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OZET

Bu ¢alismada, tarihi yapilarin deprem performansinda zemin ve mesnet kosullarinin etkisi niimerik modelde dikkate almarak
ortaya ¢ikan sonuglar zeminin goz ardi edildigi durumdaki sonuglarla karsilagtirilmistir. Bu amagla, Fatih Kiilliyesi iginde
bulunan Fatih Sultan Mehmet Han’in kabrinin bulundugu tiirbe yapisi ¢alisilmistir. Analitik modelde iist yap1 kabuk
elemanlarla, zemin tabakalari ise {i¢ boyutlu kati1 elemanlarla olusturulmustur. Birinci uygulamada zemin etkisi ihmal
edilerek iist yap1 ankastre modellenmistir. Ikinci uygulamada iist yap1 sadece basit mesnet olarak modellenmistir. Ugiincii
uygulamada ise yapi1 yerel zemin sartlar1 dikkate alimmigtir. Yap1 ve zemin malzemesinin lineer-elastik davranis gosterdigi
kabul edilmistir. Degisik enerji ve frekans igerigi olan deprem kayitlar1 yapiya verilerek, zaman tanim alaninda analizler
yiritilmistiir. Analiz sonucunda elde edilen modal bilgiler, elemanlarda olusan i¢ kuvvetler, gerilmeler, taban kesme
kuvvetleri, deplasmanlar karsilagtirilmigtir. Yap1 zemininin modellenmesiyle elde edilen tesirler, ankastre ve basit mesnetli
durumlar igin benzer sonuglar ortaya koyarken, zeminle beraber modellenen yapida farkli tesirler tiretmistir. Bu tesirler, Van
ve Ege depreminde biiyiirken, Bolu depreminde kiiglilmiistiir. Elde edilen sonuglarla mevcut tarihi yapilarin deprem durum
degerlendirmesinde zemin etkisinin énemli oldugu ve gozlenen farklarin giiclendirme ¢aligmalarinda giivenilir ve yapict
kararlarin alinmasina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yerel zemin kosullari, Zaman tanim alaninda analiz, Tarihi yapilar, Mesnet etkisi, Zemin etkisi

EFFECTS OF THE LOCAL SOIL BEHAVIOR AND SUPPORT CONDITIONS ON
EARTHQUAKE RESPONSE OF THE HISTORICAL STRUCTURES

In this study, the effects of substructure and features of the support conditions on the earthquake performance of historical
structures are taken into consideration in the numerical model and the results are compared with those of the case where the
local soil condition and actual support types are ignored. For this purpose, the tomb structure of Fatih Sultan Mehmet Khan
next to the Fatih mosque has been studied. Analytical model of the superstructure is formed by shell element for dome and
solid elements for walls. Local soil layers are formed by three dimensional solid elements. In the first application, the
superstructure is modeled as built, taking fixed end support condition and neglecting the local soil effects. Second case holds
the superstructure with simple supports and ignoring the local soil effects. In the third application, the local ground conditions
of the building are taken into consideration with the superstructure. It has been accepted that the building material and soil
exhibit linear-elastic behavior as observed in the recent earthquakes in order to distinguish the pure effects. The structure was
analyzed in time domain triggering by earthquake motions with different energy and frequency contents. Comparisons of
large collection of analysis results are discussed. Internal member forces and stresses, fundamental periods of the structure
and modal characteristics, base shear forces, structural drifts and mass participation factors in dynamic behavior are
compared for all cases. It is seen that the resultant forces are not too distinct for the building with simple support and fixed
end conditions, but with local ground conditions, important effects on the building is observed. Based on earthquake
characteristics, these effects are increased with Van and Ege earthquakes but decreased by the Bolu earthquake. Including
soil conditions in modelling is important in assessment of the earthquake performance for existing historical buildings.
Results statistics for each case and the observed differences in between the cases will be important contribution to decision
makers to propose consistent and constructive decisions in strengthening studies.
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1. GIRIS

