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OZET

Tarihi yapilar gegmigle bugiin ve gelecek arasindaki iligkiyi saglayan ve bize yapildigi donemin
yapim teknigi, malzeme ozelliklerinin yam sira gegmisten giintimiize kadarki olaylar hakkinda da onemli
bilgiler veren kiiltiir varliklaridir. Bu sebeplerden dolayt bu yapilarin korunmasi ve gelecek nesillere
aktariumast gereklidir. Hi¢ kuskusuz tarihi yapilara zarar veren en onemli olaylardan birisi de
depremdir. Giiniimiizde depremin etkileri, bilgisayar ortaminda ¢esitli programlar vasitasiyla énceden
tahmin edilebilmektedir. Bu ¢alismada, Karahanlilar Donemi yapularindan olan, Konya Merkez de
bulunan ve 1421 (H.824) yuinda Hatipli Haci Hasbey oglu Mehmed tarafindan yaptirtlan Hasbey
Dar’iil Huffazi’mn mescit kismunin SAP 2000 programinda sonlu elemanlar modeli ve analizi
yapinustir. Model itizerine iki farkl yiikleme tamimlanmistir. Bunlardan birincisi sabit olan yiikleri,
ikincisi de Konya’ya ozgii deprem spektrumunda tarif edilen yer hareketlerinin sebep oldugu etkileri
belirtir. Yapilan analizler sonucunda tarihi yapimin deprem davramislari incelenmistir.
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ABSTRACT

Historical buildings are cultural assets that provide the relationship between the past and
present and future and give us important information about the construction techniques of the period,
material properties as well as events from past to present. For these reasons, these structures need to
be protected and transferred to future generations. Undoubtedly, one of the most important events that
damage historical buildings is the earthquake. Today, the effects of the earthquake can be predicted
through various programs in computer environment. In this research, finite element model and analysis
of the masjid part of Hasbey Dar’iil Huffazi, which is one of the structures of Karahanlilar Period,
located in the center of Konya and built by Mehmed the son of Hanpli Haci Hasbey in 1421 (H.824),
was performed in SAP 2000 program. Two different loads are defined on the model. The first one
indicates constant loads and the second one indicates the effects of ground movements described in the
earthquake spectrum specific to Konya. As a result of the analyzes, the earthquake behavior of the
historical building was examined.

Keywords: Historical structure, Hasbey Dar il Huffazi, Earthquake, Finite element method

1.GIRIS

Selguklu Devletine bagkentlik yapmis Konya bir¢ok tarihi yapiya ev sahipligi
yapmaktadir. Tarihi yapilar genellikle yigma yapim teknigiyle insa edilmislerdir. Tas veya tugla
yigma yapilarin basing dayanimi iyi olmasina ragmen ¢ekme ve kesme dayanimlar1 diisiiktiir.
Bu sebepten yigma yapilarda ¢ekme gerilmesi olan bdlgeler onemlidir. Tarihi yapilar
yapildiklar1 dénemden gilinlimiize kadar birgok tahribata ugramislardir. Deprem ve zemin
oturmalart, tarihi yigma yapilarda goriilen iki temel hasar nedenidir (Korkmaz et al., 2014).

Tarihi yapilarin ¢ogu ylizyillardir ayaktadir. Bu kadar uzun siirede, genellikle zemin-
yapi etkilesimi belirli bir dengeye ulasmistir ve disaridan fiziksel bir miidahale yoksa daha fazla
bir zemin hareketi beklenmez. Ancak deprem, gecmiste bir¢ok tarihi yapiy1 yiktigr gibi agir
kiitleye sahip tas ve tugla yapilar igin her zaman biiyiik bir tehdittir (Unay, 2002).

