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Tarihi yapilarin mevcut yiiklere ve ileride olabilecek zorlanmalara karsi yapisal davranislarinin belirlenmesi,
korunmasi, saglamlastirilmasi, restorasyon ve miihendislik agisindan oldukg¢a dnemlidir. Bu kapsamda, tarihi yapilar
bilgisayar programlari ile modellenerek analizleri yapilmakta ve davranmiglari belirlenmektedir. Bu ¢alismada,
SAP2000 progranmi kullanilarak Rize Merkez’de bulunan ve 1570 yilinda Iskender Cafer Pasa tarafindan yaptirilan
Kursunlu Camisi iizerinde Cape Mendocino, Diizce ve Landers depremleri uygulanarak, zaman tanim alaninda
dinamik analizler gerceklestirilmistir. Yigma tasiyici sisteme sahip olan tarihi yapida her bir ivme kaydi icin ortaya
cikan yer degistirme ve gerilme degerleri elde edilmis ve analiz sonuglar1 dogrultusunda bir degerlendirme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: tarihi yigma yapilar, Rize Kursunlu Camisi, zaman tanim alan

Investigation of seismic behavior of Rize Kursunlu Mosque

ABSTRACT

Investigation of structural behavior of historical building’s under exisiting loads and stresses is important for
conservation, restoration and engineering. Therefore, historical buildings are modelled with computer softwares for
their analyses to get information about their structural behaviors. In the present study, Sap2000 program is used to
condact time history analyses with the data of Cape Mendocino, Diizce and Landers earthquakes to understand seismic
behavior of kursunlu mosque, built by Iskender Cafer Pasha in 1570 AD, located in Rize down town. Displacemet and
stress values are calculated for each acceleration records. According to calculated results, an evaluation was done for
the mosque.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Gecmis kiiltiirlerin  giiniimiize yansimast olan tarihi
yapilarin birgogu karsilastigi olumsuzluklara ragmen
hala varliklarini siirdiirmektedir.  Giiniimiizde bir¢ok
yeni yap1 depreme karsi yeterli dayanim gésteremezken,
eski yapilarin depremlere karsi dayanim gdstermesi
oldukg¢a ilgi ¢ekicidir. Tarihi yapilarin deprem
giivenligini belirlemek igin, yapinin depreme karsi
dayaniminin bilinmesi gerekmektedir, bunun igin tarihi
yapilar iizerinde gerekli bilimsel caligmalar arttirilarak,
tarihi  yapilarin  gerek mevcut tasiyic1  sistem
ozelliklerinin gercekgi olarak belirlenebilmesi gerekse

ozellikle deprem yiiklerine kars1 dayanimlarinin
artirtlmast i¢in pratik ve uygulanabilir yontemler
gelistirilmelidir.

Tiirkiye, tarihi yapilar bakimindan zengin bir iilkedir.
Gegmisten giliniimiize miras kalan ve gelece§e miras
olarak iletilmesi gereken tarihi yapilar, toplumlarin
tarihini ve kiiltliriinii yansitan en 6nemli gorsel ve manevi
unsurlardandir. Ayn1 zamanda bu tiir eserler, turizm
sektoriiniin - 6nemli unsurlarindandir. Bu  yapilarin
giinlimiiz kosullarinda korunmasi, giivenle ayakta
kalmalarinin ve siirekliliklerinin saglanmasi gereklidir.
Ozellikle Karadeniz bolgesinde yer alan cesitli ve ¢ok
sayida olan tarihi nitelikteki yapilarin iginde camiler
onemli yere sahiptir. Giiniimiizde de topluluklar
tarafindan halen kullaniliyor olmalar1 ve bulunduklar
bolgede bir sembol haline gelmis olmalar1 bu tiir yapilar
daha da on plana getirmektedir. Bu nedenle tarihi
yapilarin korunmalar1 ve gereken Onemin verilmesi
olduk¢a onemlidir. Tarihi yapilar ayrica biiyiik kiiltiirel
oneme de sahiptir. Dolayisiyla tarihi yapilarin korunmasi
¢ok onemli bir konudur. Tarihi yapilar ¢ogunlukla yigma
yapim teknigi ile insa edilmislerdir. Yigma yapilarin
basing dayanimi goreceli olarak yiiksek, cekme dayanim
diisiiktiir. Bu ylizden, yigma yapilarda ¢ekme gerilmesi
olusan bolgeler 6nemlidir. Deprem ve zemin oturmalari,
tarihi y1igma yapilarda iki temel hasar nedenidir. Tarihi
yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesi ¢ok &zel bir
konudur. Dolayisiyla bu konuda yapilan ¢aligmalar ¢ok
degerlidir.