Tiirkiye’deki ve diinyadaki mevcut yapt yonetmelikleri, yapilarin depreme karsi tasariminin daha
dogru sonu¢ vermesi icin her gecen giin gelistirilmekte ve deneysel calismalarla desteklenmektedir.
Bu ¢aligmalarin dogal bir sonucu olarak yapi-zemin modellemeleri de bazi yonetmeliklere girmistir.
Ancak yapilan uygulamalarda, yapilarin deprem hesabindaki zemin etkileri birkag sayisal deger ve
yorumdan oOteye gegmemektedir. Ayni bakis agisi, tarihi yapilar calisilirken de gozlenmektedir.
Genellikle yapilan bir niimerik modelleme olmasi sebebiyle yapilarin tasariminda yapi-zemin
baglantisi, sartlarin saglanmasina bakilmadan ankastre mesnet olarak kabul edilmekte ve saha-zemin
davranigi niimerik modele aktarilmamaktadir. Oysa ki akademik c¢aligmalar tarandiginda, niimerik
model mesnet varsayimlarinin ¢alisildigi bircok calisma sonug farkliliklarina dikkat ¢ekmektedir.
Ornegin 2004 yilinda yapilan baska bir ¢alismada, Istanbul’daki Kiigiik Ayasofya Camii’nin deprem
performansi belirlenmeye calisilmistir. Bu sebeple yapimin zeminle baglantisinin ankastre olmasi
durumuyla zeminin elastik yaylarla tariflenmesi durumunda ortaya ¢ikan sonuglar tartisilmistir. Elastik
yaylarla tariflenmis zemine gore yapinin titresim modlarinin arttig1 ve sistemin yumusadigi sonucuna
ulagilmigtir. [8] 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada, faylanma mekanizmasinin ve zemin yapisinin
tarihi yapilarin yanal yiik tagima kapasitesine olan etkisi incelenmistir. Ters fay etkisinin olusturmus
oldugu mekanizmalar orneklendirilerek yapisal hasarlar tahmin edilmeye c¢aligilmustir. [11] 2015
yilinda yapilan bir diger ¢alismada ise tarihi Senyuva kopriisiiniin deprem etkisindeki davranisi zemin-
yapi etkilesimi kapsaminda irdelenmistir. [9]

Bu c¢aligmada, tarihi yapilarin zeminle beraber modellenmesi ile zemine ankastre veya basit mesnet
olarak baglanmasi durumlarinin farkli depremler altindaki sonuglari karsilastirilmigtir.

2. FATiH BOLGESININ YERBILIMSEL VE DEPREMSEL OZELLIKLERI

2.1. Fatih Kiilliyesi’nin Yerbilimsel Ozellikleri

Yapmin bulundugu zemin kosullar1 incelendiginde Gilingdren formasyonunun oOzelliklerini
barindirmaktadir. Glingéren formasyonu, Cukur¢esme formasyonu iizerinde tedrici gegisli olarak yesil
renkli kil ve marn tabakalar1 yer almaktadir. Bu birimlere Fatih ilgesinin merkezi kesiminde KB-GD
gidigli genis bir zon halinde goriiliir. Formasyon gri-yesilimsi gri renkli ve paralel laminali killer igerir
ve gol fasiyesinde gelismis olan formasyon ic¢inde yer yer ¢ok iyi boylanmis gri renkli ince kum
mercekleri ile yesil renkli marn ve kiregtagi ara tabakali killer bulunur. Formasyon adimi kil
tabakalarinin oldukga kalin ve diizenli olarak izlendigi Giingéren mevkisinden almigtir. [12]

