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OZET

Yillar boyu insanlara maddi ve manevi ydnden biyilk
hasarlar veren depreme karsi, lilkemizde yeterli gilivenlikte
yapl insa edilmemektedir. Geleneksel malzeme ve ydntemlerle
iretilmis, masif ve agir yapilar olan tarihi yapilar, tarih
siire¢i icinde depremlerden en fazla zarar gormis yapilar
sinifina girerler. Bunun yaninda zaman siireci icindeki temel
oturmalari da tarihi yapilarin stabilitesinde ve malzeme
ozelliklerinde bir takim bozulmalara neden olur. Bu
etkenlerden en fazla etkilenen geleneksel yapilardan biri de
"Tirk Hamam Yapilari'dair. Ayrica su temini amaci ile hamam
yapilarinin yer alti suyunun bulundugu yerlerde insa edilmis
olmalari nedeniyle zeminlerdeki konsolidasyon sonucu bu
vapillarda olumsuz stabilite bozukluklari gozlenebilir.

Bu calismada bu temel nedenlere dayanarak, geleneksel
kargir yapilarin deprem kuvvetleri karsisindaki davranislara
incelenmigtir. Istanbul'daki Cardakli, Ayasofya, Mahmutpasa,
Cemberlitag ve Kilicalipasa Hamamlarinin depreme karsi ne

derece gilivenlikte olduklari arastirilmistair.



SUMMARY

Buildings are not constructed strong enough to resist
earthquake which gives physically and psychological, big
harms to humanbeings for many years in our country. It is
classified that heavy and massive hystorical buildings which
were constructed by traditional methods with traditional
materials are one of the most effected buildings to strength
of earthquake. And also by the time stability of hystorical
buildings and speciality of their materials are spoiled by
subside. Turkish Baths are one of the most damaged
traditional buildings because of these negative factors, at
the same time, baths were builded on where subterranean water
was found to obtained water and because of this reason it is
seen that their stability has influanced on consolidation on
earth.

In this study, according to these main factors,
traditional massive buildings stability is researched under
the strength of eartquake. Safety of Cardakli, Ayasofya,
Mahmutpasa, Cemberlitas and Kilicalipasa baths in Istanbul is

researched.
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1. GIRIS

Deprem yillar boyu insanlara maddi ve manevi ydnden biyiik
zararlar veren bir dogal afettir. Yer kiirenin en aktif deprem
kusagi lizerinde yer alan iUlkemizde bir ¢ok hasarla
karsilasilmasina karsin, depreme karsgi yeterli guvenlikte
yapl inga edilmemektedir. Nifus yogunlu@unun ¢ok biiylk oldugu
ve biliyiik bir hizla artmaya devam ettigi Dbiliylik kentlerde,
6zellikle Istanbul'da yapilanma her gecen gin biiyik bir ivme
ile artmakta, ekonomideki olumsuzluklar ve dengesizlikler
sonucu yapilarin niteligi (kalitesi) gittikce azalmaktadar.
Dzellikle Istanbul cevresinde olusan gecekondu bélgelerinde,
denetimden uzak yapilan kacak yapilarin depreme karsi
dayanikliligina iliskin somut bir sey soylenemez. Niteliksiz
ve yetersiz malzeme ve iscilik kullanilarak ilkel yapim
yontemleri ile iliretilen bu tiir ve benzeri vapilarin
depremlerden olumsuz etkilenecek yapilar olacagi goz arda
edilmemelidir.

Istatistiki bilgiler; giiniimiizde yapilmis "aletsiz
gozlemler" ve "aletlli O6lc¢meler' sonucu elde edilen sonuclara
gore; Tiurkiye '"deprem riski" ile beraber yasamak zorundadir.
Bu gerc¢ek gozdniinde bulunduruldugunda, muhtemel depremlere
karsi ne gibi Snlemler alinmasi gerekecegi, bu ¢agi yasayan
ilkemizin bir uy@arlik Ole¢isiini clusturmalidair. Bunun ig¢in
yapillmasi gerekenler asagidaki gibi sairalanabilir:

I. Yeni yapilacak yapilarda tasarim ve yapim asamasinda,

depreme karsgi dayanikl:i yapmanin kriterleri jeofizik ve



sismoloji biliminin en son verilerine gore saptanmali ve
uygulamada yapi liretimi etkin bir gekilde denetlenmelidir.

II. Mevcut yapilarda saptanan kriterlere gore deprem
riskleri arastirilmalil ve gerekirse mevcut yapilarin depreme
karsi dayanikliligdi arttarilmala, ydresel veya bdlgesel
“"Rehabilitasyon projeleri" diizenlenmelidir.

Tarihi yapilar geleneksel malzeme ve ydntemlerle
liretilmis, masif ve agir yapilardir. Bu nedenle tarih siireci
i¢cinde depremlerden en fazla zarar gormiis yapilar sinifina
girerler. Urnegin; Istanbul'da 1509 yilindaki depremde tiim
kargir yapilar yikilmigstir. Bu yapilarin Hali¢ ve Bogaz
kesiminde olanlarin, dolgu ve cilirik zeminler lizerinde insa
edilmis olmalari yikilma risklerini arttirmis ve en iyi
kosullarda olanlar bile catlayarak hasar gormislerdir. Bu
hasarlar nedeni ile o donemdeki yonetimin emri ile
Istanbul 'da ahsap yap1l gelenegdi baslatilmistir.

Istanbul, tarih slireci icinde c¢esitli siddetlerde biiyik
depremlerin etkisinde kalmis, burada yasayanlar sayisiz mal
ve can kaybina ugramistir. Istatistiki verilerin
dederlendirilmesi sonucunda "yikici" depremlerin belirli
periyotlarda tekrarlandigi ve tekrarlanma olasiliginin
varligi goriilmektedir. Bu gercek ¢goz dniine alindiginda
yikilma riski biiyiik olan, geleneksel ydntemlerle insa edilmis
tarihi yapilarin yasamlarini sonsuza dek silirdiirebilmeleri
glinimiiz insaninin bir gorevi ve yikimliiliglii olmalidir. Bugiine
dek tarihi yapilari yasatma amaci ile yapilan “restorasyon”

calismalarinin ¢ogu yapinin yalniz "gorsel" ve "estetik" yodnii



goz o6niinde bulundurularak yapilmistir. Gercekte yapiyi
ayakta tutan tasiyici sistemin (striktir) durumu géz ard:
edilmistir. Ornegin; tasiyici elemanlardaki zamana bagla
olarak biiylyen bir '"catlak"', eleman yiiziindeki "sanatsal
degeri'" olan béliimleri de bozabilir. Bu nedenle Oncelikle
tasiyici elamani c¢atlatan nedenleri bulup, ortadan kaldirmak
gerekir. Bu durumda tasiyic:i sistemin mevcut durumu, malzemse
niteligi ve yiikler karsisindaki davranisi incelenmeli ve
sonu¢ta "tasima giivenligi" belirlenmelidir.

Geleneksel kargir yapilarda., stabiliteyi bozan Snemli
etkenler; malzeme Ozelliklerinin bozulmasi yaninda "temel
oturmalari" ve "deprem etkileri" dir. Bu etkenlerden en fazla
etkilenen geleneksel yapilardan biri de "Tiirk Hamam Yapilari®
dir. Bu vapilarin "kullanim" ve "turistik" ag¢idan diger
tarihi yapilar arasinda 6nemli bir yeri vardir. Hamam
yvapilarinin silirekli kullanilmis olmalari, farkli sicaklik
derecelerinden etkilenmeleri ve rutubetli ortamda bulunmalara
sonucu tasiyicil sistem malzeme Ozelliklerinin bozulma
olasilig:r yliksektir. Ayrica su temini amaci ile genellikle
yer alti suyunun bulundudgu yerlerde inga edilen hamam
vapilarainda zeminlerdeki konsolidasyon (zamana bagli oturma)
sonucu olumsuz stabilite bozukluklari gdzlenebilir. Temel
oturmalari etkisinde kalmis yapilarin ise depremden en
olumsuz etkilenecek yapilar olacagi agiktir.

Bu calismada bu temel nedenlere dayanarak Istanbul'daki
onemli birka¢ Tirk hamam yapisi incelenmis, muhtemel bir

"deprem riski" arastirilmasi yapilmaya calisilmistir. Amag



tiim hamam yapilarina iliskin genellemeler yaparak kriterler
olusturmak degil, restorasyon yapacak kisiyi yonlendirerek
tasiyici sistemin depreme karsi davranisini incelemek i¢in
izlenecek yolu saptamaktir. Sonuctaki bulgulara gore yapinin
"depreme karsi dayanikli hale getirilmesi" ic¢cin yapilacak
uygulama projesinin temel ilkeleri ve dogrulari saptanmis
olacak, yapilacak iyilestirme uygulamasini optimum bir

maliyetle gerceklestirmek kolaylasacaktair.



2. HAMAM YAPILARININ TARIHSEL SUREC ICINDEKIl GELISIMI

Eski zamanlardan beri, dini amaclarla da olsa temizlige
biiylik Onem verilmigtir. Insanlar temizlenme, serinleme gibi
bedensel gereksinmeleri yaninda, dini inanc¢larin etkisi ile
sudan uzak kalamamislar ve daima su ile i¢ ice yvasamiglardair.
Bu gereksinmeyi giderebilecek yapilarin insasi tarihle ve
insanlikla beraber baslamis, mekanlari toplumlarin uygarlik
diizeylerine uygun olarak bicimlenmis ve gliniimiiziin belirgin

hamam yapilarini olusturmuslardair.

2.1. KLASIK HELLENISTIK DEVIRDEN ONCEKi HAMAM YAPILARI
( 1.0.5 YY.'A KADAR )

Bu devirde yasayan insanlarin yikanmasi ve temizligi,
dini inanglarina gore belirlenir. Urnegin; Eski Hindistan'da
Sankritce yazilan din kitaplarinda (1.0.1000) yikanma ve
temizlik topluma zorunlu olarak benimsetilmistir (1). Ganj
nehrinde ve kollarinda yikanmis olmakla dinin gereginin
yerine getirildigi kabul edilir. Hindistanda oldugu gibi
Seylan Adasi'nda da dini inanc¢lar nedeni ile insanlar suyu
vadilerden indirip, havuzlarda toplayip bilyiik tesisler
meydana getirmislerdir. Kral sehri olan Anaradhapura‘da
"Pokuna" denilen hamam harabeleri bulunmustur (resim 2.1) (1).

Musevi'lerde de ¢ok eski zamanlardan beri ayni amaclarla
hamamlar yapilmistir. Kudiis'te bugiine dek korunmus Sifa

hamami ¢ok idinliidiir.



Resim 2.1. Pokuna hamam harabeleri

Eski Misir'lilar (1.0.3000), Nil Nehri'ni kutsal
saydiklari i¢in nehrin kenarinda yikanirlardi. Bugiin Nil
Nehri lizerinde Eski Misir'lilara ait hamam kalintilarina
ragstlanilmaktadir (1). Misir, Roma lImparatorlugu egemenligine
girdikten sonra, Roma'lilar da Nil Nehri tizerinde pek c¢ok
hamam insa etmiglerdir. Bunlardan Kleopatra'nin hamam

harabeleri giiniimize dek varligini korumugtur.

