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Ozet Medrese yapilar Tiirkiye’deki kiiltiirel mirasin nemli yapilar1 arasindadir. Anitsal binalardan olan
medrese yapilari, koruma altina alinmigtir. Deprem riski altindaki Tiirkiye’de tarihi mirasin gelecek nesillere
aktarimi i¢in depreme karsi korunmasi gerekli olan yapilarin yapisal davraniglarinin incelenmesi ve depreme
karst dayamimlarinin degerlendirilmesi bu baglamada olduk¢a Onemlidir. Bu calisma kapsaminda
medreselerin deprem etkisi altindaki yapisal davraniglarimi incelemek icin Tokat Yagibasan medresesi ele
almarak detayli bir davranis incelemesi gerceklestirilmistir. Yapi, SAP2000 programinda modellenmis ve
model iizerinde dogrusal zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir. Farkli deprem kayitlar1 ile
gerceklestirilen dinamik analizlerden elde edilen gerilme, yer degistirme, taban kesme degerleri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen degerlerle yapmin depreme karsi dayanimi
incelenmistir. Caligma sonucunda, tarihi medrese {iizerinde olusan en biiyiilk degerlerin Loma Prieta
depreminde meydana geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Tarihi yapilar, Medrese Yapilari, Yagibasan Medrese Yaptsi, Yapisal davranis, Zaman
tamim alaminda dinamik analiz

INVESTIGATION OF SEISMIC RISK OF TOKAT YAGIBASAN
MADRASAH STRUCTURE

Abstract Madrasah structures are one of the important historical heritages in Turkey. Madrasah structures,
as a monumental buildings, are under preservation by the state. Therefore, seismic risk investigation of
historical builgins such as madrasah structures are one of the important issues to extend the cultural heritage
to new generations by preventing them from earthquakes and their structural effects. In the present study, to
investigate the seismic risk of madrasah structures, Tokat Yagibasan madrasah was investigated through
linear time history analyses. Analyses were carried out with SAP2000 program. Linear time history analyses
were conducted for the structural model. Stress, displacement, shear values were observed with different
ground motion data. As a result of the research, madrasah structure was evaluated with the analyses results.
As aresult, maximum values are observed with LomaPrieta earhtquake on the historical Madrasah.
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1.GIRIS

Uzun yillar boyunca varligim siirdiiren tarihi
yapilar Omiirleri siiresince bir¢ok deprem ve
cesitli cevresel etkilere maruz kalmislardir.
Halen ayakta olanlar, tarihi siire¢ iginde
cesitli depremlerde kismen hasar alarak
glinlimiize ulagmuglardir [1]. Tarihi yapilar
sanatsal ya da kiiltiirel 6bneme sahip olmalar1
nedeni ile tarihi kiiltiir acisindan Onemli
yapilardir. Uzun yillar 6nce insa edilen ve
gecmis donemlere ait bu yapilari gelecek
nesillere aktarabilmek icin bu tir yapilar
koruma altina alinmaktadir. Bu yapilar,
gecmisten gelecege bir koprii olusturmaktadir
[2]. Amnitsal yapilarin koruma c¢alismalari
sirasinda yapinin kullanilabilecek durumda
olan Ozgiin malzemesinin restorasyonda
miimkiin oldugunca kullanilmasi ile uygun
bir koruma saglanabilir.

Tiirk mimarisinde en 6nemli yap: tiirlerinden
biri olan medrese yapilart orta ve yiiksek
Ogretimin yapildigi egitim kurumlarinin
genel adidir. Tiirk devletlerinde medrese
gelenegi Karahanlilarla baslar. Tarihte ilk
medrese Selguklu Devleti zamaninda
Nizamiilmiilk tarafindan acilan Nizamiye
Medresesidir [3]. Korunmasi gerekli bir
kiiltiir yapist olan Medrese yapilari, tarihi
zenginliklerini giiniimiize tasimaktadir [4].

