi yapilarin analizini yaparak, gerilme ve
deformasyon degerlerinin yogunlastig1 yerleri belirlemistir. Bu ¢alismanin restorasyon igin
alinmasi gerekli tedbirlere yol gostermesi hedeflenmistir.

Decanini ve Sortis (2003), yaptiklar1 ¢alismada 2002 Molise depreminden sonra
yigma yapilarda olusan hasarlardan bahsetmis, bu hasarlarla yapilarin fiziksel 6zellikleri
hakkinda baglanti kurmaya calismislardir.

Mele ve Giordiano (2003), yaptig1 ¢alismada bir dikdortgen seklindeki bir kilisenin 3
boyutlu modelini ve deprem etkileri altinda analizini yapmis, yapinin belli kisimlarinda
kesitler alarak yapinin dinamik o6zellikleriyle ilgili bazi sonuglara ulagmistir. Yapinin
kii¢tik bir kisminin lineer olmayan analizi yapilmustir.

Peker (2003), yaptig1 calismada performans tabanli inceleme yontemini kullanarak
Atik Ali Pasa Yalisini incelemistir. Yapinin lineer otesi davranisiyla ilgili olarak bazi
sonuclar vermistir.

Oliveira (2003), yaptig1 calismada mevcut tarihi yapilarin deprem dayanimlari
tizerinde sismik deneyler yaparak ve modeller kurarak analiz yapmus, gili¢clendirme
tekniklerinden 6rnekler vermistir.

Durukal vd. (2003), yaptiklar1 calismada Istanbul daki iki eski yap1 olan Ayasofya ve
Siileymaniye camileri belirli noktalarina sismik alicilar yerlestirmis, deprem esnasinda
buralardan alinan kayitlar1 ¢alismasinda degerlendirmislerdir.

Artar (2002), yiiksek lisans tezinde Sehzade Camisini SAP 2000 programiyla 3
boyutlu olarak modellemis, yapinin dinamik ve zati yiikler etkisi altindaki davranigin
incelemistir.

Lourenco (2001), calismasinda, tarihi eserlerin modellenmesinde Onemli olan
ayrintilar1 ve bazi ideallestirme metotlarina yer vermistir. Bunlara 6rnek teskil etmek tizere
birkag eser iizerinde analiz ve modelleme yapmustir.

Hradil (2001), yaptig1 calismada bir kdprii yapisinin analizini yapmis ve elde ettigi
verilerin restorasyon ¢alismalari i¢in yol gosterici oldugunu belirtmistir.

Camlibel (1998), calismasinda Sinan cami yapilarindan bir kismin1 miihendislik
ozellikleri agisindan incelemis, elemanlara yiik aktarimi ve i¢ gerilme degerleri i¢in denge

denklemleri yardimu ile bir takim bagintilar elde etmistir. Bu sabit denklemler yardimi ile
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bu yapilar analize tabi tutulmus ve her bir yap1 i¢in bir giivenlik sayisi elde edilmeye
calisilmistir. Bu sayiya gore de yapinin dayanimi hakkinda yorum yapilmstir.

(Cakmak vd. (1995), yaptig1 calismada Ayasofya’nin dinamik davranigini ve deprem
tepkisini aragtirmis, bunun igin yapr malzeme Ozelliklerini ve yapt g¢evresi zemin
kosullarim1  belirlemis, kurulan basit matematik model {izerinde dinamik analizler

yapmistir.

1.5.2. Yigma Duvarlarin Davranislarini Belirlemeye Yonelik Calismalar

Graca de Fatima Moreira de Vasconcelos (2005), tez calismasinda degisik tiirdeki
yigma yapi tas malzemesi iizerinde deneyler yapmis, malzeme mukavemet 6zelliklerini
elde etmeye caligmistir. Buna farkli malzemelerle yapilmis duvar tiplerinin farkli yiikler
tizerindeki davranigini belirten ¢alismasini da eklemistir.

Lourenco (2002), yaptigt calismada duvarlarin diizlem disi  davraniglarini
incelemistir. Ayrica anizotropik malzeme durumu bir takim smirlama kriterleriyle
arastirmaya eklenmistir. Daha sonra birka¢ duvar tipi iizerinde elde edilen verilerin
gecerliligi denenmistir.

Hendry ve Khalaf (2001), yaptig1 ¢calismada yigma duvar tipleri ve yapim teknikleri
hakkinda bilgi vermis, degisik yiikler etkisindeki duvarlarin tasarimini yapmistir.
Duvarlarin yangin dayanimi ve termal ylikler etkisi altindaki durumlar1 da bilgi olarak
verilmigtir.

Martini  (1998), yaptigi calismada antik Pompei sehrinin restorasyonundaki
arkeolojik problemlere yol gosterici olmak amaciyla, yigma duvarlarin diizlem ici ve
diizlem dis1 davranislarini incelemistir. Duvarlarin diizlem dis1 davranislar1 laboratuarda
yapilan deneylerle ve bilgisayar ortamindaki modellerle, lineer olmayan analiz metotlar: da
kullanilarak incelenmistir.

Lourenco (1997), yaptig1 calismada yigma yapi1 analizine etki eden Onemli iki
faktorden boyut etkisini ve parametre duyarlilifini incelemistir. Bunun i¢in degisik

geometrideki duvar tipleri incelenmis, mikro ve makro modelleme yapilmistir.
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1.5.3. Yigma Yapilarin Davramislarim ve Malzeme Ozelliklerini Deneysel
Olarak Belirlemeye Yonelik Calismalar

Qaisar ve Akhtar (2007), yaptiklar1 calismada donatisiz yigma yapilarin davranigini
incelemisglerdir. Laboratuar testlerinin yani sira, yaptigir kontrollii patlatmalarla yapilara
dinamik etkiler etkitmis ve sonug¢larim1 gozlemislerdir. Yapilar1 bilgisayar ortaminda da
modellemis ve zorlanan kisimlari belirlemislerdir.

Aydin vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada tarihi kagir yapilarin giiglendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan fiber takviyeli polimerler ve plastikler, zemin yalitimi gibi yeni
malzeme ve tekniklerden bahsetmislerdir. Yapilan ¢alismada bu uygulamalarin olumlu ve
olumsuz yonleri tartisilarak oneriler gelistirilmistir.

Romano (2006), yaptig1 calismada degisik tiirdeki kemerleri farkli agikliklar i¢in
analiz etmis, hangi geometrinin daha stabil oldugu ile ilgili bir sonuca ulagsmaya
calismustir.

Tomazevic vd. (2006), yaptiklart ¢alismada bosluklu tugla birimlerin dayaniklilik
testini yapmis, bu birimlerden olusan duvarlarin sismik deneylerini ¢alismasina eklemistir.
Urettigi  duvar numunelerini donatiyla giiclendirmis ve bu numuneleri teste tabi
tutmuglardir. Bu tiir yigma duvarlara donatiyla gili¢lendirme yapilmasinin deprem
davranisina olumlu katki yaptigini belirlemislerdir.

Massart vd. (2005), yaptiklar1 ¢calismada {i¢ boyutlu etkiler {izerindeki yigma yapi
malzemelerinin kapasite egrilerini elde etmeye calismislardir. Bu degerlere ve hangi
kabullere gore gogme yiizeylerinin daha dogru bir sekilde tahmin edilebilecegi belirlenmek
istenmistir.

Kanit ve Isik (2005), yaptiklar1 ¢calismada yigma yapilarin genel deprem davranisi
hakkinda bilgi vermis, laboratuar ortaminda iirettigi 6rnek yigma duvar lizerinde deneyler
yaparak yiik deplasman egrilerini elde etmis, duvarin yonetmelikte verilen siineklik sartin
sagladigini tespit etmislerdir.

Akoz (2005), yaptigi ¢alismada yigma yapilarda hasar ve dayanim tespitlerinin nasil
yapildigiyla ilgili bilgiler vermistir.

Kanit ve Isik (2004), yaptiklar1 ¢aligmada laboratuar ortaminda kemerler olusturmus,
kemerlere cesitli yiiklemeler yapmis, buldugu sonuglar1 bilgisayar ortaminda olusturulan

analizlerle karsilastirmislardir.
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Giirel vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada dairesel kesite sahip kolonlarin yatay
Otelenme rijitligi ile geometrik boyutlar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismalarina
kolonlardaki kusurlarin etkisini de katmislardir.

Hendry vd. (2004), eserinde yigma yapilarin yapim tekniklerini, bu yapilarda
olusacak gerilme ve deformasyon degerlerini, kapasite sinirlarint belirlemiglerdir. Ayrica
yigma yapit malzeme Ozelliklerine de de§inmis, yigma yap1 tasarim denklemlerini
calismaya eklemislerdir.

Isik ve Kanit (2004), yaptiklar1 ¢aligmada Horasan harci kullanarak laboratuar
ortaminda bir model kemer olusturmus, kemer performansin1 deneysel ve sayisal olarak
belirlemislerdir.

Arioglu (1999), yaptig1 calismada Sehzade camisinden alinan kiifeki tasi ornekleri
tizerinde deneysel caligsmalar yapmuis, tasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemistir.

Yukarida sunulan literatiir taramasindan da goriilebilecegi gibi tag yigmaya sahip
cami tiirli yapilarin tasiyici sistemlerinin incelendigi caligmalar yok denecek kadar azdir.
Diger taraftan yapilan calismalar da genelde sadece bir cami icin yapilmistir. Tez
kapsaminda gerceklestirilen ¢alismada ise Mimar Sinan camilerinden 28 tanesi {lizerinde
geometrik Ozelliklere gore belirlenen parametreler dikkate alinarak, statik ve dinamik
analizler gergeklestirilmekte ve analiz sonuglarina gore Sinan’in tasarimlar1 yapisal olarak
irdelenmektedir. Boylece bu tiir camilerde irdelenen parametre degerlerine bagl olarak en
cok zorlanan bolgeler belirlenmekte ve en uygun tasarimin yapilmasina imkan taniyacak

kritik oranlar arastirilmaktadir.

1.6. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tarihte birgok medeniyete ev sahipligi yapmis olan Anadolu cografyasinda, farkl
kiiltiirlerden kalmis ¢ok sayida tarihi eser mevcuttur. Bu eserlerin zaman igerisinde
yenilenme ve gliclendirilme islemlerine tabi tutulma ihtiyact dogmaktadir. Gelecek
nesillere aktarilma ve daha gosterisli yapilma arzusuyla bu tiir eserlerin tasiyict
kisimlarinin yap1 malzemesi genel itibariyle tastir. Bunun yaninda dolu tugla da tastyici
kisimlarda kullanilmigtir. Horasan harci ise baglayici olarak hem tas, hem de tugla
kisimlarda kullanilmistir. Sayilarinin oldukg¢a fazla olmasma ragmen, maalesef bu tiir

eserler, yeterli miithendislik bilgisi ve gerekli analizler yapilmadan restore edilmektedirler.
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Ozellikle y1gma tas yapilar iizerinde yapilmis ¢alisma neredeyse yok denecek kadar
azdir. Ulkemiz mirasimin bilyilkk cogunlugunu olusturan cami, hamam, han, medrese,
imarethane tipi yapilar genellikle tas yapilardir. Bu eserlerin gelecek nesillere aktarilmasi,
bu eserlerin iyi, uygun ve uzun omiir vaat edecek sekilde restore edilmesine bagli olacaktir.
Tiirk ve yabanci literatiirde camiler i¢in gerceklestirilmis dinamik analizleri de igeren ve
uygulamaya da 151k tutabilecek kapsamli bir calismanin eksikligi s6zkonusudur.

Durum bdyle olunca bu ¢alismanin amaci, bu konudaki biiyiik eksikligi gidermek,
bu tiir yapilarin 6zellikle dinamik yiikler altinda daha ¢ok hangi kisimlardan zorlandigim
belirlemek, hangi tiir geometrinin daha emniyetli oldugunu tespit etmek, kemer genisligi,
kemer agikligi, kemer yiiksekligi, fil paye yiiksekligi, fil paye taban alani, duvar genisligi,
pencere bosluk alani gibi bazi parametrelerin tastyici sistem giivenligini ne yonde ve nasil
etkiledigini belirlemektir.

Yap1 tastyict sisteminin tasariminda ve boyutlarinin belirlenmesinde Sinan’in
kullandigr hesap yoOntemlerinin ne oldugu hakkinda elimizde yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Ancak, yiizyillardan beri ayakta kalabilen O’nun camileri; elde ettigi
giiclii deneyim ve sezgi giicli dogrultusunda akile1 bir yol izledigine, dogru ve saglam olani
ideal olgtilerde yakaladigina sahitlik etmektedir.

Gilinlimiiz itibariyle gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde modelleme acisindan ¢ok
kapsamli tasiyici sistemlere sahip camilerin modellenmesi miimkiin olabilmektedir. Ancak
bu tiir yapilarin tastyici sistemlerinin geleneksel bina tiirii yapilarin tasiyici sistemlerinden
cok farkli olmalari nedeniyle ayrintilar ve detaylar 6n plana ¢ikmakta, dolayisiyla da
modellemelerinde 6zel ihtimam gdstermek gerekmektedir. Bu nedenle de bu konudaki
calismalar genelde tek bir cami dikkate alinarak gerceklestirilmektedir.

Bu ¢aligmada hemen herkes tarafindan bilinen Siileymaniye ve Selimiye camilerini
de iceren iilkemizin degisik bolgelerinde insa edilmis olan toplam 28 adet Mimar Sinan
Camisinin statik ve dinamik analizleri gerceklestirilmistir. Mimar Sinan’in belirli bir
zaman periyotunda yapmis oldugu ve bu ¢alismada dikkate alinan camiler: Van Hiisrev
Pasa Camisi, Tekirdag Riistem Pasa Camisi, Gebze Coban Mustafa Pasa Camisi, Ankara
Cenabi Ahmet Paga Camisi, Izmit Pertev Mehmet Pasa Camisi, Semsi Ahmet Paga Camisi,
Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa Camisi, Diyarbakir Behram Pasa Camisi, Azapkapi
Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Mesih Mehmet Pasa Camisi, Riistem Pasa Camisi, Nisanci
Mehmet Paga Camisi, Piyale Paga Camisi, Selimiye Camisi, Molla Celebi Camisi, Kadirga
Sokullu Mehmet Paga Camisi, Atik Valide Sultan Camisi, Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa
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Camisi, Konya Karapimar II. Selim Camisi, Edirnekapt Mihrimah Sultan Camisi, Payas
Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Manisa Muradiye Camisi, Eylip Zal Mahmut Pasa
Camisi,Erzurum Lala Mustafa Pasa Camisi, Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi, Sehzade
Camisi, Siileymaniye Camisi ve Tophane Kili¢ Ali Pasa Camisidir.

Yukarida ad1 gegen camilere iliskin arsiv bilgileri ve hazirlanmig réleve projeleri igin
Vakiflar Miidiirliiklerinde ve Koruma Kurullarinda arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalardan elde edilen bilgi ve belgelere gore camilere iligkin boyutlar ve malzeme
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Elde edilen geometrik veriler kullanilarak
camilerin modelleri olusturulmustur. Analizlerini yapabilmek i¢in olusturulan cami
modellerinde, sonlu elemanlar yontemi esas alinarak hazirlanmis olan ANSYS
yazilimindan yararlanilmistir. Diizglin bir geometriye sahip olmadiklarindan, modellerin
olusturulmasinda ANSYS le uyumlu olan grafik yazilimlar1 da kullanilmistir. Modellerde
tagiyict sistemin davranisini etkileyebilecek her detay ve ayrinti dikkate alinmaya
calisiimustir.

Dikkate alinan Sinan camilerinin kendi agirliklar altinda diisey yiiklere gore statik
analizleri, mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemi ile depreme
gore analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda Sinan camilerinde en fazla zorlanan
kesitler ve bunlarda olusan degerlerin biiyiikliikleri belirlenmistir.

Burada, zaman tanim alaninda hesap yonteminin, ¢cok fazla zaman almasi ve asir
hafiza gerektirmesi gibi nedenlerle, her cami i¢in uygulanmadigin1 belirtmek uygun
olmaktadir.

Bu calismada Mimar Sinan Camilerinin incelenmesi amaglandigindan, bu camiler
icin gergeklestirilen analiz sonuglarindan yararlanilarak degisik geometrik ve yapisal
parametrelerin elde edilen sonuglar iizerindeki etkilerini belirleme imkani olmustur. Bu
calisma kapsaminda sdzkonusu parametreler; (1) pencere alani / tiim duvar alani orani, (2)
kemer genisligi / kemer agiklig1 orani, (3) kemer yiiksekligi / kemer acgiklig1 orani, (4)
kasnak kismi pencere alani / tiim kasnak alani orani, (5) tastyicilarin plandaki alani / tim
alan orani, (6) kubbe oturum alani / tiim tastyici alan orani, (7) kubbe yliksekligi / kubbe
aciklig1 orani, (8) fil paye alani / plandaki tastyici alan orani, (9) fil paye yiiksekligi / fil
paye alani orani olarak dikkate alinmuistir.

Karsilagtirmalarin daha anlamli olabilmesi i¢in sézkonusu oranlara gore yapilan
karsilagtirmada, camiler Kare, Altigen ve Sekizgen planl olarak gruplara ayrilmistir.

Olusturulan bu gruplar sayesinde davranislarin kendi i¢inde karsilastirmasi yapilabildigi
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gibi kare planli camiler ile digerlerinin davranislarin1 plan bakimindan da karsilastirmak

miimkiin olmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR , BULGULAR VE iRDELEMELER

2.1. Camilerin Analizleri ile lgili Temel Hususlar
2.1.1. Modellemede Kullanilan Sayisal Yontem

Tez kapsaminda analizleri gergeklestirilecek olan camilerin sayisal ydntemlerle
modellenmesinde Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilmistir. Giinlimiizde bilgisayarlarin
kullanim alaninin hizla genislemesiyle birlikte, karmasik miihendislik problemlerinin
coziimiinde bu tezde de kullanilan Sonlu Elemanlar Yontemi yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir.

Sonlu Elemanlar Yontemi, siirekli bir sistem problemin karakterine uygun sonlu
elemanlara ayrilarak, elde edilen elemanlar {izerinde i¢ ve dig kuvvetlerin enerjisinin
minimize edilmesi ve sonra bu elemanlarin birlestirilmesi esasina dayanmaktadir. Boylece
mesnet sartlari, sisteme ait 6zellikler ve dis yiikler kolayca goz 6niine alinabilmektedir. Bu
sayede de sonlu elemanlar yontemi, analitik metotlarla ¢oziilemeyen karmasik problemlere
uygulanabilmektedir. Sistemin kritik bolgelerinde eleman boyutlar1 kiigiiltilerek, o
bolgenin daha detayli incelenmesi miimkiin olmaktadir.

Sistemi olusturan elemanlarin her birine sonlu ecleman adi verilmektedir. Bu
elemanlarin birlesim noktalar1 ise diigiim noktalar1 olarak adlandirilmaktadir. Her elemana
ait olan diigiim noktalarinda bazi serbestlik dereceleri tanimlanmaktadir. Bu digiim
noktalarinda siireklilik sart1 saglandiginda yapinin matematiksel bir modeli elde edilmekte
ve her bir sonlu eleman pargasinin davranig denklemlerinin ¢dziilmesi sonucunda tim
tasiyici sistemin davranisi belirlenmis olmaktadir ( Ural, 2009).

Sonlu elemanlar yonteminin kullandigi denklemlerin elde edilmesinde, daha az
bilinmeyen sayisina sahip denklem takimi {iretmesi nedeniyle tercih edilen deplasman
yonteminin dogrusal sistemlere uygulanmasinda islem sirasi1 su sekildedir: Sistem sonlu
sayida eleman ayrilmaktadir. Sistemi olusturan elemanlarin her birinin diigliim
noktalarindan birbirlerine baglandiklar1 kabul edilmektedir. Daha sonra sonlu eleman
ylizeyinin sekil degistirmesi, diigiim noktalarinin deplasman parametrelerine bagl olarak
ifade edilmektedir. Bagka bir ifadeyle eleman yer degistirmeleri, se¢ilen sekil fonksiyonu

vasitastyla diigiim noktasi yer degistirmelerine bagli olarak ifade edilmektedir. Secilen
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deplasman parametreleri ve sekil fonksiyonu yardimiyla sistemin malzeme ozelliklerine
gore rijitlik matrisi, sisteme etkiyen ylklerin durumuna goére de ylk vektori
hesaplanmaktadir. Eleman rijitlik matrisi ve yiik vektoriinden yola ¢ikilarak, sistem rijitlik
matrisi ve yiik vektorii hesaplanmaktadir ( Ural, 2009).

Tez kapsaminda analizleri gerceklestirilecek olan camiler ¢ok karmasik bir
geometriye sahip olduklarindan davranislarinin gercekei olarak ortaya konabilmesi i¢in {i¢
boyutlu olarak modellenmeleri gerekmektedir. Bu baglamda kullanilan yapisal ¢ziimleme
programinin (ANSYS) eleman kiitiiphanesine de bagli olarak ii¢ boyutlu (Solid) elemanlar
ve kabuk (Shell) elemanlar kullanilmigtir. Kullanilan elemanlarin 6zellikleri, Gauss
noktalar1 ve sekil fonksiyonlar1 {i¢c boyutlu (Solid) elemanlar icin Cizelge 2.1. de, iki
boyutlu kabuk (Shell) elemanlar i¢in ise Cizelge 2.2. de sunulmaktadir.

Cizelge 2.1. Tez kapsaminda kullanilacak olan ii¢ boyutlu (solid) elemanlar ve
bunlarin sekil fonksiyonlari

SOLID 92 (KATI) ELEMAN SOLID 186 (KATI) ELEMAN

10 diigim noktalidir. Her bir diigiim noktasinda 20 digiim noktalidir. Her bir
otelenme olarak 3 serbestlik derecesine sahiptir. diiglim noktasinda otelenme olarak 3
serbestlik derecesine sahiptir.




Cizelge 2.1.”in devami
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Ni=(CL,-1) L,
Ny;=(2L,-1) L,
Ng=(@2L; - 1) L;
NL=(Q2Ls— 1)Ly
Nm=4L,L,
Nn=L,L;
Ni=(CL,-1) L,
No=LL;
Np=LL4
No=LyLy4

NR = L3L4

Ni=1/8 (1-s) (1-t) (I-1) (-s-t-1-2)
Ny=1/8 (1+s) (1-t) (1-1) (s-t-r-2)
Ng=1/8 (1+s) ( 1+t) (1-r) (s+t-1-2)
Np=1/8(1-s) ( 1+t) (1-1) (-s+t-1-2)
Ny =1/8 (1-s) (1-t) (1+1) (-s-t+1-2)
Nx=1/8 (1+s) (1-t) (1+1) (s-t+1-2)
No=1/8 (1+s) ( 1+t) (1+r) (st+t+r-2)
Np=1/8 (1-8) ( 1+t) (1+r) (-s+t+r-2)
No=1/4(1-s%) (1-t) (1-1)
Nr=1/4(1-t)) (1+s) (1-1)
Ng=1/4 (1-s%) (1+t) (1-r)
Np=1/4(1-t)) ( 1-s) (1-1)
Ny=1/4(1-s%) (1-t) (1+1)
Ny=1/4 (1) (1+s) (1+1)
Nw=1/4 (1-s%) ( 1+t) (1+1)
Nx=1/4(1-t) ( 1-s) (1+1)
Ny=1/4(1-r) (1-s) (1-t)
Nz=1/4(1-r%) ( 1+s) (1-t)
Na=1/4(1-1) ( 1+s) (1+1)

Ng=1/4 (1-1%) ( 1-s) (1+t)
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Cizelge 2.2. Tez kapsaminda kullanilacak olan iki boyutlu (shell) eleman
ve bunun sekil fonksiyonlari

SHELL (KABUK) ELEMAN

8 diigim noktalidir. Her bir diglim
noktasinda 3 otelenme ve 3 donme olmak iizere
toplam 6 serbestlik derecesine sahiptir.

Ni=1/4(1-s) ( 1-t) (-s-t-1)

Ny=1/4(1+s) (1-t) (s-t-1)

Nk =1/4(1+s) ( 1+t) (s+t-1)

NL=1/4(1-8) (1+t) (-s+t-1)
Ny=1/2(1-s% (1-t)
Ny=1/2( 1-t%) ( 1+s)
No=1/2(1-s%) ( 1+t)

Np=1/2(1-t%) (1-s)

2.1.2. Cami Modellerinin Olusturulmasi

Mevcut réloveler lizerinden, ¢ok ugrastirict ve sabir gerektiren ¢aligmalarla, yukarida

adi gegen oldukca karmasik geometriye sahip eserler {i¢ boyutlu olarak modellenmislerdir.



Tarihi yapilarda ana tasiyici
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elemanlar ayni zamanda siis unsuru olarak

kullanildigindan, diizgiin dortgen, kare yada dairesel kesit yerine ¢ok fazla girintili ¢ikintili

geometrik kesitlerinin olmasi yapilarin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modellenmesinde

olduk¢a zahmet ¢ekilmesine sebep olmustur. Cizelge 2.3 de modelleme sekli verilmistir.

Cizelge 2.3. Ornek bir cami tipinin adimsal modellemesi

1. adim : Duvarlar, varsa fil
payelerle birlikte olusturulur.

2. adim : Ask1 kemer sistemi ve
varsa yarim kubbe kisimlari eklenir.

3. adim : Ana kubbe en iist kisma
kasnak kismu ile birlikte yerlestirilir.
Kasnak kismi1 pencereleri acilir.

4. adim : D1s duvarlarin pencereleri
acilir. Model tamamlanmis olur.

Cizelge 2.4 de calismada ele alinan camilerde kullanilan toplam kati ve kabuk

eleman sayilar1 ve ¢izelge 2.5 de toplam diiglim noktas1 sayis1 ve kullanilan kat1 eleman

tipi verilmektedir. Cami tipine gore degismekle birlikte, yeterli derecede dogru sonuglar

elde edilmesini saglamak i¢in, fazla sayida eleman kullanilmaya ¢alismistir.
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Cizelge 2.4. Calismada ele alinan camilerde kullanilan kat1 ve kabuk eleman sayilari

Camiler Modelde Modelde
kullanilan kat1 eleman kullanilan kabuk
sayis1 eleman sayisi
Ankara Cenabi Ahmet Paga Camisi 57150 227
Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa
Camisi 276239 354
Diyarbakir Behram Pasa Camisi 65690 187
Edirnekap1 Mihrimah Sultan
Camisi 190653 2224
Erzurum Lala Mustafa Paga Camisi 144219 2038
Gebze Coban Mustafa Paga Camisi 46354 284
Istanbul Riistem Pasa Camisi 71505 2405
Konya Karapinar II. Selim Camisi 86780 439
Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa
Camisi 26574 416
Manisa Muradiye Camisi 157613 416
Mesih Mehmet Paga Camisi 122892 2543
Molla Celebi Camisi 114016 302
Nisanct Mehmet Pasa Camisi 200970 330
Payas Sokullu Mehmet Paga Camisi 77510 261
Izmit Pertev Mehmet Pasa Camisi 172235 5563
Piyale Paga Camisi 262643 1002
Sehzade Camisi 289590 4000
Selimiye Camisi 483014 2271
Semsi Ahmet Paga Camisi 47162 174
Silivrikapt Hadim Ibrahim Paga
Camisi 75377 436
Kadirga Sokullu Mehmet Pasa
Camisi 61354 1793
Siileymaniye Camisi 179133 3041
Tekirdag Riistem Pasa Camisi 66740 305
Tophane Kili¢c Ali Pasa Camisi 318556 3286
Uskiidar Atik Valide Sultan Camisi 116336 1931
Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi 291898 3611
Van Hiisrev Pasa Camisi 38738 315
Eyiip Zal Mahmut Pasa Camisi 135460 341

Cizelge 2.5. Calismadaki cami modellerinde kullanilan toplam diigiim noktas1 sayisi

ve kat1 eleman tipleri

Camiler Modelde kullanilan
diigim noktas1 kat1 eleman tipi
say1si
Ankara Cenabi Ahmet Pasa
Camisi 97513 Solid 186
Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa
Camisi 466881 Solid 186
Diyarbakir Behram Paga Camisi 108023 Solid 186
Edirnekapt Mihrimah Sultan
Camisi 339909 Solid 186
Erzurum Lala Mustafa Paga
Camisi 256320 Solid 186
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Cizelge 2.5.’in devami

Gebze Coban Mustafa
Pasa Camisi 81100 Solid 186
Istanbul Riistem Pasa
Camisi 135133 Solid 186
Konya Karapmar II. Selim
Camisi 143414 Solid 186
Konya Ilgin Lala Mustafa
Paga Camisi 47512 Solid 186
Manisa Muradiye Camisi 272516 Solid 92
Mesih Mehmet Pasa
Camisi 207225 Solid 186
Molla Celebi Camisi 196268 Solid 186
Nisancit Mehmet Pasa
Camisi 348714 Solid 186
Payas Sokullu Mehmet
Paga Camisi 128314 Solid 186
Izmit Pertev Mehmet Pasa
Camisi 294128 Solid 92
Piyale Paga Camisi 418394 Solid 186
Sehzade Camisi 488232 Solid 92
Selimiye Camisi 768890 Solid 92
Semsi Ahmet Paga Camisi 82372 Solid 186
Silivrikapt Hadim Ibrahim
Pasa Camisi 127782 Solid 92
Kadirga Sokullu Mehmet
Pasa Camisi 112320 Solid 186
Stileymaniye Camisi 313606 Solid 92
Tekirdag Riistem Pasa
Camisi 114255 Solid 186
Tophane Kili¢ Ali Pasa
Camisi 558625 Solid 92
Uskiidar Atik Valide
Sultan Camisi 205131 Solid 92
Uskiidar Mihrimah Sultan
Camisi 467205 Solid 92
Van Hiisrev Pasa Camisi 67478 Solid 186
Eylip Zal Mahmut Pasa
Camisi 235532 Solid 186

2.1.3. Modellere Malzeme Ozelliklerinin Atanmasi

Cizelge 2.6. da analizlerde kullanilan elemanlarin malzeme modeli o6zellikleri
verilmektedir. Bu ¢izelgede camilerin hangi kisimlarina ne tiir malzeme 6zelligi atandig:
gosterilmektedir. Kubbe ve yarim kubbe kisimlar1 kabuk elemanlarla, diger kisimlar kati

elemanlarla geg¢ilmistir.
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Cizelge 2.6. Analizlerde kullanilan elemanlarin malzeme modeli 6zellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modiilii | Birim Hacim | Poisson Orani
(N/m?) Agirhign (N/m?)
Duvarlar Kat1 eleman 8,37E+9 26500 0,17
Kemerler Kat1 eleman 8,37E+9 26500 0,17
Fil Payeler Kat1 eleman 8,37E+9 26500 0,17
Asil  ve yarim | Kabuk eleman 2,51E+9 26000 0,17
kubbeler

2.1.4 Tez Kapsaminda Dikkate Alinan Camiler

Sinan yapilarinin uzun bir zaman periyodunda, birkaci disinda 6nemli bir hasara
ugramadan gliniimiize kadar ulasabilmesi, bizleri tasarimlarini irdelemeye ve Onemli
noktalar1 sorgulamaya gotiirmektedir. Sinan’in yasadigi donemde elde ettigi teknik bilgi
birikimi ile ulagtig1 nokta, yapilarin detayli analiziyle somut olarak belirlenebilir. Yapilara
cevreden gelebilecek yapay titresim, yer altt su rejimindeki degisiklik, zemin
kosullarindaki bozulmalar gibi yap1 giivenligini tehlikeye sokabilecek durumlar, yerinde
miidahalelerle Onlenebilir. Etkimesi kagmilmaz tek etki ise deprem gercegidir. Sinan
yapilarinin deprem kuvvetinden etkilenmeleri sonucu ne derecede zorlanacaklari,
elemanlardaki gerilme artiglarinin bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini
gecip gecmeyecegi sorular1 akla gelmektedir. Bu ylizden Sinan yapilarinin buglinkii
durumlarin1 ortaya koyabilmek ve ayni saglamlikta gelecek nesillere intikal ettirilebilmesi
amaciyla, detayl bir sekilde depreme gore hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
Sinan yapilarinin miihendis¢e degerlendirilmeleri sonucu bulunan degerler, Sinan’in
ulastig1 noktadaki iistiin miihendisligi simgeleyen somut degerler olacaktir. Bu amagcla tez
kapsaminda Van Hiisrev Pasa Camisi, Tekirdag Riistem Pasa Camisi, Gebze Coban
Mustafa Pasa Camisi, Ankara Cenabi Ahmet Pasa Camisi, Izmit Pertev Mehmet Pasa
Camisi, Semsi Ahmet Pasa Camisi, Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa Camisi, Diyarbakir
Behram Pasa Camisi, Azapkapt Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Mesih Mehmet Pasa
Camisi, Riistem Paga Camisi, Niganct Mehmet Pasa Camisi, Piyale Paga Camisi, Selimiye
Camisi, Molla Celebi Camisi, Kadirga Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Atik Valide Sultan
Camisi, Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa Camisi, Konya Karapmar II. Selim Camisi,

Edirnekapit Mihrimah Sultan Camisi, Payas Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Manisa

Muradiye Camisi, Eylip Zal Mahmut Pasa Camisi,Erzurum Lala Mustafa Pagsa Camisi,
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Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi, Sehzade Camisi, Siileymaniye Camisi ve Tophane Kilig

Ali Pasa Camisi ele alinmustir.

2.1.5. Cami Analizlerinde Kullanilan Yontemler

Statik haldeki gerilme dagilimi ve yapida meydana gelen sekil degistirmeler
hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in 6z agirlik analizi yapilmistir. Bu analiz asamasinda
yapi, kendi zati yiikii altinda analiz edilir. Dogrusal elastik malzeme kabuliiyle yapilan 6z
agirlik analizinde, dis yiikler etkisinde yapida uygulanan bu yiikleri dengeleyecek sekilde
i¢ gerilmelerin oldugu varsayilmaktadir. Bu analizde kullanilan dogrusal denklem sistemi

denklemi asagida verilmektedir.

[K Ju} = (R} (3)

Burada [K ] genellestirilmis rijitlik matrisini, {u} deplasman vektoriinii, {R}
uygulanan dis yiik vektoriinii gostermektedir. Bu denklem vasitasiyla bulunan deplasman
degerleri kullanilarak i¢ gerilme degerleri elde edilmektedir.

Bilindigi gibi 6z agirlik analizi kapsaminda genelde diisey basing gerilmesi dnemli
olmakta ve kritik duruma gelebilmektedir. Bu baglamda s6zkonusu yiikler altinda yapida
olusan maksimum ve minimum asal gerilme degerleri elde edilmis ve yap1 giivenligi ile
ilgili olarak yapilacak degerlendirmelere esas alinmistir.

Diisey yiikler altinda genelde diisey basing normal gerilmeleri etkili olsa da, yapilar
zaman zaman yatay yiiklerin etkisinde kalmaktadir. Bilindigi gibi bu tiir yapilarin etkisinde
kaldiklar yatay yiikler deprem ve riizgar olmaktadir. Riizgar etkisi kiiclik degerleri ile daha
fazla siire etkimesine ragmen, iilkemizde deprem kadar yikict olmamaktadir. Riizgar
etkisiyle sadece zaman zaman minarelerde hasar olusmakta ve bazen de yikilmaktadir.
Oysa yikict bir deprem meydana geldiginde basta minareler olmak bu yapilarin ana
tasiyicilart bile zarar gorebilmektedir. Clinkii deprem statik bir etki olmayip dinamik bir
etkidir ve diisey yiikler altinda tehlikeli olabilecek diisey normal gerilmelerin yaninda ¢ok
daha tehlikeli olabilen ve kolaylikla sinir degerleri asma durumu olan normal ¢ekme
gerilmeleri ve kayma gerilmeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinkii bu gerilmelerin sinir
degerleri yigma tas yapilarin tasiyici sistemlerinde kullanilan malzemeler i¢in basing sinir

degerlerine gore oldukca diisiiktiir.
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Deprem hesabindan 6nce yapilarin 6zdeger analizleri yapilmis ve titresim periyotlari
ile mod sekilleri belirlenmistir. Bu analiz asamasinda yapinin rijitlik ve kiitle matrisleri
g6z Oniine alinarak serbest titresim mod sekilleri elde edilmektedir. Hareketin denklemi

asagida verilmektedir.

eaf+ K= ) @

Burada [M ]kﬁtle matrisini, [K ] genellestirilmis  rijitlik matrisini, {i)}ivme

vektorimii ve {u} deplasman vektdriinii gostermektedir. Bu denklem sisteminin sifirdan

farkli ¢oziimi ancak katsayilar matrisinin determinantinin sifir olmasi ile miimkiindiir.

Boylece asagidaki denklem elde edilir.
[kTig}=[mello’] (5)

Burada [QZ] 0zdegerleri veren diagonal matrisi, {¢}ise ilgili mod frekanslarina kars1

gelen mod sekilleri vektoriinii gostermektedir. Yukarida bahsi gegcen mod sekli, sistemin
kars1 gelen frekansla titresimi sirasinda aldigi konumu vermektedir. Yapi titresimlerine
gore elde edilen bu mod sekilleri, olast bir depremde yap1 zorlanma sekli hakkinda fikir
vermektedir. Her cami i¢in 30 mod dikkate alinmaya caligilmistir.

Dikkate alman tiim Sinan camilerinin depreme gore hesabinda Mod Birlestirme
Yontemi kullanilmis ve yapida meydana gelen gerilme ve yerdegistirme gibi tepkilerin
maksimum degerleri belirlenmistir. Bu elastik dinamik ¢oziimleme yontemi, sistem
davranisinin her bir serbest titresim modunun deprem hareketine cevabinin ayr1 ayri elde
edilmesinden sonra birlestirilmesi ile bulunabilecegi kabuliine dayanur.

Bu yontemde Once sistemin sOniimsiiz serbest titresimi ele alinir. Serbest titresim
frekanslar1 ve bunlara karsi gelen mod vektorleri bulunduktan sonra, ¢éziim vektoriiniin

mod vektorlerinin uygun katsayilarla ¢arpilip toplanmasindan olustugu kabul edilir.

u(t) = $}Y (1) (6)
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Burada {¢}modal sekilleri vektoriinii gostermektedir. Y(?) zamana bagl katsayilarina

da sistemin normal koordinatlari denir. Bu katsayilar mod sekillerinin ¢oziime olan
katkilarin1 gostermektedir. Genellikle bu katki, karsi gelen titresim frekansi arttikca azalir.

Burada tez kapsaminda dikkate alinan camilerin farkli yerlesim yerlerinde olmasina
ragmen hepsinin birinci deprem bdlgesinde oldugu kabul edilerek 0,4g etkin yer ivmesi
dikkate alinmistir. Bunda ama¢ Sinan Camilerinin geometrik o6zelliklerine iliskin
parametrik bir ¢alisma yapilmasi nedeniyle, biitiin camiler ayni deprem ivmesine maruz
kalmislar olarak kabul edilmistir. Boylece, yapisal analizlerden elde edilen sonuglara
iliskin yapilan karsilastirmalar, daha gercekei olacaktir.

En ¢ok zaman alici ¢dzliimleme yontemi olan zaman tanim alaninda hesap
yonteminde, gercek bir deprem hareketinin ivme kayitlar1 esas alinarak tasiyici sistemin
depreme gore hesabi yapilir. Dolayisiyla deprem kaydinin her bir adiminda tasiyici
sistemde olusan gerilme ve yerdegistirmeler adim adim belirlenir.

Calismada deprem kaydi olarak Sekil 2.1 de gériilen 1999 Kocaeli depreminin Izmit
kayd: Kuzey-Giiney bileseni kullanilmistir. Ozellikle bu analizleri normal bilgisayarla
yapma imkan1 olmadigindan ytiksek kapasiteli bir bilgisayar temin edilmistir. Bilgisayarin
kapasitesi Olclistinde, zaman tanim alaninda analizler gergeklestirilmeye ¢alisilmistir. Bu
analizin yapilabildigi camiler Van Hiisrev Pasa, Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa, Konya
Karapinar II. Selim, Gebze Coban Mustafa Pasa, Ankara Cenabi Ahmet Paga, Diyarbakir
Behram Pasa, Edirnekap1 Mihrimah Sultan, Riistem Pasa, Molla Celebi, Semsi Ahmet Pasa
ve Silivrikapt Hadim Ibrahim Paga camileridir. Toplam 30 sn olan deprem kayds, teknik
imkanlarin yetersiz kalmasindan dolay1 uygulanmamistir. Bu yilizden 30 sn lik kaydin pik

degerlerini iceren 5 ve 10 sn lik kisimlar alinarak analizler gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.1 Kocaeli depremi (1999) izmit kuzey-giiney ekseni
dogrultusu ivme kaydi

Tez kapsaminda dikkate alinan 28 cami i¢in yapilan ¢aligmalar ve gergeklestirilen
analizler asagida sirasityla sunulmaktadir. Once caminin tarihi agisindan ve geometrisi
acisindan tanitict bilgileri sunulmaktadir. Daha sonra gergeklestirilen kendi agirligi altinda

statik analizler ve ardindan dinamik analizler 6z olarak sunulmaya ¢alisilmistir.

2.2. Van Hiisrev Pasa Camisi

2.2.1. Genel Bilgiler

Eski Van Sehri’nde yer alan kiilliyenin, ¢ekirdegini Hiisrev Pasa Camisi
olusturmaktadir. Mimar Sinan’in eseri olan Cami, 1567 tarihlidir. Caminin fotografi Sekil
2.2. de gorilmektedir. Yaklasik kare planli olan harim mekaninin {izeri tromp gegisli bir
kubbe ile ortiiliidiir. Bes gozlii son cemaat yeri yikilmistir. Kuzeybatida minare yer alir.
Kapz iizerinde kitabesi bulunmaktadir. I¢ mekan, beden duvarlari ile kubbe kasnaginda yer
alan ¢ok sayidaki pencere ile aydinlatilmigtir. 2.00 m yiikseklige kadar duvarlar1 kaplayan
c¢inilerin Rus iggali sirasinda sokiilerek Leningrad Miizesi’ne gotiiriildiigi soylenmektedir.
Siislemelerin birgogu giinlimiize ulasamamistir. Mihrap kismi kalker tasindan yapilmustir.

