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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

MEVLANA MUZESINDE OLUSAN HASAR NEDENLERININ
ARASTIRILMASI VE UYGUN TEMEL GUCLENDIRME SiSTEMININ
SECILMESI

Osman EKINCI

Selguk Universites Fen Bilimleri Enstitusi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd.Dog¢.Dr.Mustafa YILDIZ
2011,122 Sayfa

Jari
Yrd.Do¢.Dr.Mustafa YILDIZ
Do¢.Dr.Ozcan TAN
Do¢.Dr.Adnan OZDEMIR

Bu ¢alisma ile Mevlana miizesinde olusan hasarlar ve nedenleri arastirilmis , alinacak dnlemler
belirlenmistir.Bu amagla miizede tasiyic1 duvar ve kubbelerde kullanilan yap: malzemelerinin fiziksel ve
mukavemet 6zellikleri belirlenmigtir. Miizenin tastyici sistemini olusturan yapi taslarinin ve tuglalarmin
mukavemet olarak yeterli oldugu goriilmiistiir . Miizenin oturdugu zeminin jeolojik ve geoteknik yapisim
belirlemek amaciyla miize gevresinde 5 noktada zemin sondaji ve SPT yapilmis , zemin Ornekleri
iizerinde laboratuar galismalar1 yapilmistir . Miize temellerinin oturdugu zeminin st kisimlarda dolgu ,
alt kisimlarda ise killi ¢akilli kumlu bir zemin oldugu gorilmiistiir . Miizede olugan hasar nedenlerini
belirlemek ve tastyici sistemi tahkik etmek amaciyla miize SAP 2000 de modellenmis ve ¢oziilmiistiir .
Coziimde miize ile ilgili yapilan rolove ¢aligmalart kullanilmistir . Bu ¢6ziim ile tasiyict sistemde olusan
gerilmeler degerlendirilmis , miizede olusan catlaklarla karsilastirtlmistir. Bulunan sonuglarin uyumlu
oldugu goriillmiistiir . Miize temellerinde farkli oturmaya bagli oturmalar ve oturmaya bagli duvar ve
kemerlerde gatlamalar meydana gelmektedir. Temel iyilestirme yontemi olarak jetgrout yontemi uygun
bir yontemdir . Fakat miizenin 6zelligi geregi bu yontem kullamlamamaktadir . Bunun yerine miize
fonksiyonunu siirdiiriirken , etrafa fazla zarar vermeyen Uretek zemin iyilestirme yontemi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Godene Tasi, Mevlana Miizesi , SAP 2000 , Sille Tas1 , Temel Iyilestirme , Uretek
Zemin Islah1



ABSTRACT

MSTHESIS

THE RESEARCH OF THE REASON OF THE DAMAGE ON THE MEVLANA
MUSEUM AND CHOOSING

THE SUITABLE SYSTEM OF THE STRENGTHNING ITS’ FOUNDATION
Osman EKINCIi

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
OF SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN CiViL ENGINEERING

Assist.Prof.Dr.MustafaYILDIZ
2011 ,122 pages

Jury
Assist.Prof.Dr.MustafaYILDIZ
Assoc. Prof.Dr. Ozcan TAN
Assoc. Prof.Dr. Adnan OZDEMIR

In this tesis the damages and the reasons are researched of the Mevlana Museum and the
precautions are mentioned. For this reason the physical conditions and the resistance specifications of the
construction materials are determined for the carrier walls and domes.The constraction materials for
carrier system and bricks has enough resistance .The SPT , Soil explorations and laboratory operations
are done on the soil samples which are taken from five points around from museum to identify the
geological and geotechnical structure which the museum soil based on.The soil which the museum is
based on is sealent on top side and down side is clayed , gritty and arenaceous. The museum is analysed
and modelled in SAP2000 to identify the reasons of damages and research the carrier system. Building
survey works for museum is used in the solution .With these results the tensions are evaluated and
compared with the fractures in the museum. The identified results are seen harmonious. There are
fractures on the cinctures and walls because of the different settlements to the soil. The main
rehabilitation method — Jetgrout method is accepted as suitable method. But it can’t be used because of
the specifications of the museum. So by this reason Uretek —Soil improvement method is recommended
instead of Jetground method which can be applicable while the function of the museum goes on and less
harmful for the environment .

Keywords. Godene Stone, Mevlana Museum , Sap 2000, Sille Stone , Strengthning Foundations , Uretek
Soil Improvement.
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SIMGELER

¢ : Kohezyon

e : Bosluk orani

N3o: Standart — Penetrasyon deneyinde 30 cm’lik batma miktar1 i¢in gereken
diisiis sayist

w : Tabii su muhtevasi (%)

Wy Dogal agirlik (gr)

yn : Dogal birim hacim agirlik (gr/cm®)

¢ : Kayma mukavemeti agisi

o . Gocme yuzeyine etkiyen normal gerilme

dh : Hacim kiitlesi , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin ,bosluklar1 dahil olmak
Uzere birim hacminin katlesidir.

Gk : Degismez kiitle,tagin 110 °C (+-) 5 °C sicakliktaki etiivde birbirini izleyen
4’er saatlik kurutmalar sonunda bulunan kiitleleri arasindaki farkin, son tartimin %

0,1’1 kadar veya daha az oldugu andaki kiitlesidir.

do : Ozgiil kiitle , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin ,bosluklar1 hari¢ olmak
uzere birim hacminin kutlesidir.

k : Doluluk oran1 , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin ,bosluklart harig
hacminin (Vs)(dolu hacim) , bosluklar1 dahil hacmine (biitiin hacim) oranidir.

P : Porozite , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin ,bosluk hacminin bosluklar
dahil hacmine (biitiin hacim) oranidir.

Pg : Goriinen Porozite , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe edebildigi
su miktarina tekabiil eden hacminin, bosluklart dahil (biitiin hacim) hacmine oranidir.

Sk : Kiitlece su emme orani , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe
edebildigi su kiitlesinin , tagin kiitlesine oranidir.

Sh: Hacimce su emme oran1 , degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe
edebildigi su hacminin , tasin bosluklar1 dahil (biitiin hacim) hacmine oranidir.

A : Kapiler su emme katsayis1 (kg/(m**t*°))

M : Kapiler su emme miktar1 (kg/m?)



AM : Diagramin dogrusal oldugu boélgede birim yiizeyden emilen kapiler su nedeniyle
kiitle artis1 (kg/m?)

AtY2: Diyagramin dogrusal oldugu bélgede zaman araligi (t*°)’dir.

AMy,4: Birim alandan emilen kapiler su nedeniyle 24 saat sonunda meydana gelen
kiitle artisi (kg/m?)

Gd=Gdh :Suya doygun numunenin havadaki agirligi (gr)

Gds : Doygun haldeki tasin su igindeki kiitlesi (g) (suda)(Arsimet terazisi)
Sk : Tasin Kiitlece su emme orani (m/m , %)

Sh: Pg: Tagin Hacimce su emme orani (goriinen porozite,Pg) (v/v , %)
fb : Tasin basing muvakemeti , kgf/em? ( N/mm?)

Pk : Kirilmaya sebep olan en biiyiik yiik , kgf (N)

A : Tasn yiik uygulanan yiiziiniin alani cm? (mm?)

Kd : Sodyum Siilfat don kayb1 (%)

Go : Deney numunesinin baslangig kiitlesi (g)

G;: Deneyden sonra parcalanmadan kalan deney numunesinin kutlesi (g)
do : Tasin dzgiil kiitlesi (g/cm®)

Gpn : (piknometre + deney numunesi) kitlesi (g)

Gp : Piknometre kitlesi (g)

Gpns : piknometre + deney numunesi + su kiitlesi (g)

Gps : Su ile dolu piknometre kutlesi (g)

Fd: Yapi Taginin basing dayanimi

Ed : Tas duvarin elasisite modiilii (kg/cm?)

qd: Temel smir tasima giicii (t/m?)

gemin : Temel emniyetli tasima giicii (t/m?)

K1, Kz, : Temel sekil katsayilari (Terzaghi)

Xi



Nc,Nq, Ny :Terzaghi Tasima giicii katsayilari

Gs : Giivenlik katsayis1

B : Temel genisligi (m)

Po’: Temel altindaki efektif gerilme (Df¥ yn ) (tm?)

AH= Nihai oturma miktar1 (cm ,m)

Ao : Efektif gerilme artis1 (kg/em? , KN/m?)

H : Tabaka kalinlig1 (cm ,m )

Mv : Hacimsel sikisma katsayisi (cm?/kg)

g: Temel altinda olusan gerilme (t/m®)

gmax :Temel altinda olusan maksimum gerilme (t/m®)

gmin : Temel altinda olugan minimum gerilme (t/m?)

H: Tabaka kalinlig1 (m)

Z: Temel yiizeyinden tabaka ortasinina kadar olan mesafe (m)
Is : Uniform serit yiikten olusan gerilme artislari icin gerilme azaltma katsayisi
Ao : Diisey gerilme artisi (t/m®)

m=B/z,n=A/z, K : Uniform yiiklii dikdortgen alanlarda diisey gerilme artislar:
Icin azaltma katsayisi (K) (A ve B dikdortgen temel boyutlari)
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1. GIRIS

Tarihi yapilar, insanligin ¢esitli medeniyet evrelerinde degisik amaclarla insaa
ettigi , bugiin insanligin ortak mirasi olarak korunmasi gereken ve gelecek kusaklara
ve aktarmak durumunda oldugumuz yapilardir.

Tarihi yapilarin her ne sekilde olursa olsun 6zline dokunulmadan, gerek
tasiyict yapisinda , gerekse siislemelerinde herhangi bir degisiklik yapmadan
onarilmasi , takviyesi ve her tiirlii dis etkiye dayanikli hale getirilmesi kaginilmaz bir
zorunluluktur. Bu baglamda; onarim ve yenileme esnasinda hi¢bir elamaninin
orijjinalinin degistirilmemesi ya da yozlastirllmamasi gereklidir. Dolayisiyla
yapilacak onarim ve takviye 0geleri orijinal elamanlarin igerilerine gizlenerek ya da
kompozisyonlarini 1slah ederek yapilmalidir.Tarihi yapilar1 giiglendirme ve takviye
edilmesinde en Onemli kural, yapilacak takviye ve giiclendirme elemanlarinin
zamanla degistirilebilmeli, sokiiliip yenilenme 6zelliginde olmalidir.

Yillarin yipratict etkilerine ve dogal afetlere maruz kalmis tarihi yapilar
genelde cok biyik sorunlarin etkisi altinda olup yikilma ve yok olma riski
altindadirlar. Kismen de olsa onarilarak emniyete alinmis olan diger kismi da biiyiik
cogunlukla yanlis onarim ya da onarim doneminde uygun malzemeler bulunamamasi
nedeniyle ortaya c¢ikan sorunlarla bas etmek durumundadirlar. Her iilke kendi
sorunlariyla kendine 6zgii yontemlerle bas etmeye calismis ancak yakin donemlerde
tarihi yapilar1 konu alan uluslar aras1 sempozyumlar diizenlenmeye baglanmistir. Her
seye ragmen konuyla ilgili olarak glinimiizde uygulanmakta olan gug¢lendirme
teknikleri ileriki evrelerde yetersiz ya da sakincali bulunma riski altinda olmalarina
ragmen olabildigince dikkatli uygulanarak bu insanlik miraslarinin gelecek nesillere
aktarilmast  i¢in tek yoldur. Yurdumuzda c¢ok sayida tarihi  yap1
bulunmaktadir.Bunlardan Mevlana miizesi en 6nemlilerindendir (Sekil 1.1).

Mevlana miizesi de diger birgok tarihi yapida olugu gibi yigma bir yapidir ve

cesitli kemer formlarindan olugsmaktadir.



Sekil 1.1 Mevlana miizesi arka cephe goriiniis

Tarihi yapilarda genel anlamda dort ana nedenle hasar ve dolayisiyla nihai

gdeme olusmaktadir.

Yillarin yipratict etkisi dolayisiyla yapt malzemelerinin bozulmasi ya da

curiimesi;

Zeminde olusan oturmalar nedeniyle hasarlarin olugmasi;

Deprem vb. zemin hareketleri;

Yanlis yapilan restorasyon ve giiclendirme ¢aligsmalari;

Tarihi eserlerin onarimi ile giiclendirilmelerini birbirinden ayirmak miimkiin
degildir. Zira giiclendirme operasyonlar1 striiktiirel onarimla birlikte yapilmali ve
tasiyic1 sistem igine gizlenmelidir. Daha sonra diger tamirler yapilarak onarim
tamamlanmalidir. Bir tarihi eser onariminin birinci agsamasi hasarlarin nedenlerinin
dogru olarak tespit edilmesidir. Bunun i¢in catlak etiitleri yapilip haritalanmali ve
bilgisayar modellemesi yapilarak c¢atlak nedeni olan ¢ekme gerilmelerinin
biiyiikliikleri olabildigince saglikli olarak hesaplanmali ve buna bagli olarak saglikli
bir onarim-gii¢clendirme projesi hazirlanmalidir. Onarima her seyden once temel

zemininin gliclendirilmesi ile baglanilmalidir.



Mevlana Muzesi blgin Tarkiye’ nin  en c¢ok ziyaret edilen 3. muzesi
konumundadir.Yillik ortalama 1.5 milyon yerli ve yabanci konuga ev sahipligi
yapmaktadir.Ayrica Tiirk-islam anlayisinda da 6nemli yer tutmaktadir.Bu agidan
miizede yapilacak giiclendirme ¢aligmalar1 6nemlidir.

Konya eski ipek yolunun giizergahinda bulundugu i¢in Mevlana miizesi gibi
daha bircok cami, han, hamam ve kervansaraylara ev sahipligi yapmaktadir.Bu tarihi
yapilarda da Mevlana miizesinde oldugu gibi zamanla yipranma oturmalar ve
catlaklar gorilmektedir. Miizede yapilan ¢alismalar digerleri i¢inde bir referans
olacaktir. Tarihi yapilarda goriilen hasar tipleri ve giiclendirme yontemlerinden
Ekinci (2009), Tarihi Yapilarda Olusan Hasarlar ve Temel Takviyesi Yontemleri,
Aslay (2004), Structural and Geotechnical Damages On Historical Structures and
Strengthening of Their Foundations, ¢alismalarinda bahsetmislerdir.

Bu caligmada Mevlana miizesinde olusan hasarlarin nedenleri arastirilmis ,
temel 1slah yontemleri belirlenmistir.Bu amagla Idarece hazirlattirilan Roldve —
Restitlisyon — Restorasyon projeleri dogrultusunda ,tasiyict duvarlardan alinan
gerekli ve yeterli sayidaki kiip numunelerinin deney sonuglart ve mevcut zemin
durumu verileri 15181inda Miize, SAP 2000 de modellenmis, miizenin mevcut tasiyici
sisteminin diisey ve yatay yliklere gore yeterli olup olmadigi aragtirilmstir.
Catlaklarin olustugu noktalarin bilgisayar ortaminda detayli incelenmesi yapilmus,
ayrica duvar ve tasiyici ayaklar altindaki temellere gelen basing ve temel sisteminin
yeterli olup olmadiginin tahkik edilmistir. Ayrica alternatif temel giliclendirme

sistemleri tartigilmistir.



1.1. Mevlana Dergahi'nin Miizeye Doniistiiriilmesi

1925 yilinda tekke ve zaviyeler kapatildiktan sonra Mevlana Dergahi, dervis
hiicreleri, mutfak gibi biitiin miistemilati ve i¢eride bulunan madeni malzeme, hali,
kumas, giyim kusam esyasi, miizik aletleri, hat eserleri, zengin kiitiiphanesindeki
yazmalar gercek mekanlarda sergilenmek suretiyle bir miize haline getirilerek Konya
Miizeler Miidiirliigii'ne baglanmistir. Basvekil Ismet Pasa ve Maarif Vekili
Hamdullah Suphi Bey'in talimatlar1 {izerine istanbul Miizeler Miidiirii Halil Ethem
Eldem ile Maarif Vekaleti Hars Dairesi Kiitiiphaneler Umum miifettisi Hamit Ziibeyr
Kosay Bey'in buradaki incelemeleri sonucunda dergahin miizeye doniistiiriilmesinin
uygun olacagir 1 Eyliill 1926 tarihinde kararlagtirilmis ve Konya Mevlevi Dergahi
Asar-1 Atika Miizesi adiyla 2 Mart 1927'de torenle hizmete acgilmistir. Miize 1954
yilinda yeniden gozden gecirilmis, modern miizecilik anlayisina gore tasnif, tanzim
ve tertip edilmis; bu miizede sergilenmekte olan Arkeolojik eserler iplik¢i Cami'ne
nakledilmis ve miizenin adi "Mevlana Miizesi" olarak degistirilmistir. Giiniimiizde
dergah ve miistemilatta sergilenen eserlerin yaninda miize bahgesinde Mevlevi mezar
taglar sergilenmektedir. Miizenin 6n bahgesinde "Neyzenler Mezarlig1", dergahin
giineyinde, dogusunda yine mezar taglari, kuzeyinde "Valideler Mezarligi" ile
oldukga zengindir. Ozellikle Mevlevi sikkeli mezar taslar1 énemlidir. Sagliklarinda
sikkeyi baglarindan eksik etmeyen Mevleviler, kabir taslarina naksedilen sikke
motifleriyle taninmayr bir onur vesilesi yapmuslardir. Cesitli ebatlarda yapilan
Mevlevi Sikkeleri ya mezar tas1 yukarida sikke ile taglanarak sonug¢lanmakta ya da
sahide kitabesinin biinyesinde uygun bi¢cimde yer almaktadir.

Dal sikke, destarli sikke, kafesi sikke, dolama sikke gibi Ornekleri vardir.
Sikke bic¢imlerinin disinda geometrik siislemeler, bitkisel siislemeler, hat yazisi
unsurlar1 kullanilmigtir. Mezar taslarinda malzeme olarak mermer, gddene, kent ve
sille tagi gibi bolgesel tas cinsleri tercih edilmistir. Miizenin arka bahgesinde
giineydogu yoniinde Tuzcu Baba tiirbesi varmig; ama glinlimiizde tiirbe hakkinda

hi¢bir bilgi yoktur. Bu mezar taglarindan da kisilerin Bektasi Tarikatt mensubu



oldugu anlasilmaktadir.

Ayrica dergahin arkasinda Sair Nefi (1572-1635), ve Pakistanli Milli sair
Muhammed ikbal (1873-1938) makamlari bulunmaktadir. Dergdhin kuzeyinde de
Kitabeler sergilenmektedir, Konya'deki bazi yapilara ait kitabeler bulunmaktadir.
Kubbe-i Hadra'nin tamir kitabesi, Yusuf Aga Medresesi kitabesi vs. sayabiliriz.

Dergahin arkasindaki Giil Bahgesi'nde bulunan havuz, tadil edilerek agik
sema alani1 haline getirilmistir. 1960 ile 1982 tarihleri arasinda miizenin dogu ve
kuzeyinde yer alan 12 doniimliik alan Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan istimlak edilmis,

thata duvari i¢ine alinarak Mevlana Miizesi bahg¢esine ilave edilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Miize tarihi boyunca yapilan restorasyon-restiitisyon c¢alismalarini kisaca soyle
Ozetleyebiliriz. (Sekil 2.1 ), (Sekil 2.2)

2.1. Tipolojik Degerlendirme ve Restitiisyon Safhalar

2.1.1. Selcuklu donemi

Selcuklu dénemi, manzumenin g¢ekirdegini olusturan Mevlana'nin tiirbesinin
insasi ile baslamaktadir.

1273 yilinda 6len Mevlana'nin tiirbesi 1274 yilinda Alemeddin Kayserin
denetiminde mimar Bedrettin Tebrizi tarafindan yapilmistir. 1274 yilinda
tamamlanan Mevlana'nin tlirbesinin orijinali, tagtan dort fil ayaginin tagidigi bir kub-
beden olusmaktaydi. Bu tiirbenin kible tarafi ile iki yaninin tamamen kapali
oldugunu séyleyebiliriz. Turbenin 6zellikleri hakkinda bilgilerimiz son derece kisitli
olmakla birlikte Konya'daki ¢agdas diger Selguklu tirbelerin den Sahip Ata (1258-
1283) ve Seyh Hasan Rumi (13. yiizyil) Tiirbeleri bize Mevlana TUrbesinin mimari
form ve tezyini hakkinda ipuglar1 vermektedir. Ayrica tarihi kaynaklar bu ilk
tiirbenin yapimi i¢in yiiklii miktarda para harcandigini da sdylemektedir. 1274
yilinda yapilan tiirbe on y1l sonra aleminin diismesi sonucu Ilk onarimini gegirmistir.

Fakat onarim1 yapan ve onarimin igerigi hakkinda maalesef ayrintili bir bilgi yoktur.
2.1.2. Karamanogullar1 dénemi
Tiirbenin bugiinkii sekli Karamanoglu Alaeddin Ali Bey doéneminde

olusturulmustur. Karamanoglu Alaeddin Ali Bey'in Mevlana Tiirbesinde ¢esitli

onarimlar gergeklestirdigine dair belgeler tarihi kaynaklarda mevcuttur.



Turbenin Alaeddin Ali Bey doneminde, cinili dilimli bir kiilahla ortiildiga
sanilmaktadir. Alaeddin Beyin Karamandaki kendi ttrbesinin de dilimli bir tst
Ortiisiiniin olmasi, benzer 6zellikler tasiyan ve 1409 yilina tarihlenen Aksehir'deki
Seyit Mahmut Hayrani Tiirbesi (Ilk olarak 1268 yilinda yapilan Seyyid Mahmut
Hayrani Turbesi 1409 yilinda ¢ok ciddi bir onarim gegirmistir. Yapt mevcut
haline 1409 tarihli onarimla kavugmustur. Onarimla ilgili kitabe, tiirbenin kuzey-
doguya bakan girisinin lizerinde yer almaktadir. ) ve Sivas Gudik Minare (1347)
ile Mevlana Turbesi'nin benzerlikler gostermesi bu goriisii desteklemektedir.
Ayrica lizeri dilimli kiilahli ve tamamen ¢ini kapli en eski tiirbe orneklerini de 14.
ve 15. yiizyillara tarihlenen Semerkand'taki Sahzinde Gur-u Mir (1404-05) ve
Herat'taki Gevher Sah tiirbelerinde gérmekteyiz.

Tarihi kaynaklarda Selcuklular donemindeki ilk tiirbenin de "yesil tiirbe"
olarak adlandirilmasi, yapida ¢ini uygulamasi oldugunu gosterse de, bu ¢ini
kullanimin doénemin sartlar1 gere8i sinirli olarak belli alanlarda kullanildigi,
turbedeki cinili kiilahin, Karamanogullari doneminde meydana getirildigini
diistiniilmektedir.

Selcuklular doneminde, kibik bir gbvdeye sahip olan gbvdenin yine
Karamanogullar1 zamanindaki onarimlar neticesinde baldeken bir forma
kavusturuldugu zannedilmektedir.

Karamanogullar1 doneminde Mevlana TUrbesindeki onarim faaliyetleri
disinda insa faaliyetleri de olmustur, Tiirbenin dogusuna bir, batisina ise iki
kubbeli boliim ilave edilmis, ayrica kuzey kismina da kubbeli birimler eklenerek
gunumuzdeki sekli meydana getirilmistir. Bu kubbeli birimlerden yesil kubbenin
kuzeyinde yer alan birim, mukarnasli bir tonoza sahip olup ortasinda aydinlik
feneri bulunmaktadir. Semahane yapilirken, Mevlevilere ait ii¢ post bu alana
serildigi i¢in, bu kubbeli birim post kubbesi olarak anilmistir. Tilavet odasindan,
bat1 yoniinde bir kapiyla girilen ve Horasan Erenlerini de altina alan Dahil-i Usak
denen Uc¢ kubbeli bir birim ve bu alanin giineyinde Kitabii'l Aktab denen bir bagka
kubbeli birim yer almaktadir.

1307 yilinda da Germiyanoglu Yakub Bey'in turbeye bir havuz hediye
ettigi bilinmektedir. Ayrica havuzun Kiitahya'dan gonderildigi bazi1 kaynaklarda
da gecmektedir.



2.1.3. Klasik Osmanh donemi (16-17.yy)

1466 yilinda Fatih Sultan Mehmet'in Konya'y1 fethetmesiyle Konya da
Osmanli devri baglamis oluyordu. Fakat Mevlana Mizesi'nde bir onarim ya da
imar faaliyetinin yapilip yapilmadigi tam olarak bilinmemektedir. A. Resat Kurun,
Cedide Tarihi adli eserinde 15. yilizyilda yapilan bir onarimdan ¢ok kisa olarak
bahsetmektedir. Fakat bu onarimin igerigi ya da hangi Sultan déneminde yapildigi
bilinmemektedir. Fatih Sultan Mehmet Konya'y1 aldiktan sonra bu ile vali olarak
Sehzade Mustafa ve Sultan Cem'i gondermistir. Sultan Cem Mevlana MUzesi'ne
vakfedilen bir tarlayr imar ettirerek bahge haline getirtmistir. Fakat Mevlana
Manzumesi Osmanli donemindeki ilk ciddi onarimini |l. Beyazid zamaninda
yasamigtir.

16. yiizy1l Klasik Osmanli donemi ilaveleri, tiirbe ve etrafindaki kubbeli
birimlerde tezyini hiiviyette olmustur. Post kubbesinde farkli donemlere ait siva
izleri gorilmekle beraber, tarihlenebilen en eski tezyini faaliyet 16. yy a kadar
gitmektedir.