2.2. Zemin Degerlerinin Belirlenmesi

Bolgenin zemin degerlerinin ortaya ¢ikarilmas igin farkli galismalar yapilmigtir. Ornegin 2007 yilinda
yapilan calismada, Fatih Camisi’nde yerel zemin etkilerinin incelenmesi amaciyla zemin profili
cikartlmistir. Sekil 1°de gorildiigii tlizere zemin kayma dalgasi hizi 160-400 m/sn arasinda
degismektedir [2]. 2008 yilinda yapilan ¢aligmada, Fatih il¢esinin zemin &zellikleri belirlenmistir.
Buna gore, Giingoéren Formasyonu i¢in kayma dalgasi hizi1 365450 m/s ’dir [13]. Yine 2015 yilinda
yapilan bir ¢alismada, Fatih bolgesinde zemin kayma dalgast hizinin 300-600 m/s arasinda degismekte
oldugu saptanmistir [7]. Ayrica zemin kayma dalgas1 hizi i¢in bazi ampirik formiiller gelistirilerek
zemin Ozellikleri tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen tiim zemin degerleri acik arazi {izerinden
almmustir. Ancak tarihi yapilarin zemin degerlerinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda yapilan bir
calismada, acik arazi {izerinden numune alinmasina ilaveten temel duvarlarinin hemen altindan da
numune alinmistir. Sekil 2 de goriildiigl iizere Celaleddin Rumi Tiirbesi i¢in alinan temel alti
numunelerinde, bahgeden alinan numunelere oranla zemin emniyet gerilmesinin %40 arttig1 tespit
edilmistir.
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Sekil 1. (a) Fatih Medresesi zeminine ait kesit (b) malzeme, kayma dalgasi hizi ve SPT degerleri [2]

Sekil 2. Yapi1 beden duvarlarinin oturdugu zeminden numune alinmasi /Celaleddin Rumi Tiirbesi, Konya [1]

Boylelikle tarihi yapilarda siirekli basing altindaki zemin degerlerinin kullanilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir [1]. Tim bu veriler 1s1¢inda, Fatih Tirbesi’ne ait zemin degerleri Tablo 1°de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Zemin Ozellikleri

. r r Fn=Ve I 4 J =", _ 72 - _ /
Dol | Matzeme | ——|—Y VeV INAMWICA| o vprver|ieatfn 2|V (Ee= eV FRRe( T (-2 (1)
m ms | kNm') /s (kNs“/m") | &N/m) (kN/m®)
0-2 Dolgu [400,00[ 18 74833 3,50 03 1,83 [1027522,94 763303
2-4 Dolu [40000[ 18 74833 3,50 03 183 [1027522,94 763303
4-6 Dolgu [400,00[ 18 74833 3,50 03 183 [1027522,94 763303
6-11 sit  |s50000[ 20 93541 3,50 03 2,04 [1783893,99 1325178
11-15 [ Sitikum [ 50000 20 93541 3,50 03 2,04 [1783893,99 1325178
15-18 Ki  [600,00[ 20 1122,50 3,50 03 2,04 [2568807,34 1908257
18-24 |Siltlikum [ 60000 20 1122,50 3,50 03 2,04 |2568807.34 1908257
24-38 Ki  |60000] 21 1122,50 3,50 03 2,14 [2697247,71 2003670
38-40 |Anakaya] 700 25 1266,35 3,27 0,28 2,55 |4086738,95 3196738

2.2. Fatih Kiilliyesi’nin Depremselligi

1509-1999 tarihleri arasinda Marmara Denizi ve g¢evresinde bircok biiyiik deprem gerceklesmistir.

Bolgenin sismik hareketliligi sebebiyle Istanbul ve gevresi de bu depremlerden etkilenmistir. Sekil 3

de goriildiigii {izere Istanbul ve gevresinde 5 adet biiyiik deprem gerceklesmistir. Bu durum, istanbul

ve gevresinin ortalama 100 yilda bir biiyiik bir depreme maruz kaldigini gostermektedir. Calismada

konu edilen, Fatih Sultan Mehmet tarafindan Istanbul’un fethini takip eden onuncu yilda 1463-1470