Giliniimiize kadar konuyla ilgili ¢ok sayida caligma
yapilmistir. Yilmaz, ¢alismasinda tarihi yapilarin deprem
analizleri ile ilgili kapsamli bilgiler vererek mevcut bir
tarihi cami yapisini detayli olarak ele almigtir. Tarihi
yapilarin modellenmesi ve deprem giivenliklerinin
belirlenmesi adli tezinde Sakarya ilinde bulunan Rahime
Sultan Camisi’nin deprem analizini yapmis ve tarihi
yapilarin  deprem davranist  agisindan  malzeme
ozelliklerini incelemistir [1]. Bilgin, giliniimiizde halen
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ayakta olan Mimar Sinan camilerindeki kubbe
sistemlerinin yapisal davranislarini incelemistir [2].
Karaesmen ve Unay deprem kusagi iizerindeki Mimar
Sinan yapilarindan Sehzade Mehmet ve Edirnekapi
Mihrimah Sultan Camisi’ni sonlu elemanlar yontemi ile
modellemis ve bu yapilarin deprem altindaki durumunu
incelemistir [3]. Erdik ve Durukal, ileride olmasi
muhtemel siddetli bir depreme karsi, Ayasofya’nin
deprem giivenligi i¢in gergek¢i bir model olusturarak
yapinin analitik ve deneysel davranisi ile ilgili veriler
vermis, karsilastirmalar yapmustir [4]. Bartoli ve Blasi,
tarihi yapilarin deprem yiikleri altindaki davraniglarim
ele almis sekil degistirmis bir kemerli yapi, bir kilise ve
Florance’daki bir kopriiyii sonlu elemanlar yontemi ile
incelemistir [5]. Ayasofya Miizesi ile ilgili diger bir
caligmada Cakmak vd., s6z konusu tarihi yapinin deprem
davranigin1 sonlu eleman yontemiyle incelemistir [6].
Selahiye vd., 1549-1557 yillar1 arasinda Mimar Sinan
tarafindan Kanuni Sultan Siileyman adina insa edilmis
Siileymaniye Camisini sonlu elemanlar yontemiyle
teorik olarak ele almislardir [7]. Yiiziigilli vd., M.S.
527-536 yillar1 arasinda insa edilmis ve Istanbul’da
kullanilabilir durumdaki en eski yapilardan biri olan
Kiiclik Ayasofya Camisini incelemistir [8]. Timur, 1562-
1565 yillar1 arasinda insa edilmis Edirnekapt Mihrimah
Sultan Camisini incelemistir [9]. Teomete ve Aktas, Urla
Kamanli Camisi iizerinde sonlu eleman yontemi ile
analiz yapmustir [10]. Akan ve Ozen, 1421 yilinda
Yildinm Beyazit’in oglu Celebi Sultan Mehmed
tarafindan yaptirilmis olan,  sekizgen planli Yesil
Tiirbe’yi incelemistir [11]. Ozkul ve Kuribayashib
caligmalarinda, Istanbul’daki Ayasofya Camisinin statik
analizini egrisel trapez sonlu eleman kullanarak
incelemislerdir. Calismada onerilen teorik yaklagimla,
kesme etkilerinden kaynaklanan sekil degistirmelerin
hesaplara daha gergek¢i olarak dahil edilebildigi
vurgulanmistir  [12].  Dogangiin ve arkadaglari,
yiikseklikleri 20m 25m ve 30m olan farkli geometrik
boyutlardaki yigma tas minarelerin dinamik analizlerini
teorik olarak incelemislerdir. Calismada her bir minare
tipi i¢in elde edilen yer degistirme ve gerilme davranislar
degerlendirilerek, bu tiir yapilarin tasariminda ve
giiclendirilmesinde esas almabilecek ¢esitli kriterler
onermislerdir [13]. El-Attar ve arkadaslar1, Misirda 1992
yilinda meydana gelen deprem sonucunda birgok tarihi
yapinin gesitli oranlarda hasara ugradigini belirterek, bu
yapilarin 6nemlilerinden biri olan ve Memluk tarzinda
insa edilmis Manjag-al Yusuf minaresinin geometrik,
malzeme  Ozelliklerini  ve dinamik  davranigini
incelemiglerdir. Yazarlar, mevcut haliyle depreme karsi
yetersiz dayanimda sahip oldugunu ifade ettikleri yapinin
giiclendirilmesi i¢in ¢esitli oneriler sunmuslardir [14].
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2. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi VE ZAMAN
TANIM ALANINDA ANALIZ( FINITE ELEMENTS
METHOD AND TIME HISTORY)

