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0z

Yigma olarak inga edilen tarihi yapilar, gecmisi ve giiniimiizii birbirine
baglayan, kusaklar arasinda bilgi ve kiiltiir aktarimini saglayan ve bu
nedenle oldukca énem tasiyan yapilardir. Tarihi 6neme sahip bu
yapilarin sahip oldugu énem nedeni ile bu eserlerin korunmasit son
derece énem kazanmaktadir. Tarihsel ve kiiltiirel mirasimizi olusturan
tarihi eserlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktariminin saglanmasi
ancak detayli bir sekilde incelenmesi, yapida olusabilecek sorunlarin
onceden belirlenmesi ve ¢oziim yéntem ve tekniklerinin iyilestirilmesi
durumunda miimkiin olmaktadir. Bu makale ¢alismasinda incelenmek
lizere tarihi 6nemi olan bir yigma cami secilmistir. Segilen tarihi Cami,
mimari boyutlarina uygun bir sekilde SAP2000 sonlu elemanlar
yazilimi kullanilarak modellenmistir. Tarihi yigma Caminin sismik
degerlendirmesi yapinin ti¢ boyutlu olarak zaman tanim alaninda
dinamik analizleri gerceklestirilerek yapilmistir. Yapiya uygulanacak
deprem hareketi X ve Y yonlerinde olmak iizere iki farkli yénde
uygulanmistir. Bu tarihi yigma yapinin sismik performanslari cesitli
deprem seviyeleri icin belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
yapidan yer degistirme, gerilme (¢ekme ve basing) ve taban kesme
kuvveti degerleri hesaplanmigstir. Elde edilen deplasman, gerilme ve
taban kesme sonuclarina ait minimum ve maksimum deger sonuglari
makalede tablo ve grafiksel olarak gosterilmis ve yorumlanmistir.
Caminin yapisal giivenliginin degerlendirilmesi ve ii¢ boyutlu sonlu
elemanlar analizi caminin yapisal performanst hakkinda genel bir fikir
vermistir.

Anahtar kelimeler: Yigma yapilar, Sonlu elemanlar, Tarihi yapi,
Tarihi cami.

Abstract

Masonry historical monuments that connecting the past and the present
are of major importance in terms of reflecting the knowledge and
property of different cultures. This explains that why the protection of
historic monuments is so important. The preservation of the historical
monuments that constitute our historical and cultural heritage is only
possible if they are examined in detail, their problems are solved and
their solution methods and techniques are improved. One historical
masonry mosque was selected to study in this paper. The mosque is
modeled and analyzed by using SAP2000 finite element software in
accordance with the dimensions of an architectural building survey.
Seismic assessment of the monument was carried out via three-
dimensional time-history dynamic analyses of the structure. Minimum
and maximum values of displacements, base shear, and stress were
interpreted, and the results were displayed graphically and discussed
the earthquake motion was applied in two different directions which is
X and Y. The seismic capacity of this building has been determined for
varied earthquake grade. As a result of the analysis, displacements,
stresses (tensile and compressive), base shear force were calculated
under the effect of earthquakes. The Structural safety of the mosque
was evaluated, and three-dimensional finite element analysis gave a
general idea about the structural performance of the mosque.

Keywords: Masonry structures, Finite elements, Historical building,
Tistorical mosque.

1 Giris

Tiirkiye, 6nemli derecede deprem tehlikesi altinda bulunan
tilkelerden birisidir. Tiirkiye de yasayan toplam insan
niifusunun %95’i deprem kusaginda olmak iizere bu niifusun
%?21.5'1 birinci, %31.4'l ise ikinci derece deprem bdlgesinde
bulunmaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye’deki barajlarin %92’si
ve sanayi tesislerinin ise %98’i aktif deprem kusagindadir.
Bulunduklar yer itibari ile bu bolgelerdeki yapilar ¢ok sayida
depreme maruz kalmistir. Bu yapilardan bir¢ogu depremler
sirasinda hasar goérmiis veya toptan yikilmistir. Son Yizyil
icerisinde Tiirkiye’de biiytikligii 6 ve daha fazla olan deprem
sayisi 56’dir. Meydana gelen bu depremler sonucunda ortaya
cikan hasarlar oldukga fazladir, dyle ki; depremler sonrasi
hasarlarin karsilanmasi i¢in her yil milli gelirimizin %0.8'i
kullanilmaktadir [1],[2].