Tarihi yapilarin statik ve dinamik analizleri bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar analizi
yontemiyle yapilabilir. Tarihi yapilardaki depremin etkilerinin iyi bir sekilde belirlenebilmesi
icin analiz modelinin iyi hazirlanmas1 gerekir. Ancak tarihi yapilarin giiniimiiz yapilarindan
farkli 6zelliklerde olmasi striiktiirel analiz yapmay1 zor hale getirmektedir. Tuglanin, tagin ve
harcin olusturdugu yapi elemanlar1 birbirinden ¢ok farkli fiziksel ve mekanik oOzelliklere
sahiptir. Ayn1 zamanda yi1§ma yapi1 teknigiyle insa edilen tarihi yapilarin se¢ciminde belirli bir
sartname olmadigindan ayni yapmin benzer elemanlart farkli malzeme &zellikleri
gostermektedir. Bu nedenle yapilacak analizler i¢in hazirlanan modelde yap1 elemanlarinin
gercek malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi ¢ok zordur (Akan and Ozen, 2007, Unay, 2002).

Tarihi yapilara miidahale edebilmek i¢in ilk olarak onlarin striiktiirel davraniglarinin
eksiksiz bir sekilde 6grenilmesi zorunludur. Yapilarin davranis bigimlerini gelismis hesaplama
teknikleriyle detayli bir sekilde analiz etmek miimkiindiir. Genel olarak egrisel geometrik forma
sahip olan kagir sistemli tarihi yapilarin yiik tagiyan ve aktaran elemanlarmin ii¢ boyutlu yapisal
davranis gdstermesi sonlu elemanlar analizini, tarihl yapilarin davranigini analiz etmede en
uygun hesap yontemi olmasini saglamaktadir (Toker and Unay, 2004).

Yapilan analizler kesin bilgiler icermediginden dolay: genellikle dogrusal (linear) olarak
yapilmaktadir. Kesin bir yapisal analiz; ¢atlak desenini, kirilma olayin ve kesin dayanim giicii
hesabini dikkate alarak, dogrusal olmayan (non-linear) gerilme-deformasyon iligkilerini igeren
malzemelerin gergek Ozelliklerini uygulamakla baglamalidir. Bu ¢ok zor ve zaman alici bir
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islemdir. Yapisal analiz temel olarak elastik alanda uygulanir. Dogrusal olmayan analiz (non-
linear) ise genellikle sonlu elemanlar yonteminin ardindan adim adim yapilir (Croci, 1998).

Bu calismada Hasbey Dar’iil Huffazi’nin sonlu elemanlar modeli olusturularak
Konya’ya 6zgii deprem spektrumu hesaplanmis ve analizler bu spektruma gore yapilmistir.
Yapmin mumyalik kismina girilememesi, elimizdeki rolove ¢izimlerinde mumyalik tonoz
kisimlarinin detaylarinin olmayist ve bu kismin yarisindan fazlasinin toprak altinda olmasindan
dolayr modellemede ve analizlerde mumyalik kismi dikkate alinmamistir. Modelleme ve
analizler yapinin mescit kismini kapsamaktadir.

2. HASBEY DAR’UL HUFFAZI
Sekil 1. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin konumu
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Konya ili, Meram Ilgesi’nde, Sir¢ali Medrese’den Larende Caddesi’ne giderken solda,
Hasbey Sokagi’nin karsisinda bulunmaktadir (Karpuz, 2009).

Detaylarindaki ince iscilikten dolay: Istanbul’daki Ayasofya Camisine benzediginden,
batililar bu yapiya Ayasofya Mescidi demislerdir (Konyali, 2007).

Yap1 Vakiflar Genel Miidurliigii’niin miilkiyetinde olup yakin zamana kadar mescit
olarak kullanilmakta iken su an bulundugu alandaki calismalar sebebiyle kullanima
kapatilmigtir.

Yapinin kitabesine gore, Karamanoglu Alaeddin Bey oglu II. Mehmet Bey zamaninda
Hatipli Hac1 Hasbey oglu Mehmet tarafindan (H.824) 1421 yilinda yaptirilmistir. Yapinin
mimar ve ustalar1 bilinmemektedir. Eskiden ¢evresinde evler bulunan yapinin, giiniimiizde
kentsel doniisiim ¢aligmalari sebebiyle ¢evresindeki evler tamamen yikilmistir (Karpuz, 2009).

