YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ANITSAL YIGMA BINALARDA RiSK DUZEYININ
TESPITINE ILISKIN BIR ONDEGERLENDIRME
YONTEMI

Yiiksek Mimar Meltem VATAN KAPTAN

FBE Mimarhik Anabilim Dah Yapi1 Programinda
Hazirlanan

DOKTORA TEZi

Tez Savunma Tarihi: 26.11.2010

Tez Danismani : Prof. Dr. Gériin ARUN (YTU)

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Fevziye AKOZ (YTU)

: Prof. Dr. Giilten GULAY (iTU)

: Prof. Dr. Thsan MUNGAN (Halig¢ Universitesi)
: Dog. Dr. Zafer KUTUG (YTU)

ISTANBUL, 2010



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTEST ...ttt v
KISALTMA LISTEST ...ttt sttt vi
SEKIL LISTESI ...t vii
CIZELGE LISTESI ..ottt X
ONSOZ ..ottt X1
OZET .ottt Xii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt e e s e st entesseeseenteene e teenteeneenseensennean Xiv
1 GIRIS ..ottt 1
1.1 Problemin TanImMI .........c.cooiiiiiiiiiieiieeieeee ettt ebeenseeenseens 1
1.2 ATNIAG .. tiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e ——a e e e e e e e e eeatrtabaaaaaaeeeaantrtaaraaaaans 2
1.3 OMEIM ..ottt ettt 3
1.4 A2 8 ) 4 1 4 SRR PSRRR 3
1.5 SINITTIK Lottt 4
1.6 40 ) 117S) 1o EO PSPPSRI 4
2. YIGMA KAGIR YAPILARDA BOZULMA VE HASAR NEDENLERI............. 6
2.1 1D 107tz B 11 e (<) o TSR PUSRTRR 8
2.1.1 DOZAl ATCICT ...ttt sttt eenaeens 8
2.1.2 SU VE NEM EKIST ..uvviiiiiiiiiieciie et e e s 8
2.1.3 Biyolojik EKIIET ....ocviiiiiieiiecieee et 12
2.14 Zemin TUrl ve Zemin YaPIST ..ccveeeeiieeiiieeiiieeieeeeiieesieeesieeeseseeessveessseesseeessseens 14
2.2 Insanlardan Kaynaklanan Nedenler...............cocooovevoviueeeeeeeceeeeeeeeeeeeeseneeennn, 15
2.2.1 Hatalt MUAAhQle .........cooviiiiieeeee e e e 15
2.2.2 TIIESIM ELKIST c.ovviiiiiiiciie e et 18
223 CeVIE KITTIIZI .. veeiivieiiiie ettt ettt e e ae e e tae e e rae e s aeeeenaeeenes 18
2.2.4 Bakimsi1zIik ve Thmal............coooviiiiiiieeececeeeeeeeeeee e 19
2.2.5 VandaliZIm........ooouiiiiiiicciecee e et e e e e eaaee s 20
2.3 BOITM SONUGIATT ......vviiiiiieciie e e 21
3. YIGMA KAGIR YAPILARDA GOZLENEN HASARLAR ........ccocevvririninnnn. 22
3.1 STULUN HASATIATT ..ot 23
3.2 Duvar/Ayak Hasarlar.........cc.cocciiiiiiieiiiicciee ettt 25
3.2.1 Diisey Kuvvet Etkisi ile Meydana Gelen Catlaklar..............cccceevieiiiinieniienenne. 25
3.2.2 Yatay Kuvvet Etkisi ile Meydana Gelen Catlaklar ............cccooeevveeiiieiiiiennieennenn. 28
3.2.2.1 Duvar Diizlemi Dogrultusunda Etkiyen Kuvvetlerin Olusturdugu Hasarlar......... 29
3222 Duvar Diizlemine Dik Etkiyen Kuvvetlerin Olusturdugu Hasarlar....................... 30
323 Temel Oturmalar1 Nedeni ile Olusan Hasarlar............ccccooeeveeeviiiiiiiiicieeceeee. 33

i



3.3
3.4
3.4.1
3.4.1.1
34.1.2
3.4.2
343
3.44
3.4.5
3.5

4.1
4.2
4.2.1
422
423
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1

5.2
5.2.1
5.2.1.1
52.1.2
52.13
52.14
5.2.1.5
522
52.2.1
5222
5223
5224
5.2.2.5
5226
5.2.2.7
523
5.23.1
5232
53
5.3.1
532
533
54
54.1
54.2

Kemer/Lento HaSarlars ....coooeeeeeeeeee e e e e e e eeeees 35

Doseme/Catt HaSarlar............oooviieviiiiiiiiceiiecce e 36
TONO0Z HASATIATT ...eeuviiiciiieeeeee et e e aee e s 37
Tek Egrilikli Tonoz Hasarlart.........c.ooeeeiieiiiiiieiiieiee e 37
Cift Egrilikli Tonoz Hasarlart...........cccueeeiieeiiieciiecciie e 39
KUubbe Hasarlart..........occuieiiiiiiiiiicieeecee e 41
Blok Tas Kirisli Doseme Hasarlart............cccooooiviiiieiiiiieeieececeee e 43
Ahgap DOseme Hasarlart ...........cccoovieeiiiiiiiiiiiie e 44
Volta Doseme Hasarlar...........ccoooooeiiiiiiiiiiiii e 44
BOITM SONUGIATT ......vviiiiiieciiee e et 45
RISK TESPITi VE YAPI GUVENLIGININ DEGERLENDIRILMESI.............. 47
RASK T@SPILL ..ottt ettt ettt ettt et s e e 47
Yapinin Mevcut Durumunun TeSPiti........ccccveeerveeerieeniiieeniieeiee e eeiee e 49
Gozleme Dayalt TeSPItIer......cccueviiriiriiniiiiiiiieeteeeeeeee e 50
AYIINEI TESPILIET ..ottt e 51
Hasar SINITIATT......ooiiiiicieeeeee e e 53
Yapi Giivenliginin Degerlendirilmesi .........cc.eevieeiierieeiiienieeieeeeee e 55
Yigma Yapilarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Mevcut Yontemler ............... 56
Tarihi Yapilarin Degerlendirilmesi ve Risk TeSpiti .......ccccooeeviriierieniieiienienicenene 62
BOITM SONUGIATT ......vviiiiiiecieeeee e 65

ANITSAL YIGMA BINALARDA GORSEL VERILERE DAYALI RiSK

TESPITI ICIN ONDEGERLENDIRME YONTEMI ......cocoooovviiviiiicieeen, 67
TeOTIK CalISIMA ....ocoviiiiiiieciie ettt et et e e e et eaee s 67
Yap1 Tespit Formunun Geligtirilmesi ........cceeeerienieriiniiniinicniciececececceeeen 68
Yapiya Aks Semasi Verilmesi ve Yap1 Elemanlarinin Kodlanmast ..................... 70
Ayak ve Stitun AKS Kodu .......cocooiiiiiiiiiiiiicce e 71
Duvar AKS KOQU.....couiiiiiiiiieieeeee et 72
Kemer/Lento AKS KOdlart ........oo.oiiiiiiiiiiiiiiiee e 74
Doseme/Tavan Dosemesi AKS KOdU........oooviiiiiiiiiiiiieiiccceeceeeceee e 74
Gegis Elemant AKS KOAU ......oooviiiiiiiiiiiccecce e 74
Yap1 Tespit Formu Sorgularinin Olusturulmasi ..........ccceeeevveeniieeniieniieeeieeeen. 77
Genel BIlGIIET ..c...oouiiiiiiiiiiiete e 79
Fiziki Tanim Bil@ileri........ccooiiiiiiiiieiiiciieciectcce e 79
Yap1 FOtOZraflart ......c.oooiiiiiiiicee e 81
Yapi Tastyict Elemanlarinin OIGUIETi.............c.oeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 81
(Cats TaSIYICT STSTEIMI.....eiiiiieiieiiieeie ettt ettt ettt e s e 85
KAt BIIIST.c.uviiiiiiiieiie ettt ettt ettt be e s e et e e b e e b e e enbeeteesebeenneeenne 86
Yapi Tastyict Elemanlart ........coooooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 87
Yapi1 Tespit Formunun Alanda Test EAiImesi..........ccceevviieciieniieniieniiciceieeee 92
Pilot BOIZE SECIMI ..cuvviiiiiiiiiiiiieieitert ettt 92
Yapi Tespit Formunun Kullanilmast ...........cccooviiieiiiniiniieiiieieeieeeeeeeeeee 93
Verilerin Degerlendirilmesi..........coouieiiiiiiiiiiiiieiiieeee e 97
Degerlendirme OIGHIET ...........coovvivieieeeieeeeeeeeeeeeee e 97
Yapi Tespit Formu Puanlart ..........ooccooviiiiiiiiiiiii e 100
Bina Risk Puaninin Hesaplanmasi..............coueevierieiiieniieiieeiiecieeieeeee e 106
Web Veri Tabaninin Gelistirilmesi..........ooocveieeiiieiiieeeiieeeieeeeeeee e 114
Web Veri Tabani i¢in Fizibilite CallSmast ..........ccoeueueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeane. 115
Web Veri Tabant YapiSl.....ooeeiiieriiiinienieeieneeieeeeeere et 116



5.5 BOIIM SONUGIATT .....eviiiiiiiie et 117

6. SONUC VE ONERILER..........cooouiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 120
KAYNAKLAR ...ttt sttt ettt ettt sttt et be et et esbeebeeanes 125
EKLER ..ottt ettt ettt ettt et et e st et et e st e nteenteen e et e enteeneenteeneans 132
Ek 1 Anitsal yigma binalarda gorsel verilere dayali risk tespiti yontemi modeli................... 133
EK 2 Yap1 teSPit fOIMIU .....oooiiiiiiiiieiie ettt ettt et e e e e 134
Ek 3 Bozulma ve hasar SOZITUZT.........cccveeriuieeeiieeiiee ettt ettt e e et e e e e envee e 143
Ek 4 Yap1 tespit formu sorgularinin puan degerleri .........cccoeveeieniiiiiiniiiiieieceee e, 148
Ek 5 Risk puani hesap tablolart..........c.cceouiieiiiiiiiie et e 151
Ek 5a Yap1 elemani boyutlari ile ilgili hesaplar...........ccooooeiiiiiiiiiiiniiieeeeeee, 151
Ek 5b Yap1 elemani bozulma/hasarlari ile ilgili hesaplar............coccoeviieiiienienciiiiiccieeeee, 152
EK 5C SONUG HESADI......ooiiiiiiiiie ettt et et e e e e aa e e s aae e e naee e 154
Ek 6 Alan ¢aliSmast SONUGIATT ..........ccuiiiiiiiiciiie ettt et e v e eaee e 155
Ek 62 FITUZ A2 CAmMI ..cc.eeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt sttt st 155
EK 6b Bali Pasa Camli......cc.ceoiiiiiiiiiiciiie ettt ettt ettt eeave e eeaneeeneeeeaeeens 156
EK 6¢ Davut Paga Cami ........cccueiiiiiiiiiieeiiie ettt et eteeeetee s ve e e sveeesaaeeeeseeesaeesnaeessnaeenns 157
Ek 6d Atik Ali Cami - CemDEIIItAS ........ccviiieiiiieiiiieciie ettt et 158
EK 6€ MUrat Paga Cami ..........c.ceeiuiiiiiiieiiie et et ettt e etee e e e siveeesaseeeaseessaeesnsaeesnneeenes 159
Ek 6f Atik Ali Cami - ZINCITIKUYU ....oooiviiiiiiiiecieeieeie ettt 160
Ek 6g Cerrah Mehmet Paga Cami ..........cocooviiiiiiiiiiiiiiicececccecseee et 161
Ek 6h Hekimoglu Ali Paga Cami..........cccceeiieiiiiiiiiiieiiecieeie ettt e 162
Ek 7 2009 L’ Aquila deprem bolgesinden iki Kilise yapist ........cceeveeviiienieiiieenieiiieieeeeeee, 163
Ek 72 San Marco KilISEST .....cc.ueruirieriieieeiieiiieiesite ettt ettt 163
EK 7b San Pietro KilISESI......cccuiiiiiiiiiiiieciie ettt ettt etee et eesive e e seve e e aveeenaeesnaeesneeenes 166
Ek 8 Veri tabant akis diyagrami ........c.ccceeriiiiiieniieiiieiie ettt et esve e eveeaeeseneeneeas 169
OZGECMIS ...ttt n e 170

v



SIMGE LiSTESI

L
H

=

[on

r

ekemer/ lento
d
hkemer

Ykemer/ lento

A(T)
S(T)

Duvar uzunlugu

Duvar yiiksekligi

Duvar kalinligi

Bosluk genisligi

Bosluk yiiksekligi

Ayak, payanda veya siitun kalinlig
Ayak, payanda veya siitun uzunlugu
Siitun veya ayak yarigap1
Kemer/lento agiklig1

Kemer kalinlig

Kemer egrisi yliksekligi
Kemer/lento kesit yiiksekligi
Binanin briit (toplam) taban alan1

X dogrultusunda duvar alani

Y dogrultusunda duvar alani

X dogrultusunda taban kesme kuvveti
Y dogrultusunda taban kesme kuvveti
Esdeger deprem yiikii

Bina agirligi

Malzeme birim agirligi

Bina hacmi

Spektral ivme katsayisi

Spektrum katsayisi

Tastyict sistem davranis katsayisi

Bina 6nem katsayisi
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DBYBHY Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)

FEMA Federal Emergency Management Agency (Birlesik Acil Durum Dairesi)

EUROCODE  European Building Codes (Avrupa yap1 yonetmelikleri)

VULNUS Global vulnerability assessment of masonry buildings (Y1gma yapilarda
genel etkilenebilirlik degerlendirmesi)

VULNeT Vulnerability of towers (Kulelerin etkilenebilirligi)

RVS Rapid visual screening (Hizl1 gorsel tarama)
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CBS Cografi bilgi sistemi

GPS Geographical position system (Cografi bilgi sistemi)
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OZET

Yiizyillardir ayakta olan anitsal tarihi yapilar deprem gibi dogal afetler gecirmistir. Kalabalik
insan Kkitleleri tarafindan kullanilan bu yapilarin glivenlik degerlendirmesi, mimari ve estetik
Oneminin yam sira can giivenligi i¢in de ¢ok Onemlidir. Bu yapilar i¢in en biiyiik tehdit
deprem olarak ifade edilebilir.

Tas, tugla, kerpi¢ ve harg ile insa edilmis anitsal tarihi yigma yapilarin geometrisi ve yapim
bi¢imi oldukca karmasiktir. Yapim donemi, geometrik tipoloji, yapim bi¢imi, yapim teknigi,
yapt elemanlarinin boyutlar1 ve malzemelerine goére anitsal tarihi yigma yapilar cesitlilik
gosterir.

Son elli yil i¢inde yapilan ve yeni yapilacak olan betonarme, ¢elik ve yigma yapilarin
giivenlik degerlendirmesi yonetmelik ve sartnamelerle yapilmaktadir, ancak tarihi yapilarin
degerlendirilmesine iliskin yoOntemler yaygin degildir. Herhangi bir miidahale karar
alimmadan Once tarihi yapiya iliskin nitel ve nicel verilerin elde edilmesi gerekir. Anitsal
y1gma tarihi binalar ¢ok karmasik oldugu i¢in kesin sonuglar elde etmek giictiir.

Tarihi yapilarla ilgili bir ¢aligma yiiriitiiliirken disiplinler aras1 bir ¢aligma ekibi kurulmalidir.
Genellikle nitel veriler; bozulma ve hasarlarin gorsel tespiti ile arsiv belgeleri, kiitiiphane
arastirmasi gibi kaynaklardan elde edilir. Buna karsin nicel verilerin elde edilmesi uzmanlik
gerektiren, uzun zaman alan ve yiiksek biitgeli ¢alismalardir. Nicel veriler, ayrintili ¢alismalar
gerektiren ve teshis ile giivenlik kararmin son asamasinda kullanilan verilerdir. Sonug olarak
ayrintili ¢aligmalar ancak smirli sayidaki yapiya uygulanabilir. Yapr stoku c¢ok biiylik ve
uzman sayist az oldugu icin anitsal tarihi yapilarin giivenlik degerlendirmesinde ilk adim
calismasi olacak dndegerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi bu alanda 6nemli bir ihtiyagtir.
Ondegerlendirme icin veri toplama isi, yontemin uygulanmas1 konusunda kisa siireli egitim
gérmiis mimar, miihendis ve ilgili alandaki Ogrenciler tarafindan yapilarak koruma
uzmanlarina zaman kazandirilabilir.

Betonarme yapilar, konut tipi yigma yapilar vb yapilarin afet sonrasi hasar durumunun
tespitine iliskin ¢esitli yontemler mevcuttur. Ancak, afet 6ncesi anitsal tarihi yapilarin risk
potansiyelinin belirlenmesine iliskin ¢aligmalar yaygin degildir. Yeni yapilar i¢cin gegerli
yonetmelikler tarihi yapilarda uygulanamaz. Bunun i¢in anitsal tarihi yapilarin gilivenlik
degerlendirmesine yonelik farkli ve bu yapilara 6zel yontemlerin gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir.

Tez caligmasinda anitsal yigma binalarda gorsel verilere dayali risk diizeyinin belirlenmesi
icin bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem puanlama sistemine dayandirilmistir. Yapi tespit
formu ile alanda yapiya iliskin gorsel veriler elde edilmis, ardindan bu veriler web tabanli veri
tabanina islenmis ve sonug¢ puani veri tabani araciligi ile otomatik olarak hesaplanmistir.

Gelistirilen yontemde, sayica az olan, koruma alanindaki uzmanlarin islerini kolaylastirmak
amactyla veri toplama isleminin, yontemin kullanimina iligkin kisa siireli bir egitim ile
yetistirilen mimar ve miihendisler ile bu alandaki 6grencilerin yapmasi hedeflenmistir.

Genellikle, afet sonrasi gorsel veri toplamaya dayali hasar tespit yontemlerinde sokaktan
tarama ile gézleme dayali veri toplanir. Herhangi bir afet sonrasinda, yapinin hasar durumuna
iliskin temel fikir edinmek i¢in, catlak dagilimi ve yapidaki hasarlarin tespiti yeterlidir. Fakat
afet Oncesi giivenlik durumu ve risk potansiyeli arastirilirken daha ¢ok veri gerekir. Tez
calismasinda gelistirilen yontem afet 6ncesi risk potansiyelini belirlemeye yonelik oldugu i¢in
yapilarin distan ve igten, tasiyici eleman diizeyinde gorsel olarak incelenmesine karar
verilmistir.
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Gorsel veriler; hasar durumu ve binanin fiziksel durumu, tasiyici sistem semasi ve her bir
tasiyict elemani kapsayan yapisal ve geometrik tipoloji, topografya, deprem bdlgesi vb
bilgilerini kapsamaktadir.

Alan ¢alismasinda veri toplamak i¢in gelistirilen "Yap1 Tespit Formu"; genel bilgiler, fiziki
tanim bilgileri, yap1 fotograflari, yap: tasiyici elemanlarinin 6lgiileri, cati tasiyici sistemi, kat
bilgisi, yapi tasiyici elemanlar1 (cephede ve yapi i¢ kisminda) olmak {izere yedi ana béliimden
olusturulmustur. Her bir tastyici elemanin ayri ayri incelenmesi ve elemanlar ile hasarlar
arasinda iliski kurularak, sonugta yapinin biitiin olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Tez calismasinda, yapi1 tespit formunun gelistirilmesi alan ¢alismasi ile paralel olarak
yliriitiilmiis ve mimar, miihendis ile mimarlik 6grencilerinden olusan en az ikiser kisilik farkli
ekipler ile calisilmigtir. Alanda yap1 tespit formunu kullanan ekipler tarafindan gelen geri
bildirimler ile formun gelistirilmesi saglanmistir. Yap1 tespit formu farkli ekiplerle denenerek
ortak sonuclar alindiginda formun iglerligi saglanmistir.

Yap tespit formu ile elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi i¢in formdaki sorgulara puanlar
verilmig ve sonug¢ olarak incelenen her bir yapinin toplam risk puani elde edilmistir. Risk
puanlart "risk yok", "az riskli", "orta riskli", "riskli" ve "yliksek riskli" olmak {iizere
siniflandirilmastir.

Alan c¢alismasi icin; 127 cami, 107 hamam, 64 mescit, 46 medrese, 30 kilise ve siangog, 24
kiitiiphane, 12 camiye doniismiis kilise, 10 miize ve 4 carsist bulunan Istanbul Tarihi
Yarimada pilot bolge olarak sec¢ilmistir. Yapi tespit formu sorgularinin gelistirilmesi sirasinda
pek ¢ok yapida ¢alisilmis ve sonug olarak 8 yapinin risk puani elde edilmistir (Ek 6a-h).
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ABSTRACT

Pre-assessment Method for Determining the Risk Level of Monumental Masonry

Buildings

During their long life, historic structures have experienced many actions occurred over long
periods of time and endured long term deteriorating effects and earthquake loads. Besides
their artistic value, those structures are open to the public and to the large assemble of people.
Taking into consideration the long life period of historic monumental structures in hazard
prone areas obviously the most important threat against these structures is the earthquake.

Historic monumental masonry structures constructed with bricks, stones, adobe and mortar
have very complex structural and geometrical layout. Depending on the construction period;
geometrical typology, construction and organization of the structure, element size and
construction material are diverse.

Structural safety is guarantee by the codes, guidelines, and specifications for recently
constructed and new concrete and steel buildings but there is no specific criterion for
evaluating the historic monumental buildings. Before any intervention decision, it is very
important to get qualitative and quantitative data in order to assess the safety of the historic
building. Since these buildings are very complex, it is difficult to make safety assessment
precisely.

Study on the structural safety of a historic building necessitates an interdisciplinary team of
specialists and requires specific techniques. Generally, the qualitative data is getting
information by visual inspection of structural damages, decays and deteriorations and research
on archive material and literature. Despite that, getting the quantitative data, which
necessitates specialists, time and is money consuming, is rather complicated. Getting the
quantitative data is a detailed inspection method that is mainly used in the last step of the
diagnosis and safety assessment. Consequently, detailed investigation methods can perform
only on a limited number of buildings. The fact that there are many historic structures and few
specialists on this field, it is very important to develop quick and simplified methods for
assessing the safety condition of historic structures as a first step of heritage preservation.
Architects, engineers and students of those fileds trained of using this method could obtain
data from the field and save time of specialists.

There are different approaches and methodologies for assessing the damage state of
vernacular masonry buildings, concrete buildings, and new constructions after natural hazards
such as earthquake. However, evaluation of the potential risk of historic structures before
hazards is not very common. It is obvious that technical codes and guidelines for new
constructions are not applicable to the historic heritage buildings. Historic monumental
structures are unique themselves. Due to this fact, it is very important to develop and use
specific methods and approaches for assessing the safety condition of those structures.

The aim of this study is to develop a method for classifying the risk level of the historic
monumental structures in the hazard prone areas in order to evaluate the present condition and
potential risk of these buildings. This method is a scoring system method, based on
acquisition of visual data of the building by using the building inspection form, storage the
acquired data on the web database and evaluation of the data automatically by the computer
database system in order to get the risk score of the inspected building.

The main idea of the proposed method is to facilitate specialists’ works on the preservation
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and conservation field of monumental historic structures by suggestion of non-expert
inspectors as students of architecture trained for using the method who are able to make a
survey on the existing buildings.

Mostly, post-hazard visual screening methods based on the street surveys that collect data
getting from the exterior of the building. After any hazardous event, observation of the crack
pattern and damages on the building is quite enough in order to make the initial decision for
the safety condition of the building. Conversely, investigation of potential risk and the pre-
hazard safety evaluation of the structures necessitate more data. The fact that the proposed
method is a pre-hazard method based on visual observations; it is decided to obtain visual
data from the interior and exterior of the building.

The visual data includes damage state and physical condition of the building, structural and
geometrical typology by means of load bearing scheme and each structural element,
topography of the place where the building is located, earthquake zone etc.

“Inspection form” developed for data aqcuisiton from the field includes general information,
physical information, photos of the building, dimensions of the structural elements, roof
structure, information of the inspected floor, structural elements (facades and interior) seven
main parts. The developed method is focused on the inspection of each structural element by
its real geometry individually and interrelating all elements and their damages in order to
evaluate the building as a whole.

Development of the inspection form has performed along with field studies done by teams
consisted at least of two architect, engineer and students. The inspection form has improved
by the feedbacks of field teams. After getting similar results from the field by different teams,
the inspection form has finalized.

Evaluation of the inspection form is based on scores given to each questionary in the
inspection form and the result is the total score of the building which is the risk score. Risk
scores classify as “no risk”, “minor risk”, “moderate risk”, “severe risk”, and “high risk”.

Pilot region of the fieldwork is Ancient Peninsula of Istanbul that includes 127 mosques, 107
Turkish bath (hamam), 64 masjid, 46 madrasah, 30 churches and sinagogs, 24 libraries, 12
mosques converted from churches, 10 museums and 4 bazaars. Fieldworks took place in
many of those buildings and the risc score of eight buildings have taken during the
development of the inspection form (App. 6a-h).
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1. GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Kiiltiirel mirasin 6nemli bir boliimiinii olusturan, yilizyillardir ayakta olan ve cesitli etkilere
maruz kalan tarihi yapilar korunmasi gerekli kiiltiir miras1 yapilaridir. Tarihi yapilar; sanatsal
degeri biiyiik, insanlik ve mimarlik tarihi i¢in 6nemli, bulunduklar1 yerin yasam bi¢imini ve

kiiltiirel degisimini yansitarak bdlgenin kiiltiirel kimligini ortaya koyar.

Tarihi yap1 tanimi; yapinin ait oldugu kiltiir, tarih ve cografyaya bagl olarak degismektedir.
Baz1 durumlarda yiizlerce yillik yapilar bazen de elli-altmis yillik yakin dénem yapilari tarihi
yapt olarak degerlendirilmektedir. Tarihi yapilarin korunmast ve gelecek kusaklara
aktarilmasi insanlik tarihi i¢in ¢ok Onemlidir. Ayrica kiiltiirel mirasin korunma konusu bir

ilkenin kiiltiir seviyesini belirler.