Kiiltiirel ve tarihi degeri olan yapilarin deprem altindaki yapisal
davranist ve giivenliklerinin belirlenerek degerlendirilmesi

*Yazisilan yazar/Corresponding author

6nemlidir. Tarihi yapilar i¢in yapisal davraniglarin ve koruma
yontemlerinin  belirlenmesi disiplinler aras1 ¢alismay1
gerektirmektedir. Bu asamada tarihi yapilarin duvar malzeme
ozelliklerinin (Tas, Tugla vb.) belirlenmesi ve analiz
programlarinda gercek davranisi temsil edecek sekilde
modellenmesi olduk¢a 6nemlidir [3].

Tarihi y1gma camiler ile ilgili yapilmis bir¢ok calisma vardir;
Giiler vd. Tarihi Kiigiik Ayasofya Camisinin yapisal ve deprem
davramgini detayl olarak incelemislerdir [4]. Akan ve Ozen,
Yildirim Beyazit'in oglu Celebi Sultan Mehmed tarafindan insa
ettirilmis olan, Yesil Tiirbenin sonlu elemanlar yontemi ile
deprem analizini yapmiglardir [5]. Yilmaz, Rahime Sultan
Cami’sinin deprem davranisini arastirmistir [6]. Dabanl,
Hirka-i Serif Camisinin sayisal analiz modelini ii¢ boyutlu
olarak kurmus ve Hirka-i Serif Camisinin farkli yiikleme
durumlarinda ¢éziimiinii yapmistir [7]. Nuhoglu vd. kesme tas
malzemesinden insa edilen ve izmir’de Konak meydaninda yer
alan Yali Cami’sini ele alarak tarihi yapinin deprem etkisindeki
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yapisal davranisini incelemislerdir [8]. Késeoglu, Sokullu
Camisini sonlu elemanlar yontemiyle modelleyerek caminin
belirli ytikler altinda analizini yapmis ve yapinin yiik aktarimini
incelemigtir [9]. Aslan ve Sahin, Siileymaniye Camisini SAP2000
sonlu elemanlar programinda ii¢ boyutlu olarak modellemis ve
farkli depremlerin etkisi altindaki davranisini incelemislerdir
[10]. Seker ve Kog, Merzifon Donertas Camisini sonlu elemanlar
yontemi ile modellemis ve caminin statik ve dinamik
analizlerini  yaparak  caminin  yapisal davranisini
arastirmislardir [11]. Bayraktar ve dig. Tarihi Fatih Camisini
sonlu elemanlar metodu ile modellemis ve pencere
acikliklarinin eski camilerin statik ve sismik davranislari
tizerindeki etkisini incelemislerdir [12].

Cakti ve dig. Mihmirah sultan camisine etki edebilecek yerel
deprem tehlikesi kosullarini temsil eden gercek ve simiile
edilmis depremler altinda tarihi caminin dogrusal ve dogrusal
olmayan analizlerini yapmis ve caminin yapisal davranisini
incelemislerdir [13].

Uray ve dig. Iznik Yesil Camisinin malzeme o6zelliklerini
hasarsiz testler ve laboratuvar yontemleri ile belirlemis
sonrasinda yapiy1 sonlu elemanlar yontemi ile modelleyerek
yap1 davranisini incelemislerdir [14].

Kamanl ve dig. Tarihi Sille Ak Caminin TBDY 2018’e gore
mevcut durumunun statik hesabini yapmis ve sonrasinda
caminin sonlu elemanlar programi ile yapisal analizini
yapmislardir [15].