Post Kubbesinin ayaklarinda, tonoz eteklerinde ve Kitabu'l| Aktab denen
kubbeli birimlerde 16. yiizyila ait Klasik Osmanli izleri bulunmaktadir. Yine
Kitabul Aktab denen kubbeli birimlerde de 16. yiizyilla ait siisleme izleri
bulunmaktadir. Ayrica Kubbe-1 Hadra'da Il. Beyazid dénemine ait siislemeler yer
almaktadir. 1. Beyazid dénemindeki bu sislemelere ait kitabe yesil kubbenin al-
tinda, kible duvarinda mevcuttur. Kitabeye gore susler (bezekler) , Mevlevi
Mehmetzade Halep'li Abdurrahman tarafindan yapilmistir.

Kuskusuz Klasik Osmanli donemindeki en dnemli imar faaliyeti Semahane
ve Mescid kisimlarinin yapimidir. Hangi Sultan zamaninda yapildigi tam olarak net
olmamakla birlikte gerek tarihi kaynaklar gerekse 1998 yilinda semahane de
yapilan kurtarma kazilar1 neticesinde elde edilen buluntular, imar faaliyeti olarak
16. ylizyil gostermektedir.

Mescidin bati duvarmin gilineybati kdsesinde bulunan minarenin de yine

mescidin yapildig1 16. ylizyila ait oldugu kabul edilmektedir.



Insa kitabesi mevcut olan ve 16. yiizyilda, I1l. Murat dénemde yapilan bir
baska Klasik Osmanli dénemi eklemesi de, avlunun batisini ve kuzeyini L seklinde
cevreleyen dervis hiicreleridir.

16.ylizyilda manzumeye yapilan bir baska Onemli ilavede, Mevlana
Tarbesi'nin kuzey cephesinde bulunan Giimiis Kafes'tir. Bu kafesin 6niinde Mi'rac-1
Sim-paye denilen giimiisle kapli giimiis esik bulunmaktadir. 1597 yilinda Maras
Mir-1 Miran't Mahmud Pasa tarafindan Kalemkar llyas'a yaptirilarak dergaha
armagan edilmistir.

Selim oglu Abdulvahid'in yaptig1t Mevlana'ya ait ilk sadukada 16. yiizyilda,
Kanuni Sultan Slileyman zamaninda Bahaeddin Veledin mezar {izerine nakledilmis
ve Mevlana'nin bugiinkii sandukas1 yapilmaistir.

16. yiizyilda Yavuz Sultan Selim’in, Germiyanoglu Yakup Bey'in hediye
ettigi havuzun iizerine bir sadirvan yaptirdigi da bir¢ok tarihi kaynakta
gecmektedir. Sadirvan daha sonra Ill. Mehmet zamaninda bir onarim gegirmistir.
Bugiin Mevlana dergdhmin avlusunda bulunan tiirbelerde, manzumeye Klasik
Osmanli doneminde ilave edilmislerdir. Hiirrem Pasa Tirbesi, 1529 yilinda vezir
Ibrahim Pasa tarafindan Karaman Beylerbeyi Hiirrem Pasa adina yaptirilmistir.

Sinan Pasa Tiirbesi, 1574 yilinda Karaman Beylerbeyi Sinan Pasa i¢in
yaptirilmagtir.

Hasan Pasa Tiirbesi, 1573 yilinda Karaman Beylerbeyi Hasan Pasa icin
yaptirilmistir.

Mehmet Bey Turbes, 1535 yilinda, 1534 yilinda 6len Bosnali Mustafa
Pasa'nin oglu Mehmet Bey adina yaptirilmistir. Fatma Hatun Tiirbesi, 1585 yilinda

Karaman Beylerbeyi Murat Pasa'nin kizi Fatma Hatun adina yaptirilmistir.
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2.1.4. Osmanh donemi (18.YY)

18.ylizyila ait en 6nemli imar faaliyeti mescide bitisik olarak yapilan son
cemaat yeridir. Son cemaat yerinin insasi disinda siisleme (bezeme) agidan da pek
cok 18. yiizyll ilaves manzumede mevcuttur. Kubbe-i Hadrada bulunan 18.
yiizyilla ait motiflerin disinda semahane kisminda da 18. yiizyill motifleri yer
almaktadir.

Ayrica bu yiizyllda Mevlana'nin tiirbesinde de ¢esitli onarim faaliyetleri
gerceklesmistir. 18. ylizyilin baglarinda, 1710 yilinda I11. Mustafa zamaninda tiirbe
bir onarim gecirmistir. Fakat onarim hakkinda ayrintili bir bilginin olmamas1 bu
onarimin yiizeysel oldugunun goéstergesidir. 1790 yilinda Ill. Selim zamaninda
tirbe tizerinde ufak bir onarim daha yapilmis ve sanduklar tizerindeki ortiler

degistirilmistir.

2.1.5. Osmanh dénemi (19.YY)

Mevléna nin Tiirbesindeki onarimlar 19. yiizyilda da stirmistir. 1817
yilinda tiirbe 1l. Mustafa doneminden sonraki en ciddi onarimini gecirmistir. |I.
Mahmut zamaninda, Mustafa Dedenin bina eminligi sirasinda tiirbenin ¢inileri
degistirilmis, bu degisim sirasinda ¢iniler Kiitahya'dan getirtilmistir. 1817 yilindaki
bu onarimdan sonra Sultan Abdiilaziz doneminde, 1867 yilinda tiirbe yine bazi
onarimlara maruz kalmaistir.

Dervis hiicrelerinin giiney bitigiginde yer alan Meydan-1 Serif, 1867 yilinda
insa edilmistir. Gegmiste dergahin kiitiiphanesi olarak kullanilan bu boliimde
dedeler sabah namazindan sonra murakebe yapar ve kahve igerlerdi. Bugiin miize
mudiirliigli odas1 olarak kullanilan Meydan-1 Serifin alg¢1 tavanlarinda 19. yiizyila
at manzara resimleri bulunmaktadir. 19.ylizyilda, manzume Onemli imar
faaliyetleri gecirmistir. Bugilin semahaneyi L seklinde kusatan mahfiller
[1.Abdilhamid déneminde yapilmistir. Ayrica semahanenin mescit ve Kitabu'l
Aktab'la birlestigi koseler disaridan kalin payandalarla desteklenmistir. Yine 19.

yiizyilda tlirbenin gliney duvari bir payanda ile desteklenmistir.
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16.ylizy1l da yapilan minarede 19.yiizyilda bir onarim gérmiistiir. Ayrica
bugiin tilavet odast olarak kullanilan kismin 19. yiizyil da son cemaat yerinden
ayrilarak meydana getirildigi kabul edilmektedir.

Mevlana mizesinde iki adet mutfak bulunmaktadir. Bunlardan ilki kuzey
batida, simdiki miidiirliik lojmanlarinin kuzeyinde kalmaktadir. Bugiin depo olarak
kullanilan bina tek katlidir. ikinci mutfak ise Meydan-1 Serifin dogusunda bulunup
1867-68 tarihinde yapilmistir. Matbah-1 Serifin hemen oniinde yer alan Seb-i Aruz
havuzu da 19.yiizyila ait bir su yapisidir.

Manzumedeki pek ¢ok yapida da 19.yiizyila ait ¢esitli kalem isi siislemeler
bulunmaktadir. (Fatma Hatun, Sinan Pasa Tiirbeleri.)

Yavuz Sultan Selim doéneminde yapilan sadirvan 1867 yilinda Sultan

Adiilaziz zamaninda bir dizi onarim geg¢irmistir.

2.1.6. Son donem (20.YY)

20. yizyil Ozellikle Kubbe-i Hadramin ¢inilerinin onarimi bakimindan
onemli bir donemdir. 20. yiizyilin baslarinda V. Mehmet zamaninda tiirbenin
cinileri yeniden ciddi bir onarima maruz kalarak Kiitahya'da yapilan yenileriyle
degistirilmistir.

1949 yilinda Milli Egitim Bakanligi Eski Eserler ve Muzeler Genel
Miidiirliigii mimarlarindan Ali Saim Ulgen tarafindan gergeklestirilen onarimla
dilimli gdvdenin ¢ini oturmaligi sokiilerek, yeri kursunla Ortiilmiis, gdvdenin
dilimleri de Kitahya Metin Cini Fabrikasindan getirilen koyu mavi renkli ¢inilerle
kaplanmistir. Uzun 6miirlii olmayan bu ciniler 11 yil sonra sokiilerek 1962 yilinda
Iznik Azim Cini Fabrikasima yaptirilan bugiinkii yesil renkli ¢iniler ve Ayetii'l-Kirsi
yazi kusagi ile Kubbe-i Hadra kaplanmustir.

Kubbe-i Hadra'nin giiney duvarinda payandaya bitisik olarak yapilmis olan
Celebi Dairesi de 1918 yilinda yapilmis olup giiniimiizde ihtisas Kiitliiphanesi
olarak kullanilmaktadir. 16.yiizyilda yapilan sadirvan 1931 yilinda Miize MiidiirQ
Yusuf Akyurt tarafindan yiktirilmis, 1989 yilinda Yilmaz Ongenin projesiyle

aslina uygun olarak yeniden yapilmistir.
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Ro616ve ve Anitlar Miidiirligi arsivlerinin de bulunan 15,15 A ve 15 B adli

dosyal arda bulunan Mevlana Manzumesine ait onarim faaliyetleri sunlardir.

2.1.7. Kronoloji

1986 Sadirvan'da ¢esitli onarim faaliyetleri

1987 Tiirbe giris kapis1 6niindeki vestiyerin yerinin degistirilmesi
ve yeniden yapilmasi

1988 Yemekhane arkasina wc ve depo yapimi

1988 Mutfak bol imiinde stisleme (bezeme) onarimlari

1991 Matbah kismi bodrum kat teshiri ve ¢ikis kapisina ait ¢esitli
diizenleme ve onarim faaliyetleri

1992 Ahsap gergilerde ¢iirlimeler, kubbede ve sivalarda

meydana gelen catlamalara bagli olarak, Mehmet Bey Tiirbesi'nde
onarim faaliyeti.

1992 Tuzcu Baba [tevriye tekkesi) Tiirbesi onarim faaliyeti.

1993 Miizenin ¢esitli yerlerine 1giklandirma tesisati kurulmasi faaliyeti
1993 Mevlana Manzumesindeki muhtelif gat1 ve kubbelerde onarim
faaliyeti

1993 Celebi Misafirhanesinde bir dizi onanin faaliyeti.

1993 Celebi Misafirhanesine, kalorifer ve sthhi tesisat dosenmesi
1995 Celebi Misafirhanesinde bir dizi onarim faaliyeti

1995 Miize i¢ bahgesindeki mermer dosemelerin degistirilmesi
1996 Celebi Misafirhanesinde bir dizi onarim faaliyeti

1996 Semahane bdlimi zemin dosemelerinde onarim ve yenileme
faaliyeti

1994 Ahmet Eflaki Dede Tiirbesi'nde onarim ve hafriyat ¢aligsmasi
1997 Celebiyan Kapisi ve i¢ avlu ihata duvari onarim faaliyeti
1997 Yemekhane hizmet binasina (asevi) kalorifer tesisatt dosenmesi
1997 Mevlana Manzumesi genel cevre diizenlemesi

1997 Turbe, semahane ve mescit dis duvarlarina drenaj yapilmasi

1997 Miize giris kapisi iizerindeki ahsap sundurma ve olugun onarimi
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1997 Celebi hiicrelerinin kuzey yondeki beden duvarlarina beton takviye
yapilmasi

1997 Ahmet Eflaki Dede Turbesi, sanduka tahribati 6nleme ¢alismasi
1997 Mevlana Manzumesi genel cevre diizenlemesi

1997 Eski bahg¢e duvart lizerine demir korkuluk yapilmasi

1998 Celebi hucrelerinin bir boliimiine sinevizyon sistemi kurulmasi
1999 Celebiyan kapisi onarim faaliyeti

1999 Dervis hiicrelerinden; tiirbedar ve sertarik odasi taban dosemelerinin
yenilenmesi

1999 Fatma Hatun Turbes ve Meydani Serif boliimii taban dosemelerinin
yenilenmesi

1999 Sinan Pasa Tiirbesi, ¢iiriiyen beden duvari taglarinin degistirilmes
faaliyeti

1999 Sertarik, tiirbedar odas1 ve miize giris cephesindeki ¢iiriiyen taglarin
degistirilmesi

1999 Dede hiicreleri 6n kismindaki sergileme alan1 zemininin tugla kaph
dosemelerinin degistirilmesi faaliyeti

1999 i¢ bahgedeki cigeklik boliimlerini cevreleyen duvar i yiizeylerinin
traverten kaplanmast

1999-2000 Mevlana Manzumesi muhtelif kisimlara klima tesisati kurulmasi
faaliyeti

2006 Celebi Misafirhanesi ihata duvarina kap1 agilmasi faaliyeti.



Sekil 2.1 Mevlana miizesi boliimleri eklenme kronolojisi (Kocadagistan ,2008)

TANIMLAR
YAPIDAN GELEN IiZLER
MIMARI TASARIMIN GEREKTIRDIGI MTG
ARAZI VE ZEMIN DURUMU GEREGI AZDG
KARSILASTIRMALI CALISMA ILE KCEEB
ELDE EDILEN BULGULAR FAvAAvAAAY,

DONEM EKLERI

SELCUKLU DONEMI ( 13. YUZYIL) &
BEYLIKLER DONEMI (14.-15 .¥Y)) i_ ___________
KLASIK OSMANLI DONEMI (16.-17.YY.) &
OSMANLI DONEMI ( 18. YUZYIL)
OSMANLI DONEMI ( 192. YUZYIL)

SON DONEM ( 20. YUZYIL)

Sekil 2.2 Mevlana miizesi boliimleri eklenme kronolojisi agiklama tablosu (Kocadagistan, 2008)
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2.2. ROl6ve Projes ve Tespit Calismalari

Mevlana miizesinde restorasyon amagli olarak Mimar M.Argun Kocadagistan
tarafindan r6l6vesi alinmis ve projesi hazirlanmistir. Calisma asagida belirtilen

asamalar1 kapsamaktadir. (Kocadagistan, 2008 )

2.2.1. Olcme teknigi

Yapilan fotograf cekimi, tespit ve rolove olgiimlerinde, yogun ziyaretci
sayisinin, kullanilan aletlerin hassasiyeti ve ¢alisma kapasitesini engeller nitelikte
olmasi, her ¢alisma giiniiniin ardindan tespit edilen ve yapinin hassasiyeti nedeni ile
sabitlenemeyen 6l¢lim ve réper noktalarinin ertesi giine kadar sabit kalamamasi, bu
noktalarin ziyaretciler tarafindan, (istem digi da olsa) yerlerinden kaldirilmast,
oynatilmasi ya da yok edilmesi nedeniyle 6l¢iimler giicliikle yapilabilmistir. Ayrica,
kiitleler icten ve distan iskele kurma imkani olmadigi icin, klasik yontemlerle
Olculemeyecegi ve hassasiyet gereken bir ¢alisma olmasi gerektigi i¢in teknolojik
cihazlar kullanilarak 6l¢ilmeleri gerekmistir.

Bu nedenle, U¢ boyutlu 6lcim yapan gerek Ozel sektOr, gerekse resmi
kurumlarla goriigiilmiis, yapinin sadece i¢ mekaninda (semahane, mescit gibi biiyiik
alanlarda) bu cihazlarin kullanilabilecegini, o6zellikle hiicre i¢i taramalarinin
mekanlarin kii¢iik olmasi nedeniyle, yapilamayacaginin belirtilmesi ile en uygun
metodun reflektodrsiiz total station ile yapilacak dl¢iim oldugu belirlenmistir.

Binanin yatay ve diisey olgiileri, reflektorsiiz l¢iim yapabilen SOKKIA 530
RK marka total station ile alinmistir, distan Reflektorsiiz total station 6l¢iim cihazi
ile Olgiilmiis ve ayrica Ol¢lim aletinin kullanilamadig1 yerlerde, 6zellikle kiigiik
hacimlerde, dijital metre, serit metre, lazer nivo, detay taragi gibi, klasik 6l¢iim
aletleri ve birden fazla ekipler olusturularak ¢alisma yapilmigtir. Bu alimlar kismen
iki, buyuk oranda da ¢ boyutlu olarak, yapinin elverdigi 6l¢tide gergeklestirilmistir.

Olgiim aletinin bilgisayara génderdigi x,y,z koordinatlari, bilgisayar
ortaminda ¢izgisel olarak iki boyutlu hale getirilerek, ihtiyag duyulan cizimler
sekline doniistiriilmiistiir. (Sekil 2.3)
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Sekil 2.3 Reflektorsliz Total Station ile yapilan 6l¢iim.( Kocadagistan , 2008)

2.2.2. Cizim teknigi

Reflektorsiiz Total Station ile yapilan Olgiim, bilgisayar ortaminda once
noktasal koordinatlara ve sonra ¢izgisel degerlere gevrilerek binaya ait plan, kesit ve
gorilinlisler ¢ikarilmistir. Meveut durumunu gosteren fotograflar, ozellikle rolove
cizimlerinde bilgisayar ortaminda perspektif hatalar1 ve deformasyonlar1 giderilerek
cizimlere eklenmistir .Bilinmeyen ve ulasilamayan kisimlarin Ol¢li degerleri
belirtilmemis ve kesik ¢izgilerle taranan bolgeler icinde tahmini olarak

gosterilmislerdir. (Sekil 2.4 a, b, ¢) , (Sekil 2.5)



Sekil 2.4.a Total Station ile alinmus ti¢ boyutlu 6l¢iim calismalart.( Kocadagistan, 2008)

Sekil 2.4.b Total Station ile alinmig 6n goriiniise indirgenmis 6n ¢aligmalar. (Kocadagistan, 2008)
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Sekil 2.4.c Total Station ile alinmig iki boyuta indirgenmis 6n ¢alismalar.( Kocadagistan , 2008)
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Sekil 2.5 Ihtiya¢ duyulan yerlerde tekrar iki boyuta indirgenmis ve ¢izimlerde kullanilmistir.
(Orn ; Kubbei Hadra) (Kocadagistan,2008)
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2.3. Sorunlar ve Mevcut Fiziki Durum Degerlendirmesi

Yapt iizerindeki malzemelerin bozulma nedenleri, uygun koruma
yontemlerin belirlenmesi ve ilgili 6nlemlerinin alinmasina yonelik olarak sebep-
sonug-¢oziim iligkileri baglaminda irdelenmistir. Yap1 yapildigi giinden giiniimiize
onemli ilaveler ve tamiratlar gibi miidahalelere maruz kalmistir. Yapiya zaman
icinde uygulanan farkli yontemler, kullanilan malzemeler ve onarim asamalari

degerlendirilmistir.

2.3.a)Dergahta ortaya cikan genel sorunlar

Sehrin merkezinde, genis bir bahge igerisinde yer alan ve gliniimiizde miize
olarak kullanilan yapinin ¢ekirdegini Hz. Mevlana’nin Tiirbesi olusturur. Turbe 13.
yiizyildan 19. ylizyilla kadar muhtelif zamanlarda ilave, onarim ve yikimlar
gecirmistir. Etrafindaki mezarlik alanlar zaman i¢inde degisim gostermis, agilan
yollarla kii¢iiltiilmiislerdir. Bu yeni yol diizeni trafik yogunlugu ve titresimi artirmis,
zemin kotu yiikselmelerinin olumsuz etkilerini, hava kirliligi, vb. sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Cevre zemin kotlarinin yiikselmesiyle, etkisini artiran ylizey
suyu ve topraktan gelen nem su an i¢in olmasa da zaman igerisinde 6nemli sorunlar
olusturabilecektir. Yap1 duvarlarinda fazla olmamakla beraber yer yer rutubetlenme

gbzlenmektedir.

Tasiyict duvarlarda yapilan onarimlarda bazi olumsuzluklar oldugu,
derzlerde ve sivalarda ¢imento har¢ kullanildigi goriilmistiir. Tas duvar
yiizeylerinde kismen ¢atlamalar, malzemelerde erime ve bozulmalar gortlmektedir.
Yapimin catisinda kullanilan kursun malzeme yer yer o6zelligini kaybetmeye

baslamistir.
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2.3.b)Stsleme elemanlarinda gor Ulen sorunlar

Yap1 igerisinde ¢esitli teknikler ile yapilmis olan duvar resimleri, kalem
isleri ve bazi boliimlerde mozaik ¢ini tekniginde yapilmis ¢iniler bulunmaktadir.
Tarihi stire¢ icerisinde ¢ok fazla miidahale gérmiis olan yapinin i¢inde ve disinda
cok farkli teknik ve lislupta yapilmis siislemelere rastlamak miimkiindiir. Bu sekli
ile her boliimde bulunan siisleme veya ¢ininin kendi i¢inde degerlendirmesi, onarim
yontemlerinin belirlenmesi daha dogru olacaktir.

Yapida olusan nem hareketleri sonucunda yer yer boyada kabarma ve
tozuma gozlenmektedir (Sekil 2.6). Yapinin biitiiniinde hava kirliligi, is, toz v.b

kaynaklanan yiizey kirliligi mevcuttur.

Sekil 2.6 Duvar yuziindeki bozulmalar.

2.3.c)Ahsap elemanlarda gor tlen sorunlar

Yapinin biitiiniinde kullanilmis olan bezeme ahsap yiizeylerde de ayni teknik
ile devam ettirilmistir. Ozellikle ahsap gergi kirislerinde bu goriilmektedir. Ahsap
yiizeylerde diger alanlarda oldugu gibi boya tabakasinda yer yer kavlama, asinma ve
tozuma gozlenmektedir (Sekil 2.7). Bunun yaninda duvar resimlerinde oldugu gibi
atmosfer kirliligi de gézlenmektedir. Duvar resimlerinin ylzeyinde gorilen sararma

ahsap yiizeylerde de dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 2.7 Ahsap yiizeylerdeki slislemede goriilen bozulmalar

2.3.d)Cini siisleme elemanlarinda gor tlen sorunlar

Yapmin dis cephelerinde, pencere alinliklarinda, minare serefe
korkuluklarinda ve sandukalarda mozaik ¢ini tekniginde ¢iniler kullanilmstir.
Pencere alinliklarinda bulunan bazi boliimlerin yiizeylerinde beyazlama seklinde
tuzlanma benzeri bozulmalar dikkati cekmektedir. G6zlenen beyazlama ¢inilerde sik
gordlen bir bozulma sekli olmadigindan bu béliimlerde bulunan g¢inilerin orijinal
olup olmadiginin ayrintili incelenmesi gerekmektedir. Uygulanacak onlemler elde
edilecek sonuca gore degerlendirilmelidir. Cinilerin biitiiniinde kabarma ve yer yer

dokiilme seklinde kayiplar ve atmosfer kirliligine bagl kirlenme gézlenmektedir.

Sekil 2.8 Cini kapli sanduka ve bozulmalar.
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2.3.e)Yapu biitiiniinde goriilen tasiyici sistem sorunlari

Yap1 gurubu zaman i¢inde ge¢irdigi onarimlar ile bugiinkii kiitlesini
kazanmustir. Ozellikle {i¢c cephede yapilan payanda destekleri, yapinin 6nemli statik
sorunlarla karsilasmis oldugunu gostermektedir. Son yillarda Miize Miidirligi
tarafindan bir takim sorunlar tespit edilmis ve bu sorunlara bazi ¢oziimler
getirilmistir. Ozellikle Semahane zemin ddsemesi sokiilmiis ve mevcut dolgu toprak
yaklasik 1.00 m. bosaltilmistir. Bu kazida c¢esitli ¢ini parcalar1 ve mezar izlerine

rastlanmis, asil 6nemli olan ise ana tasiyici fil ayaklarin durumu goézlenmistir (Sekil
2.9, Sekil 2.10).

Sekil 2.9 Semahane zemininin kazi sonrasi durumu

Tas Ayagin diizgiin T

Yiizeyli kismi
Ahsap Kirisleme /W
(Yaklasik 17 cm ¢apinda)

Moloz Tas Temp\

Sekil 2.10 Tastyict ayaklarin temel durumunu gosteren ¢izim.(M.Argun , 2008)



23

Sekil 2.10'de gorulen temel icindeki iki yonlii ahsap 1zgara temel zaman
icinde topraktan aldigt nem ile ¢lirlimiis ve tasiyict Ozelligini kaybetmistir.
Ahsaplarin yerleri tamamen bosluk haline gelmis ve iist boliimiin diisey hareketine
yani oturmasina neden olabilecegi diisiinlilmiistiir. Diisey hareketlerin devam
etmesini onlemek i¢in, bu bosluklara tekrar ahsap kirisler teskil edilmis, bosaltilan
yerlere yaklasik 80 cm kalinliginda kum-cakil dolgu yapilmistir. Bunun iizerine 3—4
cm kireg ile tesviye yapilmis ve 10x10 cm? kesitli ahsap kirisler iizerine 5x10 cm?

kesitli ahsap kadronlar konularak ahsap doseme tekrar yapilmistir (Sekil 2.11,2.12).