Yap1 kare planli olup kenar uzunluklari 6,53 metre ile 6,62 metre arasinda
degismektedir. Yapinin kuzey ve dogu cephelerinde birer adet sivri kemerli tepe penceresi yer
almaktadir. Mihrabin yer aldig1 gliney cephe tiimiiyle sagir tutulurken, kuzey cephede, iizeri
demir kapakla kapatilmis mumyalik girisi yer almaktadir. Girigin yer aldig1 bat1 cephe, yapinin
en ilging ve en siislii cephesini olusturmaktadir. Bu cephede sivri kemer boslugu igerisinde,
lento tas1 dilimli kemer bi¢ciminde oyulmus, giris kapist bulunmaktadir. Kapmin giineyinde
dikdortgen pencere ile bunun iizerinde sivri kemerli bir nis goriilmektedir (Diilgerler, 2006).

Silme ucundan ortalama 0,65 metre i¢eride 0,05 metre yiikseklikte kare planl bir kaide
ile baslayan kasnak 1,97 metre yiiksekliktedir ve iki kademeli olarak yapilmistir. Ik kademe 7
ve 8’lerden olusan iiggen gecis bolgesi, bunun iizerinde ise onaltigen kasnak yer alir. Kasnagin
izerinde, asal yonlere agilan, dort adet sivri kemerli pencere yer alir (Diilgerler, 2006).
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2.1. Yapida Kullanilan Malzemeler

Hasbey Dar’iil Huffazinda subasman kotuna kadar alt kisimda blok kesme tag
kullanilmigtir. Binanin subasmandan yukaris1 tamamen tugladan yapilmis, bati cephesi mermer,
diger li¢ cephe de kireg tas1 ile kaplanmistir. Kaplamanin dokiildiigi yerler tugla ile oriilmiistiir.
I¢ kisim tiimiiyle sivandigi i¢in malzeme bilinmemektedir. Ancak kalan izlerden yapinin belli
bir kota kadar ¢ini ile kapli oldugu anlagilmaktadir (Diilgerler, 2006, Ugurlu, 1997).

Sekil 2. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin glinlimiizdeki hali
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Sekil 3. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin plam




ERDEMIR & BASAR | Tarihi Konya Hasbey Dar il Huffazi 'nin (Mescit) Sonlu Elemanlar Analizi
Yontemiyle Deprem Davranisinin Incelenmesi

Sekil 4. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin A-A Kesiti

(VGM)
Sekil 5. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin D-D kesiti .
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3. SONLU ELEMANLAR MODELi VE HESAPLAMANIN TEMEL
PARAMETRELERI

Tarihi kagir yapilarin striiktiirel analizinde genel olarak sonlu elemanlar yontemi tercih
edilir. Striiktiirel analiz, yapinin tiimiiniin ya da bir kisminin sayisal modelinin olusturulmasiyla
baslar. Bu islem yapimin ayristirilmasi olarak adlandirilir. Tarihi yapi, ayristirma esnasinda,
analizin maksadina elverisli say1 ve boyutlarda sonlu elemana béliiniir. Yapinin matematiksel
modeli, geometrik boyutlar, striiktiirel elemanlarin yani sira, yapi iizerine etki eden c¢esitli
yiikler, mesnet-eleman birlesim noktalarinin hareket kabiliyetleri ve serbestlik sinirlart géz
oniinde bulundurularak hazirlanir (Toker and Unay, 2004, Unay, 2002).

Matematiksel modelleme, yapinin tiimiiniin, belirli kisimlarinin, ya da yapisal
elemanlarinin  farkli yiik etkileri veya fiziksel etkiler karsisinda olagan tepkisinin
gozlenebilmesini saglamay1 amaclar. Yapinin gercekteki davranislart genel olarak karmasik
oldugundan, yap1 modellenirken birgok sadelestirme yapilmalidir. Bununla birlikte yap1
elemanlarini olusturan malzemeler de uygun bir sekilde tanimlanmalidir (Unay, 2002). Analiz
programlarinda analitik modelleme ilkelerine uyulmadan olusturulan veriler ciddi yanliglara
sebebiyet verebilirler. Bundan dolayi, modelleme sathasi tarihi yapilardaki sonlu elemanlar
analizi hesap kisimlarinda son derece 6nem arz etmektedir (Akan, 2010).