Asikoglu ve dig. Kiitahya Merkez Kursunlu Camisinin ti¢
boyutlu modellemesini yaparak caminin yapisal davranisini
incelemislerdir [16].

2 izmir bélgesin depremselligi

[zmir bélgesi sismik olarak Akdeniz Deprem Kusagrnda yer
almaktadir, bu bolge magnitiidii 4-8 arasinda deprem iiretecek
uzunluktaki diri faylariyla Tirkiye’de 1. ve 2. derece deprem
bélgelerine dahil olan arazileri icermektedir. Oyle ki M.S.
11-2000 yillan1 arasinda biiyiik bir kismi izmir Kérfezi ve

civarinda meydana gelen biiytikliigii 4 ve Ustii olan, 887 adet
deprem kaydedilmis bu depremlerde binlerce insan hayatini
kaybetmistir [17].

izmir ve yakin cevresi Bati Anadolu acilmali tektonik rejimi
icerisinde gelismis en biiyiik yapilardan biri olan Gediz graben
sisteminin bati ucunda yer almaktadir. Deprem bdlgeleri
haritas1 incelendiginde izmir 1. derece deprem bdlgesi
icerisinde yer almaktadir [18]. Tiirkiye ve izmir ilinin deprem
haritalari Sekil 1'de goriilmektedir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1. Tiirkiye ve izmir ili deprem haritasi [1].
Figure 1. Turkey and Izmir province earthquake map.

Herhangi bir depremin tam olarak ne zaman ve nerede
meydana gelecegi bilenememekle birlikte depremin neden
olacag hasarlar da 6ngorillememektedir, 6rnegin; bircok can
kaybinin yasandigi ve binlerce binanin tamamen yikildig
17 Agustos 1999 Marmara depreminde ekonomik kayiplarin
15-17 milyar dolar arasinda oldugu tahmin edilmektedir [19].
Bu nedenle zarar ve can kayiplarini en aza indirmek igin
meydana gelmis bliylik dogal afetlerden yasananlardan ders
almak, olumsuzluklari belirlemek olduk¢a Onemlidir [20].
1900-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelmis 100’tin
ustiinde can kaybi ve 1000’in istiinde hasarli binaya neden
olan depremlere ait grafik Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Tirkiye’'de can kaybi 100’iin ve hasarli bina 1000’in tizerinde olan depremler [20].

Figure 2. The earthquakes that lead to casualties of over 100 and damaged buildings over 1000, in Turkey.
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Son yiizyllda izmir ve yakin cevresinde meydana gelmis
depremlerin (4<M<5, 5<M<6, 6<M<7) diri fay haritasi
iizerindeki dis merkez dagilimlar: Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. Son yiizyilda izmir ve yakin ¢cevresinde meydana
gelmis depremler [14].

Figure 3. The earthquakes occurred in Izmir and its vicinity in
the last century.

3 Caminin mimari 6zellikleri

Tarihi cami eskiden Aydin’dan gelen ticaret kervanlarinin ¢arsi
icerisinde durduklar1 bdlge de bulunmasi nedeni ile “Bas-
durak” ve/veya “Durak” olarak anilmaktadir, yani cami adini
bulundugu yerden almaktadir, cami tek kubbe ile ortiiliidiir,
kare planl harim ile kuzeyindeki son cemaat yeri ve batisindaki
minare bdliimlerinden olusmaktadir [21],[22]. Basdurak
Camisi Sekil 4’te goriilmektedir

Sekil 4. Basdurak Cami.
Figure 4. Basdurak Mosque.