Sekil 2.11 Tasiyict fil ayagin ¢iiriimiis ahsap 1zgara destekli temel sistemi

f

o

Sekil 2.12 Tasiyic fil ayagin yenilenmis ahsap 1zgara destekli temel sistemi
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1995 yillarinda gergeklesen bu olay, son zamanlarda mescit boliimiinde yer
alan mevcut mermer mihrapta bazi ¢atlama sorunlar1 ile devam etmistir. Mihrap
zeminde olusan oturma ya da arkasinda yaslandigi, fil ayagin baskisi ile kavsara
(mihrap gibi yerlerin yarim kubbeye benzeyen iist boliimii) baglangicindan itibaren
yukari dogru c¢atlamig ve tasta yaklasik 7-8 mm acilma oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Mermer mihrap ve biinyesinde olusan ¢atlama.

Yapilan r6love olglimleri sonucunda yapida tam olarak semahane, mescit ve
postnisin kubbesi boliimlerinin oturdugu ortak tasiyici ayakta projede oOlgiileri ile
belirtilen onemli kot farki tespit edilmistir. Bu fark ahsap gergi kirislerinden de
ciplak goz ile rahatlikla hissedilebilmektedir. Post nisin kubbesi bahsettigimiz ayak
tizerinde yaklasik 2 derece donmils durumdadir. Yukarida bahsettigimiz tasiyici
ayaklarda gerceklesen bu sorunlar kismen miidahale edilerek ¢oziildiigl, yapilan
onarimlarin seyrine bakilarak anlasilmakta ve su an itibariyle g¢atlaklarin kismen
devam ettigi de goriilmektedir.

Bazi ayak ve duvarlarda farkli oturmanin oldugu, buna bagli olarak
duvarlarda ve kemer kubbe birlesim yerlerinde ¢atlamalarin oldugu gorilmistiir.
Olusan gatlaklarin konumu miize plani iginde gosterilmistir. (Sekil 2.14 ,Sekil 2.15 ,
Sekil 2.16)
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Sekil 2.16 On cephe Tilavet odasi-Vestiyer birlesim duvar1 kemer-kubbe birlesim yeri ¢atlag
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2.4. Tarihi Yapilarin Giiclendirilmesi ile flgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

24.1. Konya Alaaddin Camii temel alti zemininin iyilestirilmesi ve teme

takviyes

2.4.1.1. Giris

Konya Alaaddin Camii dolgu bir tepe ve muhtemelen eski bir hoyiik oldugu
bilinen Alaaddin Tepesi iizerine insa edilmistir. Konya Alaaddin Camii’nin biiyiik
kisminin ingast 12. yy’da olmasina ragmen daha sonradan zaman igerisinde yapilan
eklentilerle biiyiitiilmiistiir. Caminin tasiyict yapisi tas kolon ve kolon basliklari
lizerine oturmakta olan bir tugla kemer sisteminden olusmaktadir.

Camideki ilk sorunlar 1964 yilinda cami bati kenar1 avlusu dis duvarlarinda
gorulen catlamalarla tespit edilmistir. Bu kesimde 1964 yilindan 6nce agilmig olan
bir fosseptik mevcut oldugu ve o yillarda gozlenen catlamalarin muhtemelen bu
cukurdan taban zeminine sizan sular sonucu ortaya ciktig1 belirlenerek fosseptik iptal
edilmis ve camii avlu duvari onarilmistir. Cami’deki catlamalarin devam etmesi
tizerine 1967 yilinda ¢atlamalarin durdurulmast ve caminin takviyesi amaciyla
caminin dogu ve kuzey taraflar1 betonarme hatillarla desteklenmistir. Ancak bu
uygulama da catlaklarin ilerlemesine mani olamamistir (Durgunoglu ve ark. 1991).

Konya Alaaddin Camii kalinlig1 17-30 m arasinda degisen, yer yer kiremit
tugla, mermer parcalari ihtiva eden ve organik madde kalintilarindan miitesekkil bir
dolgu iizerine oturmaktadir. Yer alt1 su seviyesi 24-33 m arasinda degismektedir.
Dolgunun altinda aliivyon tabaka bulunmaktadir. Dolgu zemin diisiik plastisiteli,
aktif olmayan, orta derecede sikisabilen yar1 sert kivamda killi silttir.

Konya Alaaddin Camii’nde yapilan aragtirmalar neticesinde camiinin drenaj
kanalinin hasar gordiigii tespit edilmistir. Cami zemininin dolgu olmast ve yagmur
suyu gibi sizan sularin temel zemini i¢inde yikanma yoluyla bosluklar olusturmasi,
farkl1 oturmalara sebep olmaktadir. Farkli oturmalar sonucu olusan diisey

deformasyonlar iist yapida gatlaklara sebep olmaktadir (Sekil 2.17).
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Yapida goriilen diisey egilme catlaklarinin yanmi sira cami duvarlarinda
goriilen egik catlaklar camide yatay deformasyonlarin da séz konusu oldugunu
gostermektedir. 1967 yilinda takviye amaciyla yapilmis olan betonarme hatillar,
yapinin diisey deformasyonunu sinirlamakla birlikte zeminde devam eden oturmalar
yapinin tasiyict sistemini donmeye zorlamakta ve neticesinde yapida meydana gelen
yatay deformasyonlar sonucu kesme c¢atlaklari olugsmaktadir. Bu baglamda, bir temel
takviyesi ¢calismasi yapmadan once yapidaki hasarin sebebinin teshis edilmesinin ve
zemin arastirmasi neticesinde zemin davranisinin anlasildiktan sonra Onlemlerin

alinmasinin ne kadar 6nemli oldugu belirtilmistir (Durgunoglu ve ark. , 1991) .

Aliivyon tabaka

Sekil 2.17 Konya Alaaddin Camii’ndeki duvarlarda farkli oturma sonucu olusan ¢atlaklar ve

zemin kesiti (Durgunoglu ve ark. , 1991)

Yapida goriilen gatlaklar farkli oturmalarin devam ettigini gostermistir. Butin
bu hususlar gbz Oniine alinarak yapida, zemin 1slahi ile birlikte bir temel takviyesi
caligmasinin gerekli oldugu ortaya c¢ikmistir. Coziim olarak caminin i¢i ve disi
enjeksiyonla 1slah edilmis ve tasiyict sistemlerin tabanlari mini kazikla

desteklenmistir.
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2.4.1.2. Enjeksiyon ve mini kazik ¢calismalar:

Calismalar iki asamada yapilmistir. Birinci asamada bolgesel nitelikte cami
dis ve i¢ enjeksiyonlar1 yapilmistir. Bu kapsamda toplam 6092 m derinliginde, 221
adet enjeksiyon kuyusu acilarak 836388 kg cimento enjeksiyonu yapilmistir.
Enjeksiyon islemi takriben 25 m kalinliktaki dolgu zeminin varlig1 nedeniyle dolgu
kalinlig1 + 2 m derinlik kriterini saglayacak sekilde, tabandan yukariya dogru iiger
metrelik kademeler halinde gergeklestirilmistir. Cami duvarlar1 etrafinda iki sira
enjeksiyon yapildiktan sonra camiinin avluya bakan i¢ duvarit boyunca ve tiirbelerin
etrafinda enjeksiyon yapilmistir. Daha sonra caminin avlusu taranarak camii ici
enjeksiyonlarina geg¢ilmis ve son olarak da enjeksiyonun ¢ok alis yaptigi yerlerde
kontrol kuyular1 agilarak enjeksiyon yapilmistir. Enjeksiyon miktarinin derinlikle
degisimini gosteren kayitlara bakildiginda zeminin enjekte edilebildigi ve kayda
deger miktarda enjeksiyon karigimi aldigi goriilmektedir. Bu da uygulanan zemin
tyilestirme yoOnteminin basarili oldugunu, bagka bir ifadeyle, zeminin secilen
karigimlar ile enjekte edilebildigini gostermektedir. Enjeksiyon sonrasi zeminin
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen iyilesme, enjeksiyon 6ncesi ve sonrasi yapilan
presiyometre deneyleri ile kontrol edilmistir (Durgunoglu ve ark. ,1991).

Ikinci asamada mini kazik (techizath enjeksiyonlar), taban ve temel zemini
enjeksiyonlart ve tasiyici elemanlarla mini kaziklarin baglantilarin1 saglamaya
yonelik egimli mini kazik ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Ayrica cami icinde ve
disinda yerlestirilen 0l¢clim ve gézlem aletleri ile gerceklestirilen mini kazik yiikleme
ve ¢ekme deneyleri i¢in toplam 2207 m uzunlukta 59 adet kuyu ag¢ilmis ve toplam
6880 kg c¢imento enjekte edilmistir. Taban zemini enjeksiyonlar1 dolgu zemin
kalinliginca degisik derinliklerde yapilirken temel zemini enjeksiyonlar1 zemin
yizeyinden 4 m derinlikte olacak sekilde uygulanmistir. Mini kaziklar camii
duvarlarmin i¢ ve dis taraflarinda duvardan 0,50 m uzaklikta, dolgu zemin altinda yer
alan alvyon tabii zemin igerisine takriben 1 m girecek sekilde insa edilmistir. Mini
kaziklarda techizat olarak bir adet 28 mm ¢apinda celik kullanilmistir. Cami igi
calismalarin kapsaminda duvar kenarlarinda ve kolonlarin etrafina mini kazik
uygulamas ile birlikte kolonlar ve duvarlar arasinda kalan bolmelerde enjeksiyon

yapilmas1 da bulunmaktadir.
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Yukarida 6zetlenen bu caligmalar gercevesinde dogu kesiminde enjeksiyon ve
mini kazik c¢aligsmalarinin tamamlanmasini miiteakip duvar altt temel baglanti
detaylar1 hazirlanmis ve uygulanmistir. Uygulanan bu detaylar ile {ist yapidan
restorasyon sonrasinda gelebilecek ilave yap1 yiiklerinin mini kaziklara
aktarilabilme imkan1 saglanmigtir. Diigey yondeki mini kazik, temel ve taban zemini
enjeksiyonlarinin tamamlanmasinin ardindan cami tastyict elemanlarindan gelecek
yiiklerin insa edilen mini kaziklar aracilig1 ile daha derin seviyelere aktarilabilmesi
i¢in egimli mini kazik imalatina baslanarak tamamlanmustir ( Sekil 2.18).

Zemin 1slah1 ve temel takviyesi amaciyla bolgesel ve yapisal enjeksiyon ve
mini kazik ¢aligmalarinin yani sira drenaj ¢alismalar1 da yapilmistir. Camiinin giiney
ve bati cephesi boyunca uzanan, ylizey sularinin camii alt1 taban zeminine sizmasini
Oonlemek amaciyla yapilan fakat zaman ig¢inde agik olan mazgallardan dokilen
malzeme ile doldugu tespit edilen drenaj hendegi, uygun evsafta kum-cakildan
miitesekkil bir drenaj malzemesi kullanilarak 1slah edilmistir.

Enjeksiyon ve mini kazik imalati esnasinda temel ve taban zemininden
kaynaklanabilecek hareketleri gozlemlemeye yonelik kapsamli bir 6l¢iim ve gézlem
sistemi tesis edilmis, cami duvarlarinda ve st yapisindaki mevcut catlaklardaki
hareketler biiylik bir hassasiyetle gozlenmistir. Sonugta giinliikk olarak yapilan
deformasyon okumalar1 sonucunda uygulama caligmalar1 esnasinda meydana gelen
deformasyonlarin mertebesinin birka¢ milimetre civarinda oldugu belirlenmistir.
Stirekli gozlemlerin yani sira yapilan giiglendirme ¢aligsmalarinin basar1 derecesinin
tespiti i¢in presiyometre deneyleri ile zemin kosullarindaki iyilestirme incelenmis,

yapilan cesitli laboratuar deneyleri ile imalatin her asamasi kontrol edilmistir.
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Sekil 2.18 Konya Alaaddin Camii’'nde mini kazik, egimli mini kazik ve baglant1 detaylar
(Durgunoglu ve ark. ,1991)

2.4.2. Kiiciiksu Kasr1 ve Hoca Ahmet Yesevi turbes zemin iyilestirme

calismalan

Kiiciiksu Kasr1t  Bogazi¢i'nin Anadolu yakasinda deniz kenarinda
bulunmaktadir. Zemin ve iki kattan olusmustur. Kiiciiksu Kasri, kalinligi deniz
tarafinda 20-23 m, kara tarafinda 13-15 m’yi bulan deniz olusumu gevsek ve
yumusak tabakalar iizerine insa edilmistir. Ince bir dolgu tabakasi altinda kuzey
tarafta 5.6 m kalinliginda ¢ok yumusak kivamda az cakilli siltli kil, bu tabakanin
altinda 11 m kalinliginda gevsek az killi deniz kabuklu tabaka, daha altta ise 3 m
kalinliginda orta sik1 az kumlu ince deniz kabuklu tabaka mevcuttur.
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Sekil 2.19 Kiigiiksu Kasr1 kuzey-giiney dogrultusu zemin kesiti (Togrol, 1994)

Giiney tarafta ise, 3 m kalinliginda kum-cgakil, altinda 1.5 m kalinliginda ¢ok
yumusak kivamda ince cakillr siltli kil, altinda 10 m kalinliginda gevsek az killi
deniz kabuklu tabaka, daha altta ise 3 m kalinliginda yumusak kivamda iri deniz
kabuklu kil tabaka arazi profilini olusturmaktadir. Taban kayas1 13° - 15° egimlidir.
Yer alt1 su seviyesi 0.7 — 0.8 m derinliktedir. Kiicliksu Kasri’nin kuzey ve giiney
(deniz tarafi) taraflarinda yapilan sondajlar sonucu elde edilen zemin kesiti Sekil
2.19' da gosterilmistir.

Kiigiiksu Kasri’ndaki c¢atlak ve deformasyonlar ilk kez 1975 yilinda
fotogrametrik olarak Ol¢lilmiistiir. Bu ¢alismada yapinin rijit bir cisim gibi dondiigi
ve oturdugu belirlenmistir. Kasrin 120 yillik mazisine ait kayit bulunmadig icin bir
siire gozlem yapilmasina karar verilmistir. Bu tarihten 1989 yilina kadar, cesitli
zamanlarda ¢esitli kisi ve kuruluslar tarafindan yapinin stabilitesini artirmak amaci
ile calismalar yapilmistir. Hareketlerin olus nedenleri olarak gorilen kasrin
arkasindaki yoldan gecen agir vasitalar yasaklanmis, kasrin hemen yanindaki
iskeleye vapur seferleri durdurulmustur. Kiy1 sevlerinin iyilestirilmesi amaci ile
deniz icinde dolgu yapilmis (1980), bahcede kasri g¢evreleyecek sekilde, kayaya
kadar ulasan 55 adet kompaksiyon enjeksiyonu yapilmis (1983-1984), ve nihayet
beton bloklarla rihtim yapilmasina 1987°de baslanilmistir (Togrol,1994).
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Ocak 1989’dan itibaren kasrin ve bahgesinin hareket ve deformasyonlarinin
incelenmesine yeniden baslanmistir. Bunun i¢in yapinin ¢evresinde ¢esitli yerlerde 6
adet kontrol ag1 noktasi kurulmus ve Olgmeler 1994 yilina kadar siirdiirilmiistiir.
Olgme sonuglar1 kasrin bahgesinde denize dogru ve ¢dkme seklinde hareketler
oldugunu gostermistir. Mayis 1989 tarihinden baslayarak yapilan 6l¢gmelerde bir artig
egilimi gézlenmis, once bahgedeki dlgmelerde goriilen bu egilim, bina icin tehlikeli
boyutlara varmis ve son dlgmelerde de binada oturmalar goriilmiistiir. Ozellikle Ekim
1989’dan sonra deniz tarafindaki oturma ve hareketler gozle goriiliir hale gelmistir.
deniz tarafindaki duvar su altinda kalmis, deniz tarafindaki stislii kapi tehlikeli bir
bicimde denize dogru yatinca sokiilerek korumaya alinmistir.

Binanin bir yandan denize dogru yatarken, bir yandan da oturdugu
gorilmistiir. Kasrin ¢esitli 6gelerinin bu giinkii durumuna bakilarak bu giine kadar
0.50-0.60 m mertebesinde bir toplam oturma meydana geldigi anlasilmaktadir.
Kasrin temellerini olusturan ahsap 1zgara ve bu 1zgara altindaki ahsap kaziklar bir
radye gibi davranmis, bu ¢aptaki oturmalar karsisinda yapinin daha fazla hasar
gérmesini Onlemistir.

Bu durum karsisinda zeminin iyilestirilmesi, yap1 yiklerinin ‘jet-grout’
kolonlar1 ile kaya tabakasina aktarilmasi ilkesine gore yapilmistir. Kolonlarin
boylari, kuzey cephesinde 23 m’ye ulasirken, kaya derinligine bagl olarak giiney
cephesinde 15 m civarinda kalmistir. Jet-grout kolonlarinin yapimina baslanilmadan
deneme kolonlar1 imal edilmis ve ¢imento/su orani 1/1, enjeksiyon basinct 10 MPa
olarak belirlenmistir. Yapimda esas olarak tek akiskanli yontem uygulanmigtir. Jet-
grout kolonlarinin igine dis ¢ap1 89 mm, et kalinligt 9 mm olan ucu agik ¢elik boru
yerlestirilmistir (Togrol, 1994).

Temellerin her iki yaninda Jet-grout kolonlar1 teskil edildikten sonra bina
temelleri yer yer agilarak her iki yana 0.60 m x 0.65 m kesitinde betonarme yanak
kirigleri dokiilmiistiir (Sekil 2.20).

Bu kirigler duvar i¢ine 0.20 m kadar sokulmus, ayrica duvarda oyuklar
acilarak yanak kirisleri enine kirislerle birbirlerine baglanmistir. Yanak kirisleri igine
giren jet-grout kolonlari, yanak Kkirislerinin omuzladigi duvar yiiklerini kaya
tabakasina aktarmaktadir (Sekil 2.21).



Sekil 2.20 Kiigiiksu Kasri’nda; a- Jet-grout kolonlari, b- Egik jet-grout
kolonlari, c- Donati, d- Yanak kirisleri, e- Enine kirisler

(Togrol, 1994)

Sekil 2.21 Kiigiiksu Kasri’nda; a- Kasrin mevcut bodrum duvarlari,

b- Jet-grout kolonlar1, c- Yanak kirigleri (Togrol, 1994)
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Kiigiiksu Kasri’ndakine benzer bir uygulama Kazakistan’in Tiirkistan
kentinde bulunan Hoca Ahmet Yesevi Tiirbesi’nin zemininin iyilestirilmesinde ve
temellerinin takviyesinde kullanilmistir. Tiirbe 14. yy.’da insa edilmis, yiiksekligi 30
m’yi gecgen tugla bir yapidir. Cesitli zamanlarda hasar gormiis ve onarilmistir. Yapi
temelleri ince kum ve silt olarak nitelendirilebilen bir 16s olusumuna oturmaktadir.
Kalinlig1 5-7 m olan bu tabakanin altinda siki ¢akil tabakasi vardir. Yer alti su
seviyes zeminden 7-10 m asagidadir, fakat zaman zaman zemin yiiziine kadar
yiikselmektedir. Yapilan arastirmalarda yerel uzmanlar, oturmalarin 0.7 m
mertebesinde oldugu sonucuna varmiglardir (Togrol, 1994).

Yapinin diizenli bir temel sistemi yoktur. Cesitli zamanlarda yapilmig onarim
ve temel takviyesi ¢alismasi ise durumu bir hayli karmasik hale getirmistir. Zemin
tyilestirme c¢alismasi ¢akil tabakasina kadar ulasan jet-grout kolonlari ile yapilmistir.
Temeller yanak kirisleri ile tasinmis, betonarme yanak kirisleri duvarin iginden
gegirilen raylarla birbirine baglanmistir (Sekil 2.22).

Kalin duvarlarin bulundugu kisimlarda, yanlardan ¢esitli agilarda jet-grout

kolonlari olusturularak temel alt1 zemini iyilestirilmistir (Sekil 2.23).

500-700

7o

Sekil 2.22 Hoca Ahmet Y esevi Tirbesi’ nde jet-grout kolonu uygulamasi (Togrol, 1994)
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Sekil 2.23 Hoca Ahmet Yesevi Tiirbesi’nde egik jet-grout kolonlart (Togrol, 1994)

2.4.3. Fethi Ahmet Pasa yalis1 temel iyilestirme projes

Istanbul Uskiidar’da ikametgah olarak kullanilmak istenen tarihi Fethi Ahmet
Pasa Yalisi’nin tasiyici sisteminde gozle goriilen donmeler, bazi temel duvarlarinda
oturmalar ve buna bagl olarak ¢atlaklar belirlenmistir.

Yali temelleri, binanin tastyict duvarlarn altinda yer alan tas duvarlardan
olusmaktadir. Temel sistemi her iki dogrultuda miitemadi temel seklindedir. Bogaz
tarafindaki temelin genisligi yaklasik 2 m’dir ve temel deniz seviyesindedir. Kara
tarafindaki diger temeller yer yer yiizeye yaklasan ana kayaya oturtulmus ve

genislikleri 1 m civarindadir (Togrol ve ark. ,1996).

Ust yapida gériilen dsnme ve sehimlerin biiyiik bir béliimiiniin temellerdeki
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oturmalardan kaynaklandigi anlasilmigtir. Yapinin deniz tarafina ve sag koseye
dogru daha fazla oturdugu gézlenmistir. Yalinin deniz tarafinda zemin katta agilan
muayene kuyularindan, yap1 temellerinde her iki dogrultuda yer yer c¢atlama ve
ayrilmalar oldugu goriilmiistiir. Denize dogru olan oturmalarin miktar1 bazi
boliimlerde 135 mm degerine ulasmis ve en az 80 mm degerinde olmustur. Rihtim
boluminde gorulen toplam ve farkli oturmalarda akinti, yer sarsintist vb. etkilerin
rolt oldugu diistiniilmiistiir.

Binanin koselerinde dort adet sondaj yapilmistir. Sondajlar ana kayaya kadar
stirdiiriilmiistiir. Sondajlarda arazi profili, ylizeydeki dolgu tabakasi altinda ayrigmis
kiltas1 ve kiltas1 olarak belirlenmistir. Dolgu tabakasi kalinligi, kara tarafinda 2.50-
2.80 m ve deniz tarafinda 4.00-5.25 m’dir. Sondaj yerlesim plan1 ve yapinin deniz

cephesi boyunca zemin profili Sekil 2.24 (a, b) *de gosterilmektedir.

[stanhul Bodan
_Q_ Fetht Ahmet 23
i FPagza Yalst
— 21 =4 |
Uskiidar -— —» Beylerbey
(a) Vazyet Plam

Sekil 2.24 (a) Fethi Ahmet Pasa Yalisi alt1 sondaj vaziyet plani (Togrol ve ark.,1996)
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Sekil 2.24 (b) Fethi Ahmet Paga Yalis1 alt1 zemin kesiti (Togrol ve ark. ,1996)

Laboratuar deneyleri sonucunda yapi altindaki zeminin bir kismimin diisiik
plastisiteli kil (CL) ve daneli kismin ise siltli kum-killi kum (SM/SC) oldugu
gorilmektedir.

Oturmalarin 6nlenmesi ve binada yeterli giivenligin saglanmasi igin temel
zemini, yapinin deniz tarafinda, temel alt kotundan itibaren ana kayaya kadar ‘jet-
grout’ yontemi ile taslastirilmistir. Imar edilen jet-grout kolonlar1 ile bina yiikleri
dolgu altindaki saglam tabakaya aktarilmig ve ayrica jet-grout yontemi ile
olusturulan gecirimsiz perde yardimi ile temel alti zemininin deniz etkisinden
korunmasi saglanmastir.

Jet-grout kolonu i¢in agilan deliklerden uygulama projesine gore ana kayaya
kadar ¢elik boru teghizatli, yaklasik 0.8 m ¢apinda jet-grout kolonlar1 imal edilmistir.
Daha sonra teghizat olarak kullanilan etli ¢elik borular (¢ 90 mm) duvar Ust
seviyesinden ¢ikarilmis ve bir baslik kirisi ile birbirlerine baglanmis, miitemadilik ve
rijitlik saglanmistir (Sekil 2.25). Temel zemini iyilestirme sonrasinda alinan dl¢iimler

uygulanan yontemin dogrulugunu ispatlamistir (Togrol ve ark. ,1996).
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Sekil 2.25 Fethi Ahmet Pasa Yalisi jet-grout kolonlar1 (Togrol ve ark. ,1996)
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3. MATERYAL METHOD

3.1.Giris

Bu tez ¢alismasinda Mevlana Miizesi tarihi boyunca yapilan giiglendirme ve
restorasyon caligmalar1 incelenmis olup, miizede olusan bozulmalarin nedenini
belirlemek amaciyla mevcut durumdaki miizenin tasiyict sistemini olusturan
duvarlardan tas ve tugla numuneleri alinmig ve bu numuneler tzerinde birim hacim
agirlik, su emme, serbest basing, donma-¢ozilme deneyi vb. deneyler yapilarak yapi
taslar1 ve tuglalarin fiziki, mekanik 6zellikleri ve dayanimlari arastirilmistir.

Temellerde olusan oturmalarin nedenlerini  belirlemek ve SAP 2000
¢Oziimlerinde kullanmak iizere miizenin oturdugu zeminin jeolojik ve geoteknik
yapisini belirlemek amaciyla miize ¢evresinde 5 noktada zemin sondaji ve deneyleri
yapilmustir.