2.2. KLASIK HELEN1STiK DUONEMDE HAMAM YAPILARI

Yunan hamam yapilarina ait tasarimlar ve plan tirleri
bugin pek az bilinmektedir. Deniz ve derelerde spor
banyolaranin, temizlik i¢in de biiyik halk hamamlarinin oldugu
saptanmigtir. Eski Yunan Gymnase'lerinde sogQuk ve sicak
boliimleri iceren sporcularin temizlenme amaci ile
kullandiklari hamamlar bulunuyordu (1). Dsha sonralari
Roma'lilar da Yunan tipi hamam modellerinden esinlenerek
banyoc odalari olusturmuslar, bu sistemi Pompey evlerinde ve
cegsitli kentlerde uygulamislardir. Pon savaslarindan sonra da

yerel ydnetimler ve Ozel kigiler tarafindan ortak kulanilan



hamamlar ingsa edilmigtir (1). Bu devirde onceleri kadin ve
erkekler ayri hamam binalarinda yikansalar da sonralara
"Mixta Balnea" adi verilen ve her iki bolimi iceren hamam
binalari yapilmistir. Bu eski Roma hamam yapilarina ait plan
semalari; 1lik ortamda oturma bSlimi (Cella tepidaria), sicak
bilim (Cella Caldaria), soQuk bdliim (Cella fregidaria)
mekanlarindan olusmaktadir. Daha sonraki Roma hamamlarinda
ise bu mekanlarin yanisira soyunma ve giyinme odalara
(Apodyterium), keselenme odasi (Unctorium), ter banyosu
(Laconicum) odasi yer almaktadir. Sogukluk (Frigidarium)
kapisindan yapilan girigin genellikle sag tarafinda hamamin
1si1tma merkezini olusturan, kiilhan (hypocaustium) bulunur.
Buradaki dumanlar ddsemelerin altini dolasarak duvarlardaki
bacalardan disari verilirdi. Sol tarafta ise soduk su dolu

kurnalar bulunurdu (sekil 2.1).

TE PIDARIUM APODITERIUM

(ILIKLIK B) (SOYUNMA B)

CAL DERIUM FREGIDERIUM
(SICAKLIK B) B(SOGUKLUK B) €

Sekil 2.1. Roma hamam semasi



Pompei‘'de bugiine dek yapilan kazilarda ilic kent hamami,
iki ¢ift hamam, bir erkekler hamami, iki 6zel hamam ve oniki
ev hamami bulunmustur (1). Buda bu ddnemde hamam yapilarina
biiylik 6nem verildigini gostermektedir. Pompei'deki kent
hamamlarindan Stabianer hamaminda gorildiigii gibi, Roma devri
imparator hamamlarinda oldukca ayrintili tasarimlar
vapilmistir. Bu yapilarda ii¢ tarafi siitunlarla ¢evrilmis
havuz etrafinda kadin ve erkek hamamlarinin soyunma ve
bekleme odalari, biiyiik banyo odalari ve caddenin iki
tarafinda diikkanlar vardir (sekil 2.2) (1). Kadin ve
erkekler i¢in yapilan bolimler arasinda, ilic adet bakirdan
yapilan su kazani ile "Praefurnium" bulunurdu. Pompei'de bu
hamamdan baska Forum'da ikinci bir hamam ve "Central Therme"
diye adlandirilan iligiinci bir hamam yapisi da vardair
(sekil 2.3).

Bizans'lilarda da Roma hamamlari &6rnek alinarak pek ¢ok
hamam yapilmistir. Roma'dakine benzer gekilde Bizans halki da
toplu halde eglenir, yikanir ve oyunlar sergilerdi. Bu
devirde kente su kanallari ile su getirilmis, evlerde ve
saraylarda 6zel hamamlar yapilmigtir. Bugiin bu su
vapilarindan sadece '"Philoxena" su sarnig¢lari gilinumiize dek

varligini devam ettirebilmigtir.



1. Giris

2. Erkekler bol. girisgi

L 1 3. Kadinlar bdl. girisi
10 9 T‘ 4. 1Ic avlu
J\Lm 5. Sogukluk b&l.
L_ : (alipterium)
4 r 6. Iliklik bdl.
o 1
’ (tepiderium)
13" : 7. Sicaklik bdl.
° - " (calderium)
g 17 7 6 r_a- 8. Soyunmalik b&1.
- pomes (apoditerium)
1 9. Soguk havuz

10. Bekleme

Sekil 2.2. Pompei'de Stabianer hamami

(a) (b)

Sekil 2.3. (a) Forum'da bir hamam

(b) Central Therme hamami
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3. TURK HAMAM MIMARISINDE GELENEKSEL -  HAMAM YAPILARI

Geleneksel Tirk hamamlarinin plan tipleri incelendiginde
Roma ve Bizans hamamlarindan biiyiik Slciide etkilendigi
goriliir. Orta Asya'dan Anadolu'ya gelen Selcuk Turk'leri,
Islam dininin geregi olan temizlik i¢in geleneklere uygun
olarak hamam yapilari insa etmislerdir. Osmanlilar zamaninda
da Bursa‘'da I.Murat ilk kez Eski kaplaca'yi bir Bizans
yapisinin malzeme kalintailari ile Christodulas adinda bir Rum
mimarina yaptirmistair (1). Bu devirde biyilik hamam insaatlara

ise Fatih'in Istanbul'u fethinden sonra baslar (1).

3.1. TURK HAMAM YAPILARINDA DININ ETKILERI

Islam dininin geregi olarak viicut temizligi ilkeleri
ayetler halinde "Kuran"da ongdriilmistiir. Bu ilkeler
dogrultusunda miusliiman lilkelerde hamam yapilari biiyik bir
onem kazanmistir. Kuran'daki emirlere goére, temizlik ig¢in
akan su kullanilmasi zorunlu oldugundan, Tirk hamamlarinda

yikanma havuzlari ve banyo tekneleri bulunmaz.

3.2. TURK SARAY HAMAMLARI

Osmanli Imparatorlugu'nun yiikselme ddneminde, hiikiimdar
saraylarindaki hamam yapilarina ¢ok Onem verildigi Evliya
Celebi'nin "Topkapi Sarayi Hamami" tasvirinden

anlasilmaktadir. Bu doSnemde hamam yapilarinin ince zevklerle
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islendigi ve hiikimdar saraylarinin Snemli bir bolimini
olusturdugu goézlenmektedir. Bu hamamlarin ortasinda yildiz
seklinde sultana ait bir yikanma bolimi ile kenarlarinda da

gozdelere ait hiicreler bulunmaktadar.

3.3. KAPLICALAR

Yeryiiziinin volkanik bolgelerinde, yeryiiziine ¢ikan sicak
sularin toplanildigi ve kullanima acildig: mahallere
"kaplica" adi verilir. Kaplica kelimesi de gercek anlamda
Farsca'da "sicak su" anlamina gelir. Tirk'ler ise bunun
yerine "1lica" kelimesini kullanmislardir. Bu yapilaran
amaclari farkli oldugundan, mimari karakterlerinde de
farklilaiklar gorilir. Turk tipi kurnala yikanma yerlerinin
yaninda, biliyiik havuzlar da bulunmaktadir. Havuzlara digardan
gelen sicak sular, bir menfezden girer bir ikinci menfezden
¢ikar. Buralara girebilmek icin, yikanma yerlerinden ge¢ilip

oncelikle viicudu temizleme zorunlulugu vardir.

3.4. TURK HALK HAMAMLARI

Bu hamam yapilari yalniz temizlik gereksinimi icin
yapildigindan yapi diizeninde belli bir konfor ve estetik
disiinilmez. Yikanmaya gelen insanlar, bir rizgarlik
boliminden gectikten sonra "soyunma' bolimiine girer. Esas
girisin karsisindaki hamamin ikinci kismi olan "sogukluk'ta

viicut sicafa alistirildiktan sonra binanin iiclincii kismi olan
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"gicaklik" kismina gecilip yikanilir. Yikanma bittikten sonra

da "camekan' denilen dis kisma ¢ikilir.

3.4.1. TURK HAMAM YAPILARINDA 1C MEKAN DUZENI

Tirk hamamlari esas olarak soyunma boélimii, sogukluk
bolimii, sicaklik bolimii, 1si1tma ve su depolama boliminden

olusur.

3.4.1.1. SOYUNMA BULUMU

Bu boliim, eski Roma hamamlarinda “apodyterium,
spoliaterium, vestarium" adi verilen bdliumlerin karsitidair.
Tirk'ler bu bdlime ‘'camekan' adini vermislerdir. Hamamin
birinci kismini olugturan bu bdliimin orta aksinda genellikle
mermerden islenmis fiskiyeli bir havuz, duvarlarin kenarinda
bir set lizerinde tas yada ahsap sedirler, girisin kenarinda
da hamam yoneticisine ait bir kisim bulunur. Bazi hamamlarin
bu boliminde ahsap kolonlar lzerine oturtulmus ‘'“sirvan'" adi
verilen soyunmaya ait galeri katlari yer alir. Burasi hamamin

isitilmayan girig b6limiidir.

3.4.1.2. SORZUKLUK BOLUMU

Bu b6liim Roma hamamlarinda "tepidarium" veya

"alipterium" denilen bolumin karsitidir. Tirk'lerde ise

burasi "i1liklik" diye adlandirilir. Bu bSlim hem ic¢ hamama
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girmeden viicudu sicaga aligtirmak, hem de dini temizlikler ve
fazla sicaga dayanikli olmayanlar i¢in yikanma yeri olarak
kullanilir. Genellikle yvan taraflarinda alc¢cak bolmelerle
ayrilmis tuvaletlerin de yer aldigi bu bolimiin duvar

kenarlarinda da al¢cak mermer sedirler bulunur.

3.4.1.3 SICAKLIK BULUMU

I¢ hamam boliimini olusturan kisimdir. Eski Roma
hamamlarinda “calderium" veya "sudatorium'" adi verilen bolim
karsitidir. Burasi koselerde kapisi olmayan kiicik odalar
seklindeki tek kigilik yikanma hilicreleri ve bu hiicreler
arasinda kalan genel yikanma nisleri olmak lizere iki kisimdan
olusur. Bu bolimin ortasinda dinlenme, terleme ve masaj icin
yverden 40cm yiiksekte, genellikle poligon seklinde bir gobek
tagi bulunur. Isitma merkezi olan "kiilhana" yakin olmasi
nedeni ile binanin en sicak bolmiidlir. Kilhanda isitilan suyun
buhari i¢ hamam ile soGukluk doseme ve duvarlari arasindaki

kanallardan gecerek bu bolimleri isitir.

3.4.1.4. ISITMA DUZENT VE SU DEPOLARI BULUMU

" Kiilhan denilen su tesisatinin dagitilma ve 1sitma
merkezi genellikle binanin arka kisminda bulunur. Eski Roma
hamamlarinda “hypocausten' denilen kisim karsiligidar.

Burada sicak ve soguk sular i¢in ayri depolar bulunur.
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3.4.2. TURK HAMAM YAPILARINDA KULLANILAN MALZEMELER VE YAPI
TEKNIKLER1

Giniimiizde, hamam olarak kullanilan veya hamam yapisi
olarak insa edilmis, fakat baska amac¢larla kullanilan
yapilarin malzeme ve inga teknigi lizerinde duyarli bir
degerlendirme yapmak zordur. Ancak eski, harap olmus
hamamlarin yapil elemanlari izerinden Ornekler alarak,
deneysel yolla malzeme ozellikleri kolaylikla saptanabilir.