4 Malzeme ve yontem

Bu calisma da tarihi cami modellenme ve analiz asamalarinda
yapiin doésemesinde rijit diyafram kabulii yapilmistir.
Modelleme asamasinda Shell ve Solid olmak {izere 2 tip
elemandan yararlanilmistir. Duvar, minare ve siitun elemanlari
icin Solid (kat1) elemanlar, kubbe ve catilarda ise shell (kabuk)
elemanlar kullanilmistir. Siitun yapi1 elemanlarinin ¢ubuk
(frame) eleman olarak modellenmesi de miimkiindiir fakat bu
calismada, birlesim bolgelerinde olusabilecek gerilme
y18ilmalar1 ve baglant1 zorlugu nedeni ile az sayida bulunan
situn yapr elemanlarinin modellenmesinde solid (kati)
elemanlar tercih edilmistir. Modellemelerde genellikle 6 ve 8

diigiim noktasina sahip solid (Kat1) elemanlar kullanilmistir,
sadece geometrik agidan gerekli olan yerlerde (pandantif vb.)
ve 6zel koselerde diger diiglim noktalarina sahip solid (Kati)
elemanlar kullanilmistir. Modelde toplamda 9957 digim
noktasi, 1263 shell eleman, 4715 solid eleman kullanilmistir.
Basdurak Camisinin sonlu elemanlar modeli Sekil 5'te
gorilmektedir.

Sekil 5. Basdurak Cami sonlu elemanlar modeli.
Figure 5. Finite element method of Basdurak Mosque.

Modelleme de kullanilan yap1 malzemesi 6zelliklerinin
belirlenmesinde ise yapimnin insa edildig§i donem malzeme
ozellikleri arastirilmis ve literatlir calismalar1 incelenmistir
[23],[24] tarafindan kullanilan ortii malzeme o6zellikleri
referans alinarak belirlenmistir. Yapisal modelde kullanilan
elemanlara ait model tipleri ve malzeme degerleri Tablo 1'de
gorilmektedir.

Tablo 1. Yap1 malzeme 6zellikleri.

Table 1. Material properties.

Yap1 Eleman  Model Elastisite OzKiitle Poisson

Elemani Tipi Tipi Modiilii (kN/m3) Orani
(Mpa)
Duvarlar Tas Solid 3000 20 0.2
(kat1)
Minareler Tas Solid 3000 20 0.2
(kat1)

5 Basdurak Camisinin sonlu elemanlar analizi

izmir'de yer alan Basdurak Camisinin bulundugu yere ait
elastik tasarim ivme spektrumu Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore belirlenmistir. Cami i¢in yapilan
analizlerde deprem seviyesi olarak 50 yilda asilma olasilig1
%10 olarak tarif edilen DD2 deprem diizeyi esas alinmistir.

Zaman tanim alaninda analiz yapmak i¢in kullanilacak deprem
ivme kayitlari Pacific Earthquake Engineering Research Center
(PEER) internet sitesinden alinmistir. Deprem analizleri
11 adet deprem kaydi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde, her
bir deprem icin iki yatay ve bir diisey bilesen olmak iizere
toplam ii¢ adet ivme bileseni de kullanilmistir. Deprem kaydi
secilirken deprem kayitlarinin spektrumlarinin ortalamasinin,
DD2 deprem diizeyi i¢in belirlenen tasarim ivme spektrumuna
yakin olmasi amag¢lanmistir. S6z konusu spektrumlarin istenen
ozellikleri saglamasi i¢cin deprem kayitlar1 6lgeklenmistir.

Analizlerde kullanilan deprem kayitlarinin ad ve o6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, DD2 deprem diizeyine ait elastik
tasarim ivme spektrumu ile her bir depreme ait spektrumlar ve
bu spektrumlarim ortalamalar1 $ekil 6'da grafik olarak
gosterilmistir.
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Tablo 2. Analizler de kullanilan deprem kayitlari.
Table 2. Earthquake data used in the analysis.