arasinda camii ve medreseleriyle biitiin miistemilatt mimar Atik Sinan’a yaptirilmus, takip eden
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yillardaki genislemeyle 10 km? kaplayan ¢ok biiyiik bir komplekse doniismiis olan Fatih medreseleri,
1766 yilindaki depremde agir hasar almistir. Daha sonra gergeklesen 17 Agustos 1999 Kocaeli
depreminde deprem merkezinden yaklasik 70 km uzaklikta bulunan Fatih Camii kompleksi ciddi
yapisal hasarlar almistir. Bu hasarlar tespit etmek ve giiclendirme ¢aligmalarina katki saglamak
amaciyla Fatih Camii tizerinde kurulan bir gézlem agi ile ¢evrel titresimler dlgiilmiis ve elde edilen
veriler iizerinde sayisal sinyal islemleri uygulanarak analizlere uygun formlara getirilip, spektral ve
parametrik analizler yapilmustir. Sonuglardan yapisal dinamik o&zellikler agiga ¢ikartilmaya
calisilmigtir. Yapilan analizler sonucunda kuzey kemeri ana kubbe alti seviyede hasar emareleri
vermekte olup 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminden cok daha az aletsel magnitiidlii Istanbul yada
cevresi merkezli bir depremde ciddi yapisal hasarlar olusturacagi sonucuna ulagilmistir [3]-[4].

Sekil 3. Marmara Bolgesi’nde Tarihi Biiyiik Depremler, M>6 (1509-1999) [10]
3. FATIH TURBESI

Bu ¢aligmada, Istanbul ili, Fatih ilgesi, Ali Kuscu Mahallesi’nde, 41.019268 enlem ve 28.950270
boylamda yer alan Fatih Sultan Mehmet’in kabrinin bulundugu Fatih Tiirbesi kullanilmigtir. Mevcut
tarihi yap1, 22 Mayis 1766 tarihinde meydana gelen depremde yikilmustir. Tiirbenin ikinci kez
yapimina 6 Aralik 1766 tarihinde baslanmis, 27 Nisan 1767 de tamamlanmustir.1782 yilinda meydana
gelen meshur Cibali yanginindan sonra Sultan 1. Abdiilhamid Han zamaninda onarilip elden
gecirildigi, 1784-1785 tarihindeki kitabeden anlasilmaktadir. Yapmin son restorasyonuna 2014
yilinda baglanmistir. Tiirbe, kesme tastan, ongen planmyla tek kubbe olarak barok {iislubuyla
tasarlanmigtir. Mevcut kubbe yiikleri pandantifler yardimiyla kemerlere ve oradan dis duvarlara
aktarilmaktadir. Sekil 4 te yapinin giiniimiizdeki durumu, sekil 5 de yapinin roléve ¢aligmalarindan
elde edilen kesit ve plan goriiniisleri gosterilmektedir.

(b)
Sekil 4. Fatih Tiirbesi (a) dis ve (b) i¢ goriiniis
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Sekil 5. Fatih Tiirbesi (a) Plan ve (b) Kesit Goriiniisleri
(T.C. Bagbakanlik Vakiflar Genel Miidiirliigii/Istanbul 1. Bolge Miidiirliigii) [14]

4. KULLANILAN MALZEMELER VE COZUM YONTEMI

Yap1 analizinde kullanilan Sap2000 programinda, tiim yapi elemanlar1 kabuk (shell) elemanlarla,
zemin tabakalari da ii¢ boyutlu (solid) elemanlar yardimiyla olusturulmustur. Yapiin mevcut
malzeme Ozellikleri Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Yigma yapiya ait mevcut malzeme 6zellikleri