Zaman tanim alaninda hesap yontemi son donemlerde
yapisal analizlerde ve teknolojideki artan gelismelerle
birlikte yapilarin tasariminda, analizinde ve sismik
analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir [15]. Zaman
tanim alaninda yapilan analizlerde deprem yiikleri
dogrudan binaya uygulanir ve yap1 davraniginin en dogru
sekilde temsil eder. Bu analizlerde belli yon ve belli bir
araliktaki gergek deprem ivme kayitlar1 kullanilarak
analiz yapilmakta ve mod sayisina gére yapinin periyodu
bulunmaktadir. Yapilarin analizinde, zaman tanim
alaninda hesap yontemi; zaman tanim alaninda dogrusal
elastik veya zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan analiz  olmak Tlizere iki  sekilde
uygulanabilmektedir  [16]. Zaman tanim alam
analizlerinde en 6nemli konu uygun deprem kayitlarinin
secilmesi ve bu kayitlarin analizlerde kullanilacak
sekilde ol¢eklenmesidir. Yapilarin deprem analizlerinde
kullanilan bu ydntemin basarili olmasi depremin
meydana geldigi bolgelerdeki deprem ivmelerinin
diizgiin bir sekilde kayda alinmasi ile gergeklesir.
Deprem kayitlar1 yapay yollar kullanilarak olusturulan
tasarim ivme spektrumu uyumlu kayitlar, kaynak ve
dalga ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis kayitlar ve
gercek depremlerden elde edilen kayitlar olmak iizere ii¢
farkli kaynaktan elde edilebilir. Bu kaynaklar arasinda
gergek depremlerden elde edilen kayitlar, depremin
olusumunu ve depremin belli bash 6zelliklerini
icerdiginden diger kayitlardan elde edilen sonuglara gore
gercege daha fazla yaklasmamizi saglar. Bu nedenle
gerek deprem esnasinda alinan kayitlarin sayisinin
teknolojinin ilerlemesiyle artmasi gerekse bunlara
erisimin kolaylagmasi analizlerde gercek kayitlarin
kullanilmasini arttirmigtir [17-19].

Sonlu elemanlar yontemi yapilarin statik ve dinamik
yikler altindaki davranisinin belirlenmesinde, yap1
elemanlarmin  gerilme tespitinde, cesitli yapilarin
tasariminda ve ¢oziimiinde siklikla kullanilan, sayisal
faktorleri  ¢oziime  katmaya  olanak  saglayan
yontemlerden biridir. Miihendislikte birgok problemin
¢oztimiinde kullanilan sonlu elemanlar yonteminde yap1
sonlu boyutta c¢ok sayida elemana boliinmekte ve
sonrasinda digiim noktasi adi verilen elemanlarla
birlestirilmektedir. Sonlu elemanlar metodunda esas
karmagik bir problemi basite indirgemek ve probleme
¢Oziim bulmaktir. Dogrusal ve dogrusal olmayan Statik
ve dinamik analizlerin yapilabildigi sonlu elemanlar
yontemi ¢esitli malzeme 0&zelliklerinde ve diizensiz
geometriye sahip yapilarda kolayca uygulanmaktadir
[20, 21]. Sonlu elemanlar yonteminde bolge veya cisim
¢ok sayida kiigiik ve sonlu elemana boliinebilmektedir.
Bu elemanlar bir, iki veya {i¢ boyutlu olabilmektedir ve
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diigim ya da digim noktalartyla birbirlerine
baglanmaktadirlar. Sonlu elemanlar yontemi ile
yapilacak analizlerde cismin geometrisi ve analizin tipi
eleman se¢iminde Onemlidir. Zaman ve ekonomi
yoniinden tercih edilen bu yontemde cesitli yap1 eleman
modellerini bir arada kullanmak da (¢ubuk, kabuk, plak,
prizma) miimkiin olmaktadir [21]. Sonlu elemanlar
yonteminde kullanilabilecek eleman tiirleri sekil 1°de
goriilmektedir.