Kayit Deprem Ad1 il istasyon Biiyiiklik Fay Turi Uzaklik
No Adi (km)
1 “Imperial Valley- 1979 “Cerro 6.53 Dogrultu 15.19
06” Prieto”
Atimh
2 “Irpina_italy-01”" 1980 “Calitri” 6.90 Normal 13.34
3 “Irpina_taly-02" 1980 “Rionero 6.20 Normal 22.68
1n Vulture”
4 “Corinth_Greece” 1981 “Corinth” 6.60 Normal 10.27
Oblik
5 “Chalfant Valley- 1986 “Benton” 6.19 Dogrultu 21.55
02"
Atimly
6 “Landers” 1992 “Joshua 7.28 Dogrultu 11.03
Tree”
Atimh
7 “Duzce_Turkey” 1999 “Lamont 7.14 Dogrultu 11.46
1061”
Atimh
8 “Manjil_Iran” 1990 “Abbar” 7.37 Dogrultu 12.55
Atimh
9 “Landers” 1992 “Fun 7.28 Dogrultu 25.02
Valley”
Atimh
10 “Umbria 1997 “Bevagna” 6.00 Normal 18.86
Marche_Italy”
11 “Darfield_New 2010 “DFHS” 7.00 Dogrultu 11.86
Zealand”
Atimh

Kayit 1

Kayrt2
——Kayit3
——Kayit 4
——Kawt5
—Kayit6
—Kayit7
——Kayts
—Kayitg
——Kawt 10
——Kawit 11
m—DD2 (TBDY 2019)

em—rtalama

Sekil 6. Basdurak Cami i¢in yapilan deprem analizlerinde
kullanilan DD2 deprem diizeyine ait elastik tasarim ivme
spektrumu ile her bir depreme ait spektrumlar ve bu
spektrumlarim ortalamalari.

Figure 6. Elastic design acceleration spectrum for earthquake
level DD2 used in earthquake analysis for Basdurak Mosque,
spectra of each earthquake, and averages of these spectra.

6 Basdurak Camisinin sonlu elemanlar analizi

Tarihi Caminin sonlu elemanlar analizi i¢cin 3 boyutlu olarak
Sap2000 programi ile modellenmis ve yapinin spektrumuna
uygun olarak olgeklendirilmis 11 adet deprem kaydi
uygulanmistir. 3 boyutlu model iizerinde zaman tanim alaninda
dogrusal analizler yapilarak yapinin deprem yiikii altindaki
davranisi arastirllmistir. Basdurak Camisi hesap modelinin
listten gorisi Sekil 7'de goriilmektedir.

TAUTS.
U,

Sekil 7. Bagdurak Camisi hesap modelinin iistten gériiniisii.

Figure 7. Top view of Bagsdurak Mosque model.

7 Arastirma ve bulgular

Tirkiye'de 1., 2, 3. 4. ve 5. derece deprem bdlgeleri icin
beklenen hizlanma degerleri sirasiyla 0.4 g, 0.3-0.4 g, 0.2-0.3 g,
0.1-0.2 gve 0.1 g'dan daha diisiiktiir (burada g yercekimi ivmesi
=981 cm/s2'dir) [12]. Makalede incelenen Basdurak Cami izmir
ili sehir merkezinde yani 1. Derece deprem boélgesinde yer
almaktadir.

Zaman tanim alaninda yapilan dogrusal analizler soncunda elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde Tarihi Caminin ilk iki mod
Periyodu 0.372992 sn. ve 0.369315 sn. olarak elde edilmistir.
Mod sekilleri incelendiginde bu modlarin esas olarak
minarenin  davramisini  temsil eden modlar oldugu
gorilmektedir. Kiitle katillm oranlar1 incelendiginde ise
yapinin x yoniindeki en biiyiik kiitle katilimina sahip modunun
8. Mod (%46 kiitle katilim orani) y yoniinde ise (%47 kiitle
katillm orani) ise 7. Mod oldugu gorilmiistiir. Bu modlar
yapinin toptan deprem davranisi lizerindeki etkili modlar
olarak degerlendirilebilir. S6z konusu modlar Sekil 8’de sirasi
ile goriilmektedir.

Sekil 8. Tarihi caminin X yonii (8) ve Y yonii (7) hakim
modlar.