Hamam yapilarinda ©6zellikle i¢ hamam bdlimiindeki
duvarlar, su ve sicakligin olumsuz etkisi nedeniyle kalin ve
saglam olarak insa edilir ve tim hamamlarda hemen hemen ayni
ozelikleri gosterirler. "Horasan harci" adi verilen, yiiksek
mukavemetli harcin kullanildigi hamam duvarlari genellikle
tas ve tugla karisimiyla belli bir diizen icinde oOriiliip diizgin
ince bir siva ile kaplanir ve ilizeri boyanir. Tiim hamamlarda
dis duvarlar ortalama 150cm kalinligindadir. I¢ duvarlarain
kalinliklari ise 60-100cm arasinda degisir. 1I¢ duvarlarain ilist
kisimlari genellikle iki sira yassi tugla ile yapilan
cikintili bir kornisle veya tas levhalarla belirgin hale
getirilir. Soyunmalik kisminin disariya bakan duvar
cepheleri ise dlizgliin tag ve tugla oOrgililerle oOriilliip, sivasaz
birakilir. Bu mekanlar kubbelerle &rtiiliir. Kemer ve
kubbelerin yapiminda genellikle tugla kullanilair. Kapi ve
pencere ac¢ikliklari tugla kemerlerle gecilir. Duvarlar, bu
kemer ve kubbelerden gelen dilisey kuvvetleri tasiyabilecek

saglamliktadir. I¢ ve dis duvarlar depremden ve riizgardan
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gelecek muhtemel yatay yikleri de 'perde gibi" g¢aligarak
zemine iletirler. Kubbelerin alt kisimlari kasnaklarla
cevrilmistir. Genellikle sekiz k6seli olan bu kasnaklar, kose
elemanlari araciligi ile kare plan sekline doniligir. Kubbeler
genellikle kursunla kaplanir. Yikanma boliimlerinin kubbeleri
tizerinde can seklinde 15-40cm capinda cam fanuslar bulunur,
Bina i¢ini mermer iizerine islenmig zZengin Tirk motifleri,
kapi ve pencere cergeveleri siisler. Soyunma b&limindeki

doseme kaplamasi cogunlukla mermerdir.

3.4.3. TURK HAMAM YAPILARINDA TASIYICI ELEMANLAR

3.4.3.1. DUVARLAR

Tirk mimarisinde duvar, her zaman tasiyici eleman
olarak kullanilmistir. Duvar vyiizeylerinde duvarain
tasiyicili@ini olumsuz olarak etkileyecek konsol cikintilar
yapilmaz. Burada hiicreler, pencere ~ kapi acikliklari veya
bunlarin nis geklinde tekrarlari bulunur. Bilyiik nisler,
poligon seklindeki avlu yada oda akslarai lizerinde, bu hacmi
genisletmek, sakin kogeler olusturmak icin diizenlenmis
"eyvan" peklindedir. Pencereler genellikle kemerli yapilir ve
onlerinde ahsap veya demir barmak11klar bulunur. Dis cepheyi

olusturan duvarlar lizerinde de giris kapilari yer alir.
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3.4.3.2. SUTUNLAR

Situnlar, duvardan ayri, birbirlerine yada duvara
kemer ile baglanan disey elemanlardir. Genellikle, zeminde
kiiclik bir ayak lizerine mesnetlenir ve yuvarlak situn
basliklari, kemerin kare tabanina mesnetlenirken baklava
seklinde &ne dofru efimli kilc¢ik yizeyler olusturur

(resim 3.1).

Resim 3.1. Baklava kabartma sttun basliga

3.3.3. KEMERLER

Siitunlar ve duvar bolmeleri arasindaki acikliklar

genellikle tugla ile oOrilmis kemerlerle gecilir. Tirk

hamamlarinda pek ¢ok kemer tiru kullanilsa da en ¢ok sivri
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kemerler gdze carpar. Sivri kemer Istanbul‘da Cemberlitas ve
Tahtakale Hamamlarinda ilk haliyle, Ayasofya ve Cardakli

Hamamlarinda ise gelismis haliyle uygulanmigtir (resim 3.2).

Resim 3.2. Cardakli Hamami pencereleri

3.4.3.4. KUBBELER

Tiirk hamam yapilarinda genellikle merkezi mekan Orti
elemani olarak "kubbeler" kullanilmistir. Genellikle kire
parcalari seklinde olan kubbeler tipik olarak dort veya sekiz
k&se iizerine otururlar. Kiiglik kubbelerde bazen oval (elips)
sekiller de kullanilmistir. Soyunmalik kisimlarinda ise kubbe

ortalarinda fenerlere rastlanir (resim 3.3).
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Resim 3.3. Ayasofya Hamami kubbeleri

3.4.3.5. SILMELER VE KORN1SLER

Tirk hamamlarinda fazla cikintili kornislere
rastlanmaz. Yalniz kemer ve tonoz mesnetlerinde, disariya
dogru bir cikinti vardir. I¢ duvarlarin st kenarlarinda

birkac sira tugladan kornislere rastlanir (resim 3.4).

Resim 3.4. Mahmutpasa Hamami sogukluk b&liimii kornisleri
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3.4.3.6. STALAKTITLER ( KARNASLAR )

Biitin lslam ve Tiirk mimarisinde tiimiyle belli
kurallara bagli motifler olarak tasarlanmis stalaktitler
goriiliir. Bunlar koése nislerini doldurmakta, kademeli konsol
sekillerinde, tavan filizlerinde, siitun basliklarinda ve

ciimle kapilari cercevelerinde kullanilmistair ( resim 3.5 )

@
|

Peg
/ L

<&\

pasiul

Resim 3.5. Karnas ( mukarnas )
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4. GELENEKSEL KARGIR YICMA YAPILARIN DEPREME KARSI

DAVRANISLARININ INCELENMESI
4.1. KARGIR MALZEME MEKANIK UOZELLIKLERI

Kargir yigma yapilar, tasiyici duvarlari dogal tas,
tugla, biriket, kumtasi, beton, gaz beton vb. bloklarla,
dosemesi betonarme veya volta tipi ve benzeri rijit tipte bir
d6seme ile olusturulan yapilardir. Tasiyici duvarlari
olusturan bloklar, kirec¢, ¢imento vb. ile yapilmis harg
kullanilarak baglanir. Tirk - Islam yapilarinda, baglayici ve
tagsiyici malzeme olarak "horasan harci’” kullanilmistair.

Baglayica har¢ olarak kullanilan horasanin, standartlara
uygun gec¢ sertlesen bir har¢ mukavemetinde oldugdu kabul
edilir. Bir horasan harcli tas duvarin basin¢ emniyet
gerilmesi?@nf= 10-25kg/cm?, kayma emniyet gerilmesi de basing
emniyet gerilmesinin 0,1 katz: olaraku@n= 1-2.5kg/cm?
alinabilir (2).

Gunimizde yigma yapilar "TS 2510 Kargir duvarlarin hesap

ve yapim kurallari' adli yonetmelik ilkelerine gore vyapilar.
4.2. YIGMA YAPILARIN DiNAMiK UZELLiKLERtZ

Rijit ve ozagirliklari cok biiyiik olan geleneksel
yvapilarda mevcut sabit yilklere (yercekimi dogrultusunda
etkiyen yiiklere) ilave olarak deprem yiikleri etkir.

Bir yapiya etkiyen deprem yiikkleri, 6zagirlikla orantili
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etkiyen esdeger bir yatay yik olarak ele alinir.

Yapilarin dinamik 6zellikleri dogal ''titresim periyodu'
ve '"goOniim orani'na baglidir. Yigma yapilarin dogal titresim
periyodu T = 0.05-0.20sn civarinda olup genellikle
kiicliktir (3). Yapi periyodu yapinin kat yiliksekligi, eni, boyu
ve dolu duvar orani ile ilgilidir (3). Yiksek ve kat adedi
fazla yapilarda periyod uzundur. Planda eni ve boyu biiyik
oclan yapilarda ise periyod kisadair.

Yapinin titresimine neden olan kuvvetlerden
olusabilecek hasarlar, yapinin rijitligini azaltir ve
dolayisiyla yapinin titresim periyodunun uzamasina neden
olur. Depremlerden yapilara gelen etkiler, yapinin “titresim
periyodu" ve 6z agirligina baglidir. Yapilarin periyotlarina
bagli olarak gelen deprem hareketlerinin maksimum yatay
kuvvet ivmeleri, yapinin tek kiitle sisteminin titresimi
lizerine kurulan "titresim spektrum® larindan alainair (3).
Maksimum ivme ile yapinin kiitlesinin ¢arpimi yapiya gelen
yatay deprem kuvvetini verir. Burada m = kiitle, a = ivme
olduguna gore;

F=m. a (4.1)

Deprem ivmesi, yercekimi ivmesinin belli bir vyiizdesi
olarak tanimlandigina gobre yani;

a

= ¢ (4.2)
g

olarak alindiginda;
F=m.g.c (4.3)

olmaktadir (m . g = yapi agirligi).
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Yapinin oturdugu temel 2zZemini de yapiya gelen deprem
yiklerini etkileyen bir faktordiur. Orne@in: kayalik, siki ve
yogun kumlu, cakilli saflam zeminlerin periyodu kisa; kumlu
ve kili fazla olmayan yeni dolgulu, aliivyonlu ve yumusak
zeminlerin periyodu ise uzundur. Zemin periyodu ile yap:
periyodunun cakismasi 'rezonans" olusturacagindan yapida
biiyiik hasarlar meydana gelir ve yapi yikilabilir. Kisa
periyodlu saglam zeminler ilizerinde bulunan, kisa periyodlu
narinligi az yigma yapilarda “rezonans'" sonucu hasar
olasi111g1 fazladir.

Deprem etkisiyle yapiya gelen enerjinin bir bolimi yap1
tarafindan yutulur ve emilir. Bu emme miktari yapi
malzemesinin ve tasiyici sisteminin 6zelligine baglidair.
Yapida yutulan enerjinin gelen enerjiye orani 'séniim orani"
olarak adlandirilir. Soénuim orani; yapil periyodu ve yapi
elemanlarinin emniyet gerilmelerine baglidir. Deprem
sirasinda yap1l elemaninda olusan catlaklar, catlak yilizeyler
arasindaki silirtiinme ile yapinin soniimlinii arttirair. Genellikle
ki1sa periyodlu yapilarda soniim orani "%2-5" gibi oldukca
kuciktir. Ancak yapi deprem sirasinda catlamaga basladiktan
sonra, yapidaki sonim orani "%5-10" diizeyine c¢ikabilir (3).
Sonucta sonimi artan yapiya gelen deprem etkisi azalir.
Yigma yapilarin "kisa periyotlu" ve "diisiik soniimlii" olmalari.
deprem sirasinda hasar gormelerine neden olur. Sonucta
gittikce hem periyot artar hem de séniim orani artmaya devam
eder. Ancak deprem sirasindaki azalma Snemli boyutlara pek

ulasmaz.
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4.3. YIGMA YAPILARDA SUNEKL1IK (DUKTILITE)

Bir yapiyi olusturan tasgiyici elemanin tasima giliciinde
onemli bir azalma olmadan biliyik deformasyon yapabilme
0zelligine "siineklik" adi verilir. Yigma vapilar siinek
vapilar degildir. Sekil 4.1.'de siinek ve siinek olmayan
yapilarin tek yonli yikleme altinda ylk-deformasyon egrileri

gosterilmektedir (3).

'rP=YAIAY YUK

SUNEK
YAPI

KIRILGAN
YAP

>~
”

Sekil 4.1. Siinek ve siinek olmayan yapilarin tek yonlii
yikleme altinda yik-deformasyon egrileri

Sekil 4.1.'den anlasildig: gibi kirilgan yap:
davranisainda yapl elemaninin c¢atlamasindan sonra, siiratli
olarak yikilma gercekleseceginden kalici deformasyon ile
enerji tiketimi cok az olur. Depremde yapilara gelen yiiklerin
bir diger 6zelligi de tersinir olmalaridir. Yiikiin yon
degistirmesi sonucu elemana bir anda basin¢ kuvveti, bir
sonraki anda da ¢ekme kuvveti gelebilir. Bu tiir bir cekme ve

bir basincinin doniisimli etkisi, siinek olmayan bir yapinain
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vikilmasina yol acar (sekil 4.2).