Bu c¢alismada Tokat ilinde bulunan
Yagibasan medrese yapisinin deprem etkisi
altindaki yapisal davranist incelenmistir.
Medrese yapist SAP2000 programi ile 3
boyutlu olarak modellenmis ve modele
gercek deprem ivme kayitlar1 uygulanarak
zaman tanim alaninda dogrusal analizler
yapilmistir.  Depremlerden elde edilen
sonuglar karsilagtirmali olarak incelenmis ve
tarihi medrese yapisinin deprem yiiklerine
kars1 dayanimi arastirilmistir.
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2. TOKAT iLININ DEPREMSELIGI

Tokat, M.O. 4000 yillarindan giiniimiize
uzanan tarihi zenginligi olan bir sehirdir. 14
devlet ve bircok beyligin yasadigi ve egemen
oldugu Yesilirmak havzasi iginde yer
almaktadir.  Tiirkiye  Deprem  Bolgeleri
haritasinda Tokat ili, birinci derece deprem
bolgesinde yer almaktadir [5,6]. Sekil 1°de
Tokat ili ve ilgelerinin bulundugu deprem
haritas1 goriilmektedir [7]. Gegmis yillarda
meydana gelen depremler incelendiginde,
Tokat ve ¢evresinde meydana gelen depremlere
sikca rastlanmaktadir [5].

Tirkiye’de  yasanan  biiyiik  depremlerin
cogunlugu, Kuzey Anadolu Fay1 {izerinde
olusmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 yaklasik
1500 km wuzunlugunda ve sag yonlii yatay
hareket gosteren dogrultu atimli ve diri bir fay
toplulugunu barindiran bir kusaktir. Tokat li
ve bazi ilgeleri de Kuzey Anadolu Fayi
tizerinde bulunmaktadir. Tokat yerlesim birimi
Kuzey Anadolu Fayr’'na 35km, Ezinepazari
Fay Hatti’na ise 26km uzakliktadir. Yaklagik
uzunlugu 200km olan Almus fay1 ise mevcut
Tokat yerlesim alan1  smirlart  icinden
gegmektedir [6].

Bu yiizyllda, Kuzey Anadolu Fay hatti
tizerinde meydana gelen depremlerde altmis
bine yakin insan hayatim1 kaybetmis ve dort
yiiz bin yap1 tamamen yikilmistir [5].

3.YAGIBASAN MEDRESE YAPISI

Sekil 2°de resimleri verilen Tokat Yagibasan
Medresesi, Anadolu’nun ilk  medrese
yapilarindan  biridir  [8].  Medresenin
kitabesine ~ gore  Danismendli ~ Emiri
Nizamettin Yagibasan tarafindan 12.yy’da
yaptirtlmastir. Yagibasan
Anadolu’nun ilk kapali avlulu medrese

planina sahiptir.

Medresesi
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Medrese yapisi, 27mx27m boyutlarinda tek
kath ve kare planlidir. Yapinin ortasinda,
dairesel, iistii acik bir kubbe ile ortiilmiis avlu
yer almaktadir. Hacimler bu avluyu dort
yandan cevrelemektedir. Tiim avluyu Orten
kubbenin ¢ap1 14.20m, kubbenin iist aciklig
ise 10.20m’dir. Kubbe, dort sira tugla ile
baglamakta, tag ve tugla siralarinin arasinda
kaba tasla, genislikleri 0.60-1.20m arasinda
degisen dort kusakla bicimlenmekte ve ii¢
sira tugla kirpi sacakla son bulmaktadir.
Distan tamamen moloz tastan Oriilmiis olan
kubbenin i¢ profilli basik sepet kulp
bicimindedir [9].

Yapida beden ve ara duvarlarin kalinlik
Olciileri genelde farklilik gostermemektedir.
Bunun yaninda yer yer kalinliklar1 0.95m-
1.40m arasinda degiskenlik gosteren duvarlar
mevcuttur. Sekil 2’de medrese yapisinin
cesitli goriiniisleri sunulmustur. I¢ duvarlarda
da dis duvarlar gibi moloz tas kullanilmigtir

[9].

Yapida iki tiir kemer mevcuttur. Eyvanlar
yarim daire profilli, tromplar ve bazi kapi
tistleri ise basik kemerlidir. Biitiin mekanlar
moloz tastan Oriilmiis yarim daire profilli
tonozlarla ortiilidiir. Tonozlarin hepsinin
yonii  mekanlarin  boyuna dogrultusunda
diizenlenmistir.
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Medrese yapisi kapali avlulu, revaksiz ve iki
eyvanl plan tipindedir. Giiney ve bat1 yonde
yer alan tonozlu iki eyvan avluya
acilmaktadir. Her iki eyvan da ana akslardan
kaydirilmistir. Giiney eyvanin iki yaninda
tonozla Ortiili  mekanlar bulunmaktadir.
Giiney dogu kosede kareye yakin, list Ortiisii
yikilmis ve bugiin diiz bir ortiiyle kapatilmig
bir mekan bulunmakta, giiney bat1 kdsede ise
dikdortgen seklinde tonozla ortiilii bir diger
mekan yer almaktadir [9,10].