Son zamanlarda miizede yapilan restorasyon-réleve caligmalar1 sirasinda
belirlenen poligon noktalarina kurulan total station ile Mevlana miizesinin 3 boyutlu
olarak kot Olclimleri yapilmistir. Daha sonra alman kot ve Oolgiiler Autocad
programina aktarilarak miizenin aplikasyon plant ve kesit goriintisleri
olusturulmustur.

Idarece hazirlattinlan Roléve — Restitisyon — Restorasyon projeleri
dogrultusunda, tasityict duvarlardan alinan gerekli ve yeterli sayidaki kiip
numunelerinin deney sonuglari ve mevcut zemin durumu verileri 1s18inda Miize, SAP
2000 de modellenmis, miizenin mevcut tasiyici sisteminin diisey ve yatay yiiklere
gore yeterli olup olmadigr arastirilmistir. Catlaklarin olustugu noktalarin bilgisayar
ortaminda detayli incelenmesi yapilmis, ayrica duvar ve tasiyici ayaklar altindaki
temellere gelen basing belirlenmis ve temel sisteminin yeterli olup olmadig: tahkik

edilmistir.
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3.2. Yap1 Malzemelerine Nemin Etkisi

Bosluklu malzemeler su ile temasta bulundugunda veya su igerisinde
kaldiginda bosluklar su ile dolacagindan belli bir orandaki suyu emerler. Genelde
bosluk oran1 (porozites) fazla ve boslular1 birbiriyle baglantili olan yap1
malzemelerinde su emme orani digerlerine gore daha yiiksektir. Zemin sular1 ile
temas eden yapi malzemelerinin ¢ogu 1sinabilen malzemelerdir. Bu nedenle sivi
haldeki su, kuru bir yap1 elemani ile temas edince malzemenin {izerindeki bosluklar
tizerinde yayilir ve malzeme tarafindan emilir.

Sivilara batirilan kapiler borularda sivi ylizey gerilim kuvvetleri sonucu
yiikselir. Yap1 elemanlarinda suyun kapilarite sonucu yukar1 dogru emilmesi de ayni
fiziksel nedenle olur. Suyun malzeme i¢inde yukar1 dogru ¢ikabilecegi yiikseklik,
malzemenin bosluk yapisiyla dogrudan iligkilidir. Malzemenin boslular1 inceldikge
suyun ¢ikabilecegi yiikseklik artar.

Kapilarite ve nemlenmeye bagli olarak olusan tuz ve buz kristalizasyonu
dogal tas yapilar icin temel fiziksel zararlara neden olmaktadir. Bu siirecte zarar
etkisi kaya icerisinde kristalizasyon siiresince gerilmenin olusmasi ile izlenebilir.
Yapilan aragtirmalarda atmosferik bozusmada sayisiz parametrenin etkili oldugunu
gostermistir.(Yildiz ve ark. ,2010)

Tavan-taban ve yan vylzeylerinden yap1 igerisine giren su, yapi
malzemelerinin nem igerigi ile 1sisinin degisimine neden olmakta bu degisim de
malzemede buzilme ve hacimsel deformasyonlara yol agmaktadir.. Islanmayla
olusan deformasyon normal yogunluktaki betonda 90.003, mermer ve kirectasinda
%0.007 boyutlarindadir. Meydana gelen bu hacimsel deformasyonlara bagl olarak
malzemede zamanla mikro ¢atlaklar olusabilmektedir. Daha sonra olusan bu mikro
catlaklardan yap1 malzemesi igerisine suyun girisi ve onun icerisindeki hareketi ¢cok
daha kolaylasmaktadir. 3.5 A° biiyiikliigiinde olan su molekiilleri kendilerinden daha
bliylik olan yap1 malzemesi igerisindeki gézeneklere ve mikrofissurlere rahatlikla
girebilmekte ve tizerindeki basinca bagli olarak da birbirleriyle baglantili olan

gbzenekler ve mikrofissurler igerisinde hareket edebilmektedir.
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Yap1 malzemesine dogrudan ve dolayl yollarla giren su, yapilarda hasarlara,
kiflenmeyle de satth bozulmalarina neden olmaktadir. Yine kapiler su emmeyle i¢
mekanlardaki hava/nem orami siirekli degismekte ve bunun sonucu olarak da yapi
malzemeleri ile burada yasayan canlilar genelde olumsuz yonde etkilenmektedir.
Kapilarite ile ¢ekilen su ve nemden dolayi bir ¢ok tarihi yapida i¢ ve dis yiizeylerin
bozuldugu 6zellikle sanat degeri yiiksek siislemelerin 6nemli derecede zarar gordiigii
bilinmektedir. Daha once insa edilen yapilarda kapiler su emmeye bagl olarak
gelisen nemlenme zararlarmin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi i¢in yap1
malzemelerinin kapiler su emme katsayilarinin bilinmesi gerekmektedir.( Ozdemir
,2002)

Mevlana miizesinin tastyict sistemini olusturan taglarda kapilarite ve
nemlenme etkisi ile bozulmalar meydana gelmistir.Bu sebeple Mevlana mizesinin
tasiyict sistemini olusturan taslarin mekanik ve fiziki 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla miizenin tastyici sisteminden tag ve tugla numuneleri alinmistir. Tas
numuneler deneylerde kullanilmak {izere 7x7x7 cm boyutlarinda, tugla numuneler

ise 4x4x4 ve 3x3x3 kiip numuneler seklinde kesilmistir.

3.3. Mevlana Miizesi Tasiyic1 Sistemini Olusturan Tas Numuneler Uzerinde

Yapilan Laboratuar Deneyleri
3.3.1 Genel tanimlar
a)Degismez kitle (Gk)

Degismez kiitle,tasin 110 °C (+ -) 5°C sicakliktaki etiivde birbirini izleyen
4’ er saatlik kurutmalar sonunda bulunan kiitleleri arasindaki farkin, son tartimin %

0,1°1 kadar veya daha az oldugu andaki kiitlesidir.

b)Hacim kiitles (dh)

Hacim kiitlesi , degismez kiitleye kadar kurutulmus tagin ,bosluklar1 dahil

olmak Uizere birim hacminin kitlesidir.
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c)Ozgul kitle (do)

Ozgul kittle, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin, bosluklar1 hari¢ olmak

Uzere birim hacminin kitlesidir.
d)Doluluk oram (Kompasite) , k

Doluluk orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin, bosluklar1 harig

hacminin (Vs)(dolu hacim), bosluklar1 dahil hacmine (biitiin hacim) oranidir.
€)Porozite (Gozeneklilik oram) , P

Porozite, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin, bogluk hacminin

bosluklar1 dahil hacmine (biitiin hacim) oranidir.

f)Gor tinen porozite (Zahiri Porozite) , Pg

Gorunen Porozite, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe
edebildigi su miktarina tekabiil eden hacminin, bosluklar1 dahil (biitiin hacim)

hacmine oramdir.
g)K uitlece su emme oram ( SKk)

KUtlece su emme orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe

edebildigi su kiitlesinin, tagin kiitlesine oranidir.

h)Hacimce su emme orani ( Sh)

Hacimce su emme orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus tagin absorbe

edebildigi su hacminin, tasin bosluklar1 dahil (biitiin hacim) hacmine oranidir.

Miizenin tasiyici sistemini olusturan elemanlardan alinan tas numuneler

Uzerinde, yukarida belirtilen 6zelliklerinin bulunabilmesi icin deneyler yapilmistir.
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3.3.2 Tas numunelere ait fiziksel ve mekanik parametrelerin bulunmasi

Miizeden iki farkli dogal tas numunesi alinmistir. Bunlar miizenin tasiyici
sistemini olusturan ve gddene tas1 olarak tabir edilen sert kiregtasi, Sahada genellikle
daha basit kaplama ve benzeri islerde kullanilan ve sille tas1 olarak tabir edilen
andezit taslarindan, 7x7x7 cm boyutlarinda hazirlanan numuneler  Uzerinde

laboratuar deneyleri yapilmistir.(Koyu renkli taglar andezit) (Sekil 3.1)

L 20 48 08. 27

Sekil 3.1 7x7x7 cm boyutlarindaki kiip numuneler

Ilk olarak tas numuneler 0.01 g hassasliktaki terazi ile tartilarak dogal
agirliklar1 bulundu. Numuneler kesim sirasinda olusabilecek hata paylarini dikkate

almak icin boyutlar1 hassas cetvel ile tekrardan 6lgiildii.
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2010, 08,27

Sekil 3.2 Numunelerin hassas terazi ile tartilmasi

Tas numunelerinin dogal agirliklari, hacimleri bulunduktan sonra numuneler
etiive (110 °C +- 5 °C) konularak 1 giin siire ile bekletildi.Numuneler degismez

kiitleye eristikten sonra etiivden ¢ikarilarak sogumaya birakildi.

Sekil 3.3 Numunelerin etiivde degismez kiitleye kadar bekletilmesi
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3.3.2.1 Tas numuneler tzerinde kapilarite deneyi

Orneklerin hazirlanmasinda ve deneylerde TSE 699-Tabii Yap: Taslari
Muayene ve Deney Metotlar1 (TSE 1987), TSE 4045-Yap1 Malzemelerinde Kapiler
Su Emme Tayini (TSE 1984) ve (ISRM 1979), standartina uyulmustur. Temel,
kapilarite teorisi, kapiler su emme (M-kg/m®) ve kapiler su emme katsayis: (A-
kg/(m?*t%°)) dur.

Kapiler su emme deneylerinde yapt malzemelerinden hazirlanan 7x7x7 cm
boyutlarindaki prizmatik 6rneklerin en bityiik yiizeylerinin (7 cm x 7 cm = 50 cm?)
suyla temas ettirilerek 24 saat kapiler su emmeleri saglanmis ve zamana bagli olarak
ne kadar su emdikleri tespit edilmistir. 105 °C da kurutulmus &rnekler Uzerinde
yapilan kapiler su emme deneylerinde, su emmeyle olusan 06rnek kiitlesi zamanin
karekokiine gore grafige gegirildiginde, su emmenin sabit kaldigi zaman (t) ve buna
karsilik gelen 6rnek kiitlesi (M) tespit edilmistir. Bu degerlerden de kapiler su emme
katsayist A-kg/(m?*t%°) bulunmustur.(Sekil 3.4) (Ozdemir, 2002)

Kiitle Artis1 M(kg/m'2)

M

A=MIt(1/2)

|

|

|

|

|
oL Zaman t'(1/2)
t
Sekil 3.4 Kitle-Karekdk zaman degisim grafigi

Dogrunun egimi bize kapiler su emme katsayis1 A-kg/(m**t>®)’i verir.
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3.3.2.1.a Hesaplama yontemi

Diagramin dogrusal olmas1 halinde hesap;

A = (AM/AtY?)  (kg/m?t®®) (3.1)
Burada;

A= Kapiler suemmekatsayis1 (kg/m?°°)

AM= Diagranm dogrusal oldugu bdlgede birim yiizeyden emilen kapiler su
nedeniyle kiitle artis1 (kg/m?)

At*?=Diyagramin dogrusal oldugu bélgede zaman araligi (t°°)'dir.

Diagramin dogrusal olmamas1 halinde hesap;
A =(AM2/4.9) (kg/m’t®®) (4.9=24"%) (3.2)
bagintisi ile yapilir.
Burada;
A= Kapiler suemmekatsayis1 (kg/m?°°)
AM 4= Birim alandan emilen kapiler su nedeniyle 24 saat sonunda meydana gelen
kiitle artis1 (kg/m?)

Ozetlemek gerekirse diagramin dogrusal olmamasi halinde, diagramin
baslangicindan 24. saatteki degerine ¢izilen dogrunun egimi bize kapiler su emme
katsayist A-kg/(m**t°°)'i verir.

3.3.2.2 Tas numuneler tzerinde su emme deneyi (Arsimet deneyi)

Deney numuneleri etiivden ¢ikarilip sogutulduktan sonra, numuneler tel firga
ile fircalamp temizlendi. icinde 20 °C -+ 5 °C sicaklikta su bulunan uygun
bluyuklukteki ve derinlikteki kap igerisine, yiiksekliklerinin yaklasik 1/4 ‘iine kadar
suya daldirildi. Bu durumda 1 saat bekletildikten sonra 1/2 ‘sine kadar suya batacak
sekilde su ilave edildi ve 1 saat daha bekletildi. Aym sekilde 3/4 ‘line kadar suya
batacak sekilde ayni sicaklik aralifinda bulunan su ilave edilerek 1 saat bekledikten
sonra deney numuneleri su i¢ine tamamen batacak sekilde su ilave edildi. Bu

durumda 45 saat stireile bekletildi.
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Bu siire zarfinda kaptaki su yiiksekliginin deney numunelerinin {izerini
yaklasik 1,5 cm — 2 cm ortecek seviyede olmasi saglanmis ve deney numuneleri
tizerinde olusabilecek hava kabarciklar1 6nlenmistir. Deneyin baglangicindan itibaren
48 saat sonunda sudan ¢ikarilan deney numuneleri, 1slatilarak sikilmig bir bezle
silinerek Uzerindeki su damlalar1 alindiktan sonra, bekletilmeden 0,1 g hassasiyetle
tartildi.(Gd=Gdh)

Deney numuneleri tekrar su i¢ine daldirildi. Bu tartma islemi 24 saat
araliklarla deney numuneleri degismez kiitleye gelinceye kadar tekrarlandi. Tas
deney numunelerinin suya doygun hale geldigi kabul olunan kiitlesi ile bunu izleyen
24 © er saatlik ara ile bulunan kiitleleri arasindaki fark %0,1 den biiyiik olamamasi
durumunda bu kiitlenin degismez kiitle oldugu kabul edilir.

Bundan sonra doygun haldeki deney numuneleri Arsimet terazisinde 0,1
tartild1 ve su i¢indeki kiitleleri bulundu.(Gds)

Son olarak da deney numuneleri etiivde degismez kiitleye kadar kurutuldu.

Numuneler soguduktan sonra 0,1 g hassasiyetle tartilarak kiitleleri bulundu.(Gk)

3.3.2.2.a Hesaplama yontemi

Tasin Kiitlece su emme orani asagidaki formiil ile hesaplandi.

Sk=100* (Gd-Gk)/Gk (m/m, %) (3.3)
Tasin Hacimce su emme orani (goriinen porozite,Pg) asagidaki formiil ile hesaplanir.
Sh=Pg = 100* (Gd-Gk)/(Gd-Gds) (VIv, %) (3.4
Tasin Hacim kiitlesi asagidaki formiil ile hesaplanir.

dh = Gk/(Gdh-Gds) (g/cm®) (3.5)
Burada;

Sk = Tasin Kiitlece su emme orani (m/m , %)

Sh = Tasin Hacimce su emme orani (v/v , %)

Gd= Gdh = Tasin doygun haldeki kiitlesi (g) (havada)

Gk = Degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin kiitlesi (g)
Gds = Doygun haldeki tasin su i¢indeki kiitlesi (g) (suda)
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3.3.2.3 Tas vetugla numuneler Gizerinde basing mukavemeti deneyi

Hazirlanan tas ve tugla numuneler etiive konularak 1 guin sire ile bekletildi.
Numuneler degismez kiitleye ulastiktan sonra etlivden c¢ikarilarak sogumasi i¢in
beklenildi. Numuneler serbest basing diizenegine yerlestirilmeden Once, basing
uygulanacak olan yiizeylerinin boyutlar1 0.1 mm hassasiyetle 6l¢iildii. Numuneler
deney presinin tablalar1 arasina ve tam ortaya gelecek sekilde yerlestirildi. Y UK,
basing gerilmesi saniyede yaklasik 10 kgf/lem? — 12 kgf/em® (1,0 N/mm? — 1,2
N/mmz) artacak sekilde ve c¢arpmasiz olarak deney numunesi kirilincaya kadar

uygulandi. Pres gostergesinden okunan en biiyiik deger (kirilma aninda) tespit edildi.
3.3.2.3.a Hesaplama yontemi

fo=Pk/A  kgffcm® (N/mm?) Burada; (3.6)
fb = Tasin basing muvakemeti , kgf/cm? ( N/mm?)
Pk = Kirilmaya sebep olan en biiyiik yiik , kgf (N)

A = Tagn yiik uygulanan yiiziiniin alan1 cm? (mm?) dir.
3.3.2.4 Tas numuneler tzerinde sodyum silfat ile don kaybi deneyi

Bu deney tabii don deneylerinin ¢abuklastirilmis sekli olup sodyum siilfat
veya magnezyum siilfat ¢ozeltisi kullanilarak yapilir.

Cozdtiler;

-Sodyum Siilfat Cozeltisi (Yogunlugu 1,151 — 1,174 arasinda olan)

-Baryum Klorur Cozeltis : % 10 luk
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3.3.2.4 .a Sodyum stilfat ¢ozeltisinin hazirlanmasi

25 °C — 30 °C “a kadar 1sitilmg suyun 1 litresine 350 g susuz sodyum siilfat
(Nax;S0,4) veya 750 g kristal sodyum siilfat (Na,SO,4.10H,0) ilave edildi, tamamen
¢Ozininceye kadar karigtirildi.Cozelti oda sicakligina kadar sogutuldu ve
gerektiginde oda sicakligindaki su ilave edilerek ¢ozelti yogunlugu 1,151 — 1,174
arasinda olacak sekilde ayarlandi. COzelti, hazirlanisindan itibaren en az 48 saat siire

ile dinlendirildikten sonra ve en fazla 10 devir i¢in kullanild.
3.3.2.4 .b Baryum klorur ¢ozeltisinin hazirlanmasi

10 G Baryum Kklorir (BaCl,.5H,0) damitik su ile 100 cm3 “ ¢ tamamlanur.
Agz1 cam kapakli bir sisede saklanir.

3.3.2.4 .c Deneyin yapilisi

Deney numuneleri 110 °C -+ 5 °C deki etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar
kurutuldu. Uygun bir desikatér icinde oda sicakligina kadar sogutulan deney
numuneleri 0,1 g hassasiyetle tartildi.(Go)

7x7x7 cm boyutlarinda hazirlanan gddene ve sille tas1 deney numuneleri ayr1
ayrt uygun derinlikteki birer kap icerisine konularak iizerine oda sicakligindaki
sodyum stilfat ¢ozeltisinden bittin deney numuneleri ¢ozelti icine tamamen batacak
sekilde ilave edildi. 16 saat — 18 saat miiddetle bu sekilde bekletilen deney
numuneleri, kap icindeki ¢cozelti, sodyum sllfat ¢ozeltis kovasina geri aktarildiktan
sonra, 110 °C -+ 5°C sicakliga ayarlanmis hava dolagimli etiivde kurutuldu. Kurutma
isleminin takriben 4 saatte tamamlanmasi saglanmalidir. Kurutma igleminin
tamamlanmasindan sonra etiivden cikarilan deney numunesi kaplari, acikta oda
sicakligina kadar sogumaya birakildi. Soguma isleminin tamamlanmasindan sonra
tekrar sodyum sllfat ¢ozeltis konuldu. Her defasinda, ¢Ozeltinin deney

numunelerinin 1 cm — 2 cm lizerine kadar doldurulmasina dikkat edildi.
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Bu islem 5 defa tekrarlandi. Besinci devir sonunda etiivden ¢ikarilan deney
numuneleri sogutulduktan sonra su ile 1slatildi ve su iginde 16 saat — 18 saat Slreile
bekletildi. Sonra deney numuneleri Sodyum Silfattan tamamen temizleninceye kadar
bol su ile yikandi. Yikama islemi en az 20 dakika siirdd.Deney numunesi
parcgalarinin sodyum siilfattan tamamen temizlenip temizlenmedigini kontrol etmek
icin asagidaki kontrol yapildi.

Yikama suyundan alinan yaklasik 15 cc siiziintiye 1 cc — 2 cc derisik
Hidroklorik asit (HCI) ve 5 cc kadar %10 luk (BaCl ;) cozeltis ilave edildi. Beyaz bir
bulaniklik (BaSO,4) meydana geliyorsa ¢ozeltide SO, iyonlarinin mevcut oldugu
anlasildi ve yikama iglemine devam edildi.

Bu sekilde Sodyum Siilfat artiklarindan tamamen temizlenen deney
numuneleri bundan sonra 110 °C -+ 5 °C sicakliktaki etiivde degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutuldu, desikatdr icinde oda sicakligina kadar sogutuldu,
pargalanan kisim temizlendi ve kalan kisim 0,1 g duyarlikla tartild1 (G;). Pargalanan
kisimlar don kaybi olarak kabul edildi.

3.3.2.4.d Hesaplama yontemi

Sodyum Siilfat don kayb1 her grup deney numunesi i¢in ayri ayri asagidaki
formiil yardimiyla hesaplandi.
kd=100* (Go-G;)/Go (%) (3.7)
Burada;
kd= Sodyum Siilfat don kayb1 (%)
Go= Deney numunesinin baglangi¢ kiitlesi (g)
G1= Deneyden sonra parcalanmadan kalan deney numunesinin kiitlesi (g) * dir.
Bulunan sonuglar ve bunlarin aritmetik ortalamasi % 0,1 * e yuvarlatilarak
belirtildi.
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3.3.2.5. Kimyasal analiz

Kimyasal bilesim, tasin i¢indeki elementlerin oksit degerlerinin toplamidir.
Kimyasal andizler ile kayacin igindeki silisyum dioksit, demir oksit, aliiminyum
oksit, kalsilyum karbonat ve magnezyum karbonat vb. bilesiklerin yiizde oranlari
tespit edildi. Bu oranlarin toplamimin %100’e yaklagmasi analizin dogrulugunu
belirlemektedir.

3.3.2.6. Petrografik muayene

TS 25131' de belirtilen esaslara gore alinmis bulunan numunelerin petrografik

Ozelliklerinin tayini amaci ile asagida agiklanan muayene yontemi uygulanmistir.

3.3.2.6.1 Polarizan mikroskopla muayene

Bu muayene tasin dokusunu ayrintilar1 ile tesbit i¢in ince kesit Uzerinde
yapildi. Tastan alman ve Ozelliklerini temsil eden parga, ince kesit makinesinin
donen diski Uzerine zimpara tozu ile diizeltildi. Numunenin diizlenen yizi, Uzerinde
pudra halinde zimpara tozu bulunan bir cam iizerine siirtiiliip cilalandiktan sonra,
Kanada balsam recines ile lam‘a kaynatilmak suretiyle yapistirildi. Yapistirma
islemi sirasinda hava kabarciklarinin kalmamasina dikkat edildi. Numunenin diger
yizii de ayni sekilde ve kesitin kalinligi 0,02 mm — 0,03 mm oluncaya kadar
inceltildi. Incelmenin yeterli olup olmadigi mikroskopla kontrol edildi. Numunenin
yeteri kadar inceldigi anlasildiginda tizeri Kanada balsam kullanilarak lamelle
Ortildl. Muayene polarizan mikroskopla yapildi. Tasi teskil eden mineralerin
cinsleri, renkleri, birbirlerine gére durumlari, kristal sekli, varsa baglayici cinsi, tane
yeknesakligi, camsiligi, cesitli tane biiyiikliikleri, doku, gézeneklilik, bosluk, yarik,
kilcal gatlak, damar, bozusma, tercihli ayrilma yonii, en zor ayrilma yonii ile dolgu

kisimlar1 tespit edildi.
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3.3.2.7. Ozgiil kitle deneyi

Numuneyi temsil edecek sekilde, degisik tas parcalardan kirilarak alinan
toplam 2 kg kadar numune, tamami 0,2 mm olan kare gozlii elekten gegecek sekilde
ogitiildi ve degismez kiitleye kadar kurutuldu. Oda sicakligindaki su ile tamamen
doldurulan piknometre, kapagi kapatildiktan ve ilizerindeki su damlalar1 kuru bir
bezle alindiktan sonra 0,01 g hassasiyetle tartildi (Gps). Piknometre icindeki su
tamamen bosaltildiktan ve etiivde kurutulup sogutulduktan sonra tekrar tartilarak
piknometre (kapag ile birlikte) kiitlesi bulundu (Gp).

Kurutulup sogutulmus olan 6giitiilmiis numuneden 250 g + 5 g kadar
alinarak kuru bir huni yardimiyla piknometre i¢ine konuldu ve kapag ile birlikte
0,01 g hassasiyetle tartildi (Gpn). I¢inde deney numunesi bulunan piknometre,
hacminin 1/4 {ine kadar su ile dolduruldu ve yaklasik 10 dakika -15 dakika muddetle
kaynatildi. Deney numunesi taneleri icerisinde hava kabarciklarinin kalmamasi igin
yapilan bu islem yerine vakum pompasi da kullanilabilir. Vakum pompasi
kullanildig1 takdirde vakum pompasi ile hava alma islemi, piknometre sik sik
calkalanarak kolaylastirilir ve islem hava kabarciklari ¢ikmayincaya kadar devam
edilir. Hava alma islemi sonunda piknometre su ile tamamen doldurulur ve kaynatma
metodu kullanildig1 i¢in piknometre bir su banyosu i¢inde oda sicakligina kadar

sogutuldu. Kapagi kapatilarak iizeri kurulandi ve 0,01 h hassasiyetle tartildi (Gpns).

3.3.2.7.a Hesaplama yontemi

do = (Gpn — Gp)/ [(Gpn-Gp) — (Gpns — Gps)] (3.8)
Burada;

do = Tasin 6zgiil kiitlesi (g/cm®)

Gpn = (piknometre + deney numunesi) kitles (g)

Gp = Piknometre kiitlesi (g)

Gpns = (piknometre + deney numunesi + su ) kitlesi (g)

Gps = Su ile dolu piknometre kitlesi (g) ‘ dir.

