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OZET

Bu Qahsmada Kigiik Avasotya Camir (St. Sergius ve Bacchus Klisesi) kubbesinin kendi
agirhigr altinda yapisal analizi yapilmistir. 6. vy da yapilmis olan bu yapida giniimiize
kadar buyiik ol¢tude sekil degistirmeler ve ¢atlaklar olusmustur.

Kubbenin geometrisi ve kendi agirhgmdan kaynaklanan ¢atlak nedenlerini arastirmak
amaci ile SAP 90 statik analiz vazihmi kullamlarak kubbenin sonlu eleman modeli
olusturulmus ve bu model tizerinde ¢alistinistir,

Bu c¢alismada. statik analiz sonucu ¢ikan gerilmelerin ve yapinin  geometrisinin
catlaklarm olusmasim hangi yonde etkiledigi arastiritacak ve olast ¢atlak verleri
ongoriilecektir. Kubbenin gogme durumuna gelmesini pek ¢ok parametre etkilemektedir.
Yapinmn mimari, fotogrametrik olgtimler, malzeme 6zellikleri, tren titresimlerinin yapiya
etkisi ve zemin etiidii aragtirmalart YTU Mimarlik Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden
Do¢.Dr. Goriin Ozsen tarafindan yiriitiilillen bir proje kapsaminda arastirdmustir. Bu
calismada bu proje verileri kullanilmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the structural analysis of the dome of Kiigiik Ayasofya Mosque -St. Sergius
and Bacchus Church- to own weight is investigated. Large deformations and cracks was
occured in this edifice which was constructed in the 6. centry until today.

Aiming to study causes of cracks in the dome, finite element model is prepared using with
SAP 90 software.

Stresses which found from structural analysis and geometry of the dome will study to
understand behavior of growing cracks and estimate the locations of the future cracks.
Effects of soil, railway vibrations, material properties, architecture is being researched by
Dog. Dr. Goriin Ozsen, YTU Faculty of Architecture.
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1.0 GIRIS

Kiigiik Ayasofya Cami eski adiyla St. Sergius ve Bacchus Kilisesi Istanbul'daki
Bizans mimarisinin en eski ve en 6nemli orneklerinden biridir. 527-536 yillan
arasinda Justinian doneminde yapilmig ve kilise olarak hizmete agilnug bu yap1 1504
tarihinde camiye gevrilmistir. Halen giiniimiizde cami olarak hizmet vermektedir.
Sekil 1.0.1 da Kigiik Ayasofya Cami'nin genel yerleesim plant gosterilmektedir.
Yapinin bugiine kadar gégirdigi degisiklik ve onarimlar Ek 1'de ayrintilariyla

verilmistir.

Kigitk Ayasofya Cami merkezi planh, birinci donem bizans Kkiliselerinin tipik
orneklerinden biridir. Diizgiin olmayan dikdortgen planlt kilisenin batisinda narteks
kismi, dogusunda yarim altigen bigiminde apsis kismu yer almaktadir. Bu yapinin
kubbesi, diinyada baska érnegi bulunmayan silindir ve eliptik paraboloid pargalarinin
siralanmastyla olugturulmusg bir formda yaptlmistir. Yapimn mimart ve yapimina ait
bir belge bulunamanustir. Yapinin tagtyict sistemi, kabuk, tonoz, yarim kubbe, kemer
ve ayaklar gibi tagtyict elemanlarin bir arada kullamilmasiyla olugmusg olup, sistem ve

geometrisi Boliim 2'de incelenmistir.
Boliim 3'de yigma yapilarin genel mekanik davranigi incelenmistir

Kubbenin karmagik geometrisinin klasik teorik yontemlerle ¢dzmek mimkiin
olmamig ve SAP 90 yazilimi kullanilarak lineer sonlu elemanlar modeli olusturularak
gerilme dagidimi incelenmistir. Miihendislik yaklaginu olarak sistemi basite indirgeyip

modellemek sonuca ¢ok daha kisa siirede ve yelerli yaklagimla ulasmayi saglamistir.

Boliim 4'de yapmin statik analizi yapilmig ve bulunan gerilmeler incelenmistir.
Gerime degerleri su anki yapinin durumuyla kargilastirildiginda lineer analiz
yapildigindan daha farkl bulunmus ve ¢atlaklarin yerleri bu gerilme dagilinuna gore

irdelenmigtir.



Ktk Ayasofya

Sekil 1.0.1 Kiigitk Ayasofya Cami'nin Genel Yerlegim Plant



Yapinin mimari, fotogrametrik &lgiimler, malzeme 6zellikleri, {ren titresimlerinin
yaptya etkisi, zemin etiidi aragtrmalart YTU Mimarhk Fakiiltesi Ogretim
Uyelerinden Dog.Dr.Sn.Gériin Ozgen tarafindan yiritiilmektedir. Yapimin malzeme

ozellikleri, tren titresimleri ve zemin dzelliklerine Boliim 5'de deginileceklir.

Bugiin yasamim tehdit eden gok ciddi ¢atlaklar ile karsi kargiya kalan ve 1000 yili
agkin zamandir hizmet veren bu yapinin biiyiik gerilmelere maruz kaldigi. bu
gerilmelerin, onlemler alinmadi: siirece biiyiliyecegi ve yikilmasina yol agacagi

sonucuna varilmigtir. Bu ¢alismanin sonucu Boliim 6'da verilmigtir.
2.0 TASIYICI SISTEMI
2.1 YAPININ TANIMI

Dikdortgen plan igine yerlestirilmis sekizgen planli orta mekan, koselerinde exedra
denilen yarim daire bigimli niglerle genisletilmistir. Bu orta mekanm koselerine
¢okgen bigimli ayaklar ile apsis hari¢ bunlarin arasina ikiger siitun yerlestirilerek orta
mekan ile apsis arasinda bir mekan biitiinliigii saglannustir. Orta mekan {zerinde
sekiz bliyiik ayak Gzerine sekizi silindir, digerleri eliptik parboloid olmak iizere 16
dilimli kubbe oturtulmustur. Koridorlarin istii tonozla ortiilerek iist katta galeri
kismu olusturulmustur. Galeri katinda exedralarin {stii Gi¢ kemerle tasniaan yarim
kubbelerle gecilmigtir. Yarim kubbeler ile sekizgen kabuk arasinda yiik iletimi

olmamaktadir. (Sekil 2.1.1,2.1.2,2.1.3,2.1.4,2.1.5,2.16)