Sekil 6. Habey Dar’iil Huffazi’nin sonlu elemanlar modeli

SAP2000 programi model hazirlama o6zellikleri ve kurallar1 dogrultusunda Hasbey
Dar’til Huffazi’nin sonlu elemanlar modeli olusturulmustur (SAP2000, 2000). Sonlu elemanlar
modelini olusturabilmek icin gereken Olgiiler ve boyutlar, yapimmin Onceden ¢izilmis
rolovelerinden saglanmistir. Model olusturma ve hesap degerleri asagida maddeler seklinde
verilmistir:

e Yapmin duvarlari, kubbe gecis elemanlari, kubbe kasnagi ve kubbesi SHELL
elemanlar1 ile modellenmistir. Modellemede yap1 elemanlarinin kalinliklarinin orta
noktalar1 dikkate alinmistir.

e Analizi yapilacak olan analitik model 1937 diigiim noktast ve 1968 SHELL eleman
kullanilarak hazirlanmistir.

e Modelde SOLID ve FRAME eleman kullanilmamistr.

¢ Yapinin tugla duvarlarinin kalinlig1 bazi yerlerde 1 metreden fazla oldugundan dolayi,
i¢c ve dis ylizeylerde olusabilecek gerilmelerin daha ayrintili hesaplanabilmesi icin
duvarlar ve diger yap1 elemanlar1 modellenirken, bu tiirden elemanlarin
tanimlanmasina imkan veren ‘‘Shell-Thick’’ se¢enegi se¢ilmistir.

424



T

Yapinin zemin ile mesnet iligkisi ankastre mesnet olarak tanimlanmistir.

Yapidan malzeme Ornegi alinamadigindan ve bundan dolayr yapinin kendi
malzemesinin Ozellikleri test edilemediginden, yapida kullanilan malzemelerin
ozellikleri segilirken, benzer yapilara yonelik onceden yapilmis ¢alismalar sonucunda
ortaya ¢ikan ve literatiirde onerilen baglantilardan yararlanilmistir (Can et al., 2012,
Unay, 2002).

Elastisite modiilii ve birim agirlik kabulii yapilirken, tuglalar ile harcin birlikte tek bir
malzeme gibi davrandigi varsayillmistir. Yapinin duvarlarindaki tas kaplamalar
hesapta dikkate alinmamustir.

Hazirlanmis olan model iizerine, yapidaki sabit yiiklerin ve deprem spektrum egrisi
ile tanimlanmig olan yer hareketlerinin sebep oldugu gerilmelerin goz oniinde
bulunduruldugu iki farkli ylikleme durumu tanimlanmistir. Deprem spektrumu, EQx
ve EQy yiiklemesi olacak sekilde farkli farkli iki asal dogrultuda tanimlanmistir.
Sonuglart kolay degerlendirebilmek icin, G + EQx (Sabit yiikkler + x ekseni
dogrultusundaki deprem yiiklemesi) ve G + EQy (Sabit yiikler + y ekseni
dogrultusundaki deprem yiiklemesi) olarak iki ayr1 yiik kombinasyonu
tanimlanmuistir.

Deprem tesirlerini belirten spektrum hesabinda ilk 6 mod goz Oniinde
bulundurulmustur.

ablo 1. de, Hasbey Dar’iil Huuffazi’'nin sonlu elemanlar hesap modeli {izerine

tanimlanan tugla malzemenin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Yapmin Sonlu Elemanlar Modeli Uzerine Tanimlanan Malzemenin Ozellikleri

Elemanlar1 ve Duvarlar
(harg ile birlikte)

Eleman Tiirti Elastisite Ozgiil Agirlik | Kiitle (t/m?) Poisson
Modiilii (MPa) | (kN/m?) Orami
Tugla Kubbe, Gegis| 1200 24 245 0,2

Hasbey Dar’lil Huffazi’nin analizinde kullanilan spektrum grafigi Sekil 7 de verilmistir.
Analize ait spektrum grafigi AFAD’1n hazirlamis oldugu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi iizerinden elde edilen veriler tanimlanarak hesap edilmistir

(AFAD).

Sekil 7. Analizde kullanilan spektrum egrisi

S(a)
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4. SONLU ELEMANLAR ANALIZi

Hasbey Dar’iil Huffazi’nin depreme kars1 dayanimini1 yorumlayabilmek i¢in yapinin
analizi sonucu elde edilen gerilmeler yapi malzemesinin emniyet gerilmeleriyle
karsilastirilmistir. Tugla malzemenin emniyet gerilmeleri literatiirdeki ¢alismalardan alinmistir
(Canetal., 2012).

