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Alaca Minare Mescidi Yapisal Performansinin incelenmesi

Burcin Senol Seker*
0z
Tarihi donemler icerisinde Merzifon ve yoresi dnemli yerlesim alanlari olarak dikkat ¢cekmektedir.
Bu bolgede yerlesimin artmasi ile birlikte, sehircilik hareketlerinde hizlanma gorilmus ve farkli
medeniyetler tarafindan birgcok farkli eser insa edilmistir. Son olarak Osmanli hakimiyeti yillarinda
Merzifon’da, medrese ve kulliye tipi yapilarla birlikte daha ¢cok cami ve mescid tirinde yapilar ortaya
cikmistir. Bu calismada, bu yapi tiplerinden birisi olan Alaca Minare Mescidi yapisal performansinin
belirlenmesi amaci ile detayli incelemeye tabi tutulmustur. Mescidin U¢ boyutlu modeli, bilgisayar
ortaminda olusturulmus, daha sonra bu model statik ve deprem analizlerini iceren dinamik analizlere
tabi tutulmustur. Yapilan bu analizlerle, yapinin boyut yeterliligi ve deprem etkisi altindaki yapisal
performansi tespit edilmeye calisiimistir. Elde edilen bu bilgilere bagli olarak, caminin olasi deprem
etkisinde zorlanabilecek ve hasara ugrayabilecek bolimleri ile ilgili bir fikir verilmek amaglanmistir.
Calismada, hasara ugramasi muhtemel bu bolgelerin, uygun tekniklerle restorasyonun yapilmasi
gerektigi onerilmistir.

Keywords: Merzifon, Alaca Minare Mescidi, Yapisal Performans, Statik ve Dinamik Analiz

Investigation of the Structural Performance of Alaca Minaret Mosque

Abstract

Merzifon and its region are attracting notice as important residential areas during historical periods.
With the increase of the settlement in this region, acceleration in movement of urban has occured
and many different structures have been built by different civilizations. Finally at Merzifon Ottoman
dominance years, not only the madrasas and complex, but also little or big mosques have emerged.
In this study, one of these called Alaca Minaret Mosque has been subjected to detailed examination in
order to determine its structural performance. Three-dimensional model of the mosque was built on
a computer, then this model has been subjected to static and dynamic analysis which includes seismic
analysies. With these analysies, it was aimed to determine the size adequacy and structural perfor-
mance of the mosque under earthquake effect. Depending on the information obtained, it is intended
to give an idea about the parts that can be damaged under the effect of a possible earthquake. Also in
this study, restoration of mosque parts which can subject to possible damage during an earthquake,
with appropriate techniques of restoration was proposed.

Anahtar Kelimeler: Merzifon, Alaca Minaret Mosque, Structural Performance, Static and Dynamic
Analysis

* Yrd. Dog. Dr., Amasya Universitesi, Merzifon Meslek Yiiksek Okulu, Merzifon/Amasya; senol.seker@amasya.edu.tr
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Alaca Minare Mescidi Yapisal Performansinin incelenmesi

Giris

aradeniz  bdlgesinin  orta kisminda
ana vyollarin kavsak noktasinda vyer
alan Merzifon ilgesi, tarihi dénemler

boyunca onemli bir yerlesim merkezi olarak
gdze carpmaktadir. ilcede bulunan eserlerden
glnUmuze ulasan bircok eser Osmanli hakimiyeti
yillarindan kalmadir. Bu yillarda da ibadet meka-
ni olarak daha ¢ok yigma tarzda kubbeli camiler
insa edilmistir. Bu tarz eserlerin gelecege giivenle
devredilebilmeleri igin, detayli statik ve dinamik
analizlerinin yapilarak, olasi hasar bolgelerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu amacla
arastirmada, Merzifon” da bulunan tarihi eserler-
den biri olan Alaca Minare Mescidi yapisal 6zellik-
leri ve performansi agisindan incelenmistir.

