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Ozet:

Bu bildiride Edirne’de Tunca Nehri kenarinda bulunan ve 1478 yilinda insa edilmis olan Merkez Evliya Kasimpasa
Camii yapisinin su tagkini ve deprem risklerine yonelik olarak yapilan giiglendirme ¢alismalar1 0zetlenmistir.
Merkez Evliya Kasimpagsa Camii 60 yildir kullanima kapalidir. Bunun sebebi Meri¢ ve Tunca nehrinde her yil bir
veya birkag defa olusan su taskinlar1 neticesinde caminin kismen su altinda kaliyor olmasidir. Tarihi yapinin
kurtarilabilmesi igin alternatif yontemler degerlendirilmis, yapinin bagka bir konuma tasinmasi, yali cami
ozelligini bozacagi i¢in yerinde biitiinciil olarak yikseltilmesi fikri benimsenmistir. Deprem riskine karsi ise
ylikseltme yaklasimi ile uyumlu olan deprem yalitim teknolojisi kullanilmasina karar verilmistir. Diinyada 6nemli
baz1 yapilara uygulanmig olan biitiinciil yiikseltilme igin On tasarim neticesi hazirlanan mimari rélove, restittisyon
ve restorasyon projelerinin Edirne Kiiltiir Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan onaylanmasini miiteakiben harg
ve tugla malzemelerinden alinan 6rnekler iizerinde tek eksenli basing deneyleri yapilmais, yerinde i¢ ve dis duvarlar
tizerinde yapilan deneyler ile derzli duvarin elastisite modiilii elde edilmistir. Ayrica zemin etiitlerine ek olarak
yer alti radar (GPR) arastirmasi yapilmis ve zemin alt1 hakkinda bilgi edinmeye ¢alisilmistir. Yiikseltme projesinde
temel prensip olarak yapinin altinda olusturulacak kazikli radye tizerinde yapiya baglanacak ikinci bir radye
olusturulmasi 6ngoriilmiistiir. Kazikli radye ile ikinci radye arasina yerlestirilecek hidrolik pistonlar ile yapinin
kazikli radye iizerinde yiikseltilmesi ve yapinin taban yaliimli temel sistemi iizerine oturtulmasi planlanmistir.
Yapinin sonlu elemanlar modeli olusturulmusg, mevcut durum ve gii¢lendirme sonrast durumlar i¢in performans
analizleri yapilmigtir. Yapilmis olan miidahale ile mevcut durumda yeterli deprem giivenligine sahip olmayan
yapinin kabul edilebilir bir giivenlige ulagmasi saglanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tarihi yap: yiikseltme, tarihi yap: giiclendirme, tarihi yapi, deprem yalitimi
Giris

Yaklagik 550 yillik tag duvar 6zellikli Kasimpasa Camii 1960’lardan itibaren Meri¢ ve Tunca nehir tagkinlari
neticesi her yil bir veya birden fazla defa kismen su altinda kalmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu nedenle, cami, bu
yillardan itibaren kullanilamaz duruma gelmistir. Edirne Sehri yapilan 5-6 m yiiksekliginde set ile kismen
tagkinlardan korunmustur. Ancak Yali camii 6zelligi ile Tunca nehri kenarinda olan Kasimpasa Camii’nin sular
altinda kalmasma engel olunamamistir. Yapmin yerinden tasinmasi da Diinya’da ender goriilen yali camii
0zelligini yitirmesine sebep olacagindan dolay1 tercih edilmemistir. Gelisen teknoloji ve uygulama 6rnekleri ile
tarihi yapinin yerinde biitiinciil olarak 3.5 m yiikseltilmesi fikrine dayanan mimari proje Edirne Kiiltiir Varliklarini
Koruma Kurulu tarafindan 2018 yilinda onaylanmistir. Onayli mimari projeye uygun olarak detayli statik ve
dinamik analizler yapilarak yiikseltme projesi hazirlanmistir.
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Sekil 1. Kasimpaga cami-tunca nehri-tagkin seddesi Sekil 2. Tunca nehri tagkini (Aralik 2018)

Yapilan analizlerde {ist yapiya minimum miihadale prensibine uyulmustur. Mimari restorasyon ve statik
glclendirme tasariminda;

Mevcut yapiin tas, tugla ve derz malzeme oOzelliklerini tespit amacgh yerinde ve alinan numuneler
uzerinde fiziksel ve kimyasal deneyler yapilmistir.