D1s cephedeki renkli tas is¢iligi dikkat cekicidir.
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Sekil 2.2. Van Hiisrev Pasa camisi (URL -1, 2010)

Cami disinda kiilliye, medrese, imaret, sibyan mektebi, han, hamam, tiirbe ve
misafirhaneden meydana gelmektedir (URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek
cami plan ve kesitleri Sekil 2.3. ve Sekil 2.4. de goriilmektedir.

Sekil 2.3. Van Hiisrev Pasa camisi plan (URL - 2, 2010)
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VAN _ESKIVAN HUSREV PASA CaMil RESTORASYON PROJESI
OLCEK._ /0

A-A KESITI

Sekil 2.4. Van Hiisrev Pasa camisi kesit (URL - 2, 2010)

2.2.2. Analizler ve irdelemeler

2.2.2.1. Oz Agirhk Analizi

Van Hiisrev Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.5 den goriildiigii
gibi diisey gerilmelerin cami genelinde diizgiin yayilim gosterdigi ve basing seklinde
olustugu goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen basing

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.5. Van Hiisrev Pasa camisi 6z agirlik analizi diisey gerilme
dagilim

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, ¢ekme gerilmelerinin cami genelinde yayili sekilde ortaya c¢iktig
goriilmektedir. Pencere bosluklar etrafinda gerilmeler yogunlasmistir. Cekme gerilmeleri
degerleri 0.1 MPa - 0.25 MPa arasinda kalmistir. Diisey ylikler altinda Hiisrev Paga cami
icin hesaplanan gerilme degerleri, bu c¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.6. Van Hiisrev Pasa camisi 6z agirlik analizi 1. asal gerilme
(cekme) dagilimi

—104E+H07

Sekil 2.7. Van Hiisrev Pasa camisi 6z agirlik analizi 3. asal gerilme
(basing) dagilimi

2.2.2.2. Modal Analiz

Hiisrev Pasa Camisinin oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar1 bulunmustur.

Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz tlniine alinarak dikkate alinacak modlara karar
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verilmistir. Cizelge 2.7 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Hiisrev Pasa camisi igin kiitle

katilim oran1 %100’e ulagmaktadir.

Cizelge 2.7. Van Hiisrev Paga camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.090140 0.866090 0.0000677869
2 0.083499 0.866205 0.781892
3 0.081803 0.866361 0.790005
4 0.066487 0.866495 0.790006
5 0.057433 0.931528 0.790006
6 0.056872 0.931537 0.867906
7 0.055362 0.931818 0.870222
8 0.053122 0.931835 0.870230
9 0.050409 0.931900 0.870238
10 0.050175 0.931906 0.870275
11 0.049135 0.958455 0.870282
12 0.048319 0.958456 0.929166
13 0.044490 0.962200 0.929167
14 0.044473 0.962209 0.931532
15 0.044316 0.974327 0.931548
16 0.043834 0.974335 0.970152
17 0.043593 0.974350 0.970309
18 0.040067 0.974350 0.970315
19 0.040003 0.974358 0.970315
20 0.037965 0.974358 0.970319
21 0.037491 0.974370 0.970319
22 0.037349 0.974370 0.970319
23 0.034833 0.974400 0.970365
24 0.034541 0.974405 0.975235
25 0.033875 0.975700 0.975237
26 0.033819 0.975718 0.975634
27 0.033636 0.986806 0.975638
28 0.032723 0.986956 0.999153
29 0.032601 0.989600 0.999237
30 0.032578 1.00000 1.00000
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Hiisrev Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.8 de goriilmektedir. Bu sekilden

goriildiigi gibi etkili modlarin x ve y dogrultularinda 6telenme oldugu goriilmektedir.

1. mod x ekseni dogrultusunda ételenme 2. mod y ekseni dogrultusunda ételenme

Sekil 2.8. Van Hiisrev Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.2.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Hiisrev Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen ve Sekil 2.9 da goriilen diisey gerilme degerleri, -0.9MPa - 1MPa arasinda
degismektedir. Deprem etkisi s6z konusu oldugundan diisey basing gerilmelerinin yaninda
cekme gerilmesi olusma ihtimali de artmaktadir. Ust kisimdaki kiigiik pencere bosluklar
etrafinda ¢ekme gerilmelerine doniismektedir. Depreme gore yapilan hesapta Hiisrev Pasa
camisi ana kitlesi i¢in ¢ekme gerilmesi degerleri, 1 MPa civarinda olmaktadir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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NODAL SOLUTICN

Sekil 2.9. Van Hiisrev Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.10 da cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin deseni
goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere bakildiginda,
maksimum gerilmelerin ¢ekme seklinde ve kubbe tepe noktasi civarinda olustugu
goriilmektedir. Cekme gerilmesi maksimum degeri 1.75 MPa olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmaktadir.

Sekil 2.10. Van Hiisrev Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz enlemler dogrultusu gerilme dagilim1
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Hiisrev Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan elde
edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.11 ve Sekil 2.12 de goriilmektedir. 1. asal
gerilme dagilimima bakildiginda, cami genelinde diisiik degerde basing gerilmelerinin
olustugu, iist kistmdaki kiigiik pencereler etrafinda 1.81 MPa- 2.65 MPa degerleri arasinda
degisen c¢ekme gerilmelerinin olustugu goriilmektedir. 3. asal gerilme degerleri, cami
genelinde basingtir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.11. Van Hiisrev Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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S0LUTION

Sekil 2.12. Van Hiisrev Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.2.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Hiisrev Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-Giiney
bileseninin 10 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle analizi
gerceklestirilmistir. Cami yan duvar {ist penceresi kenarinda bulunan 15 nolu diigiim

noktasi ve bu noktadaki diisey gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.13 de sunulmaktadir.

15 nolu
digiim
noktasi

Sekil 2.13. 15 nolu diigiim noktas1 ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi
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Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.14 ve 2.15 de
verilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, 1. asal gerilme 0 — 0.166 MPa arasinda, diisey
gerilme — 0.0873-0.0961 MPa arasinda, 3. asal gerilme -0.0151 — 0 MPa arasinda

degismektedir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

||
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|
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=
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||

Sekil 2.15. 15 nolu diigiim noktasi 3. asal gerilme (basing) degisimi
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Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Hiisrev Pasa camisindeki gerilmelerinin
dagilimimi gorebilmek amaciyla, 7.55 inci saniyede camideki asal gerilmelerin deseni Sekil

2.16 da sunulmaktadir.

Sekil 2.16. T=7.55 s’ deki 1. asal gerilme (¢ekme)dagilimi

Maksimum degerler 0.23 — 0.275 MPa arasinda ve ¢ekme olarak alt kisim pencere
iistlerinde olusmaktadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.3. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa Camisi

2.3.1. Genel Bilgiler

Lala Mustafa Pasa Kiilliyesi’nde cami ii¢ boliimlii son cemaat mahalli, tek minareli,
tek kubbeli kare plani uygulanmis; minber, mihrap, kiirsii, mahvil ve i¢ siislemeler
acisindan orijinal mimari Ozelliklere sahiptir. Caminin fotografi Sekil 2.17 de

goriilmektedir.
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Sekil 2.17. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi (URL-1, 2010)

Son cemaat yerinin {lizerini 6rten kubbeler mermer siitunlar tarafindan taginmaktadir.
Stitun basliklart mukarnas ve eskenar dortgen seklindedir (URL -1, 2010). Yapilan

analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.18 de goriilmektedir.

KONYA-ILGIN LALA MUSTTAFA PASA KULLIVESI
Turgumly Gomii Projesi 17400

N

[ !

- i | E—

b plan a-a kesiti

Sekil 2.18. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi plan ve kesitler (URL-2, 2010)
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2.3.2 Analizler ve irdelemeler

2.3.2.1. Oz Agirhk Analizi

Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.19 dan goriildigi
gibi diisey gerilmeler duvar koselerinde ve pencere kenarlarinda -1.4MPa - -1.01MPa arasi
degerler almaktadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.19. Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilimi

Diisey ytkler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.20 ve Sekil 2.21 de
verilmektedir. 1. asal gerilme degerleri cami iist kismindaki pencerelerin etrafinda
yogunlagmaktadir. 0.56-0.67 MPa degerleri arasinda maksimum degerlerini almaktadir.
Diisey yiikler altinda Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi i¢in hesaplanan gerilme

degerleri, bu caligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadar.
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Sekil 2.20. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme)dagilimi

NODAL SOLUTION

Sekil 2.21. Konya Ilgin Lala Mustafa Paga camisi
0z agirlik analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.3.2.2. Modal Analiz

Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa Camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim
periyotlar1 bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 gdz iiniine alinarak dikkate
alinacak modlara karar verilmistir. Cizelge 2.8 den goriildiigu gibi, ilk 30 modda Konya

Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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Cizelge 2.8. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.10478 0.902170 0.0000688463

2 0.093522 0.902260 0.888230
3 0.073344 0.902575 0.888901
4 0.072645 0.904891 0.889138
5 0.061883 0.904909 0.904818
6 0.050902 0.907509 0.904825
7 0.047790 0.914651 0.922447
8 0.047733 0.924234 0.934479
9 0.043179 0.925064 0.935476
10 0.042581 0.933055 0.935790
11 0.040819 0.933066 0.939079
12 0.039740 0.933071 0.939290
13 0.039583 0.933071 0.939333
14 0.039211 0.933088 0.939556
15 0.038324 0.933550 0.939579
16 0.037422 0.934523 0.943704
17 0.036843 0.943855 0.945109
18 0.035090 0.943892 0.968162
19 0.033974 0.964351 0.968360
20 0.033412 0.966824 0.968498
21 0.033362 0.966850 0.973266
22 0.032984 0.969018 0.973302
23 0.031433 0.969035 0.973302
24 0.031222 0.969245 0.973426
25 0.030144 0.972229 0.973426
26 0.029594 0.972389 0.978390
27 0.028958 0.972761 0.979290
28 0.028770 0.999885 0.979350
29 0.028520 0.999900 0.999356
30 0.027824 1.000000 1.000000

Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.22 de
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda

otelenme oldugu goriilmektedir.
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1. mod sekli x ekseni dogrultusunda otelenme 2. mod sekli y ekseni dogrultusunda ételenme

Sekil 2.22. Konya Ilgin Lala Mustafa Paga camisinin ilk iki mod sekli

2.3.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisinin depreme goére hesabi yapilmistir. Mod
birlestirme yontemine gore elde edilen ve Sekil 2.23 de goriilen diisey gerilme degerleri,
pencere bosluklar etrafinda ¢ekme gerilmesi olarak olusmakta ve degerleri 1.74-2.34 MPa
arasinda degismektedir. Deprem etkisi s6z konusu oldugundan diisey basing gerilmelerinin
yaninda ¢ekme gerilmesi olusma ihtimali de artmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.23. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi
mod birlestirme ydntemiyle analiz diisey gerilme
dagilimi
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Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan
deprem hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.24 ve Sekil 2.25 de
goriilmektedir. 1. asal gerilme dagilimi1 gézoniine alindiginda, gerilme yigilmalarinin {ist
pencere kenarlart etrafinda oldugu goriilmektedir. Bu ¢ekme gerilmesi degerleri 1.09 -
1.61MPa arasinda degismektedir. 3. asal gerilmeler sistem igerisinde iist pencere
kenarlarinda artig gostermekte, fakat hep basing gerilmesi olarak kalmaktadir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.24. Konya Ilgin Lala Mustafa Paga camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Sekil 2.25. Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing)dagilimi
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2.3.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin izmit kaydi
Kuzey-Giliney bileseninin 10 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap
yontemiyle analizi gerceklestirilmistir. Cami yan duvart alt pencere sol {ist kenarindaki 48
nolu diigiim noktas1 ve bu noktada elde edilen diisey gerilmenin zamanla degisimi Sekil

2.26 da sunulmaktadir.

48 nolu
digim
noktast
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Sekil 2.26. 48 nolu diigiim noktas1 ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi

Asal gerilmelerin zamanla degisimini veren grafikler Sekil 2.27 ve Sekil 2.28 de
sunulmaktadir. Sekillerden goriildiigii gibi diisey gerilme -0.30-0.30 MPa arasinda, 1. asal
gerilme 0-0.14 arasinda, 3. asal gerilme 0 - -0.12 arasinda degigmektedir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadar.
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Sekil 2.28. 48 nolu diigiim noktasi 3. asal gerilme (basing) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimmi gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal
gerilmelerin deseni Sekil 2.29 da sunulmaktadir. Gerilmelerin {ist pencere alt kisimlarinda
yogunlastig1 ve degerlerin dar bir bolgede 2.90-3.46 MPa arasinda kaldig1 gézlenmektedir.
Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.29. T=2.945 s’ deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

2.4. Tekirdag Riistem Pasa Camisi

2.4.1. Genel Bilgiler

Cami genis bir avlu igerisindedir. Diizgiin kesme kiifeki tagindan kare planli olarak
yapilmistir. Oniinde cifte revakli bir son cemaat yeri bulunmaktadir. Camisinin fotografi
Sekil 2.30 da goriilmektedir. Kuzey yoniindeki dis son cemaat yeri ahsap ¢atilidir. Bu ¢at1
22 siitun iizerine oturtulmustur. i¢ son cemaat yeri ise ortada hag tonozlu ve bunun iki
yaninda da ikiger kubbe ile Ortiilmiistiir. Bu Ortii sistemi ile ibadet mekanini 6rten kubbe

tistten kursun ile kaplanmistir.
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Sekil 2.30. Tekirdag Riistem Pasa camisi (URL-1, 2010)

Son cemaat yerinden camiye giris kapisi stalaktitli olup, cevresi dikdortgen bir
bordiir icerisine almmistir. Portalin i¢ yanlarina da stalaktitli birer mihrapgik
yerlestirilmistir. Giris kapisinin tizerinde stalaktitler arasinda yapim kitabesi bulunmaktadir
(URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.31 ve
Sekil 2.32 de goriilmektedir.

Sekil 2.31. Tekirdag Riistem Pasa camisi plan (URL-2, 2010)
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Sekil 2.32. Tekirdag Riistem Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)

2.4.2 Analizler ve irdelemeler

2.4.2.1. Oz Agirhk Analizi

Tekirdag Riistem Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yilik analizi
gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuclarina bakildiginda, Sekil 2.33 den goriildiigii
gibi cami genelinde diisey gerilme i¢in basincin hakim oldugu gozlenmektedir. Alt pencere
bosluklarinda, kubbe mesnet noktalarinda ve kubbe kasnaginda bir miktar ¢ekme gerilmesi
olugmakta, fakat gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.33. Tekirdag Riistem Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.34 ve Sekil 2.35 de

verilmektedir.

Sekil 2.34. Tekirdag Riistem Pasa camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilme degerlerinin pencere bosluklari alt ve iist kistmlarinda yogunlastigi, buralarda 0.25

- 0.39 MPa degerleri arasinda kaldig1 goriilmektedir. 3. asal gerilmeler ise hemen hemen
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tamamen basin¢tir. Diigsey ylikler altinda Tekirdag Riistem Pasa camisi i¢in hesaplanan
gerilme degerleri, bu calismada dikkate aliman izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.35. Tekirdag Riistem Pasa camisi 6z agirlik analizi
3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.4.2.2. Modal Analiz

Tekirdag Riistem Pasa Camisinin oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 gbz iinline alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.9 dan goriildiigii gibi, ilk 30 modda Tekirdag Riistem

Pasa camisi i¢in kiitle katilim orani %100’e ulagsmaktadir.
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Cizelge 2.9. Tekirdag Riistem Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.12584 0.884104 0.00650105
2 0.11004 0.895663 0.843371
3 0.087035 0.895664 0.843708
4 0.084313 0.946056 0.847246
5 0.069595 0.947220 0.890920
6 0.055019 0.968298 0.892694
7 0.054925 0.970504 0.910866
8 0.052732 0.971699 0.910872
9 0.050210 0.971846 0.928597
10 0.049780 0.971847 0.928600
11 0.049376 0.971849 0.948169
12 0.048426 0.971873 0.948192
13 0.044769 0.971918 0.948204
14 0.043914 0.971934 0.948205
15 0.043766 0.971937 0.948472
16 0.040630 0.976159 0.954356
17 0.040373 0.981984 0.962427
18 0.040047 0.982048 0.972081
19 0.037647 0.982055 0.972310
20 0.037605 0.982055 0.972544
21 0.037435 0.982056 0.972563
22 0.036711 0.983377 0.972622
23 0.035980 0.983854 0.972865
24 0.034518 0.984714 0.973733
25 0.034445 0.985131 0.985959
26 0.034244 0.986769 0.986171
27 0.034040 0.998743 0.989820
28 0.033296 0.999797 0.997173
29 0.032333 0.999810 0.997303
30 0.031643 1.000000 1.000000

Tekirdag Riistem Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.36 da goriilmektedir.
Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda 6telenme oldugu

goriilmektedir.
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1. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda telenme)

Sekil 2.36. Tekirdag Riistem Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.4.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Hiisrev Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.37 de goriilen diisey gerilme degerlerinin cami alt kismindaki iki
pencere etrafinda yogunlastigi ve c¢cekme gerilmesi olarak 1.68 - 2.22 MPa degerleri
arasinda ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir. Depreme gore yapilan hesapta gerilme degerleri, bu
calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Tekirdag Riistem Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.38 ve Sekil 2.39 de
goriilmektedir. 1. asal gerilmelerin alt kisim iki adet pencere boslugu etrafinda ¢ekme
gerilmesi seklinde ortaya ciktigi goriilmektedir. Cekme gerilmeleri 1.49 — 3.62 MPa
degerleri arasindadir. 3. asal gerilmeler cami genelinde basingtir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.37. Tekirdag Riistem Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilinm

Sekil 2.38. Tekirdag Riistem Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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Sekil 2.39. Tekirdag Riistem Pasa Camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.5. Konya Karapinar 2. Selim Camisi

2.5.1. Genel Bilgiler

Caminin fotografi Sekil 2.40 da goriilmektedir.

Sekil 2.40. Konya Karapinar 2. Selim camisi (URL -1, 2010)
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Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.41 ve Sekil 2.42

de goriilmektedir.

CEAIRAPIRGAR 0. 0= md 16ii00-0risssd

al s T - PR P S —1 P - )

ot L § o I
¥ L [ ] [T . ]
" ] ) { :
=
i | i
Hl i £l
o . ﬂ‘;_'_
i S . j_l“<
%
i
L— + L— 1
EF
+#

Sekil 2.41. Konya Karapinar II. Selim camisi plan (URL-2,
2010)
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Sekil 2.42. Konya Karapinar II. Selim camisi kesit (URL-2, 2010)



64

2.5.2 Analizler ve irdelemeler

2.5.2.1. Oz Agirhk Analizi

Konya Karapmar II. Selim Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.43 den goriildigi
gibi gerilmelerin basing olarak cami geneline yayildigi, ana tastyici duvar tabanina dogru
arttigr gortilmektedir. Gerilmeler 1.35 - 0.80 MPa araligindadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.43. Konya Karapinar II. Selim camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.44 ve Sekil 2.45 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin cami genelinde 0.22 - 0.43 MPa degerleri arasinda
cekme gerilmeleri olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Pencere bosluklari etrafinda ve
kubbe kasnaginda gerilmeler agisindan yigilma goriilmektedir. 3. asal gerilme cami
genelinde basingtir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.44. Konya Karapinar II. Selim camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.45. Konya Karapinar II. Selim camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi1

2.5.2.2. Modal Analiz

Konya Karapmar II. Selim Camisinin 6ncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goziiniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.10 dan goriildiigi gibi, ilk 30 modda Konya Karapinar

II. Selim camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulagsmaktadir.
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Cizelge 2.10. Konya Karapinar II. Selim camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.12046 0.00386960 0.853321
2 0.11784 0.873681 0.856986
3 0.10378 0.873681 0.859213
4 0.082782 0.873978 0.859213
5 0.078348 0.873978 0.859217
6 0.064860 0.873978 0.872725
7 0.064265 0.894978 0.872979
8 0.059806 0.947793 0.874331
9 0.059012 0.948401 0.940521
10 0.057660 0.948405 0.940558
11 0.057344 0.948406 0.941176
12 0.057199 0.948886 0.941179
13 0.053998 0.948887 0.941179
14 0.052165 0.948898 0.941203
15 0.052125 0.948904 0.941210
16 0.047713 0.961029 0.951056
17 0.047598 0.969004 0.963445
18 0.047368 0.969094 0.967540
19 0.045995 0.969115 0.967540
20 0.045980 0.969116 0.967563
21 0.045759 0.969117 0.967589
22 0.043816 0.973786 0.987255
23 0.043403 0.994678 0.992136
24 0.041566 0.994683 0.992155
25 0.041333 0.994687 0.998732
26 0.040799 0.996580 0.998822
27 0.040771 0.996745 0.998825
28 0.040046 0.999830 0.998825
29 0.039146 0.999835 0.999966
30 0.039008 1.000000 1.00000

Konya Karapmar II. Selim camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.46 da
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda

otelenme oldugu goriilmektedir.



67

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda dtelenme)

Sekil 2.46 Konya Karapar II. Selim camisinin ilk iki mod sekli

2.5.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Konya Karapinar II. Selim camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.47 de goriilen diisey gerilme degerlerinin, cami
genelinde basing, kubbe mesnet noktalarinda bazi kisimlarda ¢ekme gerilmesi seklinde
olustugu gozlenmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.47. Konya Karapinar II. Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi
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Konya Karapinar II. Selim camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.48 ve Sekil 2.49 da
goriilmektedir. 1. asal gerilme degerleri cami genelinde basing olarak, kubbe mesnet
noktalarinda ¢ekme gerilmesi olarak olusmaktadir. Cekme gerilmeleri 1.88 - 2.30 MPa
degerleri arasindadir. 3. asal gerilme maksimum degerleri kubbe mesnetinde olugmaktadir.
Cami genelinde elde edilen basing gerilmesi degerleri oldukga diisiiktlir. Basing gerilmesi
degerleri 1.96 - 1.54 MPa (basing) olarak olusmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.48. Konya Karapinar II. Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.49. Konya Karapinar II. Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.5.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Konya Karapinar II. Selim camisinin Kocaeli 1999 depreminin izmit kaydi Kuzey-
Giliney bileseninin 10 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
analizi gerceklestirilmistir. 5843 nolu diiglim noktas1 ve noktada elde edilen diisey
gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.50 de sunulmaktadir.

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.51 ve 2.52 de
verilmektedir. Sekillerden goriildiigl gibi, 1. asal gerilme degerleri 0 -1.46 MPa arasinda,
diisey gerilme degerleri — 0.26 — 0.236 MPa arasinda, 3. asal gerilme degerleri -1.46 MPa —
0 arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.52. 5843 nolu diigiim noktasi 1. asal gerilme
(¢cekme) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Konya Karapinar II. Selim camisindeki

gerilmelerinin  dagilimin1  goérebilmek amaciyla, 7.55 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.53 de sunulmaktadir.

WODAL SOLUTION

Sekil 2.53. T=7.55 s’deki 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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Gerilmeler ¢ekme gerilmesi seklinde, 0.290 — 0.96 MPa araliginda olusmaktadir.
Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

2.6. Payas Sokullu Sari Selim Camisi

2.6.1. Genel Bilgiler

Kervansaray basta olmak iizere ¢arsi, hamam, cami, medrese ve kalesi ile her biri

ihtisaml1 yapilardan olusan bir kiilliyedir. Caminin fotografi Sekil 2.54 de goriilmektedir.

Sekil 2.54. Payas Sokullu Sari Selim camisi (URL-1, 2010)

Kervansaraymn kapisimin tzerindeki kitabede Osmanli padisaht Yavuz Sultan
Selim'in veziri Sokullu Mehmet Pasa tarafindan "Fani diinyada kalict bir eser olmasi i¢in"
1574 de yapildig1 yazilidir. Cami avlusu, medrese olarak diizenlenmistir (URL -1, 2010).
Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.55 ve Sekil 2.56 da

goriilmektedir.
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Sekil 2.55. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi plan1 (URL-2,
2010)
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Sekil 2.56. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi kesitler (URL-2, 2010)
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2.6.2. Analizler ve irdelemeler

2.6.2.1.0z Agirhk Analizi

Payas Sokullu Sari Selim camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.57 den goriildigt
gibi gerilmelerin tasiyici duvar altlarinda, asil kubbeyi tasiyan kasnak kisminin alt
noktalarinda ve pencere bosluklar1 etrafinda arttigi goriilmektedir. Kubbenin oturdugu
mesnet kisminda da ¢ekme gerilmeleri olusmakta, fakat gerilme degerleri, bu ¢alismada
dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir. Sistemi zorlayan basing

gerilmeleri 0.67 - 0.48 MPa (basing) degerleri arasindadir.

Sekil 2.57. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diigey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.58 ve Sekil 2.59 da

verilmektedir.
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Sekil 2.58. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.59. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilme degerleri acisindan sistemin zorlanmadigi goriilmektedir. Cami geneline yayili
olarak degerler 0.1 - 0.19 MPa degerleri arasinda bulunmaktadir. 3. asal gerilme dagilimi
cami geneline yayilmis olarak basing gerilmesi seklinde olugmustur. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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2.6.2.2. Modal Analiz

Payas Sokullu Sar1 Selim camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.11 den goriildiigli gibi, ilk 30 modda Payas Sokullu

Sar1 Selim camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100°e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.11. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.069238 0.000387019 0.843435
2 0.065951 0.779751 0.844852
3 0.055554 0.779752 0.844859
4 0.054232 0.837620 0.848882
5 0.047855 0.912013 0.848953
6 0.047295 0.913168 0.875243
7 0.047076 0.921484 0.886530
8 0.038463 0.921872 0.887737
9 0.036757 0.922884 0.895462
10 0.034284 0.926912 0.895473
11 0.033081 0.927474 0.897206
12 0.032816 0.928286 0.897409
13 0.032212 0.928392 0.897837
14 0.031840 0.955210 0.905468
15 0.031597 0.962591 0.952711
16 0.030372 0.963209 0.957640
17 0.029511 0.976664 0.957893
18 0.028841 0.976757 0.964004
19 0.027745 0.976825 0.964025
20 0.027612 0.980748 0.964151
21 0.026443 0.985854 0.964169
22 0.026311 0.985878 0.970402
23 0.026056 0.986491 0.970527
24 0.025809 0.986834 0.970549
25 0.024799 0.986982 0.970680
26 0.024534 0.987044 0.984778
27 0.023705 0.988363 0.991739
28 0.023577 0.988430 0.998721
29 0.023528 0.992225 0.999946
30 0.023391 1.000000 1.000000
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Payas Sokullu Sar1 Selim camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.60 da goriilmektedir.
Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda 6telenme oldugu

goriilmektedir.

1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda dtelenme)

Sekil 2.60. Payas Sokullu Sar1 Selim camisinin ilk iki mod sekli

2.6.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Payas Sokullu Sart Selim camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen ve Sekil 2.61 de goriilen diisey gerilme degerleri, gerilmelerin
cami tasiyict sisteminde basing olarak, kubbe mesnedinde ¢ekme gerilmeleri seklinde
ortaya c¢iktigr goriilmektedir. Deprem etkisi s6z konusu oldugundan diisey basing
gerilmelerinin yaninda c¢ekme gerilmesi olusma ihtimali de artmaktadir. Maksimum
degerler, 3.48-4.92 MPa degerleri arasinda goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmaktadir.
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Sekil 2.61. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Payas Sokullu Sar1 Selim camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.62 ve Sekil 2.63 de
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler kubbe mesnedinde yogunlasmakta ve c¢ekme olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Cekme gerilmesi degerleri 1.61-2.43 MPa degerleri arasindadir.
Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini agsmaktadir.

3. asal gerilmeler cami genelinde basing olarak ortaya ¢ikmistir. Gerilmeler kubbe
mesnet noktalarinda yogunlagmistir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.62. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.63. Payas Sokullu Sar1 Selim camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.7. Gebze Coban Mustafa Pasa Camisi

2.7.1. Genel Bilgiler

Cami, yapilar toplulugunun merkezinde ve Gebze'ye hakim bir mevkide yer alir.

1510 yilinda Coban Mustafa Pasa tarafindan yaptirilmistir. Caminin fotografi Sekil 2.64 de
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goriilmektedir. Kiilliyenin yapiminin ¢ok onceden planlandigi ve anonim bir ¢alisma ile
ortaya c¢ikarildigi anlagilmaktadir.

Pasa misir bezemelerinden etkilenerek, cami icin tasinabilir pargalart Kahire'de
yaptirmigtir. Darica iskelesinden Gebze'ye ulastirilan siisleme 6geleri musirli ustalar

tarafindan yerlerine yerlestirilmistir.

Sekil 2.64. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi (URL-1, 2010)

Kare planli iizeri dort siitunun tasidigi 24 metre yiiksekligindeki genis bir kubbe ile
ortiiliidiir. Duvarlar1 tag zemin {lizerine kesme tas ve muntazam tuglalarla Oriilmiistiir.
Ayrica caminin ¢evresi oldukca kalin duvarlarla ¢evrilidir. Her cephesinde bir tane olmak
tizere dort giris kapist vardir. Mihrap ve duvarlar kufi yazilarla siislenerek renk diizeni
gorkemli Tiirk ¢inileri ile saglanmigtir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil

edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.65 de goriilmektedir.
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Sekil 2.65. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi plan ve kesitleri
(URL-1, 2010).

2.7.2 Analizler ve irdelemeler

2.7.2.1. Oz Agirhk Analizi

Gebze Coban Mustafa Paga Camisinin kendi agirligr altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.66 dan goriildigi
gibi gerilmelerin pencere bosluklar1 kenarlarinda yogunlastigi ve basing oldugu
goriilmektedir. Ust kisma dogru bir miktar ¢ekme gerilmesi olussa da, degerlerin ¢ok
yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Etkili basing gerilmesi degerleri 0.18-0.12 MPa degerleri
arasindadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin
altinda kalmaktadir.

Diigey yiikler altinda hesaplanan 1. asal gerilme degerleri Sekil 2.67 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, gerilmelerin pencere bosluklarinda yogunlastigi goriilmektedir. Gerilme
degerleri cekme olarak, 0.75 - 1.12 MPa arasindadir ve diisey ytikler altinda Gebze Coban
Mustafa Pasa Camisi i¢in hesaplanan gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.66. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.67. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

2.7.2.2. Modal Analiz

Gebze Coban Mustafa Paga Camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 gbz iinline alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.12 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Gebze Coban

Mustafa Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulagsmaktadir.
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Cizelge 2.12. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.11704 0.00176491 0.858182
2 0.11546 0.855038 0.859856
3 0.10386 0.855215 0.859859
4 0.085856 0.855216 0.860501
5 0.072783 0.855216 0.860501
6 0.061494 0.882167 0.869801
7 0.061432 0.891140 0.899939
8 0.056041 0.891142 0.926113
9 0.055758 0.921753 0.926129
10 0.053951 0.921805 0.926153
11 0.049993 0.921805 0.926156
12 0.049852 0.921805 0.926159
13 0.048435 0.921805 0.926159
14 0.045200 0.938134 0.926955
15 0.045198 0.939132 0.943181
16 0.044740 0.939155 0.943228
17 0.044015 0.939155 0.947344
18 0.043925 0.943134 0.947345
19 0.042114 0.943393 0.947367
20 0.040667 0.943396 0.991037
21 0.040582 0.988392 0.991050
22 0.039885 0.988463 0.991058
23 0.039588 0.988464 0.991060
24 0.038792 0.989879 0.996125
25 0.038691 0.999408 0.996956
26 0.038204 0.999416 0.999053
27 0.037931 0.999631 0.999054
28 0.037122 0.999632 0.999060
29 0.035466 0.999781 0.999173
30 0.035383 1.000000 1.000000

Gebze Coban Mustafa Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.68 de
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigi gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda

otelenme oldugu goriilmektedir.
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1. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda ételenme)

Sekil 2.68. Gebze Coban Mustafa Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.7.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Gebze Coban Mustafa Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.69 da goriilen diisey gerilmelerin, kubbe destek
noktalar1 tabaninda maksimum degere ulastig1 goriilmektedir. Camisi genelindeki gerilme
degerleri alt kisimlarda basingken, iist kisimlara dogru ¢ekme olarak meydana gelmektedir.
Maksimum c¢ekme gerilmesi 3.42 MPa civarindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.69. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim

Sekil 2.70 de camisi kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin
deseni goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmelerin ¢ekme oldugu ve maksimum degerinin 0.648 MPa oldugu
goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini

asmaktadir.

Sekil 2.70. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz enlemler dogrultusu gerilme
dagilimi
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Gebze Coban Mustafa Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen 1. asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.71 de goriilmektedir.

1. asal gerilmeler ana kubbe destek elemani ayak noktalarinda maksimum degere
ulagsmigtir. Cami tasiyict sistemi gozoniine alindiinda, gerilmelerin ¢ekme gerilmesi
olarak st kisimlarda yogunlastigi, 6zellikle pencere bosluklart etrafinin hassas bolgeler
oldugu gozlenmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.71. Gebze Coban Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

2.7.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Gebze Coban Mustafa Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-
Giliney bileseninin 5 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
analizi gerceklestirilmistir. Maksimum tepkilerin gerceklestigi bolgede elde edilen diisey
gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.72 de sunulmaktadir.

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.73 ve Sekil 2.74
de verilmektedir. Sekillerden goriildiigli gibi, 1. asal gerilme degeri 0 -0.66 MPa arasinda,
diisey gerilme degeri -0.008 — 0.008 MPa arasinda, 3. asal gerilme degeri 0 — 0.007 MPa
arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.72. 34765 nolu diigiim noktas1 ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi

Sekil 2.73. 34765 nolu diigiim noktasi 1. asal gerilme

(cekme) degisimi
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Sekil 2.74. 34765 nolu diigiim noktas1 3. asal gerilme
(basing) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Gebze Coban Mustafa Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimimi gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.75 de sunulmaktadir.

Sekil 2.75. T=2.945 s’ deki 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Gerilmeler ¢cekme gerilmesi seklinde olugmaktadir. Etkili degerler 0 — 0.106 MPa
arasindadir ve cami geneline yayilmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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2.8. Erzurum Lala Mustafa Pasa Camisi

2.8.1. Genel Bilgiler

Lala Mustafa Pasa Camisi Kibris fatihi Lala Mustafa Pasa tarafindan Erzurum’da
Beylerbeyi olarak gorev yaptigr sirada 1562 yilinda yaptirilmistir. Cami Mimar Sinan’in
eseridir. Lala Mustafa Pagsa caminin yaninda saray ve bir de sibyan mektebi yaptirmis
ancak, bunlar glinimiize ulagamamistir. Caminin yani sira hamami bugiin ayaktadir.

Caminin fotografi Sekil 2.76 da goriilmektedir.

Sekil 2.76. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi (URL-1, 2010)

Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.77 ve Sekil 2.78

de goriilmektedir.
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Sekil 2.77. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi plan (URL-2, 2010)
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Sekil 2.78. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi kesitler (URL-2, 2010)

Lala Mustafa Pasa Istanbul’da Eyiip Sultan’da etrafi agik ve {ist ortiilii bir mezara
1586 tarihinde gomiilmiistiir. Merkezi planli camiler grubundan olan bu yap1, kesme tastan
kare planlidir. Oniinde birbirlerine yuvarlak kemerlerle baglanmis alt1 siitunun tasidig1 bes
boliimlii bir son cemaat yeri vardir. Son cemaat yerinde bulunan iki mihrapgik, tizerleri
¢ini panolu ve siiliis yazili alti pencere bulunmaktadir. Bunlardan sagdaki mihrapgik
lizerinde Hattat Izeddin’in 14 satirlik nesih yazili fermani1 bulunmaktadir. Ayrica sagdaki
ilk pencerenin iizerinde “Bismillahir Rahmanir Rahim”, ikinci pencerede “L4 ilahe Il1allah
Muhammediin Restlullahi Hakka” yazilidir. Ug kap ile igerisine girilen cami kare planl
olup, tlizeri dort yigma siitunun tasidigi pandantifli, tromplu bir kubbe ile Ortiilmiistiir. Ana
kubbe koselerde dort kiigiik ve iki de yarim kubbe ile desteklenmistir. Alt siradaki pencere

alinliklar tizerinde bulunan ¢iniler iggal sirasinda atilan kursunlarla zedelenmistir. Mihrap



91

yuvarlak ve mukarnasli olup, iizerindeki kitabede camiyi yaptiranin ismi ve yapim tarihi
yazilidir. Yanindaki pencerelerde ise hadisler yazilmistir. Caminin saginda bulunan
minaresi kare kaide iizerine yuvarlak govdeli ve tek serefelidir. Beyaz tastan yapilan
minare kirmizi taslt bileziklerle bezenmistir. Caminin avlusunda sekiz koseli ahsap ve
konik ¢atili bir sadirvant bulunmaktadir. Bu sadirvandaki siitunlar son derece giizel tas

is¢iligi ile bezenmistir (URL-1, 2010).

2.8.2 Analizler ve irdelemeler

2.8.2.1. Oz Agirhk Analizi

Erzurum Lala Mustafa Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuclarina bakildiginda, Sekil 2.79 ve Sekil 2.80
den goriildigi gibi, diisey gerilmelerin asil kubbeyi tasiyan aski kemer sisteminin ayak
noktalarinda arttig1 goriilmektedir. Basing olarak olusan gerilmeler 1.53-1.02 MPa
degerleri arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.79. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi 6z agirlik
analizi diisey gerilme dagilimi
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Sekil 2.80. Erzurum Lala Mustafa Paga camisi 6z
agirlik analizi diisey gerilme dagilim

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.82 ve Sekil 2.83 de
verilmektedir. Cami tastyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmeler cami genelinde maksimum degeri 0.16 MPa olan ¢ekme
gerilmesi seklinde ortaya ¢ikmustir. 3. asal gerilmeler, asil kubbeyitasiyan aski kemer
sistemi mesnet noktalarinda, tasiyict ayaklarin iist kisimlarinda basing olarak ortaya
cikmistir. Bu noktalarda gerilmeler 1.46-0.91MPa (basing) olarak degismektedir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.81. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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SOLUTION

Sekil 2.82. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.8.2.2. Modal Analiz

Erzurum Lala Mustafa Paga Camisinin 6ncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iinline alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.13 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Erzurum Lala

Mustafa Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulagsmaktadir.
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Cizelge 2.13. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.085217 0.0217476 0.710666
2 0.081571 0.677834 0.737877
3 0.072382 0.679437 0.740015
4 0.057053 0.680020 0.741244
5 0.056735 0.680638 0.742088
6 0.055272 0.698733 0.744801
7 0.054485 0.750768 0.750985
8 0.052916 0.757006 0.751740
9 0.048670 0.819732 0.759501
10 0.042499 0.820944 0.760602
11 0.041592 0.821507 0.835293
12 0.040417 0.843946 0.835381
13 0.039129 0.843947 0.840698
14 0.038694 0.843962 0.842387
15 0.037551 0.844664 0.842407
16 0.037115 0.853440 0.843604
17 0.034518 0.889085 0.843630
18 0.033849 0.898307 0.843699
19 0.033297 0.898911 0.863487
20 0.032900 0.971925 0.863855
21 0.032292 0.972006 0.904130
22 0.031542 0.978752 0.916317
23 0.031408 0.986118 0.924226
24 0.031036 0.986618 0.990575
25 0.030280 0.990265 0.991069
26 0.030195 0.992809 0.991416
27 0.029628 0.992809 0.992503
28 0.029241 0.995799 0.993587
29 0.029160 0.999668 0.994988
30 0.028628 1.00000 1.00000

Erzurum Lala Mustafa Pasa camisinin 1., 2., 7. ve 11. mod sekilleri Sekil 2.83 de
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi sistemin genel hareketini ilk iki mod
belirlemektedir. Bu mod sekilleri 6telenme olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda 7., 11.,
20. ve 21. modlarin da katkis1 vardir. flerki modlar daha c¢ok asil kubbeyisikistirma ve

diisey yonde hareket verme seklinde olusmustur.
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1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda otelenme)

7. Mod Sekli ( Diisey dogrultuda otelenme) 11. Mod Sekli ( Ana kubbeye sikistirma)

Sekil 2.83. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisinin mod sekilleri

2.8.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Erzurum Lala Mustafa Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.84 de goriilen diisey gerilme degerleri, asil
kubbeyitasiyan aski kemer sisteminin mesnet noktalarinda ve ana tagiyici ayaklarin alt
noktalarinda ¢ekme gerilmesi seklinde ortaya ¢cikmistir. Elde edilen gerilme degerleri 6.34-
11.0MPa (¢cekme) arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen
gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Erzurum Lala Mustafa Pasa camisinin Mod Birlestirme YoOntemiyle yapilan deprem

hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.85 ve Sekil 2.86 da
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goriilmektedir. 1. asal gerilmeler ana kemer mesnet noktalarinda ve ana tasiyici ayaklarin
alt noktalarinda ¢ekme gerilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buralarda gerilmeler, -1.18 -
2.42 MPa degerleri arasinda belirmektedir. 3. asal gerilmeler basin¢ olarak ortaya
cikmistir. Ana tastyict ayaklarin alt ve iist noktalarinda yogunluk gostermektedir. Bu
noktalarda gerilmeler 6.43 - 4.48 MPa (basing) degerleri arasindadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.84. Erzurum Lala Mustafa Paga Camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim

Sekil 2.85. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.86. Erzurum Lala Mustafa Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.9. Ankara Cenabi Ahmet Pasa Camisi

2.9.1. Genel Bilgiler

Ulucanlar Caddesi’'ndeki Cenabi Ahmet Pasa Camisi Osmanli mimarisinin
Ankara’da bulunan 6rneklerindendir. Giris kapisi iizerindeki yazita gore Kanuni Sultan
Siileyman doneminde, 1566 yilinda Anadolu Beylerbeyligi yapan Cenabi Ahmet Pasa
tarafindan Mimar Sinan’a yaptirilmistir. Bunun yani sira caminin pencereleri iizerindeki
yazitlardan 1883’de Abdiilaziz Zadeesseyyit El-Hac Ahmet ve 1887 yilinda da Ankara
Valisi Agabeydin Pasa (1843-1908) tarafindan onarildigi 6grenilmektedir. Caminin
fotografi Sekil 2.87 de goriilmektedir.
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Sekil 2.87. Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisi (URL-1, 2010)

Ankara’nin en eski camilerinden olan bu yapi kare planli olup, ibadet mekéani
merkezi bir kubbe ile ortiilmistiir. Ankara’nin kesme tagindan yapilmistir. Son cemaat yeri
lic mermer siitunun tagidigi ii¢ kubbe ile ortiiliidiir. Bunlardan ortadaki kubbe Osmanli
mimarisinde goriildiigii gibi, digerlerinden daha yiiksek ve daha genistir. Son cemaatin sag
tarafinda kesme tastan tek serefeli, 16 koseli minaresi bulunmaktadir.