Yiizlerce yillik gecmisi olan tarihi yapilar dogadan ve insanlardan kaynaklanan tehditler
altindadir. Aktif bir deprem kusaginda yer alan Tiirkiye, tarih boyunca ¢ok sayida yikici
deprem yasamistir. Bunun i¢in tehditlerin en 6nemlisi deprem olarak ifade edilebilir. Bunun
yani sira yanginlar, seller ve savaslar da tarihi yapilarda biiyiik hasarlara neden olmustur.

Bugiin insanlarin neden oldugu zararlar doga olaylarinin 6niine gegmektedir.

Tiirkiye’de ve pek c¢ok iilkede; yeni insa edilecek yapilarin gilivenligi ydnetmelikler,
standartlar ve sartnameler ile saglanmaktadir. Tarihi yapilar genellikle dogal tas, tugla, kerpig
ve harg gibi kagir malzeme ile insa edilen yigma yapilardir ve yapim yiizyili, insa bigimi, yap1
geometrisi bakimindan olduk¢a karmagsiktir. Bu yapilarin korunmasina ve miidahale
kararlarma iliskin genel yontemler ve 6lgiitler yoktur. Yonetmelikler tarihi yapilar1 kapsam
dis1 birakmaktadir. Bunun i¢in her yap1 kendi 6zelinde degerlendirilmektedir. Tarihi yapilar
icin; yonetmelik, standart, sartname ve tavsiye kararlar1 gibi yaptirimi olan resmi kurallarin

yeterli diizeyde olmamasi uygulamada ciddi sorunlari beraberinde getirmektedir.

Kiiltiirel mirasin korunmasina iligkin ¢alismalar her ne kadar uluslararasi kuruluslar tarafindan
desteklense ve ilgili baz1 ¢alismalar yiiriitiilse de her iilke 6zelinde ulusal diizeydeki yasal
diizenlemeler ve yiiriitillen ¢aligmalar ile sinirli kalmaktadir. Bunun yani sira her iilkenin
tarihi yap1 stoku, yapim sistemi teknolojisi ve yapim gelenekleri, malzeme tiirleri birbirinden
farkhidir. Kiiltiirel miras1 korumaya yonelik caligmalar genel ilkelerde birleserek 6zelde her

iilke i¢cin uygulanacak yontemler farklilagmaktadir.



Tirkiye’de ve diinyada pek ¢ok iilkede; miilkiyet sorunlari, hukuki sorunlar, biit¢ce sorunlari
gibi nedenlerle tarihi yapilarin korunmasi ¢aligmalarinda giicliikler ile karsilagilmaktadir.
Bunun i¢in tarihi yapilarin risk potansiyelinin belirlenmesi kiiltiir mirasinin korunmasi

alaninda 6nemli bir ihtiyactir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida tarihi yapt mevcuttur ancak bu yapilarin bir kismi bakimsizlik, yanlis
miidahale ya da terk edilmislik nedeniyle yok olmaktadir. Bu yapilar; malzeme, geometri,
yapim sistemi, yapi elemanlarinin diizeni, tarihsel deger, tarih boyunca yapilan miidahaleler
ve ekler bakimindan olduk¢a karmasiktir ve yapisal degerlendirme icin deneyimli

uzmanlardan olusan disiplinler aras1 bir ekip gerekmektedir.

Yap1 giivenligini degerlendirebilmek i¢in nitel ve nicel verilere ihtiya¢ vardir. Nitel veriler
gozleme dayali yontemler ile elde edilirken; nicel veriler malzeme deneyleri, niimerik
modeller, alanda yapilan tahribatsiz deneyler gibi daha ayrintili, yliksek biitceli ve uzman
gerektiren ¢aligmalardir. Bunun igin nicel verilere dayali ¢aligmalar sinirli sayidaki yapilara

uygulanabilmektedir.

Dogal afetlerin ne zaman meydana gelecegi bilinmese de yapiya olan etkisi, olus bi¢imi,
bugiine kadar meydana gelmis olan afetlerin biiylikligli gibi konularda 6nemli bilimsel
calismalar yapilmistir. Mevcut caligsmalar genellikle geometrisi ve malzeme 6zellikleri ile
davranisi belirli olan betonarme ve konut tipi yigma yapilar i¢in yapilmistir. Ancak oldukga
karmagik geometrik ve striiktiirel yapist olan anitsal tarihi yapilarin dogal afetler karsisinda

davranisina iliskin ¢alismalar 6nemli bir ihtiyagtir.

Tiirkiye’de, tarihi yap1 stoku ¢ok zengin ve bu alanda ¢alisan uzman sayisi az oldugu igin
koruma ¢alismalarinda ilk adimi olusturacak ve veri toplamada uzman olmayan kisilerin
calismasiyla uzmanlara zaman kazandiracak basitlestirilmis, goéreceli olarak daha hizh

yontemlerin gelistirilmesi dnemli bir ihtiyactir.

Tez calismasinda gelistirilecek Ondegerlendirme yontemi yapi gilivenligi degerlendirme

calismalarinda ilk adim olacaktir.

1.2 Amag

Tez c¢aligmasinin amaci; ¢ok sayidaki amitsal tarihi yapmin, gelistirilecek olan
ondegerlendirme yontemi ile goreceli olarak kisa zamanda incelenmesi ile koruma ve
miidahale ¢aligmalari icin ilk adim olan potansiyel riskin belirlenmesi ve risk diizeyine gore

siniflandirmanin yapilmasidir. Yapilan ondegerlendirme sonucunda yiiksek risk altindaki



yapilar uzmanlara ve ilgili kurum ve kuruluglara yonlendirilerek ayrintili ¢alisma yapilmasi

icin tavsiyede bulunulabilir.

“Yapi tespit formu” kullanilarak, bu konuda kisa siireli bir egitim alan mimar ve miihendisler
ile bu meslek alanlarindaki Ogrenciler tarafindan gozleme dayali veri toplama isleminin
yapilmasi ve bu alandaki uzmanlara zaman kazandirilmasi, ayn1 zamanda veri toplamada is
yiikiiniin hafifletilmesi amaglanmigtir. Bu yontem ile ¢ok sayida olan anitsal yigma kagir
binanin, afet dncesi gorece hizli bir bicimde taranip mevcut durum tespitinin yapilmasi ve risk
diizeyine gore smiflandirilarak ivedi miidahale gerektiren yapilarin  belirlenmesi

hedeflenmistir.

1.3 Onem

Tirkiye’de ¢ok sayida olan anitsal tarihi yapilarin tamaminin uzmanlar tarafindan incelenmesi
fiziksel olarak miimkiin degildir. Bunun i¢in incelenemeyen ve kayit altina alinamayan
yapilar yok olma tehdidi ile karsi karsiya kalmaktadir. Ayrintili inceleme c¢aligmalari,
karmagik, yiiksek maliyetli ve uzman gerektirdigi i¢in smirli sayidaki yapilara
uygulanabilmektedir. Ilk adim ¢alismas1 olarak; anitsal tarihi yap:r stokunun mevcut
durumunun degerlendirilmesi, yapilarin risk potansiyeline gore siniflandirilmasi ve yiiksek
risk altindaki yapilarin uzmanlara yonlendirilmesi tarihi ve kiiltiirel miras1 koruma alanindaki

calismalara 6nemli katki saglayacaktir.

Tez caligmasinda gelistirilecek yontemde elde edilen veriler web tabanli sistemde
depolanacak ve degerlendirme bilgisayar tarafindan otomatik olarak yapilacaktir. Verilerin
internet ortaminda tutulmasi; gelistirilen yontemin yaygin olarak kullanilmasi ve verilerin her
yerden kolaylikla ulasilabilir olmasina olanak saglar. Ayni zamanda bugiin teknolojisine

uygun olmasi ve gelisime acik bir sistem olmasi olduk¢a 6nemlidir.

1.4 Varsaymm

Bu calismada gelistirilecek Ondegerlendirme yontemi; anitsal yigma binalarin mevcut
durumunun, yapi elemani diizeyinde, gorsel olarak incelenmesi sonucunda risk diizeyinin
tespiti ile yiiksek risk altindaki yapilarin belirlenebilmesi varsayimina dayanmaktadir. Yap1
giivenlik degerlendirmesinin ilk adimini olusturan bu yontem ¢ok sayidaki anitsal yigma
binanin gorece kisa silirede incelenmesine ve her yapi i¢in potansiyel riskin belirlenmesine
olanak saglayacaktir. Bu yOntemde uzmanlara zaman kazandirilmasi ve koruma

calismalarindaki verimin artirilmasi ile daha ¢ok yapinin korunabilecegi varsayilmistir.



1.5 Smmrhhk
Bugiine kadar geometrisi belirli, konut tipi ve ¢ok katli yigma yapilarin mevcut durumunun
degerlendirilmesine iliskin ¢alismalar yapildig1 i¢in bu ¢alisma, karmagik geometrisi olan

kubbeli anitsal yigma binalar ile sinirlandirilmistir.

Tiirkiye’deki anitsal yigma binalar ¢alisma kapsamindadir. Ancak ekonomi ve zaman kisidi
nedeniyle Istanbul ili pilot bolge olarak secilmis ve alan calismasi Tarihi Yarimada ile
sinirlandirilmistir. Anitsal tarihi binalarda miilkiyet ¢esitliligi nedeniyle tiim yapi tiirlerinde
yapida c¢aligsma izni alinabilmesi miimkiin olmamis, sadece il Miiftiiliiklerinden resmi ¢alisma
izni almabilmistir. Ozel sahsa ait olan yapilarda verimli ¢alisma yiiriitiilememis, bunun igin
bazi &rnekler calismadan cikarilmistir. I1 Miiftiiliiklerine bagli olan cami yapilari igin,
giivenlik gerekcesiyle minarede ¢alisilmasina izin verilmemis ve tez ¢alismasi yapilarin ana

boliimleriyle sinirlandirilmistir.

1.6 Yontem

Tez ¢alismasi; gorsel verilere dayali yapi tespiti ve elde edilen verilerin bilgisayar veri tabani
ile otomatik olarak degerlendirilmesinden olugmaktadir. Yapilan degerlendirmenin sonucu,
yapimin toplam risk puanmi verecek ve risk sinifi, puan cetvelinde belirlenen puan araligina

gore “risk yok, az riskli, orta riskli ve yiiksek riskli” olarak belirlenecektir.

Oncelikle bu alandaki kaynaklar taranarak benzer ¢alismalar incelenmis, bu alanda ihtiyag

duyulan ¢aligmalar tespit edilmis ve problem tanimi yapilmustir.

2. Bolim'de yigma kagir yapilardaki bozulma ve hasar nedenleri etki bi¢imlerine gore

siiflandirilarak ayrintili bir bigimde ele alinmustur.

3. Boliimde de yigma kagir yapilarda ortaya ¢ikan hasarlar incelenmistir. Tez ¢alismasinda,
yapilarin mevcut durumu yapi elemani diizeyinde yapilan inceleme ile belirlendigi i¢in hasar

tiirleri her bir yap1 elemani i¢in ayr1 ayr1 siniflandirilmistir.

4. Bolim'de yap1 giivenligi ve risk kavrami incelenmistir. Yap1 giivenliginin belirlenmesinde
en Onemli Slgiitlerden biri olan hasar tespit yontemleri ele alinmistir. Ardindan yap1 giivenligi
degerlendirme ¢alismalari tizerinde durulmustur. Risk tespiti ¢alismalarinda hasar durumu ve
giivenlik degerlendirme yontemlerinin 6nemi ve gilivenirligi vurgulanmistir. Ardindan anitsal

yigma yapilarin risk tespiti ile ilgili mevcut ¢aligmalara deginilmistir.



5. Boliim'de tez caligmasinda gelistirilen 6ndegerlendirme yontemi anlatilmistir. Bu yontemde
alan c¢alismasinda kullanilmak {izere, “Yap1 tespit formu” olusturulmustur. Yapi tespit
formunda tespiti yapan kisinin doldurmasi icin segenekler dnceden belirlenmis ve kisiye

herhangi bir yorum birakilmamustir.

Yapi tespit formu tiim yap tipleri i¢in genel bir form olarak gelistirilmistir. Alan ¢alismasinda
elde edilen verilerin depolanmasi, kolaylikla siiziilmesi ve formun sadece dolu kisimlarinin
elde edilmesi, yapilmis calismalarin listelenmesi ve bu caligsmalarda gesitli Olgiitlere gore

arama yapilabilmesi i¢in web tabanli bir veri taban1 olusturulmustur.

Degerlendirmede hesaplanan yapi toplam risk puani, DBYBHY 2007 ve Eurocode 8
yonetmelik esaslarina dayali formiiller ve yap tespit formundaki puan degeri olan sorgularin

birlikte degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir.

Goreceli olarak kisa slirede cok sayida yapimin incelenmesini hedefleyen yontemde yapi

tespiti calismasi bes asamadan olusmaktadir:

e Yapi planina aks verilmesi ve tarih¢enin arastirilmasini igceren biiro ¢alismasi,
¢ Alanda tasiyici yap1 elemanlarinin 6l¢iilerinin alinmast,
e Alanda yapinin mevcut durumu, bozulma ve hasarlarinin tespit edilmesi,
e Tespit sirasinda elde edilen verilerin web tabanina yiiklenmesi,
e Elde edilen verilere gore degerlendirmenin yapilmasi ve yapinin toplam risk puanin
elde edilmesi.
Sonuglar boéliimiinde gelistirilen 6ndegerlendirme yonteminin dogrulugunun gosterilmesi,

bazi eksiklerin tartisilmasi ve yontemin kullanilmasina iligkin oneriler getirilmistir.

Eklerde yap1 tespit formu, degerlendirme 6Slgiitleri, degerlendirme icin yap1 tespit formundaki

bazi sorgularin puan degerleri ile bozulma ve hasar sozIiigii verilmistir.



2. YIGMA KAGIR YAPILARDA BOZULMA VE HASAR NEDENLERI

Bozulma; dayanimin azalmasina, malzemenin gevreklesmesine, malzeme kaybina yol agan ve
yap1 elemaninda genelde dis ylizeyden baslayarak ice dogru isleyen, malzeme 6zelliklerinin
degismesine neden olan; fiziksel ve kimyasal etkilerden kaynaklanan bir siirectir. Hasar;
bozulmalar veya dis etkilerle yapinin, yap1 elemanlarinin veya yap1 malzemesinin kismen ya
da tamamen tagima giliciini yitirmesidir. Yigma yapilarda olusan hasarlar; malzeme yapisi,
yapim sekli ve yapiya/yapt elemanina etkiyen kuvvet dogrultusuna gore farklilik

gostermektedir (Croci, 2000).

Cogu zaman bozulma ve hasar nedenleri i¢ i¢ce gegmekte veya ayni etkenler bazi durumlarda
sadece bozulma bazen de hasara neden olabilmektedir. Bir hasar; yapim hatasi, periyodik
bakimda ihmal, yanlis miidahale ya da baska bir etki nedeniyle ortaya c¢ikabilir. Pek ¢ok
durumda bir hasar tek basina etkili olmamakta, fakat baska bozulma ve hasarlarla birlikte
zarar verecek boyuta gelmektedir. Bunun yani sira pek ¢ok hasarin olusum nedeni de diger
hasarlardir. Bunun i¢in hasar ve bozulmalar incelenirken yap1 biitiin olarak ele alinmali ve

¢esitli hasar ve bozulmalarin birbirileri ile olan etkilesimleri dikkate alinmalidir.

Bozulma ve hasar nedenleri ¢esitli kaynaklarda farkli bigimlerde siniflandirilmastir.
Ahunbay’a gore “i¢ nedenler” ve “dis nedenler” (Ahunbay, 1996), Ulusoy’a gore ise “fiziksel
nedenler” ve “insana baglh etkenler” (Ulusoy, 1993), Feilden’a gore de “i¢ nedenler”, “dis
nedenler” ve “insana bagli nedenler” (Feilden, 1982) olarak siniflandirilmaktadir. Bozulma ve
hasar ise genellikle malzemeye gore yapilmaktadir. Richardson’a gore ahsap yapilarda
bozulma ve hasarlar, kagir yapilarda bozulma ve hasarlar ile temellerde bozulma ve hasarlar
(Richardson, 1991); Ulusoy’a gore ise tastyict sistem bozulmalari, yapi elemanlarinin
bozulmasi ve malzeme bozulmalari olarak siniflandirilmistir (Ulusoy, 1993). Mevcut
kaynaklardaki siniflandirmalar incelenerek tez calismasinda bozulma ve hasar nedenleri
“doga etkileri” ve “insanlardan kaynaklanan nedenler” olarak siniflandirilmistir (Tablo 2.1).
Bu calismada yigma kagir yapilar incelendigi i¢in malzeme tiirline gore ayr1 bir siniflandirma

yapilmamis ve diger malzeme bozulmalari ayrintili olarak ele alinmamustir.



Tablo 2.1 Bozulma ve hasar nedenleri

Doga etkileri Insanlardan kaynaklanan nedenler
Dogal afetler Cevre kirliligi
Su ve nem etkisi Yap1 geometrisi kusurlari

Hatali miidahale (mimari ekler, yeni islev

Biyolojik etkiler verilmesi vs)

Zemin tiirli ve zemin yapis1 | Titresim etkisi

Vandalizm (yangin, fiziksel miidahale vs)

Bakimsizlik, ithmal

Yigma kagir yap1 malzemelerinde bozulma genellikle yap1 elemaninin iklim kosullarina agik
olan yiizeyinde baglar. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri degisen ylizeylerde; kabuklanma,
kirintilanma, kavlanma bi¢iminde yiizey erozyonlar1 ve malzeme kayb1 olur. Kagir malzeme

blinyesindeki suyun artis1 fiziko-mekanik ozellikleri etkileyerek ayrismayr hizlandirir

(Ulusoy, 1993).

Hasar nedenleri arastirilirken; tasiyict elemanlarin  6zellikleri, malzeme tiirli, yapisal
zayifliklar, zemin ve ¢evre kosullar1 gibi ozellikler, yapiya etkiyen olumsuz etmenler ve
bunlarin yapiya ulagsma hizina dikkat etmek 6nemlidir. Bazi durumlarda farkli nedenle ortaya

cikan fakat benzer goriiniimlii hasarlar ile karsilagilabilir.

Hasar tespiti yapilirken oncelikle bozulma nedenlerinin arastirilmast ve yapidaki bozulma
diizeyinin tespit edilmesi, ardindan meydana gelen hasarlarin belirlenmesi gerekir. Bozulma
ve hasar diizeyi yapmin bakimina bagli oldugu kadar malzemenin fiziksel 6zelligine ve
saglanan koruma kosullarina da baghdir. Cesitli etkilerle meydana gelen bozulma ve hasarlar
malzeme yiizeyinde basit bir inceleme ile tespit edilebilecegi gibi daha ayrintili test ve

arastirmalar da gerektirebilir (Akman, 2000).

Anitsal tarihi yapilar ¢ok sayida kisi tarafindan ayn1 anda ziyaret edildigi i¢in bu yapilarda
bozulma ve devaminda hasarin olugmasi can giivenligini tehdit eden 6nemli bir unsurdur.
Bunun yani sira tarihi ve kiiltiirel degerlerin kaybedilmesi, geri doniisli olmayan 6nemli bir

olgudur.

Anitsal tarihi yapilarda bozulma ve hasarlar tespit edilirken yapi bir biitlin olarak
degerlendirilmeli ve farkli disiplinlerden olusan uzman ekibi, yapisal hasar tiirline ve hasar
durumuna gore iyilestirme, bakim, onarim ya da tagima giiclindeki kayiplarin geri

kazandirilmasi gibi miidahale kararlar1 verebilir.



2.1 Doga Etkileri

Dogal afetler, iklim etkileri, canli organizmalarin etkileri vb dogal olusumlar yok edilemez ve
yapilar daima bu etkilere acgiktir. Ancak doga olaylarinin ve dogal olusumlarin yapilara etki
bi¢imi, etki hiz1 ve nedenleri arastirilarak 6nlemler alinabilir ve yapiya olan olumsuz etkileri
onemli derecede azaltilabilir. Gerekli Onlemler alinmadiginda ya da dogal afetler

yasandiginda yapilarda doga etkilerinden kaynakli hasarlar meydana gelebilir.

Cok sik ortaya ¢ikmamakla beraber dogal nedenlerle meydana gelen yanginlar da yapilarda

hasarlara neden olur. Ancak insanlardan kaynaklanan yanginlar daha biiyiik tehlike olusturur.

2.1.1 Dogal Afetler

Dogal afetler, biiyiikliigii ve etkisi 6nceden bilinemedigi ve ortaya ¢ikmasi engellenemedigi
icin ¢ok ciddi hasarlara neden olabilir. Afet sonrasi yapilan tespitler ve ¢alismalar
dogrultusunda elde edilen bilgi ve bulgulara dayanarak bir sonraki afet i¢in bazi dnlemler

aliabilir ve afet yonetimi ¢alismalari yapilarak hazirlikli olunabilir.

Deprem, toprak kaymasi, sel, tayfun, tsunami, yanardag patlamasi gibi olaylar yapilar1 tehdit

eden dogal afetlerdir. Anitsal tarihi yapilari tehdit eden en 6nemli dogal afet depremdir.

Deprem hareketi, yer kiirede birikmis olan biiyiik enerjinin yeryiizii kabugu tabakalarindaki
ani kirilmalarla aciga ¢ikmasidir. Bu kirilmalar, yer kiirenin ¢ok derin katmanlarindaki
hareketler sonucu olmakta ve birikmis olan biiyiik enerjiyi dalga hareketi olarak yer kabuguna
iletmektedir. Deprem dalgalarinin yapisi, yer kabugu yapisina ve deprem merkezinin yer
kabuguna uzakligma bagl olarak degismektedir. Yer kiirenin derinliklerinde olusan ve
depreme neden olan hareketin olusturdugu sarsinti, zemin tiiriine bagli olarak yap1 temelleri

araciligi ile yapiya iletilir (Croci, 2000).

Tarihi y1igma kagir yapilarda olusacak hasarlar yapi elemanlarinin boyutu ve yapimnin yapim
bi¢iminin yani sira binanin {izerinde bulundugu zemin tiirii ve yapisina baghdir. Yiizyillardir
ayakta kalan bu yapilarda tekrarli gelen yiikler zamanla malzeme yorulmalarina neden olur ve

hasar ortaya cikar.

2.1.2  Su ve Nem EtKkisi

Kagir yapilarda bozulmaya yol agan 6nemli nedenlerden biri malzemenin i¢ine niifuz eden su
ve nemdir. Is1 farklari, donma c¢oziilme, suyun kapilarite ile yapi biinyesine islemesi,
ciceklenme, don gibi etkiler malzeme yorulmasina neden olur. Yagmur suyu, yer alt1 sulari

veya dogrudan havadaki nem bi¢giminde yapiya gelen su; bozulmay1 baglatir ya da var olan



bozulma siirecini hizlandirir (Ahunbay, 1996).

Hava sicakligindaki degisimler, malzemelerde 1s1 etkisi ile genlesme ve biiziilmeye neden
olur. Bunun yani sira kagir malzemenin tiiriine, yapisina ve yapidaki yerine bagl olarak 1s1l
hareket etkisi degisir ve catlamalar ya da malzeme ve har¢ kayiplar1 ile kendini belli eder.
Y1gma kagir yapi; harcin ezilmesi, i¢ gerilmelerin olugmasi, bloklar arasinda kayma ve harcin
plastiklesmesi gibi hasarlarin olusturdugu gerilmeleri 6nemli bir Olglide karsilayabilir

(Feilden, 1982).

Yap1 biinyesine kapiler yolla gelen su, iklimsel degisikliklerle ortaya ¢ikan 1s1 degisimi
nedeniyle donma — ¢6zlilmeye ugrar. Malzeme porozitesine bagli olarak biinyesinde donan su
genlesir ve malzemenin ¢atlamasina neden olur (Sekil 2.1). Ortam 1s1s1 artinca, ¢oziilen su ile
birlikte tuzlarin agiga ¢ikmasi ile derz bosalmalart meydana gelebilir. Derz bosalmalari, asirt
yiik etkisiyle bloklar arasinda kayma nedeniyle de ortaya ¢ikabilir. Bundan dolay1 bozulma ve
hasar nedenleri incelenirken yapi biitiin olarak ele alinmali ve yapiya etkiyen etmenlerin
birbirileri ile olan iliskileri ve etkilesimleri de dikkate alinarak inceleme yapilmalidir. Ayni

sonuca neden olan farkli bozulma ve hasar nedenleri olabilir.

Sekil 2.1 Sudan kaynakli bozulmalar, Aga Hamamu, Istanbul

Kagir yapida su ve nemin varligi; malzeme biinyesinde mantar olusumlari, yilizeysel kiifler,
renk degisimi, ¢lirime ve biyolojik canlilarin yagsamasina uygun ortam hazirlar ve

bozulmalara yol agar (Sekil 2.2 ).



10

Sekil 2.2 Iklime bagli bozulmalar, Val de Loire, Fransa

Drene edilmemis veya drenaj sistemi bozulmus / islevini yitirmis yapilarda yer alti sulari,
kapilarite ile kagir malzeme tarafindan emilir ve sular iginde ¢Oziinmiis olan tuzlar

malzemede bozulmalar ortaya ¢ikarir.

Sanayi Devrimi sonrasi ile baslayan ¢evre ve hava kirliligi ile havadaki kiikiirt dioksit, karbon
dioksit, karbon monoksit ve azot gibi zararli gazlar yagmur suyunda ¢6ziiniir ve karbonatlarla
etkileserek karbonik asit gibi asitlere doniiserek malzemede kimyasal bozulmalara neden olur.
Bu tiir bozulmalar hava kirliligi oraninin yiiksek oldugu bolgelerde daha fazladir (Richardson,

1991). K1y1 yapilarinda da tuz etkisi ve dalgalar, yapt malzemelerinde aginmalara neden olur.