Mevcut yap1 altinda muhtemel olusumlarin ve temel alti durumun tespiti amagli GPR yeralt1 radar
aragtirmalar1 yapilmustir.

Zaman ile ¢iiriimiis ahsap hatillar yerine ¢elik hatillar tasarlanmis, zarar goérmiis ve hasarli taglar
yenilenmis; bosalmis derzler yenilenmistir.

Bir boliimi yikilmig minarenin bir seviyeye kadar sokilerek yeniden aslina uygun kendi taglari ile
tamamlanmas1 6ngoriilmiistiir.

Zemin profilinde 5-6 m kadar zayif zemin olmasina karsin bunun altinda saglam marn tabakasi oldugu
tespit edilmistir. Bu sebep ile marn tabakasina ulasacak kazik sistemi ile yapinin yeni olusturulacak kazikl
radye lizerine alinmasi ve istte olusturulacak ikinci bir radye ve hidrolik sistem yardimi ile 350 cm.
yiikseltilmesi ongorilmiistiir.

Yiikseltilmis yapida olusturulmus olan iki betonarme radye temel arasinda olusan hacimde gelik bir
tagiyict sistem tasarlanmigtir. Celik tagiyici sistemin iist sevisinde iist yapida deprem etkilerini azaltacak
bir taban yalitim sistemi tasarlanmustir.

Yap1 Genel Bilgileri

Yap1 Genel Bilgileri Tablo 1’de 6zetlenmistir. Genel plan ve kesit Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kasimpasa camii yap1 genel bilgileri

i1/ ilge Edirmne / Merkez

Yap1 Adi Evliya Kasimpasa Camii
Yapim Yilt 1478

Kullanim Sekli Ibadethane

GPS Bilgileri 41°39'51.3612"K

26°33'37.1304"D

Yapi Cinsi Tas Duvar, Tugla Kubbe
Kar Yuki 0,75 KN/m2
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Sekil 3. Camii plan goriintisii (B-B) Sekil 4. Camii kesit (A-A)

Malzeme Testleri

Tastyict duvarlar igin izin verilen karakteristik gerilmelerinin (basing, ¢atlama) tespiti igin gerekli duvar dayanim
deneyleri FSM Vakif Universitesi KURAM (Vakif Kiiltiir Varliklarin1 Koruma, Uygulama, ve Arastirma Merkezi)
Restorasyon ve Konservasyon Laboratuari tarafinca yapilmustir.

Tas duvarlar icin 2 adet Yass1 Kriko (Flat-Jack) test sonucunun (Sekil 5) ortalamasina gore elastisite modiilii
Eawem=3300 MPa olarak belirlenmigtir. TBDY-2018 Madde 11.2.13’e gOre basing dayanim fi=
Eau/750=3300/750=4.4 MPa olarak tespit edilmistir. Ancak duvarin katmanli olmasi sebebi ile (TBDY-2018
Madde 11.2.8 e gore) fc= 0.8 x 4.4=3.5 MPa olacak sekilde azaltilmistir.

Tarihi Yapilar Kilavuzu Tablo 6.1°e gore ise bu tlr duvarlar igin f,=2.0 MPa (fn=basing dayanimi) degerini
Onermektedir. Sonug olarak tas duvar igin basing dayanimi 2.0 MPa olarak kabul edilmistir. Buradan hareket ile
Egw = 2.0 x 750 = 1500 MPa olarak kabul edilmistir.

Tugla malzeme i¢in nokta yiikleme deneylerinden tugla ortalama basing dayanimi f,=7.79 MPa (f,=Kargir birim
basing dayanimi), ortalama-standart sapma = 7.79 — 0.72=7.07 MPa olarak tespit edilmistir. Tugla arasi harg igin
nokta yukleme deneyinden ortalama basing dayanimi f,=1.65 MPa, ortalama-standart sapma=1.65 — 0.33 = 1.32
MPa olarak tespit edilmistir. TBDY-2018 Tablo 11.2’ye gore kargir tugla duvar i¢in basing dayanimi yaklagik
olarak 2.0MPa olarak verilmektedir. Buradan hareket ile tugla ve hargtan olusan elemanlar igin Eqw = 2.0 X 750 =
1500 MPa olarak kabul edilmistir. Testler ve ilgili dokiimanlarda verilen degerler dikkate alinarak, analizlerde
kullanilmis olan yigma mekanik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tas duvar ve tugla duvar icin kabul edilen dayanim degerleri

Duvar Tilrii Karakteristik Basing Elastiste Moduli Karakteristik kesme Kayma Modiili G =
Dayanimi fk (MPa) E(MPa) Dayanimi fuk (MPa) 0.4E (MPa)
Tas 2.0 2625 0.16-0.2 600
Tugla 2.0 1500 0.2 600

Sekil 5. Yassi kriko (Flat-Jack) test ¢calismalar1 (FSM, KURAM)
Yeralti Radar Calismalar1 (GPR)

Muhtemel yer alt1 olusumlari ve temel altt durumun tespiti i¢in 60-70 cm aralikli toplam 104 kesitten olusan GPR
incelemesi yapilmustir (Sekil 6).