Caminin giris kapis1 beyaz mermer ve somakilerin olusturdugu stelaktitli bir bezeme
ile siislenmistir. ibadet mekam ii¢ sira halindeki pencereler ile aydinlatilmistir. Minber ve
mihrap oldukea sadedir. Ibadet mekanin1 6rten biiyiik kubbe pencereli bir kasnak iizerine
oturmustur. Kubbenin i¢ kismu ve etekleri kalem isleri ile bezenmistir. Caminin sol
yanindaki kiiciik hazirede Cenabi Ahmet Pasa’nin ve XVIIlLylizyila ait Azimi tlirbesi
bulunmaktadir. Bu tiirbe de 1566 yilinda Mimar Sinan tarafindan yapilmistir. 1813 ve 1940
yillarinda onarilmistir. Sekizgen bir plan1 olan tiirbe, Ankara kesme tasindan yapilmistir.
Yer yer kiifeki taglarindan da yararlanilmistir. Kubbe dogrudan dogruya kasnak olmadan
duvarlar {lizerine oturmustur. Tiirbe igerisinde yalnizca Cenabi Ahmet Pasa’nin sandukasi
bulunmaktadir (URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri
Sekil 2.88 ve Sekil 2.89 da goriilmektedir.
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b

Sekil 2.88. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi kesit goriiniisii
(URL-1, 2010)

PLAN

CENABI AHMET PASA CAMI

Sekil 2.89. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi plan
(URL-1, 2010)

2.9.2. Analizler ve irdelemeler

2.9.2.1. Oz Agirhk Analizi

Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisinin kendi agirhigi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.90 dan goriildigi
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gibi, diisey gerilmeler ana tasiyict duvar alt noktalarinda ve ana kubbe kasnagi alt
noktalarinda yiiksek degerler almaktadir. Buralarda gerilmeler 0.69-0.50 MPa (basing)
degerleri arasinda degismektedir. Pencere bosluklari iist kisitmlarinda maksimum degeri
0.24 MPa olan ¢ekme gerilmeleri olugsmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.90. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.91 ve Sekil 2.92 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmeler cami genelinde ¢ekme gerilmesi olarak 0.20 - 0.428 MPa
(cekme) degerleri arasinda ortaya c¢ikmaktadir. 3. asal gerilmeler pencere bosluklari
etrafinda yiiksek degerler sahip olmak iizere, cami genelinde basing olarak ortaya
cikmistir. Degerler 1.22 - 0.95 MPa (basing) arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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LUTION

Sekil 2.91. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.92. Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisi 6z
agirlik analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.9.2.2. Modal Analiz

Ankara Cenabi Ahmet Pasa Camisinin 6ncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmugtur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 géz Oniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.14 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Ankara Cenabi

Ahmet Paga camisi igin kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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Cizelge 2.14. Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.10977 0.352755 0.527344
2 0.10860 0.881763 0.874216
3 0.092769 0.881981 0.874226
4 0.076719 0.883441 0.875167
5 0.069833 0.883549 0.877141
6 0.056246 0.893101 0.877440
7 0.056095 0.893831 0.884006
8 0.053052 0.895232 0.956553
9 0.052789 0.964485 0.958155
10 0.050895 0.964595 0.958225
11 0.047326 0.964623 0.958228
12 0.046455 0.964626 0.958230
13 0.045487 0.964665 0.958250
14 0.042368 0.980759 0.958897
15 0.042018 0.981570 0.976797
16 0.041342 0.982470 0.977764
17 0.040385 0.985816 0.980072
18 0.040364 0.988418 0.983995
19 0.039246 0.988420 0.984031
20 0.038118 0.993033 0.984770
21 0.037981 0.994225 0.991393
22 0.036815 0.994451 0.991549
23 0.035939 0.999620 0.991700
24 0.035865 0.999624 0.998507
25 0.035303 0.999625 0.998520
26 0.034799 0.999818 0.998609
27 0.034501 0.999943 0.998612
28 0.033881 0.999977 0.998688
29 0.032387 0.999983 0.998695
30 0.031391 1.000000 1.000000

Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.93 de
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigi gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda

otelenme oldugu goriilmektedir.
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1. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda ételenme)

Sekil 2.93. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisinin ilk iki mod sekli

2.9.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Ankara Cenabi Ahmet Paga camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen ve Sekil 2.94 de goriilen diisey gerilme degerleri, list pencere
bosluklari etrafinda ¢ekme gerilmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gerilme degerleri 0.93 -
1.33 MPa arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme
degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.95 de cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin deseni
goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere bakildiginda,
gerilmelerin ¢ekme gerilmesi oldugu goriilmektedir. Maksimum deger 1.78 MPa dir.

Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmaktadir.
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Sekil 2.94. Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.95. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz enlemler dogrultusu gerilme dagilinm

Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.95 ve Sekil 2.96 da
goriilmektedir. 1. asal gerilme dagilimina bakildiginda, gerilmelerin iist pencereler
etrafinda ¢cekme gerilmesi olarak yogunlastigi, degerlerinin ise 1.22-1.82 MPa arasinda

degistigi gbzlenmektedir. 3. asal gerilmeler, cami genelinde basing olarak ortaya ¢ikmustir.
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Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.96. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Sekil 2.97. Ankara Cenabi Ahmet Paga camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.9.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin izmit kayd: Kuzey-

Giiney bileseninin 5 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
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analizi gerceklestirilmistir. Cami girisi kapisi Ustiindeki 634 nolu diigim noktasi ve bu
noktada elde edilen diisey gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.98 de sunulmaktadir.

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.99 ve 2.100 de
verilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, 1. asal gerilme degerleri 0.006 — 0.04 MPa
arasinda, diisey gerilme degerleri -0.07 — 0.07 MPa arasinda, 3. asal gerilme degerleri -
0.49 — 0 MPa arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

=

I

Sekil 2.99. 634 nolu nokta 1. asal gerilme (¢cekme) degisimi
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Sekil 2.100. 634 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Ankara Cenabi Ahmet Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimmi gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.101 de sunulmaktadir.

Sekil 2.101. T=2.945 s'deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Gerilmeler ¢ekme gerilmesi seklinde olusmaktadir. Etkili degerler 0.41- 1.04 MPa
arasindadir ve pencere kenarlarinda olugsmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate

alian izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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2.10. Manisa Muradiye Camisi

2.10.1. Genel Bilgiler

Di1s goriinlisii bir merkezi kubbe, sag ve sol cephelerdeki yarim tonozlu kubbe ve
koselerdeki agirlik kulelerinin istif tezyinati ile ¢ifte minareleri, son cemaat mahallindeki
bes kubbe birleserek eserin mimari estetigini tamamlar. Son cemaat mahallinin ince zarif
stitun ve basliklar ile ¢ini yazilar hala canliligin1 korumaktadir. Harem kapisi iki renkli
tagtan yapilmistir. Orta kubbenin altin1 dolduran tas islemeciligi nadir 6rneklerdendir.
Caminin fotografi Sekil 2.102 de goriilmektedir.

Ahsap kapisi, parcalarin birlestirilmesi ile yapilmis, sedef islemelidir. I¢ goriiniisii,
ters T biciminde olup mihrabin ¢evresi kabartmali ¢ini ile kaplhidir. Mihrap i¢i sadedir.
Hiinkar ve miiezzin mahfili devrin sanat inceligini gosterir. Ahsap islemeciligi hala
canliligin1 korumaktadir. Minberi birinci sinif mermer islemeciliginin bir 6rnegidir (URL-
1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek camisi plan ve kesitleri Sekil 2.103 ve Sekil
2.104 de goriilmektedir.

Sekil 2.102. Manisa Muradiye camisi (URL-1, 2010)
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HANFEL PLANT

.......

Sekil 2.103. Manisa Muradiye camisi plan (URL-2, 2010)
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UTUNLUGUNS  HESIT

Sekil 2.104. Manisa Muradiye camisi kesitler (URL-2, 2010)

2.10.2. Analizler ve irdelemeler

2.10.2.1. Oz Agirhk Analizi

Manisa Muradiye camisinin  kendi agirligt altinda diisey yik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.105 den gorildigi
gibi, gerilmelerin basing seklinde, 1.37 MPa maksimum degerli olarak ortaya c¢iktig
goriilmektedir. Kubbeyi tagiyan pencereli kasnak kisminda ¢ok kiigiik bir bolgede ¢ekme
gerilmesi ortaya cikmistir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

|
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NCDAL SOLUTICH

Sekil 2.105. Manisa Muradiye camisi 0z agirlik analizi diisey
gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.106 da verilmektedir.
Cami tastyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, sistemdeki
1. asal gerilmeler, 0.41 - 0.98 MPa degerleri arasinda ve ¢ekme olarak ortaya ¢ikmistir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.106. Manisa Muradiye camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi



2.10.2.2. Modal Analiz

Manisa Muradiye camisinin Oncelikle mod sekilleri ve
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titresim periyotlari

bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak

modlara karar verilmistir. Cizelge 2.15 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Manisa Muradiye

camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.

Cizelge 2.15. Manisa Muradiye camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.25723 0.0000773323 0.868873
2 0.16254 0.516474 0.869076
3 0.13484 0.771301 0.869078
4 0.11444 0.771314 0.869434
5 0.094392 0.881585 0.869505
6 0.085110 0.882863 0.880266
7 0.082170 0.885302 0.881543
8 0.074049 0.885303 0.972721
9 0.070706 0.885306 0.981653
10 0.067461 0.956753 0.981687
11 0.063634 0.960330 0.981762
12 0.060008 0.960552 0.981787
13 0.059034 0.961764 0.981791
14 0.057735 0.961771 0.995096
15 0.056173 0.961815 0.995710
16 0.054718 0.961898 0.996329
17 0.054080 0.961966 0.996346
18 0.051360 0.970108 0.996736
19 0.050227 0.970679 0.996770
20 0.049900 0.975944 0.997362
21 0.048071 0.981608 0.997509
22 0.047732 0.982800 0.997736
23 0.047570 0.983665 0.999313
24 0.047370 0.986739 0.999689
25 0.047339 0.988307 0.999716
26 0.047156 0.991375 0.999749
27 0.046018 0.991451 0.999749
28 0.044309 0.992236 0.999982
29 0.043696 0.998974 0.999988
30 0.043477 1.000000 1.000000




112

Manisa Muradiye camisinin 1., 2., 3. ve 5. mod sekilleri Sekil 2.106 da
goriilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda

otelenme oldugu goriilmektedir.

1. Mod sekli (v yoniinde ételenme) 2. Mod sekli (x yoniinde otelenme)

3. Mod sekli (Burulma) 5. Mod sekli (Burulma ve otelenme)

Sekil 2.107. Manisa Muradiye camisinin mod sekilleri

2.10.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Manisa Muradiye camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine
gore elde edilen Sekil 2.108 de goriilen diisey gerilme degerleri, -0.41 - 2.88 MPa (¢ekme)
degerleri arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Manisa Muradiye camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.109 de goriilmektedir. 1. asal
gerilmeler, cami genelinde -1.53 - 2.55 MPa (¢ekme) degerleri arasinda olugmaktadir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.108. Muradiye Camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.109. Muradiye camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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2.11. Eyiip Zal Mahmut Pasa Camisi
2.11.1. Genel Bilgiler

II. Selim’in vezirlerinden Zal Mahmud Pasa ve esi, sultanin kizi Sah Sultan
tarafindan yaptirilan kiilliye, egimli bir arazide ve iki ayn diizeyde ustaca planlanmis; alt
ve {ist kotlar merdivenle birbirine baglanmstir. Ust terasta cami ve medrese, asagida baska
bir medrese ve tlirbe vardir. Kompozisyona simetri yerine organik bir tasarim hakimdir.
Egimden dolay1 cami altinda tonozlu bir bodrum kat1 olusmustur. Hali¢’e bakan ¢ok giizel
bir manzarasi vardir. Sinan bu camisiyle alisilmis cami tasarimina zit etkileri denemistir.
Uc yanda yer alan mahfiller, kubbeyi tasiyan ana kemerlere kadar yayilirlar. Caminin

fotografi Sekil 2.110 da goriilmektedir.

g

Sekil 2.110. Eyiip Zal Mahmut Pagsa camisi (URL-1, 2010)

Sinan’in biitiin camilerinde ana kemerler ya pencereli bir duvarla ya da bir yarim
kubbe ile biterken burada kible duvari hari¢ kemerlerin i¢i bos olup mahfillere dogru
acilirlar. Boylece kubbe etkisi zayiflar, mekan ii¢ yana dogru genisler. Pencere duvarlariyla
saklanmayan kemer kalinliklart ortaya c¢ikar. Mahfiller, hem kemer hizasina kadar

genislediginden hem de kemer iizengilerine kadar uzandigindan kubbe yiikseklik etkisini
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kaybeder sanki insanin yetisebilecegi bir seviyeye inmis gibi olur. Mahfillerin tavani kubbe
kasnagina kadar ytikselir. Dis cephedeki ii¢ sirali ve ¢ok sik pencerelerden gelen 1sikla
ozellikle iist kat mahfilleri orta mekandan daha aydimnliktir. Ana kemerler kible tarafinda
payandali duvar iginde kalir. Giris tarafinda ise yuvarlak iki fil ayagina oturur. Kible
duvari pencerelerle yere kadar delinmis bir perde duvar1 goriiniimiindedir. Diger yandaki
ayaklar1 ise mabhfiller orter. Boylece kubbe sanki havada kalmis etkisini verir. Sinan’in
biiyiik camilerde uyguladig1 primidal goriinlis burada yoktur. Kiitlenin agirligini azaltmak
tizere Ozellikle yan cephelere bir saray1 andirircasina bir¢ok pencere agilmis ve cepheler tasg
—tugla almasik olarak Oriilmistiir (URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek
cami plan ve kesitleri Sekil 2.111 ve Sekil 2.112 de goriilmektedir.

Sekil 2.111. Eyiip Zal Mahmut Pasa camisi plan (URL-2, 2010)



116

Sekil 2.112. Eyiip Zal Mahmut Pasa camisi kesit goriiniisii (URL-2, 2010)

2.11.2. Analizler ve irdelemeler

2.11.2.1. Oz Agirhk Analizi

Eylip Zal Mahmut Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.113 den goriildiigii
gibi, ana tastyici ayaklarda gerilme yigilmalar1 goriilmektedir. Basing olan bu gerilmeler
2.4-1.49 MPa araligindadir. Sistem diisey gerilmeler altinda giivenlidir. Asil kubbeyi
tagiyan kasnak kisminda ¢ekme gerilmeleri olusmaktadir. Bu gerilmeler 1.25-2.16 MPa
araligindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin
altinda kalmaktadir.

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.114 ve Sekil 2.115 de
verilmektedir. 1. asal gerilme degerleri asil kubbeyi tagiyan kasnak kismi alt noktalarinda
maksimum degerine ulagmakta, buralarda ¢ekme gerilmesi seklinde 1.39 -1.84 MPa
araliginda olusmaktadir. 3. asal gerilmeler ana tasiyici ayaklarda yogunlasmakta, fakat
basing seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Gerilme degerleri 3.13 - 2.03 MPa arasindadir.
Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.113. Zal Mahmut Pasa camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilimi

1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.114. Zal Mahmut Pasa camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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Sekil 2.115. Zal Mahmut Pasa camisi 6z agirlik analizi
3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.11.2.1. Modal Analiz

Zal Mahmut Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.16 dan gorildiigii gibi, ilk 30 modda Zal Mahmut Pasa

camisi i¢in kiitle katilim orani1 %100’e ulasmaktadir.
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Cizelge 2.16. Zal Mahmut Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.21963 0.0000121397 0.879577
2 0.17402 0.889400 0.879601
3 0.12283 0.900082 0.879670
4 0.11047 0.900082 0.880339
5 0.10507 0.900084 0.880349
6 0.098742 0.900090 0.882985
7 0.094768 0.904283 0.882994
8 0.082368 0.912946 0.883004
9 0.080923 0.912976 0.886346
10 0.066012 0.912982 0.912808
11 0.063076 0.913586 0.914618
12 0.061542 0.919257 0.915718
13 0.061094 0.921746 0.921780
14 0.060181 0.930330 0.921781
15 0.056392 0.930357 0.924088
16 0.054793 0.932046 0.937059
17 0.054292 0.977792 0.937255
18 0.051402 0.978401 0.937262
19 0.051102 0.979118 0.941040
20 0.048997 0.981012 0.943431
21 0.048600 0.981176 0.981004
22 0.047728 0.981177 0.982266
23 0.046965 0.982719 0.986598
24 0.046847 0.984347 0.992796
25 0.046053 0.984350 0.992890
26 0.045901 0.985982 0.993069
27 0.045041 0.986032 0.999913
28 0.044751 0.991884 0.999970
29 0.042895 0.998485 0.999987
30 0.042590 1.000000 1.000000

Zal Mahmut Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.116 da goriilmektedir. Bu
sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda 6telenme oldugu

goriilmektedir.
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1.Mod sekli (y ekseni dogrultusu ételenme) 2.Mod sekli (x ekseni dogrultusu otelenme)

Sekil 2.116. Zal Mahmut Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.11.2.1. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle Zal
Mahmut Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.117 de goriilen diisey gerilme degerleri, ana tasiyici ayak alt
noktalarinda artig gostermistir. buralarda gerilme degerleri, 4.66 -5.99 MPa arasindadir.
Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini agmaktadir.

Zal Mahmut Pasa camisinin Mod Birlestirme Y 6ntemiyle yapilan deprem hesabindan
elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.118 ve Sekil 2.119 da goriilmektedir. 1.
asal gerilme degerleri ana tasiyici ayaklarin alt kisimlarina dogru maksimum degerlerine
ulagmakta ve ¢ekme olarak ortaya ¢ikmaktadir. En alt noktadaki degerler 5.4 - 6.2 MPa
araligindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini
asmaktadir. 3. asal gerilmeler ana tasiyict ayaklarin alt noktalarinda maksimum degerlere
ulagmaktadir. Elde edilen gerilmeler basingtir ve gerilme degerleri, bu calismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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SOLUTION

Sekil 2.117. Zal Mahmut Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.118. Zal Mahmut Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.119. Zal Mahmut Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.12. izmit Pertev Mehmet Pasa Camisi

2.12.1. Genel Bilgiler

Yap1 toplulugunun merkezinde bulunan cami kareye yakin dikdortgen planl olup,
lizeri merkezi bir kubbe ile ortiilmiistiir. Kubbeye gecisi saglayan tromplar caminin
disinda, st oOrtiisiinde kendini agik¢a belli etmektedir. Merkezi kubbe yarim kubbelerle
takviye edilmigtir. Kubbe kasnagini ¢epecevre kusatan ve yan duvarlarda ise mihrap
duvarindaki pencereler ile ibadet mekan1 son derece giizel bicimde aydinlatilmistir. Ibadet
mekaninda ¢iniye yer verilmeyisi, o donem yapilari igerisinde karsilagilmayan bir 6rnektir.
Camideki mermer islerinin yani sira ahsap isciligi de ileri bir diizeydedir.

Mermer mihrap ve minberi geometrik bezemelerle kaplidir. Bunlarin iizerindeki
stalaktitler ve geometrik bezeme son derece giizel islenmis olup, diger Osmanl
minberlerinde karsilasilmayacak kadar farkli ve ince bir is¢ilik gostermektedir. Caminin
bati1 duvarinda ana giris kapist bulunmaktadir. Girig kapisinin bulundugu duvar diger ii¢
cephe duvarindan daha once yapilmis oldugundan caminin ibadet mekanina dogru iki
dayanak ile takviye edilmistir. Bunlar birbirleri ile ve duvarlara kemerlerle baglanmis, {i¢
kiigiik eyvan meydana getirilmistir. Boylece kapinin {izerinde ikinci bir kat, miiezzin

mabhfili ile maksureler olusturulmustur. Caminin portali stalaktitli olup, ¢evresi mermer
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frizlerle kusatilmistir. Caminin son cemaat yeri stalaktit basliklt dort mermer siitun ve iki
miistakil ayaktan meydana gelmis olup, iizeri li¢ kubbe ve iki besik tonoz ile ortiiliidiir. Son
cemaat yerinde ayrica ahsap ¢atili bir de galeri vardir. Caminin fotografi Sekil 2.120 de

goriilmektedir.

Sekil 2.120. izmit Pertev Mehmet Pasa camisi (URL-1, 2010)

Avlunun ortasinda piramidal ¢atili on iki koseli bir sadirvan bulunmaktadir. Avlunun
giineybatisina da iki boliimden olusan bir ¢esme yerlestirilmistir (URL-1, 2010). Yapilan
analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.121 ve Sekil 2.122 de

goriilmektedir.
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Sekil 2.121. izmit Pertev Mehmet Pasa camisi plan (URL-2, 2010)

00 00 =
mE @

-

Sekil 2.122. Izmit Pertev Mehmet Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)
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2.12.2. Analizler ve irdelemeler

2.12.2.1. Oz Agirhk Analizi

[zmit Pertev Mehmet Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.123 den goriildigi
gibi, gerilmelerin cami genelinde -0.51-0.41 MPa degerleri arasinda kaldig1 goriilmektedir.
Alt pencere kenarlarinda basing gerilme degerlerinde artis olmus, buralarda da gerilmeler
2.37-1.44 MPa (basing) degerleri arasinda kalmistir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1
NCODAL SOLUTION

STEP=1

Sekil 2.123. izmit Pertev Mehmet Pasa camisi 6z agirlik
analizi diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.124 ve Sekil 2.125 de
verilmektedir. Cami tastyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1.asal gerilmelerin 0.358-0.71MPa (¢ekme) arasinda kaldig1 goriilmektedir.
3. asal gerilmeler -0.57-0.257 MPa degerleri arasindadir. Kubbe kasnagi alt kisimlarinda
ve pencere bosluklari altlarinda gerilmeler basing seklinde ve 1.40 - 0.57 MPa (basing)
gerilme araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.124. izmit Pertev Mehmet Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.125. izmit Pertev Mehmet Pasa camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.12.2.2. Modal Analiz

Izmit Pertev Mehmet Pasa camisinin &ncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlart

bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz tintine alinarak dikkate alinacak
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127

Pertev Mehmet Pasa camisi i¢in kiitle katilim orani1 %100°e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.17. Izmit Pertev Mehmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE
MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM
ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.13626 0.532813 0.0194502
2 0.13364 0.553443 0.595485
3 0.11346 0.553452 0.604135
4 0.087397 0.560510 0.604161
5 0.082235 0.627322 0.616135
6 0.081327 0.639298 0.808071
7 0.079202 0.655923 0.810435
8 0.074667 0.656168 0.810543
9 0.072503 0.657544 0.849710
10 0.068266 0.863860 0.850743
11 0.067131 0.868641 0.934272
12 0.060681 0.870513 0.934272
13 0.060143 0.870821 0.934691
14 0.058759 0.883633 0.935891
15 0.058156 0.885587 0.941540
16 0.055504 0.885601 0.941551
17 0.054048 0.926885 0.941755
18 0.053381 0.927367 0.978936
19 0.052458 0.942251 0.979003
20 0.051639 0.944185 0.979215
21 0.051039 0.944395 0.979713
22 0.049760 0.946449 0.980388
23 0.049602 0.948337 0.981585
24 0.048977 0.953372 0.982040
25 0.048217 0.956197 0.982515
26 0.047861 0.975840 0.984566
27 0.047430 0.982076 0.992423
28 0.044349 0.999220 0.992424
29 0.043454 0.999431 0.999988
30 0.043354 1.000000 1.000000

Izmit Pertev Mehmet Pasa camisinin 1.,2., 9. ve 10. mod sekilleri Sekil 2.126 da
goriilmektedir. Ilk iki mod 6telenme seklinde ortaya ¢ikmus, hareketin yaklasik %55 lik




128

kismini olusturmustur. Daha ilerideki etkin olan modlar, kubbe ve altindaki aski kemer

sistemine sikistirma seklinde ortaya ¢ikmustir.

1.Mod sekli (x ekseni dogrultusunda otelenme) 2.Mod sekli (y ekseni dogrultusunda dtelenme)

9. Mod sekli ( Kubbeye basing) 10. Mod sekli( Kubbeye basing)

Sekil 2.126. izmit Pertev Mehmet Pasa camisinin mod sekilleri

2.12.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Izmit Pertev Mehmet Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.127 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami genelinde
-0.39-0.81 MPa degerleri arasinda olusmaktadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate

alian izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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[zmit Pertev Mehmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.128 ve Sekil 2.129 da
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler cami genelinde basing olarak, pencere kenarlarinda 0.87 -
1.67 MPa degerleri arasinda ¢ekme olarak olusmustur. Gerilme degerleri, bu c¢alismada
dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir. 3.asal gerilmeler
cami genelinde basing olarak -0.55 - 0.18 MPa degerleri arasinda olugsmustur. Kubbe
kasnagi alt kisimlarinda gerilmeler 2.77 - 2.03 MPa (basing) degerleri arasinda
degismektedir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.127. Izmit Pertev Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim
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Sekil 2.128. Izmit Pertev Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.129. Izmit Pertev Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.13. Diyarbakir Behram Pasa Camisi
2.13.1. Genel Bilgiler
Diyarbakir'da XVI. yiizyilla ait camidir. Sehrin gilineyinde Mardin Kapisi

civarindadir. Diyarbakir'in on ii¢lincii Osmanli valisi ve beylerbeyi olan Sokullu ailesinden

Kara Sahin Mustafa Pasa'nin oglu Behram Pasa tarafindan yaptirilmistir. Climle
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kapisindaki kitabeden insasina 972 (1564) yilinda baslanip 980 (1572) yilinda
tamamlanmis oldugu anlasiimaktadir. Mimar Sinan'in istanbul disindaki énemli bir eseri
ve bir deneme yapisi olarak degerlendirilmekte, ancak adi Sinan'in eserlerine dair
kaynaklardan sadece Tuhfetii.'l-mi'mann'dege¢mektedir. Caminin fotografi Sekil 2.130 da

goriilmektedir.

Sekil 2.130. Diyarbakir Behram Pasa camisi (URL-1, 2010)

Tamamen kesme tastan, tek kubbeli ve tek minareli, son cemaat yeri ¢ifte revakli ve
sakifli bir camidir. Aslinda bir kiilliye olarak diisiiniildiigii anlasilmaktadir; hamami da
ayaktadir. Avlusundaki sadirvanda bogumlu diiglimlii siitunlar dikkati ¢eker. Minaresi
1928 yilinda kismen yikilmis ve ertesi yil ayni iislipta tamir edilmistir. ilgi cekici
mimarisinin en Onemli Ozelligini tek kubbeli hariminin duvarlarindaki hareket teskil
etmektedir. Dort duvara oturan tromplu kubbe ile Ortiilii yap1 sisteminde bir degisiklik
yapilarak kalin tutulan duvarlarda dikdortgen bosluklar elde edilmistir. Bunlarin her
birinde kiigiik birer mihrap nisi bulundugu ve aralara ikinci kat mahfillerinin yerlestirilmis
oldugu goriilmektedir. Boylece kubbe de dort duvar yerine bir bakima sekizgen bir ayak
sistemine oturtulmus olmaktadir. Kalin duvarlarda bosluklar birakmanin sonucu dort
kosede dort tane kare mekan ortaya ¢ikmistir. Bunlardan mihrap yoniinde bulunan ve
kiigiik kubbeciklerle Ortiilii birer hiicre meydana getiren bosluklara i¢ taraftan
girilmektedir. Aslinda bes kubbeli olan son cemaat yeri, distan siitunlarla ¢evrilip meyilli
bir cat1 altina alindigindan genis bir sakif meydana getirmekte ve bu 6zelligi ile bolgedeki

yazin namazlar1 agik havada kilma gelenegine de uygun bir karakter kazanmis olmaktadir.
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Son cemaat yeri cepheleri dahil duvarlarda iki degisik renkte tas kullanilmis olmasi
dis goriiniime dekoratif bir hareketlilik saglamstir. Igte ise tromp ayaklarindaki mukarnas
dolgular mimari siisleme elemanlar1 olarak dikkati ¢ekmekte ve duvarlar1 kaplayan XVI.
yiizy1l iznik ¢inileri de ciimle kapisindaki iki renkli gorlinlime katilmaktadirlar.

Istanbul'da Bali Pasa ve Silivrikap1 Ibrahim Pasa camilerinin ana mekan semalar1 ile
yakin benzerlige sahip olan Diyarbakir Behram Pagsa Camisi, bir tek kaynakta adi
gegmekle beraber Sinan'in 6nemli deneme yapilar1 arasinda sayilmaktadir (URL-1, 2010).
Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.131 ve Sekil 2.132 de

goriilmektedir.

7]

.

Sekil 2.132. Diyarbakir Behram Pasa camisi kesit ve goriintis (URL-2, 2010)
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2.13.2. Analizler ve irdelemeler

2.13.2.1. Oz Agirhk Analizi

Diyarbakir Behram Pasa camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.133 den goriildigi
gibi, gerilmeler cami tabanina dogru artis géstermis, buralarda gerilmeler 0.72-0.38 MPa
(basing) degerleri arasinda belirmistir. Gerilme degerleri, bu ¢caligmada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.133. Diyarbakir Behram Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.134 ve Sekil 2.135 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin cami genelinde ¢ekme gerilmesi olarak ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Pencere kenarlarinda gerilmeler artis gdstermis, 0.22-0.40 MPa degerleri
arasinda kalmistir. 3. asal gerilmeler cami genelinde basing seklindedir. Alt noktalarda
gerilmeler artis gostermis, bu noktalarda degerler 0.60 - 0.24 MPa (basing) arasinda
kalmistir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.134. Diyarbakir Behram Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.135. Diyarbakir Behram Pasa camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.13.2.2. Modal Analiz

Diyarbakir Behram Pasa camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.18 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Diyarbakir

Behram Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.084619 0.0000203566 0.882512
2 0.082283 0.812008 0.882650
3 0.077970 0.813887 0.898117
4 0.069788 0.835271 0.898175
5 0.057490 0.862837 0.898713
6 0.056715 0.863900 0.985470
7 0.054656 0.966073 0.985806
8 0.047781 0.966306 0.986737
9 0.047287 0.969232 0.988605
10 0.046751 0.969618 0.988666
11 0.046649 0.978445 0.988810
12 0.046581 0.981604 0.988853
13 0.045336 0.981743 0.988888
14 0.045310 0.985632 0.991054
15 0.042253 0.985641 0.991058
16 0.042099 0.985995 0.991411
17 0.040618 0.985999 0.992812
18 0.040019 0.994975 0.992869
19 0.039628 0.995493 0.992884
20 0.038464 0.996566 0.992890
21 0.038376 0.996567 0.993638
22 0.037986 0.996599 0.993641
23 0.037982 0.996630 0.993654
24 0.036123 0.999112 0.994197
25 0.035943 0.999958 0.994861
26 0.035044 0.999967 0.999901
27 0.034610 0.999994 0.999916
28 0.034508 0.999994 0.999948
29 0.032438 0.999999 1.000000
30 0.031773 1.000000 1.000000

Diyarbakir Behram Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.136 da goriilmektedir.
Bu sekilden goriildiigii gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda 6telenme oldugu

goriilmektedir.
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1. Mod sekli (y ekseni dogrultusu otelenme 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusu otelenme)

Sekil 2.136. Diyarbakir Behram Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.13.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Diyarbakir Behram Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.137 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami tabanina
dogru artis gdstermis, buralarda maksimum 0.96 MPa degerine ulagmistir. Gerilme

degerleri, bu caligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadar.

Sekil 2.137. Diyarbakir Behram Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilinu
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Diyarbakir Behram Pasa camisinin Mod Birlestirme YoOntemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.138 ve Sekil 2.139 da

goriilmektedir.

Sekil 2.138. Diyarbakir Behram Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.139. Diyarbakir Behram Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

1. asal gerilmeler ana kubbe kasnagi destek elemanlar1 alt noktalarinda maksimum
degerlere ulasmistir. Cami tasiyicit kisminda ise gerilmeler ¢ekme olarak cami tabani

koselerinde ve pencere altlarinda artmistir. Bu noktalarda gerilmeler 0.94-1.41 MPa



138

arasindadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin
altinda kalmaktadir. Sistemde 3. asal gerilme dagilimi basingtir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir

2.13.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Diyarbakir Behram Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-
Giiney bileseninin 10 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
analizi gerceklestirilmistir. Cami yan duvari iist penceresi kenarinda bulunan 255 nolu
diigiim noktasi ve bu noktada elde edilen diisey gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.140

da sunulmaktadir.

255 nolu
§ digim
noktasi

Sekil 2.140. 255 nolu nokta ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.141 ve 2.142 de
verilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, . asal gerilme degerleri -0.05-0.31 MPa
arasinda, diisey gerilme degerleri -0.32—-0.30 MPa arasinda, 3.asal gerilme degerleri -0.33—
0.049 MPa arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.142. 255 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yoOntemiyle Diyarbakir Behram Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimini  gorebilmek amaciyla, 7.55 inci saniyede camideki asal
gerilmelerin deseni Sekil 2.143 de sunulmaktadir. Gerilme degerleri ¢ekme olarak
olugmaktadir. Etkili degerler 0.429 — 0.776 MPa arasinda degismektedir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadar.
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Sekil 2.143. T=7.55 s'deki 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

2.14. Mesih Mehmet Pasa Camisi

2.14.1. Genel Bilgiler

Sekiz dayanakli camilerdendir. Orta mekanin iki yanmna ikiger katli yan sahinlar
eklenmistir. Yan sahinlar alt katta i¢ mekana katilmaz, cami ¢evresinde kapali bir bolim
olusturur; {ist katta ise orta mekana kemerlerle acilir, boylece mekan yukarida genisler. I¢
mekandaki 151k etkisi bu yiizden oldukg¢a farklidir. Caminin fotografi Sekil 2.144 de

goriilmektedir.
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Sekil 2.144. Mesih Mehmet Paga camisi (URL-1, 2010)

Cini bezemeler ve mermer minber ilgi ¢ekicidir. Avlusu ortasindaki agik tiirbesi ve
granitten yiiksek siitunlu c¢ifte son cemaat yeri ile degisik bir mekanda oldugunuzu
hissettirir (URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri
Sekil 2.145, Sekil 2.146 ve Sekil 2.147 de goriilmektedir.
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Sekil 2.145. Mesih Mehmet Pasa camisi plan (URL-2, 2010)

Sekil 2.146. Mesih Mehmet Pasa camisi goriintisler (URL-2, 2010)
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Sekil 2.147. Mesih Mehmet Paga camisi kesit goriiniisii (URL-2, 2010)

2.14.2. Analizler ve irdelemeler

2.14.2.1. Oz Agirhk Analizi

Mesih Mehmet Pasa camisinin kendi agirhigi altinda diisey yilik analizi
gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.148 den goriildiigii
gibi cami genelinde gerilmelerin basing olarak 0.65-0.017 MPa arasinda olustugu
goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu c¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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1

NODAL SOLUTION

Sekil 2.148. Mesih Mehmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.149 da verilmektedir.
Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilmelerin cami genelinde -0.15-0.08 MPa degerleri arasinda olustugu goriilmektedir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.149. Mesih Mehmet Paga camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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Mesih Mehmet Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar

bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak

modlara karar verilmistir. Cizelge 2.19 dan goriildigi gibi, ilk 30 modda Mesih Mehmet

Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100°e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.19. Mesih Mehmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.099772 0.0000193036 0.703473
2 0.095950 0.575901 0.703485
3 0.080688 0.575932 0.750472
4 0.070561 0.607784 0.750527
5 0.060937 0.619623 0.750714
6 0.059518 0.757384 0.750864
7 0.056698 0.757498 0.885969
8 0.056137 0.758082 0.929527
9 0.052049 0.758209 0.944591
10 0.048565 0.780544 0.944599
11 0.047786 0.780771 0.946327
12 0.047132 0.877853 0.946351
13 0.045183 0.878090 0.957477
14 0.044564 0.878130 0.969029
15 0.043905 0.900299 0.969057
16 0.042363 0.900340 0.969147
17 0.042219 0.905972 0.969152
18 0.041427 0.912768 0.969165
19 0.039781 0.914768 0.981485
20 0.039706 0.921082 0.984899
21 0.038763 0.921107 0.985833
22 0.037425 0.921111 0.985888
23 0.037122 0.921310 0.988384
24 0.036469 0.923683 0.995251
25 0.036324 0.927994 0.997934
26 0.036039 0.928398 0.999421
27 0.035752 0.928404 0.999492
28 0.035735 0.937305 0.999672
29 0.035410 0.978775 0.999992
30 0.035373 1.000000 1.000000
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Mesih Mehmet Pasa camisinin 1., 2., 6. ve 7. mod sekilleri Sekil 2.150 de
goriilmektedir. Hareketin sekline ilk iki mod hakim goziikmektedir. Bu modlar 6telenme
olarak ortaya ¢ikmustir. Daha ileriki modlar ise, kubbenin burulmasi ve 6telenmesi seklinde

olusmaktadir.

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusu ételenme) 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusu otelenme)

6. Mod sekli (Kubbe burulma ve stkistirma) 7. Mod sekli (Kubbe dtelenme)

Sekil 2.150. Mesih Mehmet Paga camisinin mod sekilleri

2.14.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Mesih Mehmet Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme

yontemine gore elde edilen Sekil 2.151 de goriilen diisey gerilme degerleri, camisi
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genelinde -0.52-1.64 MPa degerleri arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.151. Mesih Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim

Mesih Mehmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.152 de goriilmektedir. 1. asal
gerilmeler cami genelinde -0.82-0.74 MPa degerleri arasinda kalmistir. Gerilme degerleri,

bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.



148

Sekil 2.152. Mesih Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

2.15. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa Camisi

2.15.1. Genel Bilgiler

1577-78 yillarinda Sadrazam Sokullu Mehmet Pasa tarafindan yaptirilmistir. Bu
sebeple Sokullu Mehmed Pasa camisi adiyla da anilir. Mimar1 Koca Sinan’dir. Cami
altinda gozler halinde genis bir bodrum bulunmaktadir. Vaktiyle Galata surlarinin
Tersaneye komsu ucunda ve sur duvarlarinin hemen dis tarafinda deniz ile sur arasindaki
dar kiy1 iizerinde inga edilen cami, buradaki kapidan dolay1r Azapkapt Camisi adiyla

taninmistir. Caminin fotografi Sekil 2.153 de goriilmektedir.
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Sekil 2.153. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi
(URL-1, 2010)

Azapkap: Camisi, Galata ile Istanbul arasindaki baglant1 iskelesinin basinda
yapildigindan sehrin en hareketli ve kalabalik yerlerinden birinde bulunuyordu. 1807
yangininda zarar goren ve minaresi de kismen yikilan cami kiirsii kismindan itibaren
yeniden yapilmistir. Camisi, Hali¢ kiyisinda pek saglam olmayan bir zemin iistiinde
kurulduguna ve bugiine kadar 6nemli bir hareket gostermedigine gore biiyiik bir ihtimalle
zemine ¢akilmis saglam ve uzun kaziklarla emniyete alinmis olmalidir. Kayiklarin ve
insanlarin yogun bi¢imde toplandiklari bir yerde bulundugundan, alt katinda tonozlu
mahzenler yapilmis, boylece cami yiikseltilmistir. ki merdiven son cemaat yerine ¢ikist
saglar. Bu kisim bir sira pencere ile aydinlanan, {istii tek meyilli ¢at1 ile ortiilii, dikdortgen
bicimli kapali bir mekan halindedir. Ancak son cemaat yerinin esas cephesinin Mimar
Sinan’in tasarisinda ne bi¢cimde oldugu bugiin anlagilmamaktadir. Buranin aslinda galeri
bi¢ciminde siitunlu ve agik oldugu da diisiiniilebilir. Cami harimi hemen hemen kare
seklinde olup, yalniz mihrap kible tarafinda disar1 taskin bir ¢ikintinin i¢indedir. Mimar
Sinan burada Selimiye Camisi’ndeki sistemi daha ufak olc¢lide uygulamis, orta kubbeyi
sekiz payenin tasidigi kemerler iizerine oturtmustur. Kubbe baskisi dort tromp ve dort
yarim kubbe ile karsilanir. Kubbeyi ¢evreleyen sekizgen ile dis beden duvarlar1 arasinda

kiiciik ana boliimler yer almstir.
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Azapkap1 Camisi otuz yildan fazla harabe halinde kaldigindan zengin silislemesinin
biiyiik kismini kaybetmistir. Kapilarin mermer séveleri gegmeli renkli taslarin kullanilmasi
ile ahenkli yapilmigtir. Kap1 ve pencere kanatlar1 da giizel ahsap eserlerdir. Mermerden
islenen minber, kapisi, yan kanatlar1 ve kiilahi ile kendi cinsinin en giizel érneklerindendir.
Cevre mekanlarinin i¢indeki mahfiller ile mermer mihrap da ayni itinali ve ahenkli isgilige
sahiptir (URL-1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil
2.154 ve Sekil 2.155 de goriilmektedir.
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Sekil 2.155. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi kesitler (URL-2, 2010)
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2.15.2. Analizler ve irdelemeler

2.15.2.1. Oz Agirhk Analizi

Azapkapt Sokullu Mehmet Pasa camisinin kendi agirligr altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.156 dan goriildigi
gibi diisey gerilmelerin ana tasiyici ayak alt noktalarinda artis gésterdigi goriilmektedir. Bu
noktalarda gerilmeler basing seklinde 0.3-1.24 MPa degerleri arasinda olusmustur. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.156. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi 6z agirlik
analizi diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.157. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi
0z agirlik analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Diisey ytikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.157 de verilmektedir.
Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilmelerin camisi genelinde diizglin dagilim gosterdigi gerilmelerin 0 - 0.25 MPa
degerleri arasinda kaldig1 goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.15.2.2. Modal Analiz

Azapkapt Sokullu Mehmet Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim
periyotlar1 bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {inline alinarak dikkate
alinacak modlara karar verilmistir. Cizelge 2.20 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda

Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100°e ulagmaktadir.