Soguk olan yap1 ylizeyi havadaki buharin sivilagmasina ve yiizey tarafindan emilmesine
neden olur. Ozellikle demir ve celik gibi metal malzemeler havadaki buhar ve nem ile temasta
oksitlenerek paslanir ve malzeme yapist bozulur. Tas, tugla gibi kagir yap1 bilesenlerinin
kullanildig1 yap1 elemanlarinda bulunan kenetler, gergiler, siitun c¢emberleri vb metal
elemanlar bu sekilde bilinyeye niifuz eden su ve nem etkisi ile zamanla paslanir. Paslanan
metallerdeki kesit biiylimesi, kagir malzemede ¢atlaklar meydana getirerek yap1 elemaninin

zamanla tasiyici 6zelligini kaybetmesine neden olabilir (Sekil 2.3, 2.4).



Sekil 2.3 Metal kenetlerdeki korozyon nedeniyle olusan duvar hasari, Edirnekap1 Mihrimah
Sultan Cami, Istanbul

Sekil 2.4 Kagir yapida kullanilan metal elemanlarda paslanma, Yetimhane, Biiyiikada,
Istanbul

Metal elemanlarin yani sira yigma kagir yapi tasiyici sisteminde kullanilan ahsap elemanlar
da su ve nemin uygun yasam ortami olusturdugu bocek vb canlilarin tehdidi altindadir.
Bocekler kerpi¢ ve ahsap malzeme i¢ine yumurtlayarak fiziksel yapisini bozar. Su etkisinde
kalan ahsap, sismekte ve 1slak yiizey riizgarin etkisiyle kuruyup ¢atlayarak nemin derine

islemesine ve mantar olusumu i¢in uygun kosullar hazirlanmasina neden olur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Kagir yapida ahsap elemanlarda bozulma, Yetimhane, Biiyiikada, Istanbul

2.1.3 Biyolojik Etkiler

Bozulmalara neden olan biyolojik etkenlerin basinda yap1 biinyesine ge¢en ve burada barian
bdcek, bitki vb canli tiirleridir. Bu canlilar, malzemenin 6zelligini yitirmesine ve tastyiciliginm
kaybetmesine neden olur. Ozellikle kerpi¢ boklarda ve yigma kagir yapida kullanilan ahsap
elemanlar1 zayiflatir ve tastyiciligini yitirmesine neden olur. Ayrica ahsap elemanlarda nem
etkisi de var ise gesitli zararli mantar ve yosun tiirleri iireyebilir. Bitki, bocek vb canlilarin
yani1 sira riizgarla tasinan tohumlar ve polenler de bosalan derzlere yerleserek yap1 ylizeyinde
bitkilerin biiyiimesini saglar. Sarmasiklar ve diger bitkiler duvar gibi elemanlara tutunarak
burada yagam ortami edinir. Bunun disinda gesitli bitki kokleri ve aga¢ kokleri duvar yapisina
girer ve duvarda ufalanmalara hatta par¢a kopmalarina neden olur ve hatta yap1 elemani ile
biitiinlesir (Sekil 2.6). Kerpi¢ yapiy1 olusturan malzemede kullanilan dogal icerikler de bocek

ve canlilarin yerlesmesi ve yasamasi i¢in uygun bir ortam hazirlar (Sekil 2.7).
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Sekil 2.6 Riizgar ile tasinan bitkilerden kaynaklanan bozulmalar (a) Haydar Pasa Medresesi,
Istanbul, (b) Yetimhane, Biiylikada, Istanbul

Sekil 2.7 Kerpi¢ malzemede termit hasari, Abydos, Misir (Fotograf: Goriin Arun)

Nemli olan yap1 elemani yiizeylerinde mantarlasma meydana gelir (Sekil 2.8). Cok kolay ve
hizli ¢ogalan mantarlar uygun yasam ortami bulunca yapi elemani yiizeyine tutunarak ve

burada barinarak malzeme yapisini bozar.
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Sekil 2.8 Duvar yiizeyinde mantar olusumu, Val de Loire, Fransa

Algler, yosunlar ve likenler kagir malzemelerde uygun yasam ortami bulur ve baska canlilarin
yasamasina uygun ortam hazirlar. Yosunlar yap: bileseni iizerinde kir ve leke olusturmanin
yani sira kokleriyle oksalik asit salgilar ve ylizeyde mikro catlaklar varsa bozulmalara yol
acar. Ayrica asit lreterek malzeme blinyesine zarar verirler. Buna karsin asit iiretmeyen ve
kimyasal tepkimelere yol agmayan algler yapi1 bileseninin yiizeyini kaplayarak dogal

koruyucu tabaka olusturur ve riizgarin asindirict etkisini hafifletir (Ulusoy, 1993).

2.14 Zemin Tiirii ve Zemin Yapisi
Yapinin bulundugu zemin tiirii, zemin hareketleri, yeralt1 sulari, zemin—temel iliskisi ve yapi-

temel iligkisi, yapinin oturdugu zemin dayanimi gibi etmenler zemine bagl hasarlar etkiler.

Zemin dayaniminin diisiik olmas1 ya da farkli tabakalardan meydana gelmesi oturmalara ve
donmelere neden olur ve zaman iginde yapida catlaklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Bunun yani sira yapinin insa edildigi yer yamag, dere yatagi ya da dolgu zemin gibi bir yer ise

yapida cesitli hasarlar meydana gelebilir.

Yeni yapilacak yapilar i¢in zemine iliskin ¢aligmalar yapilarak yapir konumuna karar verilir.
Ancak tarihi yapilar yiizlerce yil 6nce yapildigi i¢in yapt konumu ve yeri zemin tiiriine uygun

olmayabilir ve bu durum afetler sirasinda hasara neden olabilir.

Yiizyillarca ayakta kalmig tarihi yapilarda zemine bagli hasarlar genellikle mevsimsel
kuraklik, yapinin drenaj sisteminin bozulmasi ya da yap1 yakinlarinda su kuyusu, yeni yapi

temel ¢ukuru gibi zemin suyu akis yoniinii etkileyecek bir olgudan kaynaklanir (Arun, 2008).
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2.2 insanlardan Kaynaklanan Nedenler
Doga olaylarinin yani sira insanlar da pek ¢ok yap1 hasarina neden olur. Hava kirliligi, yangin,
bakimsizlik, restorasyon ve onarimlarda yanlis malzeme se¢imi ve hatali miidahale, terk etme

gibi nedenler insanlardan kaynaklanan hasarlara neden olur (Sekil 2.9).

Miilkiyet belirsizligi, biitce sorunlari, yapinin sikca el degistirmesi, yasal kisitlamalar; gerekli
bakimin yapilmamasi/yapilamamasi veya yapinin terk edilmesi gibi durumlar da hasara neden

olur.

C)) (b)

Sekil 2.9 Bakimsizlik ve hatali miidahaleden kaynakli bozulmalar (a) Cinili Hamam, Istanbul,
(b) Hoca Pasa Hamamu, Istanbul

2.2.1 Hatah Miidahale
Anitsal tarihi yapilarda genellikle islev degisikligi ya da bakim onarim gibi ¢alismalarda
hatali miidahaleler yapilabilir ve tasiyici elemanlar, tasiyici sistemin bir kismi ya da tastyict

sistemin tamami zarar goriir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Miidahalede hatali malzeme se¢imi

Ozellikle yeni islev verilirken 6zgiin kullanim dikkate alinmadan yapiya fazladan yiik
getirecek ya da dengesini bozacak tasarimlar tagiyici sistemde zorlanmalara ve hasarlara
neden olabilir. Fonksiyon degisikligi yapilarak anitsal tarihi yapilarin yeniden kullanilmasi
bazen kagak uygulamalarla yapilmakta ve gerceklestirilen hatali miidahaleler yapilara
diizeltilemez zararlar verebilmektedir. Yapiya ¢esitli ekler yapilmasi, yeni yiikler getirecek
uygulamalar yapilmasi, ¢imento esasli yanlis malzeme kullanilmasi gibi uygulamalar bunlara

ornektir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Fonksiyon degisikligi ve hatali miidahale, Aga Hamam - 2003, Istanbul
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Duvar ve cati ortiisiindeki bosluklarin kapatilmasi, ¢at1 ve cephe kaplamalarinin kaldirilmasi,
temel sistemine ve zemine miidahale edilmesi gibi kararlar mutlaka disiplinler arasi uzman
ekibi tarafindan verilmelidir. Uzman goriisii alinmadan yapilan ¢esitli miidahaleler ve 6zgiin
donemin yapim teknolojisi konusunda bilgi eksikligi ile alinan kararlar tarihi yapilarda

diizeltilemeyecek hasarlara neden olabilir.

Tarihi yapiin 6zgiin malzemesi ile uyumsuz, yapt davranigini olumsuz yonde etkileyecek
hatal1 malzeme se¢imi ve yapiya fazladan yiik getirecek yeni malzemelerin kullanimi ciddi
bozulmalar ve devaminda hasarlar ortaya cikarmaktadir. Ozellikle onarimlarda baglayici
olarak kullanilan Portland ¢imentosu kagir yapt malzemesine zarar vermektedir. Cimentodaki
tuzlar ve sodyum ile potasyum bilesenleri ve asitler, kagir yapt malzemesi ile uyumsuzdur ve

malzeme biinyesinde olumsuz etki yaparak bozulmalara yol acar.

Ayrica bozulmalarin asil kaynagi arastirilip belirlenmeden sadece bozulmalari ortadan
kaldirmaya yonelik yapilan miidahaleler de bozulma siirecinin hizlanmasma ve yeni

bozulmalarin meydana gelmesine neden olabilir.

Yap1 geometrisi yap1 davranigini dogrudan etkiledigi i¢in 6zellikle deprem bolgesinde yer
alan yapilarda son derece onemlidir. Kagir anitsal tarihi yapilar yapim bi¢imi ve malzemesi
nedeniyle genellikle biiyiik kesitli yap1 elemanlarindan olusur. Deprem kuvvetleri yapinin
agirhigr ile dogru orantili olarak yapiyr etkiledigi i¢in anitsal tarihi yapilar biiyliik deprem
kuvvetleri alir. Bu durumda yapinin geometrik tipolojisi deprem kuvvetleri karsisindaki
davranis i¢in birincil 6nem tasir. Simetrik ya da simetriye yakin geometri deprem davranisi
icin olumludur. T bi¢imi, L bi¢imi gibi simetrik olmayan planli yapilar ise depremde hasar
meydana gelmesi beklenen yapilardir. Pek ¢ok anitsal tarihi yapida farkli yiikseklikte olan
bitisik yap1 boliimleri arasinda dilatasyon derzi kullanildig1 tespit edilmistir. Dilatasyon derzi
deprem kuvvetlerine karsi bitisik yap1 boliimlerinin ayr1 c¢alismasini sagladigi i¢in hasar

olugmasini engeller.

Depremlerin ardindan yapilan arastirmalar anitsal tarihi yapilara, sismik derz kullanilmadan,
yapilan diizensiz geometrili ek ve miidahalelerin yapilara daha ¢ok hasar verdigini

gdstermistir.

Ozgiin yapiya tarih iginde ¢esitli dénemlerde yapilan ve bir kismi bugiin korunmas: gerekli
olan mimari ekler de gerek yap1 geometrisini degistirdigi gerekse malzemelerde farklilik
yarattig1 i¢in bazi durumlarda hasarlara neden olabilir. Bu ekler bazen yatay kuvvet etkisinde

yapida hasar ortaya ¢ikarir.
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Anitsal tarihi yapilarda pek ¢ok durumda dilatasyon derzi kullanilmis olsa dahi siva altinda ya
da kaplama altinda kaldig1 icin gozle goriilmesi miimkiin olmayabilir. Yapinin mevcut
durumu ya da hasar nedenleri aragtirilirken bu durum dikkate alinarak radar, ses dalgalari,

rontgen gibi detayli inceleme ve arastirma yontemlerinin kullanilmasi uygun olur.

2.2.2 Titresim Etkisi

Yiizlerce yil 6nce insa edilen ve bugiine kadar ayakta kalan tarihi yapilar, degisen yasam ve
cevre kosullar ile teknolojik gelismelerin etkisi altindadir. Sehirlerin biiyiimesi, niifus artisi,
trafik yogunlugunun artisi, 6zellikle rayli toplu tasima sistemleri ve yapida titresim yaratacak
aletlerin kullanilmas1 gibi etkiler; yapilarda 6l¢iimii ve yapiya etkisinin tespiti oldukca giic

olan uzun siireli titresim etkisi yaratir.

Yapilarda titresim etkisi olduk¢a 6nemlidir ve meydana gelen hasarlar genellikle kalict olup
tamir edilemez. Siirekli titresim etkisi altinda olan tarihi yapilarda cesitli hasarlar ortaya ¢ikar.
Ozgiin yapim zamaninda olmayan ve siiphesiz hesaba katilmayan rayli ve karayolu trafik

titresimi bugiin tarihi yapilarda malzeme yorulmalari basta olmak iizere gesitli etkiler yaratir.

Trafik titresimi sadece iist yapiya degil ayn1 zamanda alt yapiya da zarar verir. Uzun siireli
trafik titresimi etkisinde olan zayif zeminler yogunlasir ve sikisir. Bu titresim etkisi ile zayif
zeminler tagima giiciinii kaybedebilir ya da {ist yapinin hareketine neden olarak tagima giictlinii

kaybetmesine neden olabilir (Feilden, 1982).

2.2.3 Cevre Kirliligi

Sanayi devriminden sonra endiistriyel iiretimin artmasi ve giinliik yasamda teknolojik
tiriinlerin yaygin bi¢imde kullanilmaya baslanmasi ¢evrenin zarar gérmesine neden olmustur.
Zararh atiklarin dogaya birakilmasi, havanin ¢esitli gazlarla kirletilmesi, giderek artan bir
cevre kirliligine neden olarak yapilarda dogrudan veya dolayli bigimde bozulmalara neden
olur. Zararli gazlar dogrudan yap1 yiizeyine etki ederek, kiiresel 1sinma ile artan 1s1 ve zararh

giines 1s1nlar1 yap1 yilizeyine ve malzemelere zarar verir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Cevre kirliligi nedeniyle yiizey kararmasi ve malzeme yapisinin bozulmasi, Zeynep
Sultan Cami, Istanbul

Ozellikle trafikten gelen karbondioksit gibi gazlar havada oksijen ile birleserek yapi
cephelerine yapisip bir tabaka olusturur. Zamanla olusan bu tabaka, eleman yiizeyinden

ayrilarak diiser ve malzeme kaybina neden olur. Bu olaya kapak atma denir.

2.2.4 Bakimsizlik ve ihmal
Bazen miilkiyet sorunlari, bazen ekonomik nedenler bazen de yasal nedenlerden dolay: tarihi
yapilar bakimsizliga terk edilmektedir. Kendi haline terk edilen yapilar ¢ogu zaman

kimsesizler ve evsizler tarafindan barinak olarak kullanilir ve ciddi bozulmalar meydana gelir

(Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Kullanilmayan ve terk edilen bir yapida meydana gelen bozulma ve hasarlar,
Daltaban Mescidi, Istanbul

2.2.5 Vandalizm

Sanayilesme ile birlikte biiyliyen kentler ve bu kentlere gogiin artmasi ile beraber kentlerde
yasayan insan sayis1 da artmistir. Kentlesme ile birlikte yasanan sosyokiiltiirel yapr degisimi
insan davranislarint da dogrudan etkiler. Olumsuz etkilerden biri olan vandalizm egilimi,
tarihi yapilar tehdit eden 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Vandalizm kasitl, koti
amaclt eylemler yapmak olarak tanimlanir. Vandal egilimi olan insanlar tarihi yapilara;
duvarlara yazi yazmak, geceleri bariak olarak kullanmak, hirsizlik, cam vb yapi1 elemanlarini

kirmak, kundaklamak gibi ciddi hasarlar verir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Tarihi yap1 cephesine yazi yazma ve afis yapistirma nedeniyle olusan bozulmalar,
Kopriilii Medresesi, Istanbul

2.3 Boliim Sonuclar

Bozulma ve hasar terimleri bir arada ya da birbiri yerine kullanilmakla birlikte bu iki terimin
ayirt edilmesi cok dnemlidir. Bozulmalar, kullanimda dikkat edilmesine ragmen 6nlenemeyen
dogal bir siire¢ olarak ortaya cikar ve yapida bozulmalar ortaya ¢ikmissa hasarin meydana
gelmesi beklenen bir sonugtur. Buna gore; bozulmalar “neden”, hasarlar ise “sonug¢” olarak

ifade edilebilir.

Malzeme bozulmasi kimyasal, fiziksel ya da biyolojik etkilerle olusur ve bu etkiler
istenmeyen sekilde degistiginde bozulma siireci hizlanir. Sonug¢ olarak yiizeyde bozulma,

malzeme kayb1 ve dayanimin azalmasi ile hasar ortaya ¢ikar.
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3. YIGMA KAGIR YAPILARDA GOZLENEN HASARLAR

Bozulma siirecinin ilerlemesi, baska hasarlarin etkileri ya da dis kuvvetler nedeniyle kagir
yapilarda hasarlar ortaya ¢ikar. Tas, tugla ve kerpi¢ gibi malzemelerden olusan yigma kagir
yapt malzemesi ¢ekme kuvvetlerine karsi oldukga zayiftir ve sadece basinca c¢alisir. Bu
nedenle yigma kagir yapi elemanlari, lizerinde c¢ekme olusturacak kuvvetler karsisinda

kirilgandir ve catlayabilir ya da birbirinden ayrilabilir. Bu durum hasar olarak ifade edilir.

Yigma kagir yapilar, yapt icinde gerilme ve sekil degistirme olusturan ve genellikle
malzemeyi zayiflatan dis etkilere maruz kalir. Dis etkiler; yapiyr omrii boyunca etkileyen,
zaman icinde degisiklik gosteren ve genellikle bu degisiklikler sonucu hasar olusturan

etkilerdir. Bu etkiler;

e Diisey yiikler (yer ¢ekimi kuvvetleri),
e Deprem kuvvetleri,
e Temel oturmalar,

e Deformasyonlarin engellenmesidir.

Yigma kagir yapilarda, basing gerilmeleri malzeme dayanim sinir1 asinca catlak veya
pargalanma ile ilk hasar belirtileri kendini gosterir. Hasar belirtilerinin ortaya ¢ikma bigimi
malzeme Ozellikleri ve ylik etkilerine baglidir. Genel olarak yapisal hasarlar; ¢atlaklar, basing

elemanlarinda ezilme ve kalic1 deformasyonlar olarak sayilabilir (Croci, 2000).

Catlak; malzemede gozle goriilebilen, yiizeyden i¢ce dogru ya da bitigsik elemanlar arasinda
ilerleyen ayrilma veya yarilmadir. Cekme dayanimi olmayan ve basinca ¢alisan malzemelerle
yapilan yigma yapilarin ¢ekme bolgelerinde ¢atlaklarin meydana gelmesi en belirgin hasar
gostergesidir. Genellikle yapinin gecirmis oldugu depremler, toprak kaymasi ya da temel
oturmast gibi dis etkilerin olusturdugu c¢ekme gerilmeleri, yapt malzemesi ya da yap1
elemanlarinda tagima giiclinlin asilmasina neden olur ve catlaklar ortaya ¢ikar. Ancak her
catlak yapi stabilitesi i¢in tehlike anlami tasimamaktadir. Catlaklar, yapi stabilitesi i¢in gerekli
olmayan gerilmelerin bosalmasini ve tasiyict sistem icindeki bu degisikliklerden kaynakl
gerilmelerin ~ yeniden dagitilmasimi  saglayabilir  (Arun, 2007a). Yapisal giivenlik
degerlendirmesi yapilirken catlaklarin uzunlugu, genisligi, derinligi ve hareket yonii ile

ilerleme durumunun tespit edilmesi ve gerekirse izlenmesi son derece dnemlidir.

Basing gerilmeleri malzeme dayanimini gegtiginde yapi elemaninda ezilme meydana gelir.
Ezilme; malzeme tiirline bagli olarak sisme, kabuklanma, ufalanma ve ince kilcal ¢atlaklar ile

kendini gosterir. Artan basing gerilmeleri, ilk dnce gerilmeler dogrultusunda ince ¢atlaklarin
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ortaya ¢ikmasina neden olur, ilerleyen asamalarda ise gerilmeye dik yonde ani yer degistirme
(deflection) ve gdocme meydana gelebilir. Ezilme, 6zellikle narin elemanlarda, tehlikeli bir
hasar tiirtidiir. Malzemeye bagli olarak gozle goriilebilir ya da bazi durumlarda dogrudan yap1
elemaniin gogmesiyle sonlanabilir. Eksen dogrultusundaki kuvvet etkisiyle olusan yer
degistirmeler nedeniyle, sadece basing elemanlarinda ortaya c¢ikar ve yapmin diger

elemanlarinda herhangi bir belirti gézlenmez (Croci, 2000).

Kalict yer degistirmeler (deformasyonlar); yap1 elemanina etkiyen eksantrik (dis merkezi)
yukler veya yatay itkiler nedeniyle olusan egilme ile zemin hareketi ve temel oturmalari

nedeniyle meydana gelir (Croci, 2000).

Bu calismada, anitsal yigma kagir yapilarin risk diizeyinin tespiti, eleman boyutunda yapilan

gorsel inceleme ile yapilacagi i¢in hasar tiirleri yap1 elemanlarina gore siniflandirilmistir.

3.1 Siitun Hasarlan
Diisey tasiyici elemanlar olan siitunlar tek parca ya da pargali bloklarin {ist liste dizilmesiyle

insa edilir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 (a) Tek parca siitun, Atik Ali Pasa, Cemberlitas, Istanbul (b) Cok pargali siitun,
Akropol, Yunanistan
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Ozellikle yer ¢ekimi kuvveti nedeniyle basing etkisinde olan siitunlarda; diisey kuvvetlerin

artmasi ile diisey catlaklar ve kapak atma bi¢iminde hasarlar gozlenir.

Deprem kuvveti etkisi ile tek parga siitunlarda devrilme, ¢ok pargali siitunlarda da parcalar

arasinda kayma ve devrilme meydana gelebilir.

Zemin hareketinden dolay1r meydana gelen temel oturmalar1 da siitunlarda donme olusturur.

Bu dénme sonucu siitunlarda catlaklar ortaya ¢ikar ya da siitun devrilir.

Cok pargal1 siitunlarda siitun parcalarini bir arada tutmak amaciyla parcalar arasinda metal
kenet ve kenedi sabitleyen kursun yaygin olarak kullanmilmistir. Tek parca siitunlarda
kaide/taban ve baslik elemanlarin1 baglamak i¢in metal kenet ve halkalar kullanilmigtir. Metal
kenetler bloklar arasinda kaymaya kars1 koyar ve siitun bloklarinin ayrilmasin1 onler. Ancak
metal halka ve kenetler, yap1 elemanin deformasyon kabiliyetini engelleyerek ve zamanla

korozyona ugrayarak par¢a kopmasina neden olabilir.

Kemer ile birbirine baglanan siitunlarda, kemere gelen yatay kuvvet itkisini karsilamak i¢in
stitunlar arasinda ahsap ya da metal gergi elemanlar1 kullanilmistir. Ahsap gergiler zamanla
clirlime, boceklenme gibi etkilerle yok olabilir ve siituna gelen yatay itkiyi karsilayamaz hale
gelebilir. Bu durum siitunda hasara neden olur. Kullanilan metal gergiler ise zamanla
korozyona ugrayabilir. Korozyon nedeniyle biiyliyen kesit gerginin siituna baglandig1 bolgede

parca kopmasi gibi hasarlara neden olur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Metal korozyonu nedeniyle meydana gelen siitun hasarlari, Fatih Kiilliyesi, Istanbul
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3.2 Duvar/Ayak Hasarlan

Yigma kagir yapilarin diisey tasiyicilart olan ve yapiya gelen ylikleri zemine ileten duvar ve
ayaklar; tag, tugla, kerpic¢ gibi bloklarla kuru birlesim ya da hargla oriilerek insa edilir. Kagir
ayaklar, tek baslarina birer diisey tasici eleman olarak kullanilabilecegi gibi duvar bosluklari
arasinda kalan duvar pargalar1 da yapisal davranislar nedeniyle ayak olarak tanimlanir. Ayak
elemanlar1 tek boyutlu ¢ubuk tasiyici elemanlar, duvarlar ise iki boyutlu diizlem tastyici
elemanlardir. Yigma kagir yapilarda, iizerinde dogseme sistemi bulunan tiim duvar ve ayak

elemanlar tagtyicidir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Yigma kagir (a) duvar, Murat Pasa Cami, Istanbul (b) ayak, Fenari Isa Cami,
Istanbul

Yigma kagir yapilarda, duvarin tasiyabilecegi yiikk ve duvar davranisi, duvar yiiksekliginin
kalinligina oranina yani duvar narinligine baglidir. Duvarlarin kalin ya da ince olarak

siniflandirilmasi narinliklerine (A = yiikseklik/kalinlik) gore yapilir.

Tolles ve digerlerine gore tastyict yigma duvarlar; A < 6 ise kalin duvar, 6 <A < 8 ise orta
kalin duvar ve A > 8 ise ince duvardir (Tolles vd, 2002). Eurocode 8'e gore 35 cm ve lizeri
kalinliktaki duvarlar tasiyict yigma duvar olup yigma duvar i¢in A < 9 narinligi uygun kabul

edilmektedir (Eurocode 8 - EN 1998-1, 2003).

Yigma kagir ayak ve duvarlara etkiyen kuvvetler, yigma blok parcalarinin hareket etmesine
neden olur ve catlak hasar1 ortaya ¢ikar. Yigma kagir duvar ve ayaklarda meydana gelen

hasarlar, etkiyen yiikiin dogrultusuna ve yoniine gore farklilik gosterir.