Dogu-Batt dogrultusunda apsisden dis duvarlara kadar olan uzunluk 44 m dir.
Kuzey-Giiney dogrultusunda geniglik 28 m dir. Kubbe yiiksekligi deniz seviyesinden
30.69 m dir. Dogu-Bati dogrultusunda kubbenin ¢api 16.5 m ve Kuzey-Giiney

dogrultusunda ise 16 m dir.
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Sekil 2.1.1 Kiigiik Ayasofya Cami'nin Zemin Kat Plani
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Sekil 2.1.2 Kiigiik Ayasofya Cami'nin Galeri Kat Plan
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Sekil 2.1.4 Kigitk Ayasofya Cami'nin Kesitleri
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2.2 KUBBENIN ROLEVESI

Kiigiik Ayasofya Cami'nin bugiinkii durumunu belirleyebilmek amaciyla bir roleve
cahigmasi  yapilmustir.  Roleve ¢izimleri  genellikle klasik roleve teknikleriyle
ylritillmistir. Zamanla deforme olan kubbenin bugiinkii durumunun anlagilmas: ve
karmagik kubbe formunun tam olarak ortaya ¢ikarilmasi igin kubbe olgiimleri ve
cizimleri fotogrametri vontemleri ile yapmustir (Sekil 2.2.1). Fotogrametrik 6l¢iimler
YTU Ingaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Boliimii Prof. Dr. Ayhan Alkss tarafindan
UMK 1318 universal metrik genis agih fototeodolit kullanilarak yapilmistir. Kubbenin
yerden yiikseklidi az oldugu igin fotograflar ancak kubbe penceresi orta kotlarina kadar
saghkh gortintii vermis, kasnaga kadar inilememistir. Fotogrametrik dlgtimlerin alt kismm
klasik réleve yontemleri ile iamamlanmlstlr. Kubbenin i¢ yiizeyinin esegrelti haritasinda
egim, kubbe tepesinde basik, eteklerde diktir. Bu nedenle izoips egrileri tepeden 3 m've
kadar 10 cm araliklarla buradan 0.7 m asag: kismut 20 ve 30 cm araliklarla, pencere iist
kotuna kadar olan kismn 50 cm araliklarla ¢izilmistir (sekil 2.2.1). Kubbe tepe kotu ile
pencere Ust kotu arast uzaklik 4.5 m, tepe kotu ile kasnak kotu arast 7.5 m dir.

Kubbenin orjinal formunun tahmin edilme olasihgin ¢ok disik olmasi ve gergek
geometrisinin ¢ikarilmanus olmasi nedeniyle. bugiinki durumu goz oniine alinarak.
fotogrametrik  olctimler sonucu clde edilen izoips egrileri Autocad RI12 ¢izim
programima aktarilmistir. Autocad R12 programinda izoips egrilerine kot verilmistir.
(Sekil 2.2.2, 2.2.3) Bu ¢aligmalar baz alinarak her bir noktamn koordinatlart belirlenmis

ve SAP 90 programina aktarilmistir
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2.3 KUBBE GEOMETRISI

Tki ayn tip geometrik yiizeyden olugan kubbe, bu yiizeylerin ardarda siralanmasiyla
16 dilimli bir kabuk formunu almaktadir (Sekil 2.3.1). Bu yiizeylerin sekizi bir egri
iizerinde bir dogru par¢asinin kendine paralel kaydirlmas: ile olusturulan silindir
yiizey, diger sekizi isc bir egrinin, egrilik merkezi aym yondeki bir bagka egri yiizey
dzerinde kendisine paralel kaydiriimasi ile olusturulmug eliptik paraboloid yiizeydir
(Sekil 2.3.2,2.3.3,2.3.4). Kubbe geometrisinin ¢ikarilabilmesi amaciyla her bir
yiizeyden boyuna kesit g¢ikartilmistir. Silindir i¢in S ve eliptik paraboloid igin E
sembolleri kullanittmistir. Hemen hemen tiim kesitlerin egrilikleri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Biiyiik deformasyonlari giz 6niinde bulundurursak kesit egrilerinin
aynt oldugu soylenebilir. Bu kesitler logaritmik egrilerdir. Kubbe kesitleri Sekil 2.3.5

de gosterilmistir.

Silindirik yiizeyli elemanlar kendi agirlig altinda egri ekseni etrafinda basing, dogru
ekseni etrafinda tepe kisminda basing, alt kisimda ¢ekmeye galigtigi icin, kubbede bu
ylizeyin alt tarafinda boyuna gerilmelerin ¢ekmeye ¢alismaya basladigt yerde kemerli
pencereler agilarak bu bélgenin de yigma yapr sartlarina uygun olarak basinca
calismasi saglanmigtir. Eliptik paraboloid yuzeyler yiikleri her iki dogrultuda da
kemer mekanizmasi ile aktardiklarindan kubbede bu bélgeler herhangi bir agiklik
yoktur. Bu iki ayri formdaki yiizeylerin kesisimleri algak nerviir olarak ¢alismakta ve
yiizeylerin disa dogru agiimasim énlemektedir. Kubbenin eliptik paraboloid yiizeyleri
tabanindan diizenlencn ayaklar, bu yiizeylerin radyal kemer itkilerini de kargilar.
Ayaklar arasinda diizenlenen kisa tonoz ve yarim kubbeler, sekizgen kubbe tabanim

olusturur. Narteks, koridor ve galeri iistleri basit tono ile gegilmistir (Sekil 2.3.6).
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Sekil 2.3.1 Kubbenin Perspektif Gortiniigi



Sekil 2.3.2 Kubbeye Ait Eliptik Paraboloid ve Silindir Yizeyler

Sckil 2.3.3 Silidir Yuzzey

Sekil 2.3 .4 Cliptik PAraboloid Yizey
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3.0 YIGMA YAPILARIN MEKANIK DAVRANISI

3.1 GENEL TANIM

Yizyillar boyunca yapt malzemesi olarak tag, tugla ve ahsap kullanilmistir. Yigma
yapilar durabilitesi nedeniyle hep tercih schebi olmustur. Kiigiik Ayasofya Cami
orneginde oldufiu gibi yapt ¢ok ciddi ¢atlaklara ragmen 1000 yih askin zamandir

kullanilabilimektedir.