Cizelge 2.20. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.098566 0.00465206 0.795453
2 0.089848 0.556196 0.806624
3 0.078330 0.561860 0.822744
4 0.076088 0.563875 0.830342
5 0.063204 0.590442 0.927955
6 0.062454 0.656901 0.952505
7 0.057711 0.826868 0.952521
8 0.051684 0.827494 0.952709
9 0.049914 0.828424 0.953432
10 0.049347 0.829506 0.956617
11 0.048175 0.831032 0.957777
12 0.047774 0.831159 0.957889
13 0.045601 0.833808 0.959291
14 0.044467 0.884418 0.960429
15 0.042082 0.895663 0.969850
16 0.041683 0.900215 0.969864
17 0.041385 0.902002 0.980528
18 0.040841 0.903000 0.983214
19 0.040703 0.903303 0.984051
20 0.040066 0.903543 0.984925
21 0.039612 0.905502 0.991428
22 0.038838 0.920896 0.994009
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Cizelge 2.20.’nin devami

23 0.038559 0.934551 0.999364
24 0.036849 0.934632 0.999375
25 0.036469 0.935188 0.999395
26 0.035956 0.937573 0.999404
27 0.035830 0.944991 0.999525
28 0.035153 0.947973 0.999686
29 0.034989 0.976094 0.999703
30 0.034737 1.000000 1.000000

Azapkap1r Sokullu Mehmet Pasa camisinin 1., 2., 5., 6. ve 7.mod sekilleri Sekil
2.158 de goriilmektedir. ilk iki mod 6telenme, diger modlar ise kubbe kisminin alt yapidan

bagimsiz hareketi seklinde ortaya ¢ikmustir.

1. Mod sekli (v yoniinde ételenme)

5. Mod yekli (Kubbe ve aski kemer sistemi y 6. Mod Sekli (Kubbe ve asli kemer sistemi
yonii ételenme) stkistirma)

Sekil 2.158. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisinin mod sekilleri
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Sekil 2.158." in devami

7. Mod sekli (Kubbe ve asli kemer sistemi)

2.15.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Azapkapr Sokullu Mehmet Pasa camisinin depreme gore hesab1 yapilmistir. Mod
birlestirme yontemine gore elde edilen Sekil 2.159 da goriilen diisey gerilme degerleri, ana
tastyici ayak alt kisimlarinda artmaktadir. Bu noktalarda gerilmeler 5.47-6.92MPa (¢ekme)
degerleri araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerini agmaktadir.
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1
NODAL SOLUTICH

p=1
=1

Sekil 2.159. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Azapkapt Sokullu Mehmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan
deprem hesabindan elde edilen 1. asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.160 da

goriilmektedir.

1
NODAL SOLUTION
B=1
=1

Sekil 2.160. Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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1. Asal gerilmeler ana tasiyici ayak alt kisimlarinda artis géstermis, bu noktalarda
6.24 - 7.14 MPa degerleri arasinda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerini agmaktadir.

2.16. Piyale Pasa Camisi
2.16.1. Genel Bilgiler
1573 yilinda II. Selim’in damatlarindan Kaptaniderya Piyale Pasa tarafindan

yaptirilmistir. Haligin kuzeyinde Piripasa deresinin olusturdugu vadinin derinliklerinde

Okmeydaninin eteklerinde yer alir. Caminin fotografi Sekil 2.161 de goriilmektedir.

Aydin SERTBAS

Sekil 2.161. Piyale Pasa camisi (URL-1, 2010)

Dikdortgen bir alana yayilan camide duvarlar kesme kiifeki tas1 ve moloz tas, payeler
kesme kiifeki tasi ile, kubbe ve tonozlar tuglayla Oriilmiistiir. Harim boliimii mihrap
duvarina paralel yatik dikdortgen bir planda olup, lizeri esit biiyiikliikte alt1 adet kubbe ile
ortiilidiir. Pandantiflerle gecisi saglanan kubbelerin agirligi sivri kemerler araciligr ile
ortada iki adet yekpare granit siituna, ¢evrede harim duvarlan ile kaynastirilmig kalin
payelere intikal eder. Kible duvarina gomiilii olan payeler igeri dogru pek az c¢ikinti
yapmaktadir. Cephede ise disa ¢ikint1 yaparak yukariya dogru hafifce daralip iistte cokgen
govdeli ve sogan kubbeli agirlik kuleleriyle taclandirilmistir. Dogu, bati ve kuzey
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duvarindaki payandalar ise biitiinliyle i¢ mekana tasmakta, payelerin arasinda kalan
girintiler, batt ve dogu duvarlarinda iki katli mahfiller seklinde degerlendirilmis
bulunmaktadir. s6z konusu girintilerin eksenine birer paye yerlestirilmis, bu payelerle
duvar payeleri arasinda zemini ibadet hacminden bir seki ile yiikseltmis, birbirleriyle
baglantili sivri besik tonozlu ikiger eyvan tasarlanmistir. Kuzey duvarinin yanlarinda yer
alan girintiler kendi i¢lerinde iicer eyvana boliinmiis, sivri besik tonozlarla ortiilii olan bu
eyvanlardan ortadakilere harimin girigleri, yanlardakilere dikdortgen aciklikli birer pencere
yerlestirilmistir. Uglii eyvan kuruluslarina mermer korkuluklu birer mahfil oturtulmus, bu
mabhfillerin tizerinde de ince uzun dikmelere oturan ahsap dosemeli birer mahfil
yerlestirilmistir. Duvar payelerinin arasma sikistirilan biitiin bu mabhfiller s6z konusu
payelere oturan sivri besik tonozlarla ortiiliidiir.

Caminin kuzey cephesi 0niinde yer alan ve son cemaat yeri niteligi kazanan galeriler
cok daha karmasgik bir diizen arzeder. Harimin kuzeydogu ve kuzeybati koselerine, harimin
duvarlar ile bunlara saplanan payelerin arasina kuzeye c¢ikintili kare planl ve kubbeli birer
merdiven kulesi yerlestirilmis, bu kulelerin barindirdigt merdivenlerle gerek harimin
yanlarindaki mahfillere, gerekse yan cephelerdeki galerilere gecit saglanmistir. Cephedeki
¢ikintilarin arasinda kalan iki girintinin sinirina bagliklart mukarnash iki stitun dikilmis, bu
girintiler s6z konusu siitunlara oturan ticer kemerden olusan revak parcalariyla kapatilmis,
arkadaki duvara harim girisiyle birer pencere yerlestirilmistir. Caminin son cemaat yerinde
Mimar Sinan doneminde ilk uygulamalarina tanik olunan ¢ift revakli tasarimin kendine
0zgii bir varyanti tercih edilmistir. Harimin kuzey duvarina saplanan payelerin hizasina
tugla Orgiilii birer istinat kemeri konulmus, bu kalin kemerlerden ortada yer alan ikisine
birtakim dolgular yardimiyla sivri kemer goriinlimii verilmistir. Son cemaat yerinin ig
revaki, istinat kemerlerinin ayaklartyla bunlarin arasina yerlestirilen ti¢li kemer
gruplarindan meydana gelir. Bu kemerleri tasiyan granit siitunlar baklavali bagliklarla
taglandirilmis, ortadaki kemerler yandakilerden biraz daha genis ve daha yiiksek tutulmak
suretiyle i¢ revaka ritmik bir goriiniim kazandirilmistir. D1s revak ise ikisi yanlarda olmak
tizere bagliklar1 baklavali yirmi iki adet granit siituna oturan sivri kemerlerden olusur.

Caminin dig goriiniimiinde, insa edildigi donemin Osmanli mimarisine egemen olan
fonksiyonel yaklagima ters diisen bir takim zorlamalarin bulunmasina karsilik i¢inde ¢ok
birimli tasarimdan beklenmeyecek derecede aydinlik, ferah ve yekpare bir ibadet mekant
ortaya konmustur. Bunun baslica iki sebebi, mekanin ortasinda iki tasiyicida paye yerine

ince uzun siitunlarin kullanilmis ve st yapinin miimkiin oldugunca yiiksek tutulmus
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olmasidir. Mekanin duvarlarinda ii¢ sira halinde diizenlenmis ¢ok sayida pencere bulunur.
Giliney ve kuzey cephelerinde yalnizca alt siradakiler, yan cephelerde bunlarin yaninda
galerilere acilan ikinci siradakiler dikdortgen aciklikli, mermer soveli, demir parmaklikl
ve hafifletme kemerli olarak, tepe pencereleri de sivri kemerli olarak tasarlanmistir. Cift
cidarl alg1 revzenlerle donatilan tepe pencereleri, kubbeleri kusatan sivri besik tonozlarin
alinliklarina giiney cephesinde besli, diger cephelerde ii¢lii gruplar halinde dagitilmis,
giiney cephesindeki alinliklara ayrica tiger adet filgdzii pencere agilmistir.

Caminin barindirdig1 siislemeler arasinda biitiiniiyle ¢iniden yapilmis mihrap
ozellikle dikkat ¢eker. Caminin insa edildigi dénemde en parlak cagimi yasayan iznik
cinicliginin sergilendigi mihrap distaki dikdortgen, icteki sivri kemerli olmak {izere iki
cerceve icine almmustir. Mihrabin yiizeyini kaplayan c¢iniler birbirinden farkli bitkisel
kompozisyonlar gosterir. Hepsi sir alt1 teknigiyle imal edilmis olan bu ¢inilerin biiylik
cogunlugu beyaz zeminlidir. Mihrap cinilerinin bir kismi son yillarda ¢alinmis, yerine
Kiitahya karolar konulmustur. Mihrabin yani sira harimde bulunan diger énemli bir ¢ini
bezeme 6gesi kubbeyi tagiyan kemerlerin iizengi hizasinda dolasan, lacivert zemin iizerine
beyaz renkli celi siiliis harflerden olusan ayet kusagidir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere
esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.162 ve Sekil 2.163 de goriilmektedir.

Sekil 2.162. Piyale Pasa camisi plan ve kesit (URL-2,
2010)
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Sekil 2.163. Piyale Pasa camisi aksonometrik goriintis (URL-2, 2010)

2.16.2. Analizler ve irdelemeler

2.16.2.1. Oz Agirhk Analizi

Piyale Pasa camisinin kendi agirhig1 altinda diisey yiik analizi gergeklestirilmistir.
Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.164 den goriildiigii gibi gerilmelerin
basing seklinde cami geneline yayildigir goriilmektedir. Gerilmeler, iki adet ana tasiyici
ayak alt noktalarinda artis gostermistir. Degerler 3.33 - 4.16 MPa (basing) arasindadir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.164. Piyale Pasa camisi 6z agirlik analizi diisey gerilme
dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.165 ve Sekil 2.166 da
verilmektedir. Camisi tagiyic1 sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmeler camisi genelinde 0 -0.18 MPa (¢cekme) arasindadir. 3.
asal gerilmeler basing olarak olusmus, iki adet ana tasiyict ayakta artiy gostermistir. Bu
ayaklarda gerilmeler 3.07-3.87 MPa arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.165. Piyale Pasa camisi 6z agirlik analizi 1. asal gerilme
(cekme) dagilimi
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Sekil 2.166. Piyale Pasa camisi 6z agirlik analizi 3. asal gerilme
(basing) dagilimi

2.16.2.2. Modal Analiz

Piyale Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar1 bulunmustur.
Piyale Pasa camisinin mod sekilleri Sekil 2.167 de goriilmektedir. Bu sekilden goriildigi
gibi etkili modlar 6telenmedir. Daha ileriki modlar, kubbeye sikistirma etkisi seklinde

kendini gostermektedir.

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusunda ételenme)

Sekil 2.167. Piyale Pasa camisinin mod sekilleri
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Sekil 2.167.’nin devami

6. Mod sekli ( Kubbelere basing) 14. Mod Sekli ( Kubbelere basing)

Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iinline alinarak dikkate alinacak modlara karar
verilmistir. Cizelge 2.21 den goriildiigii gibi, ilk 20 modda Piyale Pasa camisi i¢in kiitle

katilim oran1 %100’e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.21. Piyale Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE TOPLAM KUTLE
MOD PERIYOT (sn) KATILIM ORANI (X | KATILIM ORANI (Y
ekseni dogrultusu) ekseni dogrultusu)
1 0.16028 0.0000909971 0.653485
2 0.14798 0.653241 0.653544
3 0.11400 0.653337 0.655503
4 0.10790 0.658271 0.655544
5 0.090489 0.737976 0.655749
6 0.086554 0.738939 0.701726
7 0.081963 0.744162 0.723429
8 0.081512 0.746294 0.830674
9 0.080123 0.746755 0.855090
10 0.077295 0.746786 0.896214
11 0.074198 0.746787 0.941960
12 0.070517 0.763175 0.942545
13 0.067344 0.785514 0.950540
14 0.066631 0.814601 0.966189
15 0.065443 0.814696 0.982599
16 0.063770 0.975822 0.982804
17 0.059993 0.989123 0.983035
18 0.057983 0.989425 0.983069
19 0.056966 0.999535 0.986593
20 0.056142 1.000000 1.000000
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2.16.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Piyale Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.168 de goriilen diisey gerilme degerlerinin, ana tasiyict ayaklarda artig
gosterdigi, bu kisimlarda ¢ekme gerilmesi olarak ortaya ciktigi goriilmektedir. Ayak alt
noktalarina dogru gerilmelerin 1.01-1.73 MPa degerleri arasinda olustugu gézlenmektedir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.168. Piyale Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz diisey gerilme dagilimi

Piyale Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan elde
edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.169 ve Sekil 2.170 de goriilmektedir. 1. asal
gerilmeler camisi genelinde ¢ekme gerilmesi seklinde olusmustur. Ana tasiyici ayak alt
noktalarinda gerilmeler ¢ekme olarak dar bir bolgede 1.67 - 2.68 MPa degerleri arasinda
olugmaktadir. 3. asal gerilmeler camisi genelinde basing seklinde olusmustur. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.169. Piyale Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

SOLUTION

Sekil 2.170. Piyale Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilim

2.17. Edirnekapr Mihrimah Sultan Camisi
2.17.1. Genel Bilgiler
Insa tarihini veren bir kitabesi olmadigindan genellikle mimari 6zelliklerinden

hareketle tarihlendirilmesine ¢alisilmistir. Yapinin, Kanuni Sultan Siileyman’in kiz1 olan

Mihrimah Sultan i¢in Mimar Sinan tarafindan insa edildigi kayitlardan 6grenilmektedir.
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Caminin dikdoértgen bicimindeki biiylik avlusu, ii¢ taraftan onleri revakli medrese
hiicreleriyle cevrilidir. Fakat evvelce son cemaat yerinin Oniinde kalabalik cemaati
korumak i¢in yapilmis sundurmalar tamirlerde biitlintiyle kaldirilmis, ayrica yan cephelere
bitisik sundurmalar da sokiilmiistiir. Avlunun ortasinda, on alt1 siituna dayanan bir sagcagin
orttiigli mermer havuzlu sadirvan bulunur. Son cemaat yeri kubbeli yedi boliim halindedir.
Bunlarin revak kemerlerinin ikisi granit, digerleri ise mermer siitunlarla desteklenmistir.

Caminin fotografi Sekil 2.171 de goriilmektedir.

Sekil 2.171. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi (URL-1, 2010)

Cami harimi dikdortgen bir plana sahiptir. Ancak ortadaki ana namaz mekani, iki
yanlardaki kanatlardan her bir tarafta ikiser siitunla ayrilmistir. Kubbeli ticer boliim halinde
olan bu yan kanatlar algcak oldugundan dort biiyiik kemerle desteklenen ana kubbe biitiin
binanin hakim unsuru olmustur. Gerek kubbe kasnaginda siralananlar, gerekse biiyiik
kemerlerin i¢ dogularindaki ii¢ dizi halindeki pencereler harimin bol 1s1kla aydinlanmasini
saglar. Kubbenin baskisin1 karsilayan dort kemer koselerde agirlik kuleleriyle
desteklenmistir. Yan kanatlarin iglerindeki mahfiller ise siitunlara oturan kemerler iizerinde
bulunur. Kible cephesi disaridan takviye duvari ve payandalarla desteklenmistir.
Edirnekap1 Camisi, plan bakimindan Eyiip’teki Zal Mahmut Pasa Camisi ile benzerlik
gostermektedir.

Camide oymali giizel bir mermer minber vardir. Fakat i¢ siislemede c¢ini

kullanildigina dair bir iz goriilmediginden evvelce c¢inilerle siislenmis oldugu yolundaki
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sOylentinin bir dayanagi yoktur. Kible duvari pencerelerinde mevcut renkli camli alg1
pencereler caminin ilk yapisina ait kabul edilmektedir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere
esas teskil edecek cami plan ve kesit goriiniisleri Sekil 2.172 ve Sekil 2.173 de

goriilmektedir.
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Sekil 2.172. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi plan (URL-2, 2010)
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Sekil 2.173 Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi kesit (URL-2, 2010)
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2.17.2. Analizler ve irdelemeler

2.17.2.1. Oz Agirhk Analizi

Edirnekapt Mihrimah Sultan camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.174 den goriildigi
gibi, gerilmeler cami genelinde basing seklinde olusmus, ana tasiyict ayaklar alt
noktalarinda ve tasiyici kemerler altindaki pencerelerde artis gostermistir. Degerler 1.27 -
2.00 MPa (basing) arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.174. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi
0z agirlik analizi diisey gerilme dagilimi

Diisey ylikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.175 ve Sekil 2.176 da
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin cami genelinde basing seklinde olustugu
gozlenmektedir. Pandantiflerde maksimum degeri 0.47 MPa olan g¢ekme gerilmeleri
okunmaktadir. 0.93-1.39 MPa arasinda ¢ekme gerilmeleri ana tasiyict kemerler altindaki
pencerelerde olusmustur. 3. asal gerilmeler ana tasiyici kemerler altindaki pencerelerde
artis gostermektedir. Buralarda gerilmeler 2.31-2.94 MPa arasindadir. Gerilme degerleri,

bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.175. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi 6z
agirlik analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.176. Edirnekapt Mihrimah Sultan camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.17.2.2. Modal Analiz

Edirnekap1t Mihrimah Sultan camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.22 den gorildiigii gibi, ilk 30 modda Edirnekap1

Mihrimah Sultan camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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Cizelge 2.22 Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.29407 0.818528 0.0000134210
2 0.21739 0.818556 0.714706
3 0.18793 0.818603 0.777513
4 0.15905 0.818730 0.777516
5 0.14304 0.818730 0.833493
6 0.13209 0.838163 0.843704
7 0.13142 0.841740 0.902211
8 0.12308 0.842039 0.903166
9 0.11595 0.842080 0.925523
10 0.11422 0.860041 0.925528
11 0.10592 0.950886 0.925537
12 0.094879 0.954203 0.925553
13 0.091730 0.954217 0.926180
14 0.090019 0.954219 0.969424
15 0.089322 0.954246 0.969511
16 0.085512 0.954388 0.972274
17 0.084819 0.991287 0.972302
18 0.084080 0.991390 0.972303
19 0.083933 0.991984 0.972305
20 0.080780 0.994432 0.972321
21 0.078928 0.994446 0.992514
22 0.078786 0.994550 0.992961
23 0.077559 0.994556 0.996265
24 0.077409 0.994562 0.997261
25 0.075935 0.998943 0.997333
26 0.075610 0.999004 0.998742
27 0.075413 0.999914 0.998812
28 0.075065 0.999926 0.998857
29 0.074052 0.999929 0.999146
30 0.073605 1.000000 1.000000

Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisinin 1., 2., 6. ve 11. mod sekilleri Sekil 2.177 de
goriilmektedir. Etkili modlar her iki yonde 6telenme olarak ortaya ¢ikmustir. Diger modlar
ana tastyict kemerler altindaki dort adet pencereli kismin diizlem dis1 hareketini

igermektedir.
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6. Mod Sekli (Ana Tasiyict Kemer Alti 11. Mod Sekli (Ana Tasiyict Kemerler Alt
Pencere Kismi Diizlem Disi Otelenme) Kisim Pencereleri Diizlem Digi Otelenme)

Sekil 2.177. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisinin mod sekilleri

2.17.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Edirnekap1t Mihrimah Sultan camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.178 de goriilen diisey gerilme degerleri, cekme olarak
2.02 - 2.77 MPa araliginda ana tasiyici kemerler altindaki pencere kisimlarinda olusmustur.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.178. Edirnekapt Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.179 da camisi kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin
deseni goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmelerin ¢ekme gerilmesi seklinde olustugu goézlenmektedir. Maksimum
deger 0.40 MPa olup, gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.179. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi mod
birlestirme yontemiyle analiz enlemler
dogrultusu gerilme dagilimi
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Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.180 ve Sekil 2.181 de
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler ¢cekme olarak ana tastyici kemer altindaki pencerelerde
olugmaktadir. Degerler maksimum olarak 2.3-2.73 MPa arasinda degismektedir. Gerilme
degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir. 3.
asal gerilmeler cami genelinde basing olarak ortaya c¢ikmakta, kemer altlarindaki
pencerelerde artis gostermektedir. Gerilme degerleri, bu c¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.180. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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NODAL SOLUTICH

Sekil 2.181. Edirnekap1 Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

2.17.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Edirnekap1t Mihrimah Sultan camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-
Giiney bileseninin 5 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle
analizi gerceklestirilmistir. 187 nolu diigiim noktast ve bu noktada elde edilen diisey

gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.182 de sunulmaktadir.

187 nolu
diigim
noktast

Sekil 2.182. 187 nolu diigiim noktas1 ve bu noktada elde edilen diisey gerilme
degisimi
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Asal gerilmenin zamanla degisimini gosteren grafik Sekil 2.182 de verilmektedir.
Sekilden goriildiigli gibi, 1. asal gerilme 0—1.18 MPa arasinda, diisey gerilme —0.32-0.24
MPa arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.183. 187 nolu diigiim noktas1 1. asal gerilme
(¢cekme) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Edirnekapr Mihrimah Sultan camisindeki
gerilmelerinin  dagilimmi gorebilmek amaciyla, 2.955 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.184 de sunulmaktadir.
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Sekil 2.184. T =2.955 s' deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

1. asal gerilmeler ¢cekme olarak olugsmakta ve ana tasiyici kemer altindaki pencereli
kisimda 8.81-10.6 MPa aras1 degerler almaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerini agmaktadir.

2.18. Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi

2.18.1. Genel Bilgiler

Kanuni Sultan Siileyman tarafindan kizi Mihrimah Sultan adina yaptirildigi kabul
edilen caminin insasina 1540 larin ilk yillarinda baslanmis, cami kitabesine gore 1547 de
tamamlanmistir. Mimar Sinan’in mimarbasit olduktan sonra Sehzade Kiilliyesi ile es
zamanli olarak insa ettigi ilk 6nemli yap1 gruplarindan biridir. Caminin fotografi Sekil

2.185 de goriilmektedir.
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Sekil 2.185. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi (URL-1, 2010)

Iskele Camisi olarak da tanman cami, merkezi kubbeyi ii¢ yonde destekleyen yarim
kubbelerden olusan harim kismi ile bes kubbeli son cemaat yeri ve bunu ii¢ yonde ¢eviren
ikinci bir son cemaat mahallinden meydana gelmektedir. Dikddrtgen plana sahip olan
harim de merkezi kubbe ve yarim kubbeler yonca planli payeler ve duvarlara basan sivri
kemerlerle taginmakta, koselerde olusan bosluklari ise kii¢iik kubbeler ortmektedir.
Pencere sayisinin yeterli olmamasi sebebiyle son derece los olan harimde dikkati ¢geken en
onemli 6zellik, Mimar Sinan’in Sehzade Camisi’'nde uyguladigi dort yarim kubbeli
merkezi semadan farkli bir tasarima yoOnelmis olmasidir. Biiylik bir ihtimalle
topografyadan dolay1 tercih edilen bu diizen, tagckapidan sonra ana kubbenin altina gegisle
hemen mekanin kavranmasini saglayan etkiyide beraberinde getirmistir. Bu agidan camisi,
Mimar Sinan’in sonraki yapilarinda yogunlasacagi mekan arastirmalarinin baslangici kabul
edilebilir. Caminin kiyida dar bir alan iizerinde insa edilmesi klasik revakli bir avlu
sekillenmesine imkan vermemistir. Ayrica distaki sadirvani da icine alan ahsap Ortii
sistemiyle kapatilan ikinci bir son cemaat yeri kuzey riizgarlarina agik olan yapida mekani
degerlendiren ve ayni zamanda 6nemli bir yol giizergahi olan bu yerde her vakit yogun
cemaat olabilmesi i¢in iyi bir ¢ézlimdiir. Boylece Bogazici’nin baslangi¢ noktasindaki bu
onemli merkezde kiy1 ve denizle olagan {istii bir panaromik yerlesim saglanmistir. Bu etkili
mimariyle Sinan, gii¢lii bir sanatkar olmanin yaninda iyi bir sehir plancisi oldugunu daha
kariyerinin ilk yillarinda ortaya koymustur. Camisi, tasarim ve yerlesimdeki basarisina

karsilik nisbetleri bakimindan her ne kadar geometrik big¢imleniste son derece yalin
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cizgilere sahip olsa da, 6zellikle son cemaat yeri agir goriintiisii ile bulundugu alana biitiin
yikiiyle ¢6kmiis izlenimi uyandirir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek
cami plan ve kesitleri Sekil 2.186 ve Sekil 2.187 de goriilmektedir.

Sekil 2.186. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi plan
(URL-2, 2010)

Sekil 2.187. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi kesit
(URL-2, 2010)
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2.18.2. Analizler ve irdelemeler

2.18.2.1. Oz Agirhk Analizi

Uskiidar Mihrimah Sultan Camisinin kendi agirhigi altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.188 den goriildigi
gibi gerilmeler cami genelinde basing seklinde olusmakta, ana tasiyici ayak alt
noktalarinda maksimum degerlere ulagmakta, buralarda 0.68 - 1.20 MPa arasinda degerler
almaktadir. Asil kubbeyitasiyan kasnak kismi alt noktalarinda 0.36 - 0.85 MPa degerleri
arasinda ¢ekme gerilmeleri olugsmaktadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1
NCDAL SOLUTICH

STEP=1
SUB =1
=1

Sekil 2.188. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilim

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.189 ve Sekil 2.190 da

verilmektedir.
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1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.189. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.190. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi 6z agirlik analizi
3. asal gerilme (basing) dagilimi

Cami tasiyict sisteminde meydana gelen 1. asal gerilme degerleri incelendiginde,
gerilmelerin camisi geneline homojen bir dagilim gosterdigi, degerlerin 0 - 0.13 MPa
arasinda olustugu gozlenmektedir. Asil kubbeyitasiyan kasnak kismi alt noktalarinda

degerler 0.36 - 0.59 MPa arasinda seyretmektedir. 3. asal gerilme degerleri sistem
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genelinde basingtir ve oldukga diisiik seviyededir (0.82- 0.33 MPa basing). Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.18.2.2. Modal Analiz

Uskiidar Mihrimah Sultan camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlart
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 g6z iinline alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.23 den goriildiigii gibi, ilk 15 modda Uskiidar

Mihrimah Sultan camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.

Cizelge 2.23. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE

. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)

1 0.15249 0.0000171060 0.660151
2 0.12241 0.727928 0.660152
3 0.11624 0.728133 0.730071
4 0.097129 0.749848 0.730095
5 0.082655 0.751532 0.730100
6 0.075596 0.751736 0.751557
7 0.073945 0.792296 0.751639
8 0.071008 0.793569 0.907269
9 0.067820 0.938881 0.907731
10 0.059959 0.938917 0.907771
11 0.059481 0.938921 0.935798
12 0.058874 0.938932 0.936461
13 0.056143 0.939856 0.961023
14 0.055485 0.999841 0.961265
15 0.054050 1.000000 1.000000

Uskiidar Mihrimah Sultan camisinin 1., 2., 8. ve 9. mod sekilleri Sekil 2.191 de
goriilmektedir. Etkili modlar her iki dogrultuda otelenme olarak olusmustur. Ileriki

modlarda kubbe 6telenmesi hareketin seklini belirlemektedir.
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1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusunda otelenme)

8. Mod Sekli ( Kubbe y yéniinde otelenme) 9. Mod Sekli ( Kubbe x yéniinde ételenme)

Sekil 2.191. Uskiidar Mihrimah Sultan camisinin mod sekilleri

2.18.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Uskiidar Mihrimah Sultan camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.192 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami genelinde
0-0.70 MPa degerleri arasinda olugsmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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1
NODAL SOLUTION

p=1
=i

Sekil 2.192. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim

Uskiidar Mihrimah Sultan camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.193 ve Sekil 2.194 de

goriilmektedir.

1
NODAL SOLUTICN

STEPR=1
g

Sekil 2.193. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.194. Uskiidar Mihrimah Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

1. asal gerilmeler asil kubbeyitagiyan kasnak kismi {ist noktalarinda artis gostermis,
buralarda 1.6-2.27 MPa degerleri arasinda degismistir. 3. asal gerilme degerleri, cami
genelinde basingtir ve 0.28-0.98 MPa arasinda degerler almaktadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.19. Riistem Pasa Camisi

2.19.1. Genel Bilgiler

Cami, tarihi yarimada ig¢indeki carst bolgesindeki Uzun Carsi Caddesinin, Halig
kiyilarinda sonlandig1 noktada insa edilmistir. Banisi Sadrazam Riistem Pasadir. Riistem
Pasa Hirvat asilli Bosnali bir devsirme olup, I. Silleyman’in kizi Mihrimah Sultan ile
evlidir. Ayrica Osmanl Imparatorlugu’nda 2 kez sadrazamlik gorevinde bulunmustur.
Caminin mimar1 Mimar Sinandir.

Yapinin insa edildigi arazi yogun bir ticaret bolgesi igerisindedir. Bizans doneminde
bolgeye hakim olan Venedikliler ticaretin yiirlimesine biiyiik katkilarda bulunmuslardir. Bu
donem zarfinda yapmin insa edildigi alanda San Akindino Kilisesi oldugu tahmin
edilmektedir. Bu kilisede ticaretin giivenirlili§i adina Ol¢ii aletlerinin tartt ayarlar

yapilmaktadir. Fetihten sonra ayni arazide Fatih (II. Mehmet) dénemin ilk mescidi olan
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Hac1 Halil Aga Mescidi yapilmistir. Bu mescidin yapimi ayni zamanda bdlge etkin olan
Yahudi niifusunu biraz olsun azaltip, bolgeyi Miisliimanlagtirma politikalarindan biridir.

Caminin fotografi Sekil 2.195 de goriilmektedir.

Sekil 2.195. Riistem Pasa camisi (URL-1, 2010)

Hac1 Halil Aga Mescidi’nin Yenibahge’ye tasinmasi ve ¢evredeki bazi yapilarin
istimlak edilmesi ile bugiinkii Riistem Pasa Camisi ve ¢evresindeki han yapilari insa
edilmistir. Riistem Paga Camisi’nin yapim tarihi tam olarak bilinmemektedir ¢linkii yapinin
bir kitabesi mevcut degildir. Vakfiye kayitlarina gore 1561 yili tahmin edilmektedir.
Biiyiik bir ihtimalle yapinin bitirilmesi Riistem Pasanin vefatinin ardindan esi Mihrimah
Sultan tarafindan gerceklestirilmistir.

Yapi, ¢arst kotunun alti metre yiiksekligindeki bir platform iizerine inga edilmistir.
Ana mekanin (ibadet edilen) alti ¢apraz tonozlarla oOrtiili olup, mahzen olarak
kullanilmigtir. (Bugiin bir kismi1 diikkan ve atdlye olarak kullanilmaktadir). Son cemaat
yeri ve terasin bir kisminin altindaki mekanlar ise besik tonozla ortiiliidiir. Uzun Carst
Caddesine bakan kisminda ise orta kisminda haznesi olan bir ¢esme ile diikkanlar
bulunmaktadir. Bu diikkanlar besik tonozla ortiiliidiir. Yapinin terasina bu cepheden iki
merdivenle ¢ikilmaktadir. Bunlarin {izerinde ise miiezzin ve kayyum odalari

bulunmaktadir. Ayrica kuzeydogu ve giiney bat1 yonlerinden terasa ¢ikilan birer merdiven
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daha mevcuttur. Bu merdivenlerden ayni zamanda yapi i¢indeki yan mekanlara da
ulasilabilmektedir.

Yapinin son cemaat yeri mukarnashi baslikli siitunlarla sahip bes birimden
olugmaktadir. Onun 6niinde ise baska Sinan yapilarinda da karsilastigimiz (Kilig¢ Ali Pasa
Camisi) ve yapiy1 li¢ taraftan saran ahsap ortiilii ikinci bir revak mevcuttur. Buna ek olarak
terasta bir sadirvan mevcut degildir. Kuzey batida, cadde kotunda bulunan sadirvan,
sekizgen planl, bezemesiz bir sadirvandir. Bu 06zelliklerinden dolayr cami ile aym
donemde yapilmadigi diisliniilmektedir.

Yap1 mihrap duvar1 boyunca gelisen dikdortgen bir plana sahiptir. Ortada biiyiik bir
kubbeyle ortiilii bir mekan ve yanlarda ise daha algak iki yan mekan mevcuttur. Ana
mekandaki kubbe, ikisi mihrap duvarina gomiilii, ikisi son cemaat mekanin duvarina
gomiilii ve dort tane de serbest ayaklar ile taginmaktadir. Yan mekan ise aynali tonozlarla
ortiiliidiir. Yalniz orta birimlerdeki tonozlarin disa yansimasi tonoz olarak devam etmistir.
Diger dort tonozun yansimasi ise kubbe olarak gerceklesmistir. Yapida yapilan birgok
degisiklik 1766 yilinda gergeklesen biiyiik depremin sonucudur. Bu depremde yapinin
minaresi ve kubbenin bir kismi ¢6kmiistiir. Yerine yapilan kubbe tamburu ise ondiileli bir
kornise sahiptir. Ayn1 zamanda kible ve yan taraflardaki duvarlarda ortii sisteminin
altindaki biiylik kemerlerin icleri bosaltilarak acilan pencerelerle mekan daha fazla
aydinlatilmigtir. Bunun da bir Sinan uygulamasi olmadig1 tahmin edilmektedir. (Mimar
Sinan bu yapida da dahil olmak iizere ti¢lii pencere sistemini kullanmistir.) Yapinin mihrap
ve minberi klasik 6zellikleri tasimaya devam etmektedir. Yalnizca mihrap i¢i ve minberin
kiilahi ¢inilerle kaplhdir.

Yap1 ayni zamanda sahip oldugu ¢ini siislemeleriyle de 6nemli bir yere sahiptir.
Banisinin sahip oldugu servetin bir simgesi olarak gosterilebilecek kadar zengin bir
sislemeye sahiptir. (Mimar Sinan yapilarinda genelde yapinin bazi boliimlerini
vurgulayacak kadar az ve yeterli siislemeyi tercih etmektedir). Bu ¢iniler Iznik
atdlyelerinde lretilmistir. Ancak cami icin gereken ¢ini sayisinin fazlaligi, niteligi gibi
sorunlar aym zamanda Kiitahya’da da bir atdlye agilmasi ihtiyacim dogurmustur. Ig¢
mekanda biitlin yapinin i¢ini kaplayacak sekilde kubbeye kadar yiikselen, dis mekanda ise
son cemaat yerinin kemer iizengilerine kadar ¢ini kaphdir. Bu ylizeyde ayrica iki kii¢lik
mermer mihrap bulunmaktadir. Cinilerin gériinimii yapinin bir¢ok yerinde; yeterli ¢ininin

kolay saglanamayisi, yapinin basindan gecen deprem yanginlar ve hirsizliklardan dolay1
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bir biitiinliik gostermemektedir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami
plan ve kesitleri Sekil 2.196 ve Sekil 2.197 de goriilmektedir.

Sekil 2.196. Riistem Pasa camisi plan (URL-2, 2010)

0
I

Sekil 2.197. Riistem Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)
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2.19.2. Analizler ve irdelemeler

2.19.2.1. Oz Agirhk Analizi

Riistem Paga camisinin kendi agirlig1 altinda diisey ylik analizi gergeklestirilmistir.
Diisey yiik analiz sonuglaria bakildiginda, Sekil 2.198 den goriildiigii gibi, gerilmeler ana
tasiyici ayak altlarinda maksimum degerlerine ulagmis, bu noktalarda gerilmeler -0.89- 0
MPa (basing) degerleri arasinda olusmustur. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1

HODAL SOLUTICHN

Sekil 2.198. Riistem Pasa camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.199 da verilmektedir.
Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilmelerin cami genelinde -0.28- 0 MPa degerleri arasinda olustugu gézlenmektedir.
Gerilmeler ¢ekme olarak kubbe mesnet bolgesinde artis gostermekte, buralarda 0.97-1.29
MPa degerleri arasinda kalmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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1
NODAL SOLUTICN

STEPR=1
5 =

Sekil 2.199. Riistem Pasa camisi 6z agirlik analizi 1. asal
gerilme (¢ekme) dagilimi

2.19.2.2. Modal Analiz

Riistem Paga camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlart bulunmustur.
Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iinline alinarak dikkate alinacak modlara karar
verilmistir. Cizelge 2.24 den gorildiigii gibi, ilk 30 modda Riistem Pasa camisi i¢in kiitle

katilim oran1 %100’e ulagmaktadir.
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Cizelge 2.24. Riistem Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE | TOPLAM KUTLE
. KATILIM ORANI | KATILIM ORANI
MOD PERIYOT (sn) (X ekseni (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)

1 0.13514 0.0000164481 0.739559
2 0.11962 0.616728 0.739559
3 0.10127 0.616734 0.740777
4 0.095211 0.616816 0.740780
5 0.082684 0.857708 0.741474
6 0.081898 0.858149 0.938452
7 0.077766 0.858172 0.939366
8 0.073039 0.864244 0.939427
9 0.069177 0.864252 0.983721
10 0.066556 0.865517 0.983724
11 0.065493 0.865518 0.983924
12 0.065423 0.865731 0.983925
13 0.064961 0.865778 0.990796
14 0.062353 0.865800 0.990919
15 0.061653 0.866575 0.994553
16 0.060246 0.960782 0.994553
17 0.059532 0.960783 0.995109
18 0.059292 0.998428 0.995109
19 0.056304 0.999006 0.995115
20 0.055543 0.999018 0.996505
21 0.053379 0.999107 0.996506
22 0.053373 0.999139 0.996509
23 0.052058 0.999156 0.996509
24 0.051752 0.999253 0.996510
25 0.049693 0.999256 0.996716
26 0.048931 0.999587 0.996946
27 0.048380 0.999644 0.999029
28 0.048114 0.999936 0.999972
29 0.046974 0.999963 0.999994
30 0.046846 1.000000 1.000000

Riistem Paga camisinin mod sekilleri Sekil 2.200 de goriilmektedir. Etkili modlar ilk
iki mod olarak ortaya cikmistir ve Stelenmedir. Hareketin seklini belirleyen daha ileriki

modlar kubbe 6telenmesi ve ¢arpilmasi seklinde olusmustur.



190

1. Mod sekli (v yoniinde ételenme) 2. Mod sekli (x yéniinde ételenme)

4. Mod sekli (x yoniinde kubbe otelenmesi) 5. Mod sekli (y yoniinde kubbe otelenmesi)

16. Mod sekli (kubbe ¢arpilmasi )

Sekil 2.200. Riistem Pasa camisinin mod sekilleri
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2.19.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Riistem Pasa camisinin depreme goére hesab1 yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.201 de goriilen diisey gerilme degerleri, ana tasiyici ayak tabanlarinda,
aski kemerleri mesnet noktalarinda artis gostermis, buralarda 0 - 1.21 MPa (¢ekme)
degerleri arasinda kalmistir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.201. Riistem Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.202 de cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin

deseni goriilmektedir.
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1
NODAL SOLUTICN

STEP=

Sekil 2.202. Riistem Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
enlemler dogrultusu gerilme dagilinm

Sekil 2.202 den kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmelerin ¢ekme gerilmesi olarak olustugu ve maksimum degerlerin kubbe
tepe noktasinda belirdigi gozlenmektedir. Burada gerilme degeri 1.44 MPa olarak ortaya
cikmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini
agmaktadir.

Riistem Pasa camisinin Mod Birlestirme Y 6ntemiyle yapilan deprem hesabindan elde

edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.203 ve Sekil 2.204 de goriilmektedir.
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Sekil 2.203. Riistem Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

OLUTION

Sekil 2.204. Riistem Pasa camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

1. asal gerilmeler cami genelinde 0 - 0.52 MPa degerleri arasinda kalmistir. 3. asal
gerilmeler ana tasiyici ayak altlarinda artis gostermis, buralarda 0.97-0.22 MPa (basing)
olarak ortaya ¢ikmistir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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2.19.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Riistem Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-Giiney
bileseninin 5 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle analizi
gergeklestirilmistir. 15398 nolu nokta ve bu noktada elde edilen diisey gerilmenin zamanla

degisimi Sekil 2.205 de sunulmaktadir.