3.2.1 Diisey Kuvvet Etkisi ile Meydana Gelen Catlaklar
Diisey kuvvet etkisiyle meydana gelen catlaklar genellikle uzun siire sonra ortaya ¢ikar. Bu
catlaklar ve devaminda ortaya c¢ikabilecek hasarlar 6nceden tahmin edilerek kontrol altina

almabilir (Roca, 2007).
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Diisey kuvvet etkisiyle yigma kagir duvar ve ayaklarda artan basing gerilmeleri yapi
elemanlarinda ezilmeye neden olur. Ezilme; duvar ve ayaklarda tabana yakin bolgede

meydana gelen, birbirine yakin, ¢ok sayida ¢atlaklar ile kendini belli eder (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Diisey kuvvet etkisiyle ortaya ¢ikan catlaklar

Diisey kuvvet etkisiyle, duvar en kesiti i¢indeki 6rgii derzleri uygun olmayan duvarlar (Sekil
3.5) ya da birden fazla cidarli duvarlarda ara dolgu malzemesi ile duvar dis yiizlerinin
birlesimi 1yi yapilmamissa veya zamanla zayiflamissa duvar diizlemine dik (out of plane)
hareket edebilir (Sekil 3.6). Bu tiir duvar hareketine “duvarda sisme” denir. Duvarda sisme
hasar1 olusturan yer degistirmeler duvar yiizeyinin bir yiiziinde ya da iki yiiziinde ortaya

¢ikabilir.



Sekil 3.6 Cok cidarli duvarda sisme hasar1 (Baytilke, 2001)

Artan diisey kuvvet etkisi ile duvar bosluklari iizerinde hafifletme kemeri teskil edecek
sekilde catlaklar olusur (Sekil 3.7). Olusan hafifletme kemeri hatt1 altinda kalan duvar alan,
catlayabilir, gevseyebilir hatta diisebilir. Ancak bu duvar alan1 yiik tasimadigi i¢in yap1 hala
giivenlidir (Arun, 2009).
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Sekil 3.7 Bosluk iizerinde hafifletme kemeri hasari

3.2.2 Yatay Kuvvet Etkisi ile Meydana Gelen Catlaklar

Yigma kagir yapilara etkiyen en 6nemli yatay kuvvet deprem kuvvetidir. Deprem kuvvetinin
dogrultusu, biiyiikliigli 6nceden tespit edilemez. Ancak; zemin yapisi ve zemin hareketleri,
jeolojik yapi, jeofizik gibi bilim alanlarinda yapilan ¢aligmalara gére deprem riski altindaki
bolgeler ve beklenen depremin biiytikliigiine dair bilgiler elde edilmektedir. Buna gore bazi

onlemler alinabilir ve meydana gelecek hasarlar azaltilabilir.

Deprem nedeniyle, duvarda catlaklar olusmaya bagladiktan sonra narin olan duvarlar yapisal
olarak zayiflamaya baslar ve yatay kuvvetlere kars1 dayaniksiz hale gelir. Bununla birlikte
yigma kagir yapiy1 olusturan tas, tugla gibi elemanlar arasindaki siirtlinme sayesinde, ince
duvarlarla 6riilmis bir y1igma kagir yapiin bile stabilitesini kaybetmesi ilk ¢atlak olustuktan
cok sonra meydana gelir. Bir duvar zayif hale gelmeden once dinamik 6zelliklerinden pek

cogu degisir ve catlaga neden olan yer degistirmeler artar (Tolles vd, 2002).

Deprem kuvveti; duvar diizlemi dogrultusunda ya da duvar diizlemine dik dogrultuda
etkiyebilir (Sekil 3.8). Deprem kuvvetinin etki dogrultusuna gore yapida; kayma, egilme ya da

burulma meydana gelir.
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Sekil 3.8 Yatay kuvvetin duvara etki dogrultulari

%

3.2.2.1 Duvar Diizlemi Dogrultusunda Etkiyen Kuvvetlerin Olusturdugu Hasarlar

Duvar diizlemi dogrultusunda etkiyen yatay kuvvet, duvarda diyagonal catlaklar (kayma
catlaklar1) meydana getirir. Deprem kuvvetinin ayni dogrultuda, fakat farkli yonde, tekrarh
olarak yapiya etki etmesi ile catlaklar kesiserek X catlaklar1 seklini alir. Duvarda kapi,
pencere bosluklari var ise bu bosluklar catlaklarda stireksizlik yaratir ve bosluk aralarindaki
duvarlarda diyagonal ya da yatay catlaklar meydana gelir (Sekil 3.9). Yatay kuvvet etkisiyle,

catlaklar ilk 6nce duvar boslugunun iist kosesinde ve ardindan da alt kdsesinde ortaya ¢ikar.

% e
«— —>
e e
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Sekil 3.9 Yatay kuvvet etkisinde meydana gelen kesme catlaklari

Yigma kagir ayaklarda yatay kuvvet etkisinin olusturdugu dénme nedeniyle ayak tabanina

yakin bolgede yatay catlaklar meydana gelir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Yigma kagir ayaklarda yatay kuvvet etkisiyle meydana gelen catlaklar

Diyagonal ¢atlaklar her zaman ciddi bir hasar gdstergesi olmayabilir. Duvar kesiti yeterli
kalinlikta ise catlak duvarin her iki yiliziinde devam etmeyebilir. Ancak ince duvarlarda,
kesisen catlaklar bagimsiz duvar bloklar1 meydana getirerek, duvar pargasinin kendi agirlig
ile diizlemden ayrilmasina ve diismesine neden olabilir. Bagimsiz duvar pargalarinin
koselerde olugmasi diyagonal c¢atlaklarin yaninda diisey ¢atlaklar da olusturdugu i¢in duvarin

gogmesine neden olabilir (Sekil 3.11).

(b)

Sekil 3.11 Kesisen ¢atlaklarin olusturdugu duvar hasarl. (a) Broojerd-iran (Zamankhani,
2010), (b) Edirnekapa surlari, Istanbul

3.2.2.2 Duvar Diizlemine Dik Etkiyen Kuvvetlerin Olusturdugu Hasarlar
Duvar diizlemine dik dogrultuda etkiyen yatay kuvvet, duvarin diizlemi disinda egilmesine

neden olur. Diizlemi disinda egilen duvarda diizeltilemez hasarlar meydana gelir. Duvar
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diizlemine dik dogrultuda etkiyen kuvvet nedeniyle meydana gelen hasarlar, genellikle
birbirine dik duvarlarin birlesimine yakin bolgelerde gozlenir. Duvar kesisim bdlgelerinde
cekme ve egilme gerilmeleri birlikte etki ederek diisey ya da diyagonal c¢atlaklarin ortaya

¢ikmasina neden olur (Tolles vd, 2002).

Yigma kagir yap1 duvarlarinda diizlem disinda egilme ve devrilmenin meydana gelmesi,
duvar narinligine, hatillarin kullanilip kullanilmamasina, duvarlarin birbiri ile birlesiminin iyi
olup olmamasina, duvar bosluklarinin yeri, biiyiikliigii ve c¢ati ile dosemelerden gelen ilave

yluklere baghdir.

Ince olan (A > 8) y1gma kagir yap1 duvarlarinda, diizlemine dik yatay kuvvet etkisinde duvar
orta bolgesi boyunca c¢atlak meydana gelir ve duvar diizlemi disinda yer degistirir (Sekil
3.12). Uzunlugu boyunca kendisine dik dogrultuda baska bir duvar, ayak, payanda vb bir
eleman ile ya da yatayda doseme, hatil gibi bir eleman ile baglanmamigsa ince duvarlar
serbest duvar olarak davranir ve diizlemine dik yondeki kuvvete karsi ¢ok zayif oldugu i¢in
devrilebilir. Kalin yigma kagir duvarlarin (A < 6) diizlemi disina devrilmesi genellikle

beklenen bir durum degildir, devrilme ancak c¢ok biiyiik kuvvet etkisinde meydana gelebilir.

Sekil 3.12 Yatay kuvvet etkisiyle ince duvarlarda diizlemi disina hareket, Silakhor, iran
(Zamankhani, 2010)

Birbirine dik duvarlardan biri diizlemine dik yatay kuvvet etkisindeyken digeri diizlemi
dogrultusundaki yatay kuvvet etkisindedir. Bunun i¢in biiylik yer hareketlerinde duvar
birlesimlerinde catlaklarin ortaya c¢ikmasi beklenen bir durumdur. Etkiyen kuvvet yoniine

gore duvarlarda ayrilma ya da diisey catlaklar meydana gelir. Birbirini dik kesen iki duvarda
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egilme ve cekme meydana gelir. Bir duvarin digerine uyguladigi yatay kuvvet etkisiyle duvar
birlesiminin {ist kisminda baslayan catlak, duvar tabanina dogru diisey ya da diyagonal olarak
devam edebilir ve duvar uzunlugu boyunca yatay olarak biiyiiyebilir (Sekil 3.13). Ayrica
birbirini dik kesen duvarlar yatayda hatil, bag kirisi vb bir eleman ile baglanmamis ise duvar,

diizlemi disina devrilebilir.

Sekil 3.13 Yatay kuvvet etkisiyle birbirine dik duvarlarda ¢atlaklar

Birbirine dik duvar birlesimlerindeki ¢atlaklar duvarlari ayiriyorsa ayrilan duvar serbest duvar
gibi davranabilir ve bu durumda duvarin devrilme ya da go¢me olasilig1 artar. Ayrica gatlaklar

nedeniyle kalic1 deformasyonlar da meydana gelebilir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Catlagin stirekliligi nedeniyle olusan serbest duvar

Kalkan duvarlar1 gibi ince duvarlar kendisine dik dogrultudaki duvara ve cat1 dosemesine iyi

baglanmamissa, diizlemi disina devrilebilir (Sekil 3.15)
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Sekil 3.15 Kalkan duvari hasarlari

3.2.3 Temel Oturmalari Nedeni ile Olusan Hasarlar

Temel oturmalart; cesitli zemin hareketleri, deprem hareketi, yer alti su seviyelerindeki
degisimler ya da yapi yakininda yapilan kazilar sonucu meydana gelir. Temel oturmas ile
yapida olusan hareket sonucunda; malzeme ezilmesi, duvarda kesme catlaklari, duvarda veya
duvar pargasinda déonme, ¢dkme, yer degistirme veya duvar parcasinin diizleminden c¢ikip

devrilmesi gibi hasarlar meydana gelebilir (Sekil 3.16).

—

Sekil 3.16 Temel oturmasi nedeniyle duvar parcasinin diizleminden ¢ikmasi

Yap1 oturmasi, yapi temellerinin hareketine isaret eder ve catlaklar ile kendini gosterir.
Catlaklarin yonii, oturmanin nerede olduguna dair ipucu verir. Yapr kenarlarma yakin
bolgelerde oturma olmussa catlaklar zeminden yukar1 dogru acgilarak ortaya ¢ikar, yapinin orta
kisminda oturma olmussa catlaklar zeminden yukari dogru daralarak ortaya cikar, kismi

oturma olmussa oturmanin meydana geldigi yere gore catlak bicimi degisir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Temel oturmasindan kaynakli ¢atlaklar

Yigma kagir yapilarda meydana gelen temel oturmalari, rijit yap1 gévdesinde harekete neden
olabilir. Meydana gelen bu hareket sonucunda yapida dénme olusur (Sekil 3.18). Bu dénme
ile yapida kesme catlaklar1 ve diisey ¢atlaklar gézlenir ve yapinin daha zayif olan bdliimiinde

kismi yikilma, devrilme ya da gogme meydana gelebilir.

L

Sekil 3.18 Yatay kuvvet etkisiyle meydana gelen catlaklar (Binda, 2005)

Temel oturmalar1 nedeniyle kapi, pencere gibi duvar bosluklar1 lizerinde hafifletme kemeri

olusabilir, hatta duvar pargasinin ayrilmasina yol acabilir (Sekil 3.19).

Bu tiir catlaklar sadece zemin oturmalarinda degil, duvar igindeki ahsap hatilin ¢iiriimesi ya

da bosluk iizerinde lento kullanilmadig1 durumlarda da goriilebilir (Dialer, 2002).
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(@)

Sekil 3.19 Temel oturmasi nedeniyle olusan catlaklar, (a) Val de Loire, Fransa, (b) Nakkas
Hasan Pasa Tiirbesi, Istanbul

3.3 Kemer/Lento Hasarlar
Tas, tugla, kerpi¢, har¢ vb malzeme ile insa edilen yigma kagir yapilarda duvar boslugu
olusturmak i¢in malzemenin yapisi geregi kemer ya da lento kullanilir. Kemer ya da lento

hasarlari, diisey kuvvet artis1 ya da mesnet hareketi nedeniyle olusur.

Diisey kuvvetlerin artmasi ile lento malzeme yapisina bagl olarak kirilabilir ve bosluk

iizerindeki duvarda hafifletme kemeri ortaya ¢ikar (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Diisey kuvvet etkisiyle lentonun kirilmasi ve hafifletme kemeri olugsmasi, Aya
Nikolas Kilisesi, Demre, Antalya (Fotograf: Goriin Arun)
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Yer ¢ekimi kuvvetleri etkisiyle kemerin alt yiiziinde, kemer hattina paralel (kemeri iki ya da
daha cok kemer olarak calisacak sekilde ayiran) catlaklar ortaya ¢ikabilir (Sekil 3.21). Ayrilan

kisimlar kendi basina stabil ise bu tiir catlak hasarlar1 tehlike arz etmez.

Sekil 3.21 Kemer hattina paralel yonde ¢atlak meydana gelmesi

Bosluk yakinlarinda duvar parcasinin diismesi ya da duvarin gé¢mesi, boslugu olusturan lento
ya da kemer mesnetindeki itki kuvvetlerinin yok olmasima neden olur. Bu durumda lento

diisebilir, diiz kemerde taslarda hareket meydana gelebilir ya da kemerde mafsallar olusur
(Sekil 3.22).

1 | | 1 1 | 1
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Sekil 3.22 Mesnet hareketi etkisiyle olusan hasarlar

3.4 Doseme/Cat1 Hasarlan

Anitsal yigma kagir yapilarda 6zgiin olarak kullanilan doseme ve cati elemanlart; tonoz,
kubbe, blok tas kirigli doseme, volta kirisli doseme ve ahsap kirigli dosemelerdir. Yatay ve
diisey kuvvet etkisiyle, doseme ve ¢at1 elemanlarinda meydana gelen hasarlar, geometrilerine

bagli olarak farklilik gosterir.

Bu désemelerin yani sira sonradan yapilan miidahaleler ile tarihi yap1 dosemeleri kaldirilarak

betonarme dosemeler uygulanmistir. Betonarme dosemelerin frekansi ile yigma yap1 frekansi
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farkli oldugu i¢in daha 6nce uygulanmis bu tiir 6rneklerin depremde ¢ok hasar gordiigii tespit

edilmistir.

3.4.1 Tonoz Hasarlar1

Tonozun yapisal davranisi ve kuvvet etkisinde tonozda meydana gelecek hasarlar, tonozun
geometrisine gore degisir. Tonozlar geometrilerine gore, tek egrilikli ve ¢ift egriliklidir. Tek
egrilikli tonozlar; tonoz ylizeyinin asal eksenlerinden biri dogru, digeri egri olan, silindirik
(besik tonoz) ve konik tonozlardir. Cift egrilikli tonozlar her iki dogrultuda egrisel olup;

eliptik paraboloid, tor ve konoid olarak isimlendirilir (Arun, 2006).

Kagir tonozlar, malzeme yapilar1 ve geometrilerine gore, oturduklari mesnetlere itki verir.
Tonoz mesnedi, itki kuvvetini alacak kalinlikta olmali ya da bu itkiyi alacak gergi gibi bagka
bir yapt elemani ile desteklenmelidir. Tonozun kesit kalinlig1r yeterli biiyiikliikte ise

mesnetlerde acilmaya ¢alisan itki kuvveti tonoz tarafindan karsilanir.

3.4.1.1 Tek Egrilikli Tonoz Hasarlari

Silindirik tonoz; egri ekseninde kemer gibi, uzunlugu dogrultusunda (dogru ekseninde) kiris
gibi calisir. Egri eksen iizerinde basing kuvvetlerine, dogru eksen iizerinde iist kisimda

basinca, alt kisimda (eteklerde) ¢cekmeye ¢alisir (Sekil 3.23).

)

Sekil 3.23 Silindirik tonoz, Yavuz Selim Cami, Istanbul

Konik tonoz, asal eksenlerinden biri dogru digeri egri olan geometrik ylizeydir (Sekil 3.24).

Bu nedenle silindirik tonoz gibi ¢alisir.
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Sekil 3.24 Konik tonoz (Arun, 2009)

Yer ¢ekimi kuvvetleri etkisiyle, silindirik tonoz ve konik tonoz mesnetlerinde disa dogru

itkiler olusur (Sekil 3.25).

a2z
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Sekil 3.25 Tonoz mesnetlerine etkiyen itki kuvvetleri

Tonoz etekleri ¢ekmeye calistifi i¢in bu kisimlarin doldurulmasi/agirlagtirilmasi gerekir.
Tonoz eteklerinin hafifletilmesi ya da bosaltilmasi yer c¢ekimi kuvveti etkisiyle tonoz

uzunlugu dogrultusunda ¢atlak olugsmasina neden olabilir.

Deprem ve temel oturmalar1 gibi zemin hareketleri sonucunda tonoz mesnetlerinde hareket
olusabilir. Olusan bu hareket sonucunda tonozun uzunlugu dogrultusunda catlaklar meydana

gelebilir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26 Mesnet hareketi nedeniyle tonozda meydana gelen c¢atlak, Mimar Sinan Cifte
Hamamu, Istanbul

3.4.1.2 Cift Egrilikli Tonoz Hasarlar1

Eliptik paraboliod tonoz ylizeyi; bir egrinin, egrilik merkezi ayn tarafta olan bir bagka egri
tizerinde kaydirilmasiyla elde edilir (Sekil 3.27). Eliptik paraboloid tonozun her iki
dogrultudaki yiizeyi basinca calisir (Arun, 2006).

. —

Sekil 3.27 Eliptik paraboloid tonoz, Kiiciik Ayasofya Cami, Istanbul

Tor yiizeyli tonozlar, bir egrinin diizlemi disinda bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle elde
edilir (Sekil 3.28). Tor ylizeyli tonozlarda; eksen etrafinda donen egri dogrultusunda basinca,

tonoz uzunlugu dogrultusunda ise iistte basinca, eteklerde ¢ekmeye ¢alisir (Arun, 2009).
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Sekil 3.28 Tor yiizeyli tonoz, Kiigiik Ayasofya Cami, Istanbul

Konoid ylizeyli tonoz, bir dogrunun iki kars1 kenarda farkli egriler lizerinde, kendine paralel
kaydirilmasi ile olusturulur (Sekil 3.29). Konoid yiizeyli tonozun ¢ekme yoriingesi diyagonal
oldugu i¢in kuvvet etkisiyle diyagonal catlaklar ortaya ¢ikar (Arun, 2009).

Sekil 3.29 Konoid ytlizeyli tonoz (Arun, 2009)

Cesitli geometrilerde olusturulan tonozlarin birbiri ile kesigimlerinden, radyal siralanmasindan
ve nerviirlii Ortlilerde nerviir aralarinin tonozlarla kapatilmasi ile tonoz kubbe ortiiler
olusturulur. Kesistirilen ya da kemerler arasinda oriilen tonozlar kendi form geometrilerine

gore davranir.
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3.4.2 Kubbe Hasarlan

Tas, tugla gibi elemanlarla oriilerek insa edilen kubbelerin {ist bolgesi basinca, eteklere dogru
alt bolgesi ise ¢gekmeye calisir. Kubbe hasarlart genellikle ¢ekme bolgesinde meydana gelir.
Kagir kubbe etekleri kalinlastirilmali (agirlagtirilmali) ya da kemerler olusturularak ¢ekme

bolgesi basinca ¢aligtirllmalidir (Arun, 2005).

Kubbeye gelen kuvvet etkisiyle; ¢ekme yoriingelerine dik olarak ortaya c¢ikan catlaklar,
kuvvet artisiyla ¢esitli yonlere dagilarak ilerler (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 Kubbe hasarlari, Fatih Kiilliyesi, Istanbul

Kubbeler egrisel ortii elemanlar1 oldugu icin daireden kare plana geciste bu ortii elemanlari ile
birlikte yarim kubbe, pandantif, tromp, {iggenli kusak gibi gecis elemanlar1 da kullanilir (Sekil

3.31). Gegis elemanlar1 geometrik formlarina gére davranir.
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(d)

Sekil 3.31 Kubbeli yapilarda gegcis elemanlari: (a) yarim kubbe, (b) pandantif, (c) Tiirk
iicgeni, (d) tromp

Diisey kuvvetin (yer ¢ekimi kuvveti) artmasi, kubbe eteklerini agmaya calistig1 i¢in diisey
dogrultuda, kubbe tabanina dik yonde (meridyen dogrultusunda) ¢atlaklar ortaya ¢ikar (Sekil
3.32). Bu catlaklar kubbeyi kemer dilimleri olarak ayirdigi i¢in kubbe stabilitesi bozulmaz
(Arun, 2009).

Sekil 3.32 Ozagirlik etkisiyle kubbede olusan catlaklar, Hekimoglu Ali Pasa, Istanbul
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Deprem kuvvetleri ya da temel oturmasi gibi kuvvet etkileriyle kubbelerde, kubbe tabanina
paralel dogrultuda dairesel catlaklar olusur (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Kubbe etegine paralel hasarlar, Fatih Kiilliyesi, Istanbul

3.4.3 Blok Tas Kirisli Doseme Hasarlari
Blok tas kirislerle olusturulan déseme tek yone calisir ve gectigi agiklik tagin boyutuna
baglidir. Tek parga blok tastan olusan kiris aralar1 kagir malzeme ile kapatilarak doseme teskil

edilir. Bu tiir dosemelerde kiris aralarindaki dolgu malzemesinin kayb1 seklinde hasar ortaya

cikabilir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Blok tas kiris ile teskil edilen dosemelerde meydana gelen hasarlar, Akropol,
Yunanistan
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3.4.4 Ahsap Doseme Hasarlar:

Ahsap dosemeler malzeme yapist nedeniyle en ¢ok su ve nemden etkilenir. Kagir malzeme
blinyesine giren su ahgap doseme kirislerine ulasir ise malzemede ¢iiriime, bozulma ve yapisal
olarak zayiflama meydana gelir (Sekil 3.35). Ahsap doseme, iizerine gelen yiikleri

karsilayamayacak kadar zayifladiginda tasiyicilik 6zelligini kaybeder ve hasar goriir.

Artan diisey kuvvetler ahsap déseme kirislerinde ¢atlaklara ya da kirilmaya neden olabilir.

Sekil 3.35 Yigma kagir yapida ahsap doseme hasari, Yetimhane, Biiyiikada, istanbul

3.4.5 Volta Doseme Hasarlan
Volta doseme, metal kirisler (tarihi yapilarda dokme demir, bugiin ¢elik) arasina tugla ya da

tas bloklarin tonoz bigiminde driilmesiyle teskil edilir ve tek yone caligir.
Diisey ylikler (yer ¢ekimi), tonozlardan metal kirislere aktarilarak mesnet kirislerine iletilir.

Deprem kuvveti gibi yatay kuvvet etkisinde, metal kirislerde hareket olusabilir ve bu durumda
tonozlar, diizlem dogrultusundaki kuvvetlere ve diizlem dis1 egilmeye kars1 zayif hale gelir.

Kirigleri tek dogrultuda diizenlenmis volta doseme diyafram olarak ¢alisgamaz (Arun,2004).

Volta déseme kiriglerini olusturan metal profiller, malzeme yapisi nedeniyle su ve nem
etkisinde korozyona ugrayabilir. Korozyonla biiyliyen kesit, deformasyonlar1 engelleyerek
volta dosemede hasara neden olabilir (Sekil 3.36). Bunun yani sira duvar — kiris birlesiminde

metal olan profillerin hareketi engellenirse mesnet bolgesinde hasar meydana gelebilir.
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Sekil 3.36 Volta déseme hasari, Yetimhane, Biiyiikada, Istanbul

3.5 Boliim Sonuclar:

Yigma kagir yapi, malzeme yapist nedeniyle kirilgandir, ancak basinca kars1 dayaniklidir.
Cekme kuvvetleri etkisinde ise malzeme yapist bozulur ve kagir yapilarda hasarlar meydana
gelir. Dig kuvvetlerin etkisinin yam sira ilerleyen bozulma siireci de kagir malzemenin
yapisini bozarak hasara neden olabilir (Richardson, 1991). Tablo 3.1’de yigma kagir yapilarda

yapisal hasara neden olan etkiler ile en ¢ok rastlanan hasar bi¢cimleri gosterilmistir.

Tablo 3.1 Yigma kagir yapilarda yapisal hasara neden olan dis etkiler ve yapisal hasarlar

Yapisal hasar olusturan dis etkiler | Yapisal hasarlar

Diisey yiikler (yer ¢ekimi kuvvetleri) | Catlaklar

Deprem kuvvetleri Basing elemanlarinda ezilme

Temel oturmalari Kalic1 deformasyonlar

Deformasyonlarin engellenmesi

Yap: elemanlarindaki hasarlar; yap: elemanin geometrisi, yapidaki konumu ve diger yapi
elemanlart ile iligkisine gore c¢esitlilik gosterir. Tablo3.2'de dis etkilere gore yap1

elemanlarinda ortaya ¢ikan hasarlar verilmistir.
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Tablo 3.2 Yigma kagir yap1 elemanlarinda dis etkilerin olusturdugu hasarlar

Dus.ey.yukler (Ye.r Deprem kuvvetleri |Temel oturmalar Deformasyoylarln
cekimi kuvvetleri) |lengellenmesi
- Diigey catlak - Dénme
Tek parca . .
= - Kapak atma - Devrilme - Devrilme - Par¢a kopma
;E - Parcalar arasinda
«z Cok pargali |- Disey catlak [kayma - Donme
- Kapak atma - Devrilme - Devrilme - Parca kopma
- Diyagonal ¢atlak
- Diisey catlak 5 - Parga kopma
- Ezilme - Kesme catlagi - Farkli seviyeler
é - Sisme - Parga kopma arasinda diisey catlak
& - Bosluk iizerinde - Dﬁzlemine dik - Kalkan duvari
E hafifletme kemeri  [devrilme diismesi
E olusmasi -"Komsu duvarlarin | _ Bogluk iizerinde
- Lento kirilmast diseyde ayrilmast  [hafifletme kemeri
- Kemer alt - Dénme olusmast - Par¢a kopma
ylizeyinde ¢atlak - Kismi gégme - Rijit yapida donme | - Donme
Silindirik - Tonoz - Paralel kemer
tonoz dogrultusunda catlak |olusmast
. - Tonoz
Konik tonoz dogrultusunda ¢atlak
Eliptik
[paraboloid - Tonoz
tonoz dogrultusunda c¢atlak
_ [Tor ylizeyli |- Tonoz - Tonoz
§ tonoz dogrultusunda ¢atlak [dogrultusunda catlak
? Konoid tonoz | - Diyagonal ¢atlak |- Diyagonal ¢atak
% - Meridyen
R [Kubbe dogrultusunda ¢atlak |- Paralel dogrultuda |- Paralel dogrultuda
(diisey catlak) dairesel catlak catlak
Ahsap - Mesnet bolgesinde
doseme [kirilma
Volta doseme - Mesnet bolgesinde
[kirilma

BA doseme

- Kesme catlagi
- Sehim
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4. RISK TESPIiTi VE YAPI GUVENLIGININ DEGERLENDIRILMESI

4.1 Risk Tespiti

“Risk” kavrami pek ¢ok alanda kullanilmakta ve g¢esitli tanimlart yapilmaktadir. Genel
anlamiyla “risk”; insan yasami, saglik, maddi degerler ya da ¢evrede istenmeyen ve elverissiz
durumlarin ortaya ¢ikma olasiligidir (http://www.sra.org/resources glossary p-r.php). Giinliik

dilde kaybin meydana gelme olasilig1 olarak kullanilir.