Bu tarz yapilarin statik analizi, yaptya uzun zamandan beri etki eden yiklerin
cesithligi ve yigma yaplarn malzeme oOzelliginden dolayr spesifik  zorluklar

getirmektedir.

Yigma yapilarda tugla ve tas gibi elemanlarm birarada kullammasiyla olusturulmug
komporzit malzeme kullamlmaktadir. Yigma yapr malzemelerinin  karakteristigi,
yapinin geometrising gore tretilmis olmasidir. Tarthi yapilarda tas, tugla gibi birim
elemanlarin birlesimi kiregli har¢la saglanmigtir. Bu birimlerin oriilmesiyle olusturulan
yiizey kombinasyonlariy, yapimin geometrisinin yamnda birim elemanlarin dogasi ve
harcin ozelliklerine gore defismektedir. Sekil 3.1.1'de temel 6rgi bigimlerinden

ornek verilmigtir,

=
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Sekil 3.1.1 Temel Orgit Bigimleri



Yigma yapilarin genel mckanik davramgima bakildifinda ¢ok az miktarda ¢ekme
dayamimt oldugu bilinmektedir. Bu 6zcllik, yigma yapilarin davranisinin belirlenmesi

i¢in oldukga onemlidir.

3.2 GERILME-SEKIL DEGISTIRME DAVRANISI

Genel olarak yigma yapilarin gerilme-sekil degistirme davranist ve mukavemetine

etki eden faktorlerden en onemlileri asagida siralanmistir,

-Birim elemanlar igin; dayanumi, tipi geometrisi ve absorpsiyonu

- Harg igin; dayanim, sekil degistirme karakteristikleri ve kalinhg;

-Biitiin olarak yigma yapiyr cle aldigimizda; birim elemanlar ve harglar arasindaki
baglantt (yapiskanlik), gerilme dogrultular ve balgesel gerilme artislanidir,

Yigma yapilar icinde harg, zayif dazlemsel baglanti noktalari (mafsal) olarak yer
almaktadir. Kendi diizlemleri i¢inde duvarlarin iki eksenli anisotropik davramist bu
zayif baglanti diziemi ile belirlenir. Diger bir degigle yidma yapilanin gerilme-sekil
degistirme karakteristigi yiikleme dogrultusu ilc har¢ arasindaki agiya gore

degismektedir.

Yigma yapilarin iki eksenli gerilme durumunda gerilme-sekil degistirme iligkisi

elatoplastik olarak kabul edilmistir (Sekil 3 2.1).



Sekil 3.2.1 Gerilme-Sekil Degigtirme Diyagrams

Pagc'e gore basing ve ¢ckme gerilmelerine gore ¢esitli ¢atlak mekanizmalart Sckil

3.2.2'de gosterilinektedir.
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4.0 YAPISAL ANALIZ

Kubbenin kendi agirhg altinda statik analizi yapihmstir. Dinamik etkiler ve yatay yiikler
hesaba katilmamugtir. Zati yiik heasim, Tablo 4.1.1 de verilen birim agirhk degeri
verilerek SAP 90 programinda otomatik olarak hesaplanmaktadir. Kubbe iizerindeki

kursun kaplama agirligi tugla agulinm yaninda ihmal edilmistir.
4.1 SAP 90 MODELI

Yapmin sonlu elemanlar modeli SAP 90 yazilim programiyla hazirlanmistir. SAP 90,
4000 diigiim noktast ve 10000 serbestlik derecesi igin ¢oziim yapabilmektedir.
Programin 6zellikleri Ek 2 de verilmigtir.

Kiigiik Ayasofya Camii kubbesinin geometrisinin karmasik olmast ve zamanla deforme
olmasi nedeniyle yapisal analizde klasik kabuk teorisi ydntemleri problemi daba da
zorlastirdign ve ¢oziimii yapilamadigi i¢in eldeki imkanlarla miihendislik bakimindan

yeterli yaklagimu saglayan bu program kullanilmigtir.

Model olusturulurken kubbe, kabuk (shell) elemam olarak tammlanmigtic. Sadece

kubbenin ¢6ziimii yapildigindan mesnet sartlari sabit mesnet olarak kabul edilmistir.

Kubbede ¢ok biiyiik deformasyonlar olmast ve kubbenin simetrik olmamasi nedeniyle

modclleme sirasinda gencrasyon yapilamanustir. Kubbeyi olugturan silindir ve cliptik
paraboloid pargalartun  sonlu elemanlar modeli Sekil 4.1.1 ve Sekil 4.1.2'de

gosterilmektedir.

Kubbede 793 diigiim noktasi ve 757 eleman tanimlannustir. Sekil 4.1.3, Sekil 4.1.4 ve
Sekil 4.1.5'de biitiin olarak SAP90'da kubbenin degisik acilardan sonlu clemanlar modeli

verilmigtir.



411 MALZEME OZELLIKLERI

Kugik Avasofya Cami'nde kullanilan malzemeler tugla. tas ve hargtir. Yapimin kubbesi ve

tonozlarinda tugla kullaminustir.

Yapr malzemelerinin fiziksel ve mchanik ozellikleri ile ilgili ¢ahsmalar Insaat Fakiltesi
Malzeme Anabilim Dali Ogretim Uvelerinden Dog. Dr. Fevziye Akoz tarafindan yapilmisin

SAP 90 da kullamlan malzeme ozellikleri Kaynak e gore Tablo 4.1.1 de gosterilmistir.

Tablo 4.1.1
[Hastisite Moduali A 9E9 N/ m2

Potsson Oran 1/0

Birim Agihk 15800 N/ m3
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Sckik2.1.1 Silindir Par¢asinmn Sonlu Flemanlar Modeli

Sekil 4.1.2 Gliptik Paraboloid Pargasinin Sonfu Flemanlar Modeli
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Sekil 4.2.21, 4222, 4223, 4224, 42.25 de boyuna dogrultuda olugsan M11 egilime
moment diyagramlar. sekil 4.2.26. 42,27 4.2.28. 4229, 4.2 30 da enine dogrultuda
olusan M22 egilme moment divagramiar verilmektedir. M11 i¢in 714 ve 715, M22 icin
2 ve 747 noktalar kabugun en buyuk egilme momentine maruz kaldigr yerlerdir. (Sekil

4.2.31 de elemanlar numaralariyla gosterilmistir.)