Yontem

Alaca Minare Mescidi, Merzifon ilgesinde Haci
Ball Mahallesi’'nde kuzey doguya meyilli bir ara-
zi Uzerine yerlestirilmistir. Tapu kayitlarinda 529
Ada 47 parselde yer almaktadir. Ana giris kapisi
Uzerine yerlestirilen kitabe kaydina gore, Sultan
II. Mehmed’in oglu Sultan Il. Bayezid zamaninda
Miladi 1500 yilinda yaptirilmistir. Tugla 6rgald mi-
naresinin rengine ithafen halk arasinda Alaca Mi-
nare Mescidi adi ile bilinmektedir. Mescid, kare
planl olup, kuzey yaninda son cemaat yeri bulun-
maktadir (Plan: Cerkez, 2007: 144). Ana taslyic

duvarlarin Ustlinde sekizgen plana sahip kasnak
kismi ve onun Uzerinde de ana kubbe bulunmak-
tadir. Son cemaat mahalli, tugladan orilmus sivri
kemerlere sahip iki adet gozden olusmakta olup
Uzeri iki adet es buyuklikte kubbe ile kapatil-
mistir. Bu bolimin i¢ kismi, ortadaki situn aya-
gindan giineye uzanan basik bir kemer ile iki es
kare parcaya ayrilmis ve kubbeye gecis pandan-
tifle saglanmistir. Cami minaresi bat cephede ana
kitleye kaynasmis halde tugladan insa edilmistir.
Mescit yapl malzemesi az miktarda kesme tas,
agirlikh olarak moloz tastir. Kubbeler, pandantifler
ve diger gecis elemanlari ise tugla malzemeden
insa edilmistir. Kubbeler kursun levhalarla kaplan-
mislardir. Mescit pencereleri, glineyde dort, bat
cephede iki, dogu cephede ise (¢ adettir. Baty,
dogu ve glney cephelerindeki Ust pencereler
ayni boyutlarda olup, Ust kisimlari sivri kemer-
li bir yapiya sahiptir. Cephelerin alt kisimlarinda
bulunan pencereler dikdértgen formlu olmasina
ragmen, Ust kisimlarinda gizli kemer sistemine sa-
hiptirler. Pencerelerin etrafi kesme sdve taslariyla
cevrelenmis olup uclari bu sovelere sabitlenmis
demir parmakliklara sahiptirler. Kare gozlere
sahip bu demir ag 6rglst digum noktalarinda
prizmatik lokmalarla birbirlerine baghdirlar (Cer-
kez, 2005:.228). Mescit genel gdérinimu Resim 1
ve Sekil 1’de gorilmektedir.

Resim 1. Alaca Minare Mescidi dis gbriinim
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Sekil 1. Mescit genel gériiniimii ve plani (Cerkez,
2007:144)

Yap!i Gzerinde gerceklestiriimesi gereken analizler
icin, ANSYS Workbench ortaminda yapinin Ug¢ bo-
yutlu modeli olusturulmustur. Yapinin ana kubbe
ile son cemaat mahallindeki kubbelerine ve ke-
merlerine tugla malzeme ozelligi, diger bolimle-
rine tas malzeme mekanik ozellikleri atanmistir.
Analizlerde yapinin butindnd ele alan makro
modelleme teknigi kullanilmistir. Mekanik 6zellik-

lerin degerleri ve atandiklari bolimler Tablo 1 de
verilmektedir.

Yapinin U¢ boyutlu sonlu eleman modeli Sekil 2
de gorilmektedir. Olusturulan sonlu eleman mo-
delinin degisik acilardan kesitleri ve sonlu eleman
agl yine ayni sekilden gorilebilmektedir.
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Sekil 2. Cami sonlu eleman modeli

Vakiflar Dergisi 48- Aralik 2017

G 139 LD



Alaca Minare Mescidi Yapisal Performansinin incelenmesi

Tablo 1. Camide Kullanilan Malzemelerin Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri

Mescid Bolimu Elastisite | Poisson | Birim Hacim Ortalama Ortalama
Modulu Orani Agirhigi (kg/ Basinc Cekme
(MPa) m?3) Dayanimi Dayanimi
(MPa) (MPa)
Ana Kutle (Duvarlar ve Son 4803 0,17 2350 48,03 7,50
Cemaat Kismi)
Kubbeler ve Son Cemaat
Mahalli Kemerleri 1605 0,15 2032 16,05 2,65
Bulgular Kendi 6z agirhigl etkisi alinda mescide meydana

Mescit Uzerinde gergeklestirilen analizlerde 20
dugim noktali, her digim noktasinda 3 serbest-
lik derecesine sahip olan Solid186 elemani son-
lu eleman tipi olarak kullaniimistir. Ana minare
modele katilmamis ve malzemede lineer elastik
kabul yapilmistir. Elde edilen deformasyon ve
gerilmeler, model Gzerinde ortalama degerleri ile
gosterilmistir. Ik 6nce statik analiz sayisal model
Uzerinde gerceklestirilmistir.

