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Z AGustos 1999 izmit ve 12 Kasim 1999
7D[JZC€ depremleri Marmara Bolgesinin
onemli bir bolumand etkilemis olup, tarihi yapilarin
hasar gormelerine neden olmuslardir. Son 15 vilda
tarihi vapilarm onarim ve guclendiritmesi ile ilgili
bircok uygulama vapilmistir. Bu uygulamalarin en
onemlilerinden hirisi de Edirnekapr'daki Mihrimah
Sultan Camisi'dir. Cami 1562-1565 yillari arasinda
insa edilmis olup, tarihsel arsivlerden 1719, 1814 ve
1894 tarihlerinde olusan buyuk depremlerde onemli
hasarlar gordugu belirlenmistir. 17 Agustos 1999
Izmit depreminde ana kubbevyi tasivan giinevdodu
cephesindeki ana aski kemerinde hasar olusmus,
cephe duvarlarinda ve ana kubbede catlaklar mey-
dana gelmistir. Bunlara ek olarak zayif zemin ko-
sullarindan kaynaklanan oturmalarm olusturdugu
hasarlar da gozlenmistir. Bu calismada onarim ve
guclendirme calismalari ve savisal analiz sonuclari
ile birlikte onerilen gutclendirme sistemi hakkinda
bilgi verilecektir.

Analitar kelimeler: Restorasyorn, (anm Onarmi ve

qguiclendirme, (ekime cembers Gergr

f?fter 17 August 1999 Izmit and 12 Novem-
ber 1999 Diizce Earthquakes which are
affected very wide area in Marmara region, many
damages are observed in historical buildings and
structures. During last 15 years numerous repair
and strengthening projects are also realized on
heritage buildings. Among these projects restora-
tion of Edirnekapi Mihrimah Sultan Mosque is an
important application in terms of repair and streng-
thening practice. The mosque was built between
1562-1565 in Edirnekapi. According to records, this
monumental structure has been severely damaged
by series of earthquakes in 1719, 1814 and 1894. After
17 August 1999 Izmit Earthquake, the main arch on
the southeast facade has severely damaged. There
are some cracks observed on the facade walls
and on the main dome. Another observation about
some cracks on the facade walls originated by
settlements due to poor soil conditions. This study
focuses on repair and strengthening works and
some numerical results for proposed strengthening
system.
Kevwords: Restoration Mosque, Kepair arnd strernqg-

wening, Steel ring, Steel te



Edirnekapi Mihrimah Sultan Camisinde Yapilan Onarim ve Gii¢lendirme Calismalari
Restoration and Reinforcement Works of the Edirnekapi Mihrimah Sultan Mosque

Yapi1 Tastyici Sistemi

Mimar Sinanmm oO6nemli eserlerinden birisi olan
Mihrimah Sultan Camisi 1562-1565 yillar1 arasinda
Edirnekaprda insa edilmistir. Plan olgiileri yaklagik olarak
50.00m x 35.00m olup harim hacmi, 17.50m ¢apinda tek
kubbe ile ortilmiistiir (Sekil 1, Foto 1). Kubbenin kalinlig1
en ust kotta 40cm, mesnet kotunda 75cm mertebesin-
dedir. Kubbe, a¢ikliklar1 18.40m, enkesit ol¢tileri 2.30m x
2.70m olan kemerlerle tasinmaktadir. Tagiyic1 duvar kalin-
liklar1 kuzeydogu, giineybat1 ve giineydogu cephelerinde
74cm, kuzeybati cephesinde ise 288cmdir. Bu cephede daha

once bir onarim ve giiglendirme ¢alismasi yapildig1 anlagil-
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Sekil 1. Edirnekapt Mihrimah Sultan Camisi, plan.

maktadir. Kemerlerdeki yatay itkiyi azaltmaya yonelik dii-
zenlenmis agirlik kulelerinin plan olgiileri yaklagik olarak
3.60m x 3.90mdir (Sekil 1, Foto 2).

1999 izmit Depreminden Sonra Camide
Olusan Hasarlar

Bilinen tarihi verilerden, Mihrimah Sultan Camisinde
1719, 1814 ve 1894 depremlerinde 6nemli hasarlar meyda-
na geldigi anlagilmaktadir. Cami, Fevzipaga Caddesi agildik-
tan sonra oldukea yiiksek bir kotta kalmis ve zaman i¢inde
caddeye dogru kayma egiliminde oldugu saptanmustir. 17
Agustos 1999 Kocaeli Depremlerinde ise caminin mihrap

cephesindeki ana aski kemerinde agikhigin yaklasik olarak

dortte biri uzakliginda bulunan bir tas diismils, cephe du-
varlarinda catlaklar olusmugstur (Foto 3,6). Buna ek olarak
cephe duvarlarinda dévme demir gergilerin ek bélgelerinde
hasarlar/kopmalar (Foto 4) ve kubbede ¢atlak olusumu belir-

lenmistir (Sekil 2, Foto 5).