Malzeme Elastisite Modulii Y Poisson orani
(KN/m?) (KN/m?3) n
Kubbe,Kemerler ve Pandantifler(tugla) 1.000.000 18 0.2
Duvar(almagik) 1.000.000 22 0.2
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Mevcut yap1 analizinde 3 farkli deprem kaydi kullamilmistir. Bu depremler, 23 Ekim 2011 Van
depreminin ana kaydi ile 24 Mayis 2011 Ege depremi ve 24 Kasim 2013 Bolu-Ulumescit depreminin
Fatih Camii’nde bulunan cihaziyla aliman kayitlaridir. Ham verilerin 0.1-25 Hz araligi disindaki
giiriiltiileri, Butterworth filtreleme yontemiyle kayitlardan uzaklastirilmistir. Bolu-Ulumescit depreminin
ivme degerleri oldukca kiiciik oldugundan, deprem tesirleri zemin i¢inde soniimlenmistir. Bu sebeple
ilgili kayit 6lgeklendirilerek, analizler biiyiitiilmiis deprem altinda gergeklestirilmistir. Filtreli kayitlarin
kullanilmasi sonucu fourier genlik spektrumlari ve ivme spektrumlart Sekil 6 ve 7 de gosterilmistir.

W g

-'..ff'lff'u'[.\-.

Frabans (re)

arpeiy w’".\{"""l"ll‘ﬁm

o 10°F
< L
- -
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Sekil 6. Sirastyla van, ege ve bolu depremlerine ait fourier genlik spektrumlari

Spektral ivme, Sa (g)
o
z

——23_10_2011_van/muradiye-kg
22,A0=0.4,1=1,R=1
24_05_2014_ege-db
24_11_2013_bolu-kg/fatihkaydi
—-===24_11_2013_bolu-kg/fatihkaydi/*150

Periyot, T (s)

Sekil 7. Spektral ivme-periyot iligkisi

Sekil 6 da goriildiigl iizere deprem kayitlarina iliskin baskin frekanslar, Van-2.8 Hz., Ege-2.039 Hz.,

Bolu-3.949 Hz. dir.

5. SAYISALLASTIRILMIS CALISMA

Sayisal analizlerin yapildigi matematik modele ait 3 boyutlu goriiniisii Sekil 8 ve bina bilgileri Tablo

3’de verilmistir.
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@)

(b)

Sekil 8. (a) Fatih tiirbesi sonlu eleman modeli / ankastre mesnet , (b) zemin tarifli model (200x200 m)

Tablo 3. Bina bilgileri

Bina Kat Adedi

1

Kubbe cap1, yiiksekligi, kalinligi

10.50 m, 5.0 m, 0.6-0.3 m

Kubbe alt kotu, iist kotu

8.0m, 13.0m

Kemer yiikseklikleri

0.25 m (pencere iizeri) , 0.5 m (kapi tizeri)

Kemer alt kotu

6.5m

Almasik duvar kalinlig

1.0m

Sekil 8 de goriildiigi gibi farkli zemin ve yap1 elemanlar1 ayri renklerle gosterilmistir. Zemin boyutlar
200x200 m’dir. Zemin meshleri yap1 altinda siklastirilmig, yapidan uzaklastikca 5x5 m, daha sonra
10x10 m olarak seyreklestirilmistir. Yigma duvar temellerinin zeminin i¢inde bulunan kisminin
zeminle uyumlu davranis gosterdigi varsayilarak zemin ic¢inde temel modellemesi yapilmamustir.
Farkli mesnetlenme tiirlerine gore farkli depremler altinda elde edilen sonuglar Tablo 4, 5 ve 6 da

karsilagtirilmi

stir.

Tablo 4. Zemin ve mesnetlenme kosullarina gore yap1 ve eleman tesir degerleri (Van Depremi)

Yapi periyotlari (s)

S11 (yatay-¢cekme) (kg/cm2)

Ust Yapi (Basit)

Ust Yapi (Ankastre)

— — — Yapi Elemani — - — —
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
0,24 0,23 0,32 Kubbe 0,9 0,8 1,2
Taban Kesme Kuvvetleri (kN) Almagik Duvar 2 2 2,5
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [Zemin+Ust Yapi S22 (diisey-basing) (kg/cm2)
1609 1608 2273 Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
Tepe Deplasmanlari (cm) Kubbe 1,5 2 2,5
Zemin+Ust Yapi| Almasik Duvar 5 5 7