GPR c¢alisma degerlendirmesinde cami altinda 5.5-6.0 m’lik zayif zemin bolgesinde halihazirda dagimik ve
bozulmus olsa da zemin iyilestirme amagh tas dolgular tespit edilmistir (Sekil 7). Camii’nin zay1f zemin tizerinde
ve su altinda yaklasik 550 yildir ciddi bir zemin hasar1 olmadan kalabilmesinin GPR incelemesinde goriilen tas
dolgu ile iliskili olabilecegi degerlendirilmistir. Tas dolgu 6zellikle duvar altlar: ve koselerde yogunlagmistir. Orta
boliimlerde daginik ve seyrek bir goriintii vermektedir.

Sekil 6. Yeralt1 radar (GPR) ve tarama caligsmalari
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Camii bat késesi tag blok

Camii igerisinde
agin tahrip olmusg
tas bulgular

Camii dogu kosesi tag blok

Sekil 7. Cami alt1 tag dolgu zemin iyilestirme izleri

Zemin Profili

Sondajlardan elde edilen zemin profili Sekil 8’de verilmistir. Kaziklar igin yapilacak hesap ve analizlerde diigey
yatak katsayis1 dolgu, killi ve kumlu birimleri i¢in 2000 kN/m3 ve tstlindeki kumlu, ¢akill killi birim i¢in ise

80000 kKN/m® alinmas1 uygun gériilmiistiir (Iyisan 2000).
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Sekil 8. Sondajlardan elde edilen tipik zemin kesiti (Iyisan 2020)

Mevcut Durum Analizi

Tarihi Yapilar Kilavuzuna gére yapinin niteligine bagli olarak farkli tasarim depremleri altinda farkli performans

hedefleri tanimlanmustir. Inceleme konusu cami igin;
*  Yapinin 50 yilda asilma olasilig1 yiizde 10 olan (DD-2) deprem etkisi altinda sinirli hasar diizeyi kriterlerini,
* Yapinin 50 yilda asilma olasilifi yiizde 2 olan (DD-1) deprem etkisi altinda kontrollii hasar diizeyi

kriterlerini,
saglamasi beklenmektedir. Ilgili deprem spektrumlari Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Deprem etkilerine ait ivme spektrumlari (a): 50 Yilda asilma olasiligi %10 (b): 50 Yilda asilma olasiligi
% 2 deprem igin

Spektral lvme (g)

Spektral ivme (g)

Tablo 3. Performans analizi yik kombinasyonlari

Kombinasyon G Q EX (+) EX (-) EY (+) EY (-)
G+Q+EX(+) 1 0.6 1 0 0 0
G+Q+EX() 1 0.6 0 1 0 0
G+Q+EY(#) 1 0.6 0 0 1 0
G+Q+EY () 1 0.6 0 0 0 1

Yapi, Sap 2000 analiz programinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kabuk elemanlar ile modellenmis ve
Tablo 3’te verilen yilikleme kombinasyonlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Dogrusal modal analiz kullanilarak
yapilan analiz sonucunda tespit edilen yetersizlikler su sekilde 6zetlenebilir:

e Tablo 3’te verilen kombinasyonlar ile Sap2000 analiz programi kullanilarak yapilan performans
analizlerinde depremli yiiklemelerde 6zellikle yatay ve diisey ¢ekme gerilmelerinin dayanim degerlerine
ulagmasi.

e Zaman ile bosalmis, ¢lirlimiis ahsap hatillar.

e Zaman ve su tagkinlar1 kaynakli olarak bozulmus taslar, bosalmis derzler, ayrismis duvar boliimleri.

Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi altinda olusacak basing ve kayma gerilmelerinin, tasiyici elemanlarda
kullanilan malzeme cinsine kabul edilmis olan basing ve gekme dayanimlarini (Tablo 2) asip asmadigi kontrol
edilmistir. Analiz sonucunda, cami tas duvarlarinda kayma gerilmelerinin deprem etkisi altinda 4 farkli kotta
¢ekme dayanim degerlerini astig1 tespit edilmistir (Sekil 10, 11 ve 12). Pencere alt1, pencere istii, duvar iist kotu
ve kubbe alt kotu olmak Uzere bu 4 kot sekil 13’de gosterilmistir.

Tespit edilen yetersizlikler sebebi ile su altinda kalma probleminin ¢6ziimii olarak 350 cm yiikseltilen yapi ilave
olarak izolatorler iizerine yerlestirilecek sekilde tasarlanmistir.
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s

S11 (MPa)

i-511 (MPa)

Sekil 10. DD-2 deprem diizeyinde yatay kayma gerilmeleri-
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1 deprem diizeyinde yatay kayma gerilmeleri

Sekil 11. DD-
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1.17 Mpa

0.97 Mpa

Sekil 12. DD1 deprem diizeyinde kot 1’de en blyiik kayma gerilmeleri S11 (MPa)

Guclendirme Calismalar

Ustyap Giiclendirme Cahsmalari

Sap2000 modeli iizerinde yapilan analizler neticesi cami duvarlarinda 4 farkli kot igin (Sekil 13) kritik gerilme
degerleri okunmus ve giiclendirme eleman hesaplar1 yapilmistir. Kabuk eleman olarak modellenen cami yapisi
icin yapilan farkli yiikleme kombinasyonlar ile en kritik gerilme degerleri alinmig ve 4 farkli kot i¢in takviye

detaylar1 tasarlanmigtir. Ornek olarak kot 1 igin en biiyiik kayma gerilmesi (?) degeri S11, G+nQ+EQX-DD1
kombinasyonundan elde edilmistir (Sekil 12).

Kot 1 1,17 MPa * 800=1057847 N/m

Kot 2 1,25 MPa * 1250=1565517 N/m

1,53 MPa " 1250=1912672 N/m

’__/
Kot 3 ’—_’
|

Kot 4

Sekil 13. 4 Farkli kot i¢in elde edilmis en kritik gerilme degerleri
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Kot 1 ve kot 2 seviyesinde olusan ve yapi iist kotlarint disar1 dogru agilmaya zorlayan gerilmelerin karsilanmasi
icin Sekil 14 ve Sekil 15’te goriilen detaylar tasarlanmistir. Esasen bu kotlarda orijinal yapida ahsap hatillar mevcut
idi ancak zaman ile hatillar glirliyerek yerleri bagka malzemeler ile dolmustur. Yapilan islem orijinal yap1
davranigini olabildigince degistirmemeyi hedeflemektedir.

25150 Paslanmaz Celik Plaka /

2xL 120.10 Késebent
Ahsap
Suloglu Tas! Silme ; 'l :

%/”/// / Takviye Paslanmaz-—

/ Gelik Kirig (30x150mm) |
1) o :

Sekil 14. Kot 1 takviye detay1 Sekil 15. Kot 2 takviye detayi

Y

Kot 3 ve kot 4 seviyelerinde de orijinal yapida mevcut olan ahsap hatillar ¢iiriimiis ve yerleri bosalmistir.
Gii¢lendirme tasariminda 6zgiin tasarima bagl kalinarak hatil bosluklarina hidrolik esasl yiiksek dayanimli (15
MPa) tamir harci dolgusu i¢ine gomiilmiis ¢elik gergiler uygulanmstir (Sekil 16). Metal gergiler esasen geg
Osmanli Camilerinde kullanilan bir tekniktir.

Mevcut Hatil Boslugunda Krom
Paslanmaz Takviye Celik Gergi
(50mm gaplh, 8.8 Kaliteli)

Sekil 16. Kot 3 ve kot 4 takviye detay1

Altyap1 Giiclendirme Calismalar

Ust yap1 giiglendirme galismalar1 disinda yapinin asil problemi olan su tagkinlarindan korunmasi amagl oldugu
yerde biitiinciil yiikseltilme amagli modelleme ¢alismast Sap2000 yazilimi kullanilarak yapilmistir (Sekil 17, 18).
Yikseltme agamalari esnasinda yapiin maruz kalacagi yiikleme durumlariin temsil edilmesi amaci ile 10 ayr1
model kullanilmigtir. Cami yapisi igin tasiyict sistem davranis katsayist R=2.5 , radye ve déseme arasi ¢elik yapi
icin R =2 ve dayanim fazlaligi katsayis1 D=2 kullanilmistir. Giiglendirilmis yap1 performans analizi ve tasarimda
kullanilan kiitleler ve yiiklemeler Tablo 4’te verilmistir.
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Sekil 17. Yiikseltilmis durum yapit modeli