Dilbilimlerinde “risk”; Italyanca kokenli risichiare ve Latin kokenli risicare ile
iliskilendirilmektedir. Modern bilimlerde 1920’lerdeki ekonomi teorilerinde, 1950’lerde de

saglik bilimlerinde risk kavramina deginilmistir (Marcel, 2006).

Risk kavrami ve risk yonetimi yap1 miithendisliginde son yillarda 6nem kazanan bir konudur.
Kokeninin nereye kadar uzandii tam olarak bilinmemekle beraber MO yazilmis olan
Hammurabi Kanunlarinda bu konuya iliskin bir madde oldugu kabul edilir. “Bir yap1 ustast
bir kisi i¢in ev yaptiginda, gerektigi gibi insa etmeyip ev yikilirsa ve ev sahibi 6liirse o yap1

ustasi 0liimle cezalandirilacaktir” (Hammurabi Codes, 229 No’lu madde).

Yapilarda “risk”; dogal afetler, ¢cevresel etmenler, insanlardan kaynakli etmenlerin yapiya
zarar vermesi ve yapida bozulma ve hasarlarin meydana gelmesi tehlikesidir. Risk, yapilarda

etkilenebilirligin fonksiyonu ve hasarin siddeti olarak ifade edilir (UNDP/UNIDO, 1984).

Risk tespiti, risk analizi ve risk degerlendirmesi sonucu ortaya konur (Sekil 4.1). Risk analizi;
insan yasami, can, mal ya da c¢evreye kars1 olumsuz sonuglar meydana getirecek elverissiz
durumlari tespit etmek i¢in yapilan sayisal hesaptir. Risk degerlendirmesi ise tehlikeler,
hasarlar ve hasarlar arasinda iliski kurarak c¢esitli risk olasiliklarinm1 karsilastirir. Risk
tespitinde bu karsilastirma ve ¢esitli tehlikelerin bir arada degerlendirilmesi ile risk siniflar
olusturulur ve bu simiflara gore risk derecesi belirlenir. Risk tespiti i¢in bu karsilagtirmalari
yapabilecek, risk olasiliklarint birlikte degerlendirebilecek ve buna gore siniflandirabilecek

yontemler ve modeller kullanilir (Marcel, 2006).

Risk analizi ¢aligmalari; saglik, ¢evre bilimleri, sosyal ve toplum bilimleri, afetler gibi genis
bir alana yayilmistir. Bunun igin risk analizine baslamadan 6nce risk analizinin amaci ve
neyin risk altinda oldugu tanimlanarak risk faktorleri ve risk analizinin amaci belirlenir

(Proske, 2008).
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Risk tespiti | — | Risk analizi — Tehlike analizi

|

Hasar tespiti

v

l Kayiplar

Risk degerlendirmesi — Karsilastirma

|

Siniflandirma

Sekil 4.1 Risk tespiti bilesenleri (Marcel, 2006)

Tez c¢alismasinda, anitsal tarihi yapilarin basta deprem olmak Tlzere tim risk
degerlendirmesinin yapilmasi hedeflenmistir. Afet riskleri s6z konusu oldugunda yapisal
hasarlar ve afet sonrasindaki kayiplar arastirilir. Bu ¢alisma, sadece yapisal durumu ve
potansiyel riskin arastirilmasini kapsamaktadir. Kayiplarin belirlenmesi (loss assessment) bu

calisma kapsaminda degildir.

Afet dncesi risk tespiti, mevcut yap1 stokunun durumunu ortaya koyarak acil durum yonetimi
ve planlama c¢aligmalarinin omurgasini belirler. Afet riski olan bolgelerde, risk yonetimi
caligmalarinda olas1 afet durumunda arama-kurtarma g¢alismalari ile yapilacak miidahalelerin
saptanmast ve Onceliklerin belirlenmesi i¢in kentsel 6lgekte ya da tekil yapr dlgeginde yapi

stokunun mevcut durumunun tespit edilmesi ¢ok dnemlidir.

Afet sonrasi tespit caligmalarinin amaci yapr kullaniminin siirdiiriilmesindeki riski tespit
etmektir. Ik asamada sadece gdzleme dayali hizli veri toplama isi yapilarak éndegerlendirme
caligsmalar1 gergeklestirilir. Deprem ya da sel gibi bir doga felaketi gerceklestiginde yapilarda
hasar tespiti ¢alismalar1 baslar. Afetin hemen ardindan hasara ugramis yapilarda caligmak,
deprem durumunda art¢i soklar gibi afetin etkilerinin devam ettigi, insanlar i¢in arama
kurtarma g¢aligmalarinin siirdiirildiigli olaganiistii hal kosullar1 dikkate alindiginda oldukca

glctir.
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Yapisal hasarlarin olasi sonuglarinin degerlendirilmesi ve deprem yiikleri karsisinda hangi
degerlerin zarar goreceginin tespiti oldukca giictlir. Bunun i¢in veri toplama isleminde dikkat
edilmesi gerekli hususlar insan yasamina zarar verecek hasarlarin belirlenmesi ve verilerin
cesitli yapilarda karsilastirilabilir olmasidir. Boylece benzer nitelikteki veriler birbiri ile

karsilagtirilarak karar verilebilir ve verilen kararin daha giivenilir olmasi saglanabilir.

Yapisal risk analizinde risk dereceleri belirlenir ve sonu¢ bu derecelere bagh bir risk sinifi
olarak ifade edilir. Genellikle derecelendirme yapilirken risk yok, az riskli, diisiik riskli, orta

riskli, cok riskli gibi ifadeler kullanilir.

4.2 Yapmn Mevcut Durumunun Tespiti

Yapilarin mevecut durumunun tespiti ¢aligmalari; meydana gelen bir afetin ardindan yapinin
kullanilabilir halde olup olmadigina karar verilmesi ya da afet Oncesi yapinin potansiyel
riskinin belirlenmesi, afet sirasinda olusacak hasarlarin azaltilmasi, mevcut hasarlarin

tyilestirilmesi ya da ilerlemesinin engellenmesi amaciyla yapilir.

Yapilarin mevcut durumu arastirilirken en 6nemli 6l¢iit yapida daha 6nceden meydana gelen
hasarlar ve nedenleridir. Gerek afet Oncesi gerekse afet sonrasi yapilan hasar tespiti
calismalarindaki amag; incelenen yapimin tasiyict sistemindeki zayifliklarin tanimlanmasi,
inceleme yapilan bolgedeki zayif yapilarin ve ayrintili inceleme gerektiren yapilarin tespiti ile

tasiyici sistemin iyilestirilmesi i¢in en uygun miidahale yontemlerinin belirlenmesidir.

Dogal afetlerin ardindan hasar tespiti ¢alismalarinin yapilmasi daha yaygindir. Oysa afet
Oncesi hasarli olan yapilarin afet sirasinda daha biiyiik tehlike altinda oldugu ve hem mal hem

de can giivenligini tehdit edecegi aciktir. Bunun i¢in afet 6ncesi tespit caligsmalar1 son derece

onemlidir (Marcel, 2006).

Afet sonrasi yapt durumu tespit yontemleri genellikle sokaktan taramaya dayanir. Bu
durumda yap1 giivenligi hakkinda temel bilgi edinmek i¢in yapinin hasar durumu ve ¢atlak
dagilimlar1 gibi bilgileri edinmek yeterli olabilir. Buna karsin potansiyel riskin belirlenmesi
ve afet oncesi yapisal durum degerlendirmesinin yapilmasi daha fazla bilgi gerektirir. Yap1
giivenligi ve potansiyel riski belirlemeye iliskin c¢alisma yaparken; incelenen yapinin
geometrisi, plan tipi, komsu yapilar ile iligkisi, tasiyici elemanlari, yiik aktarma ve gecis

elemanlar1, mevcut hasarlar gibi bilgilere gereksinim duyulur.
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Yapisal durum tespiti caligmalari, goézleme dayali tespit yontemleri ve ayrintili tespit
yontemleri ile yapilir. Bu yontemler hem afet 6ncesi hem de afet sonrasi tespit caligsmalari i¢in
kullanilabilir. Kullanilacak yontem; calismanin amaci, ¢aligma siiresi, yapi tiirii ve biitceye
gore belirlenir. Yapi giivenligi ve yapinin mevcut durumu arastirilirken bazen sadece gozleme
dayali tespit yeterli olsa da bazen sayisal modeller, laboratuar modelleri ya da tahribatsiz, az
tahribatli veya tahribath deneyler gibi ayrintili ¢alismalar gerekebilir (Tablo 4.1). Tiim tespit
calismalarinda 6nemli olan yapinin diizenli bir sekilde izlenmesi, verilerin sistematik bir

sekilde toplanmasi ve sonug i¢in elde edilen verilerin dogru bir sekilde degerlendirilmesidir.

Tablo 4.1 Yapisal durum tespit yontemleri

Gozleme dayal tespitler Ayrintili tespitler

Gorsel verilere dayanir Ayrintili ¢alismalar (tahribatsiz, az tahribath
veya tahribatli deneyler) gerektirir

Daha kisa siirede sonu¢ alinir ve az biitce | Sonu¢ daha uzun zamanda alinir ve daha
gerektirir biiyiik biitce gerektirir

Bu konuda egitilmis kisiler tarafindan | Uzman kisiler tarafindan gerceklestirilir
yapilabilir

Cok sayida yapiya uygulanabilir Sinirh sayidaki yapiya uygulanabilir

4.2.1 Gozleme Dayah Tespitler

Gozleme dayali tespit yontemleri, mevcut belge arastirmalar1 ve ¢ogu zaman yapinin sadece
disindan yapilan incelemeleri kapsar. inceleme sirasinda; yap1 tanimi, kat adedi, kullanim
amaci, yapi boyutlari, yapmin yeri, topografyasi, tasiyici sistem tiirii, yapt elemanlarinin
tanimi, varsa miidahaleler, gozle goriilen hasarlar gibi bilgiler toplanarak yapi fotograflari

cekilir ve yapinin mevcut durumu belgelenir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda yap1 bir biitlin olarak ele alinip degerlendirildiginde;
yapisal hareket meydana gelip gelmedigi, var ise devam edip etmedigi, yap:1 elemanlar1
arasindaki birlesimlerden kaynakli hasarlarin olup olmadigi, hasar nedenlerinin neler
olabilecegi gibi sonuclara ulagsmayi1 saglar. Gozleme dayali verilerin degerlendirilmesi
sonucunda yapinin giivenlik degerlendirmesinde ayrintili tespitler gerekip gerekmedigine

karar verilebilir.

Gozleme dayali inceleme yontemleri yapr tiiriine ve yapinin karsi karsiya kaldigi risk tiirlerine

gore degismekle birlikte temel olarak yapilacak ¢aligma boliimlere ayrilmali ve c¢alismanin
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boliimleri arasinda sistematik iliski kurularak yapi bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.
Calisma yonteminin ve inceleme sirasinin ilkeleri bastan belirlenerek her yap1 elemani icin ve
her yap1 igin aym islem sirasi takip edilmelidir. Ozellikle alan ¢alismasinda dikkat dagitict
pek cok unsur oldugu dikkate alindiginda belirli bir islem sirasinin takip edilmesi ¢aligmanin
ya da yapmin herhangi bir béliimiinde eksiklik kalmamasi i¢in biiyiik énem tasir. Ornegin;
catidan zemine dogru inceleme sirast belirlemek, Once diisey, sonra yatay elemanlari
incelemek, plan ¢iziminde belirli bir eleman siras1 takip etmek gibi Slgiitler belirlenerek
calisma yontemi saptanir ve tiim yapilarda ayni islem siras1 uygulanir. Genellikle giris, sag
yan, sol yan yerine kuzey, gliney gibi degismez yon belirtegleri kullanmak ¢aligmanin herkes

tarafindan kolay anlasilmasini ve herhangi bir karisiklik olmamasini saglar (Feilden, 1982).

Gorsel tespit yontemlerinde, genellikle cesitli sorularin yer aldigi yapi tespit formlari
kullanilir. Kullanilan formlarda sorgulama bigimi, yapiya iliskin sorular ve formun
olusturulmasi farkliliklar gostermekle birlikte cevaplarda derecelendirme yapilmasi en yaygin
uygulamadir. Ornegin yapiy1 olusturan yapi elemanlar1 ve yap1 béliimlerinin hasar
sorgularinda mevcut hasarlar i¢in hasar yok, az, orta, agir, gocme gibi ya da birden bese kadar
deger vererek derecelendirme ile tespit yapilir. Bunun yani sira yapi tespit formundaki sorular
niteliklerine gore boliimler halinde siniflandirilarak degerlendirme i¢in uygun hale getirilir.

Eleman diizeyinde yapilan bu tespitler degerlendirilerek yapi biitiinii i¢in bir karara varilir.

Gozleme dayali yapisal durum tespiti yontemlerini kullanma amaci genellikle; kisa siirede ¢ok
yapmin taranmasi ile kent Ol¢eginde yapilarin risk diizeylerine gore smiflandiriimasi ve

ayrintili tespit gerektiren yapilarin belirlenmesidir.

4.2.2 Ayrimntil Tespitler

Ayrmtili tespit ¢aligmalar1 gorsel tespit caligmalarinin devami niteligindedir. Gorsel tespitin
ardindan, yapisal durumu zayif, ayrintili calisma gerektiren yapilarda yapisal zayifliklarin
nedenlerini belirlemek ve gerekli ise uygun miidahale yontemlerine karar vermek igin
kullanilir. Yapisal zayifliklar1 tespit etmek icin ¢atlak mekanizmasi, deprem davranisi, olasi

gbeme mekanizmasi gibi belirli yap1 davraniglari arastirilir (Binda, 2005).

Ayrintili tespitte yapiya iliskin sayisal modeller, laboratuar modelleri ile alanda tahribatsiz, az
tahribatli ve tahribatli testler yapilir (Sekil 4.2). Bu calismalar uzman gerektirdigi, uzun

zaman aldig1 ve yiiksek maliyetli oldugu icin sadece gerekli goriilen yapilarda uygulanir.
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(input)

Sekil 4.2 Ayrintil tespitte kullanilan bazi yontemler (a) catlak mekanizmasi, (Modena, 2005)
(b) sonlu elemanlar modeli, (c) laboratuar modeli (PROHITEC, 2005 - 08)

e Sayisal modeller

Yapilara iliskin sayisal modeller; Sonlu Elemanlar Y 6ntemi'ne dayali, dogrusal ya da dogrusal
olmayan hesap yontemleri ile ¢esitli yapr analizi programlar1 kullanilarak olusturulmaktadir.
Yapisal model olusturulurken malzeme 6zellikleri belirtilmekte, yapt davranisini temsil etmek
icin ¢esitli kabuller yapilmakta, deprem yonetmeliklerindeki sartlara ve hesap ydntemine
uyulmakta ve giivenlik faktorleri alinmaktadir. Betonarme, ¢elik gibi malzeme yapis1 belirli
ve yapt davranigi tanimlanabilen yeni yapilarda bu tiir sayisal modeller daha giivenilir
sonuglar verirken anitsal tarihi yapilarin karmasik yapis1 ve pek ¢ok yapisal/tarihsel belirsizlik

nedeniyle bu tiir modellerin kullanilmasinda dikkatli olunmalidir.

e Laboratuar modelleri

Laboratuar modelleri genellikle yapilarin deprem kuvvetleri altindaki davranisini ve gogme
mekanizmasini arastirmak i¢in kullanilir. Bu modeller laboratuar kosullarina gore 1/1 ya da
daha kiigiik o6lgeklerde insa edilerek deprem kuvveti etkisiyle yapida ya da yapr elemaninda
olusacak hasarlar arastirilir. Bu tiir ¢calismalarda en 6nemli husus modelin 6lgeklendirilmesi
sirasinda yap1 elemanlarin boyut ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesidir. Gergek dlgegi
disindaki bir 6l¢ekte insa edilecek yapinin gercek yapr davranigini temsil etmesi i¢in yapinin
gercek boyuttaki elemanlari ve malzeme 6zellikleri dogrudan kullanilamaz. Kiigiilen orana

gore yeni yap1 elemani1 boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri tespit edilir.
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e Testler

Yap1 giivenligi degerlendirilirken yapisal davranis ve malzeme 6zellikleri arastirilir. Bunun
icin tahribatsiz, az tahribatl ya da tahribatl testler yapilir. Eger tarihi yapr ile ilgili bir calisma

s0z konusu ise tahribatsiz testler ya da az tahribatli testler uygulanir.

Yapilarda basing gerilmesi seviyesinin, tugla, tas ya da beton bloklar ile har¢ gibi
baglayicilarin arasindaki kayma gerilmesinin, elastisite modiiliiniin ve malzeme yapisinin

belirlenmesi i¢in yaygin olarak sertlik, ultrases, flatjack vb testler kullanilir (Ak6z, 2005).

Bu yontemlerden yerinde yapilan sertlik Ol¢imii, ultrases 6l¢iimii, radyoaktif yontemler ile
Olclim, infrared tomografi yontemi, yerinde basing deneyi, yerinde kayma deneyi tahribatsiz
ve az tahribatl testlerdir. Yapidan numune alinarak laboratuar ortaminda deney yapilmasi ise
tahribatli test olarak adlandirilir. Laboratuar deneyleri; tag drneklerde mekanik deneyler, tugla
orneklerde mekanik deneyler, tas-tugla-har¢ Orneklerinde fiziksel deneyler, tas-tugla-harg

orneklerinde mikroyapisal 6zelliklerin aragtirilmasi ¢alismalarini kapsar (Akoz, 2005).

4.2.3 Hasar Siniflari
Hasar siniflar1 yapilarin mevcut hasar durumunu tarif etmek ya da yapit kullanim durumunu

belirtmek i¢in kullanilir.

Yapinin mevcut durumu incelenirken gorsel tespit ya da ayrintili tespit yontemlerinden
hangisi kullanilirsa kullanilsin yap1 hasarlari, hasar smiflarina gore derecelendirilerek
belirtilir. Literatiirde yap1 tiirlerine gore pek cok hasar siniflandirmasi mevcuttur. Hasar
siiflar1 gesitli kaynaklara gore bazi farkliliklar gosterse de genellikle hasarsiz, az hasarli, orta

hasarli, agir hasarli, go¢me gibi hasar siniflar1 kullanilir.

Siniflandirma yapilirken her hasar sinifinin adi ve tanimu yapilir. Bu siniflandirmalarda genel
olarak en diisiik seviye hayati tehlike tasiyan hasarlarin olmadigi; orta seviye bazi hasarlarin
tespit edildigi ve bunlara iligkin onlem alinmasi gerektigi; agir hasar seviyesi yapinin
kullanilamaz halde oldugunu ifade eder. Tablo 4.2’de yigma kagir yapilar i¢in hasar

sinifi/siddeti tablosu verilmistir.
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Tablo 4.2 Hasar simiflar1 (Sinha ve Goyal, 2004)

Hasar simifi/siddeti

Hasar tanim

Derece 1: Onemsiz — az hasar

(Yapaisal hasar yok)

Bazi duvarlarda kilcal catlaklar,
Kiigiik s1va dokiilmeleri,
Yapinin iist boliimlerinden kopan taglarin diismesi.

Derece 2: Orta seviyede hasar

(Az yapisal hasar)

Bir¢ok duvarda catlak,
Sivada oldukga biiyiik parcalarin kopmasi,
Bacalarda kismi yikilma.

Derece 3: Hasarli

(Orta seviyede yapisal hasar)

Pek ¢ok duvarda biiyiik ve siirekli catlak,
Cat1 kiremitlerinde dokiilme,
Bacalarda devrilme.

Derece 4: Cok agir hasar

(Ag1r yapisal hasar)

Duvarlarda diizlem dis1 devrilen pargalar,
Cat1 ve dosemelerde kismi gocmeler

Derece 5: Harap

(Cok agir yapisal hasar)

Yapinin tiimii ya da neredeyse tiimiiniin gogmesi

Genellikle hasar sinifi belirlenirken ¢atlak genisliklerine gore karar verilir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Catlak genisligine gore hasar dereceleri (Onal ve Kogak, 2005)

Cat.l al.(u. Hasar . Aciklamalar
genisligi Derecesi
0.1 mm’ den az | Onemsiz Yapiya ve kullanima etkisi yoktur.

0.1 -0.3 mm Onemsiz, az | Tasiyic1 sisteme ve yapt kullanimina bir etkisi yoktur.

03— 1.0 mm Az Tasl'yl‘cn sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan sakincali
olabilir. D1s cephe elemanlarinin yipranmasini hizlandirir.
Tastyic1 sisteme biiyiik bir etkisi yoktur. Estetik acidan

1.0 - 2.0 mm Orta sakincali olabilir. Dis cephe elemanlarinin yipranmasini
hizlandirir.

2.0-5.0 mm Orta Tas1yict sistemi etkiler.
Kap1 ve pencereler sikigabilir. Su ve kanal baglantilari

5.0-15.0mm | Orta-Agir kirilabilir. Bu boyutlardaki catlaklar kabul edilemez catlak
sinir1 olusturur.

15.0-25.0 mm | Agir Miidahale gerektirir. Yapi stabilitesi tehlike altindadir.

250  mm’den | Gok agir ve Yapida agir hasar, onarim ya da yeniden yapim gerektirir

biiyiik Cok tehlikeli | = Pro 28 : vaday yapim g '
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Afet durumunda yapilan incelemeler ile yapilarin kullanilabilir durumda olup olmadiginin

karar1 yapinin hasar durumu ile iligkilendirilerek belirtilir (Tablo 4.4). Bu durumda yapilar

kullanim i¢in giivenli, kullanim i¢in giivensiz, kullanim1 tehlikeli gibi siniflandirilir.

Tablo 4.4 Yap1 hasarina gore kullanim siniflandirmasi (Anagnostopoulos ve Moretti, 2006)

Kullanim sinifi Kullanilabilirlik Hasar durumu
KULLANILABILIR Olasi kisitlamalarla | 1 —2=Yok - Az
(Yesil isaret) kullanilabilir

KULLANIM ICIN GUVENSIZ | Kullanilamaz,  giiglendirme | 2 — 3 = Orta - Agir
(Sar1 isaret) gerekli

KULLANIMI TEHLIKELI Kullanilamaz 3 —4=Cok agir - Gogme
(Kirmizi isaret)

4.3 Yap: Giivenliginin Degerlendirilmesi

Yapt giivenliginin degerlendirilmesi; yapisal bozulma, hasar ya da kusurlarin ortaya
konulmasi ve bunlarin Onlenmesi i¢in alinacak tedbirlerin arastirilmasi igin yapilan
caligmalardir.  Hasar tespiti, hasar nedenlerinin arastirilmasi, yapinin mevcut yapisal
durumunun tespiti, miidahale gerekip gerekmedigine karar verilmesi ve gerekiyorsa miidahale

yonteminin belirlenmesi agamalarindan olusur.

Yapinin giivenlik karari, nitel ve/veya nicel (sayisal) tespitler sonucu yapilan teshis
dogrultusunda verilir (Roca, 2007). Nitel verilerin elde edilmesi i¢in gorsel tespit caligmalari
yeterli olurken nicel veriler sayisal hesaplar, laboratuar deneyleri gibi ayrintili ¢aligmalar
gerektirir. Genellikle gorsel tespit calismalart giivenlik degerlendirmesinde ilk adim
calismalar1 olup ondegerlendirme yapilmasini saglar ve ayrintili tespit ¢aligmasinin gerekip

gerekmedigini ortaya koyar.

Giivenlik karari, yapisal davranisi ortaya koyan nitel ve nicel verilerin her ikisine de
dayanmalidir. Sayisal hesaplarda olusturulan modellerde pek ¢ok kabul yapildigi ve yapi
elemanlart ile yap1 biitiiniiniin temsilinde bazi eksiklikler oldugu ve sayisal hesabin tek basina
gecerli olamayacagi unutulmamalidir. Bunun i¢in yap1 giivenligi degerlendirilirken, sadece
yap1 eleman1 6lgegindeki bozulma ve hasarlar degil, yapinin bir biitiin olarak ele alinmasi ¢ok

onemlidir (Lourengo, 2005).

Yapi analizindeki en 6nemli sorunlar, varsayimlarin belirsizligi ve ger¢ek durumun dogru bir
bicimde matematik model ile ifade edilme giicligiidiir. Sayisal hesap yapilirken bir yapinin

gercek davranisi tam olarak ortaya konulamadigi icin yapi ideallestirilmis bir model ile temsil
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edilir. Yapilan hesap sonucu dis etkiler altinda yapida meydana gelen gerilmeler, sekil
degistirmeler ve yap1 stabilitesi belirlenir. Yapi; degisik yiikler altinda, cesitli karmagiklik
diizeyinde, farkli varsayimlarla birbirinden farkli ideallestirilmis modeller ile temsil edilebilir.
Bu modellerin hig¢ biri binay1 tam olarak temsil etmese de hepsi gercege farkli yakinliklardaki
ideal yap1 modelleridir ve bu modellerle yapilan hesaplar dogru yorumlandiginda yapi
hasarlarinin nedenleri hakkinda dogru sonuglar verebilir. Bunun i¢in yapiy1 temsil eden ideal

model olusturulmasinda uzman goriisii ve dogru muhakeme ¢ok énemlidir (Arun, 2007b).