Figure 8. The main modes X-direction (8) and Y-direction (7) of
the historical mosque.
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Yapilan zaman tanim alaninda dogrusal analizler sonucunda
yapinin Ana kubbe alt1 seviyesi goreli yatay yer degistirmesi ve
cami tabani toplam kesme kuvveti degerleri elde edilmistir, bu
degerlerin hesaplandig1 seviyeler Sekil 9’da goriilmektedir.
Basdurak Camisi i¢in yapilan analizlerde ana kubbe alt1 goreli
yatay yer degistirme ve cami tabani toplam kesme kuvvetinin
hesaplandig1 seviyeler Sekil 10’daki grafikte, zaman tanim
alaninda analizlerden elde edilen kubbe seviyesi goreli yatay
yer degistirmeleri ise Sekil 11’daki grafikte goriilmektedir.

Ana kubbe alt seviyesi
goreli vatay yer degistirmesi

Srubbe

Cami tabani toplam kesme kuvveti

Viaban

Sekil 9. Basdurak Camisi icin yapilan analizlerde ana kubbe alt1
goreli yatay yer degistirme ve cami tabani toplam kesme
kuvvetinin hesaplandig seviyeler.

Figure 9. The relative horizontal displacement levels below the
main dome, and the levels of the total base shear force for the
Basdurak mosque.
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Sekil 10. Bagdurak Camisi i¢in yapilan zaman tanim alaninda
analizlerden elde edilen cami tabani toplam kesme kuvvetleri

Figure 10. The total base shear forces of the mosque obtained
from the time history analysis for the Basdurak Mosque.
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Sekil 11. Basdurak Camisi i¢in yapilan zaman tanim alaninda
analizlerden elde edilen kubbe seviyesi goreli yatay yer
degistirmeleri.

Figure 11. The horizontal relative displacements of the dome
level obtained from the time history analysis for the Basdurak
mosque.

Sekil 10 incelendiginde, deprem durumunda cami tabaninda
meydana gelen ortalama taban kesme kuvvetinin X
dogrultusunda 5462 kN, Y dogrultusunda 5752 kN oldugu
gorilmustiir.

Sekil 11 incelendiginde, deprem durumunda cami ana kubbe
alt1 seviyesindeki ortalama yatay goreli yer degistirme degeri X
dogrultusunda 1.54 mm, Y dogrultusunda ise 1.77 mm olarak
belirlenmistir.

Basdurak Camisi i¢in yapilan deprem analizlerinde minarenin
davranisi ayrica incelenmistir. Bu amagla, zaman tanim
alaninda dogrusal analizler sonucunda minare iist seviyesi
goreli yatay yer degistirme ve minare tabani toplam kesme
kuvveti degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin hesaplandigi
seviyeler Sekil 12’de goriilmektedir. Cami minare tabani toplam
kesme kuvvetleri degerleri Sekil 13’teki grafikte, minare iist
seviyesi goreli yatay yer degistirmeleri ise Sekil 14’teki grafikte
gorillmektedir.

Minare (istil seviyesi
Goreli yatay yer degistirmesi

Sminare

Minare tabani toplam
kesme kuvveti

Vininare

ifububdbedd 1 ik

Sekil 12. Basdurak Camisi i¢in yapilan analizlerde minare iistii
goreli yatay yer degistirme ve minare tabani toplam kesme
kuvvetinin hesaplandig seviyeler.

Figure 12. The levels where the relative horizontal displacement
above the minaret and the minaret total base shear force for the
Basdurak mosque.
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Sekil 13. Basdurak Camisi i¢in yapilan zaman tanim alaninda
analizlerden elde edilen minare tabani toplam kesme
kuvvetleri.

Figure 13. The total base shear forces of the minaret obtained
from the time history analysis for the Basdurak mosque.
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Sekil 14. Basdurak Camisi i¢in yapilan zaman tanim alaninda
analizlerden elde edilen minare iist seviyesi goreli yatay yer
degistirmeleri.