#: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: L
10.08.2016 15:04

0,32018 0,24764 016509 1,082545 0Min
037145Max_ (0,29831 0,20636 0,12382 0,041273

Sekil 3. Toplam deformasyon dagilimi

A:Static Structural
Maximum Principal Stress
Type: Maxmurn Principal Stress
Unit: MPa
Time: 1
10082016 1521

021183 0,731 008279 0041728 -0,12625 Min
0,25409 Max 1,16457 0,005043 00053101 -0,003097

Sekil 4. Maksimum ¢cekme gerilmesi dagilimi

gelen deformasyon degerlerinin renkli dagilimi
Sekil 3'te gorilmektedir. Deformasyonlarin kub-
be tepe noktasinda maksimum degerlere ulasti-
g1, ayrica son cemaat mahalli kemerlerini tasiyan
ayak ve Ust noktalarinda deformasyon degerle-
rinin yiksek degerler aldigi belirlenmistir. Mak-
simum deformasyon degeri 0,371 mm olarak
okunmaktadir.

Ayni analiz altinda olusan maksimum ¢ekme ge-
rilmelerinin dagilimi Sekil 4’'te gérilmektedir. Ana
kubbenin pandantiflere oturdugu mesnet nokta-
lari, giris kapisi kilit tasi civari ve son cemaat ma-
halli kemer tepe noktalari, gekme gerilmelerinin
yiksek degerlere ulastigl noktalar olarak goze
carpmaktadir. Maksimum deger ise 0,25 MPa ola-
rak belirlenmistir.

A: Static Structural
i

Tirne: 1
10.08.2015 15:24
0,61

61156 0,43874 0,30593 0,1531L 0,00028967 Min
0,68797 Max 0,53515 0,38233 0,22452 0,076633

Sekil 5. Gerilme yogunlugu dagilimi

Zati yUk altindaki gerilme yogunlugu dagihmi Se-
kil 5’te verilmektedir. Bu dagilimin incelenmesin-
den maksimum (gerilme) yigilmalarin giris kapisi
ve son cemaat mahalli kemerlerini taslyan sttun

Uzerinde oldugu gorulmektedir. Maksimum deger
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0,69 Mpa olarak tespit edilmistir. ikinci analiz ola-
rak mescidin modal analiz altinda serbest titresim

sekillerinin tespiti yapilmistir.

B: Modal
Total Deformation
Type: Tatal Defarmation
Frequency: 13,731 Hz
Unit: mm

10.08.2016 15:28

1063765

0,071736 Max

0,047824 0,031882 0,015941 0 Min
0,055704 0,030853 0,023912 0,0079706

B: Modal
Total Defarmation
Type: Total Defarmation
Frequencys 16,255 Hz
Unit: ram
10.08.2016 15:29
0,093826
0,1078 Max

007187
0,033848

0047913
0,059892 0,035935

0023957 0 Min
0,011978

Sekil 6. ilk iki mod sekli

Model tzerinde gerceklestirilen dinamik analizin
bir bolimunu teskil eden modal analiz de, mesci-
din serbest titresim sekilleri ve periyot degerleri
belirlenmistir. Toplam kitlenin % 90’nini kapsaya-
cak sekilde yapilan analiz neticesinde belirlenen
etkili iki mod sekilleri Sekil 6 da gosterilmistir. Bu
modlar her iki dogrultuda 6teleme olarak orta-
ya cilkmaktadir. ilk modda zorlanan kisimlar ana
kubbe, son cemaat mahalli stitunu ve dogu-bati
cepheleridir. Yatay otelenme ile bu bélimlerde
gerilme artisi  ve buyuk deformasyonlar
beklenebilir. Depremin yoénine gore etkili
olabilecek diger mod sekli, kuzey giiney dogrultu-
sunda o6teleme olarak gorilmektedir. Bu yondeki
Oteleme hareketi ile gliney cephesi duvari disa-
riya dogru otelenmeye zorlanmakta, bu hareket-
le birlikte gliney duvarindan yukariya dogru ana
kubbeye kadar deformasyonlar artmaktadir. Olasi

bir depremde, bu boélimlerde hasarlar beklene-
bilir. Son analiz olarak tepki spektrumu ele alin-
mistir.