Camide olusan hasar ve caddeye kayma egilimi bulun-
masi, 2000’li yillardan baglayarak cami, temel zemini ve
temel yapis lizerindeki ¢alismalarin yogunlagmasina neden
olmustur.' Yapinin Fevzipasa Caddesine dogru kayma egi-
limini 6nlemek amaci ile caminin giineybati ve kuzeydogu

cephelerinin temel kotunda betonarme bag kirisleri ile bir-

1 Istanbul Edirnekapi, Mihrimah Sultan Camii, Zemin Etiidd Raporu. Erséz Ingaat San. Miisavirlik ve Tic. Ltd. Sti, Eyliil 2000; Prof. Dr. Zekeriya Polat,

17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Sonrasi Istanbul, Edirnekapi, Mihrimah Sultan Camii, Yap1 Hasarlariin Yerinde Incelenmesi ve Alinmasi Gerekli

Onlemlere Dair On Rapor, 30.11.2000; Prof. Dr. Zekeriya Polat, Istanbul, Edirnekapi, Mihrimah Sultan Camii, Yap1 Sisteminin Giiglendirilmesi Uzerine
Goriigler,19 Mart 2001; Prof. Dr. Remzi Ulker-Ing. Y. Mith. Emine Alhas, Edirnekapi, Mihrimah Sultan Camisi Temel Zemini, Sistemi Hakkinda Geoteknik
On Inceleme Raporu, 25.11.2004; Prof. Dr. Zekai Celep-Prof. Dr. Mete Incecik-Ing. Y. Miih. Emine Alhas, Edirnekapi, Mihrimah Sultan Camii Temel
Zemini ve Temel Miithendisligi Raporu, Mayis 2005; Prof. Dr. Erol Giiler, Edirnekapt Mihrimah Sultan Camii, Temel Takviye ve Zemin Giiglendirme
Projesi,ElcGroup Ltd. Sti.;Bilgi 2000 Miihendislik ve Ingaat Ltd. Sti., Istinat Duvarlar1 Giiglendirme Projesi,2007.
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Fotoraf 3. Mihrap cephesi ana kemerinden diisen tas.
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Sekil 2. Kubbede olusan ¢atlaklar.

birine baglanmasi (Celep/Incecik/Alhas 2005) temel yiiklerinin
daha alt kotlara indirilmesini saglamak tizere cephe duvar-
lar1 alt kotunun altinda bir kazikli temel sistemi olusturul-
mast (Giiler) yada cami altindaki zemini sabit tutmak amact
ile avlu ¢evresinde, saglam zemine soketlenecek sekilde inga
edilecek betonarme ¢evre duvarinin kuyu temel sistemi ile
gerceklestirilmesi gibi yontemler 6nerilmistir.?
Onarim ve lyilestirme Yontemi

Caminin mihrap cephesi ana kemerinden diigen tasin cep-
hede ani bir go¢gmeye neden olmamasi amaciyla, 1999 Kocaeli
depremlerinden hemen sonra, tiim cepheyi kaplayacak celik
bir aski sistemi inga edilmistir (Polat 2000 ve 2001), (Foto 6,7).

Camide Fevzipaga Caddesinin agilmasindan kaynak-
lanan zemin kosullarindaki degisimin neden olabilecegi

Fotograf 5. Kubbede olusan ¢atlaklar.

hasar olusumunu 6nlemek amaci ile avlu ¢evresinde cami
cephe duvarlar: temel alt1 kotu olan -7.20’nin altinda ay-
rismis silttasi ve kiltas: seklindeki saglam zemine en az 5m
kadar soketlenen 2m kalinliginda ve kuyu temel sistemi ile

bir perde sistemi olusturulmugtur (Sekil 3, Foto 8).

Cephe duvarlarinda dévme demir gergilerin ek bol-
gelerinde belirlenen hasarlar baglanti elemanlarinin
yenilenmesi ile onarilmistir (Foto 9,10).

Camide harim béliimiinii 6rten ana kubbenin etek bo-
limiinden baslayip tepe kotuna dogru ilerleyen radyal ¢at-
laklar onarildiktan sonra ileride bu tiir gatlak olusumunun
6nlenmesi amaciyla kubbe etegine, aisi316 kalitesinde ¢elik
kullanilarak 10mmx300mm enkesit dl¢iilerinde bir ¢ekme
cemberi diizenlenmistir (Sekil 4, Foto 11).

Fotograf 6-7. Mihrap cephesi ana kemerinde yapilan ¢elik askz sistemi.