Bulunan sonuclar yiizdebir hanesine yuvarlatildi.
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Ortalama hacim kitles (dh) ve ortalama 6zgiil kiitlesi (do) bulunan tasin

porozitesi ve kompasites asagidaki baginti ile bulunur.

P=(1-dh/do)*100 (v/v, %) (3.9)
P=(1-k)*100 (VIV, %) (3.10)
Burada ;

P = Tagin porozitesi (v/v , %)

dh = Tasin hacim kiitlesi (g/cm®)
do = Tasn 6zgiil kiitlesi (g/cm®)
k = dh/do (doluluk orani) * dir.

Bulunan sonuglar ondabir hanesine yuvarlatildi.



3.4. Zemin Etiit Calismalan

Mevlana Miize Binasi
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zemininin jeolojik ve geoteknik ozelliklerini

belirlemek amaciyla miize ¢evresinde Grafit Jeo. Miih. Yap1 Maden San. Tic. Ltd. Sti

tarafindan sondaj ve SPT ¢aligmalar1 yapilmistir.Calismalar Aralik-2008 tarihli rapor

ile sunulmus , Tez calismasinda bu rapordan faydalanilmistir. (Grafit Zemin raporu ,

2008)

Aragtirma alaninda 5 adet acgilan temel sondaji (Sekil 3.5) ve yapilan

gbzlemler, yerinde uygulanan deneyler, yiizey jeolojisi ¢alismalari ile

arazinin

zemin Ozellikleri mevcut plana gore belirlenerek, bu degerlendirmeler 1s181inda miize

binasi i¢in alinacak onlem ve zemin iyilestirme tekniklerini belirlemek amaciyla bu

calisma yapilmstir.

Yapilan calismada Karatay Belediyesinin yerlesim alani ve yakin civari

jeolojik 6zellikleri arastirilmis ve bolgenin depremselligi hakkinda ayrintili veriler

toplanmastir.
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Sekil 3.5 Temel sondaj noktalar1 ve vaziyet plan1 gosterimi (Grafit, 2008)
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3.4.1 Inceleme alaninin jeolojisi

Calisma alanindaki temeli olusturacak birim Kuvaterner yash birimdir.
Kuvaterner boyunca olusmus ¢okellerden olusur. Kuvaterner boyunca c¢okelen
degisik yasta birimlerden tasinmis ¢akillardan olusan kalin ve orta katmanl cakiltasi,
yama¢ molozlari, c¢akiltagi-kumtasi ardalanmasi, orta ve kalin katmanli kaba
kumtaslar1 ve ¢akill1 kil ve kumlu kilden olusur.

Inceleme alanindaki yapilan sondaj ¢alismalar1 sonucu SK-1 kuyusunda 0.00-
0.50 m de bitkisel toprak, 0.50-7.50 metre arasi kil, ¢akilli kil, kumlu kil ve siltli kil
malzeme, 7.50-10.50 metre arasinda killi kum, kum-kil karistmi malzeme, 10.50-
12.00 metre arasinda killi ¢akil, ¢akil-kum-silt karisimi malzeme, 12.00-15.00 metre
arasinda killi kum, kum-kil karisimi malzeme, 15.00-16.50 metre arasinda killi ¢akil,
cakil-kum silt karisimi malzeme ve 16.50-20.00 metre arasinda ise kil, cakilli kil,
kumlu kil ve siltli kil malzeme bulunmaktadir.

SK-2, SK-3 ve SK-4 kuyularinda ise; 0.00-0.50 m de bitkisel toprak, 0.50-
7.50 metre aras1 kil, ¢akilli kil- kumlu kil ve siltli kil malzeme, 7.50-10.50 metre
arasinda killi kum, kum-kil karistmi malzeme, 10.50-13.50 metre arasinda Kkil,
cakillr kil, kumlu kil ve siltli kil malzeme, 13.50-15.00 metre arasinda killi kum,
kum-kil karisimi malzeme ve 15.00-20.00 metre arasinda ise kil, ¢akillr kil, kumlu
kil ve siltli kil malzeme bulunmaktadir.

SK-5 kuyusunda ise; 0.00-0.50 m de bitkisel toprak, 0.50-4.00 metre arasinda
cakil-kum-silt karisimi malzeme, 4.00-6.00 metre arasinda kil, ¢akilli kil, kumlu kil
ve gltli kil malzeme, 6.00-9.00 metre arasinda gakil-kum-silt karisimi malzeme,
9.00-12.00 metre arasinda kil, ¢akilli kil, kumlu kil ve siltli kil malzeme, 12.00-20.00
metre arasinda cakil-kum-silt karisimi malzeme bulunmaktadir.MUzenin oturdugu
zemin profili (kesiti) Sekil 3.6 © da verilmistir. SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-5

sondajlarina ait loglar ve SPT diyagramlar1 ekte verilmistir (Ek 1 ).
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3.4.2 Deprem durumu

Konya il merkezinin de icinde yer aldigi Konya ovasi ortalama 1000 m
kotuna sahip, batida Konya fay zonu, kuzeyde Karabmerler fay1 ve doguda Divanlar
ile Gogii fayi ile sinirlt bir ¢okiintii havzasidir.

Bayindirhk ve Iskdn Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Aragtirma Daire Baskanligi'nin “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore

inceleme alan1 4.Derece deprem bolgesinde yer almaktadir.”

3.4.3. Sondaj ile aliman zemin Ornekleri tzerindelaboratuar deneyleri

Araziden sondaj ile alinan zemin 6rnekleri tlizerinde ;

1.a Dogal Su Icerigi Deneyi

1.b Tabi Birim Agirlig:

1.c Atterberg Limitleri

1.d Elek Andlizi

1.e Ug Eksenli Basing Deneyi

1.f Sisme-Konsolidasyon Deneyleri yapilmistir. Sonucglar Ekteki Tablo da
toplu halde sunulmustur.
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3.5. Miizenin SAP2000 ile M odellenmesi
3.5.1. Muzenin mevcut halihazirimin olusturulmasi
Mimar M.Argun Kocadagistan tarafindan Mevlana miizesinde 2008 yilinda

baslanilan ve yaklasik olarak 4 ay siiren rolove galigmalarinda, miizenin aplikasyon

plan1 ve yeterli sayida kesit goriiniis elde edilmistir. (Sekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11)

Sekil 3.7 Mevlanamizes vaziyet plani(Kocadagistan, 2008)
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=
Sekil 3.8 Mevlanamiizes yerlesim plani (Kocadagistan , 2008)
HHAA L e B 'tl;ég'_»— - o i'i—%:Ei’j:—lT',l | - —
A o= Sxeze: ;
=0 (=
- IS 2
S :
i
= -~ -~
- - 2 =
—— —
=
- % -
Ry "f-
=
|
I ! =
AR = =
-
Fow R Rt I TR L [

Sekil 3.9 Mevlanamiizes aplikasyon plam (Kocadagistan , 2008)



60

Sekil 3.10 Mevlana miizes bati cephe (6n cephe) goriiniisii (Kocadagistan, 2008)

Sekil 3.11 Mevlana miizes semahane-mescid kesit goriiniisii (Kocadagistan, 2008)
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3.5.2. Mlizenin mevcut durumunun SAP2000 ‘e aktarilmasi
Autocad ortaminda hazirlanan rolove calismalar1 kullanilarak tasiyici sistem,
tarafimdan SAP 2000 ile modellenmistir.
Sap2000 le yapilan modellemenin islem basamaklarin1 kisaca soyle
Ozetleyebiliriz.
1. ilk olarak yeni bir Sap2000 dosyas: acilir. New Model Grid only (x,y,z
boyutlarina minimum 1 deger girilir. Daha sonra gilincelleme yapilir.) Calisma

birimi olarak Tonf, cm, °C secilir.(Sekil 3.12, Sekil 3.13)

B0 New Model

Mew kModel Initialization - Froject Infarmation
{*" | Initialize Model from D efaults with Units Tonf. em, C ﬂ Madify/S how Info

7 Initialize Model from an E =isting File

Select Template

Girid Only 20 Truzzes 30 Trusses 2D Frames

el T

3D Frames Flat Slab Shellz Staircases Storage
Structures

Underground Solid Model:  Cable Bridgez  Caltrans-BAG Quick Bridge Pipez and
Concrete Plates

Sekil 3.12 Sap2000 girig mendisi



Cartesian 1 Cylindrical
— Coordinate System Mame
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— Mumber of Grid Lines
& direction
o direction

= direction

= Grid Spacing

=4 direction
' direction
= direction
F‘i‘r;st Gnd -I:i-ne- Locaticm
% direction
' direction

= direction

Cancel ]

Sekil 3.13 Sap2000 giris grid data
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2. Calisma Ekrani geldikten sonra malzeme cinsi ve 6zelliklerini tanimlanir. Define

menustinden Material secilir. Cikan ekranda add new material sekmesine

tiklanarak yeni bir malzeme tanimlanir. (Burada malzemenin yogunlugu,

elastisite modull, ¢ekme ve basing dayanimi vb. 6zellikleri girilir.)(Sekil 3.14)

taterials Click to:

Add New Material Quick...

Add Mew Material...
Add Copy of Material .
t odifp#Show M aterial

Tugla Duvar

[~ Show Advanced Properties

0K
Cancel

Material Property

General Data-
Material Mame and Display Colar
 aterial Type

Material Motes

—weight ahd Mass

Tas Duvar .

=l

Madify/Show Notes.. |

7 Urits

weight per Unit Yolume |2.5606-05

M ass per Unit Yolume 2.631E-09

-~ lsotropic Propsity Data

M odulus of Elasticity, E
Foisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, &

Shear Modulus, G

 Other Properties for Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy
Minimurm Tensile Stress, Fu
Effective Yield Stress, Fye

Effective Tensile Stress. Fue

[~ Switch To Advanced Property Display

187.2

0.z
1.000E-05
78

029

0.33
0.33
0.33

[Tarf.em.C |

Sekil 3.14 Sap2000 malzeme tanimlanmasi ve degerlerinin girilmesi
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3. Tekrardan Define Menisiinden Section Properties den Area Section sekmesine
gecilir. (Miizenin tasiyici duvar ve ayaklar1 shell (kabuk) eleman olarak
modellenecegi i¢in bu sekme kullanilir.) Gelen meniiden Add new section secilir.
Daha sonra Miizenin aplikasyon planindan (Autocad) belirlenen tasiyict duvar

kalinliklari, isimleri, malzeme cinsleri (daha 6nce tanimlanan) girilir.(Sekil 3.15)

—
e

| — Sections - 1 Select Section Type Ta Add

K-75 Shel L] Section Name Tas Duvar 130
: Click & ] Section Motes  odifpdS how...
~ Click to: -
Display Col i
Mone Add Mew Sectian. . | R sel r
Taz Duvar 120 T
Add Copy of Section... e
I _ e Shell - Thin
Tas Duvar 185 - | Madifp/Show Section... £ Shell - Thick
Ez ga::: 1335 15l Delate Section i Plate - T_h'n
Taz Duvar 360 . | " Plate Thick
Tas Durvar 85 = i Membrane
TazD a0 Ok
= ———] " Shell - Layered/MNaonlinear
Cancel ! ) I
: I aterial
Faterial Mame ﬂ Tas Duwar -
I aterial Angle IU—
Thickness
Membrane 130.

Bending 130,

- Stiffness Modifiers A
Set Modifiers... Thermal Praperties ]

Cancel |

Sekil 3.15 Sap2000 malzeme Kesitlerinin tanimlanmasi

4. Malzeme ve kesit tanimlama isleri bittikten sonra Mizenin mimari aplikasyon
planindan (Autocad) Sap2000 e aktarilacak olan duvar ve tasiyici ayak Akslari
Edit Grid Data (ekranda sag tusa basinca ¢ikan meniiden) secilir. Gelen mentiden
Modify/Shown System segilir. Agilan Meniide tasiyict duvar ve ayaklarin
koordinatlar1 x, y, z olarak sisteme girilir. Bdylece tasiyici sistemin

yerlestirilmesi islemine gegilebilir.( Sekil 3.16)
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; g
=/Grid Systems <. Define Grid System Data

Coordinats

Edit Format
Systems Click ta:

Add New System...
Add Copy of System..
Modify/S how System

Units: Girid Lines
System Hame [GLOBAL [Tonf,emC =] Duick Start

% Grid Data

GrdID | Ordnate | Line Type | Visibiity | Bubbls Loc | Bubble Los ~
1 A 0, Primaty Show End
2 M3 40, Primaty Show End

- M4 B0, Frimary Shaw End B
[~ Convert ta General Grid 6 80, Frimaiy how End
M 530, Frimary Show End
_os | ceneel | ] 572, Prirmaty Show End
D 634, Frimary Show End B
E BEE, Frimary Show End B -
a Display Grids as

GidlD | Owinate | Line Type | Visibly | Bubble Loc. | BubbleLoc, «
1 1 [ Frimary Show Stat
s 2 516, Frimary Show Start

& Ordinates ( Spacing

(3| ® £23, Primary | Show Start [~ Hide & Brid Lines
(4| = 1172, | Fimay | Show Start et e
(5 | = 1208, | Fimay | Show Start
5| 2 1219, | Fimay | Show Start
A 173, Primary Show Stat Bubble Size 125,
8 % 1820, | Fiimay | Show Start
Z Grid Data

Rieset to Default Color
GrdID | Ordinate | Line Type | ‘Visiblity | Bubble Loc. |
21 0. Primary Show End .
7] B3, | Pimay | Show End [ e |
22 780, Primary Shaw End
zZ3 1150, Primary Shaw End

Concel

Sekil 3.16 Sap2000 grid data glincellemesi
5. Olusturulan grid (tastyici sistemin pargalarinin merkez koordinatlarina gore)

araliklarina tasiyici sistemlerin merkezleri oturtulur. Bu iglemi yaparken tasiyici

sistem kesiti de se¢ilir (kalinlik).( Sekil 3.17)

Section Istinat 3 -545

Sekil 3.17 Sap2000 kesitlerin akdara yerlestirilmesi
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6. Ana tasiyict Duvar, payanda ve fil ayaklar olusturulduktan sonra tasiyici

kemerleri olusturulur. Oncelikle Miizenin kesit goriiniislerinden kemerlerin

baslangi¢ ve bitis noktalari, kotlari, kalinliklar1 alinir.(Sekil 3.18)

?ﬁ ﬁ.#.m‘\\“s. —

7|

" / l‘illl\\\\ ” ”””"‘

‘\\\“

RN
QN

Sekil 3.18 Kesit goriiniislerden kemer kotlarinin alinmasi (Autocad ¢izimlerinden)

7. Kemer formunun 6zellikleri belirlendikten sonra kemer agiklig1 ve yiiksekligine

gore Autocad programinda model ¢izimi yapilir, (kemer formlar1 tam dairesel

olmadigi i¢in ayr1 modelleme yoluna gidilmistir.) daha sonra olusturulan kemerin

baslangi¢c noktast (0,0) alinarak, kemer koordinatlari

boyutunda kemer merkez aks dogrultusuna gore). (Sekil 3.

cikarilir (xz veya yz

19)

| [N

Sekil 3.19 Kesit goriiniislerden kemer formlarinin olugturulmasi(Autocad ortaminda)
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8. Cikarilan Kemer koordinatlar1 bir excel tablosuna islenir. (Sap 2000 in veri
alabilecegi sekilde islenir.)(Sekil 3.20)

TYPE = NAME % Y z
POINT = 1 0 0 0
POINT 2 102.8 0 131.3
POINT 3 179,33 0 192,66
POINT | 4 | 26445 | 0 | 23996 |
POINT 5 320 0 261,63
POINT § 378,64 0 238 87
POINT 7 441,99 0 206,27
POINT 8 534 45 0 134 65
POINT 9 646 0 0

Sekil 3.20 Kemer formunun Exel’e aktarilmasi

9. Hazirlanan Excel tablosu kopyaanarak Sap2000 de bulunan modellemeye
aktarilir. Bundan sonra Sap2000 kemerin merkez aks koordinatlarini belirlemek

gerekir. Bunun icin koordinat sistemine kemerimizi olusturacagimiz merkez

\

kemer aks1 koordinatlar1 girilir. (Sekil 3.21)

- Change Coordinates by:

Delta =2 40,
Cielta v 2936,

Cielta Z 30,

Cancel |

Sekil 3.21 Kemer formunun merkezine yerlestirilmesi
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10. Bu islemden sonra girdigimiz merkez koordinatlarinda, olusturdugumuz kemer

formu bi¢iminde pointler (yiik aktarma noktalar1) olusmaktadir. (Sekil 3.22)

Sekil 3.22 Kemer formunun Sap2000 e aktarilarak olusturulmasi

11. Olusturulan point noktalar1 draw meniisiinden draw poly area komutu
kullanilarak birlestirilir.(Birlestirmeden 6nce kemer kalinligi secilir.) BOylece
kemer formlar1 olusturulur.

12. Kubbelerin olusturulmasi i¢in Miizenin aplikasyon planindan kubbe acgikliklari,
kesit goriiniislerden de yiikseklikleri alindi. Daha sonra yeni bir Sap2000 dosyasi
acildi. Buradan grid only yerine shell menUsii segildi. Gelen mentiden Spherical
Dome segildi, kubbe yari ¢ap1 (R), yatayda ve diiseyde istenilen parca sayilari
girildi. Restraints 6zelligi kapatildi. (Kubbe point noktalarindan yiik aktaracagi
icin mesnet 6zelligi kapatildi.)(Sekil 3.23)



—Shell Tupe 1 Spherical Dome Dimengions -

Spherical Dome Radius, B |1000, Murn. of Divisions, Angular 11 [
Rall Down Angle, T |30 Murn. of Divisions, £ 18

Locate Origin...

i~ Section Properties -

Areas | Defaul

v Gridlines Ok ] Cancel ‘

Sekil 3.23 Kubbe formunun degerleri

13. Boylece kubbeler de olusturulmus oldu. (Sekil 3.24)

Sekil 3.24 Kubbe formunun olusturulmasi

68
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14. Temel sisteminin olusturulmasi, tastyict duvar ve fil ayaklarindan farkli olarak X-
Y koordinat sistemine gore modellenmistir. Duvar ve fil ayaklar1 merkez akslari
dogrultusuna gore X-Z veya Y-Z de diisey olarak modellenmistir. Buradaki
ama¢ yatay diizlemde bulunan temele yay atamasi (zemin tanimlamasi)
yapabilmektir. Temel malzeme olarak yine tas malzemeden olusmustur. Sirekli
duvarlarda akslarindan 30 cm disarida tasacak sekilde ve yukseklikleri 50 cm
fil ayaklarinda ise 40+50= 90 cm (50 cm ahsap 1zgaralar hesaba alindig igin )
disar1 tasacak sekilde ve 70 cm yiiksekliginde modellenmistir. (Sekil 3.25)

Sekil 3.25 Temel sisteminin X-Y yatay diizleminde olusturulmasi.

15. Zemin modellemesi i¢in temel altlarina zemini tanimlayan yay atamasi
yapilmistir. Temeller secilerek Assign menisinden Area, buradanda Area
Springs secilerek yay atamasi yapilmigtir. Zemin etiit caligmalarindan elde edilen

degerler kullanilarak zemin yatak katsayisi 2000 t/m> almmustir. (Sekil 3.26)
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— Spring Type
1+ Sirnple
Spring Stiffness per Unit Area IEDDE‘
Simple Spring Resists ITension and Compression ;I

" Link Property _ﬂ!
— Spring Location
Area Object Face IBottom vl

— Spring Tenzion Direction

{+ Parallel to Area Object Local Az I 3 - i
i Momnal To Specified Area Object Face I

i |lszer Specified Direction Yectar

Coordinate System

Global = Component I
Global v Component I
Global £ Component I

— Pozitive Local 2-4xiz Orientation

Lirk Local 2-&uis Angle Fram Default Orientation ID.

— Options
: ) : ITan, cm, C _vJ
= Add to Existing Springs

{+ PReplace Existing Springs
" Delete Existing Springs ] l

Sekil 3.26 Temel altlarina yay (zemin) atamasi

16. Modelleme islemi bittikten sonra sira yiikleri tanimlamaya gelmistir. Define

mentiisiinden Load Pattern se¢ceneginden yiikler tanimlanmustir. (Sekil 3.27)

—Load Patterns —Click Tao:
Self Wweight Ato Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern dcdhewloadik oo |
iGD Madify Load Pattern |
G 0 M odify Lateral Load Fatterr. |
Q a

EX QUAKE i User Coefficient Delete Load Pattern |

EY QUAKE 0 Uszer Coefficient ﬂ
Show Load Pattern Motes... |

Cancel I

Sekil 3.27 Yiik bilesenlerinin tanimlanmasi
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17. Define mentisiinden Load Cases seceneginden yiik o6zellikleri tanimlanmigtir.

( Sekil 3.28)

— Load Cazes — Click to:

Load Caze Mame Load Caze Type Add New Load Caze... I
MODAL [Modal Add Copy of Load Case.. |
7] Linear Static
RSx Responze Spectrum Modify/Show Load Case... |
RSY Responze Spectrum -~
Ex Linear Static _l
= Linear Static DRCIE T ol i
G0 Linear Static

:l — Dizplay Load Cazes-
Show Load Caze Tree... i
Cancel |

Sekil 3.28 Y Uk durumlarinin tanimlanmasi

18. Yine Define Menusii Load Combinations bdliimiinden de yiik kombinasyonlari

tanmimlanmustir.( Sekil 3.29)

 Load Combinations 1 Click to
Add Mew Combo. |
G+0+R 5%
G+0+RSY Add Copy of Combio... I
G+0+Ex :!
G+O+EY :
Ge0EX b odify/Show Combao... I
E:g?ﬁ;{ :I Drelete Combo I
Add Default Design Combos... |
Convert Combog to Monlinear Cases... |

Cancel I

Sekil 3.29 Yiik kombinasyonlarmin tanimlanmasi
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19. En son olarak Run Analysis (F5) komutuyla analiz islemi gerceklestirilmistir.

(Sekil 3.30)

Set Load Cases to Run

— Click: to:

Caze Mame Type Status Action =

G Linear Static Mat Bun Fun

MODAL Modal Mat Run Rur

o Lingar Static Mat Fun Run

RS Rezponsze Spectum Mat Run Fun 0

RSY Rezponse Spectum Mat Run Run

Ex Linear Static Mat Bun Run

EY Linear Static Mot Bun Run Run/Do Mot Run Al I

GO Linear Static Mat Run Run Delete All Results I

Show Load Case Tree... I
— Analyziz Manitor Options I ModeLAlive

7 Always Show | Hun Now i
" Mever Show
* Show After !4 seconds ok l ereel '

Sekil 3.30 Analiz ayarlarinin yapilmasi

20. Modellemenin kubbelerin yerlestirilmeden 6nceki durumu ve modellemenin

bitmis hali. ( Sekil 3.31 — Sekil 3.32)

Sekil 3.31 Tastyici duvarlarin , kubbelerin yerlestirilmeden 6nceki durumu



Sekil 3.32 Modellemenin bitmig hali
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1. MevlanaMiizes Yapi Taslar1 Uzerinde Yapilan Deneyler

4.1.1. Kapilarite deneyi

Mevlana miizesinde yap1 tasi olarak kullanilan Gédene ve Sille tasindan, 14
adet 7x7x7 cm boyutlarindaki tas numune deneye tabii tutulmustur. Bu
numunelerden 1-8 nolu numuneler Godene, 9-14 nolu numuneler Sille tagina aittir.

Bu deney numuneleri 105 °C’de etiivde degismez kiitleye kadar
kurutulmustur. Daha sonra deney numuneleri bir kap icerisinde ylzeylerinin
priizliiliigiine bagli olarak yaklasik 2mm-5mm lik kismi suya batacak sekilde askida
tutuldu. 15 dk sonra sudan ¢ikartildi ve 1slanmis yiizey kurulama beziyle
kurulandiktan sonra 0.1 g duyarliktaki terazi ile tartildi, kiitle artis1 kaydedildi. Aym
islem tekrarlanarak numunelerin 15dk, 30dk, 1h, 2h, 4h, 6h, 24h sonundaki su
emmelerine bagli olarak kiitle artiglar1 hassas terazide tartilarak kaydedildi. Yapilan
hesaplama sirasinda tY2ile kiitle artisi (M-kg/m?) arasinda kartezyan koordinatlarla
gizilen diyagramimn dogrusalliktan sapmaya basladigi zamana kadar, bu
gerceklesmedigi takdirde en cok 24 saat devam edildi. (Buradat , numunenin saat

cinsinden suya daldirilmig olarak kaldig siirelerdir.)