C: Respanse Spectrum
Hormmal Stress
Type: Normal Stress(( Ads)
Unit: MPa
Salution Caordinate System
Time: 0
10.08.2016 15:32

6828 051211 1,34143 0,17075
0,76814 Max 0,59746 0,42677 1,25609 1,085408

6,6365e-5 Min

Sekil 7. Normal gerilme dagilimi

Yapilan analiz neticesinde olusan gerilme deger-
leri ve dagilimi Sekil 7 de gortlmektedir. Bu yon-
de meydana gelecek bir dinamik etki neticesinde,
ana giris kapisi Uzerinde maksimum gerilmelerin
olustugu ve 0,77 MPa degerini aldig1 gorilmek-
tedir. Mescidin bu bdlimlerinin deprem etkisinde
hasar alabilecegi ortaya ¢cikmaktadir. Ana giris ka-
pisi Gzerinde hali hazirda mevcut olan bozulma-
lar, bolgede meydana gelmis depremin biraktig
bir etki olarak belirlenmektedir.

C: Response Spectrum
Equivalent Stress
Type: Equivalent Stress
Unit; 1Pa
Time: 0
10.06.2016 15:36
1,0387 077342 10,5200 0,26076
1,1684 Max 0,90908 0,64975 0,39042 0,13109

0,0014266 Min

Sekil 8. Esdeger gerilme dagilimi

Mescit modeli Gzerinde olusan esdeger gerilme
dagilimi ve degerleri Sekil 8'de gorilmektedir.
Seklin incelenmesinden, ana giris kapisi Ust kisim-
lari, bu cephedeki duvar ve son cemaat yeri ana
taslyicl situnu gerilmelerin yogunlastigl bolgeler
olarak ele alinmaktadir. Deprem etkisi ile bu bol-
gelerde zorlanmalar ve bozulmalar ortaya c¢ikabi-
lir.
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Sonuglar ve Oneriler

Mevcut inceleme kapsaminda, mescit Uzerinde
statik ve dinamik analizler gergeklestirilmistir.
Statik durumda, ana giris kapisi Gst kisimlari ile
son cemaat mahalli tasiyici sGtununun gerilme-
lerin yogunlastigl bolgeler oldugu gortlmekte-
dir. Dinamik analizler neticesinde ise, mescit
serbest titresim otelenmelerinin her iki ana or-
togonal yonde yuksek kutle katilim oranlari ile
gerceklestigi belirlenmistir. Kuzey-giiney dogrul-
tusundaki otelenme hareketini, genelde bu tar
tarihi eserlerde mevcut olmayan yan duvarlar
kisitlamakta, bu durum da gliney cephesi du-
varinin dizlem disi zorlanmasini arttirmaktadir.

Bunun neticesi olarak bu bolgelerin hasar go-
rebilecegi tespit edilmektedir. Nitekim mevcut
kaynakta (Cerkez, 2005:229) bu duvarda catlak-
larin mevcudiyetinden bahsedilmektedir. Analiz
sonuclarinin gercek durumla ortismesi, calis-
manin énemini arttirmaktadir. Bunlara ilaveten
gerceklestirilmis olan dogu bati dogrultusundaki
tepki spektrumu analizinde, zarar gérmesi muh-
temel bolgeler olarak, son cemaat mahalli revak
kismi ve ana giris kapisi Ust kisimlari gortlmekte-
dir. Mescid mevcut durumundan bu bdlgelerdeki
hasarlar gorulebilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin
bu tr eserlerin restorasyon islerinde yol gosterici
olacagi dusunilmektedir.
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