1* YATAY YUK

A\_& DEFORMASYON
N

y

ﬂ\

Sekil 4.2. Siinek olmayan yapinin tersinir yikler
etkisindeki yiik - deformasyon egrisi

Kuvvetlerin olugturdugu gerilmelerle deformasyon
arasindaki orana "elastisite" modiili adi verilir. Bu deger
yidma yapilarda malzeme emniyet gerilmesinin 100 kati kadar
alinir. Ornegin; duvar emniyet gefilmesi = 30kg/cm2 ise bu
duvarin elastisite modiili Ea = 30000kg/cm2 olarak kabul

edilir.

4.4. YIGMA YAPILARIN YATAY KUVVETLER ETK1ISINDEKI DAVRANISI

Yapilarda depremden gelen esdeder yatay vikler, etki-
tepki ilkesine gore, yapi kiitlesinin olusturacagi '"atalet
kuvvetleri" ile dengelenir. Bu atalet kuvvetlerinin diigey
tagiyic: elemanlara nasil aktarildigi sekil 4.3. 'te

gosterilmektedir.
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Diigey duvarlara gelen yatay deprem kuvveti etkisivyle
duvar kesiti, kesme ve egilme etkisinde bir perde gibi
calisarak bir kiris davranisini gdsterir. Bu yatay kuvvete
ilaveten duvar, iist kattan ve cati dégemesinden gelen diisey
yikleri de tasimak zorundadir. Boylelikle duvar yatay deprem
kuvveti ve diisey ylikler ile bilesik etki altinda kalmaktadir.
Bu vikler gsekil 4.3.'te gosterildigi bi¢imde dosemenin
oturdugu kenar duvarlarda (B duvari) duvar diizlemine paralel
kesme kuvvetleri olusturur. Cati ve kat dosemeleri ile duvar
arasinda kuvvet aktarilmasini saglayacak bir baglanti varsa
duvar yatay yiikleri dosemelere aktarir. Bu tir bir kuvvet
aktarimi olabilmesi icin cati ya da kat dosemesinin yilksek
bir rijitligi olmasi, kuvvetler altinda deforme olmamasi
gerekir. Boylelikle yatay kuvvetler duvarlara rijitlikleri

ile orantili olarak dagilair.

Ddseme
Reaksiyon
D5seme fan |Duvar —>
! t
T
vi
Kenar A || #—— Yatay Yiik
Duvar B k
—_—
Temel
Reaksiyon
—_ -
enat hn's <~—— Catidan
Duvarlara . an ol ik
Aktaralan e Duvardan 5
Yik ot Gatiya
-+ ~— Gelen - )
¥k Reaksiyon

Sekil 4.3. Yigma yapilarda deprem vikiniin tasiyici
elemanlara aktarilmasi
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4.5. YIGMA YAPILARDA YATAY YUKLER ALTINDA DUVARLARIN KIRILMA

B1CIMLER1

Sekil 4.3.'te gorildigli gibi deprem kuvvetleri duvar
dizlemleri i¢inde "kayma gerilmeleri" olugturur. Eger duvar
malzemesinin "kesme dayanimi" azalirsa yani duvara gelen
cekme kuvvetleri duvarin cekme kuvveti tasima giliciini asarsa,
dolu duvar parcalarinda "45 derece" egik cekme catlaklari
meydana gelir (sekil 4.4). Egik cekme catlaklaria duvar
diizlemindeki kapi ve pencere bosluklarinin yerine ve
boyutlarina, duvar yiksekligine ve uzunluguna, duvarin dolu
olmasina ve yapinin "depremin merkezine'" olan uzakligina

bagli olarak degisik bicimlerde olabilir (sekil 4.5).

11 [
]

N

Sekil 4.4. Yigma yapi duvarlarinda depremden dolayi olusan
egik cekme catlaklarinda bosluk oraninin catlak
bicimine etkisi

Yapi deprem merkezine yakin ise deprem yer hareketinin
dlisey bileseni déha biiyik kuvvet olusturacagindan sekil 4.6.°'
daki gibi kayma catlaklari olusturur. Bu durum duvarin diisey

yikleri tasima gilicinde azalma yaratir. Yatay kuvvetlerin yén
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degistirmesi gibi deprem siiresince var olan dinamik vyiikler
tasima gilicindeki bu azalmayi artirir. Egik cekme
catlaklarinin zayiflattigi duvarlarda diisey yiiklerin
yarattigi basing etkisiyle, duvar yilizeyinde diigeye yakin

dogrultularda da catlaklar olusur.

s Covnn e s Mo e e e a——d — o —— el
i, A P Au——
7 / !
)
ll { ’
— —_— —
— TR ey ey Y —P - | g s W o
ilk asama iknci asama
H

L

+— L —+

H/L 1l ise tm cephe birlikte calisir

Sekil 4.5. Yigma yapi duvarlarinda depremden dolay:i olusan
egik cekme catlak bicimleri

Depremlerde sik rastlanan bir hasar bi¢imi de duvarlarin
kogselerde birbirlerini disari dogru itmeleridir. Bu her iki
asal dogrultuda etkiyen yatay viiklerin, yapi kdselerinde

gerilme birikimleri yaratmalarina neden olur. Bdyle bir
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hasari onlemek icin kdselerde gerilme birikiminin olmayacag:
sekilde Ornegin duvar birlesim koselerinin yuvarlatilmasi
gerekmektedir. Depremde kesisen duvarlara gelen zorlamalarain
biiylikligi nedeniyle, birbirlerine yeterli bir orgii ile
baglanmamis yigma duvar koselerinde, yeterli rijitlikte
doseme sistemi ile baglanmamis yiksek ve uzun duvarlarin
birlesim yerlerinde olusabilecek deprem hasarlari sekil 4.6.'
de gosterilmistir. Yigma yapi duvarlarinin kesme ve cekme
dayaniminin ¢ok diisiikk olmasi 6zellikle IV Rihter Slcegindeki
depremlerde, kolayca catlamalara yol acacagi i¢in deprem
acisindan tehlikeli durumlar dogurabilir. Yapilan gdzlemler
yigma yvapilarin depremlerden sonra hizla ¢atlayip. fazla
hasara ugdradiklarini géstermektedir. kirsal alanlarda okul,
saglik ocagdi gibi icinde ¢ok sayida insan bulunan ve bir afet
sonrasinda hi¢ aksama olmadan kullanilmasi gereken yapilarin
depremde kolayca hasar gorerek, yigma yapi olarak yapimindan

kacinilmalidar.

Sekil 4.6. Yigma yapi kose hasar bicimleri
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4.6. GELENEKSEL YAPILARDA DEPREM ANAL1lZI

Tarihi yapilar, genellikle agir ve rijit yapilardair.
Deprem etkilerine karsi rijit cisim davranisi gosterirler.
Yatay zemin hareketleri sonucu, yapinin her bir noktasa
yaklagik olarak ayni hareketi yapar. Geleneksel yapilar ¢gok
kisa periyotlu yapilar olup, periyotlari t = 0.15sn ve
t=0.45sn arasinda degisir. Depremlerde olusan yer
hareketlerinin bu kisa periyotlu bilesenlerinde cok biiyik
genlikli ivmeler olusur. Agir yapl olmalari nedeniyle de bu
yapilara gelen deprem kuvvetleri biiyiik olacagindan bu tiur
yvapilarda deprem riski fazladir. Zaman siireci icerisinde
zaman kosullarinin degismesiyle meydana gelen veya gelmesi
muhtemel catlaklar da, yapilarin depreme karsi
dayanikliligini azaltir. Gecmig kiltgrlerin nesillere
yansimasi olarak diisiniilen tarihi yapilar sirekli olarak
varliklarini devam ettirmelidirler. Bu nedenle bu yapilar
lizerinde gerekli bilimsel calismalar yapilmali, yapilarin
malzeme ve dayaniklik a¢isindan saglamlastirilmasi icin
gereklil parametreler saptanmalidir. Bu parametreler
dogrultusunda yapilarin iyilestirilmesi icin uygulamaya d4doniik
ilkeleri saptamak ¢agimizin bir geregi olarak algilanmalidir.

Geleneksel hamam yapilari ele alindiginda genelde diger
yvapilarla biiyik benzerlikler gézlenir. Bunlarin timi yigma
karakterde yapilardir. Mekan Orti sistemi, egri ylizeyli
kiiresel "kubbeler" ile olusturulmustur. Bu kubbeler, tasiyica

duvarlara oturur. Bu nedenle depreﬁde gelmesi muhtemel yatay
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kuvvetler, rijit perde gibi calisan yasiyici bolme ve dis
duvarlar tarafindan alinir. Incelenen yapilarda kubbeler
rijit elemanlardir ve ¢ok biylk acikliklar gecmezler. Kubbe
analislerinde, edilmeli kabuk teorisinin gecerli olmayacaga,
"membran teorisine" uygun bir davranis gosterecefi kabul
edilmistir. Kubbe kesitlerinde vyalniz kubbe ylizeyi icindeki
membran gerilmeleri gozdniine alinmis, kubbe mesnetlerinde
yiklerin esit olarak alt yapaya iletildigi varsayilmistir.
Bilindigi gibi, bu yapilar ¢ok kisa periyotlu yapilar
ocldugundan, deprem sirasinda bliyik genlikli ivmeler olusur.
Bugiine dek yapilan aletsel incelemelere gore biiyik yapilarda
deprem katsayisi '¢ = 0.50" olarak saptanmistir. Oysa deprem
yonetmeliginde maksimum deprem katsayisi

"¢ = 0.10" olarak edilmistir. Uzun silre ayakta kalmasa
istenen tarihi yapilarin deprem katsayisi ic¢in atom
santralleri yapiminda kullanilan "¢ = 6.30" deprem katsayisi
alinabilir (4). Bu callsmadaki hesaplar bu kabule gore

yapilmistir.

4.6.1. DEPREM KUVVETLERININ YAPI TASIYICI SIiSTEMi ICINDE

-DAGILIMI

Bir yvapiya gelen deprem yiikleri yapi agirligi ile
orantili olarak hesaplanir (5). Geleneksel yapilarda tasivyici
bdlme ve dis duvarlar deprem kuvvetleri kargisinda bir perde
gibi c¢alisip, olusturduklar: atalet kuvvetleri ile dengeyi

saglarlar. Duvarlarin miisterek calismasi, duvarlara bagl:
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saglanir. Bir duvara gelen deprem yiki duvarlarin

rijitlikleri ile orantiladar.

tonoz ve kubbe elemanlarinca

Bir duvar parc¢asinin birim

deplasman yapabilmesi i¢in etkimesi gereken yatay vyiiklere o

duvar parcasinin “"rijitligi" denir.
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M) XI !
il R
] ] . .
” duvar kesiti
VW L L K
Sekil 4.7
Sekil 4.7' de ;
A = yatay deplasman
H = duvar ylksekligi
d = duvar kalinlaga
L = duvar uzunlugu
P = deprem yiki
7 = binanin yatay deplasmandan dolayi yaptigi aci ise;
7 = A (4.4)
H
A= L . d (4.95)
C = KAYMA GERILMES? ;
z: P P
= = (4 . 6 )

—k

r
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G = KAYMA MODULU ;

G = (4.7)
7
olduguna gobre:
/= C = A (4.8)
G H

yazilabilinir. Bu esitlikte kayma gerilmesi yerine "4.6"

denklemi kondugunda;

P A
= 4.9)
A .G H
A.G.A
P = (4.10)
H
deprem yiki elde edilir.
Yatay deplasmanin ,Z§== 1 olmasi ic¢in, P deprem yiiki
Dy duvar rijitligine esit olmalidir.
Duvarlarda << = duvar kesiti bicim katsayisi;
* dikdoértgen kesitler icgin; o< = 1.5,
* L ve T kesitler icin; ¢ = 1 olarak alinir.