Ilk yapildig1 tarihten sonra yapida; gesitli etkilerle bozulma veya hasarlar meydana gelir,
fonksiyon degisimi, ekler, onarim ve giiglendirme gibi yapiya ek ylikler getirecek
degisiklikler yapilabilir. Tiim bu etkiler 6zgiin yap1 davranigint degistirir. Sayisal yap1 modeli
olusturulurken bu etkiler géz oniinde bulundurulmali ve dogru bir bi¢gimde temsil edilmelidir.
Yonetmelikler ve sartnameler bu belirsizlikleri dikkate almak i¢in giivenlik faktorleri

getirerek hesabin emniyetli sonu¢ vermesini saglar.

Yap1 giivenligi karan verilirken tiim bu kabuller ve belirsizlikler dikkate alinarak yapi bir
biitiin olarak ele alinmali ve son karar farkli disiplinlerden olusan uzman ekibi tarafindan

verilmelidir.

4.4 Yigma Yapilarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Mevcut Yontemler

Yapilarin giivenlik durumunun degerlendirilmesine iligkin kullanilan yontemler genellikle
afet sonras1 yapt durumunu belirlemeye yonelik gelistirilen yontemlerdir. Betonarme, ¢elik,
ahsap ve yigma gibi farkli yapim sistemleri i¢in c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Tez
caligmasi, anitsal yigma binalara iligkin oldugu icin burada sadece yigma yapilar i¢in

gelistirilen yontemler ele alinacaktir.

Ulke ekonomisi, yap1 stoku, uzmanlk alanlari, uygulama bicimi gibi faktdrlere gore her
yontem farkliliklar gostermektedir. Ancak afet sonrasi yapi stokunun mevcut durumunu
belirlemeye yonelik gelistirilen bu sistemlerin genel olarak ortak 6zellikleri vardir. Uygulanan
yontemlerde afetin hemen ardindan alanda kullanilmak {izere yap1 tespit formlar
gelistirilmistir. Bu formlar temel olarak yapi hasarlarina veya hasar mekanizmalarina
dayanmaktadir. Bazilarinda hasar indeksleri belirlenmis olup kullanici bu indekslerden
yararlanir. Pek ¢cogunda sonu¢ kararinda yap1 omriinii siirdiirmek i¢in miidahale ve koruma
calismalarindaki maliyet tahmini yer alir. Bugiine kadar gelistirilen sistemler ¢ogunlukla

vernakiiler yigma yapilar i¢in olup, anitsal yapilara 6zgii calismalar yaygin degildir.
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Yap1 tespit formlarindan elde edilen bilgiler; genel bilgiler, yapt tanimi, yap1 islevi, yapi
geometrisi, yapinin tarih i¢inde gecirdigi depremler ve diger afetler, mevcut hasarlar, ¢atlak
dagilimi, malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, zemin ve temel 6zellikleri ile yapinin

izlenmesidir.

Bugiin mevcut olan yontemler ve 6zellikleri asagida siralanmstir:

e FEMA Belgeleri

FEMA-Federal Emergency Management Agency; merkezi Amerika Birlesik Devletleri,
Vasington D.C. eyaletinde olan ve ulusal pek c¢ok ofisi bilinyesinde barindiran acil durum
yonetimi birimidir. FEMA'nin amaci; afet durumunda iilke vatandaglarina ilk miidahalede
destek vermek, arama-kurtarma caligmalarini yiiriitmek, tehlikelerin azaltilmasi igin
calismalar yapmak, afetlere kars1 vatandaslarin hazirlikli olmalarini saglamak icin ¢alismalar

yliriitmektir.

FEMA'nin afet tanimi: "Her zaman, her yerde olabilir. Firtina, deprem, sel, taskin, hortum,
yangin, terdr saldirisi biciminde olabilir. Herhangi bir uyar1 olmadan aniden meydana gelir ve
etkileri giinlerce, haftalarca stirebilir. Her yil pek ¢ok vatandas afetlerden dolayr ya da

afetlerin getirdigi sonuglar nedeniyle yasamini yitirmektedir" (http://www.fema.gov).

Her bir FEMA raporunda bu raporun ve raporda yer alan bilgilerin nasil kullanilacag: ve
hangi afet ve yap tiirii igin gelistirildigi belirtilmistir. Ornegin; FEMA 154: "Rapid visual
screening of buildings for potential seismic hazards", potansiyel deprem riskini belirlemede
kullanilacak yap1 formu; FEMA 306: "Evaluation of earthquake damaged concrete and
masonry wall buildings", basic procedures manual, depremde hasar gérmiis betonarme ve
yigma duvarli yapilar i¢in gelistirilmis temel uygulamalar; FEMA 307: "Evaluation of
earthquake damaged concrete and masonry wall buildings - technical resources", depremde
hasar gormiis betonarme ve yigma duvarli yapilar i¢in teknik kaynaklar; FEMA 308: "Repair
of earthquake damaged concrete and masonry wall buildings", depremde hasar goéren

betonarme ve y1igma duvarli yapilarin onarimi gibi raporlar ve bilgiler icermektedir.

e TOSQA 99

TOSQA 99, D'Ayala ve Speranza tarafindan gelistirilen, ilk kez 1995'te ortaya konan, 1996'da
ilk kez Lisbon'da uygulanan ve ardindan gelistirilerek pek ¢ok yapida uygulanmis bir
yontemdir. Yontem, yapilarin striiktiirel davranisini basitlestirerek analiz yapan mekanik

denklemlere dayanir.
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Alan calismasi; sokaktan taramaya dayanir ve yapinin sismik davranisimi sayisallagtirmaya
elverigli verilerin elde edilmesini saglar. Yapi tespitinde eleman boyutlari, yapinin
organizasyonu, serbest duvar ve kat adedi gibi yap1 davraniginda etkili olan bilgiler toplanir.
Alan ¢alismast ayn1 zamanda her bir yapinin afet sonrasi hasar durumunu belgelemeyi de
hedeflemektedir. Bu yontem hasar mekanizmalarinin tanimlanmasma dayanmaktadir

(D'Ayala ve Speranza, 2001a).

TOSQA 99'da dort hasar mekanizmasi tanimlanmistir (Sekil 4.3):

g AL 9
AL g g ~ 0~ d ~ % g
AL A 2 Y f
g
Duvarin diizleminden Diigey kemer etkisi D.I...l\farlli kismi olarak Yatay kemer etkisi
ayrilmasi diizleminden ayriimasi

Sekil 4.3 TOSQA 99 yonteminde hasar mekanizmalar1 (D'Ayala ve Speranza, 2001)

Bu yontemle elde edilen bilgiler hasar mekanizmalarini tanimladig: icin, kisith bir bigimde
dahi olsa, yapinin gelecekteki bir afet durumunda nasil hasar alabilecegini 6ngérmek igin

kullanilabilir (D'Ayala ve Speranza, 2001).

e FaMIVE

Yigma yapiy1 olusturan duvarlarin sinir sartlari ve dig duvarlarin alt sinir analizine dayanan
FaMIVE programi, TOSQA 99 yonteminden gelistirilen bir programdir. Deprem tehlikesi
altindaki yigma yapilarin etkilenebilirlik degerlendirmesini amaglamistr (D'Ayala ve

Speranza, 2001b).

Program; gé¢me mekanizmalar1 ve iligkili yiik faktorlerinin hesabi iizerinden y1gma yapilarin
gdcme analizinin yapilmasina dayanmaktadir (Sekil 4.4). Go¢me mekanizmalar1 duvar ve
malzeme sinir kosullarina gore olusturulmustur. Elde edilen sonuglar daha sonra

degerlendirilerek etkilenebilirlik 6l¢iisiinde kullanilabilir.
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Sekil 4.4 FaMIVE programi - gdgme mekanizmalar1 (D'Ayala and Speranza, 2002)

FaMIVE programi, elektronik veri formu ile

iliskilendirilmis ve yapisal modellemede

kullanilacak verilerin elde edilmesi i¢in gelistirilmistir (Sekil 4.5). Programin islerligi, Italya,

Marche bolgesinde kullanilarak saglanmistir.

{INSPECTIQN FORM FOR THE SURVEY OF ORDINARY BUILDINGS

st DUZENLI YAPILARIN INCELENMESI ICIN FORM
own [RADET Cmuna [ 1]Cad shest | Typeafise | 2] s500 | e opl i . a
A;m fraDEI E::.;T Tmﬂfm Zﬂsum M:AR::RT e[ | vap[ | getl  Jkatoa[ |  Temn[ |

1 URBANISTIC DATA [

1-1  Block access and escape routes 14 Position of building within the block|_I_|
1-2 Shape and composition of the blackm 1-5 connection of the fagade to
1-3 Number of buildings in the black adjacent walls
2 GEOMETRIC CHARACTERISTICS OF THE FACADE ] E
21 Facade orientation 25 Total height of the facade
2-2 Number of storeys of the building 2-6 Presence of gable O
-

2-3 Number of storeys of the facade 2-7 Gable height (if present)
O

2-4 Length of the facade 2-8 Additional comer in the facade

)
i [l e
B

3 GEOMETRIC CHARACTERISTICS OF OPENINGS
storeys left g

2 1 0o o0 o0 3-4 Lateral pier
openings 35 Height of upper horizontal spandrel
22 et spmrgamarsors_[FT ]
(‘4 PLAN GEOMETRIC CHARACTERISTICS ) |
41 Thickness at basis of facade wall 4.4 N.int. bearing walls //to the facade| 1 |
42 Thickness reduction at the top (%) [0.33] 4-5  Total length normal to the facade
4-3 N_int. bearing walls perp. to Ialzde ]
]

[ 5 STRUCTURAL CHARACTERISTICS
51 N. storeys with vaulted structures  |_0_| 57 Level of maintenance of masonry
left g
5-2 Horizontal structure typology 5.8 Connection at edges
5-3 Direction of hor. Structure 5] 59 outorverticaity a
5-4 Roof structure typology 5-10 Ties/ring beams per storey in the facade
5-5 Direclion of roof el storey 2 1 o0 a0 o
5-6 Masonry type tiesiingbeams | 0 | M| | | |
6 FURTHER VULNERABILITY ELEMENTS )|
; ]

t
6-4 Chimney flue within the facade wall [

3-1 Number of openings per storey 3-3 Openings layout

6-1 Presence of vertical addition 6-3 Specific weight reduction %
H

6-2 Dimensions of vertical addition

Adres [
[ 1 CEVRE VERILERI

| Parsel[ | ku.w_ | isibigisi_ |
[

1-4 Ada iginde yap! yeri ]
1-5 Cephenin komgu duvara birlegimi |:]

]
1-2 Yapi adas! bigimi ve yapilar arasi iligki| |
1-3 Adadaki bina sayisi C]

1-1 Bioke olan ulagim ve kagig yolu

I 2 CEPHENIN GEOMETRIK KARAKTERISTIGI “:]
2-1 Cephe yonii [] 2-5Cephenin toplam uzuniugu ]
22 Binadaki kat adedi [ ] 26Kalkan duvan bilgisi =]

2-3 Cephedeki kat adedi [ ] 27 Kalkan duvan yuksekigi (varsa) | |
24 Cephe uzunlugu [] 2-8Cephedeilave kise o
| 3 BOSLUKLARIN GEOMETRIK KARAKTERISTIGI (]
31 Her bir kattaki bogluk adedi 3-3 Bosluk durumu 1]
2 Iu:‘llar 0 o0 o 3-4 Yatay dayanak E E
bogluklar[ | | JC ][] 35 0styatay dolgu yiksekigi [
3-2 Tahmini bosluk slgiileri ]
[ 4 PLANDA GEOMETRIK KARAKTERISTIK I
4-1Cephe duvan kalnigs (taban seviyesi) | 44 Paralel yonde tagiyici dv. adedi [ |
4-2 Tepe seviyesinde kalinlik azalmasi(%)|___| 4-5 Cephenin toplam uzunlugu ]
4-3 Dik yénde tagiyici duvar adedi ]
[ 5 STRUKTUREL KARAKTERISTIK IO
5-1 Tonozlukubbeli kat adedi [ ] 57 Yigmanin koruma derecesi ]
52 Yatay strilktiirel tipoloji [] 58Kenarbiregimleri 1
53 Yatay striktir yoni [ ] s9sakiiden sasma [}
5-4 Gati strilktiri tipolojisi [ ] s-10Katbagina cephede hatil adedi
5-5 Cati ybnii ] katr oo
56 Yigma/kagir tipi (| hatiar [ ] ]
| 6 ILERIDE ETKILENEBILIR ELEMANLAR |[:|
6-1 Dilgey ek varigi ] 6-3 Ozel agirlik azalmasi % :l

[ 7111 &4cephe duvannda baca hatt

6-2 Diigey ek boyutlar ]

Sekil 4.5 FaMIVE elektronik veri formu (D'Ayala and Speranza, 2002)
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e VULNUS

VULNUS - Procedure for global vulnerability assessment of masonry buildings (Yigma
yapilarin etkilenebilirlik degerlendirme islemi), programi 1980'leirn sonlarinda Italya, Padova
Universitesi'nde gelistirilmistir (Binda vd., 2007). Yontemde, y1gma duvarlarda diizlem i¢i ve
diizlem dis1 gogme mekanizmalarinin tanimlayan Index I1 ile Index [2 tanimlanmistir

(Munari vd., 2009).

e VULNeT

VULNeT - Vulnerability of Towers (Kulelerin etkilenebilirligi), 6zellikle kuleler gibi narin
yapilarin etkilenebilirligini degerlendirmek igin gelistirilen bir yontemdir. VULNeT yontemi
yap1r tespit formu ile toplanan nitel verilere dayanir. Veri depolama islemi bilgisayar
ortaminda yapilmakta ve gelistirilen veri tabani ile bazi yapisal analizler yapilmaktadir (Sepe

vd., 2008).

Kiliselerin etkilenebilirliginin degerlendirilmesi i¢in 1997'de Lagormasino yOnetiminde
gelistirilen yontem ve bunu izleyen pek ¢ok calisma kule gibi narin yapilari; kilise, saray, kale
gibi karmasik yapi komplekslerinin birer elemani1 olarak degerlendirmistir. 2005'te Sepe
yonetimindeki ¢alisma ekibi bir arastirma baslatarak, narin yapilarin geometrilerinden dolay1
farkli olan davraniglarinin ayr1 bir yontem ile ele alinmasi gerektigini ortaya koymus ve

VULNeT yontemini gelistirmistir (Sepe vd., 2008).
VULNeT yontemindeki hasar tespiti FAMIVE yontemi ile benzerdir.

e RVS

Ayrmtili risk degerlendirmesi yapmak karmasik ve yiiksek biitgeli bir ¢alisma oldugu i¢in
sadece sinirlt sayidaki yapiya uygulanabilir. Bunun i¢in, farkl tipteki yapilarin etkilenebilirlik
durumunu kisa siirede belirleyen, basitlestirilmis yontemler kullanmak son derece 6nemlidir.
Boylece karmasik ve ayrintili caligmalar sadece gerekli olan yapilara uygulanabilir. Buna gore
Hindistan Icisleri Bakanligi Afet Yonetimi Merkezi, afet ve risk yonetimi calismalar
kapsaminda, Hindistan Ulusal Etkilenebilirlik Yontemi RVS'nin (Rapid Visual Screening —

hizli gorsel inceleme) gelistirilmesini istemistir (Sinha ve Goyal, 2004).

Sinha ve Goyal'in raporuna gore afet ve risk yonetimi c¢aligmasi kapsaminda olan Ulusal

Etkilenebilirlik Yontemi asagidaki uygulamalart icermelidir:

1. Diizey (RVS - rapid visual screening): Hizl1 gorsel tespit. Sadece gorsel degerlendirme ve

siirlt ek bilgi gerektiren bu uygulama tiim yapilar icin tavsiye edilmektedir.
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2. Diizey (SVA - simplified vulnerability assessment): Basitlestirilmis etkilenebilirlik
degerlendirmesi olan bu uygulama kullanict sayist ¢ok olan tiim yapilar icin tavsiye

edilmektedir.

3. Diizey (DVA - detailed vulnerability assessment): Ayrintili etkilenebilirlik degerlendirmesi
uygulamasidir. Daha karmasik sayisal hesaplar gerektirir. Onemli olan yapilar igin tavsiye

edilmektedir.

Basitlestirilmis degerlendirme uygulamasi deprem riski degerlendirmesinde ayrintilt
caligmalarin temelini olusturmaktadir. Hizli gorsel tespit olan 1. Diizey uygulamasi, kritik
olan ve her zaman ayrintili ¢alisma gerektiren yapilar haricindeki tiim yapilar i¢in uygundur.
1. Diizey uygulama bu konuda egitim gérmiis bir kisi tarafindan gézleme dayali bir tespit ile
gerceklestirilir. Ayn1 zamanda sehir haritasindaki CBS verileri ile ¢akistirilabilmekte ve tespit

sirasinda elde edilen verilerin farkli planlama ¢aligsmalarinda kullanilabilmesi saglanmaktadir.

e Kiiltiir Mirasi Icin Hasar Degerlendirmesi (Damage Assessment Record for Cultural
Heritage)

Italya Cumhuriyeti, Sivil Savunma Bakanlig1 Danisma Kurulu (Italian Republic, Presidency

of the Council of Ministry, Department of Civil Protection) afet sonrasi, alan ¢alismasinda

kullanilmak tizere hasar tespit yontemi gelistirilmesini talep etmistir. Bu talep dogrultusunda

Padova Universitesi ve Milano Politeknik Universitesi isbirliginde, afet sonrasinda

kullanilmak tizere, kilise ve saray yapilarina yonelik, hasar tespiti ve etkilenebilirlik

indekslerine dayali gorsel tespit formu olusturulmustur.

Formlar; temel olarak yapi tiirii, mevcut kullanim durumu, yap1 kaydi (ada, pafta, parsel vs),
yapmin bulundugu bolge tiirii, altyapi, goriiniir risk, sanatsal deger, fotograf belgeleme,
kullanim durumu, tadilat ve onarim bilgisi gibi genel bilgiler igermektedir. Bu bilgilerin
ardindan begsli dereceleme sistemi ile deprem hasarlar1 sorgulanmaktadir. Deprem hasarlari
formun ekinde verilen hasar mekanizmalarinin sematik c¢izimleri referans alinarak
belirtilmektedir. Son boliimde de mevcut hasarlarin onarilmasi i¢in 6ngdriilen biit¢e hesabi

yapilmakta ve incelemeyi yapan kisinin goriis ve tavsiyeleri yer almaktadir (Binda vd., 2006).

2009 L’Aquila depreminin ardindan formlar binlerce yap: icin uygulanmis ve islerligi

denenmistir.



62

e MDDS

MDDS (Masonry Damage Diagnostic System - yigma yapi hasar teshis yontemi) yontemi
Van Balen Onciiliigiindeki arastirma ekibi tarafindan 1999'da gelistirilmistir. Yigma yapilarda
teshis yontemlerini gelistirmeyi hedefleyen ve genis bir hasar atlasi igeren yontem, tugla ile
insa edilmis tarihi yapilara yonelik olusturulmustur. MDDS yontemi herhangi bir miidahale
yapilmadan 6nce hasar tiirii ve nedenlerini belirlemek i¢in kullanilmakta, ayn1 zamanda daha
onceki miidahaleleri degerlendirmek ve yapidaki degisiklikleri izlemek i¢in de arsiv bilgisi

olusturmaktadir (Van Balen, 2001; Binda vd., 2010; Van Hees vd, 2008).

Hasar atlasinda tugla yigma yapilarda meydana gelen hasarlar resimli bir bi¢imde
tanimlanmistir. Hasar tanimlart genis olarak yapilmig ve olast hasar nedenleri de
aciklanmistir. Bu yontem 6grenciler ve profesyoneller tarafindan kullanilmakta ve teshis

asamasinda veri saglamaktadir.

MDDS bilgisayar ortaminda interaktif olarak kullanilan ve veri depolayan bir yontemdir.
Kullanic1 inceledigi duvara iligkin tiim goézlemlerini hasar atlasindan yararlanarak yazi
biciminde veri tabanina aktarmaktadir. Yapinin incelenmesi bittiginde kullanici, amacina

gore, istedigi bilgileri igeren bir rapor ¢iktist alabilmektedir.

4.5 Tarihi Yapilarin Degerlendirilmesi ve Risk Tespiti

Tiirkiye jeolojik ve tektonik yapist nedeniyle deprem, sel, heyelan, su baskini gibi dogal
afetlerin siklikla meydana geldigi bir iilkedir. Diinyada en etkili deprem kusaklarinin biri
tizerinde bulundugu icin deprem en biiyiik tehlike yaratan ve en ¢ok can ve mal kayiplarina
yol acan dogal afet olarak kabul edilir. Deprem, basta meydana geldigi bolge olmak iizere tiim
iilkeyi etkileyen bir doga olayidir. Bu nedenle kiiltiir mirasi olan tarihi yapilarda en biiyiik risk
deprem olarak kabul edilebilir. Tiirkiye’de kiiltiirel, sosyal ve tarihi deger tasiyan, korunmast
gerekli anitsal tarihi yap1 stoku ¢ok biiyiik oldugu icin bu yapilarda risk tespiti ¢aligmalar1 ¢ok

Onemlidir.

Yapr giivenligi degerlendirilirken genellikle yapinin yiik etkisindeki davranisi ve dayanimi
belirlenmeye ¢alisilir. Risk ile ilgili calismalar yapilirken, mevcut yiikler altinda ve olas1 yeni
bir ylik etkisinde yapida can ve mal giivenligini tehlikeye atacak sekilde hasar meydana gelme
olasilig1 ya da yikilma tehlikesi tizerinde durulur. Gerek yap1 glivenligi hesabinda gerekse risk
tespiti kararlarinda malzeme ve yap1 Ozellikleri, yerel kosullar gibi ¢esitli parametreler ve

bunlara iliskin belirsizlikler dikkate alinir.
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Yeni yapilarda yapim kurallari, yap1 davranisi ve malzeme bilgisi kesin olarak bilinmektedir.
Sayisal hesaplarda kullanilacak veriler, hesap yontemleri ve depremin yapiya etkisinin hesaba
katilmast yonetmeliklerle belirlendigi i¢in yeni yapilarin degerlendirilmesi kurallara bagh
olarak yapilabilir. Tarihi yapilarda ise yapisal hesap yapilirken; yeni yapilacak yapilar icin
gelistirilen modern sartnamelerin dogrudan kullanilmasi uygun degildir. Sartnameler, cesitli
belirsizlikleri dikkate almak icin giivenlik faktorleri ile daha emniyetli hesap kosulunu
saglamaktadir. Ancak tarihi yapilarda, bu giivenlik sartlar1 dayanimi artirirken malzeme
kaybina ve yapi sistem kurgusu degisimine de yol acabilir. Tarihi yapilarda hesap yapilirken
tek bir yontem degil; yap1 davranisina uygun, insan hayati riskini dnleyecek en az miidahaleye
dayanan genis bir yaklasim kabul edilmelidir. Her yap1; yapim donemi, malzemesi ve yapim

teknigi ile 6zgilindiir (Feilden, 1982).

Yigma kagir tarihi yapilarda malzeme ve yapi elemanlar1 homojen degildir. Bazen yapi ilk
yapim asamasindayken farkli malzeme ve elemanlar kullanilarak {iretilmis olur bazen de tarih
stireci i¢inde cesitli degisimler gecirmis olur ve sonug olarak tarihi yapinin tamami ayni
nitelikte malzeme ve elemanlardan olusmaz. Bunun i¢in tarihi yap1 degerlendirmesinde yiizde

yliz kesin sonug¢ veren yaklagimlarin miimkiin olamayacagi kabul edilir.

Tarihi yapilarda giivenlik degerlendirmesi birbirini takip eden teshis, yapisal degerlendirme
ve miidahale karar1 asamalarindan olusur. Teshis, bozulma ve hasar nedenlerinin tespit
edilmesi; yapisal degerlendirme ise yapinin mevcut durumunun analizi ile malzeme analizi
caligsmalaridir. Bu c¢alismalar yontem ve yaklasim olarak birbirini takip etmeli ve elde edilen
veriler dogrultusunda gerekirse miidahale karari verilmelidir. Tarihi yapilar ¢ok karmagik
oldugu ve kiiltiir mirasinin énemli bir boliimiinii olusturdugu ic¢in yapilan ¢alismalar farkl

disiplinlerden olusan uzman ekibi tarafindan ger¢eklestirilmelidir (Roca, 2007).

Tarihi yapilarda miidahale karar1 vermeden once nitel ve nicel verilere gereksinim duyulur.
Genellikle nitel veriler; gézleme dayali bozulma ve hasarlar, arsiv ¢alismasi ve literatiir
arastirmasi gibi bilgiler icerir. Nicel verileri elde etmek ise uzman gerektiren, daha uzun
zaman alan, daha biiyiik biitge gerektiren ayrintili ¢alismalardir. Bunun i¢in nicel verilere
dayali ayrintili ¢alismalar teshis ve giivenlik degerlendirmesinin son asamasinda kullanilir ve

daha az sayida yapiya uygulanabilir (Roca, 2007).

Tarihi yapilarin degerlendirilmesinde elde edilen veriler olusan hasar ve bozulmalardir, oysa
sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in asil 6nemli olan hasar nedenleridir. Hasar nedenini tespit

etmek zordur ve bu nedenle teshis sirasinda uzmanlarin deneyimi ve buna bagli olarak
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kararlarina giivenilir. Dogru giivenlik degerlendirmesi ve gerekli ise miidahale kararini

verebilmek i¢in dogru teshis yapmak ¢ok dnemlidir.