4. TOKAT YAGIBASAN MEDRESE
YAPISININ DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada Tiirkiye’deki ilk medreselerden
biri olan Yagibasan medrese yapist SAP2000
sonlu elemanlar programinda Sekil 3’de
goriildiigli gibi modellenmistir. Modellemede
duvarlarda ii¢ boyutlu kat1 elemanlar,
kubbede ve ortii malzemesinde ise kabuk
elemanlar kullanilmistir. Buna gore yap1
sistemi, toplam 4563 diigiim noktasiyla 2042
adet kat1 ve 266 adet kabuk eleman
kullanarak  olusturulmustur.  Sekil 4’de
kullanilan kat1 ve kabuk elemanlarin sekilleri,
Tablo 1°de ise aym yorede, benzer doneme
ve yapi tipine ait malzeme tipine gore esas
alinan 6zellikleri verilmistir.

Sekil 3. Yagibasan medrese yapist SAP2000 modeli
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Sekil 4. Modellemede kullanilan kat1 (3 boyutlu) ve kabuk (2 boyutlu) elemanlar [11].

Tablo 1. Modellemede kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Malzeme Elastisite modiilii  Birim hacim Poisson Orani
(Mpa) agirlik (kg/m3)
Tas 26000 2500 0.2

Ortii Malzemesi 13000

224 0.16

Calismada ele alinan Tokat Yagibasan
medrese yapisi dinamik analizleri, daha 6nce
meydana gelmis depremlerden kaydedilen ve
ideallestirilmis deprem verileri kullanilarak,
SAP2000 sonlu elemanlar programi ile
gerceklestirilmistir. Medrese yapist igin
modele uygulanan depremler, Z1 zemin
sinifindan secilmistir. Dogrusal analiz i¢in
secilen deprem ivme kayitlar1 Tablo 2’de
gosterilmistir.

5. YAGIBASAN MEDRESE
YAPISININ DEPREM DAVRANISI

Modele X ve Y yoniinde 10 adet deprem
ivme kaydi uygulanarak modal analizleri ve
dogrusal analizleri yapilmistir. Modelin ilk
12 mod degeri dikkate alinmistir. Modal
analiz sonucunda modelde meydana gelen
serbest titresim periyotlarindan ilk dért moda
ait serbest mod sekilleri Sekil 5’de
gosterilmistir.  Medrese yapisinin  modal
analizi sonucunda ilk 12 mod’dan elde edilen
periyot degerleri ve kiitle katilim oranlari
Tablo 3’de goriilmektedir.

Z1 zemin siifi icin modelde meydana gelen
X ve Y yoni en biiyilk normal gerilme
degerleri Sekil 6’da, en biiyiik taban kesme
degerleri Sekil 7°de, en biiyiik yer degistirme
degerleri ise Sekil 8’de gosterilmistir.
Modellere yapilan zaman tamim alanindaki
dogrusal analizlerle her bir zaman artiminda
deprem etkisine karsi gelen degerler
bulunmustur. Sekil 5-7°de goriildiigii gibi en
biiyiik gerilme, taban kesme ve yer
degistirme degerleri, Loma Prieta depremi
etkisi altinda elde edilmistir.

Tarihi horasan har¢hh kagir yapilar igin
gerceklestirilen deneylerin sonuclarina gore,
analitik c¢oziimlemelerde kabul edilebilecek
basing emniyet dayaniminin; 1,2-1,8 N/mm”.
cekme emniyet gerilmesinin ise; 0,5 N/mm?
olarak alinabilecegini belirtmistir [1]. Bu
degerlerle analiz sonucunda elde edilen
degerler karsilastirildiginda tarihi medrese
yapisinin gerilme degerlerinin daha kiigiik
oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de
depremlerin medrese yapisinda meydana
getirdigi gerilmeler goriilmektedir.
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Tablo 2. Analizlerde kullanilan depremler ve degerleri [12].