2010. 08. 27

Sekil 4.1 Numunelerin kapiler su emme diizenegi
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Bulunan sonuglar Tablo 4.1.a ve b de verilmistir. Grafik olarak ise Sekil
4.2a,b ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Sonuglardan da anlasilacagi lizere GoOdene tas1 24 saatin sonunda da su
emmeye devam ettigi bu sebeple 24. saat sonundaki degerler kullanilarak A kg/m’t"?
kapilarite katsayis1 bulunmustur. Andezit taglarinda ise 1. ve 2. saat sonlarinda
yaklasik olarak kapiler doygunluga ulastig1 goriilmiis ve su emme miktar1 neredeyse
bitmistir. Bu sebeple Andezit taslarinda 1. ve 2. saat sonundaki degerler alinarak A
kg/m?®t"? kapilarite katsayis1 bulunmustur. (Tablo 4.1.a,Tablo 4.1.b)

Godene tasinda A kapilarite katsayisi ortalama olarak 0.106663 kg/m’t"?
bulunmustur. Andezit tasinda ise A kapilarite katsayis1 ortalama olarak 4.036448

12

kg/m“t bulunmustur. Bu sonuglardan da anlagilacagi {izere gddene taslarinin
kapilaritesi oldukc¢a diisliktiir ve yavas gerceklesmektedir. Andezit taslarinda ise
kapilarite oldukca yiiksek ve ¢ok hizli kapiler doygunluga erismektedir. GOdene
taglar1 kapilarite bakimdan daha iyi sonuglar vermistir. (Tablo 4.1)

Adnan Ozdemir 2002 de yaptig1 calismada tarihi ve giincel yapilarda
kullanilan andezitik tiif (Sille tas1), traverten, kiregtasi ve granit gibi dogal yapi
taglar1 ile gaz beton, beton ve pomza (bims) kumuyla yapilan bims betonu gibi
yapay yapl malzemelerin kapiler su emme potansiyellerini belirlemistir. Yaptig
kapilarite deneyleri sonucunda ,kapiler su emme katsayisini; gaz betonda 7.3
(kg/m*hY?), bims betonda 3.6 (kg/m*h*?), betonda 4 (kg/m*h'?), andezitik tufte
(Sille) 2.9 (kg/m*h™?), travertende 0.1 (kg/m*h?), kirectasinda 0.4 (kg/m>hY?),
granitte ise 0.08 (kg/m*h"?) olarak belirlemistir.

Bulunan sonuclar literattr ile uyumludur.



76

1 gibidir.

de yapilan Kapilarite deney sonuclar1 asagidak
(Tablo4.1.aTablo4.1.b, Tablo 4.1, Sekil 4.2.a, Sekil 4.2.b, Sekil 4.3)

uzerin

Tas numuneler

Kuru
Numune Numune | Numune Adirhik t t t t t t t
B oyutlan No Alanlan GK 15 dk 30dk 1h 2h 4h &h 24h
cm m2 kg kg kg kg kg kg kg kg
7,206,007 1 0.004396( 0.85691 0.86745 0.86755 0.86775 0.86782 0.86302 0.86323 0.86299
6 T, 1x7 2 2 0.004757| 0.90943 0.91003 0.91032 0.91063 0.91084 0.9111 0.91131 0.91217
6 O =7 3 3 0.004963( 094137 0.94197 0.94221 0.94244 0.94263 0.54258 0.94315 0.94308
7.2x758 4 0.00504| 0.5002 0.2008% 0.50103 0.50143 0.90166 0.502 0.90225 0.90331
6,3x7 16,9 5 0.004822| 0.88308 0.28378 0.23386 0.28358 0.82415 0.3844 0.88458 0.88528
A6, 77 2 3 0.00469| 0.88936 0.28988 0.29002 0.85033 0.89048 0.88074 0.2900 0.8M75
X7, 18,9 7 0.00457| 0.90951 0.91005 0.91014 0.91042 0.91053 0.9107 0.91091 0.9116
75,8x5,9 8 0.00475| 0.84828 0.24504 0.84541 0.84573 0.84594 0.85029 0.85054 0.85143
Tablo 4.1 3)G6dens Tas Nummmelerde Y apilan Kapilante Densy Sonuglan-1
15 dk J0dk 1h Zh 4h &h 24h
Numune | M{kgim®) £7 = e e = e e
No 0 0.5 0.707107 1 1.414213562 2 2449435743 4 3989754856
Girdens 1 177.06495 | 177.1752451 | 1771957 | 177.2365196 177250817 177 .2916667 177.3345588 177.4897 876
Gidens 2 19118772 | 191.3033424 | 191.3643 | 191.4294724 191.4736178 191.5282741 191.5724196 191.7532058
Gidene 3 189 48671 | 1808074879 | 1896558 | 189 7020934 189.7403382 185810789 185. 8450081 180.0120773
Gidens 2 17861111 | 1787480159 | 1787758 | 178.8551587 178.9007937 178 968254 1790178571 178.2281748
Gidens 5 18290804 | 183.053024 | 1832.0656 183.094449 183.1296603 183.1814418 183. 2187241 183.3637 117
Gidens & 188629 | 189.7356077 | 189.7697 | 189.8358200 180.8678038 180.9232408 188. 9573561 190.1385928
Gidene 7 183 183.1086519 | 183.1268 | 183.1830986 183.2052314 183.2394366 183.2816901 183.420523
Gidens 2 178.21008 | 173.3607479 | 178.4475 | 178.51470590 178.5588235 178.6323529 178.6848739 178.8718487

Tablo 4.1 a)Godene Tag Nummmelerds Yapilan Kapilante Deney Sonuglan-2
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Kuru
Mumune Mumune | Mumune Agirhk t t t t t 1
Boyutlan No Alanlan GK 15 dk 30dk 1h 2h £h 6h 24h
cm m2 kg kg kg kg kg kg kg kg
T BT 2x7 5 9 0.005472| 090257 0.91681 0.92601 0.53562 0.9375 0.938 0.93815 0.93882
7,67 BT 1 10 0.005775| 0.891288 0.92506 0.9391 0.9478 0.94504 0.594933 0.545954 0.95014
7 7HTxT 2 11 0.0053%) 0.91825 0.92854 0.93718 0. 94587 0.95078 0.95196 0.9523 0.95301
6, &6 Bx5 8 12 0004624 0.71138 01.71742 072117 1.72535 0.72772 0. 72866 0.7285% 0.72955
76, o B 13 0.00483) 0.76815 0.77356 077722 17824 0}.73596 0.78774 0.78787 0.78352
726, 75,7 14 0.0046%) 0.72751 0.73394 073777 0.74224 0.7441 . 74488 .745 0.74565
Tablo 4.1 0)51lle Tag Nummmelerde ¥ apilan Kapilante Deney Sonuglan-1
15 dk 30dk 1h 2h 4h Gh 24h
Mumune | M{kg/m*) e e g g e i T
Ho 0 0.5 0.707107 1 1.4142135582 2 2445439743 4 353579485
Andezit ) 164.94335 | 167.5456871 | 169.227 170.9831871 171.3257544 171. 4181287 171.4 435405 171.5679825
Andezit 10 158.0470% | 160.843338 | 162.5366 164. 0927973 164 3074752 164. 3663435 164 3540443 164 4575224
Andezit 11 169.99072 | 1723450835 | 173.8738| 175.6716141 176.393321 176.6159555 176.6 790353 176.8107607
Andezit 12 153.84732 | 1551513841 | 155.9624 | 1558663495 157.3788827 157.5821759 157.634083 157. 774654
Andezit 13 159.03727 | 160.1573499 | 160.9151 161. 9875776 1827248377 163. 0931677 163.1200828 163.2545584
Andezit 14 1551194 | 156.4504051 | 157.307 158. 2601279 158.56567164 158. 8230277 158.8485141 158.9872068

Tablo 4.1 0)51lle Tag Numunelerde Yapilan K apilante Denev Sonuglan-2
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M kg/m2
(Su Emme)

Kapiler Su Emme Grafigi —=— numunel
—e—numune2
numune3
——numune4

0 05 0.707106781 1 1.414213562 2 2449489743  4.898979486

t"(1/2) h (Zaman)

Sekil 4.2.a Godene tast (1-4) numunelerde kapiler su emme grafigi

M kg/m2
(Su Emme)

Kapiler Su Emme Grafigi —®— numune5
—e—numune6

numune?
—¢—numune8

0 0.5 0.707106781 1 1.414213562 2 2.449489743  4.898979486

t"(1/2) h (Zaman)

Sekil 4.2.b Godene tasi (5-8) numunelerde kapiler su emme grafigi
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—=&—numune9

M kg/m2
(Su Emme)

O P N W » O O N ©

" (1/2) h (Zaman)

Kapiler Su Emme Grafigi —e—numunel0
numunell
numunel?2

—¥—numunel3
—e—numunel4
/ —X
=
=
| -
A
0 0.5 0.707106781 1 1.414213562 2 2.449489743  4.898979486

Sekil 4.3 Sille (Andezit) tas1 (9-14) numunelerde kapiler su emme grafigi

Tablo 4.1 Tas numunelerde yapilan kapilarite deney sonuglari-3

Numune A; Su Emme Katsayisi

No A(kg/mzhm) Ortalama
Godene(Kireg) 1 Aoy 0.086719408
Godene(Kireg) 2 Aoy 0.115428621
Godene(Kireg) 3 Aoy 0.107239134

Godene(Kireg) 4 Aoy 0.125957558 0106663
Godene(Kireg) 5 Aoy 0.093014316
Godene(Kireg) 6 Aoy 0.10402062
Godene(Kireg) 7 Aoy 0.085838926
Godene(Kireg) 8 Aoy 0.135082155
Andezit 9 A 6.039839181
Andezit 10 A 6.045706371

Andezit 11 As 4.527320041 4.036448
Andezit 12 A, 2.497200203
Andezit 13 A, 2.607364756
Andezit 14 As 2.501258316
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4.1.2. Arsimet deneyi

Ettivde kurutulan deney numuneleri temizlendikten sonraicinde 20 °C -+ 5
OC sicaklikta su bulunan uygun biiyiikliikteki ve derinlikteki kap igerisine daldirildi,
kaptaki su seviyes butiin numunelerin Gstiinli en az 2-3 cm asacak sekilde ayarlandi.
Numuneler 24 saat sire ile suya doygun hale gelmeleri icin bekletildi. Numuneler
degismez kiitleye kadar su emdirildikten sonra, bir bezle kurulanarak bekletilmeden
0.1 g duyarliktaki terazide tartildi ve kaydedildi. (Gdh)

\

Sekil 4.4 Numunelere kapta su emdirilmesi

Bundan sonra doygun haldeki deney numuneleri Arsimet terazisinde tartildi
ve su icindeki kutleleri bulundu. (Gds) (Sekil 4.5)

Daha sonra deney numuneleri degismez kiitleye gelinceye kadar kurutuldu.
Numuneler 0.1 g duyarliktaki terazide tartilarak kiitlesi bulundu. (Gk)

Godene ve Sille Tas1 deney sonuglart Tablo 4.2.a ve Tablo 4.2.b de

verilmigtir.
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Tablo 4.2 b)8ille (Anderit) Tan Nummneler Ipin Fizilesel ve Kapiler Densv S onuglan

Su Emme
Arzimetrik Hifleos Hacimoe Griinen Porozite
Diogal Hiru Dragal Hawdak Sudaki Hacim Kitesi Si={Gd -GGk | Sh={Gd-Gk){Gd- Gds) | Pg={Gd-Gkl{Gd-Gds)
Mumune garkk Afprkk  [Su Muhievas Doygun Kiitlesi | Doygun Kifles | dh=Gk{Gdh-Gds) Gd=Gdh Gd=Zdh Gd=dh
Boyutlan Wn G 7] Gdh ds
cm ar ar : ar [ gricm® % %
1,068 1 BG5S BE BE6ST 032 : BT4.50 h3h.ED 2.56 .24 .24
G040, 10,2 2 212 85 0048 035 2.66 217.00 54,50 2.58 2.13 2.13
6,50, 27,3 3 44 75 94137 035 2.60 S47.50 RE2.5D 2.58 1.68 1.68
T.208.9 4 203 .34 90020 035 2.59 505,50 BE8. 0D 2.56 2.85 2.85
857, 16,9 5 BRR 76 BE30B 042 285 BED.50 54550 257 187 1.87
T28,747,2 [ B2 58 BEDIE 036 263 B95.00 BE2.00 2.58 1.54 1.64
T, 18,8 i 912 71 50951 035 288 914.00 E&4.5D 2.80 1.28 1.28
6,889 B B51 85 BE4828 040 2.58 BE5.50 525.00 257 2.18 2.18
Tablo 4.2 aWrodens (Eireg) Tag: Numuneler kin Fiziksel ve Eapiler Denev 2onvglan
Su Emme
Arzimetrik Hifiems Hacimoe Gariinen Porozite
Coegal gal Hawsdsk Sudski Hacim Kitesi Sl={Gd-Gk}Gk | Sh={Gd-Gk)/([Gd- Pg={Gd-Gk}{Gd- Gds}
Masmaene Adurkk Su MuhiEvas Dongun Kiitlesi | Doygun Kid dh=G k{Gdh-G Gd=Gdh 5d=Gdh Gd=Gdh
Boyarlan Wi 7] Gdh Gds
cm or g % ar gricm® T S
7.8, 27,5 k] 511 40 50257 038 535.5D .24 3.58 §.52 .82
T 8ol BT 1 [1] 52106 51288 050 541.00 223 4.01 ] 56
T T2 11 523 .38 51625 078 B4 5D 2.25 3.56 B.88 B85
6,56, 5:6.8 i2 T20.12 71138 123
T:6,508.8 3 T83 08 TER.15 154
T8, 8.7 14 736 .35 T27 51 1z2
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2010.08. 27

Sekil 4.5 Numuneler ve Arsimet terazis

Sonuglardan da anlasilacagi lizere 8 adet Godene tasi numunesinin ortalama
yogunluklar1 2,58 gr/cm3 dir. Bu taglarin hacimce su emme kapasiteleri % 1,96 dir
(ortalama %2 civari). Kiitlece su emme oranlari ise % 0,76 ¢ikmistir. Yine bu
taglarda deney sonucunda bulunan goriinen porozite oldukca diisiiktiir(ortalama
yiizde 2 civart).

Andezit tasinda ise su emme orani kiitlece % 3,98 (ortalama % 4 civar ),
hacimce su emme orani % 8,92 civarindadir. Yogunlugu ise 2.24 gr/crn3 civarinda,
goriinen porozitesi de % 8,92 (ortalama % 9) civarindadir.

Ozdemir (2002) yaptig1 deneysel calismada andezitik tiifiin (Sille tas1) ; kuru
yogunlugu 2,26 gr/cm3, doygun yogunlugu 2,35 gr/cm3, kiitlece su emme oranini
%3.9, porozite %8.7, dzgiil agirlik 2,47 gr/cm® olarak bulmustur. Kireg taginda ise
kuru yogunlugu 2,59 gr/cm®, doygun yogunlugu 2,62 gr/em? kiitlece su enme
oranin1 %1.2, porozite %3.1, 6zgiil agirlik 2,67 gr/cm3 olarak bulmustur. Sonuclar
karsilastirildigi zaman deneysel verilerin Ortiistiigii goriilmiistiir.

Sonuclardan anlasilacagi iizere andezit tasi godene tasina gore daha az
yogunlukta, daha bosluklu bir yapiya sahip, su emme kapasitesi yoninden daha
fazla su emmeye meyilli bir tastir. Godene tasi ise yogunluk, prozite ve su emme
kapasitess yonunden daha iyi mihendisiik Ozellikleri gostermektedir. Bulunan
sonuglar literatlr ile uyumludur.
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4.1.3. Serbest basing deneyi

Bu deney Miizenin tasiyici duvarlarinda kullanilan Gddene ve Sille tasinin
basing mukavemetini belirlemek, bu degerleri Sap 2000 deki modellemede
kullanmak ve duvarlarin tasima giiclerini yaklasik hesaplanmak igin yapilmistir.

Hazirlanan numuneler etiive konularak 1 giin siire ile 105 °C’ de bekletildi.
Numuneler degismez kiitleye ulastiktan sonra etiivden c¢ikarilarak sogumasi i¢in
beklenildi. Numuneler serbest basing diizenegine yerlestirilmeden Once, basing
uygulanacak olan yuzeylerinin boyutlar1 0.1 mm hassasiyetle 6lgiildii. Numuneler
deney presinin tablalar1 arasina ve tam ortaya gelecek sekilde yerlestirildi (Sekil
4.6).Y Uk, basing gerilmesi saniyede yaklasik 10 kgf/em? — 12 kgf/cm? (1,0 N/mm? —
12 N/mmz) artacak sekilde ve ¢arpmasiz olarak deney numunesi kirilincaya kadar

uygulandi. Pres gdstergesinden okunan en biiyilik deger (kirilma aninda) tespit edildi.

Sekil 4.6 Numunelerin serbest basing aletine yerlestirilmesi
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G0Odene ve Sille Tast numuneler iizerinde yapilan Serbest Basing deneyi

sonuglari agagidaki gibidir. (Tablo 4.3)

Tablo 4.3 Godene ve Silletas1 serbest basing deneyi sonuglari

Ortalama
Numune | Numune Alan Basing Basing Basing Basing
No Boyutlar cm? Dayanimi| Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi
ton kg/cm?® N/mm? N/mm?
Gdodene 1 7,0x7,2 50.4 46 912.70 91.270
Godene 2 6,7x7,2 48.24 45 932.84 93.284
Godene 3 7,2x7 50.4 45 892.86 89.286 93.59
Godene 4 7,1x6,9 48.99 53 1081.85 108.185
Gdodene 5 6,9x7,1 48.99 42.1 859.36 85.936
Andezit 12 6,8x6,7 45.56 39 856.01 85.601
Andezit 13 6,9x7,0 48.3 25 517.60 51.760 68.81
Andezit 14 6,7x6,7 44.89 31 690.58 69.058

Sonuglara bakildig

zaman Godene tasinin ¢ok yiiksek bir basing

mukavemetine sahip oldugu goriilmiistiir, ortalama olarak 935,92 kg/cm® (93.592
N/mm?® ) dir. Andezit tas1 ise godene tasina gore daha az basing mukavemetine
sahiptir, ortalamaolarak 688,06 kg/cm? (68.806 N/mm?) dir.

TDY 2007 Yigma yapilar ile ilgili bélimden (Bolim 5.3.2 Duvarlarda
Basing Emniyet Gerilmesi) Sap 2000 de kullanilmak tizere Tas duvarlarin Basing
dayanimi, Elastisite Modiilii ve Emniyet gerilmesi hesaplanmistir.

TDY 2007 ‘ ye gore yapilan hesap asagidaki gibidir.

Godene Tas1 Basi¢c Dayanimi = 936 kg/cm?® (ortalama) (fd)

Godene Tast Duvar Basing Dayamimi = (fd/2) = 936/2 =468 kg/cm® (46,8

N/Mm? ) (4.1)
Godene Tast Duvar Emniyet Gerilmesi = (fd/4) = 936/4 = 234 kg/cm? (23,4
N/Mm? ) (4.2)

Godene Tast Duvar Elastisite Modllti = 200x fd = 200*936 = 187200 kg/cm?
(18720 N/Mm? ) (4.3)

Burada;

fd = Yap1 Tasinin basing dayanimi

Ed =200 x fd dir. (Denklem 5.2 —-TDY 2007-sf 87)

Ed = (Tas duvarin elasisite modiilii)
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4.1.4. Sodyum stilfat iledon kaybi deneyi

Bu deney Konya DSI Laboratuarlarinda yapilmustir.

Bu deneyin yapilis amaci kapilarite yoluyla zeminden su emen miize tas
duvarlarimin; Konya da kg aylarinda hava sicakhigmm -20 °C kadar diismesi
nedeniyle tekrarli donma ¢6ziilme sonucunda olusacak catlaklar ve parga kopmalari
karsisinda miize tasiyici tag duvarlarinin dogal sartlara dayanimi incelenmistir.

Deney sonucunda tekararli donma ¢6ziilme sonucunda ki kiitle kaybi
hesaplanmustir.

Godene ve Sille Tas numuneler tizerinde yapilan Sodyum Siilfat ile Don

Kaybi Deneyi sonuglar1 asagidaki gibidir. (Tablo 4. 4)

Tablo 4.4 Godene ve Sille tag numuneler sodyum stilfat don kayb: deneyi sonuglari

Kitle
Don 6ncesi | Don sonu Kutle Kaybi
Numune Go G, Go-G; | kd=(Go-G,)/Go
No gr gr ar % Ortalama %
Godene 6 895,00 893,00 2,00 0,22
Godene 7 914,40 912,60 1,80 0,20 0,26
Godene 8 855,90 852,80 3,10 0,36
Andezit 9 918,40 914,00 4,40 0,48
Andezit 10 929,10 861,60 67,50 7,27 8,63
Andezit 11 932,30 763,00 169,30 18,16

(Burada kd % olarak don kaybidir.)

Sonuglardan da anlasilacagi tizere Godene tasinin tekrarli donma ¢oziilmeye
kars1 dayanimi oldukea yiiksektir. Kiitle kayb1 ortalama % 0,26 ‘dir. Buna kiyasla
Andezit taginin tekrarli donma ¢oziilmelere kars1 oldukg¢a dayaniksiz ve hassas

oldugu goriilmiistiir. Kiitle kayb1 ortalama % 8,63 © diir.



86

4.1.5. Kimyasal analiz deneyi

Muzeden alinan Godene ve Sille tasi drneklerinin kimyasal bilesim icerigini
belirlemek icin Konya Cimento A.S. de kimyasal analizi yaptiriimistir.

Bu deneyin amaci miizeden alinan tas numunelerin kimyasal bilesiminin
bulunarak bunlarin dogal sartlara dayanikliligini ve bu bilesimlerde % ° ce agirlikta
olan bilesiklerin yapisin1 kolayca bozabilecek olan kimyasallara kars1 dnlem alinip
yapiya sizmasinin engellenmesidir.

G06dene ve Sille Tag numuneler iizerinde yapilan Kimyasal Analiz Deneyi
sonuglari agsagidaki gibidir. (Tablo 4.5)

Tablo 4.5 Godene ve Sille tas numune kimyasal analiz sonuglar

Godene Sille

Tasi Tasi

% %
SiO, 1.38 62.10
Al,O3 0.32 14.59
Fe,0; 0.22 4.15
CaO 51.63 5.46
MgO 0.16 111
SOs; 0.39 0.02
K,O 0.03 2.36
Na,O 0.07 3.20
Cl 0.001 0.012
KK 43.38 1.48
Toplam 97.58 94.48
H,O 0.37 0.31

Tas numunelerden Godene Tas1 KK (% 43.38) ve CaO (% 51.63) yoniinden
oldukc¢a zengindir. Andezit tasi ise SiO, (% 62,10) yoninden zengin ve buna oranla
daha az miktarda Al,O3 (% 14,59 ) bilesiklerine sahiptir.
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4.1.6. Polarizan mikroskopla muayene

Bu deneyin amaci; tasiyict sistemi olusturan taslarin minerolojik yapisinin
incelenmesi  ve jeolojik tamimlanmasinin yapilabilmesidir. Tas1 teskil eden
minerallerin cinsleri, renkleri, birbirlerine gore durumlari, kristal sekli, varsa
baglayic1 cinsi, tane yeknesakligi, camsilifi, cesitli tane biiyiikliikleri, doku,
gozeneklilik, bosluk, yarik, kilcal ¢atlak, damar, bozusma, tercihli ayrilma yonii, en
zor ayrilma yonii ile dolgu kisimlari tespit edilmesi amaglanmaistir.

Almis oldugumuz numunelerden (gédene — Sille tas1) 2 ‘ser adet ince kesit
yaptirilmistir. Yapilan ince kesitler Meiji marka polerizan mikroskopta (40x)
taglarimiz petrografik olarak incelenmistir. Taslarin  tek nikol ve c¢ift nikol
goriintiileri asagidaki gibidir. Bu incelemeler S.U Jeoloji Mihendisligi Boliimii

tarafindan yapilmistir.

Sekil 4.8 Andezit numunesinin Sekil 4.9 Andezit numunesinin
Tek Nikol goriiniisi Cift Nikol gortiniist
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Sekil 4.10 Kiregtagi numunesinin Sekil 4.11 Kiregtas1 numunesinin

Tek Nikol goriiniisii Cift Nikol goriiniisi

Sille Tas1 petrografik inceleme sonucunda (Streckeisen, 1976,1979)
diyagramima gore kayacimiz Andezit alanina diismistiir. Yapilan modal inceleme
sonucunda bulunan bilesimi asagidaki gibidir. (Tablo 4.6) (Gédene Tasi ile ilgili

minorolojik yorum yapilamamuistir.)

Tablo 4.6 Sille taginin minerolojik bilesimi

ince Kesit

2a 2b

% %
Plajioklas 30 30
Biyotit 20 20
Hornblend 13 10
Sanidin 2 -
Kuvars - 4
Kuvars
(Mikroliti) 7 6
Volkanik Cam 28 30

Hipokristalin Porfirik Dokulu

Kayacimizin dokusu volkanik cam ve mikrolitlerin yaninda Plajioklas, Biotit,

Hornblend feno kristallerinden dolayr Hipokristalin Porfirik dokuludur.
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4.1.7. Ozgul kitle deneyi

Godene ve Sille taglarindan alinan tas pargalar1 Maden Miihendisligi bolimii
laboratuarinda ogiitillerek toz haline getirildi. Daha sonra oOgiitiiliip toz haline
getirilen numuneler iizerinde piknometre deneyi yapildi.Bulunan sonuglar Tablo 4.7

de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Gédene ve Sille tagt Ozgiil Kiitle , Porozite , Kompasite degerleri

Ar§|me_t_r|k _ Ozgul Kiitle Porozite |Kompasite
Hacim Kitlesi
P=(1-
dh=Gk/(Gdh-Gds) | do=(Gpn-Gp)/[(Gpn-Gp)-(Gpns-Gps)] | dh/do)*100 | k=dh/do
Numune gr/cm® gr/cm® % %
Godene 2,58 2,744 6,13 93,87
Andezit 2,24 2,657 15,69 84,31

4.2. MevlanaMiizes: Tuglalar1 Uzerinde Yapilan Deneyler

4.2.1 Tugla numunelerinin hazirlanmasi

Bu deney Miizenin kubbelerinde ve bir kisim kemerlerinde kullanilan
tuglalarin basing mukavemetini belirlemek, bu degerlerin Sap 2000 deki
modellemede kullanmak ve tuglalarin tasima giiglerini yaklagik hesaplamak igin
yapilmistir.