_—

1 boyutlu cubuk eleman 2 boyutlu diizlem eleman | 3 boyutls kat1 eleman

Sekil 1. Sonlu elemanlar yonteminde kullanilan elemanlar (Elements
using of finite elements method)

3. TARIHi KURSUNLU CAMISi (HISTORICAL
KURSUNLU MOSQUE)

Kursunlu Cami, zemin smifi Z3 olan Rize ilinde
bulunmakta olup H.978/M.1570 yilinda Cafer Pasa
tarafindan  yaptirilmistir.  Cami  10.40x10.40 m
Olciilerinde kare planli, ahsap malzemeden yapilmis bir
son cemaat yeri, tas duvarlar ve kubbe ile ortiilii bir harim
kismindan meydana gelmektedir. Caminin duvarlar
moloz taslarla 6riilmiistiir. Harimin kuzeybati kdsesinden
minareye ¢ikilmakta ve kare planli harimin kuzey
cephesinde  bir kapit  bulunmaktadir.  Caminin
aydinlatilmasini saglamak igin her cephede diiz lentolu
iki pencere ve sekizgen kubbe kasnag lizerinde yuvarlak
kemerli pencereler bulunmaktadir. Kubbe distan kursun
kaphidir, tromplara oturan kubbenin iginde demir

parmaklikli bir kandillik bulunmaktadir. Mihrap tastan
yapilmis olup sade bir gériiniime sahiptir [22]. Kursunlu
Camisinin goriinimi ve Caminin planm1 Sekil 2’de
goriilmektedir.

10,40

076

076 208

2 076 47e
040

Sekil 2. Kursunlu Camisi’nin goriiniimii ve caminin Plan1 (Kursunlu
Mosque and plan)
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4. KURSUNLU CAMISiNiN DEPREM
DAVRANISININ BELIRLENMESI
(DETERMINATION OF KURSUNLU MOSQUE
EARTHQUAKE RESPONSE)

Calismada Ornek olarak kursunlu camisi sonlu elemanlar
yontemi ile modellenmis ve model iizerinde zaman tanim
alaninda dinamik analiz yapilmistir. Hazirlanan yapi
modelinde 2067 adet diigiim noktasi kullanarak 2031
alan olusturulmustur. Kursunlu Cami Modeli Sekil 3’te
goriilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi ile modellenen
yapida kullanilan malzeme o6zellikleri de Tablo 1°de
goriilmektedir. Model iizerinde Cape Mendocino, Diizce
ve Landers deprem ivme kayitlar1 kullanilarak zaman
tanim alaninda dogrusal analizler yapilmistir. Kullanilan
deprem ivme-zaman grafikleri Sekil 4-5 ve 6’da, ivme
kayitlar ise Tablo 2’de verilmistir.

}»Y(z)

Global
X koordinatlar

Sekiz Diglmlu Solid
Eleman

Sekil 3. Kursunlu Camisi’nin yapisal modellemesi ve analizde
kullanilan y&nler (Kursunlu Mosque's structural modeling and direction
used in analysis)

Tablo 1. Modellemede kullanilan malzeme ozellikleri (Material
properties used in the modeling)

Elastisite Birim Kiitle Poisson
modiilii hacim (KN) Oram
(KN/m2) agirhk
(KN/m3)
Duvarlar 450000 24.0 2.4473 0.20
(Tas ve
Siva)
Ortii 13000000 2.20 0.2243 0.16
Malzemesi
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Tablo 2. Analizlerde kullanilan depremlerin ozellikleri (Earthquake
properties used in the analysis)

Deprem Tarih Moment Yer Odak
Biiyiikliik ivmesi  Uzakhg
(Mw) ® (km)
Diizce 12/11/1999 7.1 0.822 10
Landers 28/06/1992 7.3 0.146 7.0
Cape 25/04/1992 7.1 0.754 9.6
Mendocino
1.00E+00
8.00E-01 l
6.00E-01
___ 400E-01
_iﬁ
2 2.00E-01
2 000400 | Mhﬁ,hwd\f\m—#»h—uwuu—

-2.00E-01
-4.00E-01

-6.00E-01
Zaman (s)

Sekil 4. Diizce depremi ivme-zaman grafigi (Duzce earthquake
acceleration-time graph)

6.00E-01
4.00E-01
2.00E-01
0.00E+00

0 10 15 20 25 30 35

-2.00E-01

-4.00E-01

fvme (g)

-6.00E-01
-8.00E-01

-1.00E+00
Zaman (s)

Sekil 5. Cape Mendocino depremi ivme-zaman grafigi (The Cape
Mendocino earthquake acceleration-time graph)