N | Deprem Tarih M, | Kayit Yer Hiz1 | Yer ivmmesi | Uzakh | Tip

0 (cm/s) () k (km)

1 | Anza(Horse | 25/02/1980 | 4.9 | AZF315 2.6 0.066 12.1 | Yanal Atimhi

Cany)

2 | Morgan Hill | 24/04/1984 | 6.2 | G01320 2.9 0.098 16.2 | Yanal Atuml

3 | Coyote Lake [ 06/08/1979 | 5.7 | GO1320 8.3 0.132 9.3 Yanal Atimli

4 | Landers 28/06/1992 | 7.3 | GRN180 14.1 0.041 141.6 | Yanal Atiml

5 | Landers 28/06/1992 | 7.3 | ABY090 20 0.146 69.2 | Yanal Atimli

6 | Landers 28/06/1992 | 7.3 | SILO0O 3.8 0.05 51.7 | Yanal Aumh

7 | Landers 28/06/1992 | 7.3 [ 29P000 3.7 0.08 42.2 | Yanal Atimhi

8 | Loma Prieta | 18/10/1989 | 6.9 [ G01090 33.9 0.473 11.2 | Ters Egik
Atimhi

9 | Loma Prieta | 18/10/1989 | 6.9 [ SGI360 8.4 0.06 30.6 | Ters Egik
Atiml

10 | Loma Prieta | 18/10/1989 | 6.9 | MCHO000 35 0.073 44.8 | Ters Egik
Atimhi

o oo
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Mod T;: 0.1059832. 2. Mod T»: 0.093897 3. Mod Ts: 0.091892 4. Mod Tj:
0.084847
Sekil 5. Tlk dort serbest titresim mod bigimi
Tablo 3. Dinamik analizlerden elde edilen periyot degerleri
Periot UX Uy Uz
S 0.105983 0.000003845 0.0003298 0.0003909
2 0.093897 0.0004625 0.001465 0.002809
& 0.091892 0.0000945 0.003414 0.005633
4 0.084847 0.005881 0.00008622 0.00007596
° 0.076142 0.0001936 0.001098 0.02658
6 0.045715 0.0006479 0.000001296 1.755E-07
U 0.045599 0.00002769 0.0001458 5.444E-07
8 0.040204 0.006938 0.005227 0.00003352
2 0.03913 0.02505 0.000577 0.00002837
10 0.035216 0.0007602 0.01396 0.0004252
Ll 0.033801 0.02408 0.003269 0.000009749
12 0.03204 0.0006949 0.0853 0.0002158
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Tablo 4. Yagibasan medrese yapisina ait normal (diisey) gerilme degerleri

Depremler

Anza

Morgan Hill

Coyote Lake

Landers

Landers

Landers

Landers

Loma Prieta

Loma Prieta

Loma Prieta
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6. SONUCLAR

Bu caligmada ilk medrese yapilarindan biri
olan kubbesi acik Yagibasan medrese
yapisinin deprem yiikii altindaki durumu
incelenmigtir. Medrese yapist  SAP2000
programi ile modellenmis ve modele Z1
zemin sinifina ait depremler uygulanarak
dogrusal zaman tanim alaninda analizler
yapilmistir. Medresenin serbest titresim
analizlerinden serbest titresim periyotlar1 T,=
0.1059832s, T,= 0.093897s, T5=0.091892s ve
T,=0.084847s olarak elde edilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglara gore
medrese yapisi iizerine uygulanan depremler
arasinda en biiyilk degerler Loma prieta
depreminde meydana gelmistir. Loma Prieta
depreminin etkin yer ivmesinin diger
depremlere kiyasla daha biiyiik olmasi bunun
nedeni olarak goriilebilir.

Analizlerden elde edilen yer degistirme,
gerilme ve taban kesme  degerleri
karsilastirlldiginda, yine Loma  Prieta
depreminde yer degistirme degerlerinin X
yoni 0.762012 mm, Y yonii 0.805791 mm,
taban kesme degerlerinin X yonii 2519.084
KN, Y yonti 3695.224 KN, gerilme
degerlerinin ise X yonii 0.213 MPa, Y yonii
0.342 MPa olarak bulundugu goriilmiistiir.
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