Kubbede statik analiz sonucu ¢ekme gerilmeleri gikmaktadir. Yigma yapt elemanlarinda
cekme gerilmeleri genellikle vikiin eksantrik olmasi ve / veya kesme kuvvetlerinin
etkimesiyle olusmaktadir Yigma yapmlarda ¢ekme dayanimi, harg ile tugla arasmdaki
baglanti noktasma baglidir. Hendry 1990 (Kaynak 2) yihnda bu konuyla ilgilli olarak
yaptigt ¢alismalar sonucunda. tuglalarm rutubeti, hargta kullanilan kumun inceligi, tugla
malzemesindeki bosluk oram ve emmesinin ¢ekme gerilimelerine etki ettigini bulmustur.
Kiig¢tik Ayasofya Cami'nde rutubetin %80-90 degerlerinde oldugu bulunmustur (Kaynak
I). Bu bilgilere gore kubbedeki ¢ekme gerilmeleri olumsuz yonde etkilemekte ve vapiin

yasamini tehdit etmektedir.

Sekil 4.2.32. 4232 4233 ve 4.2.34 de kubbenin kendi agirhgr altinda deformasyonu

verilmistir.

Kabukta mevcut ¢atlaklarin bulundugu noktalardaki elemanlarin diagiim noktalarma
gelen kuvvet ve momentler SAP90 ¢iktilarindan incelenmistir. Burada bu catlaklar ile
maksimum gerilmeler bire-bir ¢akismamaktadir. Buna. catlaklarin olusmasina etki eden
zemin durumu ile malzeme ozellikierindeki bozulmalar gibi diger faktorier ile yvapimin

bugtinli deforme olmus durumunun modellenmesinin neden oldugu disiiniilmektedir.

Kabukdaki yapisal analiz sonucu clde edilen gerilmeler, yapinm kendi agirhgr altinda
catlaklar olusturacagmr gostermektedir. Bu durum, yapmin 6mrii boyunca etkisinde
bulundugu statik vk agirh@mm  yapida  gatlaklar  olustururabilecegi  gercegini

onaylamaktadir.
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Sekil 4.2.1 Kiigik Ayasofya Cami'nin I¢ Goriinasi
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Sekil 4.2.2 Kubbede Olugan Catlaklar



-3 Tonozlarda Olugan Catlaklar
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4 Yorim Kubbelerde Olugan Catlaklar
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Sekil 4.2.5 Dig Duvarfarda Olngan Catlaklar



P4 - P5 Arasinda ("atlak Noktalarinda Olugan Kuvvet ve Momentler

ELEMENT ID 32
LOAD
CONDJOINT F(X) F(¥) FZ) MX MY) M2
1 R
34 - 1815+08 110E408 7SSEH06 -.277E+09 -.47SE+09 .106E+09
35 OALE107 -422E+07 .782E+07 9721409 _163E+10 -.306E+09
90 118F+08 -.943E+07 - 121E+08 -.781E+09 - 132E+10 263E+09
01 -313E+07 .267E+07 .A38E+07 .94TE+08 .166EH09 -.253E+08

ELEMENT ID 192

LOAD

C(l)ND JOINT F(X) FY) FZ) MX) MY) M2
202 - 2016408 635E+07 - 709E+07 .934L+08 1591409 - 990E+ 08
203 .219E+08 -. 385108 - 386E+08 - 195E+09 -.396E+09 .276E+09
258 389EH07 .8A9E107 .158E+08 -.180E+09 - 315E+09 .211E+09
259 - 574407 2363108 .302E4+08 328409 SA3E409 -362E+09

ELEMENT 1D 258
LOAD
CONDIOINT F(X) F(Y) FZ) MX) MY) M@

1

268 -.929E+07 -.101E+08 -.693E+07 -.671E+08 3441+09 - 413E+09
269 260E+08 -.896E+07 -.102E+08 .521E+08 -.218E+09 .327E+09
324 110E+08 .121F+08 837E+07 -205E+08 298F+08 - 189F+08
325 - 27708 .699L407 .895SE+07 .300E+08 -.853E+08 .162E+09
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ELEMENT ID 314
LOAD
CONDJOINT F(X) F(Y) F@Z) MX) MY) M2
1
324 -.100E+08 - 176E+08 -.117E+08 114E+08 - 807E+08 .10SE+09
325 .276F+08 -.137E+08 - 115E+08 - 992E+07 .710L+08 - 106E+09
380 -.126F:+08 .175E+08 .133E+08 .142E+08 - 117E+09 164F-+09
381 -A97TE+07 .138E+08 .101E+08 -.154E+08 .121E+09 -.168E+09

ELEMENT 1D 360
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) F2Z) MX MY) M2
1
370 -.270E+08 -.170E+08 -.196E+08 .127E+09 247E+09 - 394E+09
371 -AGTEH07 -4ASE+08 -292F+08 - 240E+09 - ASSE+09 . 739E+09
426 1415108 246F+08 202E+08 -.150E+09 - 265E+09 .428E+09
427 175E+08 369E+08 .288E+08 .261E+09 AT9EH09 - 773E+09

ELEMENT ID 416
LOAD
CONDJOINT F(X) F(Y) FZ) MX) MY) M2
|
426 -ASTEH0T -137E+08 -.952E+07 .720E+08 120F+09 - 211E+09
427 -A8SE+07 -.109E+08 -.769E+07 -.1121:+09 -.189E+09 .338E+09
482 .673E+07 .150F+08 .109E+08 - 129E+08 - 708E+08 .111E+09
483 .299E+07 .952E4+07 .6A4E+07 .S99L+08 .1A1E+09 - 236E+09
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ELEMENT ID 471
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) F2Z) MX) MY) M@
1
481 -.163E+08 -205E+08 - 163E+08 317E408 - 394F+06 - 243E-+08
482 803E+07 .183E+08 .11SE+08 - 125E+09 - 136E+09 .307E+09
537 .132F408 261FE+08 .172E+08 .144F+09 967EH08 -251E+09
538 -A9AE+07 - 240F+08 - 124E+08 .284E:H08 .469E+05 - 126E+08

PS5 - P6 Arasinda Catlak Noktalarinda Olugan Kuvvet ve Momentler

ELEMENT ID 254
LOAD
COND JOINT F(X) F(Y) F2 MX) MY) M@
1
264 -.588E+07 .142F+08 .134E+08 .S99EH08 -.407E+09 AG2E+09
265 .S83E+07 .903E4+07 .777EH07 -.193E+08 .249E+08 - 154E+08
320 .78RFA07 - 131F+08 - 125E+08 .24212H06 .217E+09 - 222E+09
321 - 783407 -.102E408 ~843E+07 -.362E4+08 .1941+09 -.199E+09