Tablo 4. Analizde kullanilan yiikler ve kiitleler

Zati Yukler Kaplama Hareketli Sismik Kutle Ust Yap1 Deprem
(kN) Yikleri (KN) Yikler (kN) G+0.6Q (kN) Yiki (kN)
1 Cami 14550 200 100 14810
2 Déseme 9450 4550 2200 16370 7525
3 Celik 700 0 0 700
4 Temel 11500 2300 2300
5 Duvar 2500 0 0
Toplam 31880
S L e,
ﬂjmj gl ard ;Q 0650 am LEE 1Z0LATER
—— 11—

Sekil 18. Yiikseltilmis alan ¢elik tastyict Sekil 19. Taban izolasyonu
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Deprem etkilerini azaltmak amagh cami doseme alti ve celik tasiyic sistemi arasinda taban izolasyonu
diizenlenmistir. Izolasyon sistemi 6zellikleri: Tefr-mce =1.85S , Dmax=0,26 m Soniim Oran1 = % 19 (Sekil 19).

Radye alt1 kaziklarin modellemesinde, 3 farkli zemin katmani i¢in esdeger yay rijitlikleri geoteknik ekip tarafindan
belirlenmistir. D=600 mm ¢ap ve 10 m kazik boyu i¢in tasarim moment Kkapasitesi 200 kNm olarak
hesaplanmistir. Segmentler halinde olusturulacak radye betonu icine birakilacak kazik bagliklar ile yapiya
baglanan siirme tipi kaziklar yapiya higbir titresim vermeden kazikli bir temel olusumu saglayacaktir. Gerekli
doseme kalinligi 90 cm ve radye kalinligi 100 cm olarak tespit edilmistir.

Celik eleman tasarimi1 Sap2000 programinda AISC 360 sartnamesine gore yapilmustir. Kritik elemanlarin kontrolii
ise Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina gore kontrol edilmistir. Kazik ve radye segment plani

Sekil 20’de verilmistir.

Tablo 5. Kaziklara gelen tasarim tesirleri

Kazik tasarim kesme kuvvetleri Kazik tasarim ¢ekme Kazik tasarim basma Kazik adedi
(kN) kuwvetleri (kN) kuwvetleri (kN) a
105 (1E) +78
2 117
119 (2E) (CekmeYoktur) +95
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Sekil 20. Kazik ve segmentler plani

Sonug

1478 tarihinde insaa edilmisg, Tunca nehri kenarinda ulagimi nehirden olan yali camii 6zelligi tasiyan ender tarihi
eserlerden olan Edirne Merkez Evliya Kasimpasa Camii igin, su tagskini ve deprem risklerine karst guncel
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yonetmelik kriterlerini karsilayacak sekilde giiglendirme tasarimi yapilmistir. Oncelikle tarihi yapinin zaman ile
yipranmis ahsap hatillari, ¢elik gergi hatillari ile yenilenmis ve gerekli yerlere ilave gergi hatillar tasarlanmistir.
Yipranmis duvarlar ve kubbe bolimleri ig¢in onarim/takviye, asiri yipranmis boliimler yenileme onerilmistir. Tarihi
yapiy1 tagkin ve depremlerden korumak iizere, yapi buttncil olarak 350 cm yukseltilerek taban yalitim sistemi ile
birlikte, yeni radye temel tizerinde olusturulan gelik konstriiksiiyon tizerine yerlestirilmistir. Yiikseltme amagh
mevcut yapt altina segmental (pargali)) bir plan ile betonarme radye ve iizerinde betonarme ddseme
olusturulmustur. Alt radyede stirme tipi 6zellikle tarihi yapilarda kullanilan ¢elik ¢ekirdekli beton yerinde dékme
beton gergeveli kompozit kazik sistemi ve tist doseme ile birlikte yapiy1 yiikseltecek hidrolik sistem tasarlanmustir.
Sonug olarak, atil durumda olan caminin kullanilabilir olmasina yonelik olarak, yapinin taskinlardan korunmasi
ve depreme kars1 performansinin iyilestirilmesi i¢in siradisi bir projelendirme ¢aligmasi yapilmistir (Sekil 21).

Kasimpaga

Otopark A
i

Sekil 21. Kasimpasa camii yiikseltilmis durum
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