0,6 0,6 1,55 $12 (kayma) (kg/cm2)
Modal Kiitle Katilim Oranlari (%) Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [Zemin+Ust Yapi Kubbe 0,8 0,8 1,2
80 74 80 Almagik Duvar 2 2 3
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Tablo 5. Zemin ve mesnetlenme kosullarina gore yapi ve eleman tesir degerleri (Ege Depremi)

Yapi periyotlari (s)

S11 (yatay-cekme) (kg/cm2)

— — — Yapi Elemani — - — —
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [ Zemin+Ust Yapi
0,24 0,23 0,32 Kubbe 1 0,7 0,8
Taban Kesme Kuvvetleri (kN) Almasik Duvar 1,5 1,5 1,8
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi S22 (diisey-basing) (kg/cm2)
1404 1389 1658 Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
Tepe Deplasmanlari (cm) Kubbe 1,7 1,5 2
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [Zemin+Ust Yapi]|  Almasik Duvar 4 5 5

0,53 0,48 1,08 S12 (kayma) (kg/cm2)
Modal Kiitle Katilim Oranlari (%) Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [ Zemin+Ust Yapi
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [Zemin+Ust Yapi Kubbe 0,5 0,5 0,8
80 74 80 Almasik Duvar 2 1,2 2,5

Tablo 6. Zemin ve mesnetlenme kosullarina gore yap1 ve eleman tesir degerleri (Bolu Depremi)

_ Yap| periyotlari (s) _ Yapi Eleman _ S11 (yfztay-gekme) (kg/cm2) _
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
0,24 0,23 0,32 Kubbe 2,5 2 1,5
Taban Kesme Kuvvetleri (kN) Almasik Duvar 3 2,5 2
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi S22 (diisey-basing) (kg/cm2)
3958 3351 1540 Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
Tepe Deplasmanlari (cm) Kubbe 2 2 1,5
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) [Zemin+Ust Yapi||  Almasik Duvar 8 9 6
1,6 1,29 1,1 $12 (kayma) (kg/cm?2)
Modal Kiitle Katilim Oranlari (%) Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) | Zemin+Ust Yapi
Ust Yapi (Basit) | Ust Yapi (Ankastre) |Zemin+Ust Yapi Kubbe 2,5 2 0,5
80 74 80 Almasik Duvar 6 5 1,5
6. SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada, tarihi yapilarin bulundugu zemin davranisi ve mesnet kosullariin hesaplara dahil
edilmesi durumunda ortaya g¢ikan sonuglar tartigilmigtir. Buna gore, mevcut tarihi yapilarin zemine
baglantisinin ankastre veya basit mesnet olarak diisiiniilmesinin énemli 6l¢lide farklar getirmedigi
goriilmiistiir. Ancak zemin tabakalarinin modele katilmasinin 6nemli farklar getirebildigi goriilmiistir.
Van ve Ege depreminde zemin modellemesi sonuglart biiyiitiirken, Bolu depremi ise kiiciiltmiistiir.
Farkli frekans icerigine sahip depremlerin bazilar1 zemin etkisiyle biiylimektedir. Buna karsit olarak
bazi depremlerde zemin, deprem kuvvetlerini azaltmada yardimci olmaktadir. Bu baglamda zeminin
yapiya yaklasan seviyelerinde saglam zemin olusturulmasiyla deprem etkilerinin azaltilabilecegi
ongoriilmektedir. Tarihi yapilara bdyle bir islevin kazandirilmasi su kuyulariyla saglanabilir. Rumi
tiirbesinde goriildiigii iizere tarihi yapilar icin yapilacak zemin etiitlerinin beden duvarlarinin altindan
alinmasina dikkat edilmelidir. Bu durum, zemin modellemesi ve yap1 analizinde énemli degisikliklere
sebep olabilir. Biitiin kabullerin dogrusal (linear) sinir sartlarinda diisiiniildiigii bu calisma, tarihi
yapilarin giiclendirilmesinde mevcut durumu gérmek adina ipuglar1 vermektedir. Mevcut kabullerin
dogrusal olmayan (nonlinear) sinir sartlarinda degerlendirilmesi, yeralt1 sularinin etkisiyle degisen
zemin degerlerinin hesaba katilmasi, yapida geometrik diizensizlikler bulunmasi, farkli 6zellikteki
depremlerin veya diisey deprem etkisinin hesaplara katilmasi, zemin i¢indeki temel duvarlarinin da
hesaba katilmasi, zemin tabakalarindaki yansimalarin hesaba katilmasi gibi durumlar bagka bir
calismanin konusu olabilir.