ELEMENT ID 198
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) FZ) MX) MY) M@
1
208 .215E+08 221E+08 .270E+08 .S79E+08 -.261E+09 171E+09
209 -263E+08 .148F+408 .274E+08 36013108 -.3161409 206E+09
264 18AEH08 - 162E+08 - 27SE+08 - 5811408 4791409 - 318F-H09
265 -.137E+08 -.208E+08 -.267E+08 -.314E+08 .990F+08 - 584F-+08
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ELEMENTID 89
LOAD
C(IDND JOINT F(X) F(Y) FZ) MX) M(Y) M(2)
96 .625E+07 221E+07 .622E+07 .138E-+09 4431+ '
. . ~443E+09 |199E+08
97 - 197E+08 - A8SE+07 .147E+08 -~ 148E+09 429E+09 - 507E+08
152 - 169E+07 -.223E+07 - 238E+08 937E+0R -.248E+09 _111E+08
153 .151E+08 .487E+07 .316E+07 - 788E+08 .261E+09 -.338E+08

ELEMENT ID 310
LOAD
COND JOINT F(X) F(Y) F@ MX MY) M@
1
320 -.401E+07 .162E+08 .118E+08 3205407 - 206F+09 .284E+09
321 .458E+07 .282E406 -.S14E+05 - 345E+06 -438E+08 .SA9E+08
376 A94EH07 -.152EA08 - 110E+08 -.174E+08 .158E+09 -223F+09
377 -.552E+07 -.129E+07 -.617E+06 -.691E+07 834E+08 -.121E+09

ELEMENT ID 366
LOAD

C?ND JOINT  F(X) F(Y) F2) MX) MY) MEZ)

376 -326E+07 .726E+07 .453F+07 .105E+08 -.147E+09 246E+09
377 .708E+07 .107E+07 -.843E+05 .162E+07 -.287E-+08 .270E+08
432 - 112E+07 -A10E+07 - 221E+07 - 195E+08 851F+08 - 139E+09
433 -.270E+07 -423E+07 -.213E407 -.741E+07 . 7S6E+08 -.141E+09
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P1 - P8 Arasinda Catlak Noktalarinda Olugan Kuvvet ve Momentler

ELEMENT ID 274

LOAD

C(’)ND JOINT  F(X) F(Y) FZ) MX) MY) MQ2)
284 -193E+07 .755E+07 -.670E+07 -.383E-+08 - 254E+09 - 273F+09
285 .131E+08 - 571E+07 .328E+07 .470E+06 - 261E+08 - 431E+08
340 .620E+07 -261E+07 .189E+07 .129F-+08 826E-+08 789F-+08
341 -.174E408 .775E+06 .168E+07 .354E+08 221E+09 214E+09

ELEMENT ID 275

LOAD

COND JOINT F(X) F¥) FZ MX) MY) M@

1

285 -.19SE+08 .109E+08 .286E+07 .736E+08 .931E+08 .144E+09
286 .102E+08 -.368E+08 .182E+08 .911E+08 .104E+09 .165E+09
341 -.321E+07 .166E+08 -.886E+07 - 114E+09 - 139E+09 - 216E+09
342 .125E+08 .928E+07 -.119E-+08 - 443E+08 - 639E+08 -.927E+08

ELEMENT ID 276
LOAD
CONDJOINT FX) FY) F@ MX) MY) M2
1

286 -.121E+07 .538E+07 -.340E+07 -.163E+08 ~.236E+08 -.292E+08
287 (185E+07 .111E+07 -.144E+07 -368E+08 -.781E+08 - 105E+09
342 -324E+07 -.572E4+07 .542E+07 .881E+08 .184E+09 .251E+09
343 .260E+07 -.775E+06 -.300E+06 -.413E+08 -.814E+08 - 115E+09

ELEMENT ID 277

LOAD

CONDJOINT F(X) FY) FZ MX) MY) M@

1

287 .934E+07 - 715E+07 .302E+07 - 114E+08 - 671E+08 - 126E+09
288 -.826E+07 .907E+07 -444E+07 399F+08 8251408 920E+08
343 -323E+07 .SATE+07 -.300E+07 -.195E+08 -.931F+08 - 144E+09
344 215E+07 - 738E+07 470E407 473E4+08 .107E+09 .146E+09
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ELEMENT ID 497
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) FZ MX MY) M@
1
507 .239E+08 .388E+07 -.749E+07 .144E+08 837E+07 337E+08
508 -.144E+08 256E+07 .161E+07 -.141E+08 - 384F+08 - 536E+08
563 -.118E:+07 - 133E+08 .772E+07 .104E+08 -.103E+08 - 283E+08
564 -831E+07 .687E+07 -.179E+07 .150E+08 286E+08 .486E+08

P7 - P8 Arasmda Catlak Noktalarinda Olugan Kuvvet ve Momentler

ELEMENT ID 155

LOAD

COND JOINT F(X) F(Y) F2Z MX) MY) M2

1

165 -.219E+08 .398E+08 .13SE+08 -.183E+09 - 117E+09 .633E+08
166 .308E+07 - 351E+08 .370E+08 -.143E+09 .555E+08 .602E+08
221 -808E+07 268E+08 -.10SE+08 531E+09 204FE+09 988E+H08
222 .269E+08 -315E+08 -.397E+08 -.280E+09 .637E+07 -.194E+09

ELEMENT ID 211
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) F@Z MX) MY) M2
1

221 .720E+06 -.159E+08 .134FE+08 -.280E+09 -.203E+09 - 235E+09
222 -239E+08 .298E+06 .353E+08 -.158E+09 .258E+07 -.115E+09
277 -242E+08 .702E+08 -.263E+08 .326E+09 .125E+09 .199E+08
278 .AT3E+08 - 546E+08 -.222E+08 .247E+09 .212E+09 .734E+07
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ELEMENT ID 379
LOAD
CONDIJOINT F(X) KY) FZ) MX) MY) M2
1
389 S3IE+07 - 216408 .743E+07 .463E+08 SO8E+07 -.106E+08
390 A3TE+07 .211E+08 -.130E+08 -.834E+08 - 131E+09 -.247E409
445 BI0E+HQ7 23REH07 -559E+07 .866E+08 ABTE+08 _143E+09
A6 -.180E+08 -.195E+07 .113E+08 .S89E+08 .148E+07 .889E+08