Tablo 2. Tugla malzeme i¢in kabul edilen emniyet gerilmeleri

Malzeme Tiirii Basing Emniyet | Cekme Emniyet | Kayma Emniyet
Gerilmesi (MPa) Gerilmesi (MPa) Gerilmesi (MPa)

Tugla Kubbe, Gegis | 2.4 0,36 1,05

Elemanlar1 ve

Duvarlar (har¢ 1ile

birlikte)

Hasbey Dar’iil Huffazi’nin analizleri yukarida ifade edilen yiik kombinasyonlar
dogrultusunda SAP2000 sonlu elemanlar programinda yapilmigtir. Analiz sonuglari
yorumlanirken SAP2000 programinda olusan renk kodlu sekil ve gerilme haritalar1 dikkate
alinmistir (SAP2000, 2000). Analiz sonucunda elde edilen periyotlar Tablo 3°de gosterilmistir.

Sekil 8. Hasbey Dar’iil Huffazi’nin ilk 4 moduna ait sekil degistirmeler ve periyotlar

[ ——————— T || X emd are BRI e Pt 2100 ]

1.Mod, T=0,14sn 2.Mod, T=0,13sn

[T —— T [ et S SO - 0 =5

3.Mod, T=0,07sn 4.Mod, T=0,07sn
Tablo 3. Modlara gore periyotlar
Mod Periyot (Sn)
1 0,14
2 0,13
3 0,07
4 0,07
5 0,06
6 0,06

Toplam yapr agirhigt 3646 kN, kuzey-giiney (modelde X ekseni) dogrultusunda
uygulanan deprem etkisi sonucunda olusan toplam taban kesme kuvveti 1018 kN, bati-dogu
(modelde Y ekseni) dogrultusunda uygulanan deprem etkisi sonucundaki toplam taban kesme
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kuvveti 985 KN olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda yapida olusan taban kesme
kuvveti, X yoniinde toplam yap1 agirliginin %28’ine, Y yoniinde ise toplam yap1 agirliginin

%27 sine esittir.

Yapilan analiz sonucunda yapida Sekil 9 ve Sekil 10’da gorildigi gibi X
dogrultusundaki deprem yiiklemesi neticesinde x yoniindeki maksimum yer degistirme Ax=3
mm, Y dogrultusundaki deprem yiiklemesi neticesinde y yoniindeki maksimum yer degistirme

ise Ay=3mm’dir.

Tablo 4. Taban kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler

Yiikleme Analiz tipi Asama | X yoniinde | Y yéniinde | Diisey vénde
titrii taban taban reaksivonlar
kesme kesme
kuvveti kuvveti
kN kN kN
G (Diisey | Dogrusal Max 3646
yiik) Statik
EQx Dogrusal Max 1018 8 17
Davranig
Spektrumu
EQy Dogrusal Max 8 985 56
Davranig
Spektrumu
G+Ex Kombinasyon | Max 1018 8 3664
G+Ex Kombinasyon | Min -1018 -8 3629
G+Ey Kombinasyon | Max 8 985 3702
G+Ey Kombinasyon | Min -8 -985 3590

Sekil 9. X dogrultusundaki deprem yiiklemesi neticesinde bulunan Stelenmeler

. Detoomed Shape 100 o

an m o 1

Sekil 10. Y dogrultusundaki deprem yiiklemesi neticesinde bulunan 6telenmeler

X, Defomed Shape 8031 == -]

_ Ak



ERDEMIR & BASAR | Tarihi Konya Hasbey Dar il Huffazi 'nin (Mescit) Sonlu Elemanlar Analizi
Yontemiyle Deprem Davranisimin Incelenmesi

Sekil 11. G+EQx ve G+EQY ve yiiklemesi neticesinde meydana gelen S22 basing ve ¢gekme
gerilmeleri

Sekil 12. G+EQx ve G+EQy ve yiiklemesi neticesinde meydana gelen S12 kayma gerilmeleri