H = iki bosluk arasindaki dolu duvar parcasinin ylksekligi

olarak kabul edildigine gore duvar rijitligi (Di);

Dy = = ' (4.11)

olarak elde edilir.
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—_—
T
I SR TN IO S IS Ay = Dba . da (4.12)
: .I Az = bz . d= (4.12)
R B As = ba . ds (4.12)

[}
VL4

Xe— PZZA_ V7777778 V77A —> X jgt
| b1 I | b2 F |,b3 L

Sekil 4.8
Yapida biutin duvarlar ayni malzemeden yapildigi icin;
G = kayma modild ; bilitliin duvarlar i¢in aynidir. Bu durumda

her duvarin X ekseni dogrultusundaki rijitligi;

A,
Dx:, = —_— (4.13)
e< . H
Az
Dxz = —m (4.13)
o< . H
As
Dxa = ——r e (4.13)
e . H
olduguna gore, toplam rijitlik;
Dxi = Dxa + Dxz + Dxs (4.14)

olarak bulunur.
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Rolatif rijitlik ise (ri):;

rs = — (4.15)
ZDxs

sz

re = - (4.15)
SDas

Dxs
rs = (4.15)
2Dx1

olarak bulunur. Hesap i¢in X ve Y dogrultularindaki duvar
rijitlikleri ayri ayr:i ele alindiktan sonra, Xs ve Yo
koordinatlariyla yapi rijitlik merkezi bulunur (sekil 4.9).

Bilindigi gibi deprem acisindan yapinin kiitle merkezi
(Km) ile rijitlik merkezinin (Rm) cakismasi binada burulma
etkisini ortadan kaldirir. Kitle merkezi ile rijitlik
merkezinin cakismadigi, yani burulmanin olustugu durumlarda,.
burulma etkisi disey tasiyicilarda yani perde duvar goérevini
goren duvarlarda olusacak kesme kuvvetleri ile
karsilanacaktir. Burulma dayanimi, diisey elemanlardaki kesme
kuvvetlerinin moment kollari ile carpilmasinin toplami
olduguna gore moment kolu en biiyik olan perdeler burulmada
daha etkili olacaktir.

Yapi rijitlik merkezi bulunduktan sonra, rijitlik
merkezinden geceh {(x - x) ve (y — y) eksenlerine gore atalet

momentleri ve kutupsal atalet momentleri hesaplanair.
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I *—)y'ﬂr
yi
d_ Yo
Dxi R
TEL————‘—9X -J‘
||
.
QL J!
y Y
1 0 T
Sekil 4.9

Rijitlik merkezinden gecen eksenlere gore atalet momenti ;

[}
Xl
u

o]

X

b
i

J¥ = Z(Dxs . V1?)

Kesitin (X - X) eksenlerine gore atalet momenti

= Duvarlarin (X - X) eksenine gore atalet momenti

olarak yazilabildigine gére (sekil 4.9); kesitin (X - X)

eksenine gore atalet momenti:

J = Ixm + [ZDx1] yo? (4.
Jxr = Ix __ [ZDx1l] ¥Yo? (4.
Jxr = Z(Dxs . ¥Vi12) _ [EDxi1] vo? (4.

olarak hesaplanir.

Kesitin (y - y) eksenine gdre

Jyn

Jyr = Z(Dys . X12) — [SDy1] Xo? (4

olarak hesaplanir.

atalet momenti ise;

Jy = [2Dy1] Xo2 (4.

16)
17)

18)

19)

.20)
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Kesit kutupsal atalet momenti;

Jpn = Jxa + Jyn ‘dir.

Yapida burulma sozkonusu ise;

Yapi kiitle merkezi koordinatlari X, .

(sekil 4.10);

T—

ly;

i

Y

1

- e - ——— o A= -

B e i T T e,

Y olduguna gore

.lXI 7
Sekil 4.10
1l = lea = lyxa
ly = lyz - ly:_
I
IF l
1
| =
Km;  Rm
3 Y
‘ i
|

Sekil 4.11

(4.21)

(4.22)
(4.22)
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Burulma momenti;

Mr = F . 1lx (4.23)

olacaktir (sekil 4.11}.

Sekil 4.12'de gorildigd gibi burulma momenti etkisi ile

duvar parcasina gelen Fy yatay kuvveti:

[

S Rt

|
|
; — X
|
Sekil 4.12
Mr F:l
—_— = (4.24)
1o Dy
Xa
M
Fy = [Dy . Xi] (4.25)
Is
F.lx
Fy = —— [Dy . Xi] (4.26)
Is

olarak bulunur.
Herbir eksende duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rolatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilair.
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Bu dagaitim sonucunda en fazla yatay kuvvet etkisinde kalan
duvar parcasina gore yapinin givenlik sayisia bulunarak
yapinin depreme karsi giliivenlik derecesi elde edilir.

TS 2510 Kargir yoénetmeligine gore kargir elemanlarda

Nem = 1.5kg/cm? olarak alinar.

d = duvar eni,
b = duvar boyu oldufuna goére;
Hd = duvar parc¢asini c¢atlatan kuvvet;

He = Vem - d . b (4.27)

olur. Deprem katsayisi ¢ = 0.30 kabul edilip .,
W = yapi agirligi alaindiginda, Fi = duvar parcasina gelecek

deprem vyiiki;

1x
Fi = F —  [Dy . X4l
I
Buradsa;
1.
[Dy . X111 = & (4.28)
I.
alinirsa,
Fs = F . a (4.29)
F, = ¢ . W . a (4.30)

yazilabilir.

Yapinin depreme karsi giuvenligi ise;

G = _ (4.31)
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olarak bulunur. “G > 1" oldudunda, yapi depreme karsi giivenli
olarak kabul edilir.

Bircok tarihi yigma yapilarda oldudu gibi hamam yapilari
da incelendiginde plan olarak farkli kalinlikta duvarlarin
birlesmesi ile olusturulduklara gozlenir. Bu farkli kiitleler,
deprem sirasinda ayri ayri titresim hareketi yaparlar

(sekil 4.13).

Ha , & He
/W ”
KESIT
.

PLAN
Sekil 4.13
Yapi titresim siiresi:
0.09 +H
T = ‘dir. (4.32)
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"Ta = Tb = Tc = 0.15 sn" oldugu durumlarda yapinin rijit yapa
davranisini gosterdigi varsayilair.

Tarihi yapilarin gerekli "iyilestirme projeleri' bu
vapilarin depreme karsi dayanikliligi incelenip, yapi
givenlik derecesi bulunduktan sonra elde edilen bulgulara
gore yapilmalidir. Bu calismada Istanbul ‘daki Tirk hamam
yapilari arasindan Mahmutpasa Hamami, Ayasofya Hamami,
Cemberlitas Hamami, Cardakli Hamami ve Kilicalipasa Hamam:
bu dogrultuda incelenmistir. Bu yapilarda en zayif duvar
parcasi bulunup, bu duvar parcasina gelecek yatay deprem
kuvveti saptandiktan sonra yapinin giivenlik derecesi
hesaplanmigstir. Bu hesaplar kitabin ek bdliimiinde yer

almaktadir.
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5. ISTANBULDA'K!l TURK HAMAM YAPILARI UZERINDE DEPREM

ETKISININ INCELENMES1

Tirkiye yerkiirenin en Snemli ve aktif deprem kusagi olan
Akdeniz deprem kusagi lizerinde bulunmaktadir. Sekiz biiylk
yogunluk kusagi bulunan lilkemizde, Istanbul ve ydresi birinci
derece deprem bdlgesine girmektedir. Yapilan arastirmalara
gore, bu ydrede biiyliik hasarlara neden olmus biylk depremlerin
marmara denizindeki fay hatlarindan kaynaklandigi
gozlenmigtir. Marmara denizinin teknotonik yapisindan
kaynaklanan, Istanbul ve yOresinde olmasi muhtemel
depremlerin olasilik ylizdeleri, deprem siddetlerine bagla
olarak, ihtimal hesaplarina dayanilarak tablo 5.1'de

verilmistir.

Tablo 5.1
Siddetler Yillik olasilik Toplam yillik
yizdeleri olasilik ylizdeleri
4.4 + 0.2 0.60 0.92
4.9 £ 0.2 0.20 0.32
5.4 £+ 0.2 0.03 0.11
5.9 £+ 0.2 0.02 0.08
6.4 £+ 0.2 0.03 0.06
6.9 =+ 0.2 0.02 0.03
7.4 + 0.2 0.01 0.01
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tstanbul 'da yikica olan en biylk iki deprem 1894 ve 1912
depremleridir. 1894 yilinda, meydana gelen, siddeti 9 olan
depremin merkezinin uzakligi Istanbul'a yakin olup oOzellikle,
tarihi yapilarda hasarlar olusturmustur. Bu bodlimde yapilan
calismada Istanbul ‘daki Tiirk hamam yapilarindan; Mahmutpasa
hamami, Ayasofya hamami, Kilicalipasa hamami, Cemberlitas
hamami Ornek olarak alinmis, bu yapilarin depreme karsi

giivenlikleri incelenmistir.

5.1. CARDAKLI HAMAMI

Kiiclik Ayasofya'da Mahmutpasa cami civarinda
bulunmaktadir. Beyazit tarafindan 1504 yilinda
yvaptirilmistir. Hamam, erkek ve kadin boliimleri olmak ilizere
¢ift hamam olarak tasarlanmistir. Erkekler bolimiinde soyunma
kism1i seki ve sedirlerle cevrilmistir. Bu kisimda duvarlardan
yukari baklava kabartmali bir frizle kubbeye gecilir.
Sogukluk bolimiinline ge¢ildiginde, bdliimiin sag tarafinda
usturalik ve sol tarafinda bir kemerle ayrilmis simetrik bir
boliim vardir. Yine mihver lizerindeki bir kapidan dért eyvanli
iki halvetli sicaklik bollimiine gecilir. Kadinlar boélimiinin
ebatlari erkekler bolimiine oranla daha kiicik tutulmustur.
Kadinlar béliimiinde de soyunmalik boliimiinden sonra sogukluk
bolimine gecilir. Bu bdlumin sag ve sol taraflarindan halvet
hicrelerinin bulundugu iki kiicik mekan yer alar. Bu béliimden
yedi kdse ve yedi eyvanla tertip edilmis asil sicaklik

bolimiine ge¢ilir. Bu bolimiin orta yerinde yedi koseli bir
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gdbektasi vardir. Yapinin duvarlari tas ve tugla karisimi ile
orilmistur.

Bu calismadan, matematiksel yolla yapilan analizde
yapiya gelen deprem yiikii bulunmus, bu ylik duvarlara rijitleri

ile orantila olarak dagitilmistir.

Yapi agirlaga;
W = 1780ton

Yapiya gelen deprem yiikii;

F = 534ton 'dur.

Yapinin kiitle merkezi koordinatlari;

Xx = 1lm , y= 9.6m

Rijitlik merkezi koordinatlari;

x = 14.75m , y = 10.50m 'dir.

Burulma momenti etkisi ile, en fazla yatay kuvvet etkisinde
kalan (y-y) dogrultusundaki duvar parcasina gelen deprem
yikii;

Fs = 176.3ton ‘'dur.

