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ERMENEK TOL MEDRESESININ DEPREM ETKISI ALTINDAKI
DAVRANISININ INCELENMESI

Pmar ZABIN", A.Isil CARHOGLU, K. Armagan KORKMAZ

Ozet

Tiirklerin Islamiyet déneminde gelistirdikleri en 6nemli yapi tiirlerinden biri medreselerdir. Bu caligmada
Karamanin Ermenek ilgesinde yer alan ve merkezi agik avlulu plan semasina sahip, Karamanoglu mimarisinin
giiniimiize kadar ulagabilmis en giizel 6rneklerinden biri olan Ermenek Tol Medresenin deprem davranist
incelenmisgtir. Tarihi medrese SAP2000 sonlu elemanlar programinda modellenmis ve Medresede meydana gelen
cekme gerilmesi, basing gerilmesi, yer degistirme ve kayma gerilmeleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ermenek Tol Medresesi, Zaman tanim alani

INVESTIGATION OF BEHAVIOUR OF ERMENEK TOL MADRASAH
UNDER EARTHQUAKE EFFECT

Abstract

Madrasah buildings are one of the most important buildings over the all historical buildings. In the present study,
Karaman Ermenek Tol Madrasah is investigated. The building has special properties since it was constructred
with special construction techniques. The building is modelled with Finite Element Modelling and stress,
displacement and shear values are calculated.
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1. Giris

Tiirklerin Islamiyet Déneminde gelistirdikleri en énemli yapi tiirlerinden biri medreselerdir.
Onemli kiiltir yapilarindan biri olan medreselerin korunmasi gereklidir. Medreseler
bulunduklar1 duruma gore tasinamaz; tiirlerine gore, egitim ve sosyal, zaman igerisindeki
yerlerine gore de, islevini yitirmis binalardir ve ge¢miste varliklarini siirdiirmiis olan
toplumlarin kiiltiirlerini giiniimiize ulagtirmaktadir ( Eroglu ve Yaldiz, 2006).

Tarihsel veya sanatsal onemi olan yapilarin 6zelliklerini yitirmeden siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi, korunmasi ve eger gerekliyse aslini bozmadan
onarilmas1 gerekmektedir. Ciinkii tarihi yapilar; bir toplumun sosyal, bilimsel, kiiltiirel,
sanatsal yasami hakkinda net sonuglar verebilecek degerlerdir. (Akgiin, 2005). Bu nedenle
tarihi yapilarmn varliklarim siirdiirebilmesi son derece énemlidir. Ulkemiz diinyada dnemli
deprem kusaklar1 arasinda yer almaktadir dolayisiyla {ilkemizde bulunan tiim yapilar gibi
tarihi yapilarda deprem tehlikesi altindadir. Anitsal degeri oldukga yiiksek olan bu yapilarin
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olas1 depremlerde hasar gormemeleri ve yikilmamalar1 i¢in, deprem etkisindeki davranisi
dogru olarak belirlenmelidir. (Dabanli, 2008, Aslan, 2006).