Figure 14. Relative horizontal displacements of the minaret top-
level obtained from the time history analysis for the Basdurak
Mosque.

Sekil 12 incelendiginde, deprem durumunda minare tabaninda
meydana gelen ortalama kesme kuvvetinin X dogrultusunda
228 kN, Y dogrultusunda 217 kN oldugu goérilmiistiir.

Sekil 13 incelendiginde, deprem durumunda minare st
seviyesindeki ortalama yatay goreli yer degistirme degeri X
dogrultusunda 42.9 mm, Y dogrultusunda ise 43.3 mm olarak
belirlenmistir.

8 Sonuclar

Camiler, mimari ve yapisal 6zellikleri agisindan Islam
kiltiriniin en 6nemli pargalaridir. Camiler ve kompleksler,
yasam alanlarinin merkezinde inga edilmis ve islam kiiltiiriiniin
Onemli yapilarini olusturmustur. Bu nedenle, hemen hemen her
sehir merkezinde camiler olduk¢a yaygindir. Biitiin tarihi
yapilar gibi camiler de bulunduklar1 iilkenin biiylik 6nem
tasiyan, koklerini gosteren ve nesilden nesile aktarilmasi
gereken degerdendir. Bu makalenin Oncelikli amaci da bu
hedefe katkida bulunmaktir.

Bu calismada izmir Basdurak Cami’sinin zaman tanim alaninda
dogrusal analizleri yapilarak yapinin deprem davranisi
incelenmistir. Ana kubbe alt1 seviyesinin deprem sirasindaki
yatay yer degistirmesi 1.77mm olarak belirlenmistir. Ana
kubbe alt1 seviyesinin zeminden olan yiiksekliginin yaklasik
10.7m oldugu dikkate alindiginda goreli yatay yer degistirme
oraninin %0.016 olarak hesaplanmistir. Minare seviyesi i¢in
yapilan analizlerden, minare 1iist seviyesinin deprem
sirasindaki yatay yer degistirmesi 43.3 mm olarak
belirlenmistir. Minarenin serbest olarak salinan yiiksekliginin
yaklasik olarak 11.00m oldugu dikkate alindiginda minare
goreli yatay yer degistirme oraninin %0.40 olarak
hesaplanmistir. Buna gére cami yapisinin ana beden ve minare
kismi i¢in hesaplanan goreli yer degistirme degerlerinin kabul
edilebilir sinirlar icinde oldugu goriisiine varilmistir.

9 Conclusions

Mosques are the most important parts of Islamic culture in
terms of their architectural and structural features. Mosques
and complexes were built at the center of living spaces and
formed important structures of Islamic culture. Therefore,
mosques are quite common in almost every city center. Like all
historical buildings, mosques are of great importance in the
country they are in, showing their roots and should be passed

down from generation to generation. The primary purpose of
this article is to contribute to this goal.

In this study, the earthquake behavior of the Basdurak Mosque
has been examined by time history analysis. The horizontal
displacement of the sub-dome level during the earthquake was
determined as 1.77mm. Considering that the height of the sub-
dome level from the ground is approximately 10.7m, the
relative horizontal displacement ratio is calculated as 0.016%.
According to the analysis for the minaret level, the horizontal
displacement of the top level of the minaret during the
earthquake was determined as 43.3mm. Considering that the
free oscillation height of the minaret is approximately 11.00m,
the relative horizontal displacement ratio of the minaret is
calculated as 0.40%. Accordingly, it was concluded that the
relative displacement values calculated for the main body and
minaret part of the mosque structure were within acceptable
limits.

10 Yazar katki beyam

Gergeklestirilen calismadaki yazarlardan Pinar USTA ve Ozgiir
BOZDAG fikrin olusmasi, sonlu elemanlar modelinin
olusturulmasi, deprem kayitlarinin secilmesi, sonlu elemanlar
analizi, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve son olarak
yazim denetimi ile icerik kisimlarinda ortak katkida
bulunmustur.

11 Etik kurul onay1 ve c¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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