Yapinin depreme karsi givenlik sayisi ise;

G =0.9 <1 ‘dir.
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Cardakli hamami incelendiginde plan olarak farkla iki
kiitlenin birlegiminden olustugu gorilir. Bu farkli kiitleler
deprem sirasinda ayri ayri titresim hareketi yaparlar. Bu
kiitlelerin titresim periyotlari;

T, = 0.012sn

Tz 0.012sn ‘dir.

Tes = Tz = 0.012 < 0.15sn oldugundan Cardakli Hamami'nin rijit

bir yapi1i davraniginl gosterdigi varsayilabilinir.

Resim 5.1. Cardakli Hamama
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A
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012i 10m

Sekil 5.1 Cardakli Hamami
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5.2. AYASOFYA HAMAMI

Sultanahmet meydaninda, Ayasofya Caminin karsisinda
meydanin deniz tarafi kenarindaki ¢ift hamamdir. Kanuni
Sultan Slileyman tarfindan 1553'de Mimar Sinan'a
yvaptirilmistir. Erkek ve kadin bolimleri ayni biiyliklikte
tertip edilmistir. Plan itibariyla her iki boliimde simetrik
tasarlanmistar. Soyunmalik bollimlerinin doért tarafi yilksek
sekilerle cevrilmis ve ilizerleri ahsap sedirlerle ddsenmistir.
Kadinlar tarafinda iki sira, erkekler tarafinda ise U¢ sira
pencere ac¢ilmistir. Pencerelerin ilzerleri tugladan oriilmis
sivri kemerlerle gecilmistir. Planda kare dort kose hacimden
kemerlerle sekiz koseye gecilmistir. Bu kemerler murabbanin
ortalarinda ayni geniglikte tekrar edilmigtir. Koge
kemerlerde tonoz bingiler vardir. Kaidelerin alt kisimlarinda
ise stalaktitler bulunmaktadir.

Erkekler kisminin soyunmalik bolimii dnilinde siitunlu bir
revak bulunur. Binanin kdgelerine gayet keskin olarak kesme
tastan cikarilmig, koOselere bes sira bindirilmis tugla ile
kornigler iglenmigtir. Bu kornisler kubbeyi tasiyan on iki
k6geli tamburun kenarlarina kadar devam etmektedir. Ayasofya
Hamami ‘nin depreme karsi dayanikliligina iliskin matematiksel

analize gore su sonuclar elde edilmistir:

Yapi agirligi;

W = 9679.5ton
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Yapiya gelen deprem yiki;

F = 2903.9ton

Yapinin kiitle merkezi koordinatlarzi;

x = 37.5m , y = 10.5m

Rijitlik merkezi koordinatlari;
Xx =38m , y = 10.5cm
Yapinin kiitle merkezi koordinati ile rijitlik merkezi
koordinatlari cakistigi varsayilarak, yapida burulma momenti
etkisinin olusmayacagi soylenebilir.
Yapinin depreme karsi gilivenlik sayisi;

G = 1'dir.

Ayasofya Hamami incelendiginde plan olarak farkli dort
kiitleden olustugu goriiliir. Bu farkli kiitleler deprem
sarasinda farkli farkli titresim hareketi yaparlar. Bu
kilitlelerin titresim periyodlari;

T. = 0.021sn

Tz = 0.012sn

Ts = 0.021sn

Ta = 0.012sn ‘dir.

T, = Tz = 0.021sn < 0.15sn
Tz = Ta = 0.012sn < 0.15sn
oldugundan Ayasofya Hamami‘nin rijit bir yapi davranisaini

gosterdigi varsayilabilinir.
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Sesim 5.2. Ayasofya Hamami
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5.3. MAHMUTPASA HAMAMI

Emindéniin’'de Mahmutpasa yokusu lizerinde sag kolda bulunan
tek bélimlii bir hamam yapisidir. Mahmutpasa tarafindan 1466
yvilinda yaptirilmistir. Giris kapisi sivri bir kemerle
olusturulmus, stalaktik siralar ile cevrelenmistir. Soyunma
boliimi ise yarim kubbe ile 6rtilmiistir. Kubbe 200cm.
kalinliginda tasiyici duvarlara oturmaktadir. SoGukluk
boliimiine gecildiginde duvar kdselerine yerlestirilen
tromplarla murabbadan sekiz kdseye gec¢ildigi ve bunun lzerine
kubbe vyerlestirildigi goriiliir. Soguklugun sagindaki ve
solundaki eyvanlarin ilizeri iki kademeli satihlarla
diizenlenmis kubbe seklindedir. Esas mihver izerindeki kapidan
sicakliga gec¢ilir. Bu mekanin ortasi sekiz késeli bir poligon
gseklindedir. 5S5ag ve sol kisimlardan ikiser halvete gec¢ilir.
Bu icerlik kisimlar nerviirli kubbelerle ortilmiigtir.

Bu calismada, matematiksel yolla yapilan analizde
yapiya gelen deprem yiiki bulunmus, bu yik duvarlara rijitleri
ile orantili olarak dagitilmistir. En fazla vyatay kuvvet
etkisinde kalan duvar parcasina gore yapinin givenlik sayisi
bulunarak yapinin depreme karsi givenlik derecesi elde

edilmistir.

Yap:1 agirligi;
W = 7003ton
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Yapiya gelen deprem yiki:

F = 2101.5ton 'dur.

Yapanin kiitle merkezi koordinatlari;

x = 26.4m , y = 10.5m

Rijitlik merkezi koordinatlari;

x =17.3m , y 10.5m ‘dir.

Burulma momenti etkisi ile, en fazla yatay kuvvet etkisinde
kalan (y-y) dogrultusundaki duvar parcasina gelen deprem
yiikii;

Fy = 714.5ton ‘dur.

Yapinin depreme karsi glvenlik sayisi ise;

G =0.35 <1 ‘dir.

Mahmutpagsa Hamami incelendig¢inde plan olarak farkla ii¢
kiitlenin birlesiminde oclustu@u goriliir. Bu farkli kiitleler
deprem sirasinda ayril ayri titresim harekeri yaparlar.

Bu kiitlenin titresim periyotlari;
T1 = 0.012 sn.

T= 0.016 sn.

[

Ts 0.013 sn. ‘'dir.

Ta, Tz, Ts < 0.135 sn. oldugundan Mahmutpasa Hamaminin

rijit bir yapi davranigi gosterdigi varsayilmaktadir.
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Resim 5.3 Mahmutpasa Hamami
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5.4. CEMBERL1TAS HAMAMI

Cemberlitas Hamami, Cemberlitas meydaninda
bulunmaktadir. Sultan III. Murat zamaninda insa edilmistir.
Hamam erkek ve kadin bélimlerinden olusur. Kadinlar kisma
soyunma bolimi kosesi yol yapimi nedeniyle yikilmis ve kose
kapatilmistir. Erkekler kismi, soyunmalik bSlimi kdselerine
verlestirilen tonoz bingiler (tromplar) vasitasi ile dort
kbse plan sekiz kOseye doéniistiiriilmis ve izerine kubbe
oturtulmustur. Soyunmaliktan iki kubbeli bir sogukluga
gecilir. Sogukluk boliimiinden sicaklik bolimiine gec¢ildiginde
sicaklik boliimi kubbesinin on iki koseli poligon lizerine
oturdugu goriilmektedir. Kadinlar tarafi plani da ayni sekilde
tertip edilmistir.

Bu calismada matematiksel yolla yapilan analizde yapiya
gelen deprem yiikii bulunup, bu yik duvarlara rijitleri ile

orantili olarak dagitilmistir.

Yap1i agirligi:

W = 4111.65ton

Yaplyé gelen deprem yikii;

F = 1233.6ton ‘'dur.

Yapinin kiitle merkezi koordinatlari;

x =12.3m , y = 17.9m
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Rijitlik merkezi koordinatlari;

x = 13.5m , y = 17.4m ‘dir.

Burulma momenti etkisi ile en fazla yatay kuvvet etkisinde
kalan (y-y) dogrultusundaki duvar parcasina gelen deprem
yiuki;

Fi = 419.5ton"'dur.

Yapinin depreme karsi givenlik sayisi ise;

G=1.2>1 ‘dir.

Cemberlitas Hamami incelendiginde plan olarak farkli iki
kiitleden olustugu goriilir. Bu kiitlelerin titresim
periyodlari;

Ty = 0.028n < T

0.15sn
Tz = 0.025sn < T = 0.15sn
oldugundan Cemberlitas Hamaminin rijit bir yapi davranisina

gosterdigi varsayilabilir.
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Cemberlitas Hamami

Resim 5.4.
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5.5. KILICALIPASA HAMAMI

Tophane meydaninda Kilicalipasa Cami yaninda
bulunmaktadir. 1530 yilinda Kaptan Alipasa tarafindan Mimar
Sinan'a yaptirilmistir. Yapida simetrik bir dizen gdze
carpmaktadir. Incelenilen hamam érneklerinde soyunmaliktan
sogukluga bir girig ile ge¢ildigi halde, bu hamamda i¢ hamama
iki tarafli gecis vardir. Sogukluklarin karsisindaki iki
hiicreden planda alta kdseli olan sicakliga girilir. Sicaklak
bolimi kubbesi alti kemer izerine oturmaktadir. Kubbenin
ortasina biyik bir tepe penceresi acilmis, bundan baska
etrafina da kilicik fil gbzleri yerlesgstirilmistir.

Bu calismada, matematiksel yontemle yapilan analize gore

agagidaki sonuclar elde edilir:

Yapi agirligi;

W = 4253.5ton

Yapiya gelen deprem yuku:;

F = 1276ton ‘dur.

Yapinain kiitle merkezi koordinatlari:

x =15.8m , vy = 12.3m

Rijitlik merkezi koordinatlarz:;

x =9.5m , vy = 12.6m ‘'dir.
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Burulma momenti etksi ile en fazla yatay kuvvet etkisinde
kalan (y-y) eksenindeki duvar parcasina gelen deprem yiiki;

F, = 370ton ‘dur.

Yapinin depreme kargi giivenlik sayisi ise;

G=1.2 > 1 '‘dir.

Kilicalipasa Hamami incelendiginde plan olarak iki
farkli kiitleden olugtugu icin, bu kiitlelerin titresim
periyodlari farkla olur:

T = 0.012 < T = 0.15 sn.

[/

T = 0.019 < T 0.15 sn.
oldugundan Kilicalipasa Hamaminin rijit bir yvapi davranis:

gosterdigi varsayilabilir.

Resim 5.5. Kilicalipasa Hamami
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Sekil 5.5 Kilicalipasa Hamama
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6. SONUC

Geleneksel yapilar c¢ok kisa periyotlu yapilar
olduklaraindan yer hareketleri bu kisa periyotlu
bilesenlerde c¢ok biiylik genlikli ivmeler olusturur.
Boylelikle, yapilar biiyiik yatay kuvvetler tarafindan
zorlanir. Mekan orti elemanlari araciligi ile iletilen deprem
kuvvetlerinin duvarlara duvar rijitlikleri ile dogru orantila
olarak dagildigi varsayilir.