' 15398
nolu
digiim
noktasi

Sekil 2.205. 15398 nolu nokta ve bu noktada elde edilen diisey gerilme degisimi

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.206 ve 2.207 de
verilmektedir. Sekillerden goriildiigli gibi, 1. asal gerilme degerleri 0 — 0.65 MPa arasinda,
3. asal gerilme degerleri -0.69 — 0 MPa arasinda, diisey gerilme degerleri -0.25 - 0.23 MPa
arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu ¢calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.206. 15398 nolu nokta 1. asal gerilme (¢ekme) degisimi

Sekil 2.207. 15398 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi

Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Riistem Pasa camisindeki gerilmelerinin

dagilimimi gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal gerilmelerin deseni

Sekil 2.208 de sunulmaktadir.
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Sekil 2.208 T=2.945 s' deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Asal gerilmeler ¢ekme seklinde olusmaktadir. Etkili degerler 0.13 — 0.47 MPa
arasindadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

2.20. Molla Celebi Camisi

2.20.1. Genel Bilgiler

Mimar Sinan’in yalin bir denemesi olarak literatiire gegen ve Findikli Camisi adiyla

da bilinen yap1 alt1 destekli camiler grubuna girmektedir. Caminin fotografi Sekil 2.209 da

goriilmektedir.
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Sekil 2.209. Molla Celebi camisi (URL-1, 2010)

Ana kubbe kuzey yonii hari¢ bes yarim kubbe ile yanlara dogru genisletilmis, mihrap
Oniinde yer alan yarim kubbe ise digerlerine oranla daha derin oldugundan mihrap boliimii
disartya tagirilmistir. Harime girisi saglayan ciimle kapist mihrap ekseninde ve distan basik
kemerli, icten dikdortgen seklinde mermer sovelidir. Kubbeyi tastyan alt1 payeden giineyde
yer alan iki tanesi mihrap nisinin kdselerine yerlestirilmistir. Dogu ve batidaki payeler
yarim sekizgen, kuzeyde yer alan iki paye sekizgen kesitli olup serbest sekilde
bulunmaktadir. Kuzeydeki iki paye disinda digerleri altigen kasnakli kubbeyi distan
destekleyen, tlizerleri kiiciik kubbelerle ortiilii birer agirlik kulesiyle yapmin disinda son
bulur. Eteginde on yuvarlak kemerli pencere bulunan distan altigen kasnakli ana kubbe
kuzey hari¢ bes yonde yarim kubbelerle yanlara dogru genisletilmistir. Alt yapidan yarim
kubbelere gegisler pandantiflerle, mihrap yoniindeki yarim kubbede ise mukarnaslarla
saglanmistir. Ayrica kubbe eteginde digerlerinden farkli {i¢ adet yuvarlak kemerli pencere
bulunmaktadir. Bu boliimdeki olduk¢a sade al¢t mihrap mukarnaslh bir yasmaga sahiptir.
Iki yaninda ise alth iistlii pencerelerden baska dikdértgen gerceveli, mermer sdveli birer nis
mevcuttur. Kuzeyde serbest olarak duran iki paye ile kuzey duvar arasinda bir agiklik
vardir. Bu boliim iki yanda birer yarim tonoz, ortada ise payeleri birlestiren sivri kemerin
diger kemerlere gore daha genis ele alinmasi ile kapatilmistir. Kemer i¢ini dolduran duvar
ylizeyi revzenlidir. Boylece yap1 kuzeye dogru genisletilmis ve bu boliime alth iistlii ahsap
mahfiller yerlestirilmistir. Ust kat mahfiline gecis, dista son cemaat yerinde minare

cikisinin simetrisi durumunda olan basik kemerli kapidan saglanmaktadir. Ayrica igten
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gecisi bulunan minarenin basamaklarindan mahfil seviyesinde ayrilan koridorun
arkasindan yine basik kemerli bir agiklikla {ist kat mahfiline ulasilir. Caminin i¢ mekaninda
alt kat pencerelerinin istleri, iist kat pencerelerinin ¢evresi, yarim kubbeler, kemerler,
pandantifler ve ana kubbenin i¢i son yillarda yenilenirken mavi, kirmizi, sari, beyaz renkli
bitkisel motifler siislii kalem igleriyle bezenmistir. Mimar Sinan ¢agmnin biitiin sadeligini
blinyesinde toplayan ciimle kapis1 iki renkli tagin alternatif bi¢imde kullanilmasi ile olusan
basik kemerli, mermer sovelidir. Silmelerle hareketlendirilmis olan kapinin dikdortgen
mermer almhig  bos birakilmis ve iste dikdortgen aciklikli  bir pencere
yerlestirilmistir.girigin iki yanindaki dikdortgen pencerelerden alt kattakiler sivri hafifletme
kemeri altinda mermer sovelere sahiptir. Pencerelerin dis yanlarinda birer mihrabiye ile
kesme tastan basik kemerli birer kap1 yer almaktadir. Bunlardan batidaki minareye gecisi,
dogudaki yapinin iist kat mahfiline ¢ikis1 saglamaktadir. Caminin ana kiitlesinden yanlara
dogru tasan son cemaat yerinin iki kosesindeki sivri kemerli agikliklardan batidaki
hazireye, dogudaki bahgeye acilmaktadir. Yapmin diger cephelerinde sivri bosaltma
kemeri altinda dikdortgen seklinde mermer soveli, demir sebekeli alt kat pencerelerinin
tizerinde sivri kemerli ikinci kat pencereleri yer almaktadir (URL -1, 2010). Yapilan

analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.210 da goriilmektedir.

Sekil 2.210. Molla Celebi camisi plan ve kesit (URL-2, 2010)
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2.20.2 Analizler ve irdelemeler

2.20.2.1. Oz Agirhk Analizi

Molla Celebi Camisinin kendi agirlig1 altinda diisey yiik analizi gerceklestirilmistir.
Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.211 den goriildigii gibi gerilmeler
camisi genelinde -1.03-0.93 MPa degerleri arasinda ¢ikmistir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

i
NODAL SOLUTION

Sekil 2.211. Molla Celebi camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey ylikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.212 ve Sekil 2.213 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin cami genelinde -0.35 - 0.64 MPa degerleri arasinda
olustugu goriilmektedir. 3. asal gerilmeler -2.6 - 0.26 MPa araliginda olugsmustur. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
T

Sekil 2.212. Molla Celebi camisi 6z agirlik analizi 1. asal gerilme
(cekme) dagilimi

HODAL SOLUTION
STEP=1
SUB =1
TIME=1

Sekil 2.213. Molla Celebi camisi 6z agirlik analizi 3. asal
gerilme (basing) dagilimi

2.20.2.2. Modal Analiz

Molla Celebi camisinin oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari bulunmustur.

Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz tlniine alinarak dikkate alinacak modlara karar



verilmistir. Cizelge 2.25 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Molla Celebi camisi i¢in kiitle

katilim oran1 %100’e ulagmaktadir.
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Cizelge 2.25. Molla Celebi camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.11199 0.000327086 0.774496
2 0.10335 0.675423 0.774982
3 0.086522 0.675525 0.834540
4 0.079550 0.720571 0.834549
5 0.066180 0.721255 0.834893
6 0.058535 0.721273 0.905777
7 0.056047 0.757395 0.913136
8 0.055447 0.824902 0.916821
9 0.051478 0.824967 0.916886
10 0.050212 0.915142 0.916889
11 0.045450 0.915143 0.924722
12 0.044872 0.918449 0.926518
13 0.044478 0.921598 0.928327
14 0.043340 0.922091 0.935119
15 0.043040 0.922332 0.936466
16 0.040859 0.922770 0.936663
17 0.040006 0.923019 0.936976
18 0.039298 0.924687 0.950313
19 0.038969 0.930424 0.958760
20 0.038338 0.930488 0.960746
21 0.037805 0.934106 0.960750
22 0.037446 0.958083 0.961123
23 0.036475 0.960735 0.965266
24 0.036322 0.962582 0.966825
25 0.035966 0.962587 0.980392
26 0.035232 0.962631 0.998833
27 0.034704 0.969201 0.999205
28 0.034120 0.983565 0.999835
29 0.033021 0.991537 0.999899
30 0.032510 1.000000 1.000000

Molla Celebi camisinin 1., 2., 3., 6., 8. ve 10. mod sekilleri Sekil 2.214 de
goriilmektedir. i1lk modlar otelenme etkili iken, ileriki modlar kubbe &telenmesi ve

carpilmasi seklinde olugmaktadir.
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1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda dtelenme)

3. Mod sekli (kubbe sikistirma) 6. Mod sekli (kubbe y ekseni dogrultusu ételenme)

8. Mod sekli (kubbe x ekseni dogrultusu otelenme) 10. Mod sekli (kubbe ¢carpilma)

Sekil 2.214. Molla Celebi camisinin mod sekilleri
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2.20.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Molla Celebi camisinin depreme gore hesab1 yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.215 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami genelinde -0.67 - 2.05
MPa araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.215. Molla Celebi camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.216 da cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin
deseni goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmeler ¢ekme gerilmesi seklinde olustugu ve maksimum degerinin 1.59
MPa oldugu goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerini agmaktadir.
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NODAL SOLUTICN

Sekil 2.216. Molla Celebi camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz enlemler dogrultusu gerilme dagilimi

Molla Celebi camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan
elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.217 ve Sekil 2.218 de goriilmektedir. 1.
asal gerilmeler cami genelinde maksimum 2.34 MPa ¢ekme degerine ulagsmustir. 3. Asal
gerilmeler cami genelinde -2.52 - 3.35 MPa araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.217. Molla Celebi camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢cekme)dagilimi



205

Sekil 2.218. Molla Celebi camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.20.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Molla Celebi camisinin Kocaeli 1999 depreminin Izmit kaydi Kuzey-Giiney
bileseninin 5 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle analizi
gerceklestirilmistir. 331 nolu diiglim noktas1 ve bu noktada elde edilen diisey gerilmenin

zamanla degisimi Sekil 2.219 da sunulmaktadir.

331 nolu
diigiim
noktasi

Sekil 2.219. 331 nolu nokta ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.220 ve 2.221 de

verilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, 1. asal gerilme degerleri 0 — 0.27 MPa arasinda,
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3. asal gerilme degerleri -0.297 — 0 MPa arasinda, diisey gerilme degerleri -0.235-0.21

MPa arasinda degismektedir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

M|
==
i

Sekil 2.220. 331 nolu nokta 1. asal gerilme (¢ekme) degisimi

Sekil 2.221. 331 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi
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Zaman tanim alaninda hesap yontemiyle Molla Celebi camisindeki gerilmelerinin
dagilimim1 gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal gerilmelerin deseni

Sekil 2.222 de sunulmaktadir.

Sekil 2.222. T=2.945 s' deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Asal gerilmeler cami genlinde ¢ekme olarak olugsmaktadir. Etkili degerler 0.85 — 1.91
MPa araligindadir. Alt ve list pencere kenarlar1 zorlanmaktadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.21. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa Camisi

2.21.1. Genel Bilgiler

Sokollu Mehmet Pasa Kiilliyesi, Mimar Sinan'n Istanbul Kadirga'da Sehit Mehmet
Pasa yokusunda bulunan ve cami ile kiilliyeden olusan bir eseridir. Sinan'in en giizel
eserlerinden biri sayilir. Ug padisaha sadrazamlik yapan Sokollu Mehmet Pasa adina
1571'de karis1t Esmehan Sultan tarafindan yaptirilmistir.

Dik yokuslardan olusan sokaklarin arasinda kurulan kiilliye, bu giigliikten plan olarak

da yararlanmis, {i¢ sokaktan ve ii¢ farkli kottan girilen kiilliyenin avlusuna merdivenlerle
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ulagilarak pek sik rastlanmayan bir zenginlik yaratilmistir. Egimli bir arazide, tek minareli,
tek kubbelidir. Avluda mermer bir sadirvan yer alir. Cevresinde medresenin bdliimleri
bulunur. Camide, Iznik ¢inileri ve orijinal kalem isleri de bulunmaktadir. Sokollu Mehmet
Pasamin Istanbul'da iki yerde kendi adim tasiyan camilerden biridir. Oteki cami,
Azapkapi'daki Sokollu Mehmet Pasa Camisi'dir. Caminin fotografi Sekil 2.223 de

goriilmektedir.

Sekil 2.223. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi (URL-1, 2010)

Son cemaat yeri platformu sagli sollu uzanir ve ortada caminin orta biiytikliikteki
giris kapisindan camiye girilir. Mihrap cevresinde insan boyundan biiyiik iki mum ve
mihrap iizerinde hat sanath ¢ini siisleme boydan boya kaplidir. Caminin ses ve aydinlatma
sistemi her Sinan camisindeki gibi miikkemmeldir. Giris sahin1 sag ve soldan ikinci kata
cikar. Kabe-i Muazzama'da bulunan Haceriil Esved muhafazaya alinirken cevresinden
kopan 10 cm. biiytikliigiindeki pargalar, caminin insaati sirasinda getirilmis ve caminin
giris kapisinin {izerinde, mihrabin {ist orta kisminda, minber giris kapisinin {izerinde ve
minber kubbesinde olmak iizere dort ayr1 noktaya altin gergeve ile gdmiilmiis. Caminin
kuzeyinde serefe kismindan {istii yikilmig eski bir tugla minare vardir.

Yapildig1 giinden beri deprem, yangin gibi hicbir dogal afetten zarar gérmeden, her

donem ibadete agik bicimde giliniimiize gelmeyi basarmis bir yapidir. Merdivenlere atilan
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ilk adimda bu sevimli caminin sicak ve davetkar goriiniimii insan1 biiyiilemektedir. Kiigiik
avlunun {i¢ tarafi revaklar ve iizerleri kubbeli 16 medrese odasiyla kusatilmistir. Bugiin bu
odalar Kur'an kursu olarak islevini siirdiirmektedir. Tek minareli kii¢iik bir cami olmasina
ragmen, Mimar Sinan'in ustalik donemine denk geldigi i¢in yapinin her yerinde bir 6zen
gbze carpmaktadir. Revaklar1 kubbeye baglayan kemerler Onemli bir mimari tarzi
simgelediklerini adeta haykirmaktadirlar. Merdivenli girigin iizerindeki dershane, avlunun
ortasindaki siitun ve mermer sebekeleri sanatkarane islenmis kubbeli sadirvan, avluya
degisik bir hava vermektedir.

Mimar Sinan, bu camide klasik devir altigen planini tekrar fakat daha da iiretken bir
bicimde uygulamistir. Alt1 ayak {istiinde yiikselen kasnaga oturmus merkezi kubbe ana
mekan1 kaplamaktadir. Biiylik kubbenin iki yaninda ikiser kubbeyle ortlilmiis ve bayanlara
ayrilmis boliimler bulunmaktadir.

Cami igerisindeki benzersiz 6zelliklere sahip ¢iniler, diger hi¢cbir camide goriilmeyen
bicimde; mermer mihraptan tavana kadar olan bodliimde, minber kiildhinin {izerinde,
pencere alinliklarinda ve kubbe kemerlerinde kullanilmistir. Siislemede ¢ini bolca
kullanilmig ama bu kullanim mimariyi ezecek boyuta ulagmamistir. Sinan'in, Siileymaniye
Camisi'nde akustik kesfinde nargileden faydalandigi bilinen bir konudur. Tasarim etabinda
akustige biiyiik 6nem veren, detayli hesap ve planlama sonucu olusan tasarimi uygulayan
biiylik mimar, bu camideki akustik meselesini de bos kiiplerle ¢cozmiistiir. Kubbe kasnagi
tizerinde bulunan oyuklarin i¢ine kiipleri gdmmiistiir. Mekan i¢indeki tiim sesi, bu kiiplerle
kubbede toplamistir (URL -1, 2010).

Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan, kesit ve aksonometrik goriiniisleri

Sekil 2.224, Sekil 2.225 ve Sekil 2.226 da goriilmektedir.
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Sekil 2.224. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi plan
(URL-2, 2010)

Sekil 2.225. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi kesit
(URL-2, 2010)
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Sekil 2.226. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi aksonometrik
goriinlis (URL-2, 2010)

2.21.2. Analizler ve Irdelemeler

2.21.2.1. Oz Agirhk Analizi

Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin kendi agirhig1 altinda diisey yilik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.227 den goriildigi

gibi gerilmeler -0.22 - 0.65 MPa degerleri arasinda kalmaktadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.227. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi 6z
agirlik analizi diisey gerilme dagilimi
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Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.228 ve Sekil 2.229 de

verilmektedir.

Sekil 2.228. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi 6z
agirlik analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilinm

1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.229. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi
0z agirlik analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilmelerin camisi genelinde kubbe kasnagi ve kubbe mesnet noktalarinda artis gosterdigi,

buralarda 0-1.25MPa araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. 3. asal gerilmeler -4.38-0.27
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MPa araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.21.2.2. Modal Analiz

Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim
periyotlar1 bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iiniine alinarak dikkate
alimacak modlara karar verilmistir. Cizelge 2.26 den goriildiigli gibi, ilk 30 modda Kadirga

Sokullu Mehmet Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.

Cizelge 2.26. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE TOPLAM KUTLE
MOD PERIYOT (sn) KATILIM ORANI KATILIM ORANI
(X ekseni dogrultusu) | (Y ekseni dogrultusu)

1 0.16289 0.000897565 0.807313
2 0.14324 0.720241 0.808632
3 0.13116 0.720706 0.834679
4 0.10377 0.766032 0.834715
5 0.090520 0.772448 0.834808
6 0.085107 0.772472 0.835687
7 0.075192 0.773182 0.836492
8 0.073772 0.773563 0.934372
9 0.068440 0.952563 0.934496
10 0.067105 0.952581 0.938853
11 0.061856 0.952586 0.938885
12 0.060056 0.955817 0.938985
13 0.057445 0.955863 0.938986
14 0.054881 0.957242 0.938994
15 0.053311 0.957255 0.953547
16 0.052845 0.959409 0.953597
17 0.051838 0.960698 0.963172
18 0.051755 0.972027 0.964232
19 0.050670 0.972064 0.967462
20 0.049047 0.972491 0.967802
21 0.048821 0.972543 0.967827
22 0.048123 0.973564 0.977487
23 0.048014 0.977700 0.979414
24 0.046815 0.977774 0.990754
25 0.046700 0.977826 0.999176
26 0.045364 0.988436 0.999388
27 0.045166 0.988528 0.999940
28 0.044750 0.999931 0.999940
29 0.043721 0.999951 0.999988
30 0.043628 1.000000 1.000000




214

Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin 1., 2., 8. ve 9. mod sekilleri Sekil 2.230 da
goriilmektedir. Etkili modlar 6telenme seklinde kendini gostermis, daha az katkisi1 olan

ileriki modlar, kubbe 6telenmesi seklinde olusmustur.

1. Mod sekli (v ekseni dogrultusu otelenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusu ételenme)

8. Mod sekli (kubbe y dogrultusu dtelenme) 9. Mod sekli (kubbe x dogrultusu dtelenme)

Sekil 2.230. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin mod sekilleri

2.21.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.231 de goriilen diisey gerilme degerleri, kubbe kasnagi

tabaninda ve iist pencere bosluklari etrafinda artis gostermekte, buralarda 0.38 - 1.77 MPa
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degerleri arasinda kalmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.231. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi
mod birlestirme yontemiyle analiz diisey gerilme
dagilimi

Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan

deprem hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.232 ve Sekil 2.233 de

goriilmektedir.

NODAL SOLUTION

Sekil 2.232. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi
mod birlestirme yontemiyle analiz 1. asal gerilme
(cekme) dagilimi



216

Sekil 2.233. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa camisi
mod birlestirme yontemiyle analiz 3. asal
gerilme (basing) dagilimi

Yukaridaki sekillerden goriildiigii gibi 1. asal gerilmeler iist pencere bosluklari
etrafinda artis gostermekte, buralarda 0.77 -2.20 MPa araliginda olusmaktadir. Gerilme
degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir. 3.
asal gerilmeler cami genelinde basing seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.22. Semsi Ahmet Pasa Camisi

2.22.1. Genel Bilgiler

Semsi Pasa Camisi, Semsi Pasa semtinde, Semsi Pasa Caddesi lizerinde ve deniz
kenarindadir. Avlusunun iki kapisit olup, biri deniz tarafina, digeri ise eskiden Tekel
binalarinin bulundugu simdiki park yoniine acilmaktadir. Caminin fotografi Sekil 2.234

de goriilmektedir.
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Sekil 2.234. Semsi Ahmet Pasa camisi (URL-1, 2010)

Kesme tastan harpustali olarak yapilmis olan bu kapilarin iizerinde kitdbe yoktur.
Avlu duvarlarinda, klasik demir parmaklikli pencereler bulunmaktadir. Tekel binalari
tarafindaki kapidan girildiginde, sag tarafta kiiciik bir hazirenin, sol tarafta ise abdest

'

mahallinin bulundugu goriiliir. Avlunun, kuzey ve dogu tarafin1 'L' seklinde medrese
cevirmistir. Mabet 988 (1580) tarihinde Mimar Sinan tarafindan yapilmistir.

Kare planl camisin tek kubbesi kursun kaplidir. Kubbe, sekiz yiizlii bir kasnaga
oturtulmustur. Kasnagin dort yiizii, koselerde olmak iizere, yarim kubbeciklerle takviye
edilmistir. Kasnakta ayrica dort pencere vardir. Camisin son cemaat yeri ve sag tarafi, on
mermer siitunun tasidigr bir revak ile ¢evrilmistir. Revaklarin iizeri diizdiir. Kesme tastan
yapilan camisin kemerli ciimle kapis1 lizerinde dort misrali su kitabe bulunmaktadir: Semsi
Pasa eyledi bu camisi biinyad ¢iin Umariz kim ola merhiimun yeri darii's-selam Ulvi'ya
hatif goriince didi kim tarihi Secde-gah olsun Habib'in iimmetine bu makam Rakam yazilt
degildir. Tarih misrainin ebced hesabi 988 rakamini vermektedir. Fakat 991- 1046 (1583-
1636) tarihleri arasinda yasamis ve Sakaik-i Nu'maniye'ye bir zeyl yazmis olan Nev'izade
Atai Efendi, bu zeylinde ve Yayabasi zade es-Seyh Hizir Efendi bahsinde; "980 (1572)
hududunda Uskiidar'da Semsi Pasa'nin cami-i seriS ve darii'l-hadis ve hankahi tamam
olundukta ibtida bunlar muhaddis ve miifessir ve zaviyedar olmus idi" dedigine gore 988
tarihi yanlis olmalidir. Kemeri, beyaz ve kirmiz1 mermerden yapilmis olan bu kapinin sag
tarafinda minare kapisi vardir. Bu kiiciik mabet alt iist pencereli olup, {ist pencereleri
vitraylidir. Cok giizel bir goriiniimii vardir. Yarim kubbeleri ve mermer mihrabi
istalaktitlidir. Minberi sonradan yapilmis olup ahsaptir. Caminin i¢i, ¢ini ve kalem isi gibi

stislemeden aridir. Sol tarafindaki tlirbenin, cami sahnina bakan biiyiik penceresine bir
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demir sebeke yerlestirilmistir. Bu genis pencerenin iki yanina, duvara gomiilii olarak
dolapgiklar yapilmistir. Kubbe gobegine ve kasnagina giizel bir yazi ile ayetler yazilmistir.
Sag taraftaki minaresi mabet gibi kesme tastan yapilmis olup serefesinin alt1 istalaktitlidir.
Minare, son cemaat yerine pek az ¢ikinti yapmakta olup camisin esas yapisi iizerine ve
koseye oturtulmustur (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve
kesit goriintisleri Sekil 2.235 ve Sekil 2.236 da goriilmektedir.

Sekil 2.236. Semsi Ahmet Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)
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2.22.2. Analizler ve irdelemeler

2.22.2.1. Oz Agirhk Analizi

Semsi Ahmet Pasa Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiikk analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.237 den goriildigi
gibi, gerilmeler alt pencere bosluklar1 etrafinda artis gdstermis, buralarda degerler 0.74 -
0.55 MPa (basing) arasinda kalmistir. Kubbe mesnetinde ve alt pencere bosluklar1 etrafinda
cekme gerilmeleri olusmustur. Cekme gerilmeleri 0-0.20 MPa arasinda olusmustur.
Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

NODAL SOLUTICN

Sekil 2.237. Semsi Ahmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.238 ve Sekil 2.239 da
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmeler alt ve iist pencere bosluklar1 etrafinda yogunlasmus,
pencere istii duvar kosesi etrafinda yiiksek degerler almistir. Pencere bosluklari civarinda
gerilmeler 0.14 - 0.25 MPa arasinda, duvar kosesinde 0.57-0.68 MPa degerleri arasinda
olugsmustur. 3. asal gerilmeler cami genelinde basing seklinde olusmustur. Gerilme

degerleri cok kiiciiktiir. Alt pencereler yan kisimlarinda gerilmeler -0.89- (-0.72) MPa
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arasindadir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

Sekil 2.238. Semsi Ahmet Paga camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

1
NODAL SOLUTION

Sekil 2.239. Semsi Ahmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
3. asal gerilme (basing) dagilimi
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2.22.2.2. Modal Analiz

Semsi Ahmet Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.27 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Semsi Ahmet

Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100°e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.27. Semsi Ahmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE TOPLAM KUTLE
MOD PERIYOT (sn) KATILIM ORANI (X | KATILIM ORANI (Y
ekseni dogrultusu) ekseni dogrultusu)
1 0.11536 0.0000335583 0.875744
2 0.10630 0.818962 0.875779
3 0.067132 0.824599 0.875784
4 0.056257 0.824607 0.875807
5 0.055888 0.826770 0.875807
6 0.042303 0.826865 0.960942
7 0.040721 0.938644 0.961000
8 0.037542 0.938646 0.961295
9 0.035764 0.938672 0.961360
10 0.034241 0.938691 0.961958
11 0.033727 0.948100 0.961958
12 0.029284 0.948101 0.962272
13 0.028940 0.948477 0.962272
14 0.027931 0.948584 0.975318
15 0.027821 0.963862 0.975389
16 0.024533 0.968528 0.975397
17 0.024283 0.968530 0.980255
18 0.023397 0.968566 0.980283
19 0.022664 0.968566 0.991997
20 0.022228 0.991555 0.991997
21 0.022064 0.991560 0.992019
22 0.021968 0.991575 0.992019
23 0.020790 0.993975 0.992019
24 0.020571 0.993976 0.992046
25 0.019901 0.998188 0.992047
26 0.019654 0.998188 0.999366
27 0.019302 0.998218 0.999373
28 0.018083 0.998218 0.999679
29 0.017701 0.998220 0.999998
30 0.017492 1.000000 1.000000

Semsi Ahmet Pasa camisinin ilk iki mod sekilleri Sekil 2.240 da goriilmektedir. Bu
sekilden goriildiigli gibi etkili modlarin x ve y ekseni dogrultularinda 6telenme oldugu

goriilmektedir.
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1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda ételenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda dtelenme)

Sekil 2.240. Semsi Ahmet Pasa camisinin ilk iki mod sekli

2.22.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Semsi Ahmet Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine
gore elde edilen Sekil 2.241 de goriilen diisey gerilme degerleri, cekme olarak {ist pencere
yan taraflarinda artig gostermis, buralarda gerilmeler 1.65-4.92 MPa arasinda kalmistir.

Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmaktadir.

Sekil 2.241. Semsi Ahmet Pasa camisi mod
birlestirme yontemiyle analiz diisey
gerilme dagilimi
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Semsi Ahmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.242 ve Sekil 2.243 de
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler {ist pencere kisimlarinda ve kubbe mesnedinde ¢ok
yuksek degerler almaktadir. Pencere bosluklar etrafinda gerilmeler 4.8 - 8.66 MPa gibi
cok yiiksek ¢ekme gerilmelerine maruz kalmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada
dikkate alinan izin verilen gerilme degerini agsmaktadir. 3. asal gerilmeler cami genelinde
basing seklinde olusmus, iist pencere bosluklari tabaninda artis gdstermistir. Buralarda
degerler 0.86-0.64 MPa (basing) arasinda kalmistir. Gerilme degerleri, bu g¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1

NCODAL SOLUTICN

Sekil 2.242. Semsi Ahmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.243. Semsi Ahmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.22.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Semsi Ahmet Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin izmit kaydi Kuzey-Giiney
bileseninin 5sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap yontemiyle analizi
gergeklestirilmistir. 221 nolu diiglim noktast ve bu noktada elde edilen diisey gerilmenin

zamanla degisimi Sekil 2.244 de sunulmaktadir.

q 221 nolu
digim
noktast

Sekil 2.244. 221 nolu diigiim noktas1 ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi
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Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.245 ve 2.246 da
verilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi, 1. asal gerilme 0 -0.32 MPa arasinda, 3. asal
gerilme -0.29-0 MPa arasinda, diisey gerilme -019-0.21 MPa arasinda olusmaktadir.
Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

| £
=
. =l

N

Sekil 2.246. 221 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi



226

Zaman tanim alaninda hesap yoOntemiyle Semsi Ahmet Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimmi gorebilmek amaciyla, 2.945 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.247 de sunulmaktadir.

Sekil 2.247. T=2.945 s' deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Gerilmeler ¢ekme gerilmesi seklinde 1.48 — 2.05 MPa araliginda olusmaktadir.
Gerilmeler pencere bosluklarinda yogunlagmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.23. Tophane Kili¢ Ali Pasa Camisi

2.23.1. Genel Bilgiler

Tophane Meydani'ndadir. Ulug Ali Reis olarak da bilinen Kaptan-1 Derya Kili¢ Ali
Pasa tarafindan 1581 yilinda Mimar Sinan'a yaptirilmistir. Mimar Sinan'in yashlik
donemindeki Beyazit ve Siileymaniye Camisi'leri gibi Ayasofya semasindan esinlenerek

yaptig1 eserlerdendir. Caminin fotografi Sekil 2.248 de goriilmektedir.
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Sekil 2.248. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi (URL-1, 2010)

Halk arasinda anlatilan hikayeye gore, cami yaptirmak i¢in Sultan III. Murad'dan yer
isteyen Kilic Ali Pasa’ya Kaptan-1 Derya olmasi yiiziinden camiyi denize yaptirmasi
sOylenmistir. Bu yiizden denizi toprakla doldurtarak kiyisina camiyi yaptirmistir. Cami
genis bir avlu tarafindan ¢evrelenmektedir. Son cemaat yeri alt1 siitunlu ve bes kubbelidir.
Onii ise ahsap bir revakla gevrilidir.

Son cemaat yerinin iizeri, asag1 dogru meyilli bir sundurma ile kapatilmistir. I¢
bahgenin {li¢ kapisi da islemelidir. Son cemaat yerinin pencere lstlerindeki ¢ini panolarda
ve kible kapisinin {lizerinde ayetler yazilidir.

Bahgesinde sekiz mermer siitunlu ve kubbeli bir sadirvani vardir. Ayasofya'nin
planinin gelistirilmis bir 6rnegi olan cami tam bir dikdortgen bigimindedir. Pencere iistleri
cinilerle stisliidiir. Dort mermer fil ayagma dayanan biiylik kubbesi, kible ve kapi
tarafindaki iki kiigiik yarim kubbe desteklemektedir. Mihrab1 disa c¢ikintilidir. Ayrica
merkezi kubbenin yiikii dort biiyiik payanda kemeriyle dis duvarlara aktarilmistir. Boylece
tagiyict duvarlara ¢ok sayida pencere agmak miimkiin olmustur. Dort kosede de birer ufak
kubbe yer almistir. Caminin igerisinde c¢igek motifleriyle siislii renkli ¢iniler
bulunmaktadir. Kubbesinden sarkan XVI. yiizyila ait bir gemici feneri 1948 yilinda Deniz
Miizesi ne kaldirilmistir.

Sagda tek serefeli bir minaresi ylikselir. Kilig¢ Ali Pasd ya ait olan tiirbe caminin
bahg¢esinde ve kible yoniinde bulunmaktadir. Bah¢e duvarinin caddeye bakan kisminda ise
sebil yer almaktadir. Avlu gercevesi 1956 yilinda gerceklestirilen yol ¢alismalarinda 6zgiin

bicimini yitirmis ve avlu duvari geri ¢ekilmistir (URL -1, 2010).
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Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan, kesit ve aksonometrik goriintisleri

Sekil 2.249, Sekil 2.250, Sekil 2.251 ve Sekil 2.252 de goriilmektedir.
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Sekil 2.250. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi kesitler (URL-2, 2010)
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Sekil 2.252. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi aksonometrik goriintisti
(URL-2, 2010)

2.23.2. Analizler ve Irdelemeler
2.23.2.1. Oz Agirhk Analizi
Tophane Kilic Ali Pasa camisinin kendi agirhg altinda diisey yilik analizi

gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.253 den goriildiigii

gibi diisey gerilmeler ana tasiyict ayaklarin alt noktalarinda ve kemer alt1 pencerelerde artig



230

gostermis, buralarda gerilmeler 3.4 — 0.17 MPa (basing) degerleri arasinda kalmustir.
Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.253. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi 6z agirlik
analizi diisey gerilme dagilinm

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.254 ve Sekil 2.255 de

verilmektedir.

Sekil 2.254. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi 6z agirlik
analizi 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.255. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi 6z agirlik
analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi1

Cami tastyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal
gerilmeler {ist pencere kenarlarinda, asil kubbeyitasiyan kasnak kismi alt noktalarinda,
tasiyict kemer alti pencerelerde artis gostermis, gerilmeler buralarda 0 — 1.19 MPa
degerleri arasinda kalmistir. 3. asal gerilmeler cami genelinde basing seklinde olusmus ve
maksimum 2.89 MPa degerini almistir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.23.2.2. Modal Analiz

Tophane Kilig Ali Pasa Camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.28 den goriildiigii gibi, ilk 15 modda Tophane Kilig

Ali Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE
MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM
ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.17145 0.710670 0.000723233
2 0.15872 0.711429 0.836192
3 0.12965 0.711491 0.838484
4 0.12694 0.739654 0.838638
5 0.10499 0.744521 0.838639
6 0.09661 0.838274 0.838680
7 0.09197 0.838325 0.942422
8 0.08649 0.838365 0.943220
9 0.08228 0.838453 0.994220
10 0.07975 0.886350 0.994689
11 0.07847 0.930661 0.994798
12 0.07310 0.932293 0.995753
13 0.07309 0.932331 0.999939
14 0.07163 0.932352 0.999999
15 0.06866 1.000000 1.000000

Tophane Kili¢ Ali Pasa camisinin 1., 2., 6., 7. ve 11. mod sekilleri Sekil 2.256 da
goriilmektedir. Etkili modlarin 6telenme oldugu goriilmektedir. Daha ileriki modlar kubbe

otelenmesi ve sikigmasi seklinde ortaya ¢ikmustir.

1. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda ételenme)

2. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda itelenme)

Sekil 2.256. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisinin mod sekilleri
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Sekil 2.256.'1n devami

6. Mod sekli (Kubbe ve aski kemer sistemi x 7. Mod sekli (Kubbe ve aski kemer sistemi y
dogrultusunda otelenme) dogrultusunda otelenme)

11. Mod sekli (kubbe sikistirma)

2.23.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle
Tophane Kilig Ali Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.257 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami genelinde
-0.28 -1.18 MPa araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.257. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Tophane Kilig¢ Ali Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.258 ve Sekil 2.259 da

goriilmektedir.

Sekil 2.258. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.259. Tophane Kili¢ Ali Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

Yukaridaki iki sekilden goriildiigli gibi 1. asal gerilmeler cami genelinde maksimum
degeri 0.97 MPa olan ¢cekme gerilmesi seklinde olusmustur. Ana tasiyic1 kemer altindaki
pencerelerde ve kubbe kasnaginda gerilmeler 0.97 — 2.44 MPa araliginda olugmustur. 3.
asal gerilmeler cami genelinde basing seklinde olusmustur. Ana tasiyict kemer alti
pencerelerde gerilmeler artis gostermis, buralarda degerler -1.15 - -(0.43) MPa arasinda
kalmistir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

2.24. Atik Valide Sultan Camisi

2.24.1. Genel Bilgiler

Camiyi kuzey, dogu ve bat1 yonlerinde gevreleyen sadirvan avlusuna, her biri ayri
yondeki dort kapidan girilmektedir. Giineydeki kapi, kismen hazire olarak kullanilan,
sadirvan avlusuyla ayni seviyedeki dis avluya agilmakta, medrese avlusuna gecit veren
kuzeydeki ile sokaklara acilan diger ikisinde merdivenler bulunmaktadir. Avlu duvarinin
dis yiizeyinde {i¢ii bat1 girisinin, biri de dogu girisinin yaninda olmak tizere toplam dort
adet sivri kemerli ¢esme yer almaktadir. Giineydekinin disinda kalan giriglerin iizerine,

kaburgal1 ¢apraz tonozlara oturan, kare planli ve kubbeli birer oda yerlestirilmistir. Avluyu
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kusatan revaklar, bu odalarla ayni boyutlarda ve pandantifli kubbelerle ortiilii otuz sekiz
birimden olusmaktadir. Her birimde dikdortgen agiklikli ve sivri tahfif kemerli birer
pencere yer almaktadir. Avlunun ortasinda yakin zamanda tamir edilmis olan c¢okgen

hazneli sadirvan ylikselmektedir. Camisinin fotografi Sekil 2.260 da goriilmektedir.

Sekil 2.260. Atik Valide Sultan Camisi (URL-1, 2010)

Caminin giris cephesindeki dis revak, koselerde ve ortada yer alan dort paye ile on
altt silituna oturan, beyaz mermer ve somakiden Oriilmiis sivri kemerlerle disariya
acilmaktadir. Ortadaki payelerin tackapi ile aymi eksende bulunan agikligi basik bir
kemerle gecilmistir. Kursunla kapli olan ahsap cat1 ise kisa bir sagakla son bulmaktadir.
Dis revagin igine gomiilmiis olan son cemaat yeri bes birimlidir. Yiksek tutulmus olan
ortadaki birim aynali tonozla, digerleri pandantifli kubbelerle ortiiliidiir. Tamamen beyaz
mermerden yapilmis olan tackapi, kaval silmeli dis cergevesi, basik kemerli acikligi,
mukarnasl ve sarkith kavsarasi, kdselerde kum saatli siitungeleri, yanlarda yarim sekizgen
planli ve mukarnash hiicreleriyle titiz bir isciligin yani sira klasik iislubun biitiin
Ozelliklerini aksettirmektedir. Kemerin {lizerinde yer alan ve Valide Sultan’in adi ile 1583
tarthini veren manzum kitabe, ahsap bir levha iizerine hatla yazilmistir. Tagkapiya gore
simetrik olarak sagda ve solda pencereler, birer kiigiik mihrap ile minare girisleri ve ayrica
dogu kosesinde de iist kat mahfillerine ¢ikan merdivenin girisi yer almaktadir. Harimin ilk
insa doneminden kalan orta boliimii kubbe ile oOrtiiliidiir. Yapinin gerek dis goriiniisiine

gerekse i¢ mekanina hakim olan bu merkezi kubbe giineyde ve kuzeyde ikiser duvar
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payesine, batida ve doguda birer kahverengi somaki siituna oturan alt1 adet sivri kemerle
tasinmaktadir. Siitunlar kiiclik kemerlerle arkalarindaki payelere baglanmiglardir. Merkezi
kubbe ikisi batida, ikisi doguda, biri de giineyde olmak iizere toplam bes yarim kubbe ile
takviye edilmis ve biitlin bu ortii unsurlar1 ile diisey satihlarin arasina kiigiik pandantifler
yerlestirilmistir. Harim kible yoniindeki iki duvar payesi arasinda, bir yarim kubbe
derinligi kadar ileriye dogru genis tutulmus, bu sekilde giiney duvarinin ortasinda mihrabi
barindiran ve istii bu yondeki yarim kubbe ile Ortiilii olan bir ¢ikint1 elde edilmistir.
Dogudaki ve batidaki siitunlarin arkasinda yer alan payeler ilk yapilislarinda duvar payesi
niteliginde iken harimin genisletilmesi sirasinda, buradaki duvarlarin kaldirilmasi iizerine
orta payesi durumuna gelmislerdir. Bu payeler, giineydeki ve kuzeydeki duvarlarla geri
cekilen dogu be bati duvarlarindaki payelere birer sivri kemerle baglanmis ve her iki yonde
kemer acikliklar1 c¢apinda ikiser kubbe insa edilmis, bdylece harim ikiser kubbeli iki
sahinla yanlara dogru genisletilmistir.

Bursa kemercikleriyle donatilmis korkuluklarin sinirladigi mahfiller, harimi bati,
dogu ve kuzey yonlerinde kusatmaktadir. Miiezzinlere mahsus olan kuzey kanadinda
tackap1 hizasina gelen kesimin zemini yiikseltilmis ve yine ayni hizanin yukarisinda duvar
payeleri arasindaki girintiye iki mahfil daha yerlestirilmistir. Bunlardan alttaki tagkap1
kitlesinin iizerine oturmakta, digeri bu kitleye basan sivri kemerli bir revak tarafindan
taginmaktadir. Mahfillerin glineybati kesimi hiinkar mahfiline doniistiiriilmiis ve sonradan
yapilan ahsap ¢ikmalarla genigletilmistir. Beden duvarlarinda yetmis ii¢, yarim kubbelerin
eteklerinde yirmi ii¢, merkezi kubbenin kasnaginda on sekiz tane olmak {izere
pencerelerden 1s1k alan ve ayrica basarili nisbetlerle sekillendirilmis bulunan harim son
derece ferahtir. Kare planli kaidelere, iiggen ylizeylerden olusan kiirsiilere, cokgen
govdelere ve peteklere sahip olan minareler XVIII. Yiizyilda, muhtemelen meshur 1765
depreminde, dogudaki kaidesine, batidaki de serefesinin altina kadar yikilmis, daha sonraki
tarihlerde serefelerin altindaki yumurta dizisi ve ahsap kiilahin altindaki girlandlar gibi o
dénemde revagcta olan barok iisluba uygun detaylarla yeniden insa edilmislerdir.

Hiinkar dairesi, dis avlu ve sadirvan avlusu yoniinde tamamen direkler ilizerine oturan
bir yapidir. Zemin katta, Osmanli baroguna has birlesik kemerle donatilmis giris, kii¢iik bir
taslik ve st kata ¢ikan ahsap bir merdiven yer almaktadir. Caminin giineybat1 kosesindeki
kubbeli birimin altina rastlayan hiinkar mahfili ile baglantili st kat, padisah ve maiyetinin
dinlenmelerine mahsus mekanlardan meydana gelmektedir. Bu mekanlarin, i¢ yiizleri

bagdadi sivali duvarlari, dikdortgen aciklikli ve pancurlu pencereleri, hafif icbiikey



238

sacaklar1 ve her iki yonde ilerleyen gikmalari hiinkar dairesine eski bir Istanbul konag:
goriinimii kazandirmaktadir. Mahfilin harime bakan ve orta yerinde kavisli bir ¢ikma
yapan dogu sinirinda, barogun biitiin 6zelliklerini sergileyen oymali ve yaldizli ahsap
hotozlarla taclandirilmis kafesler siralanmaktadir. Biri kuzey, digeri giiney duvarinda
olmak tizere iki pano halinde diizenlenmis resimler, Batililasma donemi Tirk resim
sanatinin dikkate deger 6rneklerindendir. Mahfilin giiney duvarinda iki pencere arasina,
perde ve kandil motifleriyle siislenmis ufak bir mihrap yerlestirilmistir. Bat1 duvarindaki
pencerelerden birisi hiinkar dairesiyle baglantiy1 temin etmek iizere kapiya, digeri de iptal
edilerek kafeslerle ayni1 malzeme ve tislup 6zelliklerine sahip bir hotozun taglandirdigi nise
doniistiiriilmiistiir.