P1-P2 Arasmda atlak Noktalarinda Olugan Kuvvet ve Momentler

ELEMENT ID 126

LOAD

CONDJOINT F(X) F(Y) F@) MX) MY) M2

1

136 .595F+07 - 312108 -.129E+08 - 250F+08 .125E+07 -.110E+08
137 - 100E+08 3326408 .164E+07 .120E+09 .368E+08 -.561E+08
192 - 402F+07 .232F+08 .10SE+08 -.395E+09 -.116E+09 .105E+09
193 .809E+07 -.251E+08 .101E+07 .280E+09 .850E+08 - 986E+08

ELEMENT ID 284
LOAD
CONDIOINT F(X) FY) FZ MX MY) M@
1
294 -236F+08 - 172E+08 311E+07 .95TE+08 -203E+09 - 407E+09
295 A25E+07 .173E+08 -.694E+07 .291E+08 - 346E+08 - 745E+08
350 .178E+08 -.172E+08 _115E+08 - 108E+09 _196E+09 .465E+09
351 .1S4E+07 .172E+08 -.743E+07 -.204E+08 .164E+08 .272E+08
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ELEMENT ID 340
LOAD
CONDIJOINT F(X) F(Y) FZ) MX) MY) M2
3
350 -.206E:+07 268E+08 - 109E+08 311E+08 - 103E+09 - 260E+09
351 -.678E+07 434407 -370E+07 736E+07 .153E+08 916E+06
406 _182E+07 ~.995E+07 448F+07 -.629E+08 S9SE+08 _160E+09
407 .702E+07 -212E+08 .103E+08 .116E+08 .482F+08 .872E+08

ELEMENT 1D 397
LOAD
CONDJOINT  F(X) F(Y) FZ) MX) MY) M@
1
407 - 101E+07 -335E+06 245E+06 .129E+08 A92F+08 88RE+08
A8 - 518E+07 .730E+07 - 342E+07 256E107 .135E+08 282E+08
463 .98BE+07 - 138E+07 - 523E+06 - 325E+07 - 156F+08 - 296E+08
461 -369E+07 - 558E+07 377E+07 -.132F408 - 490E+08 - 862E-+08
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Catlak Olugabilecek Noktalar

ELEMENT ID 81

LOAD

CONDJOINT F(X) F(Y) FZ) MX) MyY) M@

1

87 .386E+08 - 266E108 -249E108 .156E4+00 2751409 - 628F+08
88 -A11E+08 .285E+08 - 138E+08 - 579E+09 - 8TOF+09 - 655E-+08
143 5201407 -373E107 2084108 -.222F409 - 27REH09 297E-+07
144 - 272R+07 183E+07 .182E108 .63BEH09 878FH09 .122F+08

ELEMENT 1D 228
LOAD
CONDJOINT F(X) F(Y) FZ MX) MY) M@
1
238 - 144E+08 - 102E+08 331E+07 - 260F+08 83BE+08 .145E+09
239 A99E+08 -283E408 300E+08 164E+09 - S49F409 - 793E+09
294 - A0AF+07 224FE408 - 152E+08 - 47AT408 181E+09 275F+09
295 -314E+08 .161E+08 - 178E+08 - 111E+09 233FE+09 _401E+09

ELEMENT ID 591
LOAD
CONDJOINT F(X) FY) FZ) MX) MY M@
1
601 .S7T8EH07 -.167F+08 - 810E+07 AA0EI07 - 2991408 69STH+08
602 - 249E+08 .278E408 _157E+08 - 767E+07 .985L+07 -.288E+08
657 .308E+08 83SFEH07 - 114E+07 2211408 - 601F+08 152E+09
658 -.117E+08 -.194E+08 -.635E+07 -.291E+08 .844E+08 - 190E+09



ELEMENTID 5

LOAD

CONDJOINT F(X) F(Y) F@Z MX) MY) M2

1

7 .531E+07 -.909E+07 401E+08 .170E+10 _1625+10 .145E+09
8 -.818E+07 .335E+07 448E+08 - 210E+10 -.202E+10 -.230E+09
63 -264F+06 365E+07 -326F+08 .S58E+09 SO8E+09 428F+08
64 .313E+07 .208E+07 -.516E+08 -.164E+09 - 968E+08 - 183E+08

ELEMENT ID 29
LOAD
CONDJOINT FX) FY) F@Z) MX) MY) M2
1

31 .AB5SE+07 -290E+07 -405E+08 -.120E+09 - 490E+09 .177E+08
32 .621E+07 -.511E+07 -.110E+08 -.477E+09 - A50E+09 -.583E+08
87 -449E+08 372EH08 .G66E+H08 .114E+10 71BE+09 358E+09
88 .338E+08 -.292E+08 -.148E+08 -.706E408 -.209E+09 .256E+09

ELEMENT ID 31
LOAD

COND JOINT F(X) FY) FZ) MX) MY) M2
1

33 -270E+08 .683E+07 -418E+08 .335E+09 .660E+09 -992E+08
34 .181E+08 -.110E+08 - 755E+06 -.558E+08 -.111E+09 .612E+08
89 .523E+08 -.218E+08 .389E+08 -743E+09 - 119E+10 .326E+09
90 -434E+08 .260E+08 .416E+07 417E+09 .712FE+09 -.873E+08



A2

L5}
>
S—— 1)
e G

1.

Bl L et B e A e U

<y Jo— 0 -
Lo Ly b < Ao r 1]
s Ao | L)
et (% 0> S G S J
A
(AN

=
-

SRS S 5
o R e T EEE S B S S

AT e
T e,
SRR e XY

i i 0 hfs

-
g

!

e
-

[
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5.2 SONUC

Yapt simdiye kadar ¢ok sayida onarmmlar ve degisiklikler gegirmistir (Ek 1). Bu
degisiklikler, yapr malzemesinde bozulmalara ve yapimin camiye c¢evrilimesi sirasinda

tasiyrer sistemde yuklerin degismesine etk etmistir.