Tarihi yapilarin giivenlik degerlendirmesinde ve risk analizlerinde en 6nemli sorun, yapisal
riskleri azaltmak ya da ortadan kaldirmak i¢in 6nlem alirken veya miidahale karari verirken
estetik ve tarihsel degerlerin zarar gérme riskidir. Yapisal riskler ile tarihsel deger arasindaki
iligkinin kurulmasi karar agamasinda en dnemli husustur. Yapisal riskler i¢in hasarlarin olus
bicimi, yapidaki yeri ve ilerleme durumuna gore sistematik bir belgeleme ile nesnel bir karar
verilebilir; ancak tarihsel ve sanatsal degerler uzman kisinin bilgi ve tecriibesine dayanan
Oznel kararlardir. Sonug¢ kararinda hesaplanabilir degerler ve kiiltiirel/tarihi degerler gibi
hesaba giremeyecek degerler bir arada diigiiniilmelidir. Tarihi yapilarin degerlendirilmesinde
nitel ve nicel verileri kapsayan ve yapiy1 biitiin olarak ele alan yontem ve yaklagimlarin

kullanilmasi 6nemlidir.

Sonug olarak; tarihi bir yapi degerlendirilirken tarihsel arastirma, nicel veriler, deneysel
calisma ve uzman tecriibesi ile analitik yaklasim bir arada diisiintilerek sonug karari
verilmelidir (Sekil 4.6). Bu yontemlerden hi¢ biri tek basina yeterli degildir, mutlaka tiim
veriler ve yontemler birlikte ele alinmalidir. Her bir yontemden gelen verinin sonug kararinda
ayri bir yeri ve onemi vardir. Tarihsel arastirma geg¢misten bu yana yapinin performansi,
dolayisiyla dayanimina ait bilgilere 6nemli bir kaynak teskil eder. Yapi, tarihsel siire¢ iginde
doga olaylar1 ve insanlardan kaynakli cesitli etkilere maruz kalip bugiine gelmisse belli bir
dayanima sahiptir denilebilir. Sayisal hesaplar tarihsel verileri de dikkate alarak yap1 davranisi
ve hasar mekanizmalarini incelemede katki saglar. Sayisal modeller, hasar nedenleri ve hasar
mekanizmalar1 hakkindaki kararlar1 dogrulamak veya bu mekanizmalari arastirmak igin
kullanilir. Deneysel caligsmalar ise tiim yapilar i¢in kullanilamamakla beraber bazi1 durumlarda
az tahribatli ya da tahribatsiz deneyler ve yapinin bazi elemanlarina gercek yiikler yiiklenerek
yapt davranigt gozlenir. Tarihi yapilarda gilivenlik karart verilirken elde edilen verilerde
eksikler olabilecegi dikkate alinmali ve teshis ile miidahale kararinda mutlaka uzman

goriistine bagvurulmalidir.
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Yerinde inceleme Laboratuar calismalar
I

v ' v ¥ ¥ v
Nitel veriler Nicel veriler Kimyasal Fiziksel Mekanik

l l deneyler deneyler deneyler
Tarihsel Yap1
aragtirma, geometrisi,
Gorsel Sayisal
inceleme, modellerme,
Hasar tespiti, Tahribatsiz
Catlak testler,
dagilumi. Az tahribathi

testler.
Yy v

Tesghis ve givenlik durumu

Sekil 4.6 Tarihi yapilarin incelenmesi

Ayrmtili tespit yontemlerine dayanan calismalar karmasik ve yiiksek maliyetli uygulamalar
oldugu i¢in, uzun zaman aldig1 i¢in ve uzman gerektirdigi i¢in kullanim 6nceligi olan ve

yapisal zayifliklar1 bulunan, kiiltlir miras1 yapilar i¢in tavsiye edilebilir.

4.6 Boliim Sonuclar:
Risk tespiti ¢alismalari, afet 6ncesi ve afet sonrasi olmak iizere ikiye ayrilir (Tablo 4.5). Afet
sonrast risk tespiti yaygin olmakla birlikte afet Oncesi yapilarin potansiyel riskinin

belirlenmesi yaygin degildir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, cesitli yap tiirleri i¢in afet sonrasi hasar ve durum tespitine
iligkin gesitli yontemlerin gelistirilmis oldugu goriilmiistiir, ancak anitsal tarihi binalar i¢in
afet oncesi ondegerlendirme ve yapilarin potansiyel riskinin belirlenmesi yaygin degildir ve

ozellikle Tiirkiye'de, 6nemli bir ihtiyactir.
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Tablo 4.5 Yapilarda risk tespiti

Afet Oncesi Yapisal Degerlendirme

Afet Sonrasi Yapisal Degerlendirme

Yaygin degildir

Yaygin olarak uygulanmaktadir

Afet riski olan bolgelerde uygulanir

Afetin meydana geldigi yerde uygulanir

Hizli tespit ¢caligmalar: yapilabilir

Hizli tespit calismalar: yapilabilir

Ayrintili tespit caligmalari yapilabilir

Ayrintili tespit ¢aligmalar yapilabilir

Incelenen yapinin olast hasar potansiyeli
belirlenir

Incelenen yapmnin hasar durumu ve hasar
sinifi belirlenir

Yapinin
belirlenir

kullanilip kullanilmayacag1

Giivenlik karar1 verilirken karmasik olan yapi ile davranisi bilinen benzer yapilar

karsilagtirilabilir. Bu yaklasim bilinen veri ve hipotezlere dayanarak karmasik olan yapi

davranigini analiz etmeye olanak saglar. Kesin dogrulukta bir sonu¢ vermese de uzman kisi

denetiminde yapilirsa tarihi yapilar gibi belirsizliklerin ¢ok oldugu, karmasik durumlarda

sonug elde etmek icin uygundur. Burada elde edilen sonucun giivenirligi benzer yaklasim ile

incelenen yap1 sayisina ve incelemeyi yapan uzmanlarin deneyimine baghdir.
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5. ANITSAL YIGMA BiNALARDA GORSEL VERILERE DAYALI RiSK TESPITi
iCiN ONDEGERLENDIRME YONTEMI

Tirkiye'de anitsal tarihi yap1 stoku ¢ok biiylik ve bu alandaki uzman sayis1 azdir. Kiiltiir
mirasinin  6nemli bir boliimiinii olusturan bu yapilarin mevcut durumunu inceleyerek
potansiyel riskin belirlenmesi koruma alaninda 6nemli bir ihtiyagtir. Koruma alaninda uzman
sayist az oldugu igin, tez ¢aligmasinda, yontemin kullanimina iligkin kisa siireli bir egitim ile
yetistirilen mimar ve mihendisler ile bu alandaki &grencilerin uygulayabilecegi bir

ondegerlendirme yontemi gelistirilmesine karar verilmistir.

Ek 1'de verilen; gorsel incelemeye dayali anitsal yigma binalarda risk diizeyi tespitini

hedefleyen yontemin ¢alisma modeli;

e Teorik calisma,

e Yapi tespit formunun gelistirilmesi,

e Yapi tespit formunun degerlendirilmesi,
e Web veri tabaninin gelistirilmesi,

e Yontemin uygulanmasi

olmak tizere, birbirini takip eden, bes asamadan olusturulmustur.

5.1 Teorik Calisma
Teorik ¢alisma, bu alandaki literatiir arastirmasi ile baslamistir. Arastirma konular1 4.
Boliim'de genis olarak ele alinan; yapi tespit yontemleri, yap1 giivenliginde degerlendirme

Olciitleri ve risk analizi basliklarina ayrilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, cesitli yapr tiirleri i¢in afet sonrasi hasar ve durum tespitine
iligkin yontemler oldugu goriilmiis, ancak anitsal binalar icin afet dncesi dndegerlendirme ve
yapilarin potansiyel riskinin belirlenmesi ile ilgili caligmalarin yaygin olmadigt goriilmiistiir

(Bal vd, 2007; Bal, 2005; Bal vd, 2006; Bal vd, 2008; Guéguen vd, 2007).

Yapinin gorsel olarak, hem disaridan hem igeriden tasiyict eleman diizeyinde incelenerek ve
sonu¢ hesabinda tiim tasiyici elemanlara iligkin veriler birbiri ile iligkilendirilerek yapinin bir
biitiin olarak degerlendirilmesini saglayacak bir yonteminin gelistirilmesine karar verilmistir.
Pek cok kaynakta basitlestirilmis yontem olarak adlandirilan bu yontem; ayrintili yapi tespit
yontemleri i¢in temel bilgileri iceren, gorsel verilere dayali, mevcut anitsal yigma binalari risk

diizeyine gore siniflandiran bir 6ndegerlendirme yontemidir. Yapilan inceleme sonucunda
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ylksek risk grubundaki yapilar uzmanlara yonlendirilebilir ve disiplinler arasi bir ¢calisma ile

ayrintili tespit yapilabilir. Teorik ¢alisma adimlar1 Sekil 5.1°de verilmistir.

TEORIK CALISMA

‘Literatl'.'lr arastirmasi |

Yapi tespit yéntemleri‘ ‘Degerlendirme t':':lt;ﬁtieri‘ lRisk analizi‘
l | \]/
| |

|Hasar tespiti| Kayip hesabi ve tahmini

(Tez kapsami diginda)

.

‘Afet oncesi tespit] |Afet sonrasi tespit|
|
Jl [

‘Gbrsel tespit] ‘Ayrmtlll tespit]
| |

|Uygulanan mevcut yontemlerin arastiriimasi F—

Anitsal yigma binalarda risk tespiti galigmalarina
ihtiya¢ oldugunun belirlenmesi

Anitsal yigma binalarda gérsel tespite dayali
risk belirlenmesine karar verilmesi

Sekil 5.1 Teorik ¢alisma adimlar1

5.2 Yapi Tespit Formunun Gelistirilmesi

Afet Oncesi, yapilarin potansiyel riskini belirlemek amaciyla tez calismasinda gelistirilen
ondegerlendirme yoOnteminde, yapilarin incelenmesi ve yapilara iliskin gorsel verilerin
toplanmasi i¢in “yapi tespit formu” kullanilmasina karar verilmistir. “Yapi tespit formu” ile
tagiyict sistem elemanlarinin boyutlari, yapt geometrisi, topografya, bozulma ve hasar
durumlari, var ise yapisal miidahaleler eleman diizeyinde incelenerek yapiya iliskin veri
toplanmas1 ve toplanan verilerin degerlendirilmesi sonucu yapi risk diizeyinin belirlenmesi

hedeflenmistir.
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Yapr tespit formunun gelistirilmesinde ilk adim; yapinin tanmimi igin tiim yapilarda

uygulanabilecek, genel bir yontemin gelistirilmesi olmustur.

Buna gore yapiya aks semasi verilmesi ve verilen aks semasina dayanarak yapi elemanlarinin
bilgisayar programinda kullanilabilir bi¢imde isimlendirilmesine/kodlanmasina karar
verilmigtir. Yap1 elemanlarinin kodlanmasinin ardindan yapi tespit formundaki sorgularin

olusturulmasina gegilmistir.

Yapi tespit formunun gelisimindeki her asamada kullanicilarla denemeler yapilmis ve geri
bildirimlerle formun olgunlagsmasi saglanmistir. Sekil 5.2 yapi tespit formu gelisiminin

adimlarin1 gostermektedir.

YAP| TESPIT FORMUNUNUN GELISTIRILMESI

Yapinin tanimi

‘Yaplya aks gemasi verilmesi i -

Yapi elemanlarinin isimlendirilmesi |Ekip bag | |Ekip Uyesi |
(Akslarla kodlanmasi)

| Basanh‘ |Basar|3|z|

| Ekip basi| | Ekip Gyesi

|Aks semasinin ekip basi tarafindan verilmesi karar||

|Yap| tespit formu sorgularinin gelistiriimesi |

Genel bilgiler| |Fiziki bilgiler | [Hasar durumul
|

Geri bildirimler|ilel formun geligtiriimesi

|FarkI| ekiplerle alanda test edilmesi|

|Yap| tespit formunun olgunlasmaml

Sekil 5.2 Yapi tespit formu gelisiminin adimlari
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5.2.1 Yapiya Aks Semas1 Verilmesi ve Yap1 Elemanlarinin Kodlanmasi

Tez calismasi kapsaminda incelenen yapilar, ¢ok cesitli ve karmasik geometrisi olan farkl
donem anitsal tarihi binalar oldugu i¢in yapinin ve yapi elemanlarinin tanimlanmasi oldukga
glictiir (Sekil 5.3). Degerlendirme ve risk siniflandirmasi bilgisayar ortaminda yapilacagi i¢in
her yap1 elemaninin, bilgisayar veri tabanina tanitilmasi ve yapmnin biitiin olarak
degerlendirilmesi i¢in elemanlar ve hasarlar1 arasinda iliskinin otomatik olarak kurulmasi

gerekmektedir.
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Sekil 5.3 Anitsal tarihi yapi planlarina iliskin 6rnekler (a) Fethiye Cami, Istanbul (b) Fenari
Isa Cami, Istanbul (c) Davut Pasa Cami, Istanbul (d) Zincirlikuyu Atik Ali Pasa Cami,
Istanbul (e) Cemberlitag Atik Ali Pasa Cami, Istanbul (f) Murat Pasa Cami, Istanbul

Bozulma ve hasar tespitinde; hasarin hangi yap1 elemaninda oldugu, hasarin elemanin her iki
yilizeyinde ya da komsu elemanda devam edip etmedigi ve yap1 elemanlar1 arasindaki iligkinin
belirlenmesi, yapinin biitiin olarak degerlendirilmesinde son derece onemlidir. Bu islemin
bilgisayar ortaminda otomatik olarak yapilabilmesi i¢in her elemanin bir kodu/kimligi

olmalidir.
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Yap1 elemanlarinin isimlendirilmesinde/kodlanmasinda tiim anitsal tarihi binalarda gecerli
olabilecek bir yontem gerektigi i¢in mevcut yapilara aks sistemi verilmesi ve yapi
elemanlarinin isimlendirilmesinin/kodlanmasinin verilen aks sistemine gore yapilmasi uygun

goriilmiistiir. Her yap1 elemani bir aks kodu ile tanimlanarak veri tabanina bir girdi olacaktir.

Bu ¢alismada verilecek aks semasi, yapt elemanlarini kodlamak icin kullanilacagi i¢in yeni
yapilarda oldugu gibi ayrintili ve aplikasyona uygun hassasiyette olmasina gerek yoktur.
Amag, karmasik geometrisi olan yapida tastyict elemanlarin tamaminin en az sayida aks
cizgisi ile ifade edilmesidir. Bunun igin aks ¢izgilerinin tasiyici elemanin ortasindan gegmesi
zorunlu degildir, tek bir ¢izgi bir ka¢ elemani ayni anda kesebiliyorsa yapi elemaninin

ortasindan gegmese de kullanilmasi kabul edilmistir.

Plan krokisi lizerinde; her bir tasiyici elemandan - duvar, ayak, siitun, kemer, Kiris, lento -
yatay ve diisey dogrultuda aks gecirilmis, bu akslara bir dogrultuda rakam diger dogrultuda
harf verilmistir. Aks sayis1 hangi dogrultuda daha fazla ise o akslara rakam, diger dogrultuda
harf verilmesi uygun goriilmistiir. Yapr elemam1 egik konumda ise, yapi1 elemani
dogrultusunda egik aks gecirilmis ve egik akslarin kesisim noktasindan yatay ve diisey

dogrultuda aks gecirilmistir.

5.2.1.1 Ayak ve Siitun Aks Kodu

Ayak ve siitunlarin aks kodu; her ayak ve siitundan gegirilmis (merkez ya da merkeze yakin
bir konumda) olan yatay ve diisey aks numarasi ve harfiyle iki haneli olarak tanimlanmustir.

Sekil 5.4’te C2 ve C3ayaklari.

|
|
T
|

u

Sekil 5.4 Ayak ve siitun/kolonlara aks verilmesi
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5.2.1.2 Duvar Aks Kodu
e Dogrusal Duvarlar

Plan diizleminde dik konumlanmis her duvarin uzunlugu boyunca yatay veya diisey bir aks
cizgisi gecirilmistir. A¢ili konumlanmis dogrusal duvarlarda ise, duvar dogrultusunda aks
cizgisi gecirilmis ve bu aks c¢izgisinin dik akslar1 kestigi noktadan, dik olarak yatay ve diisey
birer aks ¢izgisi daha gegirilmistir. Aks semasinda sadece dik dogrultudaki akslara harf ya da

rakam verilmistir, agil1 olan aks ¢izgileri isimlendirilmemistir.

Duvar aks kodu; duvarin uzunlugu boyunca gecen aksin kendisine bitisik ve diger dogrultuda
bir baska tasiyici1 elemandan gecen aksin kesisim noktalarinin tanimu ile iki rakam iki harf
olmak iizere dort haneli olarak olusturulmustur. Dort haneli olarak olusturulan duvar aks
kodunda rakam ya da harflerden biri tekrar ediyor ise duvar dik konumlanmais, hi¢ bir tekrar
yok ise duvar ag¢ili konumlanmustir. Sekil 5.5’te A3B3 ve B3C3 duvarlar1 dik konumlanmas,
C2D1 ve D1F3 duvarlari agili konumlanmastir.
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Sekil 5.5 Dogrusal duvarlara aks verilmesi

Duvar uzunlugu boyunca kendisine dik dogrultuda ¢ikint1 yapacak sekilde, uzunlugu duvar
kalinligina esit veya daha biiyiik bir duvar pargasi1 var ise, bu duvar parcasi ayak davranisi
gostereceginden buradan da aks gecirilmistir. Sekil 5.6’da 2 ve 7 akslar {izerindeki D ve E
akslart bu duvarlarda dik dogrultuda cikint1 yaptig1 i¢in duvara bitisik ayak elemani olarak

tanimlanmuistir.
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Sekil 5.6 Duvara bitisik ayaklara aks verilmesi

e Egrisel Duvarlar
Egrisel duvarlarda; duvarin kodlanmasi i¢in egriligin baslangig, tepe ve bitis noktasindan
yatay ve diisey dogrultuda akslar gegirilmistir. Egrisel duvar aks kodu, buradan gecen akslarin
kesisimi ile tanimlanan {i¢ harf ve {i¢c rakam olmak iizere alt1 haneli olarak verilmistir. Sekil

5.7°de G4H314 aks kodu egrisel duvarin aks kodudur.
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Sekil 5.7 Egrisel duvarlara aks verilmesi
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5.2.1.3 Kemer/Lento Aks Kodlari
Kemer/lento akslari, dogrusal duvar aks kodu ile ayni bigimde verilmistir. Sekil 5.8’de D3D6,
A1A2 vb aks kodlar1 kemer kodlaridir.
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Sekil 5.8 Kemerlere aks verilmesi

5.2.1.4 Doseme/Tavan Dosemesi Aks Kodu

Kat dosemesi ya da tavan dosemesi aks kodu, dosemenin diiseyde oturdugu tasiyict
elemanlarin sinirlandirdigi aks ¢izgilerinin kesistigi harf ve rakamlar ile verilmistir. Désemeyi
olusturan kenar sayisina bagh olarak harf ve rakam hane sayis1 degismektedir. Déseme/tavan
aks kodu; n désemenin kenar sayisi olmak iizere, n harf ve n rakamdan olusur. Sekil 5.8'de

A1A2B2B1 tavan dosemesinin kodudur.

5.2.1.5 Gecis Elemam Aks Kodu

Egrisel tavan ortiisiinden kare ya da dikdortgen plan diizlemine ge¢mek i¢in gegis elemanlari
kullanilir. Gegis elemanlarinin aks kodu; egri tavan dosemesi ile dogrusal diisey yapi
elemaninin birlestigi her kosedeki yatay ve diisey aks ¢izgisinin kesistigi bir harf ve bir rakam
ile iki haneli olarak tanimlanmistir. Sekil 5.8'de C1 aks kodu pandantif olan gegis elemanini

ifade etmektedir.

Incelenen yapida, gecis elemani olarak tonoz, yarim kubbe gibi bir eleman kullanilmis ise bu

elemanlarin aks kodlar1 yukaridaki boliimlerde anlatildigi gibi verilmistir.

Sekil 5.9'da anitsal tarihi bir yapiya verilen aks semasi gosterilmistir.



75

P PP
) M R R Wi e = =~

o

®____I___+_I AT

&
3
S
@

e

3

s

T

E=Rh

20
| "N A L= —O
®___'__q_|__ ML L Y -Il’-\(>1—r AN 17 N {/’H—\l 'I H
_— ___l__ 1 - | -
©- IR e e R | u/ih/_ng -
o U o
NPy 4 9
@—-—\ {1 | :.___'L__‘, ENIni\E i N AN —®
P RPN | B D
A WiliCiiipse= i
SRR N i o S S
| | | | | i
®——F——+ 4 1 O ®

/
A

RG@:

b @doods o w -

Sekil 5.9 Plan semasi iizerinde aks verilmesi

il

]~

i
|
| | i
| | | [
__L__i_k: Sl ﬁj)

i
5

Yap1 taniminda, yap1 elemanlarinin her birinin isimlendirilmesi/kodlanmasindaki amag yap1
elemanin yerini ve tiirinii belirlemektir. Bunun i¢in plan diizleminde verilen aks semasindan
yararlanilmis ve kesit diizleminde aks semasi verilmemistir. Yapi tespitinin amaci, yapi
elemanlarina iliskin bozulma ve hasarlarin belirlenmesi ve mevcut durumun belgelenmesidir.
Bu nedenle tespit sirasinda incelenen kat belirtildiginde incelenen yapi elemaninin kesit

diizlemindeki bilgisi elde edilmis olur.

Yukarida anlatilan aks verme yoOntemi ve yapi elemanlarinin kodlanmas: ile Tablo 5.1
incelendiginde her bir aks kodunun yap1 elemaninin tiiriine igaret ettigi goriiliir. Ayak ve siitun
elemanlar1 bir harf ve bir rakam olmak iizere iki haneli, dogrusal duvar elemanlar1 iki harf ve
iki rakam olmak tizere dort haneli, egrisel duvar elemanlari {i¢ harf ve {i¢ rakam olmak {izere
alt1 haneli, kemer ve lento elemanlar1 iki harf ve iki rakam olmak iizere dort haneli olarak

kodlanmustir.
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Tablo 5.1 Yap1 elemanlarinin tiiriine gore aks kodlari

Yap1 elemani adx Eleman aks kodu hane sayisi Ornek

Siitun 1 Harf, 1 Rakam G6, Sekil 5.9

Ayak / Payanda 1 Harf, 1 Rakam E10, Sekil 5.9
Dogrusal dik 2 Harf, 2 Rakam; biri tekrar eder A3B3, Sekil 5.9
konumlu

Duvar | Dogrusal 2 Harf, 2 Rakam, tekrar yok D1C2, Sekil 5.9
acili konumlu
Egrisel 3 Harf, 3 Rakam, biri tekrar eder G4H314, Sekil 5.9
Dogrusal dik 2 Harf, 2 Rakam; biri tekrar eder E6E10, Sekil 5.9

Kemer konumlu

/Lent 5

ento | Dogrusal 2 Harf, 2 Rakam, tekrar yok E4F3, Sekil 5.9

acilt konumlu

D.(.)seme/.T avan n Harf, n Rakam; ikiserli tekrarlar var EB.E 14F14F13,

dosemesi Sekil 5.9

Gegis elemanm 1 Harf, 1 Rakam 115, Sekil 5.9

Yap1 tespitinde incelemeyi yapacak kisiye kolaylik olmasi ve incelemede diizen saglanmasi
icin yapida her katinin ayr1 ayri incelenmesine karar verilmistir. Incelecek kat, mekanlara
ayrilarak, yapt elemanlarinin mekanlara gore incelenmesine karar verilmistir. Mekan;
"Diiseyde; duvar, ayak ya da siitun ile sinirlanan ve bu diisey elemanlarin her iki dogrultuda
yarim kubbe, tonoz, kemer, lento gibi bir elemanla baglandigi yapi boliimii." olarak

tanimlanmustir.

Mekan numaralari, basina kat numaras1 getirilerek verilmistir. Mekan numaralarinin plan
ciziminde verilme sirasi, incelemeyi yapan kisiye birakilmistir. Sekil 5.10'da zemin katta

verilen mekan numaralar1 gosterilmistir.



Sekil 5.10 Mekan numaralarinin verilmesi

5.2.2  Yapi1 Tespit Formu Sorgularinin Olusturulmasi

Tez calismasinda gelistirilen yontemde, yap1 hem distan hem icten incelenerek her bir yapi
elemanmin her iki tarafindaki bozulma ve hasar durumunun tespit edilmesi ve var ise
hasarlarin yap1 elemanmin her iki tarafinda devam edip etmediginin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda "yap1 tespit formunun" kurgusu, yapiya iliskin genel
bilgiler ve her yapi elemaninin mevcut durumunu ve hasarlarini belgeleyecek sekilde
olusturulmustur. "Yap1 tespit formu" kullanilarak yapilacak incelemenin 6znel bir inceleme

olmasini 6nlemek i¢in form sorgulari segenekli olarak hazirlanmistir.

Literatiir arastirmasinda, afet sonrasi gorsel verilere dayali hasar ve durum tespitinin sorgu
formu ile yapildig1 yontemlerde genellikle yapiya iliskin bilgiler gruplandirilarak tespit
formunun olusturuldugu goriilmiistiir. Farkli yOntemler uygulanmakla birlikte sorgu
gruplarinin benzerlik gosterdigi ve formlarin; yap1 tamimu, fiziki bilgiler, yap1 elemanlarinin
morfolojisi, koruma durumu, yapisal hasarlar, malzeme hasarlari, hasar nedenleri gibi
boliimlerden olustugu belirlenmistir.
Tez caligmasinda gelistirilen 6ndegerlendirme yonteminde, alanda yapiya iliskin bilgilerin
toplanmast i¢in olusturulan ve Ek 2’de verilen “yap1 tespit formu” yedi ana bolim
icermektedir:

e A. Genel bilgiler,

e B. Fiziki tanim bilgileri,

e C. Yap fotograflari,
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D. Yapi tasiyict elemanlarinin olgiileri,

E. Cat1 tagtyici sistemi,

F. Kat bilgisi,

e G. Yapi tastyici elemanlar1 (Cephede ve yapi i¢ kisminda)

Yapi1 tespitinin, yapinin katlara ve her katin mekanlara ayrilmasi ve mekandaki her yap1
elemaninin incelenmesi ile yapilmasina karar verilmistir. Yap1 tespit formundaki ana boliimler
ve bu boliimlerin siralamasi amaglanan tespit siralamasi sirasina gore diizenlenmistir. Bu
siralama ayn1 zamanda yapi tespit formunun alanda kullanimini kolaylastiracak ve herhangi
bir eksik bilgi kalmasini ortadan kaldiracak/en aza indirecek bigimde Ongdriilmiistiir. Yap1

tespit formu sorgularinin adimlar1 asagida verilmistir:

Adim 1: Yap1 genel bilgilerinin islenmesi.