Sinan’in hemen biitiin eserlerinde oldugu gibi Atik Valide Camisi’nde de nispetlerin
ahengi ile anlam kazanan cephelerde siisleme yok denecek kadar azdir. Buna karsilik i¢
mekanda oldukca zengin bir slisleme programinin uygulanmis oldugu goriilmektedir.
Hepsi sirath tekniginde imal edilmis olan ve renkli kompozisyonlarinda natiiralist ¢icek
motifleri agir basan ¢iniler mihrap ¢ikintisinda yogunlasmaktadir. Kubbede, kemerlerin i¢
satthlarinda ve pandantiflerde yer alan ve rumi, palmet, sakayik gibi klasik siisleme
unsurlarini ihtiva eden kalem isleri ile koyu kirmizi zemin tizerine acik kirmizi boya ve
yaldizla yapilmis, tezhip denilebilecek incelikte bir iscilige sahip olan mahfil
tavanlarindaki tezyinat ve ayrica renkli camlarla islenmis al¢1 revzenler de zikredilmeye
deger sanat ¢alismalaridir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan
ve kesitleri Sekil 2.261 ve Sekil 2.262 de goriilmektedir.
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Sekil 2.261. Atik Valide Sultan camisi plan (URL-2, 2010)
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Sekil 2.262. Atik Valide Sultan camisi kesit (URL-2, 2010)



240

2.24.2. Analizler ve irdelemeler

2.24.2.1. Oz Agirhk Analizi

Atik  Valide Sultan Camisinin kendi agirhi@i altinda diisey yik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.263 den goriildigi
gibi diisey gerilmeler tasiyici ayak alt noktalarinda maksimum degerine ulagmistir.
Buralarda degerler -5.19 — (-0.90) MPa arasinda kalmistir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

SOLUTION

Sekil 2.263. Atik Valide Sultan camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.264 ve Sekil 2.265 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin kubbe kasnagi iist noktalarinda artis gosterdigi,
buralarda degerlerin 0.16 — 1.18 MPa arasinda kaldig1 goriilmektedir. 3. asal gerilmeler -
3.77 — 0.37 MPa araliginda olusmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.264. Atik Valide Sultan camisi 6z agirlik analizi 1. asal
gerilme dagilimi
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Sekil 2.265. Atik Valide Sultan camisi 6z agirlik analizi 3. asal
gerilme (basing) dagilimi
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2.24.2.2. Modal Analiz

Camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar1 bulunmustur. Modlardaki
kiitle katilim oranlar1 gdz iintine alinarak dikkate alinacak modlara karar verilmistir.

Cizelge 2.29 dan goriildiigii gibi, ilk 30 modda Atik Valide Sultan camisi i¢in kiitle katilim

orani %100’e ulasmaktadir.

Cizelge 2.29. Atik Valide Sultan camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.11235 0.000216873 0.815711
2 0.096238 0.661191 0.815961
3 0.086985 0.666510 0.835824
4 0.084345 0.740228 0.838033
5 0.069165 0.740550 0.930939
6 0.065951 0.836499 0.930942
7 0.064568 0.882886 0.931251
8 0.061967 0.882960 0.942582
9 0.053644 0.883694 0.942612
10 0.053031 0.883712 0.942643
11 0.050733 0.885139 0.955976
12 0.049425 0.909268 0.956363
13 0.048522 0.918986 0.956523
14 0.047422 0.919271 0.957841
15 0.044840 0.921969 0.977100
16 0.044396 0.931765 0.983751
17 0.041769 0.932550 0.983860
18 0.041144 0.941674 0.984139
19 0.040852 0.941756 0.985664
20 0.040721 0.946316 0.986763
21 0.040685 0.948011 0.987039
22 0.040265 0.948656 0.988201
23 0.040026 0.949030 0.994610
24 0.039698 0.950662 0.995652
25 0.038823 0.950840 0.996246
26 0.038359 0.978825 0.996346
27 0.037659 0.980655 0.996432
28 0.037127 0.991447 0.996592
29 0.036539 0.999684 0.997543
30 0.036064 1.000000 1.000000
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Atik Valide Sultan camisinin 1., 2., 4., 5. ve 6. mod sekilleri Sekil 2.266 da
goriilmektedir. Etkili modlar 6telenme olarak olusmustur. Daha ileriki modlar kubbe

sikigtirmasi ve 6telenmesi seklinde ortaya ¢ikmustir.

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusunda otelenme)

4. Mod sekli ( kubbe ve aski kemer sistemi burulma) 5. Mod sekli ( kubbe y ekseni dogrultusu dtelenme)

Sekil 2.266. Atik Valide Sultan camisinin mod sekilleri
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Sekil 2.266.'1n devami

6. Mod sekli ( kubbe x ekseni dogrultusu ételenme)

2.24.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme Yontemiyle Atik
Valide Sultan camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.267 de goriilen diisey gerilme degerleri, ana tasiyici ayak altlarinda
basing olarak 1.27 — 0.69 MPa araliginda olusmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.267. Atik Valide Sultan camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi
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Atik Valide Sultan camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.268 ve Sekil 2.269 da
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler cami genelinde maksimum 1.01 MPa degerine ulagmistir.
3. asal gerilmeler cami genelinde basing olarak olusmustur. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.268. Atik Valide Sultan camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Sekil 2.269. Atik Valide Sultan camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi
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2.25. Nisanc1 Mehmet Pasa Camisi

2.25.1. Genel Bilgiler

Kapis1 iizerindeki kitabesine gore 1584 yilinda insasina baslanarak 1589 yilinda

tamamlanmistir. Caminin fotografi Sekil 2.270 de goriilmektedir.

Sinan Dedgan

Sekil 2.270. Nisanct Mehmet Pasa camisi (URL-1, 2010)

Mimar Sinan 1588 yilinda 6lmiis, cami ise ertesi yil bitirilmistir. Klasik Osmanl
mimari tslubunun en giizel 6rneklerinden biri olan camide, sekizgen sema degisik bir
sekilde uygulanmistir. Merkezi mekan dort yonde acilarak klasik dortgen kalip
genisletilmistir. Mekan biitiinliigii Sinan’da daha once rastlanmayan bir sekilde saglanmis
ve yan odalar yeniden devreye girmistir. Sinan’in son donem camilerinde uyguladig:
goriilen mihrabin disar1 tagirilmasi, burada sadece kible cikintisi ile sinirli kalmayip yan
sahinlara tekabiil eden aciklikta bir basamak daha geri ¢ekilip kademelendirilmek suretiyle
denenmistir.

Revakli avlu duvan tas tugla, diger kisimlar1 tamamen kesme tastan insa edilen
caminin iki yan kapidan girilen avlunun ana cadde iizerinde bir dis kapis1 daha vardir. Bes
birimden meydana gelen son cemaat revakinin orta gozii aynali tonoz, digerleri kubbe ile
ortiilmiistiir. Uzerinde insa tarihini veren dort satirlik kitabenin yer aldig1 ciimle kapisi

mukarnashdir. Yine burada mihrap nisleri ve harime gegisleri olmayan, erken devir
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mimarisini hatirlatan tabhane kapilar1 vardir. Son cemaat yerinden girilen, i¢cinde bir kuyu
ile altinda bir mahzenin bulundugu soldaki tabhane odasi bugiin depo olarak kullanilirken
diger oda caminin i¢inden gecilen bir ¢alisma mekani seklinde diizenlenmistir.

Cami, ortada sekiz ayak iizerine oturan merkezi kubbenin dort yonde daha biiyiik ve
derin, dort kdsede daha kiiciik tutulmus yarim kubbelerle desteklenmesiyle olusan bir ortii
sistemine sahiptir. Tastyicilarla sinirlanan mekan icte tamamen, dista ise kible yoniinde iki
kosedeki kademeli diizeniyle belli olmaktadir. Icte yanlardaki yarim kubbe ile ortiilii
birimleri zemin katta iki agiklikli bir revakla orta hacimden ayirmak ve mermer sebekeli
galerileri bunlarin iizerinde dolastirmak yapiya 06zgii bir uygulamadir. Kasnagi bol
pencereli kubbe etrafinda dordi biiylik, dordii daha kiiciik sekiz yarim kubbe ile yapiya
geniglik verilmis ve kubbenin derinligi arttirllmistir. Ana kubbeye pandantiflerle,
koselerdeki kubbelere mukarnasli pandantiflerle, dort yondeki yarim kubbelere istiridye
tromplarla gecilmistir. Biiyiik yarim kubbelerin i¢inde beser, kiiciiklerde ise liger pencere
vardir. Ug sira pencerelerle aydinlanan camide zemin kattakiler dikdortgen, iistteki iki
siral1 pencereler biri biiyiik, digeri daha kii¢lik olmak iizere sivri kemerli ve revzenlidir.
Kible tarafindaki al¢1 pencereler renkli camlarla donatilmistir. Kubbe i¢i pencere iistleri
palmet ve rumi motifli kalem isleri ve her kubbenin gbbegi yazi ile siislenmistir. Zemin kat
pencerelerinin alinliklarinda yazili esma-i Hiisna biitiin camiyi dolanarak son cemaat
yerindeki dis pencerelerde son bulmaktadir. Iznik ¢iniciliginin parlak bir devrinde
yapilmasina ve ayni doneme ait baska yapilarda zengin ¢ini silislemeler kullanilmasina
ragmen burada hi¢ ¢ini kullanilmamig olmasi sasirticidir. Mermer mihrapla geometrik
sebekeli, kiilahinin altin kabartma yildizlarla silislendigi zarif minber devrin eseridir.
Uzerindeki mihrap ayetinin palmetlerle taglandirildign mukarnaslarla siislii mihrabin
koselerine renkli mermerden birer kum saati yerlestirilmigtir. Kible duvarmin her iki
kosesinde, yanlardaki pencere boslugu ve duvar iginden gecen tas merdivenlerle ¢ikilan
vaaz kiirsiileri somaki mermerden insa edilmistir (URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas
teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.271, Sekil 2.272 ve Sekil 2.273 de

goriilmektedir.
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Sekil 2.271. Nisanct Mehmet Pasa camisi plan (URL-2, 2010)

Sekil 2.272. Nisanci Mehmet Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)
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Sekil 2.273. Nisanci Mehmet Pasa camisi kesit (URL-2, 2010)

2.25.2. Analizler ve irdelemeler

2.25.2.1. Oz Agirhk Analizi

Nisanc1t Mehmet Pasa Camisinin kendi agirhigi altinda diisey yiik analizi
gergeklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.274 den goriildiigii
gibi diisey gerilmeler tastyici ayakta maksimum degerlerini almistir. Buralarda gerilmeler -
1.12 - -0.49 MPa arasinda olugsmustur. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.274. Nisanci Mehmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.275 ve Sekil 2.276 da
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin cami genelinde -0.11 — 0.26 MPa degerleri arasinda
olustugu goriilmektedir. 3. asal gerilmeler -1.04 — 0.15 MPa araliginda olusmustur.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

Sekil 2.275. Nisanci Mehmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.276. Nisanct Mehmet Pasa camisi 6z agirlik analizi
3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.25.2.2. Modal Analiz

Nisanc1t Mehmet Pasa camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlari
bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz {iniine alinarak dikkate alinacak
modlara karar verilmistir. Cizelge 2.30 dan goriildiigi gibi, ilk 30 modda Nisanci Mehmet

Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100°e ulagsmaktadir.

Cizelge 2.30. Nisanc1 Mehmet Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

MOD PERIYOT (s) dogrultusu) dogrultusu)
1 0.15133 0.000857423 0.814118
2 0.14126 0.683335 0.814761
3 0.11314 0.779252 0.814871
4 0.10993 0.780407 0.866645
5 0.096211 0.850191 0.866727
6 0.079230 0.851825 0.874769
7 0.076504 0.864350 0.926056
8 0.076377 0.912560 0.942266
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Cizelge 2.30.’un devami

9 0.073642 0.946539 0.942401
10 0.071858 0.948476 0.970917
11 0.062772 0.951109 0.970965
12 0.062117 0.951547 0.971092
13 0.059417 0.951648 0.971310
14 0.056292 0.964461 0.971310
15 0.053887 0.965167 0.971706
16 0.052562 0.965785 0.974108
17 0.051611 0.972879 0.974575
18 0.051206 0.972894 0.977421
19 0.049698 0.980055 0.978004
20 0.049215 0.987016 0.978395
21 0.048583 0.992677 0.978436
22 0.047280 0.997087 0.978705
23 0.046762 0.998701 0.982896
24 0.045601 0.999535 0.985415
25 0.045423 0.999560 0.987378
26 0.044977 0.999744 0.993917
27 0.044225 0.999927 0.997315
28 0.043724 0.999948 0.997920
29 0.043400 0.999952 0.997941
30 0.042432 1.000000 1.000000

Nisanct Mehmet Pasa camisinin 1.,2.,3.,4.,5.,7. ve 8. mod sekilleri Sekil 2.277 de
goriilmektedir. Etkili modlar &telenme seklindedir. ileriki modlar kubbe ve aski kemerleri

lizerinde Otelenme, sikistirma ve burulma seklinde olusmustur.

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda otelenme)

Sekil 2.277. Nisanct Mehmet Pasa camisinin mod sekilleri
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Sekil 2.277.'in devami

3. Mod sekli (¢arpiima) 4. Mod sekli (kubbe ve aski kemerleri sikigtirma)

5. Mod sekli (kubbe ve aski kemerleri dtelenme ve 7. Mod sekli (kubbe ve aski kemerleri ételenme ve
stkistirma) stkistirma)

8. Mod sekli (kubbe ve aski kemerleri 6telenme ve
stkistirma)
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2.25.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Nigsanci Mehmet Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme
yontemine gore elde edilen Sekil 2.278 de goriilen diisey gerilme degerleri, tasiyict ayak
boyunca artis gostermis, buralarda gerilmeler ¢ekme olarak 2.32- 3.34 MPa araliginda
olugmustur. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

NODAL SOLUTICH

Sekil 2.278. Nisanc1t Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.279 da cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin
deseni goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmelerin ¢ekme gerilmesi seklinde olustugu ve maksimum degerin 0.623
MPa oldugu goriilmektedir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerini agmaktadir.
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NODAL SOLUTION

Sekil 2.279. Nisanc1t Mehmet Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz enlemler dogrultusu gerilme
dagilimi

Nisanct Mehmet Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem
hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.280 ve Sekil 2.281 de
goriilmektedir. 1. asal gerilmeler tasiyici ayak alt noktalarinda ¢ekme gerilmesi olarak
290 — 3.44 MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler cami genelinde basingtir.
Degerler -1.22 — 0.57 MPa araliginda goziikmektedir. Gerilme degerleri, bu calismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1
NODAL SOLUTICHN

Sekil 2.280. Nisanc1 Mehmet Paga camisi mod birlestirme yontemiyle
analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.281. Nisanci Mehmet Paga camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.26. Silivrikap1 Hadim Ibrahim Pasa Camisi

2.26.1. Genel Bilgiler

Silivrikap1 semtinde yer alan cami, 1551 yilinda yapilmistir. Kurucusu, Kanuni
Sultan Siileyman devrinde Anadolu beylerbeyi ve kubbe veziri olan Hadim veya Tavasi

lakab1 ile meshur Ibrahim Pasa’dir. 1648 ve 1754 depremlerinde cami biiyiikk zarar
gormiistiir. Caminin fotografi Sekil 2.282 de goriilmektedir.

S =4

Sekil 2.282. Silivrikap1 Hadim ibrahim Pasa camisi
(URL-1, 2010)
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Genis bir sahay1 ¢evreleyen avlu duvarinin iginde yer alan cami, muntazam kesme
kiifeki tas1 ve tugla dizileriyle insa edilmistir. Yalnizca son cemaat yerine bakan cephe ile
minare kesme tastandir. Yapinin 6niinde bes boliimlii bir son cemaat yeri bulunmaktadir.
baklavali ve mukarnasl bagliklara sahip mermer siitunlarin tasidig: sivri kemerlere oturan
kubbelerden ortadaki daha yiiksektir. Mukarnasli tromplu gegislere sahip bu kubbe
disindakilerde gegisler pandantiflidir. Ug yonde yanlara dogru genisleyen esas mekanin
lizeri, icleri istiridye kabugu seklinde diizenlenen tromplarla gecisi saglanan tek kubbe ile
ortiiliidiir. Mekan1 genisgletmek ve ayni zamanda tek kubbenin baskisini karsilayabilmek
icin giris duvarinin i¢ tarafi ile iki yan duvarda, ileri tagan payeler arasinda kii¢iik boliimler
meydana getirilmistir. Cami, Tiirk dini mimarisinde basit ve iddiasiz bir tipin temsilcisi
olmakla beraber ahenkli nisbetleri, sade ve sakin cizgileriyle giizel ve zarif bir eserdir.
[brahim Pasa Camisi, mimarisinin sadeligi yaninda 6lciilii ve zevkli bir siisleme ile tezyin
edilmigtir. Stalaktitli muhtesem bir kap1 nisinin i¢indeki climle kapisinin gegmeli ve sedef
kakmali kap1 kanatlari, XVI. Yiizyll Tirk agac¢ isciliginin glizel ve degerli
orneklerindendir. Son cemaat yeri pencereleri tistiinde ve mihrap alinliginda ise Tiirk ¢ini
sanatinin parlak cagna isaret eden, ender rastlanir Ozelliklere sahip ¢ini panolar
bulunmaktadir. Mermerden islenmis olan miiezzin mahfeliyle minber de tas oyma
is¢iliginin giizel 6rneklerindendir (URL -1, 2010).

Cami plan ve kesit gorlintigleri Sekil 2.283 ve Sekil 2.284 de goriilmektedir.

|8 L] L | ] L.
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Sekil 2.283. Silivrikap1 Hadim ibrahim Pasa camisi plan
(URL-2, 2010)
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Sekil 2.284. Silivrikap1 Hadim ibrahim Pasa camisi kesit (URL-2,
2010)

2.26.2. Analizler ve irdelemeler

2.26.2.1. Oz Agirhk Analizi

Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa Camisinin kendi agirhg altinda diisey yiik analizi
gerceklestirilmistir. Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.285 den goriildiigii
gibi diisey gerilmeler tasiyic1 duvarlar alt noktalarina dogru artis gostermistir. Buralarda
degerler 0.59-0.27 MPa (basing) arasinda olusmustur. Kubbe kasnag alt noktalarina dogru
maksimum degeri 0.70 MPa olan ¢ekme gerilmesi degerleri okunmaktadir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.285. Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisi 6z agirlik analizi
diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.286 ve Sekil 2.287 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin kubbe kasnaginda yogunlastigi goriilmektedir.
Buralarda degerler 0.45- 0.62 MPa arasindadir. 3. asal gerilmeler cami genelinde basing
olarak olusmustur. Gerilme degerleri en ¢ok zorlanan kisimlarda -1.10-0.86 MPa arasi
degerler almistir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.286. Silivrikap: Hadim Ibrahim Pasa camisi
0z agirlik analizi 1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi

Sekil 2.287. Silivrikap1 Hadim ibrahim Pasa camisi
0z agirlik analizi 3. asal gerilme (basing) dagilimi

2.26.2.2. Modal Analiz

Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisinin 6ncelikle mod sekilleri ve titresim
periyotlar1 bulunmustur. Modlardaki kiitle katilim oranlari goz {inline alinarak dikkate
alinacak modlara karar verilmistir. Cizelge 2.31 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda

Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisi i¢in kiitle katilim oran1 %100’e ulasmaktadir.
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Cizelge 2.31. Silivrikap:1 Hadim Ibrahim Pasa camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)
1 0.10297 0.000545698 0.884122
2 0.095119 0.827506 0.884946
3 0.077824 0.827517 0.885266
4 0.074428 0.846278 0.886005
5 0.062587 0.847757 0.886158
6 0.057721 0.847833 0.939411
7 0.056180 0.912386 0.939412
8 0.055142 0.912473 0.939727
9 0.046393 0.912473 0.939730
10 0.046316 0.912473 0.939734
11 0.045452 0.912473 0.948836
12 0.045161 0.916871 0.948836
13 0.044189 0.916878 0.951909
14 0.042713 0.951275 0.951915
15 0.042566 0.956402 0.951920
16 0.040193 0.956417 0.951925
17 0.039897 0.958281 0.951925
18 0.039328 0.958576 0.951925
19 0.035865 0.961761 0.952619
20 0.035829 0.962245 0.956145
21 0.034511 0.962248 0.956720
22 0.033871 0.962256 0.956724
23 0.033856 0.962257 0.956741
24 0.033300 0.962257 0.957508
25 0.032472 0.962416 0.957509
26 0.031391 0.964264 0.961082
27 0.031105 0.966983 0.966361
28 0.030362 0.967198 0.995329
29 0.030178 0.997945 0.995624
30 0.029464 1.000000 1.000000

Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisinin 1., 2. ve 7. mod sekilleri Sekil 2.288 de
goriilmektedir. Etkili modlar 6telenme olarak ortaya ¢ikmistir. Sistem genel hareketinin

ilk iki mod belirlemektedir.
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1. Mod sekli (v ekseni dogrultusunda otelenme) 2. Mod sekli (x ekseni dogrultusunda dtelenme)

7. Mod sekli (kubbe x ekseni dogrultusunda otelenme)

Sekil 2.288. Silivrikapt Hadim ibrahim Pasa camisi mod sekilleri

2.26.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisinin depreme gore hesabi yapilmustir. Mod
birlestirme yontemine gore elde edilen Sekil 2.289 da goriilen diisey gerilme degerleri,
cami genelinde 0 - 0.88 MPa araliginda olugsmaktadir. Gerilme degerleri, bu ¢aligmada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.289. Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz diisey gerilme dagilim

Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan
deprem hesabindan elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.290 ve Sekil 2.291 de

goriilmektedir.

Sekil 2.290. Silivrikapt Hadim ibrahim Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.291. Silivrikapt Hadim ibrahim Pasa camisi mod birlestirme
yontemiyle analiz 3. asal gerilme (basing) dagilimi

Yukaridaki iki sekilden goriildiigii gibi 1. asal gerilmeler pencere bosluklar1 alt
noktalarinda 0.83 - 1.40 MPa arasinda goziikmektedir. 3. asal gerilmeler cami genelinde
basing seklinde olusmus, degerler -0.69 — 0 arasinda ortaya ¢ikmistir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.26.2.4. Zaman Tanim Alaninda Analiz

Silivrikapr Hadim Ibrahim Pasa camisinin Kocaeli 1999 depreminin izmit kayd:
Kuzey-Gliney bileseninin 10 sn lik kisminin etkisinde zaman tanim alaninda hesap
yontemiyle analizi gergeklestirilmistir. 1040 nolu diigiim noktasi ve bu noktada elde edilen

diisey gerilmenin zamanla degisimi Sekil 2.292 de sunulmaktadir.
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Sekil 2.292. 1040 nolu diigiim noktas1 ve bu noktadaki diisey gerilme degisimi

Asal gerilmelerin zamanla degisimlerini gosteren grafikler Sekil 2.293 ve 2.294 de

verilmektedir.

|
\

Sekil 2.293. 1040 nolu nokta 1. asal gerilme (¢ekme) degisimi
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Sekil 2.294. 1040 nolu nokta 3. asal gerilme (basing) degisimi

Yukaridaki sekillerden goriildiigli gibi, 1. asal gerilme 0 -0.70 MPa arasinda, 3. asal
gerilme -0.63 — 0 MPa arasinda, diisey gerilme -0.11 — 0.10 MPa arasinda degismektedir.
Gerilme degerleri, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda
kalmaktadir.

Zaman tamim alaninda hesap ydntemiyle Silivrikapt Hadim Ibrahim Pasa camisindeki
gerilmelerinin  dagilimin1  gorebilmek amaciyla, 7.55 inci saniyede camideki asal

gerilmelerin deseni Sekil 2.295 de sunulmaktadir.
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Sekil 2.295. T=7.55 s' deki 1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Gerilmeler cami genelinde ¢ekme gerilmesi olarak olugmaktadir. Degerler pencere
bosluklar1 kenarinda artis gostermektedir. Bu noktalarda gerilmeler 0.72—0.87 MPa
arasindadir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

2.27. Sehzade Camisi

2.27.1. Genel Bilgiler

Kanuni Sultan Siileyman’in geng¢ yasta olen oglu Sehzade Mehmet adina Mimar
Sinan tarafindan yapilmistir. Kanuni Sultan Siileyman’m ve Osmanli Imparatorlugu’nun en
parlak devrinin biiyiilk mimar1 Mimar Sinan, Sehzade Camisi ve kiilliyesini 1544-48
tarihleri arasinda dort yilda tamamlamigtir. Caminin fotografi Sekil 2.296 da

goriilmektedir.
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Sekil 2.296. Sehzade camisi (URL-1, 2010)

Koca Sinan daha sonralar1 yaptigi bir degerlendirmede “Sehzade ¢iraklik,
Siileymaniye kalfalik, Edirne Selimiye de ustalik eserimdir” diyecektir. Iste Sehzade
Camisi Sinan’in mimari dehasindaki ana devirler olan bu {i¢ abide eserin ilk basamagidir.
Yarim kubbe problemini ilk defa ele aldigr bu camide Mimar Sinan dort yarim kubbeli
ideal bir merkezi yap1 meydana getirip, Ronesans mimarlarinin riiyasini gergeklestirmistir.
Cami kare planl olup, iistli yarim kiire seklinde bir biiyiik kubbe ve bunun etrafinda dort
yarim kubbeyle ortiilmiistiir. Dort kosede yarim kiire, dort de kiiciik kubbe vardir. Biitiin
kubbeler dort biiyiik fil ayag: iizerine oturur. Mimar Sinan’in eserlerinde goriilen sadelik
ve tezyinat bu camide de goriiliir. Sehzade Camisi’nin biiylik dis avlusu alt1 kapilidir.
Caminin ctimle kapis1 duvarinin iki yanindaki ikiser serefeli ¢ift minaresi yapinin en dikkat
ceken boliimlerindendir. Diger cami ve minarelerdeki sadelik burada yoktur. Koca
Sinan’in bu minarelerdeki tezyinati emsalsizdir. Dort yarim kubbe ile desteklenen bir
merkezi kubbe ile ortiliidiir. Kare i¢gine oturan hagvari plan tipolojisinin Osmanlt mimari
gelenegi cercevesindeki gelisiminin son noktasidir. Bu gelisimin bir 6nceki adimlari
Edirne’deki Uc Serefeli Cami, eski Fatih Camisi ve Uskiidar’daki Mihrimah Sultan
camilerinde goriiliir.

Mimar Sinan daha sonra inga ettigi Siileymaniye ve Selimiye camilerinde Sehzade
Camisi’nden daha ileri mimari ¢éziimlemelere ulasmigsa da, Sehzade Camisi plan semasi
Sultanahmet Camisi, Yeni Cami gibi 17. yiizyi1l camilerinde begenilerek kullanilmustir.
Sehzade Camisi’'nde sadirvan avlusu ve cami Kkitlesi iki es karedir. Merkezi kubbe
pandantifli kare bir baldaken olusturur. Kubbeyi tasiyan dort ayaklarin ¢ok fazla yer

kaplamamasiyla mekan biitiinliigii saglanmaya c¢alistlmistir. Ortii, yarim kubbeler ve
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eksedralarla yap1 kanatlarina ulasir. Disarida, biiyiik orta kubbenin oturdugu kare kismin
dort kosesine ve yarim kubbelerin yanlarina dort agirlik kubbesi konularak kemerlerin
acilmasi Onlenmistir. Bunlar camiye ayni1 zamanda kademe kademe yiikselme vermistir.
Yan galeriler yoktur ve boylece mekan daha fazla bir biitiinliik kazanmistir. Sadece hiinkar
ve miiezzin igin kiigiik birer mahfil bulunur. Ortiiniin egrileri ile planin dogrular kiiresel
gecit O0geleri ve mukarnaslarla birbirleriyle bulusurlar. Masif duvarlarin yerine Osmanli
mimarliginda ilk kez dis mimaride revak kullanilmisti. Yan revaklar iki kareden olusan
harem ve avlu planina bir ek olarak akitilmistir ve avlu yoniinde minareler sonlanir. 2’ser
serefeli bu minareler oldukca zarif bezemeye sahiptir. Sehzade Cami’sinin simetrik
modiilasyonu avluda da kendini gdosterir. Sadirvan avlusu da cami gibi 5x5 modiile
boliinmiistiir. Kubbe acikligina esit olan agik boliim 3x3 modiil olarak agik birakilmistir.
Kubbe biiyiikliikleri ve yiikseklikleri aynidir. Osmanlt mimarliginin en dengeli
avlularindan biridir. Merkezde bulunan sekizgen sadirvan yaklasik bir modiil
bliytikliigiindedir. Revak kubbelerinin biiyiikliikleri birbirine esit, yiikseklikleri birbirine
estir ve hemen cami planindaki kése kubbelerle ayni biiytikliiktedir. Bu ylizden Sehzade
Cami avlusu Beyazit Cami avlusu ile birlikte Osmanli Mimarisinde bulunan en dengeli ve
giizel avlularindan biri sayilir. Mermer ve somaki kaidelere oturan revak siitunlart 12
adettir. Revaklar orten kubbelerin sayis1 da 16’dir. Bezeme 6zellikleri agisindan 6zgiin bir
yapidir. 15. yiizyildan itibaren baslayan yalinlasma egiliminin disina ¢ikmustir. Cok
renkliligin vurgulanisi, yapinin dis profillerine getirilen bezemesel 6geler, minarelerin
ylizey bezemeleriyle benzersiz yapidir. Mihrap, minber ve miiezzin mahfili mermerdendir
(URL -1, 2010). Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.297,
Sekil 2.298, Sekil 2.299 ve Sekil 2.300 de goriilmektedir.
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Sekil 2.297. Sehzade camisi plan (URL-2, 2010)

Sekil 2.298. Sehzade camisi 1. tabaka plan1 (URL-2, 2010)
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Sekil 2.300. Sehzade camisi 3. tabaka plan1 (URL-2, 2010)

2.27.2. Analizler ve irdelemeler
2.27.2.1. Oz Agirhk Analizi

Sehzade Camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi gergeklestirilmistir.

Diisey yiik analiz sonuclarina bakildiginda, Sekil 2.301 den goriildiigii gibi diisey
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gerilmelerin cami genelinde -1.85 — 0.91 MPa araliginda dagildig: goriilmektedir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

1
NODAL SOLUTION

1
1
1

Sekil 2.301. Sehzade camisi 6z agirlik analizi diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.302 ve Sekil 2.303 de
verilmektedir. Cami tastyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmeler 0.47 — 2.2 MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler
basing seklinde olugmus, degerler -3.92 — 0.59 MPa araliginda belirmistir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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Sekil 2.302. Sehzade camisi 6z agirlik analizi 1. asal gerilme
(cekme) dagilimi

Sekil 2.303. Sehzade camisi 6z agirlik analizi 3. asal gerilme
(basing) dagilimi

2.27.2.2. Modal Analiz

Sehzade camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar1 bulunmustur.
Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz tlniine alinarak dikkate alinacak modlara karar
verilmigtir. Cizelge 2.32 den goriildiigii gibi, ilk 20 modda Sehzade camisi igin kiitle

katilim oran1 %100’e ulagsmaktadir.
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Cizelge 2.32. Sehzade camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM

KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni

dogrultusu) dogrultusu)

1 0.18772 0.647993 0.000625142
2 0.17368 0.651221 0.554282
3 0.16842 0.694040 0.565161
4 0.13315 0.694145 0.566473
5 0.11774 0.695920 0.567762
6 0.11002 0.700503 0.567767
7 0.10432 0.710765 0.627164
8 0.10347 0.752123 0.628630
9 0.10248 0.957152 0.632701
10 0.099256 0.980041 0.636568
11 0.091534 0.980081 0.855518
12 0.082631 0.980185 0.859198
13 0.080394 0.982400 0.902411
14 0.079423 0.991235 0.918940
15 0.078734 0.991303 0.918989
16 0.078033 0.991892 0.919380
17 0.076986 0.991948 0.926856
18 0.075289 0.999902 0.927171
19 0.074176 0.999911 0.996070
20 0.069243 1.000000 1.000000

Sehzade camisinin 1., 2., 9. ve 11. mod sekilleri Sekil 2.304 de goriilmektedir. Etkili
modlar 6telenme seklinde ortaya ¢ikmustir. Daha sonraki modlar kubbe ve aski — kemer

sistemi Otelenmesi seklindedir.
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1. Mod sekli (x yoniinde 2. Mod sekli (y yoniinde
otelenme) otelenme)

9. Mod sekli (kubbe x ydniinde 11. Mod sekli (kubbe y ydniinde
otelenme) otelenme)

Sekil 2.304. Sehzade camisinin mod sekilleri

2.27.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YoOntemiyle
Sehzade camisinin depreme goére hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore elde
edilen Sekil 2.305 de goriilen diisey gerilme degerleri, cami genelinde 0 — 0.41 MPa
araliginda olugmustur. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.
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SOLUTICN

Sekil 2.305. Sehzade camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
diisey gerilme dagilimi

Sehzade camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan elde

edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.306 ve Sekil 2.307 de goriilmektedir.

Sekil 2.306. Sehzade camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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Sekil 2.307. Sehzade camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
3. asal gerilme (basing) dagilimi

Yukaridaki iki sekilden goriildiigii gibi 1. asal gerilmeler cami genelinde -0.27 — 0.18
MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler cami genelinde -0.41-0 MPa araliginda

olugmustur. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

2.28. Siileymaniye Camisi

2.28.1. Genel Bilgiler

Istanbul’un siluetini minareler ve kubbeler siisler. Sehrin en biiyikk ve gdrkemli

camisi Siileymaniye Camisidir. Caminin fotografi Sekil 2.308 de goriilmektedir.
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Sekil 2.308. Siileymaniye camisi (URL-1, 2010)

Dis ve i¢ estetigi, fevkalade muntazam, goz oksayici proporsiyonlarit seyredeni
bliyiiler. Siileymaniye Camisi bir mimari saheserdir. 16. yy., Tirk Osmanlt
Imparatorlugunun her bakimdan gelismis ve ilerlemis oldugu bir devirdir. 36 Osmanli
Sultan1 arasinda 47 yil ile en uzun hiikiim stireni Kanuni Sultan Siileyman’dir. Bu biiyiik
sOhretli Sultan, kendi adina yaptirtacagi camisi Koca Mimar Sinan’a havale etmisti.

Mimarlik diinyasinin bir dehasi olan Mimar Sinan, camisi ve etrafin1 saran biiyilik
kompleksi 1550-1557 yillar1 arasinda tamamlamistir. Tiirk sanatinin klasik déneminin
kurucusu ve gelistireni Mimar Sinan, sanatinin stlinligiinii burada da ispat etmisti.
Caminin avlusunun etrafim1 ¢evreleyen biiylik komplekste okullar, kiitliphane, hamam,
asevi, kervansaray, hastane ve diikkanlar bulunur. Siilleymaniye’nin dis giizelligini
seyredebilmek i¢in yapidan uzakta olmak gerekir. Galata Kulesi’nden veya Hali¢’in Galata
kesiminden, bu imparatorluk eseri biitiin hasmeti ile goriilebilir. Dort minaresi olan
caminin esas mekanini biiyiik bir kubbe orter. Caminin ana girisi etrafi revaklarla ¢evrili,
ortasinda sadirvani olan i¢ avludandir. I¢ mimarideki agiklik, biitiinliik, 6l¢iilii bir siisleme
buranin hasmetli etkisini giiclendirir. Merkezi kubbeyi fil ayagi denilen dort biiylik paye
tagir. Mekanin biitiin elemanlart uyumlu bir armoni igerisindedir. Statik bakimindan da
yapinin dengesi kusursuzdur. Zaman iginde Istanbul sehrini sarsan depremler burada tek
bir ¢atlaga bile sebep olamamistir. Kubbenin i¢i gegen ylizyilda yapilmis barok tesirli
dekorasyondur. Yerdeki el yapisi tek ornek, mihrapli hali 1950°1i yillarda yerlestirilmisti.

Icerideki en goz alici yer mihrap duvarindaki 16. yy. orijinal, fevkalade renkli, Tiirk
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motifleri ile siislii vitraylardir. Gayet sade mevlithanlar balkonu ve minber yaninda, yine
mermerden yapilmis mihrap nisinin etrafi ¢inilerle siisliidiir. Sultan locasi mihrabin
solunda bulunur. Duvarlar Kuran’dan alinan ayetlerle siisliidiir. Bunlar Tiirk kaligrafi
sanatinin ¢ok giizel ornekleridir. Giris ve yan cephelerde kadinlara ayrilmis balkonlar yer
alir. Girigin saginda bronz kafesli bolme 18. yy. Tiirk maden isciliginin giizel bir 6rnegidir.
Siileymaniye Camisi Istanbul'da ayni isimdeki semtte yer alan, Mimar Sinan tarafindan
yapilmis olan sehrin en biiyiik ve gérkemli camisi. Istanbul’un siluetini minareler ve
kubbeler siisler. Dis ve i¢ estetigi, fevkalade muntazam, géz oksayici proporsiyonlari
seyredeni biiyiiler. Siileymaniye Camisi bir mimari saheserdir. 16. yiizyil Osmanli
Imparatorlugunun her bakimdan gelismis ve ilerlemis oldugu bir devirdir. 36 Osmanl
Sultan1 arasinda 47 yil ile en uzun hiikiim siireni Kanuni Sultan Siileyman’dir. Bu biiyiik
sOhretli Sultan, kendi adma yaptirtacagi camisi Koca Mimar Sinan’a havale etmisti.
Mimarlik diinyasinin bir dehasi olan Mimar Sinan, camisi ve etrafin1 saran biiyiik
kompleksi 1550-1557 yillar1 arasinda tamamlamistir. Tirk sanatinin klasik doneminin
kurucusu ve gelistireni Mimar Sinan, sanatinin {stlinliigiinii burada da ispat etmisti.
Caminin avlusunun etrafin1 ¢evreleyen biiyilk komplekste okullar, kiitliphane, hamam,
asevi, kervansaray, hastane ve diikkanlar bulunur. Siileymaniye’nin dis giizelligini
seyredebilmek i¢in yapidan uzakta olmak gerekir. Galata Kulesi’'nden veya Hali¢’in Galata
kesiminden, bu imparatorluk eseri biitiin hasmeti ile goriilebilir. Dort minaresi olan
caminin esas mekanini biiyiik bir kubbe orter. Caminin ana girisi etrafi revaklarla gevrili,
ortasinda sadirvani olan i¢ avludandir. I¢c mimarideki aciklik, biitiinliik, 6lciilii bir siisleme
buranin hasmetli etkisini giliclendirir. Mekanin biitiin elemanlar1 uyumlu bir armoni
igerisindedir. Statik bakimidan da yapmin dengesi kusursuzdur. Zaman i¢inde Istanbul
sehrini sarsan depremler burada tek bir ¢atlaga bile sebep olamamigtir. Kubbenin i¢i gegen
yiizyilda yapilmis barok tesirli dekorasyondur.

Yerdeki el yapis1 tek 6rnek, mihrapli hal1 1950°1i yillarda yerlestirilmisti. igerideki en
g6z alic1 yer mihrap duvarindaki 16. yy. orijinal, fevkalade renkli, Tiirk motifleri ile siislii
vitraylardir. Gayet sade mevlithanlar balkonu ve minber yaninda, yine mermerden yapilmis
mihrap niginin etrafi ¢inilerle siisliidiir. Sultan locast mihrabin solunda bulunur. Duvarlar
Kuran’dan alinan ayetlerle siisliidiir. Bunlar Tiirk kaligrafi sanatinin ¢ok giizel 6rnekleridir.
Giris ve yan cephelerde kadinlara ayrilmis balkonlar yer alir. Girisin saginda bronz kafesli
bolme 18. yy. Tiirk maden is¢iliginin giizel bir 6rnegidir. Caminin arka avlusunda Sultan

Siileyman’in, bunun yaninda da ¢ok sevdigi karis1 Roksana’nin biiyiik tiirbeleri bulunur.
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Etrafta degisik asirlarda yapilmig ©Onemli kisilerin mezarlar1 vardir. Siileymaniye
kompleksinin bir ucunda kii¢iik ve gayet miitevazi bir mezar bulunur. Burasi 99 yil san ve
sohret ile yasamis 50 yil siire ile Imparatorluk bas mimarhig yapmuis, bilyiik usta Mimar
Sinan’in mezaridir. Koca Sinan ¢aligkan ve verimli bir mimardi; uzun yasami boyunca
400’den fazla eser tamamlamisti. Kurucusu oldugu klasik Tiirk mimarisinin en 6nemli
temsilcisi de oydu. Egittigi 6grencileri diger Islam iilkelerinde de eserler iiretmislerdi.
Osmanli'nin eski yapilarinda, iki 6nemli konuya 6zen gosterilirdi. Bunlardan biri yapinin
yapilacagt yer, ikincisi de yapinin bodlimlerinin birbirine uyum saglamasidir. Yeri
bakimindan yapis1 yiiksek bir alanda bulunsun, bulunmasin yapinin sayesinde genis bir
alan goriiliir. Ne kadar uzaga bakilsa da gokyiizii goriiliir. Yapinin genel goriinimi
gosterigli ve geniscedir. Her ayrintis1 ve gesitli siislemeleriyle devamli sekilde sade ve
uyumlu bir etki saglayabilir. Mimar Sinan ile &grencilerinin iistiin zekalar1 sayesinde
meydana gelen giizel sanat eserleri igcinde Osmanli Mimari usullerinin en gergek¢i olarak
goriildiigli yapi, Siileymaniye Camisi'dir. Camisi, Kantarcilar mahallesine bakan bir tepe
lizerinde Bab-1 Vala-y1 Seraskeri (Genelkurmay Baskanligi bugiinkii istanbul Universitesi
Rektérliik ve diger binalari) ile Bab-1 Vala-y1 Fetva- penahi (bugiinkii Istanbul Miiftiiliigii
binasi) arasindadir. Ulu bir goriintii ile gége dogru uzanir. Genis avlusunda etrafa goz
atildiginda Rumeli ve Anadolu kitalar1 ve Istanbul oniinde birlesen iki deniz ve adalar
goriiliir. Biraz daha uzaktan ve havanin sisi i¢inden Kesi (Bursa Ulu Dag) Dagi, agik bir
havada Osmanli'nin eski biiyiikliglinii diigtindiiriir.