Bu amacla Mulze tasiyict duvarlardan tugla numuneleri alindi. Alinan
Selcuklu donemi tuglasi 22x23x3,5 ¢cm boyutlarinda, Osmanli dénemi kirmizi ve
sart tuglast 19x9x4,5 cm boyutlarinda ot tuglasidir. Mevlana miizesinin tasiyici
duvarlart haricinde, kubbeleri ve bazi kemerleri Selguklu tuglasindan olusmaktadir.
Alman diger 3 adet ot tuglas1 6rnegi daha Onceki restorasyonlarda (50-60 senelik)

kullanilmis olup karsilagtirma amaci ile deneye dahil edilmistir.
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Sekil 4.12 Selguklu,kirmizi ot ve sar1 ot tuglalar1 (sol bastaki Selguklu dénemi tuglasidir.)
(1,2,3,4 nolu deney numuneleri)

Tugla numunelerinin basing mukavemetini belirlemek amaciyla, alinan Tugla
ornekleri 3x3x3 cm ve 4x4x4 cm lik kiip numuneler seklinde Maden miihendisligi

laboratuarinda tas testeresi ile kesildi.

Sekil 4.13 Selguklu tuglasinin kesimi
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Sekil 4.14 Osmanli donemi kirmizi ve sar1 Ot tuglalarinin kesimi

Sekil 4.15 Selguklu ve Osmanli dénemi Ot tuglalarinin deneye hazir hale getiril mesi
(Sirasiyla 1,2,3,4 nolu deney numuneleri)

4.2.2 Tugla numuneleri Gzerinde basing mukavemeti deneyi

3x3x3 ve 4x4x4 cm boyutunda hazirlanan numuneler etiive konularak 1 giin
siire ile 105 °C de bekletildi. Numuneler degismez kiitleye ulastiktan sonra etiivden
cikarilarak sogumasi i¢in beklenildi. Daha sonra kirilma yiikiiniin daha hassas
Olcllebilmesi icin Konya Insaat Miihendisleri Odas1 laboratuarindaki basing
diizenegi kullanildi.

Numuneler serbest basing diizenegine yerlestirilmeden Once, basing
uygulanacak olan yiizeylerinin boyutlar1 0.1 mm hassasiyetle 6l¢iildii. Numuneler
deney presinin tablalar1 arasina ve tam ortaya gelecek sekilde yerlestirildi. Y UK,
basing gerilmesi saniyede yaklasik 4 kgf/cm2 (0,4 N/mmz) artacak sekilde ve
carpmasiz olarak deney numunesi kirilincaya kadar uygulandi. Pres gostergesinden

okunan en biiyiik deger (kirilma aninda) tespit edildi.
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Sekil 4.17 Tugla numunelerin kirildiktan sonraki halleri

Tugla numuneler {izerinde yapilan Serbest Basing deneyi sonuglar1 asagidaki

gibidir.(Tablo 4.8, Tablo 4.9)



Tablo 4.8 Selguklu donemi tuglasi serbest basing deney sonuglari

Selguklu Tuglasi
Numune | Numune Kesit Kirllma Basing
No Boyutlari Alani Yiku Dayanimi
cm cm? KN N/mm?
1 3x3x3 9 18 20.00
2 3x3x3 9 18 20.00
3 3x3x3 9 13 14.44
4 3x3x3 9 19 21.11
5 3x3x3 9 20 22.22
6 3x3x3 9 13 14.44
7 3x3x3 9 17 18.89
8 3x3x3 9 13 14.44
9 3x3x3 9 14 15.56
10 3x3x3 9 19 21.11
11 3x3x3 9 12 13.33
12 3x3x3 9 18 20.00
13 3x3x3 9 18 20.00
14 3x3x3 9 13 14.44
Ortalama 16.07 17.86

Tablo 4.9 Osmanli donemi kirmizi ve sar1 Ot tuglalar1 serbest basing deney sonuglari
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2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu
Kirmizi Ot Tuglasi Sari Ot Tuglasi Sari Ot Tuglasi
Numune | Numune Kesit Kirilma | Basing Kirllma Basing Kirilma Basing
No Boyutlari Alani Yukda | Dayanimi Yuki Dayanimi Yuki Dayanimi
cm cm’ KN N/mm? KN N/mm? KN N/mm?
1 4Ax4x4 16 4 2.50 8.7 5.44 10.66 6.66
2 4Ax4x4 16 4 2.50 9.28 5.80 8.78 5.49
3 Ax4x4 16 4 2.50 12.25 7.66 5.41 3.38
4 Ax4x4 16 11.46 7.16
5 Ax4x4 16 10.4 6.50
6 4Ax4x4 16 11.46 7.16
7 4Ax4x4 16 10.73 6.71
8 Ax4x4 16 12.91 8.07
Ortalama | 4.00 2.50 10.90 6.81 8.28 5.18
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Sonuglara bakildigi zaman Selguklu tuglasinin yiiksek bir basing mukavemeti
oldugu goriilmiistiir, ortalama olarak 177 kg/cm® (17.7 N/mm?) dir. Osmanli dénemi
kirmizi ve sari ot tuglalari ise sirasiyla (2,3,4 Nolu numuneler) 25 kg/cm? (2.5
N/mm? ), 68,1 kg/cm? (6.81 N/mm? ), 51,8 kg/cm?® (5.18 N/mm? ) olarak basing
dayanimlart bulunmustur. Sonuglardan da anlasilacagi iizere Selguklu tuglasi
Osmanl1 donemi ot tuglalarina gore daha yiiksek basing mukavemetine sahiptir.

1950 donemi tuglalar1 sadece restorasyon amacli kullanilmis olup tasiyici
sistem Selcuklu donemi tuglalarindan olusmaktadir. Bu yilizden duvar hesaplar
Selguklu donemi tuglalarina gore yapilmaistir.

TDY 2007 Yigma yapilar ile ilgili bdlumden (Bolim 5.3.2 Duvarlarda
Basing Emniyet Gerilmesi) Sap 2000 de kullanilmak tizere Tugla duvarlarin Basing
dayanimi, Elastisite Modiilii ve Emniyet gerilmesi hesaplanmistir.

TDY 2007 © ye gore yapilan hesap asagidaki gibidir.

Selcuklu Tugla Basi¢ Dayammi = 177 kg/cm? (ortalama) (fd) (17.7 N/mm?)

Selcuklu Tugla Duvar Basing Dayanimi = (fd/2) = 177/2 =88,5 kg/cm? (8.85

N/mm?) (4.4)
Selcuklu Tugla Duvar Emniyet Gerilmesi = (fd/4) = 177/4 = 44,25 kg/cm?

(4.425 N/mm?) (4.5)
Selcuklu Tugla Duvar Elastisite Modiilii = 200x fd = 200* 177= 35400 kg/cm?

(3540 N/mm?) (4.6)
Burada;

fd = Tugla basing dayanimi
Ed =200 x fd dir. (Denklem 5.2—-TDY 2007-sf 87)

Ed = (Tugla duvarin elasisite modiilii)
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5. SAP 2000 MODEL L EME SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

5.1. Bulunan Sonuclarin Mevcut Fiziki Durumla Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismada SAP 2000 modellemesinden elde edilen verilerle |
mizenin mevcut Kubbe-Duvar-Kemer birlesim noktalarinda olusan catlaklarin
karsilastiritlmasi, mevcut yapr agirligi altinda temellerinde olusan gerilme ve rolatif

oturmalar hesaplanmis ve temel davranis1 incelenmistir.

5.1.1. M lizede bulunan catlaklarin karsilastirilmasi

Miizede bulunan mevcut c¢atlaklarin tespiti miize ziyaret¢i yogunlugu
nedeniyle olduk¢a gii¢ gergeklesmistir. Catlak tespitlerinin yapilabilinmesi igin
Pazartesi giinleri yapilan saat 8:00 ile 10:00 arasindaki haftalik temizlik saatlerinden
faydalanilmistir. Catlak kisimlarin fotograflamasi yapilmis, bu noktalar miize planina
aktarilmis ve miize planinda belirlenen ¢atlak noktalart SAP 2000 ile yapilan statik
analizle karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada catlaga neden olan gerilme ve
cinderi tespit edilmistir(Cekme gerilmesi, emniyet gerilmesinin asilmasi,
malzemenin yipranmasi gibi c¢atlaga neden olabilecek sebepler). Boylece catlaga
sebep olabilecek gerilmeler veya etkenler belirlenmis, ne tir onlemlerinin
alinabilecegi arastirilmistir.

Miizede kubbelerde meridyen seklinde irili ufakli ¢atlaklar tespit edilmistir.
Bunlardan en belirgin olani, en buyik kubbe olan Mescit kubbesindeki catlaktir
(Sekil 5.1). Kubbede bulunan catlak SAP 2000 modellemes ile karsilastirilmis
olusan catlaklarin model ile uyumlu oldugu ve o noktalarda cekme gerilmelerinin
olustugu gorilmiistiir(Sekil 5.2 ). (Modellemede acik sar1 ile goriilen noktalar +
isaretli ¢gekme gerilmelerini, daha koyu altin rengi goriilen noktalar — isaretli basing
gerilmelerini gostermektedir.) Modellemeden de anlasilacag: tizere, sol yan cephe
temelinin diger temellere gore daha fazla oturmasindan dolayr kubbelerde ve
kemerlerde yer yer ¢gekme gerilmeleri goriilmiistiir. Bu ¢gekme gerilmelerinden dolay1
olusan catlaklar plandaki durumlar ile birlikte Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil
5.6 daki gibidir.
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Sekil 5.1 Mescit kubbesinde meridyen seklinde olusan ¢atlak ve plandaki durumu

Seil 5.2. Mescit kubbesi catlag modelleme gérinimil ve 6lcegi (kg/em?)

(Agik sar1 renk ¢ekme gerilmelerini gostermektedir.)
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81

Vestiyer birlesim duvari kemer-kubbe birlesim yeri ¢atla

Sekil 5.3 On cephe Tilavet odas1

Sekil 5.4 On cephe Tilavet odas1 gatlagi modelleme goriniimii

Sekil 5.5 Vestiyer-Giris aras1 kemer gatlag



98

Sekil 5.6 Vestiyer-Giris aras1 kemer ¢atlagi modelleme gorinimi

Miizenin tastyici duvarlart genel olarak incelendiginde, mevcut yiikler altinda
(G+Q vyiik birlesimi) duvarlarda temel seviyesinde olusan maksimum ortalama
gerilmeler 35-45 kg/cm? (3.5-4.5 N/mm? ) civarindadir. Bu gerilmeler 6zellikle
oturmanin fazla oldugu sol yan cephe payanda-duvar birlesiminin oldugu bolge yani
mescit kubbesinin altinda olusmustur (Sekil 5.7,Sekil 5.8). Bu gerilmelerin
hesaplanan emniyetli duvarlar tasima giiciinii (234 kg/cm? /23.4 N/mm? )'yi
geemedigi goriildii. Bu sonuclardan mizenin duvarlart mevcut yikleri emniyetle
tagidig1 anlasildi. (Sekil 5.9)

Sekil 5.7 Sol yan cephe dis duvar gerilmeleri (Mescit kubbes alti-i¢ mekan)
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Sekil 5.8 Sol yan cephe dis duvar gerilmeleri (Mescit kubbesi alti-dis mekan)

Sekil 5.9 Mevcut yiikler altinda miize genelinde olusan gerilmeler (kg/cm?)



100

5.1.2. Temel oturmalari ve gerilmelerinin karsilastirilmasi

Muzenin mevcut temel sistemi SAP 2000 de modellenmis ve ¢ozilmiistiir.
Miizenin mevcut durumdaki yiikler altinda sol yan cepheye dogru bir oturma egilimi
goriilmektedir. Bu farkli oturmanin sebebi buradaki duvar ve temel kesitleri miizenin
diger boliimleri ile ayn1 olmasina karsin biiyiik kubbe ve yiiksek duvarlar1 (yaklasik
11.50 m) tasimasidir (Sekil 5.10, Sekil 5.11). SAP 2000 analizi sonucunda temelde
bulunan rolatif donme ve oturmalar (cm) hesaplandi ve Excel Tablosu olarak
aktarildi. Excel’e aktarilan Uz deplasmanlari (Oturmalar) m’ye ¢evrildi ve Yatak
katsayis1 olan 2000 t/m> ile carpilmak suretiyle temel gerilmeleri bulundu(Sekil
5.12). Temd gerilmelerine bakildigi zaman gerilmelerin 20 ile 30 t/m? arasinda
degistigi goriildii.

Grafit Miih. tarafindan yapilan zemin ¢alismalarinda , zemin emniyetli tagima
giiciinii yaklagtk olarak 10 t/m® (1 kg/cm?) olarak buldu. Bu sonuclardan da
anlasilacagl tizere miize zemini mevcut gerilmeleri karsilayamamaktadir, zeminde

giiclendirme yapilmasi gerekmektedir.

OnCephe

Sekil 5.10 Temellerde olusan oturmalar (cm)

10 19 L w4 U |
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Sekil 5.11 Temellerde olusan oturmalar (cm)

T T splacements Gerilmeler
QutputCase CaseType u1 uz2 u3 | R1 R2 R3 t/m?

Text Text cm cm cm Radians | Radians | Radians Gz=U3xCz
G+ |Combination 0 0| 1.276777 -0.000103/ -0.000041 0 25.53554
G+Q Combination 0 0 -1.28737 -0.000079 -0.000041 0 257474
|G+Q Combination | 0 0 -1.280621 -0.000101] -0.000041 0 2561242
G+Q Combination 0 0 -1.28977 -0.000085 -0.00004 0 257954
G+Q Combination | 0 0 -1.284434 -0.000099 -0.000041 0 2568868
G+Q Combination 0 0 -1.288642 -0.000089 -0.000039 0 2577284
G+Q Combination 0 0| -1.288287 -0.000097 -0.000041 0 2576574
G+Q Combination 0 0 -1.282963 -0.000099 -0.000041 0 25.65926
G+2 Combination 0 0/ -1.292084 -0.000096/ -0.000039 0 2584168
G+Q Combination | 0 0| -1.461566/ -0.000023 -0.000062 0 29.23132
G+Q Combination | 0 0] -1.317711| -0.0001) -0.000127 0 26.35422
G+Q Combination | 0 0/ -1.476518/ -0.00006 -0.000035 0 29.53036
G+Q Combination | 0 0/ -1462246/  -0000021 -0 000093 0 2924492
G+Q Combination 0 0 -1.473138/ -0.000068] -0.000041 0 29.46276
G+Q Combination 0 0 -0.943873 -0.000194 -0.000578 0 18.87746
G+Q Combination 0 0 -1.339921 -0.000091 -0.000021 0 26.79842
G+Q |Combination 0 0 -1.341143 -0.000097 -0.000015] 0 26.82286
G+Q Combination | 0 0 -1.349115 -0.000093] -0.000035 0 26.9823
G+Q Combination | 0 0] -1.352039 -0.00012| -0.000034/ 0 27.04078
G+Q Combination | 0 0 -1.357814/ -0.000078/ -0.000043 0 27.15628
G+Q Combination 0 0 -1.361452 -0.000045 -0.000039 0 27.22904
G+Q Combination 0 0 -1.365219 -0.000074| -0.000004863 0 27.30438
G+Q Combination 0 0 -1.363419 -0.000016 0.000027 0 27.26838
G+Q Combination 0 0 1.373242 -0.000089 0.000009938 0 27 46484
G+Q Combination 0 0 -1.368789 -0.000132 0.000072 0 27.37578
G+Q Combination | 0 0/ -1.382576/ -0.000096/ -0.000032 0 2765152
G+ Combination 0 0 -1.384344 -0.000156 -0.000011 0 27 658688
G+Q Combination | 0 0 -1.391153] -0.000077/ -0.000043 0 27.82306
G+Q Combination 0 0 -1.394447 -0.000052 -0.000029 0 27.88894
G+Q Combination 0 0 -1.398817) -0.000079 -0.000019 0 27.97634
G+Q Combination 0 0 -1.399098 -0.000055 -8.444E-07 0 27.98196
G+Q Combination 0 0] -1.407132 -0.000083 -0.000021 0 28.14264

Sekil 5.12 Temellerde olusan oturmalarin Excel’e aktarilmasi ve temel gerilmeleri

w A 6w T
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6. ZEMIN ETUT CALISMALARI SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Arazi ve laboratuar caligmalar1 birlikte degerlendirildiginde  Miizenin
oturdugu zemin genel anlamda 0-0,5 m aras1 bitkisel toprak, 0,5-7,50 m aras1 kil,
cakillr kil, kumlu kil, siltli kil, 7,50-10,0 m aras1 siltli kum, kum-silt karisimlari,
10,0-20,0 m aras1 ise killi kum , silt/kil-kum-¢akil karigimlarindan olustugu
gorulmektedir.

Teme sonda raporundan elde edilen bilgiye gore, Temel sondajlarinin
ilerlemesi esnasinda 3 m ve 6 metrelerde SK-1 ve SK-2 kuyularinda eski tarihi
yapilardan kalma gorsel niteligi belirlenemeyen moloz ve dolgu seviyeleri tespit
edilmistir. Bu tiir dolgularin 6zelligi bosluklu olmasi ve zemin suyu vb. faktorler
etkisi ile go¢meye (oturmaya) sebep olan mekanizmalarin olusabilecegidir. SK-2
sondg kuyusunda 1,5 m derinlikte SPT N3y = 3, 3 m derinlikte SPT N3y = 2, SK-2
sondg) kuyusunda 1,5 m derinlikte SPT N3 = 7, 3 m derinlikte SPT N3y =6 olup
bulunan bu degerler yukaridaki bulguyu desteklemektedir. Temel seviyesindeki SPT
degerleri incelendigi zaman miize temellerinin genelde dolgu ve farkli sikiliktaki
zemin tabakasi lizerine oturdugu goriilmektedir. Los yapisinda olan bu tiir dolgu
zeminlerin kuru iken yik tasima kapasiteleri yiiksek olup, yiik altinda 1slandiklar
zaman farkli oturmalar yapabilmektedir. Miize iginde meydana gelen ¢atlamalarin

nedeni bu tiir oturmalardan kaynaklanmaktadir.

6.1. Zeminin Tasima Giicii Yoniinden Incelenmesi

Ek Tablodaki zemin parametreleri kullanilarak tasima giicii hesabi
yapilmistir. Hesapta gerilmelerin en yiiksek oldugu ve en diisiik oldugu duvar alt1
temellerinde, temel derinligi Df=1 m temel genisligi 2,60 m (Sol yan cephe duvar) ve
1,80 m (Sag yan cephe duvar) alinmistir. Diger degerler ;

Kohezyon ( ¢ ) = 0,53 kg/cm? =5,3 t/m?

i¢sel siirtinme agis1 (@) = 2°

Dogal birim hacim agirlik (yn ) = 1,85 t/m®

Gs =3 (Giivenlik katsayist1)
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Terzaghi 1948 formiiliine gore serit temel sinir tasima giicli degeri ;

gd = Kj*c*Nc + Po'* Ng +Ko*y*B*N vy (Smir tasima  giicii)

(6.1)

Serit Temel I¢in K1 =1, K, = 0,5 dir.

I¢sel siirtiinme acis1 (@ ) = 2% icin;

Nc=6,3 Nq=1,22 Ny=0,04

qd; = 1*5,3*6,3+1*1,85*1,22+0,5* 1,85* 2,6* 0,04

qd, = 35,743 t/m? (357,43 kN/m?)

qd, = 1*5,3*6,3+1*1,85*1,22+0,5* 1,85*1,8*0,04

qd, =35, 713 t/m? (357,13 kN/m?)

gemin =gsinir/Gs  Gs = 3 alind1. (6.2

O1emin =35,743/3 =11,91 t/m? (119,1 kN/m?) (Sol yan cephe duvar alt1 temeli)

Ooemin =35,713/3 =11,90 t/m? (119,0 kN/m?) (Sag yan cephe duvar alt1 temeli)
Bulunan bu degerler SAP 2000 coziimlemesi ile bulunan gmax =30 t/m?

degerinin ¢ok altinda olup temel sisteminin yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir.
6.2. Zeminin Oturma Yoniinden incelenmesi

Ek-1 de bulunan Tablo’ daki zemin parametreleri kullanilarak temel emniyetli
tasima giicii hesab1 yapildi. Yine bu Tablo’daki parametrelerden faydalanilarak
AH= Mv*Ac*H formiilii kullanilarak konsolidasyon oturmasi hesaplar1 yapilmustir.
Zeminle ilgili yapilan konsolidasyon hesabinda gerilmeler 20-30 t/m? arasinda
degismektedir. Bu gerilmeler dikkate alinarak konsolidasyon deneyi sonucunda
bulunan Mv katsayisi i¢in 5 adet kuyunun ortalamasi alinmistir. Mv = 0,012 Cm2/kg
(Hacimsel sikisma katsayis1) zemin etlt raporundan yaklasik olarak bulunmustur.

Burada;

AH= Mv* Ac *H formilUnde (6.3

AH= Nihai oturma miktar1 (cm ,m)

Ao = Efektif gerilme artist (kg/cm? , kN/m?)

H = Sikisan tabaka kalinligi (cm ,m ) © dir.

Mv = Hacimsel sikisma katsayis1 (cm?/kg)
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A T )

Hi1 Acl

_H3 JA

Sekil 6.1 Temel gerime dagilis1 ve oturma hesab1

Burada hesap yapilirken temel altindaki zemin tabakalar1 boliinmiis her bir
tabakanin oturma miktar1 ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.

Toplam oturma miktari,
~AH = AH1+ AH >+ AH3 “dir.
(6.4)

Oturma hesabinda, 3 ayr1 temel i¢in oturma hesabi yapildi. Bunlar en yuksek
temel gerilmesinin oldugu sol yan cephe Mescit kubbe alt1 serit temeli, gerilmelerin
en diisiik oldugu sag yan cephe duvar alti serit temeli ve merkez fil ayak temeli
(Blyiikk ve kiigiik kubbelerin kesistigi merkez fil ayagi) ‘dir. Oturma hesaplar
yapilirken anlamli derinlik (Gerilmelerin sifir’a yaklastigi) olarak serit temel

genigliginin 3 kat1 (3*B) alindi. Bu derinlige gore zemin tabakasi 3’e boliinerek her
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tabakanin ayr1 ayri oturma miktarlar1 hesaplandi daha sonra bulunan oturmalar
toplanarak nihai oturma (toplam oturma) bulundu. Zemin profiline bakildigin da 7,5

m ye kadar profilin degismedigi goriildii.

Sol yan cephe duvar alt1 serit temel oturma hesabi;

gmax = 30t/ m? (Maksimum olusan gerilme) , B=2,6 m (temel genisligi)

H=3B =3*2,6=7,8m (6.5)
(H1=2,6 m ,H2= 2,6 m, H3 =2,6 m seklinde 3 tabaka alinabilir)

Z,=1,3m, Z,=1,3+2,6=3,9 m, Z3=2,6+2,6+1,3=6,5 m (Tabaka ortas1)

b=B/2=1,3m Z/b degeri, Uzuner B.A., Zemin mekanigi sf 224 Tablo 9.3 den
(Uniform serit yiikten olusan diisey gerilme artiglar1 icin Is katsayisi) diisey gerilme
azaltma katsayilar alindi.

Z1/b=1,3/1,3=1 , Z,/b=3,9/1,3=3, Z3/b =6,5/1,3=5 , x/b= 0 (temel merkezi alt1)
Buradan ; Is;= 0,818, 15,=0,396 , 1s3=0,248 olarak bulundu.

Ac1=Isy* gmax =0,818*30 = 24,54 t/m? (245,4 kN/m?)
(6.6)

Ac,=Is,* gmax =0,396* 30 = 11,88 t/m? (118,8 kN/m?)

Ac3=Iss* qmax =0,248*30 = 7,44 t/m? (74,4 KN/m?)

Mv = 0,012 cm?/kg =0,0012 m?/t

AH1= MV* Ac1 *H;

AH1=0,0012*24,54*2,6 = 0,0765 m = 7,65 cm

AH»=0,0012*11,88*2,6 = 0,037 m = 3,7 cm

AH3=0,0012*7,44*2,6 = 0,0232 m = 2,32 cm

YAH =7,65 + 3,7 + 2,32 = 13,67 cm toplam oturma bulundu.

Sag yan cephe duvar alt1 serit temel oturma hesabi;

gmin=22t/m? (Minimum olusan gerilme) ,B=1,8 m (temel genisligi)
H=3B =3*1,8=54 m

(H1=1,8m ,H2=1,8 m, H3 =1,8 m seklinde 3 tabaka alinabilir)
Z1:=09m, Z,=0,9+1,8=2,7 m, Z3=1,8+1,8+0,9=4,5 m (Tabaka ortalar)
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b =DB/2 =09 m Z/b degeri ,Uzuner B.A., Zemin mekanigi sf 224 Tablo 9.3 den
(Uniform serit yiikten olusan diisey gerilme artislar1 igin Is katsayis1) diisey gerilme

azaltma katsayilar1 alindi.