150E-01

1.00e-01

5.00E-02

) 0.00E+00

L Wﬁu 60

fvme (g
5

-5.00E-02
-1.00E-01
-1.50E-01

-2.00E-01
Zaman (s)

Sekil 6. Landers depremi ivme-zaman grafigi (The Landers earthquake
acceleration-time graph)

5. ANALiZ SONUCLARI (ANALYSIS RESULTS)

Yapilan dogrusal analizler sonucunda ilk 4 periyot degeri
dikkate almmmustir. Bunun yani sira her bir deprem ivme
kayd: i¢in modelde meydana gelen x ve y yoni
maksimum yer degistirme ve maksimum gerilme
degerleri bulunmustur. Modal analiz sonucunda olusan
periyot degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Modelden elde edilen periyot degerleri (period value obtained
from model)

Peryotlar Peryot degerleri (sn)
T1 0. 598035
T2 0. 590750
T3 0. 324908
T4 0. 318214
Cape Mendocino, Diizce, Landers deprem ivme

kayitlarindan elde edilen yer degistirme ve gerilme
degerleri sayisal olarak Tablo 4 ve 5’de verilmistir.
Ayrica yer degistirme degerleri grafik olarak Sekil 7°de,
normal gerilme degerleri Sekil 8’de kayma gerilme
degerleri sekil 9’da gosterilmistir. Sekil 10°da zaman
tanim alani analizi sonucu elde edilen yer degistirme
grafigi, Sekil 11 ve Sekil 12°de ise Cape Mendocino
depreminin model iizerinde meydana getirdigi x ve y
yonii gerilme degeri ise gosterilmistir. Tablo 4’te yer alan
an yiiksek yer degistirme degerleri yapinin minarenin
tepe noktasindan elde edilmistir.

Tablo 4. Modelden elde edilen yer degistirme degerleri (displacement
obtained from model)

Yer Degistirme Degerleri

Deprem X (mm) Y (mm)
Diizce 271.53 266.30
Cape Mendocino 101.89 101.02
Landers 55.21 60.82

Tablo 5. Modelden elde edilen normal ve kayma gerilme degerleri
(normal stress and shear stress obtained from model)
Normal Gerilme Kayma Gerilme

Degerleri Degerleri
X(MPa)  Y(MPa) X (MPa) Y(MPa)
Diizce 9.997 10.672 6.914 7.633
Cape 5.689 5.651 3.683 3.879
Mendocino
Landers 2.151 241 1.477 1.752
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300

250
200
150
- . . )
0 . i

Duazce Cape Mendocino

Yer Degistirme

w
=]

Landers

EXYonh (mm ) Y Yond (mm)

Sekil 7. Analiz sonuglarindan elde edilen maksimum yer degistirme
degerleri (Maximum displacement obtained from analysis values)

10
8
5 6
4
2 . i
o

Dizce Cape Mendocino

Landers

WX Yond (Mpa) ®@Y Yond (Mpa)

Sekil 8. Analiz sonuglarindan elde edilen maksimum normal gerilme
degerleri (Maximum normal stress obtained from analysis values)

6

5

4 =

3

2 I
i 1
0

Dlzce Cape Mendaocino

Gerilme

Landers

EXYond (Mpa) ®Y Yonu (Mpa)

Sekil 9. Analiz sonuglarindan elde edilen maksimum kayma gerilme
degerleri (Maximum shear stress obtained from analysis values)
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300, 3 i
240
1807
1207 il

Yer degistirme (inm)

120,
SE I |
-240.

N R R R R RN RN R RERNY |

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Zaman (sn)

Sekil 10. Diizce depreminin uygululanmasi ile elde edilen zamana bagh yer degistirme degerleri (Time-dependent displacement values obtained
from Diizce earthquake)

T
i

s
74
Ze

ot

A

-0
il

Saar
S e

7777
s

o
2

.