Boyle bir giizel goriiniim insanin aklina hos diislinceler getirir. Siileymaniye
Cami'nin olduk¢a sade olan dis goriiniimii, son derece giizel ve etkili hatlari, bulundugu
yerin giizelligini tamamlar. Insanin diisiincelerini en doruk noktada kendisini yaratana
ulagtirir.  Siileymaniye Camisi 1556 yilinda KanGni Sultan Siileyman tarafindan
yaptirtlmistir. Avlusunun iki yaninda minareleri vardir. Rivayete gore, dort minare, camisi
yaptiranin Istanbul'un Fethi'nden sonra dérdiincii hiikiimdar oldugunu gésterir. Minarelerin
serefelerinin toplam sayisida Kanuni Sultan Siileyman'in Osmanli Devleti'nin kurucusu
olan Sultan Osman Gazi'den sonra onuncu padisah oldugunu belirtir. Camisi 6n kisminin
iki yanindaki minarelerde ikiser ve avlunun sonunda iki minarede de tiger serefe olup dort
minarede toplam on serefedir ve alt kisimlarinda sarka¢ siislemeleri vardir. Yine
Camisi'nin 6n kismiyla iki yaninda bulunan ii¢ giizel kapidan igeri girilir. Bu kapilarin
tistleri yass1 kemerlidirler. Kemerin iizerinde de siislii oymalar vardir. Kubbenin etrafinda

yirmi dért kubbe ve bir o kadar da siitunlar ile bir daire olusur. On kisminda bulunan
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kapiya en yakin olan iki slitun somaki tasindandir. Diger siitunlardan sira ile onu sar1 giil
renginde mermer ve onu da beyaz mermerdendir. Bu siitunlarin tamami miicevher mimari
yontemi ile yapilmis olup bosluklar1 beyaz mermerdir. Sarkaclarin uglar1 dahi siislenmistir.
Caminin c¢atisinda dort kubbe vardir. Kubbelerin i¢ ylizeyleri yagliboya iizerine g¢ek
motifleri iglenip siislenmistir. Ortada olan en biiyiik kubbe beyaz mermerden sarkagclar ile
siislenmis olup, sarkaclarin ucu yaldizlidir. Caminin i¢ kapisinin yukari kismi iiggen
sekilde, siislii beyaz mermerden yapilmstir. Uzerindeki siisleme son derece giizel olup
goriinlisli dahi biiyiik yapilara 6rnektir. Kap1 camisinin biitiin mimari 6zellikleri ile son
derecede uyumludur. Camisi binasi ile avlunun duvari arasinda esit araliklarda ve her iki
tarafta iki kii¢iik oda vardir. Kap1 araliginin pencereleri dikdortgen seklindedir. Ortalarinda
mavi ylizey lizerine mineli ¢iniler ile siislenmis bir kemer bulunmaktadir. Bu kemerin
tizerinde beyaz harflerle ayetler yazili levhalar vardir. Kapinin 6niinde avlunun ortasinda
tizeri ¢inko kapli ve birbirine paralel dort yonlii, son derece sade bir sadirvan yapilmistir.
Bunun giizel siislemeleri ziimriit yesili renkte boyanmis demir parmakliklardir. Bu
parmakliklarin iizerindeki pervazlar beyaz mermerdendir. Bunlarin {izerinde de biiylik
yaprak sekilleri bezenmistir ki bu yapraklarin ortalar1 da ziimriit rengidir.Avlunun tabanm
tamamen beyaz biiyilk mermer taglarla doselidir. Ancak caminin igine girilecek boliimde
kap1 arasinda yani, biiyiik kapinin oniinde ¢ok giizel somakiden yapilmis iki metre kadar
capinda yuvarlak bir tas konulmustur. Her ne ise bu somaki tasin iizerinden gecilip
camisinin i¢ine girilir. Orada ilgi ¢ekici olarak gdze ilk goriinen sey camisinin son derece
genis alan1 ve yliksek kubbesidir. Kubbenin tamaminin iizerinde agik mavi, beyaz ve sar1
siislemeler kaplidir. Bu renkler camisi ¢ok canli bir sekilde siislemektedir. Igten ve distan
bircok islemeler ve oymalar, degerli mermerler ve fagfuri (porselen)ler vardir. Bu
islemelerde beyaz ile mavi, 6zellikle beyaz renk coktur. Somaki ve giil renginde granit
siitunlar ve baz1 kirmizi ¢izgiler siislemelere uyumlu sekilde cesni katarlar. Islemelerin
yaldizlan da son derece sinirli bir sekilde kullanilmis oldugundan yapinin ulu goriintiisiine
zarar vermemistir. Bilyiik kubbeyi tutan dort biiyiik dirsek vardir. Bunlarin, alt yaninda da,
giris kat1 ile kadinlara 6zel olan ve kare seklinde caminin ortasina bakan mahfelin
bulundugu yerin karsisinda ikinci katin yan tabakalarinin dayandigi stitunlar
bulunmaktadir. Ortada bulunan dairenin etrafinda {i¢ yuvarlak kat vardir. Ramazan ve
bayram gecelerinde bunlarin parmakliklar iizerinde yakilan kandiller yildiz, ¢igek ve
yaprak gibi sekiller olustururlar. Bu katlarin birine kapmin yaninda yapilmis iki

merdivenden girilir. Iki yiiksek katdan biri ortada bulunan biiyiik kubbenin altindadir.
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Yukarida sozii edilen kubbelerin {lizerine de camisi avlusunun disindan konulmus agac
merdivenler ile ¢ikilir. Bu ikinci katta insan hos bir manevi duyguya kapilir. Caminin
icinde ¢ikan her cesit ses (akustik) orada toplanir. Caminin i¢inde herhangi bir tarafinda
alcak sesle bile sdylenmis olsa, her ne sdylenirse orada duyulur. Ilgi ¢ekici insan1 sasirtan
diger bir 6zellik de mimarlara 6rnek gosterilebilir. Bunu da asagida agiklayalim:

Yeraltinda birtakim yollar kazilip iizerlerinde birtakim kemerler yapilmistir. Bu
yollardan camisinin i¢inden disarida, Siileymaniye'nin biitiin yan yapilarina su dagitan su
depolarina gidilir. Siilleymaniye Camisi'nin mimar1 iinli Mimar Sinan camisi i¢inde
devamli hos giizel bir hava bulundurmak i¢in bu yer altindaki yollar1 yapmigtir. Caminin
tabaninin orta kisminda yer alan bu yollar iizerinde tahtadan kapaklar konularak asagidan
gelen hava araciliglt ile caminin igerisinin yaz mevsiminde devamli serin ve kis
mevsiminde sicak olmasi saglanmistir. Siileymaniye Camisi’sini siislemekte olan
levhalarin tiimii Unlii hattat Hasan Celebi tarafindan ¢izilmis ve yazilmistir. Bu {inlii
hattatin mezar1 Siitliice'de 6gretmeni olan kisinin yanindadir. Hasan Celebi'nin giizel
eserlerinden olarak mavi zemin iizerine beyaz harfleri olusturan mineli ¢iniler gercekten
Ovgiiyle anlatilacak eserlerdir. Bu ¢inilerin etrafi ziimriit mavisi renkte yaprak sekilleri
olarak mihrabin iki tarafini siislerler. Sol tarafta bulunan minber gibi mihrabin da beyaz
mermerden yapilmis siislii sarkaglar1 vardir. Minberi olusturan mermer taslar dort pargadir.
Minberin kapisiyla kanatlan birinin uzunlugu ve digerinin yiiksekligi sekiz metre olarak
tek parca mermerden yapilmistir. Sag tarafta bulunan mahfel (Padisaha 6zel bolme)de
beyaz mermerden olup, miicevheri mimari yontemi ile yapilmistir ve uglarinda siislii beyaz
mermerden basliklar ile somaki siitunlar1 vardir. Bu mahfelde abdest almak igin ¢ok siislii
iki musluk vardir. Mahfelin kapisiyla tahtalar1 tamamen geometrik sekiller oyulmus ceviz
agacindandir. Yine ayn1 mahfelde bulunan ceviz bir kiirsiiniin tizerindeki oymalar da son
derece Ozenilerek yapilmistir. Camisinin diger tarafinda hatib (din konularinda konusan,
bilgi veren)'in konusma yeri vardir. Burasi sade olarak yapilmis ise de Padisah mahfeli
kadar giizeldir ve miicevheri yontem ile yapilmistir. Hatib mahfelinin arka kisminda bir
kiitliphane yapilmistir. Cok giizel bir parmaklik ile ayrilmigtir. Bu parmakligin onarim
Sultan I. Mahmud zamaninda Sadrazam Mustafa Pasa tarafindan yaptirilmistir. Daha sonra
bu parmaklik Ahmet Vefik Efendi tarafindan tekrar onarim yapilarak yenilenmistir.
Camiden disar1 ¢ikildiginda diger dis katlarin iislerinden gegilir. Bu katlarin en asagidaki
olani sira ile kemer seklindeki kubbeler ile yapilmigtir. Bu kubbelerin bazilar yiiksek ve

bazilar1 da algak ve dardir. En yukaridaki kubbe ise miistevi mimari yonteminde yapilmis
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olup kemerleri ayni hizada dar ve yiiksektir. Kible tarafinda i¢inde giil agaclar dikili
mezarlar vardir. Bunlarin ortasinda ¢ok giizel tiirbeler de bulunur. Bunlardan camiyi
yaptiran Padisahin (Kan@in Sultan Siileyman) tiirbesi de buradadir. Tiirbenin tanitimi 6zel
olarak ayrica yapilacaktir. Tiirbenin etrafinda gerek padisah soyundan, gerek tarihte adi
geemis Uinlil kisilerden bazilarinin mezarlart oldugu gibi {inlii Sadrazam Ali Pasa ile ailesi
de orada gomiiliidiir. Siileymaniye Camisi'nin mimar1 olan Mimar Sinan'in mezar1 bu
anlatilan {inliilerin arasinda olmayip, camisinin dis avlusu ile kendi zamaninda Yenigeri
Ocag1 olan Bab-1 Fetva-Penahi (bugiinkii Istanbul Miiftiiliigii) arasinda, kendilerine 6zel,
alcak goniilliice bir glizel mezar yapmistir. Mimar Sinan'in Yeniceri (bir askeri sinif)
komutanlarindan oldugu ve uzun zaman onur ve serefle mimar olduklar siirece yenigeriler
simifinda Hasekilik ulufesi (licreti) almis oldugu bilinmektedir. Baslangicta Osmanl
Devleti'nin askeri giiciinii en yiiksek diizeye c¢ikarmis olduklari halde sonralari devamli
ayaklanmalar ile hem padisaha hem de halka zararli davranislarda bulunan Yenigeri Ocagi,
Sultan II. Mahmud tarafindan yiiksek kararliliklar1 ile kapatilmasiyla, geride kalanlara
yenigerilerin adin1 hatira getirecek bir iz ve eser birakmayip herseyiyle yok edilmistir.
Hatta Yenicerilerin mezar taslarinda bulunan imame (bagliklar)leri kirilmigtir. Ancak 6zel
olarak Mimar Sinan'in mezarina dokunulmamistir. Padisah Sultan II. Mahmudun 6zel
izinleri ile Osmanli Mimarisi'nin Onciilerinden olan kisinin mezar istiinde Hasekilerin
goriilmeye deger imamelerinin sekli bugiinde durmaktadir. Siileymaniye Camisi'nin yan
yapilar1 Islami bilimlerin &gretildigi 6zel bir mektep, dért yiiksek okul (medrese), bir lise,
bir tib mektebi, bir ilk 6gretim mektebi, bir asevi ve 6grenciler i¢in hastahane, bir hamam
ve bir akil hastahanesinden olusan kiilliyeden meydana gelir (URL-1, 2010).

Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.309, Sekil 2.310
ve Sekil 2.311 de goriilmektedir.
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Sekil 2.309. Siileymaniye camisi plan (URL-2, 2010)

Lavha ¢ Vlate 37

IST. SULEYMANIYE CAMII ROILOVESE M1/ 200

TRV

Sekil 2.310. Siileymaniye camisi kesit (URL-2, 2010)
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Sekil 2.311. Siileymaniye camisi kesit (URL-2, 2010)

2.28.2. Analizler ve irdelemeler

2.28.2.1. Oz Agirhk Analizi

Siileymaniye camisinin kendi agirligr altinda diisey yiik analizi gerceklestirilmistir.
Diisey yiik analiz sonuglarina bakildiginda, Sekil 2.312 den goriildiigi gibi diisey
gerilmeler ana tasiyici fil ayaklarinda maksimum -1.51 MPa olarak okunmaktadir. Ikincil
ayaklarda degerler biraz daha artis gostermis, -5.32 — (-1.51) MPa araliginda olusmustur.
Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.312. Siileymaniye camisi 6z agirlik analizi diisey
gerilme dagilim

Diisey ylikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.313 ve Sekil 2.314 de
verilmektedir. Cami tasiyict sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri
incelendiginde, 1. asal gerilmelerin maksimum 0.98 MPa degerine ulastig1 goriilmektedir.
3. asal gerilmeler cami genelinde basing seklinde olugsmustur. Maksimum deger -4.19 MPa
olarak belirmistir. Gerilme degerleri, bu caligmada dikkate alinan izin verilen gerilme

degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.313. Siileymaniye camisi 6z agirlik analizi
1. asal gerilme (¢cekme) dagilimi
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1
NODAL SOLUTION

P=1

- G1BE+0T
~.BEIE+DT 441601

Sekil 2.314. Siileymaniye camisi 6z agirlik analizi 3. asal gerilme
(basing) dagilimi

2.28.2.2. Modal Analiz

Siileymaniye camisinin dncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlart bulunmustur.
Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iiniine alinarak dikkate alinacak modlara karar
verilmistir. Cizelge 2.33 den goriildiigii gibi, ilk 30 modda Siileymaniye camisi i¢in kiitle

katilim oran1 %100’e ulagmaktadir.
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Cizelge 2.33. Siileymaniye camisi modal analiz degerleri

TOPLAM TOPLAM
KUTLE KUTLE

MOD PERIYOT (sn) KATILIM KATILIM

ORANI (X ekseni | ORANI (Y ekseni
dogrultusu) dogrultusu)
1 0.24579 0.660038 0.0000253798

2 0.21040 0.660162 0.578582
3 0.19563 0.660233 0.624549
4 0.19041 0.667717 0.628589
5 0.15936 0.667717 0.637368
6 0.13692 0.689915 0.637368
7 0.13274 0.689918 0.671316
8 0.12764 0.719778 0.671385
9 0.12655 0.757550 0.672043
10 0.12464 0.758581 0.690422
11 0.12246 0.758585 0.690432
12 0.11693 0.758606 0.737724
13 0.10761 0.759012 0.755340
14 0.10592 0.953210 0.755388
15 0.10496 0.953775 0.823676
16 0.10256 0.954687 0.824451
17 0.10095 0.954815 0.837609
18 0.099675 0.954816 0.838547
19 0.099081 0.955222 0.838605
20 0.098304 0.996037 0.838936
21 0.097306 0.996037 0.838938
22 0.096843 0.996296 0.839064
23 0.095402 0.998157 0.839109
24 0.093532 0.998157 0.842864
25 0.093162 0.998158 0.843383
26 0.092918 0.998497 0.843397
27 0.089738 0.998657 0.976330
28 0.089468 0.999946 0.996451
29 0.089027 0.999999 0.996471
30 0.088976 1.000000 1.000000

Siileymaniye camisinin 1.,2., 14. ve 27. mod sekilleri Sekil 2.315 de goriilmektedir.
[1k iki mod her iki dogrultuda &telenmedir. Ileriki modlar kubbe Stelenmesi ve garpilmasi

seklinde olusmustur.
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1. Mod sekli ( x ekseni dogrultusunda dtelenme) 2. Mod sekli (y ekseni dogrultusunda ételenme)

14. Mod sekli ( kubbe x ekseni dogrultusunda 27. Mod sekli ( kubbe ¢arpilma)
otelenme)

Sekil 2.315. Siileymaniye camisinin mod sekilleri

2.28.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Siileymaniye camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore
elde edilen Sekil 2.316 da goriilen diisey gerilme degerleri, basing olarak olusmustur.
Maksimum deger -0.15 MPa dir. Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin

verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.
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HODAL SOLUTION

Sekil 2.316. Siilleymaniye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
diisey gerilme dagilimi

Sekil 2.317 de cami kubbesinde enlemler dogrultusunda belirlenen gerilmelerin
deseni goriilmektedir. Kubbe diizleminde enlemler dogrultusundaki gerilmelere
bakildiginda, gerilmelerin ¢ekme olarak meydana geldigi goriilmektedir. Maksimum
cekme gerilmesi 0.217 MPa dir. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen

gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.317. Siileymaniye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
enlemler dogrultusu gerilme dagilimi

Siileymaniye camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan

elde edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.318 ve Sekil 2.319 da goriilmektedir. 1.
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asal gerilmeler 0 -0.2 MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler cami genelinde basing
seklinde olusmustur. Maksimum asal gerilme -0.57 MPa dir. Gerilme degerleri, bu

calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

Sekil 2.318. Siileymaniye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi

Sekil 2.319. Siileymaniye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
3. asal gerilme (basing) dagilimi
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2.29. Selimiye Camisi

2.29.1. Genel Bilgiler

Mimar Sinan’in 80 yasinda yaptig1 ve ustalik eserim dedigi anitsal yapi Osmanli-
Tirk sanatin1 ve diinya Mimarlik tarihinin bas yapitlarindandir. Yapinin miilkiyeti Sultan
Selim Vakfindadir. Edirne-Merkez Yeni Mahallededir. Edirne’nin ve Osmanlh
Imparatorlugu’nun simgesi olan cami, kentin merkezinde, eskiden Saribayir ve Kavak
Meydani denilen yerdedir. Burada daha 6nce Yildinm Bayezid’in bir saray yaptirdig
bilinmektedir. 1569-1575’te Sultan II.Selim’in emriyle yaptirilmistir. Cok uzaklardan
dort minaresi ile géze carpan yapi, kuruldugu yerin se¢imiyle, Mimar Sinan’in ayn
zamanda usta bir sehircilik uzmani oldugunu da gostermektedir. Mimarlik tarihinde en
genis mekana kurulmus yapidir. Ayasofya’ninkinden daha biiyikk olan Kubbe,
kemerlerle birbirine baglanan 8 biiyiik payeye oturur. Késelerde dort, Mihrap yerinde bir
yarim kubbe merkezi kubbeyi destekler. Caminin fotograflar1 Sekil 2.320 de

goriilmektedir.

Sekil 2.320. Selimiye camisi (URL-1, 2010)
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Yapiy1, kubbe kasnaginda pencerelerle, ylizlerdeki iist liste 6 dizide c¢ok
sayidaki pencere aydinlatmaktadir. Mimar Sinan’in yarattifi 8 dayanakli cami planinin
en basarili 6rnegidir. Oniinde 18 kubbe ve 16 siitunla ¢evrili revak bulunmaktadir.
Ortada, mermerden zarif bir sadirvan vardir. Son Cemaat yeri, kalin yuvarlak 6 siitun
tizerine 5 kubbelidir. Mermer islemeli giris kapisinin iizerindeki kubbe yivli, digerleri
diizdiir. Caminin 3.80 m. ¢apinda, 70.89 m. yiiksekligindeki tiger serefeli dort zarif
minaresi vardir. Giris yoniindekilerle serefelere tek yolla, diger ikisinde ise ii¢ serefeye ayri
ayr1 yollardan ¢ikilmaktadir.

Cami, mimari 6zelliklerinin erisilmezligi yaninda tas, mermer, ¢ini, ahgap sedef gibi
siisleme Ozellikleriyle de son derece dnemlidir. Mihrap ve minberi mermer is¢iliginin bas
yapitlarindandir. Ortasina 12 mermer siituna oturan miiezzin mahfili yer alir. Sagda
kitaplik bulunmaktadir. Mihrabin solunda Hiinkar Mahfili vardir. Bunun alt boliimii
tavanindaki 6zgiin kalem isleri donemin tiim canliligin1 gostermektedir. Kubbe ve
kemerleri siisleyen 6zgiin kalem isleri, onarimlarda temizlenmektedir.

Yapinin ¢ini silislemelerinin, Osmanli ve diinya sanatinda ayri bir yeri vardir.
XVL. yy ciniciliginin en giizel rnekleri olan bu ciniler, sir alti tekniginde olup iznik’te
yapilmistir. Mihrap duvari, minber kogk duvari, Hiinkar Mahfili duvarlar, kadinlar mahfili,
kemer koselikleri, kible yoniindeki pencere alinliklari cinilerle bezenmistir. Mihrap
duvarindaki biiyiik ¢ini panolarda al, mavi ¢icek ve yaprak siislemeler, pencere listlerinde
lacivert {izerine ak, siiliis elhem suresi yazili kartuslar, en iistte de genis bir ayet bordiirii
yer alir. Minber Koskiindeki ¢ini pano, lacivert iizerine ortada kirmizi, ak bahar ¢icekli
agac altinda yaprak, siimbiil ve lalelerle bezenmistir.

Selimiyede mimari gibi diger Osmanli sanatlar1 da gelismenin en yiiksek noktalarina
varmistir. Mermerden yapilmig minber, is¢iligindeki incelik, ylikseklik, biiyiiklik ve
giizellik bakimindan bu grubun diger saheserlerini goélgede birakir. Mihrap tarafinda
duvarlar, minberin arkasi1 ve kiilah1 ile camideki biitiin alt kat pencerelerin alinliklari
parlak, cazip bir ¢ini dekor ile kaplan- mistir. Mihrap duvarindaki biiyiik ¢ini panolarin
renk ve kompozisyonlar, bunlara Osmanli ve diinya ¢iniciliginin saheserleri arasinda 6zel
bir yer vermektedir. Bu cinilerin tist kisminda lacivert zemin {izerine iri beyaz harflerle
sureler yazilidir.

Mihrap kisminin sol tarafinda Hiinkdr mahfili goz alict zengin ¢inilerle hemen
dikkati ¢eker. Burada sonradan kesilip yerlerine konmus gibi goériinen meyve vermis iki

elma agaci biitin Osmanli ¢inilerinde tek orijinal dekor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Elma fidaninin kokii karanfil, lale ve stimbiillerle zenginlestirilmistir. Bahar agmis erik
fidan1 da birkag¢ defa tekrarlanarak Hiinkar mahfilinde taze bir bahar havasi estirilmistir.
Hiinkar mahfilinin biitiin duvarlarimi yartya kadar kaplayan bu ciniler kalite itibariyle
mihrap kismu ¢inilerinden yiiksek fakat kompozisyon ve abidevi biiyiikliik bakimindan on-
lardan daha sade ve miitevazidir (URL -1, 2010).

Yapilan analizlere esas teskil edecek cami plan ve kesitleri Sekil 2.321 ve Sekil

2.322 de goriilmektedir.

Sekil 2.321 Selimiye camisi kesit goriintisii (URL-2, 2010)

Sekil 2.322 Selimiye camisi yan goriintis (URL-2, 2010)
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2.29.2. Analizler ve irdelemeler

2.29.2.1. Oz Agirhk Analizi

Selimiye camisinin kendi agirligi altinda diisey yiik analizi gerceklestirilmistir.
Diisey yiik analiz sonuclarina bakildiginda, Sekil 2.323 den goriildiigli gibi diisey
gerilmeler cami genelinde basing seklinde olugsmustur. Maksimum deger -3.35 MPa dur.
Gerilme degerleri, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.

1

NODAL SOLUTION

Sekil 2.323. Selimiye camisi 6z agirlik analizi diisey gerilme dagilimi

Diisey yiikler altinda hesaplanan asal gerilme degerleri Sekil 2.324 ve Sekil 2.325 de

verilmektedir.
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Sekil 2.324. Selimiye camisi 6z agirlik analizi 1. asal gerilme
(cekme)dagilimi

NODAL SOLUTION
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Sekil 2.325. Selimiye camisi 6z agirlik analizi 3. asal gerilme
(basing)dagilimi

Cami tasiyici sisteminde meydana gelen asal gerilme degerleri incelendiginde, 1. asal

gerilmeler cami genelinde maksimum 0.12 gibi kii¢lik bir deger almistir. Ana tastyici fil
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ayagina baglanan kemer iist noktalarinda, kubbe kasnagi iist ve alt noktalarinda, destek
elemanlar {ist noktalarinda ise 0.12 — 1.65 MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler
cami genelinde basing olarak olusmustur. Maksimum deger 5.16 MPa dir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadar.
2.29.2.2. Modal Analiz
Selimiye camisinin Oncelikle mod sekilleri ve titresim periyotlar1 bulunmustur.
Modlardaki kiitle katilim oranlar1 goz iinline alinarak dikkate alinacak modlara karar

verilmistir. Cizelge 2.34 den goriildigi gibi, ilk 25 modda Selimiye camisi i¢in kiitle

katilim oran1 %100’e ulagmaktadir.

Cizelge 2.34. Selimiye camisi modal analiz degerleri

TOPLAM KUTLE TOPLAM KUTLE
MOD PERIYOT (s) KATILIM ORANI KATILIM ORANI
(X ekseni dogrultusu) | (Y ekseni dogrultusu)
1 0.26780 0.0000000485788 0.755060
2 0.22297 0.740802 0.755282
3 0.21905 0.751671 0.763304
4 0.19980 0.768087 0.763821
5 0.16293 0.778130 0.763822
6 0.15056 0.788322 0.763833
7 0.14503 0.788322 0.895889
8 0.14131 0.788345 0.900628
9 0.13248 0.788595 0.901322
10 0.13146 0.930999 0.901324
11 0.12941 0.931009 0.901540
12 0.11820 0.932463 0.926764
13 0.11799 0.957606 0.928574
14 0.11561 0.958586 0.928652
15 0.11397 0.958586 0.928658
16 0.11341 0.958928 0.928663
17 0.11141 0.959114 0.954216
18 0.10977 0.959205 0.954285
19 0.10938 0.962035 0.954344
20 0.10747 0.962052 0.954572
21 0.10733 0.964260 0.954576
22 0.10560 0.989307 0.955388
23 0.10538 0.990112 0.956502
24 0.10451 0.990264 0.999835
25 0.10215 1.000000 1.000000
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Selimiye camisinin 1.,2., 7. ve 10. mod sekilleri Sekil 2.326 da goriilmektedir. Etkili
modlar ilk iki moddur ve oOtelenmedir. Daha sonraki etkili modlar kubbe oOtelenmesi

seklinde belirmistir.

1. Mod sekli (y ekseni dogrultusu ételenme) 2. Mod sekli ( x ekseni dogrultusu otelenme)

7. mod sekli (kubbe y ekseni dogrultusunda 10. mod sekli (kubbe x ekseni dogrultusunda

otelenme) otelenme)

Sekil 2.326. Selimiye camisinin mod sekilleri

2.29.2.3. Mod Birlestirme Yontemiyle Analiz

Bagimsiz modlarin birlestirilmesi esasina dayanan Mod Birlestirme YOntemiyle
Selimiye camisinin depreme gore hesabi yapilmistir. Mod birlestirme yontemine gore elde

edilen Sekil 2.327 de goriilen diisey gerilme degerleri, -0.34-0.48 MPa araliginda
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olusmustur. Gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin

altinda kalmaktadir.

Sekil 2.327. Selimiye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz diisey
gerilme dagilim

Selimiye camisinin Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan deprem hesabindan elde

edilen asal gerilmelerinin desenleri Sekil 2.328 ve Sekil 2.329 da goriilmektedir.

SOLUTION

Sekil 2.328. Selimiye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
1. asal gerilme (¢ekme) dagilimi
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SOLUTION

P=1
.

Sekil 2.329. Selimiye camisi mod birlestirme yontemiyle analiz
3. asal gerilme (basing) dagilimi

Yukaridaki iki sekilden goriildiigii gibi 1. asal gerilmeler cami genelinde 0 — 0.65
MPa araliginda olusmustur. 3. asal gerilmeler camisi genelinde basingtir. Gerilme

degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.30. Genel irdeleme

Bu baslik altinda ¢alisma kapsaminda analizleri yapilan Sinan Camilerine iligskin
bulgular dikkate alinarak, irdelenecek parametrelerin karsilastirmasi grafikler halinde
sunulmaktadir. Asil tasiyict sistemler geometrik olarak farkli 6zellikte oldugundan,
kargilagtirmalarin anlamli olabilmesi i¢in sdzkonusu camiler sekizgen, altigen ve kare

olarak ti¢ grupta toplanmustir.
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2.30.1. Sekizgen Planh Camiler

2.30.1.1. Asil Kubbeyi Tasiyan Aski Kemer Sistemi Sadece Masif Duvarlarla
Tasman Sekizgen Planhi Camiler

2.30.1.1.1. Pencere Alanm / Tiitm Duvar Alam1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Pencere Alan1 / Tiim Duvar Alan1 oranina

bagli olarak Sekil 2.330 da verilmektedir.

Asal Gerilme - Pencere Bosluk Orani Degisimi

10,0000
8
3 5,0000
[
° |
0,0000 I — I_l_ l_l_ — L
VAN TEK. GEBZE |ANKARA| iZMIT | SEMSI [SILIVRIK|DIYARB
@ Asal Gerilmeler 0,9800 | 3,6200 | 0,2596 | 1,8200 | 1,6700 | 8,6600 | 0,8320 | 0,9440
® Pencere Bogluk Orani| 0,10 0,17 0,06 0,14 0,13 0,24 0,08 0,08

Camiler

O Asal Gerilmeler B Pencere Bosluk Orani

Sekil 2.330. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla tasinan
sekizgen planli camilerde asal gerilme - pencere bosluk oran1 degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, bu gurupta Van Hiisrev Pasa, Tekirdag Riistem Pasa, Gebze
Coban Mustafa Pasa, Ankara Cenabi Ahmet Pasa, Izmit Pertev Mehmet Pasa, Semsi
Ahmet Pasa, Silirikapr Hadim Ibrahim Pasa ve Diyarbakir Behram Pasa camileri
bulunmaktadir. Bu tiir camiler icin acilabilecek pencere boslugu oranit 0.17 degerine
ulastiginda gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini
asmaktadir. 0.10 degerinin ve daha alt degerlerin uygun oldugu goriilmektedir.

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum c¢ekme gerilmesi degerleri, Pencere Alani / Tim Duvar Alam

oranina bagl olarak Sekil 2.331 de verilmektedir.
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Sy Cekme Gerilmesi - Pencere Bosluk Orani Degisimi

6.0000
8 4.0000 - _
)5
§’ 2.0000 —

0.0000 — P P Tr—

VAN | TEK. |GEBZE| ANKA | IZMIT |SEMSI SILIVRI|DIYAR
0.7081 | 2.1300 | 0.3032 | 1.5600 | 0.7428 | 3.8400 | 0.4045 | 0.5370
0.0953 | 0.1748 | 0.0572 | 0.1401 | 0.13 | 0.2395| 0.0786 | 0.0821

Camiler

@ Sy gekme gerilmesi degerleri
m Pencere Bogluk Orani

@ Sy ¢ekme gerilmesi degerleri m Pencere Bosluk Orani

Sekil 2.331. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde ¢gekme gerilmesi-pencere bosluk orani degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, gekme gerilmesi degerleri incelendiginde, gerilmelerin 0.24

pencere bosluk oraninda, bu ¢aligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini astig1

goriilmektedir. 0.13 degeri uygun oran olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda

elde edilen maksimum kayma gerilmesi degerleri, Pencere Alani / Tiim Duvar Alani

oranina bagli olarak Sekil 2.332 de verilmektedir.

Sxy Kayma Gerilmesi - Pencere Bosluk Orani Degisimi

3.0000
5 2.0000
3
g 1.0000
0.0000 = I:L o — I:L I_L n I_I_ I_I_
VAN TEK. |GEBZE |ANKAR| IZMIT | SEMSI |SILIVRI| DIYAR
@ Sxy Kayma Gerilmesi | 0.3110 | 0.6345 | 0.1870 | 0.5924 | 0.4270 | 2.3400 | 0.2080 | 0.2114
m Pencere Bosluk Orani |0.09528|0.17482/0.05724|0.14012|0.12999|0.23954|0.07858| 0.08206

Camiler

‘D Sxy Kayma Gerilmesi @ Pencere Bosluk Orani ‘

Sekil 2.332. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde kayma gerilmesi - pencere bosluk orani

degisimi
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Sekilden goriildiigii gibi, kayma gerilmelerinin oldukca diisiik seviyede kaldig1 ve bu
caligmada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmadigi goriilmektedir. Bu
degerlere gore maksimum 0.24 oraninda pencere boslugu acilabilir.

Elde edilen degerlerin hep birlikte goze alinmasi durumunda, bu tiir camiler i¢in
acilabilecek maksimum pencere alaninin tiim cami duvar alanina oranimin 0.10 ve daha
asagisi oldugu gorilmektedir.

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, duvar genislikleri ve Pencere Alani / Tiim
Duvar Alan1 orami birlikte goéz Oniline almarak Sekil 2.333 de gorildiigi gibi
degerlendirilmektedir. Gerilme dagiliminda pencere bosluk oraninin daha etkili oldugu
goriilmektedir. Bosluk orani fazla olup, duvar genisligi de az olan camilerde beklendigi
gibi gerilme degerleri oldukg¢a yliksek seviyelerde ortaya c¢ikmaktadir. Pencere bosluk
oraninin 0.10 degerini astigi camilerde 2.2 m duvar genisligi oldukca diisiik gerilme
degerleri vermektedir. Pencere bosluk oraninin 0.10 un altina indigi camilerde ise duvar

genisligi 1.2 degerine kadar inebilir.

Asal gerilme / Duvar genisligi- Pencere bosluk orani degisimi

10.0000

5.0000 —‘

0.0000 ,_E.__J}__J_J:.___[l_ L_:-___IZ-__

VAN | TEK. |GEBZE|ANKAR | izZMIiT | SEMSI |SILIVRI DIYARB
@ Asal gerilme degerleri | 0.9800 | 3.6200 | 0.2596 | 1.8200 | 1.6700 | 8.6600 | 0.8321 | 0.9440

Degerler

@ Duvar genisligi 217 1.65 1.98 1.8 2.2 1.1 1.16 1.2
O Pencere bosluk orani | 0.0950 | 0.1750 | 0.0570 | 0.1400 | 0.1300 | 0.2400 | 0.0800 | 0.0820
Camiler

@ Asal gerilme degerleri m Duvar genigligi O Pencere bosluk orani

Sekil 2.333. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme / duvar genisligi - pencere bosluk
orani degisimi
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2.30.1.1.2. Plandaki Tasiyic1 Alan / Tiim Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, plandaki tasiyici alan / tiim alan oranina

bagli olarak Sekil 2.334 de verilmektedir.

Plandaki tasiyici alan / Tium alan orani -Asal gerilme
degisimi

10

Degerler
)
|

0 J;. — i e —mm

VAN TEK. | GEBZE | ANKAR | iZMIT | SEMSI |SILIVRIK | DIYARB

O ORAN | 0,74635 | 0,55728 | 0,92 0,62 |0,64789|0,48503 | 0,89598 | 0,76
|31 0,9800 | 3,6200 | 0,2596 | 1,8200 | 1,6700 | 8,6600 | 0,8320 | 0,9440

Camiler

O ORAN B $1

Sekil 2.334. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme - plandaki tasiyici alan / tiim alan
orani degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, cami yatay diizlemindeki tasiyici alanin tiim alana oraninin,
duvardaki asal gerilmelere bagli olarak degisimi incelenmektedir. Oranin 0,48 degerine
diismesiyle gerilmeler oldukea biiylik artis gostermektedir. Masif duvarlarin tasiyict oldugu
bu tiir camilerde, bu oraninin minimum 0,60 alinmasi, gerilmeleri bu ¢alismada dikkate

alinan izin verilen gerilme degerinin altinda birakacaktir.

2.30.1.1.3. Kasnak Kismi Pencere Alani / Tiim Kasnak Alan1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kasnak
kisminda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kasnak kismi pencere alani /

Tiim kasnak alani oranina bagl olarak Sekil 2.335 de verilmektedir. Asil kubbeyitagiyan



305

bu boliimdeki pencere alaninin orami arttik¢a, bu bolgede olusan asal gerilmelerde artma

egilimi gostermektedir. 0,10 degeri uygun deger olarak goziikmektedir.

Kasnak bosgluk alani/ Tum alan orani - Asal gerilme
degisimi

Degerler

1_=IJJJ i

VAN TEK. | GEBZE |ANKARA izZMIT |SILIVRIK|DIYARB

@ ORAN | 0,04864 | 0,09143 | 0,04133 | 0,10259 | 0,22313 | 0,20742 | 0,08735
B S1 0,4000 | 1,0500 | 0,3500 | 1,0800 | 1,7400 | 1,7300 | 0,5800
Camiler

E ORAN B S1

Sekil 2.335. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme - kasnak bosluk alan1 / tiim kasnak

alani oran1 degigimi
2.30.1.1.4. Kubbe Oturum Alam / Tiim Tasiyic1 Alan Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kubbe
oturum alani etrafinda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kubbe oturum alan
/ tiim tastyici alan oranina bagli olarak Sekil 2.336 da verilmektedir. Sekilden goriildiigii

gibi, oranin artmasiyla gerilmelerinde arttifi goriilmektedir. Bu oranin 1,00 degeri

civarinda olmasi uygun goziikmektedir.
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Kubbe oturum alani/ Tasiyici alan - Asal gerilme
degisimi

Degerler

i ml 1

VAN TEK. | GEBZE |ANKAR| iZMIT | SILIVRI |DIYARB | SEMSI

= ORAN | 1,0882 [2,22898|1,49907 1,81532/1,63195/0,93411|1,01294 |2,23254
ES1 1,0300 | 2,1000 | 1,1500 | 1,8000 | 1,7500 | 0,8500 | 0,9400 2,5
Camiler

@ ORAN m S1

Sekil 2.336. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlarla taginan
sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme - kubbe oturum alani1 / tiim tastyict
alan orani degisimi

2.30.1.2. Asil Kubbeyi Tasiyan Aski Kemer Sistemi Masif Duvarlar ve Fil
Payelerle Tasinan Sekizgen Planh Camiler

2.30.1.2.1. Pencere Alan1/ Tiim Duvar Alan1 Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Pencere Alani / Tiim Duvar Alan1 oranina
bagh olarak Sekil 2.337 de verilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi, bu gurupta ele alinan
Azapkap1 Sokullu Mehmet Pasa Camisi, Mesih Mehmet Pasa Camisi, Riistem Pasa
Camisi, Nisanci Mehmet Pagsa Camisi ve Selimiye Camileridir. Bu camilerdeki pencere
bosluk oranlar1 dikkate alindiginda, gerilmelerin bosluk orani degeriyle birlikte arttigi
goriilmektedir. Ana kiitle fil payelerle tasindigindan, duvarlarda daha ¢ok pencere agmak
imkan1 dogmustur. Bu yiizden pencere bosluk orani 0,20 degerine yaklagsmasina ragmen
gerilme degerleri, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda

kalmaktadir.
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Pencere Bosluk Orani - Asal Gerilme Degisimi

1,0000

0,5000 - I—L |—L

0,0000 ; - - P
AZAPKA | MESIH |RUSTEM /| NISANCI | SELIMIY

O Asal Gerilme Degerleri | 0,8089 | 0,2600 | 0,5252 | 0,7470 | 0,6598

W Pencere Bosluk Orani | 0,1988 | 0,0586 | 0,1338 | 0,1620 | 0,1470
Sekizgen Planli Camiler

Degerler

O Asal Gerilme Degerleri B Pencere Bosluk Orani

Sekil 2.337. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
tasinan sekizgen planl camilerde 1. asal gerilme — pencere bosluk orani

degisimi

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, duvar genislikleri ve pencere alani / tim

duvar alam1 oranit birlikte g6z Oniine alinarak Sekil 2.338 de gorildigi gibi

degerlendirilmektedir.
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Gerilme Degisimi

Pencere Bosluk Orani - Duvar Genisligi / Asal

. 4,0000

9

3 2,0000 |

3 0,0000 1= L—E.— ’_L ’_L

AZAPKA | MESIH |RUSTEM| NISANCI | SELIMIY
@ Asal Gerilme Degerleri | 0,8089 | 0,2600 | 0,5252 | 0,7470 | 0,6598
B Duvar Genisligi 0,8 1,25 1,44 1,6 21
O Pencere Bogluk Orani | 0,1988 | 0,0586 | 0,1338 | 0,1620 | 0,1470
Camiler

O Asal Gerilme Degerleri B Duvar Genisligi O Pencere Bosluk Orani

Sekil 2.338. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
tasinan sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme / pencere bosluk orani —
duvar genisligi degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, 0,16 pencere oraninda 1,6 m genisligin olduk¢a uygun
degerlerin arasinda oldugu gozlenmektedir. Yani en az pencere bosluk oraninin 10 kati

degerinde duvar genisligi yeterli géziikkmektedir.