Z1/b=0,9/0,9=1 , Z,/b=2,7/0,9=3 , Z3/b =4,5/0,9=5 , x/b= 0 (temel merkezi altr)
Buradan ; 1s;= 0,818, 15,=0,396 , 153=0,248 olarak bulundu.
Ac1=Isy*gmin =0,818 * 22 = 18 t/m* (180 kN/m?)
Ac,o=Is,*qmin =0,396* 22 = 8,71 t/m? (87,1 kN/m?)
Ac3=Isz* qmin =0,248* 22 = 5,46 t/m? (54,6 kN/m?)

Mv = 0,012 cm?/kg =0,0012 m?/t

AH;= MV* Aoy *Hy

AH,;=0,0012*18*1,8 = 0,0388 m = 3,88 cm
AH,=0,0012*8,71*1,8 = 0,0188 m = 1,88 cm
AH3=0,0012*5,46*1,8 = 0,0118 m = 1,18 cm

>AH =3,88 + 1,88 + 1,18 = 6,94 cm toplam oturma bulundu.

Merkez fil ayag1 alt1 temel (dikddrtgen) oturma hesabi;

q=28t/m* ,B=5m, A=5 m (dikdortgen temel genislikleri)

H=3B =3*5= 15 m (7,5 m den sonra iri malzemeli ¢akil, kum karigimi zemin
basladigi i¢in ilk 7,5 m lik kisim dikkate alinarak oturma hesaplanacaktir).
(H1=2,5m H2=2,5m, H3 =2,5 m seklinde 3 tabaka alinabilir)

Z1=1,25m, Z,=1,25+2,5=3,75 m , Z3=2,5+2,5+1,25=6,25 m (Tabaka ortalari)

m = B/z, n= A/z degeri , Uzuner B.A. , Zemin mekanigi sf 231 Tablo 9.6
dan(Uniform yiiklii dikddrtgen alanlarda diisey gerilme artislar igin K katsayisi )
diisey gerilme azaltma katsayilari alindi. (Burada dikdortgen temelin merkezi altinda
olusan gerilmeyi bulabilmek i¢in superpozisyon kurali uygulanarak 4 adet 2,5x2,5 m
lik temelin koseleri kesisecek sekilde gerilme hesabi yapildi.)
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Ac 1=K *q =0,93 *28 = 26,04 t/m” (260,4 kN/m?) (6.7)
Ac,=K>*q =0,466*28 = 13,05 t/m” (130,5 kN/m?)

Ac=K3*q =0,241%28 = 6,75 t/m* (67,5 kN/m?)

Mv = 0,02 cm’/kg =0,002 m?/t

AH;= Mv* Ac; *H;

AH,=0,0012%26,04*2,5=0,0781 m= 7,81 cm

AH,=0,0012*13,05%2,5 = 0,0391 m = 3,91 cm

AH3=0,0012%6,75%2,5 = 0,0202 m = 2,02 cm

>AH =7,81 + 3,91 + 2,02 = 13,74 cm toplam oturma bulundu.

Sonuglardan da anlasilacag: tlizere temel gerilmelerine bagh olarak zeminde farkli

oturma olugmaktadir.

6.3. Zeminin Sivilasma Yoniinden Incelenmesi

Inceleme alanindan alman numuneler iizerine yapilan laboratuar sonuglarinda
200 nolu elekten gecen malzeme miktarinin ortalamast %68.78 olup, bu deger ile
tane cap1 arasindaki bagintidan faydalanilarak sivilagsma riskinden uzak oldugu

gOriilmiistiir.

6.4. Zeminin Yatak Katsayisi

Yatak katsayisi, yiik altinda zeminin birim alaninin birim deplasmanina karsi
olan direncidir. Sert killi-siltli zeminlerde, zemin sinifina uygun yatak katsayisi
1500-3000 ton/m’ almabilir.

Buna gore SAP 2000 modellemesinde yatak katsayisi 2000 ton/m’ olarak

secilmistir.
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7. TEMEL GUCLENDIRME SiSTEMININ BELIRLENMESI

Miizede yapilan incelemeden, SAP 2000 c¢Ozimlemesinden ve zemin
caligmalarinin degerlendirilmesinden miizede olusan catlaklarin ana sebebinin duvar
alt1 ve siitunlar altindaki temellerde meydana gelen oturmalardan kaynaklandig
belirlenmistir. Farkli yiikleme durumunda temellerin farkli oturma yapacagi dogal
oldugu gibi, aym ylikleme durumunda farkli zemin yapisina oturan temellerin farkli
oturma yapacagl da dogaldir. Degisik donemlere ait insaat tekniklerini ve bolumleri
kapsayan Mevlana Muzes slrekli olarak restorasyon islemine tabi tutulmakta,
temel iyilestirmesi yapilmadan, sadece iist yapiyr kapsayan iyilestirme ¢abalari
yetersiz kalmaktadir. Kalic1 bir iyilestirme ve restorasyonun zemin iyilestirmesini de
kapsamasi gerekmektedir.

Zemin yapisi ve iist yapt beraberce degerlendirildiginde bu tiir zeminler i¢in
jetgrout yontemi ile temel alti zeminin iyilestirilmesi miimkiin olacaktir. Benzer
calismalar Hoca Ahmet Yesevi Tiirbesin de (Togrol ve ark. ,1994) yapilmistir. Fakat
miizenin Ozelligi geregi (igerisinde mezarlarin olmasi, siirekli ziyaret almasi vb.
sebeplerden dolayi ) bu tiir bir uygulama miimkiin olmamaktadir.

Bu tiir yerler ve zeminler i¢in giiniimiizde zemin iyilestirmesinde yeni bir
teknik olan Uretek yontemi kullanilabilecektir. Bu teknikle miize fonksiyonuna
devam ederken , temel alt1 zeminde iyilestirme yapilabilmektedir.

Uretek Stabilizasyon ve kaldirma yontemi Avrupa’da gelistirilmis 6zgiin ve
patentli bir yontemdir. Uretek yontemi, insaat miihendisleri, Sigorta Sirketleri ve ¢ok
sayida Avrupa ve Amerikan iiniversiteleri ve devlet kurulusunca onaylanmis olup,
hizl1, etkili ve ekonomik bir yontem olarak tavsiye edilmektedir. Uretek yontemi
guclendirilmesi gereken yapilardaki, agir makine ve techizatin, sabit ve hareketli
mobilyanin kaldirilip yer degistirilmesine gerek duymaz ve bunlarla ilgili isin
aksamasin1 ve parasal kaybini Onler. 1977 yilindan itibaren temel ve taban
dosemelerinin oturmalar1 ve bunlardan dolayr olusan hasarlarin 6nlenmesi igin
Ulkemizde de kullanilmaya baslanmistir. Bugin bu yontem 30 Ulkede
uygulanmaktadir.(Uretek katalogu)
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Temel ve taban dosemelerinin oturmasi, yapt kullanimi ve islevsel
faaliyetleri aksatan zaman ve isgiicii kaybina neden olabilecek ciddi sorunlar
cikarabilir. Hizli, temiz ve giiriiltiiye neden olmayan Uretek kaldirma ve
stabilizasyon teknolojisi, kiigiik ¢apli bir delikten yapi temeline gonderilen yiiksek
yogunluktaki Uretek hafif resinbetonu da denilen &zel bir maddenin sisme ve
genisleme potansiyeline dayanmaktadir. 10 000 kpa (1000 ton/m?) giiciindeki Uretek
resini yapiy1 stabile etmek ve gerektiginde kaldirmakla kalmaz ayn1 zamanda yapinin
izolasyonunu saglamaktadir. Her tiirlii kosulda dayanikli ve hafif olusu nedeniyle
(70-300 kg/m®) daha sonra olusabilecek hasarlari 6nlemekte ve yapiya ekstra yiik
getirmemektedir.

Simdiye kadar gerek yurt i¢inde, gerek yurt disinda giiglendirme ve kaldirma
islemi uygulanan 50 000 ‘in {izerinde taban dosemesi ve temelleri oturmus fabrika,
depo, antrepo, okul, spor tesisi ve tarihi binalarla, konutlar, yollar ve havaalanlar
kalkis pistleri, taksi apronu ve rayli sistemler gibi pek ¢ok proje bulunmaktadir.

Degisik Uretek uygulama yontemleri Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 deki gibidir.
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Sekil 7.1 Yapi temellerinin oturmasini dnlemek ve oturan binalar Uretek ile kaldirma yontemi
(Uretek Katalogu)
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Sekil 7.2 Oturan zemin désemelerini Uretek ile kaldirma yontemi (Uretek Katalogu)
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8. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Bu ¢alisma ile Mevlana Miizesinde olusan hasarlar ve nedenleri arastirilmis,
alinacak onlemler belirlenmistir. Bu amagla miizede tasiyict olarak kullanilan yapi
malzemelerinin fiziksel ve mukavemet 6zellikleri arastirilmistir. Buradan bulunan
degerler SAP 2000 ¢6ziimiinde kullanilmistir.

Yapitas1 olarak kullanilan gbdene tasinin su emme kapasitesinin (0.106663
kg/m?tY? ) diisiik oldugu, donma ¢oziilmeye karsi dayaniminin yeterli oldugu ve
tasima giiciliniin (93.592 N/mm?) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Genellikle yer kaplamasi olarak kullanilan Andezit ise su emme kapasitesinin
ylksek (4.036448 kg/m’t"? ), donma ¢ozllme dayaniminin yetersiz, mukavemetinin
(68.806 N/mm?) yeterli oldugu goriilmiistiir.

Kubbede yap1 malzemesi olarak kullanilan tuglalarin ise dayaniminin (17.7
N/mm?) yeterli oldugu goriilmiistiir.

Zemin arastirmalarinda miize zemini genel 0-3,0 m arasinda yer yer dolgu
zemin igerdigi, kumlu cakilli siltli bir zemin oldugu ve zeminin farkli oturma
yapabilecek bir yapida oldugu goriilmiistiir.

Miize tasiyict sistemi SAP 2000 ile modellenmis, SAP 2000 modelleme
¢cOzimleri ile fiziki durum karsilagtirilmis, bilhassa miizenin sol yan girisinde ana
kubbeyi tasiyan duvarlarin daha fazla basinca maruz kaldigi ve buna bagh olarak
temellerde farkli oturmanin olustugu, bu oturmaya bagli olarak kubbelerin bazi
bolgelerinde ¢ekme catlaklarinin olustugu goriilmiis, bu durum SAP 2000 model
calismasi ile dogrulanmistir.

Temel iyilestirme yontemi olarak jet grout yontemi uygun bir yontem kabul
edilmekle birlikte, miizenin 6zelligi geregi bu yoOntemin uygulanmasi uygun
goriilmemis, yeni bir yontem olan ve mizenin fonksiyonu devam ederken

uygulanabilen Uretek zemin 1slah yontemi ¢oziim olarak dnerilmisir.
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EK-1 (SK-1 ,SK-2 ,SK-3 ,SK-4 ,SK-5 kuyularina ait Sondgj loglar , SPT

diyagrami ve zemin parametreleri )

TEMEL SONDAJ LOGU / BORING LOG

BOLGE / Disingt No  KARATAY

MLTESHMIT E_} GRAF i T

SONDAJ / Bonng Mo SK-1
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PRCIE ADI ! Propeect Name

MEYLANA MUZESI ZEMIN ETUT RAPORU
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SAYFA  1/2
Tarih 06.10.2008
Talep eden firma :  GRAFIT JEO MUH. LTD. $TI.
Numune Yeri KARATAY - KONYA,
DENEY RAPORU Ait oldugu proje MEVLANA MUZESI
LAB NO 08.09.1998
i Dane Dagilimi Atterberg Limitleri Ozgtil | Tabii Su | Serbest Basing Ug Eksenli Nokta Yuku Sikigma Sigme Sigme
Afjirik | Birim | Muh. Kesme Deneyi indisi ) Yiizdesi | Basinci
No | Sondaj Numune Derinlik <10 | -200 | LL PL Pl | SINIF Adirlik qu c c ¢ | Is=PiDe’ | Is(s0) 3
No No gegen | gegen Gs m Win) Ce % kglem®
{m) % % % % % um' | Um' | o | kglem® | kglem* | kg/cm® |derece | (Mpa) (Mpa) =
SK-1 UD-1 3,00 99 89 | 48 23 23 cl 185 | 28,1 0,53 2 V 0,77
SK-1 SPT 4,50 96 B2 45 22 23 Cl 28,8 ._
SK-1 up-2 5,00 100 74 43 22 21 o] 189 | 222 0,88 4 ] | )
SK-1 SPT 7,50 95 | 21 | NP | NP = sC 9,4 |
SK-1 SPT 10,50 48 | 23 | NP | NP = [ 10,6 B B
SK-1 SPT 12,00 94 28 | NP | NP 5 sc 16.2
SK-1 SPT 15,00 48 13 NP NP . GC 6,1
5K SPT 16,50 100 | 83 | 27 16 1 cL 27,5
SK-1 SPT 18,00 100 | 85 | 43 22 21 cl 23,9
SK-1 SPT 19,50 85 50 | 48 24 24 cl 121 j
sk2 uD-1 3,00 100 | o8 | 46 | 24 | 22 | ci 186 | 225 v | 218 o
sK2 | sPT 4,50 100 | 87.| 43 21 22 cl 214 ]
SK-2 SPT 5,00 99 92 | 44 21 23 ci 253 o
SK-2 up-2 7,00 88 | 79 | 43 | 23 | 20 | ¢ 179 | 250 = R s
SK-2 SPT 9,00 88 | 20 | NP | wp - sc 1.4 1]
SK-2 SPT 10.50 9 | 91 | 47 | 24 | 23 | @ 332 = I R R RN
SK-2 SPT 13,50 92 | 18 | Np | N | - | sc 97 _ i [ - IR I
| | | _ | |
Not: 1 - Crijinal giktilar fi filigrani i ktedir. Flig kopyalardan firmamiz sorumlu degildir. Her hakki sakiidir, lzinsiz kopyalanamaz.
2- ERBEY Mih Mus. Ltd. Sti. personeli tarafindan alinan numuneler digind lerin temsili ol lab miz sorumiu degildir. Kontrol Eden : Denetgi Mihendis:
3 - Numunelerin yeri ve derinligi misteri bey gore yaz S k, beyani veren kisi ve kurulusa aittir, S. ERDEM H.KEZER
4 - Firmamiz BAYINDIRLIK BAKANLIG! izIN BELGESINE sahiptir, Jeoloji Mihendisi Belge No: 3912
5- DENEY RAPORUNA EK OLMAK UZERE 40 ADET LABORATUVAR DENEY FOYU MEVCUTTUR. ODA NO: 7943

PN I
iy 1. 1.

L

EK-1 SK-1,SK-2 Kuyusu zemin parametrel eri
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SAYFA 212
Tarih : 06.10.2008
Talep eden fima :  GRAFIT JEO MUH. LTD. STI.
Numune Yeri KARATAY-KONYA
DENEY RAPORU Ait oldugu proje MEVLANA MUZESI
LAB NO 08.09.1998
Hiipine Dane Dagilim Atterberg Limitieri Ozglil | Tabii Su | Serbest Basing Ug Eksenli Nokta Yiki Sikigma 5 Sigme Sigme
Agirtik | Birim | Muh. Kesme Deneyl Indisi m. Yizdesi | Basinci
No | Sondaj Numune Derinlik 40 | -200 | LL PL Pl | sINIF Agiriik qu c c ¢ | is=Pe’| 1si50) 5
No No gecen | gegen Gs m | Wn) Ce ] % kglem®
(m) % % % % % tm’ | Um’ | % | kglem® | kgiem* | kglem® |gerece (Mpa) | (Mpa) 2
18 SK-3 uD-1 3,00 99 93 43 21 22 cl 1.76 | 332
19 5K-3 up-2 6,00 100 | 55 45 24 21 cl 188 | 149 v 038 |
20 5K-3 SPT 7.50 100 | o7 43 22 21 cl 35 il - | L
21 SK-3 SPT 9,00 93 | 18 | NP | NP - sc 10,6 _J ==
| 22 SK-3 SPT 10,50 99 88 44 23 21 [} 2908
3 | sK3 SPT 13,50 100 | 94 38 20 18 cl 25,5
2 | sk4 _ _SPT | 300 | 100 | 95 | S0 | 24 | 28 cl 238 ) —
2 SK-4 UD-1 4,00 1000 | 96 48 24 24 cl 202 | 218 1,04 1
% SK-4 SPT 4,50 98 95 48 24 24 cl 238
il SK-4 SPT 5,00 100 | 96 50 25 25 cl 237
28 SK-4 up-2 8,00 82 47 28 14 14 sC 197 | 65 0,18 23 v | o4
| I .. | ) (|
— =
o = il = SN, | |
|
[ |
Mot 1 - Orjinal giktilar fi filigran ig . Fligransiz kopy fi Her hakki sakhdir. |zinsiz kopyalanamaz.
2 - ERBEY Mih.Mos. Lid. $ti. alinan dig laborat sorumiu degildir. Kontrol Eden : Denetgi MOhendis:
3 - Numunelerin yeri ve derinligi migteri b gore yazil S luluk, beyani veren kigi ve kuruluga aittir. 5. ERDEM H.KEZER
4 - Firmarmiz BAYINDIRLIK BAKANLIG! ZIN BELGESINE sahiptir, : Jeploji Mihendisi Belge No: 3912
5-DENEY RAPORUNA EK OLMAK UZERE 40  ADET LABORATUVAR DENEY FOYU MEVCUTTUR. . \ DA NO: 7943
\ X i \_\. \__. ,._ \ 4

[ PN

Hoold WY1

EK-1 SK-3,SK-4 Kuyusu zemin parametreleri
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amIra

171

Tarih :19.11.2008
Talep eden firma 1 GRAFIT JEO MUH. LTD. §TI.
Numune Yeri 1 KARATAY / KONYA
DENEY RAPORU Ait oldugu proje : MEVLANA MOZESI
LAB NO +08.09.1998
rae Dane Dagjilimi Atterberg Limitleri Ozgdl | Tabli | Su | Serbest Basing Ug Eksenli Nokta Yiki Sikigma [5 Sisme Sisme
Agirlik | Birim | Muh. Kesme Deneyi Indisi g Yiizdesl | Basinci
No | Sondsj Numune Derinlik <0 | <200 | LL PL Pi | SINIF Agirlik qu c c ® Is{50) Is{50) m
No No gegen | gegen Gs m | Wn) ce 2 % kglem®
(m) % % % % % vm’ | um' | o |kglem’ | kgiem? | kafem’ |derece | (Mpa) | (Kaiem?) M
1 SK-5 uD 4,00 50 22 3 18 15 GC 2,04 71 0,17 18 o 0,20
2 | SKs5 SPT 4,50 100 95 40 21 19 cl 189
-3 7 Sks | sPT | 600 .. 1 L O T A R - R ] - £ P30 N I A S S = | Ly, s
| 4 | SK5 SPT 9,00 32 9 GW-GC 5.1 J
| 5 _ _SKs5 SPT 12,00 100 98 37 20 17 cl 30.8
6 _ SKE5 | SPT 15,00 37 | 10 GW-GC 9.7 -
__ 1
SN |
- |
_ |
Not: 1 - Orijinal gikuilar filigrani § dir. Fligt Py fi sorumiu degildir. Her hakk saklidir. lzinsiz kopyalanamaz.
2 - ERBEY Miih.Mas. Ltd. $ti. p alinan in temsil labe sorumlu degiidir, Kontrol Eden : Denelgi Mithendis:
3 - Numunelerin yerl ve derinligi mogteri bey gére y Sorumluluk, beyani veren Kigi ve kuruluga aittir, S. ERDEM H.KEZER
4 - Firmamiz BAYINDIRLIK BAKANLIGI [ZIN BELGESINE sahiptir. Jeoloji Mihendisi Belge Npx3912,
5 - DENEY RAPORUNA EK OLMAK UZERE 9 ADET LABORATUVAR DENEY FOY0 MEVCUTTUR, ODA NO: 7943 1 \
£ A/

[

A1
MF:—.N r. _u Thinn -

1

LI

EK-1 SK-5 Kuyusu zemin parametreleri
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	1. GİRİŞ
	Tarihi yapılar, insanlığın çeşitli medeniyet evrelerinde değişik amaçlarla inşaa ettiği , bugün insanlığın ortak mirası olarak korunması gereken ve gelecek kuşaklara ve aktarmak durumunda olduğumuz yapılardır.
	Tarihi yapıların her ne şekilde olursa olsun özüne dokunulmadan, gerek taşıyıcı yapısında , gerekse süslemelerinde herhangi bir değişiklik yapmadan onarılması , takviyesi ve her türlü dış etkiye dayanıklı hale getirilmesi kaçınılmaz bir zorunluluktur....
	Yılların yıpratıcı etkilerine ve doğal afetlere maruz kalmış tarihi yapılar genelde çok büyük sorunların etkisi altında olup yıkılma ve yok olma riski altındadırlar. Kısmen de olsa onarılarak emniyete alınmış olan diğer kısmı da büyük çoğunlukla yanlı...
	Mevlana müzesi de diğer birçok tarihi yapıda oluğu gibi yığma bir yapıdır ve çeşitli kemer formlarından oluşmaktadır.
	Şekil 1.1 Mevlana müzesi arka cephe görünüş
	Tarihi yapılarda genel anlamda dört ana nedenle hasar ve dolayısıyla nihai göçme oluşmaktadır.
	Yılların yıpratıcı etkisi dolayısıyla yapı malzemelerinin bozulması ya da çürümesi;
	Zeminde oluşan oturmalar nedeniyle hasarların oluşması;
	Deprem vb. zemin hareketleri;
	Yanlış yapılan restorasyon ve güçlendirme çalışmaları;
	Tarihi eserlerin onarımı ile güçlendirilmelerini birbirinden ayırmak mümkün değildir. Zira güçlendirme operasyonları strüktürel onarımla birlikte yapılmalı ve taşıyıcı sistem içine gizlenmelidir. Daha sonra diğer tamirler yapılarak onarım tamamlanmalı...

	2 TEZ Literatür.pdf
	2. LİTERATÜR TARAMASI

	3 TEZ-Materyal Method.pdf
	3. MATERYAL  METHOD
	3.1.Giriş
	Bu tez çalışmasında Mevlana Müzesi tarihi boyunca yapılan güçlendirme ve restorasyon çalışmaları incelenmiş olup, müzede oluşan bozulmaların nedenini belirlemek amacıyla mevcut durumdaki müzenin taşıyıcı sistemini oluşturan duvarlardan taş  ve tuğla n...
	Son zamanlarda müzede yapılan restorasyon-röleve çalışmaları sırasında belirlenen poligon noktalarına kurulan total station ile Mevlana müzesinin 3 boyutlu olarak kot ölçümleri yapılmıştır. Daha sonra alınan kot ve ölçüler Autocad programına aktarılar...
	İdarece hazırlattırılan Rölöve – Restitüsyon – Restorasyon projeleri doğrultusunda, taşıyıcı duvarlardan alınan gerekli ve yeterli sayıdaki küp numunelerinin deney sonuçları ve mevcut zemin durumu verileri ışığında Müze, SAP 2000 de modellenmiş, müzen...
	3.2. Yapı Malzemelerine Nemin Etkisi
	Boşluklu malzemeler su ile temasta bulunduğunda veya su içerisinde kaldığında boşluklar su ile dolacağından belli bir orandaki suyu emerler. Genelde boşluk oranı (porozitesi) fazla ve boşluları birbiriyle bağlantılı olan yapı malzemelerinde su emme or...
	Sıvılara batırılan kapiler borularda sıvı yüzey gerilim kuvvetleri sonucu yükselir. Yapı elemanlarında suyun kapilarite sonucu yukarı doğru emilmesi de aynı fiziksel nedenle olur. Suyun malzeme içinde yukarı doğru çıkabileceği yükseklik, malzemenin bo...
	Kapilarite ve nemlenmeye bağlı olarak oluşan tuz ve buz kristalizasyonu doğal taş yapılar için temel fiziksel zararlara neden olmaktadır. Bu süreçte zarar etkisi kaya içerisinde kristalizasyon süresince gerilmenin oluşması ile izlenebilir. Yapılan ara...
	Tavan-taban ve yan yüzeylerinden yapı içerisine giren su, yapı malzemelerinin nem içeriği ile ısısının değişimine neden olmakta bu değişim de malzemede büzülme ve hacimsel deformasyonlara yol açmaktadır.. Islanmayla oluşan deformasyon normal yoğunlukt...
	Yapı malzemesine doğrudan ve dolaylı yollarla giren su, yapılarda hasarlara,  küflenmeyle de satıh bozulmalarına neden olmaktadır. Yine kapiler su emmeyle iç mekanlardaki hava/nem oranı sürekli değişmekte ve bunun sonucu olarak da yapı malzemeleri ile...

	
	4. DENEYSEL ÇALIŞMA
	4.1.1. Kapilarite deneyi
	Mevlana müzesinde yapı taşı olarak kullanılan Gödene ve Sille taşından, 14 adet 7x7x7 cm boyutlarındaki taş numune deneye tabii tutulmuştur. Bu numunelerden 1-8 nolu numuneler Gödene, 9-14 nolu numuneler Sille taşına aittir.
	4.1.2. Arşimet deneyi
	4.1.3. Serbest basınç deneyi
	4.1.4. Sodyum sülfat ile don kaybı deneyi
	4.1.5. Kimyasal analiz deneyi
	4.1.6. Polarizan mikroskopla muayene
	4.1.7. Özgül kütle deneyi
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