Kii¢iik Avasofva Cami kubbesi geometri voniinden ele alindigimda, kabugun oldukca
akillica tasarlannug oldugu soylenebilir. Silindir ve eliptik  paraboloid pargalarinm
birarada kullanilmasiyla kubbenin gegebilecedi aciklik arttirdnustir. Eliptik paraboloid
pargalari kubbeye rijitlik kazandirnug ve silindir yuzeylerinin kullaniimast kubbede
pencere acabilme ozgurlugani getirmistir (Kaynak 4). Bu formun kullanilmis olmast

yapiya olumsuz vonde etki eden faktorlere karst vapmim rijitligin arttirmistir.

Kiigtik Ayasofyva Cami Kkubbesinde SAP 90 paket program yardimiyla yapilan statik
analiz sonucu ¢ikan gerilmeler irdelenmis bu gerilme degerlerinin gatlak olusturabilecek

nitelikte oldugu gorilmistir.

Kubbenin statik analizi sirasinda kubbedeki meveut ¢atlaklar, vapida olusan farkh
oturmalar ve malzeme bozulmalart thmal edilmesi nedeniyle gerilmeler ¢atlaklar ile bire-
bir tutmamaktadir. Deformasyona ctki eden parametrelerin fazla olmast nedeniyle ¢oziim
yapilirken yvapmin 1ik yapildigr form tasarlanamamistic. Bugiinki, deforme olmus kubbe
modellencrek yapmimn kendi agielidr altinda ¢ozim yapiinmstir. Elde edilen maksimum
gerilmelerin bulundugu yerler gelecekte yapnun maruz kalacagr tehlikeli yerleri

gostermektedir.

Kigik Ayasofya Cami'nde olusan catlaklar ana neden olarak zemin hareketleri (Kavnak

0) ve vapmimn émri boyunca gegirmis oldugu deprem gorillmektedir (Ek 3).

Zeminde veraltr su sevivesinin degismesi sonucu hareketler meydana gelmistir. Kaciik

Avasolva Cami gevresinde yerlesim bozuklugu. sonradan biligsizce yapilan yapilar ve



Ty

yeraltt su seviyesindeki degisime neden olmustur. Farkli ¢okme, tren titresimlerinin

o

dinamik etkileri ile birlestiginde bozulmayt lnzlandirmaktadir (Kaynak 10).

Yapida rutubetin ¢ok fazla olmasi, yaz ve kis aylarinda malzemelerin mekanik
ozelliklerinin - degismesi  sonucu vapr malzemelerinde bozulmalar ve zayilamalar

olmaktadir.

Yeterli onlemler alinmadigr ve tasiyicr sistem  restorasyon ¢alismalart yapiimadio
takdirde vapidaki ¢atlaklar buviivecek, veni ¢atlak olusacak ve yapt gogme durumuna

gelecektir.
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FK 1

YAPININ GECIRDIGI DEGISIKLIK VIE ONARIMILAR

Kiigiik Ayasofya Cami eski adiyla St. Sergius ve Bacchus Kilisesi'nde ilk hasar ve
buna bagh olarak ilk onarim 9. y.y'daki ikonoklazm harcketleri sonrasinda olmustur,

1204 yilinda Latin istilasi sonrasimda i¢ siislemelerin onarilmast gerekmistir,

Istanbul'un fethinden sonra 1504 yilimda 11, Beyazit devrinde Kapu Agast Hiiseyin
Aga tarafindan yapt camiye ¢evrilmistir. Giineydoguya minber, kuzeybatiya miiczzin
mahfili, dig kismunda da batr duvari 6niinde son cemaat yeri olmak iizere camiye 0zgii
bazi bolamler cklenmis, Osmanli mimarisi'in - ozelliklerini yansitan ¢ok  sayida

pencereler agihip, meveut pencereler kapatilmistir,

Yapt 1758 yilinda bir yangin gegirmistir.

Yapmin giineybati kisesine esas yapidan bagimsiz olarak, Kose Bahir Mustafa Pasa
tarafindan  1762'de minare insaa cdilmistic.  1lk  minarenin  nasil  oldugu
bilinmemektedir. Kaynaklarda 18, y.y'da Barok islup ozelliklerine sahip yeni bir
minarenin yapildigi belirtilmektedir. Bu Barok usiuptaki minarenin govdesi sekizgen
bir kiirsiiye oturtulmus, govde Barok profilli kemerlerin Gizerine yiikselip yukarida bir
bilezik kismiyla screfeye baglannustir. Kursun kaple bir kilalt olan bu minare
bilinmeyen bir nedenle 1940 yilinda kiirsiistine kadar yikslnnstir. Bir siire yikik duran

minare 1956 yilinda simdiki bi¢iminde yeniden insaa edilmistir.

1870-1871 yillarinda yapilnng olan tren yolu giiney deniz surlart ile yapr arasinda,
yapidan yaklagitk 5m uzaklikta ingaa edilmigtir. Zemin seviyesinden 1m yiikseklikte
bulunan demiryolu yaklagik 50 yil tek hat olarak hizmet vermistir. Kaynaklarda

belirtildigine gore her tren gegisinde giiney duvarlarmmn taglan dokaldiagi igin
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1877'de Osmanlt 6rei tislubuyla bir duvar 6rilmistir. 20, y.y'n baslarinda demiryolu

zemin seviyesinden 3m yiikseltilerek ¢ifl hath hale getirilmistir.

Balkan Savasit sirasinda savastan kaganlar tarafindan barmma mekamt olarak
kullandan yapr Cumhuriyet doneminde 1937'de ve 1956'da olmak tzere iki biiyiik
onarim gegirmistir. Naha dnce sivali ve badanal olarak bilinen yapimnin cephesi bakim
gérmiis ve kubbe kasnagi disinda tiim cephede tugla ve tag orgilileri goriiniir hale

getirilmistir,

Giniimiizde cami olarak kullantlan yapmm kuzeydogu ve giineydogu kisimlarinda
ozellikle exedralarda yogunlasan ¢atlaklar bulunmaktadir. Bu catlaklar kubbeden
baslayip exedralar iizerindeki yarim kubbelerden ve galeri tonozlarindan gegip

yaptnin dig duvarlarna kadar inmektedir.
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EK 2