2.30.1.2.2. Kemer Kalinhg1 / Kemer Ac¢ikhigi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kemer kalinlig1 / kemer aciklig1 oranina
baglh olarak Sekil 2.339 da verilmektedir. Sekilden goriildiigi gibi, kemer kalinliginin
artmasiyla gerilmeler diismektedir. Elde edilen degerler, bu ¢alismada dikkate alinan izin
verilen gerilme degerini asmasada, bu tir camiler i¢in 0,26 orant oldukca uygun

goriinmektedir. 0,2- 0,26 arasi oranlarin kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.
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Kemer Kalinligi / Kemer Agikligi Orani - Asal Gerilme
Degisimi

2,0000

. I

AZAPKAP| MESIH |RUSTEM | NISANCI |SELIMIYE

Degerler

@ Asal Gerilmeler 1,3400 | 0,0700 | 1,8700 | 0,9167 | 0,0900
B Kemer Kalinligi / 0,18 0,26 0,13 0,21 0,24
Kemer Acikligi Orani

Camiler

‘I:I Asal Gerilmeler B Kemer Kalinligi / Kemer Agikhdi Orani

Sekil 2.339. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
taginan sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme - kemer kalinlig1 /
kemer aciklig1 orani degisimi

2.30.1.2.3. Fil Paye Yiiksekligi / Fil Paye Alam Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu fil
payelerde elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, fil paye yiiksekligi / fil paye
alan1 oranina bagl olarak Sekil 2.340 da verilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi, fil paye
yiiksekligi / fil paye alan1 oraninin 8,85 degerine ulasmasiyla, gerilme degerleri, bu
calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerine ulagsmaktadir. Daha yiiksek degerler,
bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmaktadir. Dolayisiyla
tasarlanacak camilerde oran, bu degerin altina indirilmelidir. Uygun yontemlerden biri
mahfel katlar tasarlayarak etkili fil paye boyutunu kiicliltmektir. Ayrica payeleri demir

gergilerle baglamakta etki olabilecek yontemlerden birisi olarak géziikmektedir.
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Degerler

Ayak Yuksekligi / Ayak Alani Orani - Asal Gerilme

Degisimi
15
10
| - J —
0 - : =
azapkapl RUSTEM NISANCI SELIMIYE
O Asal Gerilme Degerleri 7,14 0,5500 3,44 0,3500
B Ayak Yiksekligi / Ayak 12,2800 1,5131 8,8554 0,9352
Alani Orani
Camiler

@ Asal Gerilme Degerleri B Ayak Yiksekligi / Ayak Alani Orani

Sekil 2.340. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
taginan sekizgen planli camilerde 1. asal gerilme — ayak yiiksekligi / ayak
alan1 orani degisimi

2.30.1.2.4. Kubbe Cap1/ Tiim Tasiyic1 Alan Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kubbelerde

elde edilen kayma gerilmesi degerleri, kubbe ¢ap1 / tiim tasiyic1 alan oranina baglh olarak

Sekil 2.341 de verilmektedir.

Degerler

Kubbe ¢api/ Tiim tasiyici alan orani - Kayma gerilmesi

degisimi

2
Ll = B W _
AZAPKAPI| MESIH | RUSTEM | NISANCI | SELIMIYE
@ Oran 0.1 0.060425 |0.0994402|0.0736791|0.0431288
B Kayma gerilmesi| 1.0700 0.4600 0.9900 0.9000 0.2060

degerleri
Camiler

‘D Oran B Kayma gerilmesi degerleri ‘

Sekil 2.341. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil
payelerle tasinan sekizgen planli camilerde kayma gerilmesi

— kubbe cap1 / tiim tastyici alan orani degisimi
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Sekilden goriildiigii gibi, kubbe cap1 / tiim tasiyic1 alan oranina bagl olarak
kubbelerdeki kayma gerilmesi degisimi, sekizgen plana sahip fil payelere oturan cami
tipleri i¢in irdelendiginde, tiimiinde kayma gerilmelerinin bu ¢alismada dikkate alinan izin
verilen gerilme degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu oranin 0,10 degerinin altinda

olmasi uygun goéziikmektedir.

2.30.1.2.5. Plandaki Tasiyic1 Alan / Tiim Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen kayma gerilmesi degerleri, Plandaki tasiyict alan / Tiim alan orani oranina bagl

olarak Sekil 2.342 de verilmektedir.

Plandaki tasiyici alan / Tum alan orani - Kayma
gerilmesi degisimi

_ 4

=

§ 2 1 ﬂ

N S e M el B I |

AZAPKAPI MESH RUSTEM NISANCI | SELIMIYE
@ Oran | 0,28649321 | 0,2540715 | 0,23840206 | 0,3239856 | 0,10309293
B sxz 0,4800 0,1900 0,1800 0,6500 0,0600
O gen. 0,8 1,25 1,44 1,6 2,1
Camiler

O Oran B sxz O gen.

Sekil 2.342. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
tasinan sekizgen planl camilerde kayma gerilmesi — plandaki tasiyici
alan / tiim alan orani degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, gerilmelerin duvar genisligine bagli olarak degisim
gosterdigi goriilmektedir. Oranin 0,32 olmasi durumunda gerilmenin en yiiksek degeri
aldig1 goriilmektedir. Oranin diismesine ragmen, duvar genisliinin azalmasi, gerilme

degerlerinin fazla diigmemesine neden olmustur. Oran arttirildiginda, duvar genisliginin
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arttirtlmas1 gerekmektedir. Genel olarak kayma gerilmeleri, bu ¢alismada dikkate alinan

izin verilen gerilme degerinin altinda kalmaktadir.

2.30.1.2.6. Kubbe Yiiksekligi / Kubbe A¢ikhigi Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kubbelerde
elde edilen kayma gerilmesi degerleri, Kubbe yiiksekligi / Kubbe acikligi oranina bagl
olarak Sekil 2.343 de verilmektedir. Sekilden goriildiigli gibi, tiim camilerde gerilmelerin
cok diisiik seviyelerde oldugu gozlenmektedir. Oranin 0,27 degerine diismesiyle,

gerilmeler minimum degerlere diismektedir.

Kubbe yuk. / Kubbe ac¢ikhgi orani - Kayma gerilmesi
degisimi

Degerler

AZAPKAPI| MESIH |RUSTEM | NISANCI | SELIMIYE

O Oran 0,400943 | 0,398572 | 0,27839 | 0,36926 | 0,312727
B Kayma gerilmesi 0,6600 0,5300 0,1710 0,3800 0,2010
Camiler

O Oran B Kayma gerilmesi

Sekil 2.343. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
tasinan sekizgen planli camilerde kayma gerilmesi — kubbe yiiksekligi /
kubbe aciklig1 oran1 degisimi

2.30.1.2.7. Kasnak Kismi Pencere Alani1 / Tiim Kasnak Alam1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu elde edilen
kiitle katilim oranlarinin, Kasnak kism1 pencere alani / Tiim kasnak alani oranina bagh
olarak degisimi Sekil 2.344 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, oranin 0,32
degerine ulagsmasiyla kubbenin modal analizdeki kiitle katilim oranmin 0,23 degerine

ulastig1 ve kiitle hareketinin burulma agirlikli oldugu goriilmektedir. Bu oran azaldikga,
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kiitle katilm orani azalmakta, 0,23 degerine diistiigiinde ise artis gostermekte, fakat bu

oranlarda kiitle hareketi G6telenmeye donlismektedir. Dolayisiyla kubbe zorlanmasi bu

oranlarda azalmaktadir.

Kasnak boslugu / Tum alan orani - Kubbe kiitle
katihm orani degisimi

o 0,4

Q9

)’g 0,2 <‘—‘ ]

: NIl R W _i il

AZAPKA | MESIH 'RUSTEM | NISANCI |SELIMIYE

@ Oran 0,286493 | 0,254072|0,238402 | 0,323986  0,103093
B Kubbe kitle katlim | 0,1700 0,1400 0,3400 0,2300 0,1500
orani

Camiler

O Oran B Kubbe kutle katihm orani

Sekil 2.344. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi masif duvarlar ve fil payelerle
taginan sekizgen planli camilerde kasnak kismi pencere alani / tiim kasnak

alan1 oran1 degisimi
2.30.2. Altigen Planh Camiler
2.30.2.1. Pencere Alani / Tiim Duvar Alani1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda

elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, pencere alani / tiim duvar alan1 oranina

bagli olarak Sekil 2.345 de verilmektedir.
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Asal gerilme - Pencere bosluk orani degigimi

2
. 1,5
2
@ 14
o]
(4]
a 0,5
0 [ : _ i I
MOLLA CELEBI ATIK VALIDE SULTAN| KADIRGA SOKULLU
@ Asal gerilme degerleri 1,76 1,32 0,7735
m Pencere bogluk orani 0,279528579 0,173076894 0,157620237

Altigen planli camiler

@ Asal gerilme degerleri m Pencere bogluk orani

Sekil 2.345. Altigen planli camilerde 1. asal gerilme — pencere bosluk orani degisimi

Sekilden goriildigi gibi, altigen planli camilerde de pencere bosluk orani arttikca
asal gerilme degerlerinin arttig1 gézlenmektedir. Masif duvarli camilerden farkli olarak, bu
tiir camilerde fil payeler asil kubbeyitasiyici oldugundan, duvarlara daha c¢ok pencere
acilabilmekte ve pencere bosluk oraninin 0.28 degerine kadar ¢ikarilabilecegi

goriilmektedir.

2.30.2.2. Kemer Genisligi / Kemer A¢ikhigi Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kemer genisligi / kemer aciklig1 oranina
bagl olarak Sekil 2.346 da verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, bu tiir altigen plana

sahip camilerde bu oranin 0.19 olmasinin uygun oldugu goriilmektedir.
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Asal gerilme / Kemer genisligi - Kemer a¢ikhgi orani degigimi

4

2

oL [ 1

MOLLA GELEBI ATIK VALIDE SULTAN | KADIRGA SOKULLU

Degerler

o Asal gerilme degerleri 1,17 1,74 2,9

m Kemer genisligi / Kemer agikligi 0,192 0,148 0,1041
orani

Altigen planli camiler

‘ o Asal gerilme degerleri @ Kemer genisligi / Kemer agikhidi orani ‘

Sekil 2.346. Altigen planl camilerde 1. asal gerilme — kemer genisligi / kemer agikligi
orani degisimi

2.30.2.3. Kemer Yiiksekligi / Kemer Ac¢ikligi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kemer Yiiksekligi / Kemer Agiklig
oranina bagl olarak Sekil 2.347 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, altigen plana
sahip camilerde kemer yiiksekligi / kemer aciklig1 orani degerlendirildiginde en uygun
degerin 0.53 oldugu goriilmektedir. Bu deger kemerin sivri tipte oldugunu gostermektedir.
0.5 degerinin alt1 basik kemer tipidir ve Osmanli camilerinde pek kullanilmamistir. Kemer
yiiksekligi / kemer agiklig1r oraninin 0,5 degerinin listline ¢iktig1 cami tiplerinde 1,10 m
kemer kalinlig1 degeri uygundur. Bu degerin altindaki camilerde ise 1.20 m degeri uygun

gbziikmektedir.
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Asal gerilme - Kemer yuksekligi / Kemer agikligi
orani degigimi

. 5
9
A 0 [ : |_|—
MOLLA CELEBI| ATIK VALIDE KADIRGA
@ Asal gerilme degeri 1,17 1,74 2,9
m Kemer yuksekligi / 0,53 0,46 0,39
Kemer aciklidi

Altigen planh camiler

‘ @ Asal gerilme degeri @ Kemer yuksekligi / Kemer agikligi

Sekil 2.347. Altigen planli camilerde 1. asal gerilme — kemer ytiiksekligi / kemer
aciklig1 oran1 degisimi

2.30.2.4. Kasnak Kismi Pencere Alan1 / Tiim Kasnak Alan1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde kasnak kismi pencere alanmin tiim kasnak alanina
oranina degisimine bagl olarak, modal analizde kubbenin burulma hareketi yilizdeleri
Sekil 2.348 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, altigen planli camilerde, kasnak
kism1 pencere alaninin tiim kasnak alanina oraninin artmasiyla birlikte, bu kisimlarin kiitle

katilim oranlarinin azaldig1 goriilmektedir. 0,30 degeri uygun goériinmektedir.

Kasnak pencere boslugu - Kubbe burulma hareketi
k: 0.4
= .
% 0.3
% 0.2
0.1
2 S B L
4 MOLLA CELEBI ATIK VALIDE KADIRGA
@ Oran 0.106146039 0.3503156 0.294117647
B kubbe burulma 0.1 0.01 0.015
Camiler
‘ O Oran B kubbe buruima ‘

Sekil 2.348. Altigen planli camilerde kasnak kismi pencere alani — kubbe
burulma hareketi yilizdesi degisimi
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2.30.2.5. Plandaki Tasiyic1 Alan / Tiim Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Plandaki tasiyici alan / Tiim alan oram
oranina baglh olarak Sekil 2.349 da verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, oranin

artmasiyla gerilmelerin diisme egiliminde oldugu gozlenmektedir. 0,64 degeriyle birlikte

gerilmelerde biiyiik artiglar belirmektedir.

Plandaki tasiyici alan / Tum alan orani - Asal
gerilme degigimi

2
S
[}
g [ 1
MOLLA CELEBI KADIRGA SOKULLU ATIK VALIDE
@ Oran 0,64 0,725657427 0,658200383
m S1 1,76 0,77 1,32

Camiler

Sekil 2.349. Altigen planli camilerde 1. asal gerilme — plandaki tasiyici alan
/ tim alan oran1 degisimi

2.30.2.6. Kubbe Oturum Alani / Tiim Tasiyic1 Alan Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme ydntemiyle analiz sonucu kubbe
boslugu etrafinda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kubbe oturum alani /

tiim tasiyici alan oranina bagl olarak Sekil 2.350 de verilmektedir.
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Kubbe oturum alani/ Tastyici alan orani - Asal
gerilme degisimi

4
S
[F]
g | —
MOLLA QELEBl KADIRGA SOKULLU ATIK VALIDE
@ Oran 1,091142372 1,431001932 0,60587354
mS1 2,74 2,78 1,2

Camiler

Sekil 2.350. Altigen planli camilerde 1. asal gerilme — kubbe oturum
alani / tim tagtyici alan orani degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, oranin 0,60 civarindaki degerlerinde diislik asal gerilme
degerleri ortaya c¢ikmistir. Oranin 1,43 degerini almasiyla gerilmelerde artiglar

goriilmektedir.

2.30.2.7. Kubbe Yiiksekligi / Kubbe Ac¢ikhigi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde modal analiz sonucu elde edilen kiitle katilim oranlari,
kubbe yiiksekligi / kubbe acikligi oranina bagli olarak Sekil 2.351 de verilmektedir.

Sekilden gortildiigl gibi, 0,45 civarindaki oran, kubbeye gelen etkileri azaltacaktir.
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Kubbe yuk / Kubbe a¢ikligi orani - Kubbe kiitle katihm
orani degigimi

0.6
0.4

P 1 =
0

Degerler

MOLLA CELEBI KADIRGA ATIK VALIDE
@ Oran 0.459283388 0.321134863 0.426287744
B Kubbe kutle katlim 0.07 0.18 0.09
orani
Camiler

O Oran B Kubbe kutle katlim orani

Sekil 2.351. Altigen planli camilerde kubbe kiitle katilim oran1 — kubbe yiiksekligi/
kubbe agiklig1 orani degisimi

2.30.3. Kare Planlh Camiler

2.30.3.1. Asil kubbeyiTasiyan Aski Kemer Sistemi Yarim Kubbe veya Tonozla
Desteklenmeyen Kare Planhi Camiler

2.30.3.1.1. Pencere Alam / Tiitm Duvar Alam1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, pencere alani / tiim duvar alan1 oranina
bagl olarak Sekil 2.352 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, bu tiirde ele alinan
Konya Ilgin Lala Mustafa Pasa Camisi, Konya Karapinar II. Selim Camisi ve Edirnekap1
Mihrimah Sultan Camisi bulunmaktadir. Bosluk oraninin asal gerilmeler etkisi bu
camilerde de gozlenmektedir. 0.10-0.11 oranlarinda gerilmeler oldukca kii¢iik degerlerde
iken, bu oranin 0.27 degerine yiikselmesiyle asal gerilmeler de artmis ve bu g¢alismada

dikkate alinan izin verilen gerilme degerini agmustir.
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Asal gerilme - Pencere bosluk orani degisimi

4.0000
. 3.0000 -
2
3 2.0000
®
o 1.0000 -
0.0000 _
KONYA ILGIN LALA | KONYA KARAPINAR EDIRNEKAPI
O Asal gerilme degerleri 0.4800 0.5300 3.5800
m Pencere bosluk orani 0.104940145 0.116561156 0.27

Kare planli masif duvarlara oturan camiler

@ Asal gerilme degerleri m Pencere bosluk orani

Sekil 2.352. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenmeyen kare planli camilerde 1. asal gerilme — pencere bosluk

orani degisimi
2.30.3.1.2. Kemer Kalinhg: / Kemer Ac¢ikhigi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kemer kalinlig1 / Kemer ac¢iklig1 oranina

bagli olarak Sekil 2.353 de verilmektedir.
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1. asal gerilme - kemer kalinligi / kemer agikhgi orani
degisimi
1.0000
ks
)% 0.5000
a
0.0000 || | _ ||
KONYA ILGIN KONYA EDIRNEKAPI
@ 1. asal geriime 0.5761 0.6284 0.58
degerleri
B oran 0.1283000 0.115 0.1196
Camiler
O 1. asal geriime degerleri B oran

Sekil 2.353. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenmeyen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kemer kalinlig1 /
kemer agiklig1 oran1 degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, kemer genigliginin kemer agikligina orani 3 camide de
birbirine ¢ok yakindir. Gerilmeler, bu calismada dikkate alinan izin verilen gerilme
degerinin altinda kalmaktadir. Elde edilen gerilme degerleri de birbirleriyle uyumludur. Bu
tiir camiler i¢cin kemer genisligi / Kemer acikligi orani olan 0.11 degeri oldukca uygun

goziikmektedir.

2.30.3.1.3. Kubbe Oturum Alam / Tasiyic1 Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yOntemiyle analiz sonucu kubbe
boslugu etrafinda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kubbe oturum alani /
Tasiyict alan oranina bagh olarak Sekil 2.354 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi,
bu tlir camilerde, bu oranin 0,93 degerine ulagsmasiyla, gerilmelerin bu ¢alismada dikkate
alinan izin verilen gerilme degerine ¢ok yaklastigi goriilmektedir. 0,58 degeri oldukca

uygun deger olarak géze ¢arpmaktadir.
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Kubbe oturum alani/ Tasgiyici alan orani - Asal gerilme

degisimi
4
3
A 2
[}]
KONVYA ILGIN LALA |[KONYA KARAPINAR EDIRNEKAPI
@ oran 0,936528871 0,696024005 0,583292726
B s1 3,22 1,81 1,34
Camiler
O oran M s1

Sekil 2.354. Asil kubbeyi tagiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla

desteklenmeyen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kubbe oturum

alan1 / tastyici alan orani degisimi

2.30.3.1.4. Kasnak Kismi Pencere Alani1 / Tiim Kasnak Alanm1 Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kasnak
kisminda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kasnak kismi pencere alani /
Tiim kasnak alan1 oranina bagli olarak Sekil 2.355 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii
gibi, bu oranin 0,13 degerine ulagsmasiyla gerilmelerin, bu ¢aligmada dikkate alinan izin
verilen gerilme degerine c¢ok yaklastigi goriilmektedir. Edirnekapt Mihrimah Sultan
Camisinde ise, bu oranin artmasma ragmen, asil kubbeyitasiyan kasnak kisminin
pencerelerle boliinmiis olmasi, bir tlir sonlimleyici vazifesi gérmekte ve bu boliimdeki

gerilmeleri azaltmaktadir. Camilerde bu boliimlerin sadece igeriyi aydinlatma amaclh

yapilmadig1 goriilmektedir.
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gerilme degisimi

Kasnak bosluk alani/ Tim alan orani - Asal

4
8
a 2 7 .
o))
[}
g B =
KONYA ILGIN LALA [ KONYA KARAPINAR EDIRNEKAPI
@ oran 0,137651822 0,067674884 0,247807819
msi 3,22 1,81 1,34

Camiler

moran msi

ekil 2.355. Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla

Sekil 2.355. Asil kubbeyi tasty ki k i iy kubbe vey 1
desteklenmeyen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kasnak kismi
pencere alani / tiim kasnak alani oran1 degisimi

2.30.3.2. Asil kubbeyiTasiyan Aski Kemer Sistemi Yarim Kubbe veya Tonozla

Desteklenen Kare Planhh Camiler

2.30.3.2.1. Kemer Kalinh@: / Kemer Ac¢ikligi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Kemer kalinligi / Kemer Agiklig1 oranina
bagl olarak Sekil 2.356 da verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, Masif Duvarlara
Oturan Aski Kemer Sistemi Yandan Destekli Kare Planli Cami grubunda Payas Sokullu
Mehmet Pasa, Manisa Muradiye, Eylip Zal Mahmut Pasa, Erzurum Lala Mustafa Pasa,
Uskiidar Mihrimah Sultan, Tophane Kili¢ Ali Pasa, Sehzade ve Siileymaniye camileri
bulunmaktadir. Bu camilerde kemerlerde olusan gerilmeler incelendiginde, gerilme
degerlerinin bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerinin altinda kaldigi

goriilmektedir. Kemer kalinlig1 azaldik¢a gerilmeler artmaktadir. Bu tiir camilerde uygun

deger 0.15 olarak goziikkmektedir.
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Asal gerilme - Kemer kalinhigi / Kemer agikligi orani degigimi

2,0000
1,0000 «‘7 —t
0,0000 i |_L I_I_ E— - —

PAYAS| MANIS | EYUP |ERZUR|USKUD|SEHZA | SULEY | TOPHA

@ Asal gerilme degerleri | 1,5400 | 0,1787 | 0,6377 | 1,4800 | 0,7030 | 0,1809 | 0,1543 | 1,5600

m Kemer kalinhig1 / Kemer | 0,0822 | 0,1481 | 0,1325 | 0,1017 | 0,1263 | 0,1444 | 0,1576 | 0,0761
acikhigi orani

Degerler

Kare planh Camiler

‘ @ Asal gerilme degerleri @ Kemer kalinhgi / Kemer acikligi orani

Sekil 2.356. Asil kubbeyi tagiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kemer kalinlig1 / kemer
aciklig1 orani degisimi

2.30.3.2.2. Kemer Yiiksekligi / Kemer A¢ikhigi Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kemerlerde
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kemer kalinlig1 / kemer aciklig1 oranina
bagl olarak Sekil 2.357 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, kemer ytiksekligi /
kemer agiklig1 orani 0,5 -0,6 arasinda olan camiler i¢in 1.6 m kemer kalinlig1 uygun deger
olarak goziikmektedir. Bu oranin agilmasiyla kemer kalinlig1 degeri 1.30 m dolaylarinda

uygun deger olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Asal gerilme - Kemer kalinhgi ve Kemer
yuksekligi / Kemer agikhgi oranina bagh degisim

4,0000
2,0000

0,0000 ,J}j —I_‘ V—l_\ I_h_‘ |_I_‘ r—I L |_i:L
PAYA | MANI | EYUP | ERZU |USKU | SEHZ | SULE | TOPH

O Asal gerilme 1,5400/0,1787|0,6377|1,4800|0,7030/0,1809|0,1543/1,5600
B Kemer kalinligi 060 | 16 | 167 | 0,72 | 1,29 2 3,6 /0,886
O Kemer yiksekligi / | 0,655|0,528 | 0,5 |0,664|0,592|0,579| 0,545 | 0,509

Degerler

Kare planh camiler

‘ O Asal gerilme B Kemer kalinhdi O Kemer yuksekligi / Kemer acikhigi orani

Sekil 2.357. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kemer kalinlig1 ve kemer
yiiksekligi / kemer agiklig1 oranina bagli degisimi

2.30.3.2.3. Fil Paye Yiiksekligi / Fil Paye Alam1 Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu fil
payelerde elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, fil paye yiiksekligi / fil paye
alan1 oranina baglh olarak Sekil 2.358 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, kare
plana sahip olan fil payeli Eyiip Zal Mahmut Pasa, Erzurum Lala Mustafa Pasa, Uskiidar
Mihrimah Sultan, Sehzade, Siileymaniye, Tophane Kili¢ Ali Paga Camileri bu gurupta ele
alinmaktadir. 1,74 degeriyle gerilmelerin, bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme
degerine yaklastigi, 2,79 degeriyle ise asildigi goriilmektedir. Oranlarin birbirine yakin
oldugu ayaklarda ise, ayak alan1 daha etkili olmakta, ayak alani arttik¢ca gerilmeler daha
biiyilk oranda diisme egilimine girmektedir. Bu oran i¢in 1,5 degerinin uygun olacagi

sOylenebilir.
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Asal gerilme - Fil Paye Yiiksekligi / Fil Paye Alani Orani
Degisimi

10,0000

o

o

S h

o 0,0000 . [ = == R

EYUP | ERZUR | USKUD |SEHZAD| SULEY | TOPHA
O Asal Gerilmeler 6,2000 | 3,0600 | 0,8000 | 0,4500 | 0,1100 | 1,0800
| Fil Paye Yiksekligi / Fil | 2,7900 | 1,7474 | 1,3297 | 0,8201 | 0,2371 | 1,5644
Pave Alani
Camiler

O Asal Gerilmeler B Fil Paye YUksekligi / Fil Paye Alani

Sekil 2.358. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — fil paye ytiksekligi / fil
paye alani oran1 degisimi

2.30.3.2.4. Kubbe Oturum Alani / Tiim Tasiyic1 Alan Oram

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu kubbe
boslugu etrafinda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kubbe oturum alani /
tiim tasiyict alan oranina bagl olarak Sekil 2.359 da verilmektedir. Sekilden gorildiigii
gibi, kubbe oturum alani / tiim tasiyict alan oranina bagh olarak, asal gerilme degisimi
irdelendiginde, oranin 2,17 degerine ulagsmasiyla gerilmelerin, bu ¢aligmada dikkate alinan
izin verilen gerilme degerine yaklastigi goriilmektedir. Oranin diismesiyle gerilmelerde
azalmakta, 0,57 degerine ulagmasiyla gerilme artis1 tekrar gozlenmektedir. Gerilme artigi
gozlenen bu camilerin kasnak kisminin pencerelerle boliinmemis olmasinin, buna sebep

oldugu soylenebilir.
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Kubbe oturum alani/ Tasiyici alan orani - Asal gerilme

degisimi
4
3
PAYAS |MANISA| EYUP |ERZUR |USKUD|SEHZA | SULEY | TOPHA
@ oran |0,45763|1,02197|2,17473|0,57666 |0,93859| 0,44453/0,62471| 0,8906
Es1 1,65 1,81 2,2 2,42 1,58 0,18 0,2 0,29

Camiler

Sekil 2.359. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kubbe oturum alani /

tiim tagiyict alan orani degisimi

2.30.3.2.5. Kasnak Kismi Pencere Alani / Tiim Kasnak Alani Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yOntemiyle analiz sonucu kasnak

kisminda elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, kasnak kismi1 pencere alani / tiim

kasnak alan1 oranina bagli olarak Sekil 2.360 da verilmektedir.
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Kasnak bosluk alani/ Tiim alan orani - Asal gerilme
degisimi

1,
0 !_Il—-l—-l—-_

PAYAS | MANISA | EYUP |USKUDA|SEHZAD |SULEYM TOPHAN

O oran | 0,36232| 0,44958 | 0,4084 | 0,34513/0,31685| 0,24596 | 0,2648
H s 1,65 1,81 1,76 1,58 0,3 0,2 0,29
Camiler

Sekil 2.360. Asil kubbeyi tagiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — kasnak kismi bosluk

alan1 / tim kasnak alani oran1 degisimi

Degerler

Sekilden goriildigii gibi, gerilmelerin oranin 0,45 degerinde en yiiksek degere
ulastig1 goriilmektedir. Oran diistiikce gerilme degerleri de azalmaktadir. Uygun oranin

0,30 civarinda oldugu sdylenebilir.

2.30.3.2.6. Plandaki Tasiyic1 Alan / Tiim Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, plandaki tasiyici alan / tiim alan oranina
bagl olarak Sekil 2.361 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, gerilmelerin 0,46
oraninda maksimum degere ulastigi goriilmektedir. Oranin artmasiyla gerilmeler

azalmaktadir. Uygun degerin 0,70 civarinda oldugu sdylenebilir.



329

Plandaki tasiyici alan / Tum alan orani - Asal gerilme
degisimi

Degerler

il A w(w AW

PAYAS | MANIS | EYUP |USKUD | SEHZA |SULEY | TOPHA ERZUR

@ oran | 0,6814 | 0,5899 | 0,4617 | 0,7131 | 0,7607 | 0,7897 | 0,7056 | 0,7465
W s1 1,0600 | 2,4000 | 2,5500| 0,8500 | 0,6000 | 0,4900 | 0,9500 | 0,8000
Camiler

O oran W s1

Sekil 2.361. Asil kubbeyi tastyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — plandaki tasiyic1 alan
/ tim alan oran1 degisimi

2.30.3.2.7. Fil Paye Alan1/ Plandaki Tasiyic1 Alan Orani

Bu gurupta yer alan camilerde mod birlestirme yontemiyle analiz sonucu duvarlarda
elde edilen maksimum 1. asal gerilme degerleri, Fil paye alan1 / Plandaki tasiyici alan
oranina bagl olarak Sekil 2.362 de verilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi, oran 0,12
civarinda degerler aldiginda duvar kalinliginin 1,60 m, 0,20 civarinda degerler aldiginda 2

m ve 0,85 -1 civarinda oldugunda 1,35 m deger almas1 uygun goziikmektedir.



330

Fil paye alani / Plandaki tasiyici alan orani - Asal
gerilme degisimi

4
} .
K]
o —
O) 2
)
EYUP ZAL | ERZURU |USKUDAR | SEHZADE | SULEYMA | TOPHANE
MAHMUT | MLALA |MIHRIMAH| CAMii NIYE | KILIC ALi
@ oran 0.8577834(1.0198113|0.1204169|0.1137603 |0.2556955|0.2126278
m S1 duvar gerilmesi degeri| 2.5500 | 1.5000 | 0.8500 | 0.6000 | 0.4900 | 0.9500
O Duvar kalinhgi 0.83 1.35 158 16 2.2 1.2
Camiler

O oran B S1 duvar gerilmesi degeri O Duvar kalinligi

Sekil 2.362. Asil kubbeyi tagiyan aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla
desteklenen kare planli camilerde 1. asal gerilme — fil paye alan1/
plandaki tasiyici alan oran1 degisimi

2.31. Calismadan Elde Edilen Bulgularin Diger Calisma Bulgulariyla
Karsilastirilmasi

Bu baslik altinda tez kapsaminda gerceklestirilen analizlerden elde edilen bulgularla,
daha Once ayni camiler i¢in bagka arastirmacilar tarafindan elde edilen degerler
karsilagtirilmaktadir.

Japon arastirmacilar tarafindan 1998 yilindan itibaren, Istanbul’daki gesitli tarihi
yapilarin dinamik o6zelliklerini belirlemek i¢in Olglimler alinmaya baslanmigtir. Bu
Olctimlerin alindig1 eserler arasinda Siileymaniye, Sehzade ve Ayasofya yer almaktadir.
Calismada Siileymaniye ve Sehzade camileri i¢in ana tastyici fil ayak tabanlarindan, kubbe
alt noktalarindan, kemer {iist ve yan kisimlarindan Ol¢timler almmistir. Elde edilen
bulgularin ortalamasi alinarak periyot degerleri elde edilmistir (Sato, 2008).

Edirnekapr Mihrimah Sultan Camisi yapilan bir yiiksek lisans tezinde incelenmistir.
Calismada camisi iizerinde Olclimler yapilmis ve periyot degerleri elde edilmistir
(Sayin,1999).

Adi gegen bu li¢ cami i¢in 1. mod periyot degerleri ile tezimizde elde edilen periyot

degerleri birlikte Cizelge 2.35 de verilmektedir.
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Cizelge 2.35. Calismamizda elde edilen ve deneysel olarak bulunan 1. mod periyot
degerlerinin karsilagtirilmasi

Teorik (tezdeki degerler) Deneysel
Stileymaniye Camisi 0,25 0,28
Sehzade Camisi 0,18 0,23
Edirnekap1 Mihrimah 0,29 0,38
Sultan Camisi

Ayrica, statik halde 6z agirliktadn dolayr cami kubbesi tepe noktasinda meydana
gelen sekil degistirmeler ANSYS programiyla ve kabuk teorisiyle ¢oziilmiis, birbirine
olduk¢a yakin degerler elde edilmistir. ANSYS programiyla 0,98E-4 m, kabuk teorisiyle
ise 1,15E-4 m degerleri elde edilmistir. Bu sonucta, camiler i¢in kurulan modellerin

dogrulugunu gostermektedir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Osmanli Imparatorlugunun en ihtisamli zamanlarinda mimarbasi olarak gdrev
yapmis olan Mimar Sinan, imparatorlugun farkli yerlerinde yiizlerce eser meydana
getirmistir. Bu eserlerden bir¢ogu Anadolu cografyasinda bulunmaktadir. Zaman igerisinde
bu eserlerin restorasyon ve yenilenme islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir. Fakat bu
islemler yapilmadan 6nce, bu tiir tag yapilarin dinamik ve statik ytikler altinda zorlanan
kisimlariin belirlenerek, yapilacak iyilestirmelerde bu bolgelere 6zel dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu durumla ilgili olarak gerceklestirilen bu tezden ¢ikarilabilecek bazi
sonuclar ve Oneriler asagida 6zetlenmektedir:

Camilerin statik analiz sonucglarina bakildiginda, elde edilen gerilmelerin oldukca
diizgiin dagilim gosterdigi, gerilmelerin malzeme emniyet gerilmesinin 10 ila 11 de biri
civarinda kaldig1 goriilmektedir. Statik durumda yigilmalar1 daha ¢ok asil kubbeyi tasiyan
aski kemerlerin ayak noktalarinda, varsa tasityict fil payelerin alt noktalarinda
yogunlagmaktadir.

Beklendigi gibi statik yiikler altinda maksimum sekil degistirmeler asil kubbe kilit
noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Diisey dogrultudaki diger sekil degistirmeler, tasiyici fil
paye ve masif duvar alt noktalarinda artis gostermektedir. Sekil degistirmeler agisindan en
duyarsiz sistem altigen plana sahip olan cami tipleri olarak belirmektedir.

Statik durumda kubbe mesnet noktalarinda dar bir bolgede c¢ekme gerilmeleri
olustugu goriilmektedir. Bu birlesim bolgeleri, tasarim sirasinda ¢ok Onemli olan
bolgelerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada olusan etkilerin alinmasi i¢in, kubbenin
kasnak c¢evresi boyunca demir gergiyle kusatildigini ve kursun dokiilerek tas icerisine
ankre edildigi belirtilebilir.

Statik durumda bile, kare plana sahip olan camilerde elde edilen gerilme ve sekil
degistirmeler, diger tiplere gore daha biiyiiktiir. Depremde bu etkilerin daha fazla artacagi
diisiiniildiiglinde, bu tip camilerde kesit boyutlarin daha biiylik tutulmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Caligma kapsaminda ¢ok kubbeli cami tipinin tek 6rnegi olan Piyale
Paga Camisinde, statik durumda tastyici iki adet ayakta gerilmeler alt noktalarda artig
gostermekte, ayrica ayaklarda yana dogru agilma gozlenmektedir. Bu tiir ayaklarin demir

gergilerle baglanmasi agilma hareketini 6nlemeye yonelik bir 6nlem olmaktadir. Bu
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uygulamanin mevcut camilerde yapilmis olmasi, yillar oncesinden bu olgunun
farkinda olundugunu gostermektedir.

Statik durumda camilerin bazi kisimlarinda ¢ekme gerilmeleri olusmakta, fakat bu
degerler tas malzeme i¢in bu c¢alismada dikkate alinan izin verilen ¢ekme gerilmesi
degerinin oldukga altinda kalmaktadir.

Modal analizlere bakildiginda, camilerin ilk iki modlarinin 6telenme seklinde ortaya
ciktig1 gortilmektedir. Ayni zamanda etkili kiitle oranlarmin da % 50 den fazla oldugu bu
mod sekilleri, hareketin genel egilimini vermektedir. Sistemlerin burulma olusmayacak
sekilde tasarlanmis oldugu goriilmektedir. Planda her iki dogrultudaki simetri, buna sebep
olarak goriilmektedir. Bu simetri durumu aymi zamanda periyotlarada yansimistir.
Otelenme seklinde olusan ilk iki mod seklinin periyot degerleri birbirine oldukga yakindir.
Ayrica ¢ogu caminin kubbesinin, 6telenme hareketine yliksek kiitle oranlartyla katildig:
goriilmektedir. Bu da, kubbelerin deprem esnasinda onemli oranda etkin olabilecegini
gostermektedir.

Mod Birlestirme Yontemiyle Analizde camiler, kare, altigen ve sekizgen plana sahip
olanlar seklinde gruplandirilmakta ve bu sekilde ortak o6zellikleri gézoniinde
bulundurularak analiz sonuglar1 degerlendirilmektedirler. Buna gore;

v Asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlardan olusan
sekizgen planli camilerde, pencere bosluk orani olarak tanimlanabilecek, pencere alani /
tiim duvar alan1 degeri i¢in 0.10 olduk¢a uygun géziikmektedir.

v Yine asil kubbeyi tasiyan aski kemer sistemi sadece masif duvarlardan
olusan sekizgen planli camiler i¢in pencere bosluk oranina bagli olarak, duvar genisligi
degerleri belirlenmektedir. Buna gore, pencere bosluk oranmnin 0.10 degerini gectigi
camiler i¢in 2.2 m, altina indigi camiler i¢inse 1.2 m degeri uygun géziikmektedir.

v Tastyic1 aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla desteklenmeyen kare
planli camilerde, pencere bosluk oranin 0.10 civarinda olmas1 uygundur.

v Kemer genisligi / kemer aciklig1 oraninin tasiyici aski kemer sistemi yarim
kubbe veya tonozla desteklenmeyen kare planli camiler i¢in 0.13 olmas1 uygundur.

v Tasiyict aski kemer sistemi yarim kubbe veya tonozla desteklenen kare
planli camilerde ise, kemer kalinlig1 / kemer agiklig1 orani i¢in 0.15 degeri uygundur.

v Kemer yiiksekligi/kemer acikligt orani, kemer kalinligiyla birlikte
degerlendirmeye alindiginda, bu oranin 0.5 -0.6 m arast oldugu camilerde uygun kemer

kalinlig1 1.6 m olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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v Kare plana sahip olup, tasiyici ayaklar1 bulunan cami tiplerinde, fil ayak
yuksekligi/fil ayak alan1 degeri 1.74 degerine ulastiginda gerilmelerin bu ¢alismada dikkate
alan izin verilen gerilme degerini astig1 goriilmektedir. Bu oranin 1.5 olmasi bu tiir
camiler i¢in uygun goziikmektedir.

v Altigen planl camiler i¢in pencere bosluk oraninin 0.28 oldugu durumda
bile gerilmeler bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmamaktadir.

v Altigen plana sahip camilerde, kemer genisligi / kemer agiklig1 orani igin
0.19 degeri uygun deger olarak goziikmektedir.

v Kemer yiiksekligi / kemer agikligi oran1 0.53 olan altigen planli camilerin
gerilme degerlerinin oldukga diisiik oldugu gozlenmektedir. Kemer kalinliginin da dikkate
alimmasi durumunda, kemer yiiksekligi / kemer a¢iklig1 oran1 0.50 den kiiclik olan basik
kemer tipindeki kemerlerde kemer kalinligmin 1.20m, 0.50 nin istiindeki camilerde ise
1.10m degerinin uygun deger oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

v Sekizgen plana sahip olup, fil ayaklarla ana kubbenin ve aski kemer
sisteminin tasindig1 cami tipinde, pencere bosluk oranmin 0.20 degerlerine kadar
cikarilabilecegi gozlenmektedir.

v Pencere bosluk oran1i duvar genisligiyle birlikte ele alindiginda, 0.16
pencere orani degerinde 1.6 m lik bir genisligin uygun degerler verdigi gézlenmektedir.
Diger camilerde ele alindiginda, yaklasik olarak bu oranin 10 kati degerinde metre
cinsinden bir duvar genisliginin kabul edilebilecegi goriilmektedir.

v Sekizgen plana sahip olup, fil ayaklarla ana kubbenin ve aski kemer
sisteminin tasindigi cami tipinde kemer genisligi / kemer acgikligt oraninin 0.2 -0.26
arasinda olmasi uygundur.

v Fil ayak yiiksekligi / fil ayak alani degerlerinin 8.85 den yiiksek oldugu
camilerde gerilmeler bu ¢alismada dikkate alinan izin verilen gerilme degerini asmakta, bu
oranin 1- 1.5 arast oldugu camilerde ise gerilmelerin diisiik degerlerde kaldigi
goriilmektedir.

Mod Birlestirme Yontemiyle Analizde gerilmelerin, asil kubbeyi tasiyan aski kemer
sistemi sadece masif duvarlardan olusan camilerde pencere bosluklar1 etrafinda
yogunlastig1 gozlenmektedir.

Otelenme hareketinin etkili olmas1 nedeniyle, camilerin tastyici durumda olan fil

ayaklarmin demir gergilerle baglanmasi 6nemli bir tedbir olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Ozellikle biiyiik camilerde mesnet bdlgelerinin agilmamasi igin aski kemerlerinde
ahsap veya metal gergiler kullanilmistir.

1999 Kocaeli Depremi K-G bileseninin uygulandigi Edirnekapt Mihrimah Sultan
Camisinde, asal gerilmeler ¢ekme olarak kible cephesi duvari iistiinde, kemerlerde ve
pencere etraflarinda olugsmustur. Caminin depremde de bu kisimlarda hasar gérmiis olmasi,
elde edilen sonuclarla depremdeki hasar durumunun uyum igerisinde oldugunu
gostermektedir.

Bu ¢alisma, imkanlar 6l¢iistinde sinirli sayida diigiim noktasi ve eleman kullanilarak
ve dogrusal - elastik malzeme kabuliine gore yapilmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar
genel bir davranis 6zelligi yansitmakta ve bu tiir eserler i¢in bir fikir vermektedir. Dogrusal
olmayan malzeme Ozellikleri kullanmak suretiyle analizlerin yapilmasinda yarar
bulunmaktadir.

Ozetle analizleri yapilan camiler i¢in elde edilen gerilme degerleri o camide meydana
gelebilecek olan gerilmelerin diizeyleri hakkinda bir fikir vermektedir. Ancak bu fikir
caminin giivenligi hakkinda yeterli bir bilgi vermemektedir. Zira bu calismada yapilan
parametrik analiz bulgularinin karsilagtirmasi i¢in her camide ayni malzemenin kullanildig:
kabul edilmistir. Dolayisiyla dikkate alinan caminin gergek basariminin ortaya
konulabilmesi i¢in mevcut durumlarma iliskin rolevelerinin ve malzeme oOzelliklerinin

yeterli derecede dogru olarak belirlenmesi kaginilmaz olmaktadir.
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