Bu calismada Oncelikle geleneksel kargir yapilarain
esdefer yatay kuvvetler altinda gosterdikleri davraniglar
incelenmis, Istanbul'da ornek olarak secilen Tirk Hamam
vapilarinin depreme karsi glivenlikleri analatik yolla
bulunmugtur. Secilen hamam yapilari: Cardakli, Ayasofya,
Mahmutpasa, Cemberlitas ve Kilicalipasa Hamamlaraidar.
Analizlerde, bu yapilara gelebilecek en biiyik deprem
kuvvetleri bulunmus., depremden gelen yatay kuvvetin en etkili
oldugdu duvar parcasi ele alinarak bu parcaya gelen maksimum
etki hesaplanmistir. Bu etkiye gore, duvar parcasinin
tasiyabilecegi kayma kuvveti ile maksimum deprem kuvveti
karsilastirilarak yapinin givenligine ait somut bir katsay:
bulunmustur. Secilen bu yapilarin muhtemel bir depreme karsa
deprem riskleri giivenlik sayilarina gore belirlenmistir.
Cizelge 6.1'de, incelenen hamam yapilarina ait sonuglar
verilmistir. Cizelge 6.2'de ise bu yapilarin giivenlik
sayilarina gore, deprem acisindan riskli yapilar olup

olmadigi belirlenmistir.
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YAPI YAPL GELEN RLJITLIE ACIRLIK EN FAZLA
UZUNLUU ACIRLIBI | DEPREN NERKEZ1 NEREEZ! ETEILENEN
YAPI Yigi KOOR. KOOR. DUVAR PAR.
GELEN DEPREN
Yiki
(L xd) ¥{ton) F(ton) {x;y) (x;y) P(ton)
CARDAELI
26.6 x 20.85 | 1780 534 {14.75;10.5) (11:9.6) 176.3
HANANI .
AYASOFYA
75.35r 21 9679.5 2903.9 {(38;10.5) {37.5;10.5) 551.7
HAMANI
BAHMUTPASA
43.6 ¢ 21 7005 2101.5 (17.3;10.5)}( (26.4;10.5) 714.5
HANANI
(EMBERLITAS
34.1x35.4 4111.65F 1233.% (13.5;17.4)} (12.3;17.9) 419.5
HAMAKI
RILICALIPASA
26.1 1 33.9 4253.5 1276 (9.5;12.6) | (15.8;12.3) 370
HAMAMI

C1ZELGE 6.1.
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YAPI YAPI GUVENLIK SAYISI
CARDAKLI HAMAMI G=09<K1
AYASOFYA HAMAMI G =1
MAHMUTPASA HAMAMI G =0.35<1
CEMBERL1TAS HAMAMI G=1.2>1
KILICALIPASA HAMAMI G=1.2>1

Cizelge 6.2.

Buna gore Cardakli ve Mahmutpasa Hamamlarinin depreme
karsi riskli; Ayasofya, Cemberlitas ve Kilicalipasa
Hamamlarinin depreme karsi giivenli yapilar oldugu
gorilmektedir.

Glivenlik sayisi "G < 1" olan yapilar, gelecekte deprem
sirasinda hasar goérmemeleri i¢in saglamlastirilmalidairlar.
Tarihi yigma yapilarda herhangi bir restorasyon calismasi

vapilirken bu durum dikkate alinmalidair.
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EK. SECILEN ORNEK HAMAM YAPILARINA AIT MATEMATIKSEL DEPREM

ANALIZLERI

E.1. CARDAKLI HAMAMI MATEMATIKSEL DEPREM ANALIZ1

Yapi agirligi;
W1

1780ton
Yapiya gelen deprem yiikii;

F 534ton

"y_y" ekseni yoniinde toplam perde duvar rijitlikleri;
3Dys = 12.29

Rélatif rijitlikler;

ra = 0.095
ry = 0.069
re = 0.170
ra = 0.040
Ye = 0.130
re = 0.079
rg = 0.050
rn = 0.150
r, = 0.040
rs = 0.040
rx = 0.042
r. = 0.045
r'm = 0.045
2rys = 100
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"X-X" ekseni yobniinde toplam perde duvar rijitlikleri:
ZDxs = 13.16

Rolatif rijitlikler;

ra = 0.040

r= = 0.061

ra= = 0.046

ra = 0.046

rs = 0.040

re = 0.070

r» = 0.080

re = 0.160

.011

rio = 0.064
riax = 0.045
riz = 0.040
ris = 0.020

raa = 0.040

Tass = 0.020
Tae¢ = 0.067
rao» = 0.160

2rxi = 1.013
Rijitlik merkezi (Rm) koordinatlarai;
Xr = 14.75m , yr = 10.5m
Rijitlik merkezinden gecen (X-X)} ve (y-y) eksenlerine gére
atalet momentleri ve kutupsal atalet momenti;

Jxg = 586.5

687.35

Jyr
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Kesit kutupsal atalet momenti;
Jer = 1273.85
Yapinin kiitle merkezi (Km) koordinatlari;
e = 1im , yx = 9.6m

Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark:

l1x = 3.75m

ly = 0.9m
Burulma momenti;

M, = 3.75F

Yapiya (y-y) ekseni dogrultusunda gelen toplam yiikler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam

1 0.095F 0.010F 0.195F
2 0.070F 0.070F 0.140F
3 0.017F 0.050F 0.220F
4 0.170F 0.002F 0.172F
] 0.079F 0.010F 0.089F
6 0.200F 0.060F 0.026F
7 0.120F 0.075F 0.195F
8 0.045F 0.030F 0.075F
9 0 0.075F

.045F 0.030F
Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rélatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilar.

1 aksa a_ 0.195F
2 aksa b_ 0.140F
3 aksa c_ 0.220F
4 aksai d_ 0.042F

e_ 0.130F



aksi

aksi

aksi

aksi

aksi

o O o O o

o

.089F
.100F
.330F
.064F
.064F
.066F
.075F

.075F
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Yapiya (X—X) ekseni dogrultusunda gelen toplam kuvvetler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam
A 0.040F 0.0085F 0.0485F
B 0.060F 0.0014F 0.0614F
c 0.090F 0.0038F 0.0938F
D 0.040F 0.0030F 0.0430F
E 0.070F 0.0080F 0.0780F
F 0.080F 0.0120F 0.0920F
G 0.170F 0.0360F 0.2060F
H 0.064F 0.0160F 0.0800CF
I - 0.045F 0.0120F 0.0570F
J 0.060F 0.0170F 0.0750F
K 0.060F 0.0230F 0.0830F
L 0.067F 0.0280F 0.0950F
M 0.160F 0.0710F 0.2310F
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Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rolatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilair.

A aks: 1_ 0.0485F
B aksa 2_ 0.0614F
C aksi 3_ 0.0469F
4_ 0.0469F
D aksi 5_ 0.0430F
E aksi 6_ 0.0780F
F aksa 7_ 0.0920F
G aks1 8_ 0.190F
9_ 0.013F
H aksi 10_ 0.080F
I aksa 11_ 0.057F
J aks1 12_ 0.050F
13_ 0.026F
K aksa 14 _ 0.05QF
15_ 0.026F
L aksa 16_ 0.095F
M aksa 17_ 0.310F

Cardakli Hamami, matematiksel hesaplarinin sonucuna
gére; en fazla kuvvet etkisinde kalan duvar pargasi "y-y"
ekseninde 6 aksinda bulunan "h" duvar parcasidir. Bu duvara
gelen toplam yik ise;

Fs = 0.33F 'dir.
Bu duvar par¢asini c¢atlatan kuvvet;

Foq = 159.6ton
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Bu duvar parcasina dgelebilecek deprem yliki;
F; = 176.3ton
Yapinin depreme karsi giivenlik sayisi;
Gn = 0.9 < 1
oldugundan yapi depreme karsi givenli sayilmaz.
Yap1 kiitle titresim peryodlar:;

T,y 0.012sn

T2

0.012sn
Te1 = Tz = 0.0125n < T = 0.15sn
cldugundan; Cardakli Hamami rijit bir yapi davranisini

gosterir.
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Sekil E.3. Cardakli Hamami kesiti
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E.2. AYASOFYA HAMAMI MATEMATIKSEL DEPREM ANALIZI:

Yapi agirliga;
Wi

9679.5ton

Yapiva gelen deprem yiki;

F 2903.9ton
"y y" eksenl yoéniinde toplam perde duvar rijitlikleri;
2Dys = 15.14

Rolatif rijitlikler;

ra = 0.060
ry, = 0.028
re = 0.060
ra = 0.150
re = 0.020
re = 0.020
rg = 0.020
r = 0.020
rs = 0.200
rx = 0.036
r, = 0.020
rn = 0.020
ro = 0.020
rp = 0.125
ry» = 0.020
re = 0.080
re = 0.030
ra = 0.060
2rys = 0.989
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(2Dy1+ hesaplanirken 1 ve m duvar rijitlikleri hesaba dahil

edilmemistir.)

Rijitlik merkezi (Rm) koordinatlar:;

Xp = 38m , yr = 10.5m

Rijitlik merkezinden gecen (X-X) ve (y-y) eksenlerine goére

atalet momentleri ve kutupsal atalet momenti;

JIxr

JYR

=0

6106.9

Kesit kutupsal atalet momenti;

Jder

= 6106.9

Yapinin kiitle merkezi (Ka) koordinatlari;

X = 37.

Rijitlik merkezi ve kiitle
1x
ly

Burulma momenti;

M-

Yapiya (y-y) ekseni dogrultusunda gelen toplam yikler;

5Sm , yk =

merkezi arasindaki fark;

= 0.5m

=0

= 0.5F

10.5m

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam
1 0.060F 0.00280F 0.0628F
2 0.028F 0.00096F 0.0280F
3 0.060F 0.00160F 0.0616F
4 0.160F 0.00300F 0.1630F
5 0.040F 0.00050F 0.0405F
6 0.040F 0.00020F 0.0402F
7 0.190F 0.00019F 0.1900F
8 0.057F 0.00028F 0.0570F



Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam
9 0.040F 0.00052F 0.0400F
10 0.125F 0.00250F 0.1275F
11 0.020F 0.00040F 0.0204F
12 0.079F 0.00210F 0.0810F
13 0.030F 0.00100F 0.0310F
14 0.060F 0.00275F 0.0620F

Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rélatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilair.

1 aksa

aksi

aksi

2
3
4 aksa
5

aksa

6 aksi

7 aksi

8 aksi

9 aksa

10
11
12
13

14

aksi
aksa
aksi
aksi

aksa

0.

o o o o O o

o o o O o o

0628F

.0280F
.0616F
.1630F
.02025F
.02025F
.0201F
.0201F
.1900F
.0367F
.0203F
.0200F
.0200F
.12735F
.2040F
.0810F
.0310F

.0620F
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Ayasofya Hamami, matematiksel hesaplarinin sonucuna
gore; en fazla kuvvet etkisinde kalan duvar parcasi "y-y"
ekseninde 7 aksinda bulunan "j" duvar parcasidir. Bu duvara
gelen toplam yik ise;

Fs = 0.1900F ‘'dir.
Bu duvar parc¢asaini catlatan kuvvet:
Fa = 504ton
Bu duvar parcasina gelebilecek deprem vyiikii;
Fs = 581.7ton
Yapinin depreme karsi givenlik sayisi;
Gn =1
oldugundan yap1 depreme karsi glienli sayilabilinir.