2 L,
A
P
o e
2 TN
TG
7 2227 ]
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Sekil 13. G+EQx ve G+EQy ve yiiklemesi neticesinde kubbede meydana gelen S22 basing ve

cekme gerilmeleri

. Sres S22 ingram - Mex (6033

%] Shress S22 Dingrom - Mas. (G+£Qy)

Tablo 5. Farkli eleman gruplarinda bulunan maksimum gerilmeler (S22)

Eleman Grubu G + EQx| G + EQy
Yiklemes: | Yiklemes:
MPa MPa
Kubbe Ust Basing -0,03 -0.03
Yiizey | Cekme 0,009 0,008
Alt Basing -0,06 -0,06
Yiizey | Cekme 0,005 0,005
Kubbe Ust Basing -0,17 -0.19
Kasnag Yiizey Cekme 0,035 0,03
Alt Basing -0,04 -0,04
Yizey | Cekme 0,19 0,18
Kubbe Gegig | Ust Basing -0,25 -0,25
Elemanlar: Yiizey | Cekme 0,62 0,60
Alt Basing -0.48 -0.49
Yiizey | Cekme 0.19 0.21
Duvarlar Ust Basing -0,23 -0.21
Yiizey | Cekme 0.32 0,18
Alt Basing -0,20 -0,20
Yizey | Cekme 0.15 0.10
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G+EQx ve G+EQy yiiklemeleri sonucunda yapmin davramisini etkileyen yapi
elemanlariin Sekil 11 ve Sekil 13’ de gosterildigi gibi S22 (basing ve ¢ekme) gerilme degerleri,
Sekil 12°de gosterildigi gibi S12 (kayma) gerilmeleri, farkli farkli gerilme haritalar
kullanilarak incelenmistir. Sekil 13°de kubbedeki S22 (basing ve ¢ekme) gerilmeleri daha
detayli gerilme haritas1 kullanilarak gosterilmistir. Sekillerde de goriildigii gibi G+EQx ve
G+EQy yiiklemeleri sonucu tugla malzeme igin kabul edilen basing, ¢ekme ve kayma sinir
degerleri yapinin neredeyse hi¢bir yerinde asilmamustir.

Yapi elemanlarinin basing ve ¢ekme degerleri, “Kubbe”, “Kubbe Kasnagi”, “Kubbe
Gegis Elemanlar1”, “Duvarlar” olarak 4 gruba ayrilmis ve G+EQx ve G+EQy yiik
kombinasyonlari i¢in S22 (basing ve ¢ekme) gerilmeleri detayli olarak incelenmistir. Gruplarin
basing ve ¢cekme gerilmeleri SHELL elemanlarinin alt ve {ist yiizeyleri i¢in ayr1 ayr1 Tablo 5°de
gosterilmigtir.

5. ANALiZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tarihi yapilarin analizi oldukca karmasik bir istir. Tarihi yapilarin analizinde g¢esitli
sorunlar goriilmektedir. Geometrik verilerin tam olarak bilinememesi, eksik olmasi, yap1
elemanlarinin i¢ kisimlar1 hakkindaki bilgilerin eksik olmasi, kullanilan malzemelerin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinin zor ve pahali olmasi, dogal malzeme kullanilmast ve is¢ilik
farkliliklarindan dolay1 yapilarin mekanik 6zelliklerinde farkliliklar olmasi, uzun yillar 6nce
yapildiklarindan dolay1r malzemelerin yapisinda degisiklikler meydana gelme olasiligi, yapinin
inga edilig sirasinin bilinmemesi, yapidaki mevcut hasarlarin tam olarak bilinmemesi yapinin
analizinde karsilasilan sorunlardan bazilaridir (Lourengo, 2002).

Yapilan model her ne kadar ayrintili yapilsa da yukarida belirtilen sebeplerden dolay1
tarihi yapilarin analizi, eldeki veri eksikligi en aza indirilerek daha ayrintili bir sekilde
yapilmalidir.

Hasbey Dar’iil Huffazi’nin sonlu elemanlar analizi dogrusal elastik malzeme 6zellikleri
baz alinarak yapilmis ve yapinin Konya’ya 6zgii olusturulan deprem spektrum etkileri altindaki
davranislar1 incelenmistir.