5

yosis
s
7

[ ) 205 ERE) 033 053 159 225 212 298 e 29 205 A9 033 053 139 225 312 388
Sekil 11. Diizce depreminin x yonii maksimum gerilmeleri (X-direction maximum stress of the Duzce earthquake)

EsEs 292 2,05 119 0.33 0.53 1.39 225 212 [ v Rt 7] 2,05 119 033 053 1.39 225 312
Sekil 12. Diizce depreminin y yonii maksimum gerilmeleri (Y-direction maximum stress of the Duzce earthquake)

Duvarin kayma emniyet gerilmesi Denklem 1 dikkate  degeri 0.5 alinmaktadir, o: diisey gerilme degeridir [23,
aliarak hesaplanmistir. Bu denklemde; 24].

tem: Duvarin kayma emniyet gerilmesi, to: Duvarin  tem=to+u.0 (1)
catlama emniyet gerilmesi ve p: siirtlinme katsayisi olup
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to degeri tag duvar malzeme i¢in 0.1 MPa olarak
almabilir. Tas duvarlar i¢cin kayma emniyet gerilmesi
tem= 0.14+0.5 o seklinde hesaplanacaktir. Diisey gerilme
degeri kritik kesitler i¢in 10.672 MPa elde edildigi
goriilmektedir. kayma emniyet gerilmesi 5.436MPa elde
edilmektedir. Yapiya uygulanan depremlerden en biiylik
etki gosteren deprem Diizce depremi olup yapinin kayma
emniyet gerilmesi 5.436 MPa elde edilmistir. Analizler
sonucu elde edilen kayma gerilmelerinin emniyet
gerilmesini  astig1  goriilmektedir. Bu durum bu
ozellikteki bir depremin meydana gelmesi durumunda
yapida hasarlar olusabilecegini gostermektedir.

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada, kesme tastan yapilan ve tarihi camilere
tipik bir 6rnek teskil eden Kursunlu Camisinin deprem
etkisindeki davranis1 incelenmistir. Tarihi yap1 hakkinda
genel bilgiler elde edilmis ve literatiirde verilen degerler
dikkate alinarak Kursunlu Camisi bilgisayar ortaminda
modellenmigtir. Zaman tanim alaninda Cape Mendocino,
Diizce ve Landers deprem ivme kayitlar1 uygulanarak
deprem etkisinde yapisal analizler gegeklestirilmistir.
Dogrusal analizler sonucunda Diizce depreminde 271.53
mm degeri ile en fazla yer degistirmenin, Landers
depreminde ise 55.21 mm degeri ile en az yer
degistirmenin meydana geldigi gorilmistiir. Cape
Mendocino depremi yer degistirme degerleri iki deprem
arasinda yer almistir. Gerilme degerleri incelendiginde
ise en biiyilik gerilme degerinin yine Diizce depreminde
10.672 Mpa, en diisiik gerilme degerinin ise Landers
depreminde ve 2.151 Mpa oldugu goriilmektedir.
Analizlerden elde edilen yer degistirme ve gerilme
degerleri incelendigine Diizce depremi degerleri diger
depremlere kiyasla daha biiyiik c¢ikmistir. Degerler
arasindaki farkin depremlerin tanimlanmasinda 6nemli
rol oynayan; etkin yer ivmesi, odak noktasi uzaklig ve
yer hizindaki fark nedeniyle ortaya ciktigi
diistiniilmektedir.

Basing dayanimi oldukga yiiksek olan tas malzemesinden
yigma tarzinda insa edilmis yapilar uzun yillar ayakta
kalabilmektedir. Bu tiir yapilarda deprem etkisinde
meydana gelen hasarlarin  baglica nedeni tastyici
duvarlardaki baglayic1 malzemelerin tas malzemesi
kadar iyi dayanima sahip olamamalaridir. Ozellikle
kesme tag malzemesinden insa edilen yapilarda harg ve
cesitli metal kenetler baglayici olarak kullanilmaktadir.
Ayni zamanda taglar arasindaki siirtlinme kuvvetleri de
tagtyict  sistemin Dbiitiinliigiiniin  saglanmasinda rol
almaktadir. Deprem etkisindeki tarihi yapilarin
stabilitesinin bozulmasinda en Onemli etken taslar
arasinda biitiinligii saglayan har¢ ve metal kenet gibi
baglayicilarin dayanimlarinin tas malzemesinin dayanim
degerlerinden oldukca diisiik olmasidir. Ozellikle
baglayict malzemelerin ¢ekme ve kayma dayanimlari
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yap1 stabilitesi i¢in Oncelikli belirleyicilerdir. Yigma
yapilar, betonarme veya celik yapilar gibi biiyiikk yer
degistirme yapabilme kabiliyetine sahip degildir. Olas1
bir deprem durumunda, elde edilen bu degerler camide
hasarlarin olusabilecegini gostermektedir. Sonuglar
degerlendirildiginde tarihi ana yapiyr olusturan
duvarlarda ve minarede biiyiik gerilme olugmaktadir.
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