Tarihi yapilar konusu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmigtir; Timur (2001) 1562 -1565 yillart
arasinda insa edilmis ve cesitli depremlere maruz kalmis Edirnekapt Mihrimah Sultan
Camisinin serbest titresim modlarini belirlemek amaciyla sonlu eleman modeli olusturmustur.
1999 Marmara Depremine ait iki ayr1 ivme kaydi kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore
yapimin kuzey cephesinin, giiney cephesine oranla daha az yatay yer degistirme yaptig1 ve bu
cephenin daha rijit oldugu ve hasarin biiylik kisminin burada olustu§u sonucuna varmustir.
Lourengo (2002) tarihi yapilarda modelleme ve analizin gerekliligini, tarihi yap1 davraniginin
bilinebilecegini sOylemis ve yapiya ait bu bilgilerin elde edilmesinde kullanilacak analiz
tiirlinlin ¢ok 6nemli bir konu oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda, ¢alismasinda tarihi yapilar
tizerinde uygulanabilecek analiz olanaklarini ele almig ve bu dogrultuda bir dizi kurallar
Oonermistir. Giiler vd. (2004) oldukca fazla sayida depreme maruz kaldigi icin bircok
elemaninda ve ana kubbesinde hasar olan Kiigiik Ayasofya Camisini detayli olarak ele almis
ve tarthi yapinin yapisal ve deprem davranisini incelemislerdir. Ayrica Kiiclik Ayasofya
Camisinin tarihi yapisina uygun miimkiin onarim ve gii¢glendirme metot ve teknikleri iizerinde
durmuslardir.Mele vd. (2003) basilika tipi kiliselerin yapisal davranisini ve sismik
kirillganhigini aragtirmiglardir. Bu amagla yapmin 3 boyutlu statik ve dinamik dogrusal
analizlerini ve ayrica yapinin tek bir makro elemanin 2 boyutlu dogrusal olmayan statik itme
analizini yapmusglardir. Elde edilen verileri karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Necevska ve
Apostolska (2008) St Clement Kilisesinin “minimal miidahale-maksimum koruma"
felsefesine dayanarak onarimi ve sismik giiclendirmesi igin Ozglin bir yOntem
gelistirmislerdir. Yapinin dogrusal-elastik ve dogrusal olmayan dinamik analizlerini yapmis
ve elde edilen sonuglara dayanarak, kilisenin onarimi ve sismik giliclendirme kavrami
benimsenmistir. Bagbanci (2009), tarihi Bursa Ordekli hamamini sonlu elemanlar ydntemiyle
modelleyerek yapinin X, Y ve Z yoniinde dinamik analizini yaparak yapinin deprem analizleri
sonrasinda Al tiirli burulma diizensizliginin var olup olmadigini arastirmigtir.

Bu calismada Ermenek Tol Medresesi SAP2000 sonlu elemanlar programiyla modellenmis ve
tarihi medresenin deprem etkisindeki davranisi incelenmistir. Tarihi medrese deprem analizi
icin model iizerinde daha dnce iilkemizde olmus 3 adet gercek deprem ivme kaydi kullanilmis
ve yapinin zaman tanim alaninda dogrusal analizi yapilmistir. Uygulanan her bir deprem ivme
kaydi icin dogrusal dinamik analiz sonug¢larindan meydana gelen ¢cekme gerilmesi, basing
gerilmesi, kayma gerilmeleri ve yer degistirme degerleri bulunmus ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmustir.

2.Ermenek Tol Medresesinin Depremselligi

Banisi Karamanogullari’'ndan Bedrettin Mahmut beyin oglu Emir Musa Bey tarafindan 1339
yilinda yaptirilmistir. Karamoglu hakimiyeti altindaki bolgede insa edilen eserlerin sanat
degeri en yiiksek olanidir. Dig dlgiileri 27.75 m. X 27.30 m. agik avlulu ve ii¢ eyvanli plana
sahiptir. Calismada, depremselligi ele alinan Ermenek tol medresesi SAP2000 elemanlar
programi ile 31973 nokta, 6806 alan ve 11116 solid eleman kullanilarak modellenmistir.
Tarihi kilisenin sonlu eleman modeli Sekil 1’de goriilmektedir.Tarihi medrese Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Ermenek Tol Medresesi nin Goriiniisii (Eroglu ve Bahtiyar,2006 )

Medrese, modellenirken medreseyi olusturan yapt malzemelerinin 6zellikleri yapinin
karakteristik 0Ozellikleri dikkate alinarak secilmistir. Modellemede kullanilan malzeme
ozellikleri Tablo 2’de gosterilmstir.

Tablo 2.Modellemede kullanilan malzeme 6zellikleri

Malzemeler Elastisite Poisson Oran
) Modiili
Orti 13000 N/mm 0.16
Tas duvar 26000 N/mm 0.2
(Kirectasi)

Modellenen yapi tizerinde Diizce, Erzincan ve Kocaeli depremleri olmak iizere ii¢ gergek
deprem ivme kayitlar1 uygulanmistir, uygulanan depremlere ait Ozellikler Tablo 3’te
gosterilmistir.
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Tablo 3.Deprem ivme kayitlar

Deprem Tarih Biyiuklik Kayit Yer h1izi Yer ivmesi Odak
(cm/s) (2) Uzakhg
(km)
Diizce 11/12/99 7.1 1060-E 5.3 0.053 30.2
Kocaeli 08/17/99 7.4 SKR090 79.5 0.376 3.1
Erzincan 03/13/92 6.9 ERZ-NS 83.9 0.515 2.0