SAP 90 YAZILIMI

Bu ¢alismada sonlu elemanlar modeli SAP 90 kullamilarak olusturulmustur. SAP 90
standart versiyonu statik analiz i¢in 4000 dagiim noktast ve 10000 serbestlik derecesi

ile stmirhidir,

Sontu elemanlar modelinin geometrisi, G¢ boyutlu global koordinat sistemi ile iig
koordinat ekseni bilesenleri tarafindan bosluktaki noktalar tanmmlanir. Yapmn
davranisina ve tipine bagh olarak  elemanlar, daha onceden  Dbelirlenen  digiim
noktalan vasitasiyla yerleri belirlenen elemanlardan segilir. Bosluktaki nokta, global
X-,Y-, ve Z-, dogrultusuna Gtelenir ve dondaraliir. Bu alt yerdegistirme karsilik
gelen noktalarin serbestlik dereceleri olarak adlandirilir. Yapimin karakteristigine

uygun olarak her noktanin serbestlik derecesi, sabit veya serbest olarak modellenir,

N serbestlik derecesi var isc, N tane stiffnes matris formiile edilecek demektir,

SAP 90'da dort tip eleman tamimlanmistir. Bunlar, FRAME (gerceve elamanlar),

SHEILT(kabuk), ASOLID (cisim olmayan) ve SOLID (cisim),

Bu ¢ahigmada Kiigitk Ayasofya Cami'nin kubbesinin incelenmesi sebebiyle SHELL,

clemant kullanillmistir

FRAMI elemani iki veya ii¢ boyutlu ¢erceve ve kafes sistemlerin modellenmesinde
kullamlmaktadir. iki cksenli cgilme. burulma, cksenel sekil degistirmeler ve iki
eksenli  kesme sekil degistirmeleri 3 boyutlu  kirig-kolon  modelleri  igin
alinabilmektedir. Yiikleme olarak model, diizgiin yayih yik, tekil yik, trapez yiik,

kendi agirhigt ve termal yikler altinda incelenebilmektedir.



78

SITELL elemam ii¢ boyutlu plak ve kabuk, iki ve G¢ boyutly mambran sistemleri,
iki/ii¢ boyutlu plak egilme sistemlerini modellemektedir. Shell clemant dort nokta ile
tamimlamir. isoparametrik  mambran formilasyonu, clemamn  dizlemine normal
dogrultusundaki oteleme  stifTness  bilesenleri ve donme  stiffness  bilegenlerini
gozonine almaktadir. Kayma sekil degistirmeleri plak egilme hesabinda  ihmal
edilmistir. Normal dogrultusundaki basing yiiklemeleri, termal ve kendi agirliginda

ileri gelen yiik hesaba katilabilmektedir.

Uc boyutlu diizlem uzama, iki boyutlu dizlem gerilme ve g boyutlu simetrik
olmayan problemler ASOLID elemanlar ile modellenmektedir.  Modellemede
diizlemsel, isoparametrik, iki boyutlu elemanlar kullamlmaktadir. Termal, basing ve

kendi agihgr altinda yikleme imkant bulunmaktadir.

SOLID eleman, ii¢ boyutlu isoparametrik elemanlar modellemektedirler. Tlemanlar,

basing, termal ve kendi agnhig alunda yikleme yapilmaktadir.

Statik analizde, matris denklemi

K=UxR (F.2.1)
ile coziilmektedir.

< rijitlik matrisi

U yerdegistirme vektori

R uygulanan yiik vektorinii ifade etmektedir.
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ISTANBUL'DA MEYDANA GELEN DEPREMIER

24 Agustos 358 Istanbul'da deprem hasar
2 Aralik 362 Heniiz bitmis olan Ayasofya'da hasar
396 Istanbul'da siddetli deprem
Haziran 402 Istanbul'da siddetli deprem
1 Nisan 407 Tsunami dalgast gozlemlendi ve Bakwkoy'de bir ¢ok cvde hasar
meydana geldi.
412 Sehir duvarlar hasar gorda.
6 Kasim 447 Depremden ¢ok sayida yapt hasar gérdit ve gehir duvarlatin biyiik
bolimi yrkildr.
25 Eylil 478 Onemli hasarlar meydana geldi, schir i¢ duvartarinin bir kismi daha
gt
16 Agustos 542  Siddetli deprem sonucu Constantine ve Arcadiud kiliseleri hasar
gordii.
6 Eylil 543 Siddetli deprem meydana geldi.
16 Agustos 554 Cok sayida yapr zarar pordi ve Ayasofya kemerlerinde hasar
tespit edildi.
14 Aralik 557 Bir dnceki depremde zarar goren Ayasofya Kilisesindeki kemer ile

birlikte kubbenin bir kismi gogtii.

26 Ekim 740 Siddeti deprem sonrasi Aya Irini Kilisesi ve sehir duvarlar hasar
gordii.

10 Nisan 861 Cok sayida yapr zarar gordi.

9 Ocak 869 (Cok sayida yapt gogtii. Ayasofya bolgesel olarak gogti.
25 Fkim 989 Sehir duvarlan ve Ayasofya'da hasarlar goraldi,

1 Maziran 1296 ok sayida bina hasar gordii.
18 kim 1343 (ok sayida bina hasar gordii. Tsunami dalgalan gozlemlendi.

6 Kasim 1344 Cok siddetli bir deprem yasandi. Istanbul felg oldu.
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19 Mayts 1346 Ayasofya'min dogu tarafi gogti.

16 Ocak 1489 Bir ¢cok minare gogtii.

10 Eylal 1509 Istanbul'da en siddetli depremlerden biri meydana geldi. Hemen
hemen biitiin binalar hasar gordia. Yaklagik 1000 cv ve birgok cami gogtii. Ayasofya,
Bayazit, Fatih, Atik Ali Pasa, ve Davut Pasa camileri, Topkapt Sarays, Galata Kulesi,
Anadolu ve Rumeli ve sehir duvarlari hasar gordin

10 Mayis 1556 Fatih Cami'nde hasar ve Ayasolya'da ¢atlaklar olustu.

17 Subat 1659 Siileymaniye Cami'nde hasar gariildi.

25 Nisan 1689 Tafif siddette bir deprem yagandr.

11 Temmuz 1690 Bazi yapilar hasar gordii.

25 Mayis 1719 40 cami ve 27 kule hasar gorda.

2 Eylil 1754 Cok sayida bina hasar gordi. Uskidar taraflarinda deprem daha
siddetli olarak yasandi.

22 Mayis 1766 Cok sayida cami, bina hasarlar meydana geldi.

10 Temmuz 1894 ok siddetli bir deprem yasandi. Kapahgarsi, Eminéni, Tatih ve

Yesilkoyde ciddi hasarlar meydana geldi.
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