2 Istinat Duvarlar1 Giiglendirme Projesi, Bilgi 2000 Miihendislik ve Ingaat Ltd. $ti.2007.
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Fotograf 8. 8 No.lu kuyu temel.
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Sekil 4. Kubbe eteginde cekme cemberi

Mihrap cephesindeki ana kemerde tas diigmesi seklinde
olugan hasarin bu bolgede ana kemerin {izengi seviyesinde-
ki gerginin eksikligi ya da varsa bile zaman i¢inde bozulmus
olabileceginden hareketle ana kemerde ek bir gergi oneril-
mistir. Gergi, agirlik kuleleri yiizeyinde ankraj plakalari
diizenlenerek mesnetlendirilmis olup ¢elik gergi, aisi316

kalitesinde ve 56mm ¢apindadir (Foto 12,13).

Tasiyici Sistemin Degerlendirilmesi

Caminin t¢ boyutlu sonlu eleman modeli ANSYS
programi ile hazirlanmis, yapr tasiyici sistemi diisey

ve deprem yiikleri etkisi altinda ayr1 ayr1 ¢oziilmiistir.
Degerlendirmede tuglalar ile olusturulan kubbe, kemer

gibi yap1 elemanlarinda elastisite modiilii E=2000 MPa,

[ #S

Fotoraf 11. Kubbe eteginde cekme cemberi.

birim hacim agirlig1 y=1,8 t/m’ tas duvarlarda ise E=2500
MPa ve y=2,5 t/m? olarak alinmigtir. Elastik hesap ilkele-
rine gore yapilan hesapta deprem yiikleri elastik tasarim
spektrumu yontemiyle elde edilmis olup etkin yer ivme-
si katsayis1 A =0.40, spektrum karakteristik periyotlar:
T,=0.15s, T,=0.40s, Yap1 Onem Katsayis1 I=1.5 ve tagiyici
sistem davranis katsayis1 R=1.5 olarak se¢ilmistir. Yapinin
birinci elastik titresim periyodu T ,=0.58s olarak hesap-
lanmistir. Caminin iyilestirme 6ncesi ve sonrasina iligkin
mod sekilleri $ekil 5,6da gosterilmistir.

Giiglendirme sonrasi kubbe eteginde diizenlenen gek-

me ¢emberinde hesaplanan kuvvet diigey yiikler altinda
41.4kN, deprem yiiklemesi altinda 38.7kN mertebesin-

-

Fotoraf 12-13. Mihrap cephesi ana kemerinde diizenlenen gergi ve ankraj detay.
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dedir. Yapinin davranisini iyilestirmek amaciyla ya-
pilan diizenlemeler 6ncesi ve sonrast yapilan deger-
lendirmelerde dugsey yiikler altinda hesaplanan en
elverissiz basing gerilmeleri 2.00MPa / ~2.00Mpa, ana
kemer mesnet bolgesindeki en elverissiz basing gerilme-
leri 0.82~1.10Mpa / 0.39~0.68Mpa ve kayma gerilmeleri
0.08~0.23Mpa /0.08~0.21Mpa mertebesindedir. Mihrap
cephesindeki ana kemerin {izengi hattinda gergi diizen-
lenmesi kemerin mesnet bolgelerindeki basing gerilme-
lerinde %29 ~ %54 oraninda azalmaya neden olmustur.

W

Gii¢lendirme sonrasi gergide olusan ¢cekme kuvveti 130kN

mertebesindedir.

Yapinin davranisini iyilestirmek amaciyla yapilan dii-
zenlemeler Oncesi ve sonrasi yapilan degerlendirmelerde
deprem yiikleri altinda hesaplanan en elverigsiz basing
gerilmeleri 14.78Mpa Mpa /~6~8 Mpa, kayma gerilmesi
4,23Mpa/4,24Mpa ana kemer mesnet bolgesindeki en elve-
rigsiz basing gerilmeleri 1.27~1.31Mpa/1.26 MPa~1.30MPa
ve kayma gerilmeleri 0,60MPa~3,63MPa/0,61MPa ~
3,64MPa olarak elde edilmistir (Sekil 7,8). Guglendirme

Sekil 6. Giiglendirme sonrasi ilk iki mod sekli.
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Sekil 7. Giiclendirme Oncesi deprem yiiklerinin olusturdugu gerilme dagilima.
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Sekil 8. Giiglendirme sonrasi deprem yiiklerinin olusturdugu gerilme dagilim.
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sonrasi gergide olusan ¢cekme kuvveti 300kN mertebesin-
dedir.

Yap: tastyicr sisteminde, gergili ve gergisiz durumda

hesaplanan en elverigsiz gerilmelerin biiytikliigii yaklasik
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