3. Ermenek Tol Medrese’nin Deprem Analiz Sonug¢lari

Bu calismada, Karamoglu hakimiyeti altindaki bolgede insa edilmis eserlerden sanat degeri en
yiiksek olan Ermenek Tol medresesi SAP2000 programinda modellenerek zaman tanim
alaninda dogrusal dinamik analizler yapilmistir. Analizlerde Tiirkiye’de ge¢mis yillarda
meydana gelmis olan 3 farkli ger¢ek deprem ivme kaydi uygulanarak c¢ekme gerilmesi,
basing gerilmesi, kayma gerilmeleri ve yer degistirme degerleri elde edilmis ve bu degerler
her deprem kaydi i¢in karsilastirilmistir. Medresenin Modal analizi sonucunda elde edilen
periyot degerleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Periyot degerleri ve Kiitle Katilim oranlari

Adim Period UX UY UZ SumUX SumU SumUZ

Sayisi (Sn) Y

1 0.09426 3.986E-08 3.52E-11 0.0002087 3.986E-08 3.52E- 0.000208
2 11 7

2 0.06275 0.0000050 0.041 9.095E-09  0.0000050 0.041 0.000208
9 25 65 7

3 0.05854 0.006461 0.0000013 7.68E-11 0.006466 0.041 0.000208
5 06 7

4 0.05775 6.013E-13 2.307E-07 0.0003332 0.006466 0.041 0.000541
5 9

5 0.04900 3.857E-07 1.715E-07 0.0004193 0.006467 0.041 0.000961
5 3

6 0.04476 0.0005717 1.318E-07 8.326E-10 0.007038 0.041 0.000961
6 3

7 0.03987 0.0000010 0.0000048 0.0000687 0.007039 0.041 0.00103
5 1 84 5

8 0.03984 0.0002764 0.0002371 0.0000089 0.007316 0.042 0.001039
1 52

9 0.03923 0.005876 4.969E-09 8.937E-07 0.013 0.042 0.00104
7

10 0.03857 0.025 0.0001464 1.3E-09 0.038 0.042 0.00104
8

11 0.03777 0.004478 0.0001166 0.000115 0.042 0.042 0.001155
1

12 0.03533 0.002315 0.042 1.027E-10  0.045 0.084 0.001155
8

Uygulanan depremler altinda yapida meydana gelen yer degistirme, ¢ekme gerilmesi, basing
gerilmesi, kayma gerilmesi degerleri elde edilmigtir. Tarihi medresenin dogrusal dinamik
analizleri sonucunda her bir deprem i¢in modele ait X ve Y yonlii cekme ve basing gerilme
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degerleri, medresenin yer degistirme ve kayma gerilmesi degerleri Sekil 3’deki grafiklerde
verilmigtir.

4. Sonuclar

Caligmada oOnecelikle konu alinan Tarihi Ermenek Tol Medresesi hakkinda genel bilgi elde
edilinilmis, sonra literatiir’den alinan malzeme bilgileri dogrultusunda tarihi medresesinin 3
boyutlu modellemesi yapilmis ve bu kapsamda Medrese 7,4 biiytikliigiindeki 1999 Kocaeli,
7,1 biiytikliglindeki 1999 Diizce ve 6,9 biiyiikliigiindeki 1992 depremlerinin gergek verileri
esas almarak dinamik analizler yapilmistir.Literatiirden elde edilen bilgilere goére yigma
yapilarda duvarin kayma emniyet gerilmesi tem = to+uc fomiilasyonu goz Oniine alinip
degerler yerine kondugunda duvarin emniyetli kayma gerilmesi 2,5kg/cm” olarak
hesaplanabilir. Bu deger model iizerinde olusan kayma gerilmesi degerleri ile kiyaslandiginda
tarithi medresede elde edilen degerler emniyetli kayma gerilmesinden diisiik ¢ikmustir. Tarihi
Tol Medrese gerilmeler, yer degistirmeler ve kayma gerilmeleri genel olarak
degerlendirildiginde en yiiksek degerler kocaeli depreminde meydana gelmistir.
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Sekil 3. Ermenek Tol Medresesi Sonlu Elemanlar Analizi Sonuglari
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