TESEKKUR

Yapisal analizler i¢in gerekli olan deprem kayitlarinin kullanilmasina olanak saglayan Kandilli
Rasathanesi akademisyenlerinden Prof. Dr. Erdal Safak ve Prof. Dr. Eser Cakt1’ya tesekkiir ederiz.

251



Eren ve Beyen / Eskisehir Teknik Univ. Bil. Tek. Der. B— Teorik Bil. 6 / (UDMSK Ozel Sayis1) — 2018

KAYNAKLAR

[1]
(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

Bayraktar A. Depremin Faydalar1 — 10.boliim (Basimda), Istanbul, TURKIYE, 2017.

Berilgen M. Evaluation of local site effects on earthquake damage of Fatih Mosque. Engineering
Geology 2007; 91:2: 240-253.

Beyen K. Fatih Camii Yapisal Davranisinin ve Dinamik Ozelliklerinin Cevrel Olgiim Verileri
Isiginda Tanimlanmasi. Deprem Sempozyumu, Kocaeli, Tiirkiye, 2005.

Beyen K. Titresim verisiyle gilincellenmis sonlu eleman modeliyle hasar simulasyonu (Damage
simulation by finite element updating using vibration characteristics). Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University 2017; 32:2: 403-415.

CSI SAP2000 Static and Dynamic Finite Element Analysis of Structures 15.2.1., Computers and
Structures, Inc., Berkeley, California, USA, 2013.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY), Ankara, Tirkiye,
2007.

Dikmen SU, Edincliler A, Pinar A. Northern Aegean Earthquake (Mw=6.9): Observations at
three seismic downhole arrays in Istanbul. Soil Dynamics and Earthquake Engineering 2015; 77:
321-336.

Giiler K, Saglamer A, Celep Z, Pakdamar F. Structural And Earthquake Response Analysis Of
The Little Hagia Sofhia Mosque, 2004; Vancouver, Kanada.

Giilli H. Tarihi Bir Kopriiniin Zemin-Yap: Etkilesiminin irdelenmesi, 5. TEGGGDS, 2015;
Erzurum, Tirkiye.

[10] Kalkan E, Giilkan P, Oztiirk N'Y, Celebi M. Seismic Hazard In The Istanbul Metropolitan Area: A

Preliminary Re-Evaluation. Journal of Earthquake Engineering 2008; 12:2, 151-164.

[11] Loli M, Anastasopoulos I, Gazetas G, Cattari S, Abbati SD, Lagomarsino S. Response of Historic

Masonry Structures to Tectonic Ground Displacements, 1I5WCEE, 2012; Lizbon, Portekiz.

[12] Sayar C. The Geology of the Golden Horn (Hali¢) and Surrounding Region: Bosphorus

University, National Symposium on the Golden Horn 1976; 355-374.

[13] Sahin M., (2008). Istanbul Fatih ilgesi Zemin Ozelliklerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul Teknik Universitesi, 2008;Istanbul, Tirkiye.

[14] T. C. Bagbakanlik Vakiflar Istanbul 1.Bdlge Miidiirliigii, Istanbul, Tiirkiye.

252