Yapi kiitle titresim peryodlara;

Ta = 0.021sn

Tz = 0.012sn

Ts = 0.021sn

Ta = 0.012sn
Ti = To = 0.021sn < T = 0.15sn
Tz = Ta = 0.012sn < T = 0.15sn

oldugundan; Ayasofya Hamami rijit bir yapi davranisinz:

gosterir.
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Sekil E.4. Ayasofya Hamami Y-Y ekseni dogrultusunda duvarlar
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Sekil E.5. Ayasofya Hamamil kesiti
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E.3. MAHMUTPASA HAMAMI MATEMATIKSEL DEPREM ANAL1ZI

Yapi agirlig:;

Yapiya gelen deprem yiki;

"y y'" ekseni yoniinde toplam

Roélatif rijitlikler;

Ya = 0.190
rs = 0.045
re = 0.045
ra = Q.045
re = 0.045
re = 0.1350
rg = 0.034
rm = 0.034
‘ra. = 0.048
rs = 0.048
rx = 0.048
r. = 0.038
rm = 0.058
ron = 0.023
re = 0.0235
rp, = 0.048
r- = 0.048
re« = 0.025
2rys = 0.997

7005ton

2101.5ton

perde duvar rijitlikleri:

SDys = 7.84



83

Rijitlik merkezi (Rm) koordinatlaria;
Xr = 17.3m ., ysr = 10.5m
Rijitlik merkezinden gecen (X-X) ve (y-y) eksenlerine gore
atalet momentleri ve kutupsal atalet momenti;
Jxr = 0

1492.87

Jyr
Kesit kutupsal atalet momenti;
Jer = 1492.87
Yapinin kiitle merkezi (Km) koordinatlarsi;
Xk = 26.4m , yx = 10.5nm

Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark;

lx = 9.1m

ly = 0
Burulma momenti;

M. = 9.1F

Yapiya (y-y) ekseni dogrultusunda gelen toplam yiikler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam

1 0.190F 0.150F 0.340F
2 0.090F 0.050F 0.140F
3 0.090F 0.030F 0.120F
4 0.150F 0.030F 0.180F
S 0.067F 0.0009F 0.0679F
6 0.097F 0.020F 0.117F
7 0.170F 0.070F 0.240F
8 0.150F 0.180F 0.330F
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Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rdélatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilair.

1l aksa a_ 0.340F

2 aksa b_ 0.070F
c_ 0.070F
3 aks: d_ 0.060F
e_ 0.060F
4 aksa f_ 0.180F
5 aksa g_ 0.034Fr
h_ 0.034F
6 aksi 1_ 0.059F
j_ 0.039F
7 aksi k_ 0.069F
1_ 0.054F
m_ 0.083F
n_ 0.033F
8 aksa o_ 0.037F
p_ 0.100F
r_ 0.100F
s_ 0.057F

Mahmutpasa Hamami, matematiksel hesaplarinin sonucuna
gore; en fazla kuvvet etkisinde kalan duvar parcasi "y-y"
ekseninde 1 aksinda bulunan "a" duvar parc¢asidir. Bu duvara
gelen toplam yik ise;

Fs = 0.340F 'dir.
Bu duvar parcgasini catlatan kuvvet;

Fa = 252ton
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Bu duvar parcasina gelebilecek deprem yiiku:;

Fis = 714.5ton
Yapinin depreme karsi giivenlik sayisi;

Gn = 0.35 < 1
oldugundan yapil depreme karsi glivenli sayilmaz.
Yapi kiitle titresim peryodlars:;

Ty = 0.015sn

Tz 0.015sn

]

Ts = 0.022sn

]

.015sn < T 0.15sn

o

Ta = T =

Tz = 0.022sn < T 0.15sn
cldugundan; Mshmutpasa Hamami rijit bir yapi davranisina

gosterir.
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E.4. CEMBERLITAS HAMAMI MATEMATIKSEL DEPREM ANAL1Z1i

Yapi agirlig:;

Wi 4111.65ton

Yapiya gelen deprem yuki;

F 1233.6ton
"y_y" ekseni ydniinde toplam perde duvar rijitlikleri;
2Dys = 10.73

Rolatif rijitlikler:

ra = 32.00
re = 2.80
re« = 3.350
ra = 21.40
re = 5.20
re = 18.60
ro = 3.60
= 13.00

2rys = 99.95
"X-X" ekseni yoniinde toplam perde duvar rijitlikleri:
2Dx1 = 9.91

Rolatif rijitlikler;

rs = 13.10
r= = 2.62
ra = 11.60
ra = 5.55
rs = 1.00

I's = 5.00
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r» = 10.90
re = 13.70
r¢ = 5.24
rio = 1.00
ria = 11.00

Yaz = 10.50

Yaias = 8.50

Zrxi = 99.71
Rijitlik merkezi (Rm) koordinatlari;
Xp = 13.5m , yr = 17.4m
Rijitlik merkezinden gecen (X-X) ve (y-y) eksenlerine gore
atalet momentleri ve kutupsal atalet momenti;
Jxr = 1446

1238.25

JYR
Kesit kutupsal atalet momenti:
Jer = 2684 .25
Yapinin kiitle merkezi (Km)} koordinatlari;
¥x = 12.3m , yx = 17.9m

Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark;

lx = 1.2m

ly = 0.5m
Burulma momenti;

M, = 3.75F

Yapiya (y-y) ekseni dogrultusunda gelen toplam yiikler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam

1 0.320F 0.020F 0.340F

2 0.028F 0.00076F 0.029F



90

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam

3 0.033F 0.00076F 0.034F
4 0.210F 0.0012F 0.200F
5 0.052F 0.0009F 0.052F
6 0.190F 0.005F 0.195F
7 0.032F 0.001F 0.033F
8 0.130F 0.012F 0.142F

Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rolatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilar.

1 aksa a_ 0.340F
2 aksi b 0.029F
3 aksa c_ 0.034F
4 aksi d_ 0.200F
5 aksa e 0.052F
6 aksa f_ 0.195F
7 aksi g_ 0.033F
8 aks: h_ 0.142F

Yapiya (X—X) ekseni dogrultusunda gelen toplam kuvvetler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam

A 0.130F 0.0100F 0.1400F
B 0.026F 0.0010F 0.0270F
C 0.120F 0.0070F 0.1270F
D 0.055F 0.0030F 0.0580F
E 0.010F 0.0003F 0.0103F
F 0.050F 0.0006F 0.0506F
G 0.110F 0 0.1100F
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Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam
H 0.140F 0.0007F 0.1407F
I 0.052F 0.0014F 0.0530F
J 0.010F 0.0003F 0.0103F
K 0.110F 0.0070F 0.1170F
L 0.100F 0.0070F 0.1070F
M 0.085F 0.0070F 0.0920F

Her bir aks

icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rélatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilar.

A
B
C
D
E
F
G
H

i

2 T =® o4y

aksi
aksi
aksi
aksa
aksi
aksi
aksa
aksi
aksi
aksi
aksi
aksi

aksi

1

(o)}

12_

13_

0.

0.

o O O

o

0.

1400F

0270F

.1270F
.0580F
.0103F
.0506F
.1100F
.1400F
.0530F
.0103F
.1170F

.1070F

0920F

Cemberlitas Hamami, matematiksel hesaplarinin sonucuna

gore;

ekseninde 1 aksinda bulunan "a" duvar parcasidir.

en fazla kuvvet etkisinde kalan duvar parcasi

gelen toplam yik ise;

Fi

0.340F ‘'dir.

uy__yu

Bu duvara
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Bu duvar parcasini catlatan kuvvet;
Fa = 504ton
Bu duvar parcasina gelebilecek deprem yiikii;
Fs = 419.5ton
Yapinin depreme kars:i givenlik sayisi;
Gn =1.2 > 1
oldugundan yapinin depreme karsi givenli oldugu
varsayillabilinir.
Yapi kiitle titresim peryodlari:
Ty = 0.028n
Tz = 0.025sn
T: = 0.02 < T = 0.15sn
Tz = 0.025sn < T = 0.13sn
oldugundan; Cemberlitas Hamami rijit bir yapi davranisini

gosterir.
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E.5. KILICALIPASA HAMAMI MATEMATIKSEL DEPREM ANAL1Zt

Yapi agirliga;

2Wi 4253.5ton

[

Yapivya gelen deprem yiikii;

F

1276ton
"y_y" ekseni yoOniinde toplam perde duvar rijitlikleri;:
2Dys = 12.23

Rolatif rijitlikler;

ra = 0.230
re = 0.025
re = 0.060
ra = 0.060
re = 0.085
re = 0.070
rg = 0.034
rn = 0.250
r. = 0.200

2rys = 1.014

"X-X" ekseni yoniinde toplam perde duvar rijitlikleri:
2Dxs1 = 16.05

Rélatif rijitlikler;

ra = 0.060

ra = 0.080

rs = 0.140

ra = 0.150

rs = 0.024
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re = 0.040
r» = 0.150
.050

.140

.060

ria =

0
0
rio = 0.030
0
0

.060

iz =

2rxi = 1.004
Rijitlik merkezi (Rm) koordinatlari;
X = 9.5m , yr = 12.6m
Rijitlik merkezinden gecen (X-X) ve (y-y) eksenlerine gére

atalet momentleri ve kutupsal atalet momenti;

1251.13

JIxr

Jymr = 2308.25
Kesit kutupsal atalet momenti;
Jer = 3559.38
Yapinin kiitle merkezi (Km) koordinatlari;
Xek = 15.8m , yx = 12.3m

Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki fark;

Ix = 6.3m

0.3M

ly

Burulma momenti;
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Yapiya (y-y) ekseni dogrultusunda gelen toplam yiikler;

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olusan kuvvetler Toplam
1 0.230F 0.044F 0.274F
2 0.025F 0.004F 0.029F
3 0.120F 0.013F 0.130F
4 0.150F 0.0017F 0.150F
3 0.034F 0.0012F 0.035F
6 0.250F 0.024F 0.270F
7 0.200F 0.099F 0.290F

Her bir aks icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rolatif rijitlikleri ile orantila olarak dagilar.

1 aks1 a_ o0
2 aksi b_ 0
3 aksa c_ 0O

d_o
4 aksl ——— e_ O

f_ O
5 aksa g_ ©O
6 aksi h_O
7 aksi —— 1_ 0

Yapiya (X-X) ekseni

. 274F
.029F
.065F
.065F
.080F
.068F
.035F
.270F
.290F

dogrultusunda gelen toplam kuvvetler:

Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olugan kuvvetler Toplam
A 0.057F 0.0180F 0.0750F
B 0.220F 0.0630F 0.2830F
C 0.150F 0.0250F 0.1750F
D 0.064F 0.0020F 0.0660F
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Aks Yatay kuvvetler Burulmadan olugsan kuvvetler Toplam
E 0.150F 0.0170F 0.1670F
F 0.180F 0.0450F 0.0220F
G 0.048F 0.0130F 0.0610F
H 0.062F 0.0180F 0.0800F
I 0.060F 0.0200F 0.0800F

Her bir aks

icindeki duvar parcalarina gelen kuvvetler,

duvarlarin rolatif rijitlikleri ile orantili olarak dagilir.

A aksza

B

aksi

aksi

aks1

aksa

aksa

aksa
aksi

aksi

1

| | | ! I | I
©O O O 0O O © O o o

o W0 N G U N W N

[y
o
I

11_

12_

Kiligalipasa

gore;

ekseninde 7 aksinda bulunan "1" duvar parcasadar.

en fazla kuvvet etkisinde kalan duvar parcasi

o

0.

0

.075F
.098F
.180F
.173F
.025F
.040F
.167F
.0053F
.017F

.061F

080F

.080F

Hamami1, matematiksel hesaplarinin sonucuna

gelen toplam yik ise;

Fa

0.290F ‘'dir.

ny_yu

Bu duvara
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Bu duvar parcasini catlatan kuvvet;
Fa = 461ton
Bu duvar parcasina gelebilecek deprem yilki;
F; = 370ton
Yapinin depreme karsi gﬁveniik sayi1si;
Gn =1.2 > 1
oldugundan yapi depreme karsgsi giivenli sayilabilinir.

Yapi kiitle titregim peryodlar:;

Ty, = 0.012sn

Tz = 0.019sn
Ta = 0.012sn < T = 0.15sn
Tz = 0.019sn < T = 0.15sn

oldugundan; Kiligalipasa Hamami rijit bir yapi davranisaini

gosterir.
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duvarlar
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