Sekil 7°’deki spektrum egrisindeki deprem etkisi dogrultusunda yapilan analizler
neticesinde bulunan maksimum yer degistirme degerleri kubbenin en {iist noktasinda x ve y
dogrultusunda 3’er mm’dir. Bu noktanin modelde kabul edilen zemine gore kotu 9,5 m
oldugundan goreli yer degistirme oran1 0,0003 olarak bulunur. Bu deger kabul edilebilir sinirlar
igerisinde bulunmaktadir ve yapinin yikilma olasilig1 neredeyse yoktur.

Sekillerde de goriildiigii gibi G+EQx ve G+EQy yiiklemeleri sonucu tugla malzeme i¢in
kabul edilen basing¢ ve kayma siir degerlerinin asilmadigi, ¢ekme sinir degerinin ise duvar ile
kubbe ge¢is elemaninin birlestigi ¢ok kiigiik bir alanda as1ldig1 fakat yapinin diger kisimlarinda
ise bu degerin asilmadigi goriilmiistiir. Fakat ¢ekme degerinin asildigi kisim cok kiigiik
oldugundan dolay1 ¢ekme sinir degeri de asilmamis olarak kabul edilebilir.

Yapilan gerilme hesaplarinda, yap1 elemanlarini olusturan tugla malzemenin mekanik
ozelliklerinin literatiir aragtirmalar1 sonucunda 6nerilen degerlere gore belirlendigi goz oniinde
bulundurulmalidir. Béylece yapida meydana gelebilecek malzeme bozulmalart ve malzeme
kayiplar1 yapinin striiktiirel davranigini etkileyebilir. Buna ragmen, bulunan yer degistirmeler
ve gerilmeler makul sinirlar igerisinde oldugundan, bu tiir bir varsayim neticesinde bile Hasbey
Dar’iil Huffazi’nin depreme kars1 dayanimi ile ilgili bir olumsuzlugun olusmasi olasiligi cok
diistiktiir.
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6. SONUCLAR

Tarihi yapilar hem malzeme olarak hem de yapim sistemi olarak gilinlimiiz modern
yapilarindan farkliliklar gosterirler. Bunun yaninda ¢ok uzun yillar 6nce yapildiklarindan siire¢
icerisindeki yapilan bakimlar, onarimlar ve degisiklikler tam olarak bilinemeyebilir. Yapidan
ornek alinamamasi veya yapi iizerinde tahribatli deneyler yapilamamasi gibi nedenlerden
dolay1 yapmin malzemesi ve yapim sistemi hakkinda kesin veriler elde etmek neredeyse
mimkiin degildir. Bu belirsizlikler nedeniyle yapilan analizlerde kullanilan malzeme
ozellikleri, smir gerilme degerleri ve hesap sonuglarinin yorumlanmasinda benzer yapilar
iizerindeki caligmalardan faydalanilmistir.

Yapilan modelleme ve analizler her ne kadar gergek durumla bire bir ayn1 olmasa da,
gergcege en yakin ve ayrintili olacak sekilde modelleme ve analizler yapilmaya ¢alisilmistir. Bu
sebepten elde edilen yap1 davranislarinin ve sonug¢ degerlerin gercege yakin degerler oldugu
diistiniilmektedir. Daha dogru sonuglar elde edilebilmesi i¢in yapinin dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile analiz edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de yapimin malzeme &zelliklerinin
ayrintili bir sekilde deneysel calismalarla elde edilmesi sarttir. Daha detayli yapilacak
caligmalarda ise ilgili meslek gruplarinin ortak calismasi daha saglikli sonuglar ortaya
koyacaktir.

Bu calismada Konya’da bulunan Hasbey Dar’iil Huffazi’nin sonlu elemanlar yontemi
ile deprem davraniglar1 incelenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore yapida
meydana gelen gerilmeler sinir degerlerin asagisinda olup yapi1 i¢in herhangi bir risk s6z konusu
degildir. Bu durum ilerde yapilacak restorasyon veya gii¢lendirme caligmalari i¢in bir altlik
olusturarak, yapi ile ilgili alinacak kararlarda g6z 6niinde bulundurulabilir.
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