Adim 2: Yap fiziki bilgilerinin iglenmesi.

Adim 3: Yapiya aks sistemi verilmesi ve her kat planinda mekanlarin numaralandirilmasi.
Adim 4: Yapinin fotograflarla belgelenmesi.

Adim 5: Cephe tasiyict elemanlarinin (duvar, ayak/payanda, siitun, kemer/lento) Ol¢iilerinin

alinmasi.

Adim 6: Yapr i¢ boliimlerindeki tasiyict elemanlarin (duvar, ayak/payanda, siitun,

kemer/lento) 6l¢iilerinin alinmas.

Adim 7: Cat1 tasiyict sisteminin her cephe i¢in incelenmesi.

Adim 8: Yapinin katlara ayrilarak incelenmesi i¢in incelenecek katin belirtilmesi.
Adim 9: Kat mekanlarinin sirayla incelenmesi.

Adim 10: Her yap1 elemaninin iki tarafi incelenecegi i¢in ve herhangi bir yap1 elemaninda

eksik bilginin kalmamasi i¢in dnce yap1 cephesindeki elemanlarin incelenmesi.

Adim 11: incelenen katin i¢ boliimlerinin, mekan sirasmna gore, tastyici elemanlarinin

incelenmesi.
Adim 12: Ilgili kat incelendikten sonra ayn1 bigimde diger katlarin incelenmesine gegilir.

"Yapi tespit formu" mimar ve insaat miithendisleri ile Mimarlik Boliimii’'nde 6grenim goren

ogrencilerden olusan farkli ekiplerle denenerek iglerligi test edilmistir. Kullanicilardan gelen
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geri bildirimler dogrultusunda form sorgular1 ve formun bi¢imlenmesi degistirilip

gelistirilmistir.

Yap1 tespit formundaki en Onemli veriler yaprt elemanlarmin bozulma ve hasarlaridir.
Incelenen her yapi elemani icin bozulma ve hasar sorgusu mevcuttur. Tespiti yapan kisiye
yardimct olmasi ve agik olmayan herhangi bir durum olmamas: i¢in Ek 3'te verilen, yap1
tespit formunda yer alan tim bozulma ve hasarlar1 kapsayan, "bozulma ve hasar sozIligi"
olusturulmustur. Bozulma ve hasar sozliiglinde tanimlar resimler ile desteklenerek kullanici

icin aciklik getirilmistir. BOylece hasar tespitinin nesnel olmasi ongoriilmiistiir.

5.2.2.1 Genel Bilgiler

Genel Bilgiler boliimii; yap1 adi, yapim yili/ylizyili, yapinin adresi, ili, ilgesi, deprem bolgesi
bilgisi, yapmin CBS (GPS) koordinatlari, plan ¢iziminin olup olmadig1 bilgisi, miilk sahibi,
kullanict, kullanim durumu, fonksiyon degisikligi bilgilerini icermektedir (Ek 2).

Deprem bdlgesi bilgisi (1. Bolge, 2. Bolge, 3. Bolge, 4. Bolge, 5. Bolge) www.deprem.gov.tr
adresinden elde edilerek yapi tespit formuna islenmektedir. Yapinin CBS (GPS) koordinatlari
bilgisi tez calismasinda bos birakilmis, yontemin ileride kullanilmas: halinde bu bilgi

belgeleme konusunda énemli oldugu i¢in sorgu formunda yer almistir.

Miilk sahibi belediye, vakif, kamu, 6zel kurum, 6zel sahis, diger olmak iizere; kullanici
belediye, vakif, kamu, 6zel kurum, 6zel sahis, diger olmak {izere; kullanim durumu siirekli,
ara sira, giindiiz, gece, kullanilmiyor, harabe olmak {izere siiflandirilmistir. Yapa tiirii; dini
yapi, savunma yapisi, su yapisi, ulasim yapisi, konut yapist ve egitim yapist olmak {izere
simiflandirilmistir. Dini yapilar cami, kilise, sinagog, tiirbe, tekke ve diger; savunma yapilar
kale, hisar, burg, sur duvari, diger; su yapilari hamam, sarnig, sebil, cesme ve diger; ulagim
yapilarn kervansaray, iskele, istasyon ve diger; konut yapilar1 saray, konak, yali, kosk, ev ve
diger; egitim yapilar1 medrese, sibyan mektebi, okul, kiitiiphane ve diger olmak {izere

siiflandirilmstir.

5.2.2.2 Fiziki Tamim Bilgileri
Fiziki tanim bilgilerinde; yapinin topografik durumu, yapinin plan tipi, yapiyr olusturan

birimler ve aks sistemi olusturulmus yap1 plani yer almaktadir (Ek 2).

Sekil 5.11'de yap1 tespit formundaki yapinin topografik durumu secenekleri gdsterilmistir.
Buna gore; (a) diiz, (b, c, d) ti¢ farkli kot farki durumu, (e) egim 30°'den diisiik olmak iizere az

egimli ve (f) egim 30°'den biiyiik olmak iizere ¢ok egimli olarak ifade edilmistir.



80

(a) (b) (c)

(d) (e) ®

Sekil 5.11 Yapinin topografik durumu

Sekil 5.12'de; (a) kare, (b) dikdortgen, (c) ¢okgen, (d) daire, (e) T bi¢imli, (f) L bi¢imli, (g) U
bicimli ve (h) diizensiz/diger olmak {izere yapi tespit formundaki plan tipi secenekleri
gosterilmistir (Ayverdi, 1996 — 2004; Unsal, 1973). Dértgen plan tipli yapilarda, yapr uzun

kenar kisa kenarinin iki kat1 ve daha fazla ise yap1 formu dikdortgen, daha az ise kare olarak

1100
- N

(e) M (9) (h)

tanimlanmistir.

Sekil 5.12 Yapinin plan tipi

Yap1 birimleri bina kiitlesi, farkli kotta bina kiitleleri, bina kiitlesine bitisik ve en az bir
cephesi kagir malzeme ile kapatilmamis yap1 boliimii, avlu etrafindaki binalar, bina kiitlesine
bitisik kule (¢an kulesi, saat kulesi vb)/minare ve bina kiitlesinden ayrik kule (can kulesi, saat
kulesi vb)/minare olarak siniflandirilmistir. Anitsal yigma bir yap1 birka¢ yapi biriminden
olusabilecegi i¢in bu boliimdeki seceneklerden birden fazlasi isaretlenebilmektedir. Yapida
can kulesi, saat kulesi, minare vb yap1 birimi var ise, sadece varlig1 belirtilip, bu elemanlarin
incelenmesi ¢alisma disinda tutulmustur. Boliim 5.2.1'de anlatildig1 gibi, incelenecek yapi

planina aks semas1 verilerek yapi plani yapi tespit formuna yerlestirilir (Sekil 5.13).



Sekil 5.13 Aks semas1 ve mekan numaralar1 verilmis yap1 plani

5.2.2.3 Yap:1 Fotograflan
Anitsal yigma binalarda gorsel verilere dayali risk tespitini hedefleyen ondegerlendirme
yonteminde, incelenen binanin mevcut durumunun fotograf ile belgelenmesi yapinin

izlenmesi ve bundan sonra yapilacak incelemeler tarihsel bilgi vermesi i¢in ¢ok dnemlidir.

Yap1 tespiti sirasinda sistematik fotograf cekilmesi ve yapinin belgelenmesi yapi tespit
formunun 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Fotograflarin; yapinin geometrisini, var ise
miidahaleleri ve bozulma ve hasarlar1 belgeleyecek nitelikte ¢ekilmesi 6nemlidir. Fotograf

cekerken aks kodu ile belirtilmesi daha sonra yapilacak incelemeler i¢in yararli olacaktir.

5.2.2.4 Yapi Tasiyic1 Elemanlarimin Olgiileri

Yapr tespit formu gelistirilirken alanda, farkli ekiplerle yapilan denemelerde; yap1
elemanlarinin Slgiilerinin alinmasi1 ve bozulma/hasar durumunun incelenmesinin es zamanli
yapilmasinin, tespiti yapan kisinin dikkatini dagittigi ve bazi bilgilerin eksik birakilmasina
neden oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda yapi tespit formunda, yapi elemanlarinin
Olciilerinin alimmasi ile yap1 elemanlarinin mevcut durumu ve bozulma/hasarlarinin
incelemesi islemi birbirinden ayrilmistir. Yapt elemanlarinin bozulma/hasar durumunun

incelenmesinden Once her bir yap1 elemanina aks kodu verilerek 6l¢iisiiniin alinmasina karar
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verilmistir (Ek 2).

“D. Yap1 Tastyict Elemanlarinm Olgiileri” béliimii duvarlar, ayaklar/payandalar, siitunlar ve
kemerler/lentolar olmak iizere yap1 elemanlarina gore alt basliklara ayrilmistir. Duvarlar kendi
icinde cephe duvarlar1 ve i¢ mekan duvarlari olmak iizere ayrilmis, diger yapi elemanlari

yapimin dis kisminda ya da i¢ boliimlerinde farklilik gostermedigi i¢in ayrilmamaistir.

Tez calismasinda gelistirilen yontemde, her yap1 elemaninin iki tarafi da incelenmektedir.
Boyle bir incelemenin amaci, yapt elemaninda bozulma/hasar olmasi durumunda, bu
bozulma/hasarin elemanin her iki tarafinda da devam edip etmediginin belirlenmesidir.
Degerlendirme, bilgisayar veri tabani ile yapilacagi i¢in bilgisayar ortaminda her yap1 elemant
aym kod ile tanimlanmalidir. Yapi, mekanlara ayrilarak her mekanin yapi1 elemanlari
incelenir. Bu durumda cephe duvarlarinin hem i¢ mekanlarda hem disarida ayni aks kodu ile

isimlendirilmesi, duvarin pargalara ayrilarak incelenmesi ile miimkiin olmustur.

e Cephe Duvarlan

Duvarlar, cephede girinti ¢ikint1 ve mekan sinirlarina gére pargalara ayrilarak incelenir. Her
girinti ¢ikint1 bir cephe duvari olusturur. Cephede tek parca gibi goriinen duvarlar, bazi
durumlarda, i¢ mekanlarda kendilerine dik birlesen duvar, ayak, payanda gibi bir tasiyici
eleman ile mesnetlenir. Bu durumda cephe duvari her mesnet aralig1 i¢in pargalara ayrilarak
incelenir. Yapt tespiti; yapi, mekanlara ayrilarak ve her mekandaki yapi elemanlari
incelenerek yapilacagi icin cephe duvarlar1 her mekan sinirina gore parcalara ayrilarak ele
almmustir. Ornegin, Sekil 5.13'te cephe duvarinin aks kodu C2F2 ve duvar pargalarinin aks

kodlar1 da C2D2, D2E2, E2F2'dir.

Cephe duvarinin 6lgiisii alinirken 6ncelikle cephenin toplam duvar uzunlugu, ardindan her bir
duvar pargasinin uzunlugu, kalinlig1 ve yiiksekligi ol¢iiliir. Toplam cephe uzunlugu yap1 taban
alaninin hesaplanmasi i¢in gereklidir, her bir duvar pargasinin boyutlar1 da Bolim 5.3’te

degerlendirme 6l¢iitlerinde anlatilacak olan duvar narinligi hesab1 i¢in gereklidir.

Duvar olgiileri alinirken, duvar geometrisinde ve duvarin yapisal davranisinda olduk¢a 6nemli
olan duvar bosluklarinin olgiileri de alinmistir. Duvar bosluklarinin 6lgiileri alinirken Sekil
5.14’te gosterildigi bicimde, her bosluga kod verilerek yapi tespit formunda belirtilmis ve
bosluk genisligi ile yiiksekliginin Olglilmesi istenmistir. Bolim 5.3'te  anlatilacak
degerlendirme Olgiitlerine gore, deprem kuvveti karsisinda zemin kat duvarlarinin
mukavemeti daha Onemli oldugu icin sadece zemin kat duvar bosluklarinin olciileri

sorgulanmistir. Ayrica anitsal yapilarin biiylikliigi dikkate alinirsa, pek ¢ok durumda iist
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katlara ulasmak miimkiin olmamaktadir.

Sekil 5.14 Bosluk kodu verilmesi

Incelenen cephe duvarinda hatil var ise duvar narinliginde belirleyici oldugu igin duvardaki
hatil mesafelerinin lgiilmesi istenmistir. Ilk hatilin yerden yiiksekligi, iki hatil arasindaki
mesafe (birden fazla ise sirayla tiim hatillar arasindaki mesafe 6lclilmektedir) ve son hatil ile

sacak arasindaki mesafenin Olciileri istenmistir.

Baz1 yapilar farkli yiikseklikteki bitisik kiitlelerden olugmustur. Bu durumda cephe duvari
incelenirken incelenen duvara bitisik, duvar 6niinde daha algak bir yapi kiitlesi olabilir (Sekil
5.15). Deprem kuvveti etkisi ile algak olan duvarin mesnetlendigi seviyede kesme etkisi
olacagindan bu durum duvar davramisi i¢in ¢ok Snemlidir. Bu nedenle incelenen cephe
duvarinda kesme etkisi olusturabilecek boyle bir yapi kiitlesinin varligi yapi tespit formunda

sorgulanmastir.



| | |
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Sekil 5.15 Cephede duvar 6niinde, kendisine bitisik ve daha algak bir kiitle olma durumu

e Mekan Duvarlar

I¢ mekanlarda yer alan her bir duvarin aks kodu verilerek uzunlugu, kalinhig: ve yiiksekligi
ol¢iilir (Ek2). Duvarda bosluklar var ise cephe duvarlarinda oldugu gibi plan diizleminde

bosluk kodu verilerek sadece zemin kat seviyesindeki duvar olgtileri alinir.

e Ayaklar/Payandalar

Aks kodu verilen her bir ayak ya da payanda elemaninin 6l¢iisii alinir. Ayaklarda hem duvara
bitigik olan ayaklarin hem de serbest ayaklarin dlgiileri alinir. Dortgen en-kesitli ayaklarda
kalinlik, uzunluk ve yiikseklik; dairesel en kesitli ayaklarda yaricap ve yiikseklik; ¢okgen en
kesitli ayaklarda ise koselerden gecen dairenin yarigapr ve yiikseklik ol¢iisii alinir. Kalinlik

ol¢iisii, bakilan yone dik dogrultudaki kenar boyutudur (Ek 2).
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e Siitunlar

Aks kodu verilen her bir siitunun Ol¢iisii alinir. Dairesel kesitli siitunlarda yarigap ve
yiikseklik, dortgen kesitlilerde kalinlik, uzunluk ve yiikseklik, cokgen kesitli ise koselerden
gecen dairenin yarigapi ve ylikseklik dl¢tisii istenmistir (Ek 2).

e Kemerler/Lentolar

Yapi tespitinde sadece mekan sinir1 olusturan kemer ya da lentolarin incelenmesine karar
verilmigtir. Duvar diizlemi i¢inde olan hafifletme kemerleri ¢ogu durumda siva ya da duvar
kaplamasinin altinda kaldig1 i¢in goriinmeyebilir, bu nedenle duvar diizlemi icinde kalan

kemerlerin incelenmemesine karar verilmistir.

Kemer olciileri Sekil 5.16'da verilen 1, h, d, Y parametrelerine gore istenmistir (Ek 2).

Incelenen eleman lento ise sadece uzunluk (€) ve yiikseklik (h) 6lciisii alinacaktir.

1 Ykemerflento

h kemer

ekemen‘lento

Sekil 5.16 Kemer 6l¢iisiinde belirlenen parametreler

Aks kodu verilerek tiim yapi elemanlarinin Olgiileri alindiktan sonra mevcut durum ile

bozulma ve hasarlarin incelenmesine gegilir.

5.2.2.5 Cati Tasiyic1 Sistemi

Cat1 tasiyict sistemi, yapinin farkl boliimlerinde farklilik gdsterebilecegi i¢in her bir cephenin
cat1 tasiyict sistemi ayri ayri incelenmektedir. Incelenen cephenin aks kodu verilerek yapi
tespit formunun ilgili boliimii doldurulmaya baglanir (Ek 2). Cephenin cat1 kademe sayist;
bakma yoniinde, her farkli kotu bir kademe olmak iizere; bir adet, iki adet ya da ikiden fazla
kademe olarak belirtilmistir. Ornegin Sekil 5.17°de gosterilen yap1 cephesinde ¢ati kademe

say1s1 dorttir.

Cat1 eleman1 formu; tek yone egimli cati, besik cati, kirma cati, kubbe, tonoz, koni ve
piramidal olmak {izere siniflandirilmistir. Cat1 ortlisii malzemesi; kiremit, metal, diger ve Ortii

yok olarak siniflandirilmistir. Cat1 sistemindeki bozulma ve hasar segenekleri, Ek 3'te
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aciklanan; kaplamanin kaldirilmasi, bitkilenme, parca kopmasi, kismi yikilma, ¢okme ve

diger olarak verilmistir.

Sekil 5.17 Cat1 kademe sayis1

Yapi, katlara ayrilarak incelendigi icin katlardan bagimsiz olan ¢ati tasiyict sisteminin

incelenmesi cephe bilgisinden ayr1 olarak diizenlenmistir.

5.2.2.6 Kat Bilgisi
Incelenen kat bilgisinin verildigi béliimdiir. Yap: tespit formunda kat bilgisi; 1. Bodrum Kat,
2. Bodrum kat, 3. Bodrum kat, Zemin kat, 1. Kat, 2. Kat, 1. Galeri kati/asma kat/balkon ve 2.

Galeri kati/asma kat/balkon segeneklerinden olusturulmustur (Ek2).

Incelenen yapida sadece ahsap tasiyici sistem ile olusturulmus galeri kat1 var ise bu katin ayri
bir kat olarak degerlendirilmemesine karar verilmistir. Anitsal yigma kagir yapilarda ahsap
tasiyici sistemi olan galeri kat1 ¢ogu zaman sonradan yapilan ve ana striiktiire baglanmayan
bir sistem olmaktadir. Yapr tespit formunda sadece kagir olan yapi katlarinin dikkate alinmasi

kararlagtirilmistir.
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5.2.2.7 Yap1 Tasiyic1 Elemanlan

Yap1 tastyict elemanlar1 boliimii, cephe bilgileri ve yap1 i¢ boliimleri bilgileri olmak {izere
ikiye ayrilmistir. Her bir boliim, mekan numarasi ile baglar. Mekan numarasinin ardindan
mekanin incelenen kenar aksi yazilarak bu kenarda yer alan tasiyici eleman tiirleri ve adetleri
belirtilir. Ardindan mekan1 sinirlayan her kenarda yer alan yap1 elemanlar1 sirasiyla incelenir.

Mekan tastyici elemanlari; duvar, ayak, siitun, kemer ve lento olarak verilmistir (Ek 2).

Her katin incelenmesi, katin mekanlara ayrilmasi ve mekandaki her yapi elemaninin
incelenmesi bi¢imindedir. Yap1 elemanlarinin incelenmesi, daha 6nceki boliimlerde anlatiligi
gibi yap1 elemaninin her iki tarafinin incelenmesi ile yapilmaktadir. Bunun i¢in her yap1

elemani iki kez incelenmis olur.

Inceleme yapmin i¢ béliimlerinde ise, yan yana olan iki mekanin sinirmi olusturan yapi
elemani, her iki mekanda incelenmis olur ve bu durumda yapi elemaninin her iki tarafi
incelenerek bozulma ve hasarlarin devami aragtirilmis olur. Ancak yapiin dis smirlarini
belirleyen ve cephe olusturan elemanlarin bir tarafi cephede diger tarafi yapi i¢ boliimiinde
yer aldig1 i¢in bu tiir yap1 elemanlar1 sadece bir mekanda incelenmis olur. Bu durumda yap1
elemaninin cephede olan tarafinin incelenmesinin eksik kalmamasi i¢in yap1 tespit formunda,

cephe ve yapi i¢ boliimlerinin tastyict elemanlari iki ayr1 boliim olarak olusturulmustur.

e Cephe Duvarlar1 ve Mekan Duvarlan

Duvar bilgileri, incelenen duvarin aks1 kodu verilerek islenir. Duvar geometrisi, duvar yiizeyi
duvar bozulma/hasarlar1 ve duvara yapisal miidahale yapilip yapilmadigi sorgulanir. Duvar
geometrisi egrisel ve dogrusal; duvar yiizeyi kaplamali, sivali, tas, tugla, almasik, kerpi¢ ve
cam olmak {iizere belirtilmistir. Bozulma ve hasarlar Ek 3’te verilen agiklamalara gore; ylizey
kararmasi, boya kabarma, i1slanma lekesi, c¢igeklenme, yosunlanma, bitkilenme, erozyon,
catlak, yarik, sisme, parca kopmasi, kismi yikilma ve diger olarak siniflandirilmistir. Yapi
elemaninda birden fazla bozulma/hasar ayni1 anda olusabilecegi i¢in, bu segceneklerden bir kagi
isaretlenebilir. Duvar catlaklar1 bosluklu duvarda catlaklar ve bosluksuz duvarda catlaklar

olmak iizere ikiye ayrilmistir.

Bosluklu duvarlarda gozlenen catlaklarin yeri ve durumu bosluk koduna referans verilerek
belirtilmistir. Catlak yeri; bosluk ile duvar tistii arasinda (Sekil 5.18-a), bosluk ile duvar tabani
arasinda (Sekil 5.18-b), bosluk ile duvar kenar1 arasinda (Sekil 5.18-c) ve iki bosluk arasinda
(Sekil 5.18-d) olmak iizere ifade edilmistir. Catlagin durumu; tek catlak (Sekil 5.18-a),
paralel catlaklar (Sekil 5.18-¢), kesisen catlaklar (Sekil 5.18-f) ve daginik catlaklar (Sekil
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5.18-g) segenekleri ile ifade edilmistir. Catlagin yeri ve durumu belirtildikten sonra, ¢atlagi

komsu elemana devam edip etmedigi sorgulanmistir (Sekil 5.18-h).

Bosluksuz duvarlarda gozlenen catlaklar; duvar alt bolgesinde, duvar ortasinda, duvar iist
bolgesinde ve iki duvarin kesisim bolgesinde olmak iizere segeneklere ayrilmistir. Catlagin
yeri ve durumu belirtildikten sonra, bosluklu duvardaki catlak sorgusunda oldugu gibi, ¢atlag

komsu elemana devam edip etmedigi sorgulanmustir.

m (

=t

Sekil 5.18 Bosluklu duvarda catlak yeri ve durumu

e Cephe Ayaklari/Payandalar1 ve Mekan Ayaklari/Payandalari

Ayak veya payanda bilgileri islenirken her yapi1 elemaninin aks kodu verilerek sorgulara
baslanir. Duvar ile bitisik ayak, serbest ayak veya cephe i¢in payanda seceneklerinden biri
olmak tiizere yap1 elemant tiirii belirtilir. Gergi olup olmadigi, var ise malzemesi isaretlenir.
Gergi malzemesi ¢elik, ahsap ve kablo olmak iizere ii¢ secenek ile ifade edilmistir. Incelenen

yap1 elemani yiizeyi; kaplamali, sivaly, tas, tugla, almasik ve kerpi¢ seceneklerine ayrilmastir.

Bozulma ve hasar bilgileri Ek 3’te verilen bozulma ve hasar sozliigiindeki aciklamalara gore;
ylizey kararmasi, boya kabarma, i1slanma lekesi, ciceklenme, yosunlanma, bitkilenme,
erozyon, catlak, yarik, sisme, parca kopmasi, kismi yikilma ve diger secenekleri ile
belirtilmistir. Yap1 elemani incelenirken ayni elemanda birden fazla bozulma/hasar

olabilecegi i¢in birden fazla se¢enek isaretlenebilir.
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Catlak var ise yeri tabana yakin (Sekil 5.19-a), orta kisimda (Sekil 5.19-b) ve iist kisimda

(Sekil 5.19-c) olmak iizere belirtilmis ve birlestigi elemana devam edip etmedigi

\ /7
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@

sorgulanmastir.

Sekil 5.19 Ayak catlaklar1

Yapisal miidahale var ise; derzleme yapilmasi, eleman eklenmesi, ayak/payanda elemaninin
bir kisminin ya da tamaminin yeniden yapilmasi se¢enekleriyle belirtilmistir. Yap1 elemanina
yapilan miidahale verilen segenekler tiiriinden biri olmayip farkli bir miidahale ise diger

segenegi sunulmustur.

e Cephe Siitunlar1 ve Mekan Siitunlar:

Siitun bilgileri islenirken her yap1 elemaninin aks kodu verilerek sorgulara baglanir. Tek par¢a
blok tas, cok pargali blok tas ve metal ¢ember bilgisi olmak {lizere siitunun yapim sekli
belirtilir. Bozulma ve hasar bilgileri Ek 3’te verilen bozulma ve hasar sozliigiindeki
aciklamalara gore; ylizey kararmasi, 1slanma lekesi, ¢iceklenme, yosunlanma, bitkilenme,

erozyon, ¢atlak, yarik, parca kopmasi, bloklarda kayma ve diger secenekleri ile belirtilmistir.

Catlak var ise yeri tabana yakin, orta kisimda ve iist kissmda olmak iizere belirtilmis ve

birlestigi elemana devam edip etmedigi sorgulanmistir (Sekil 5.19).

e Cephe Kemerleri/Lentolar1 ve i¢ Mekan Kemerleri/Lentolar

Cephe kemerleri veya lentolarin bilgileri islenirken her yapi elemaninin aks kodu verilerek
sorgulara baslanir. Kemer ve lento segeneklerinden biri olmak iizere incelenen yapi elemani
belirtilir. Gergi olup olmadigi, var ise malzemesi isaretlenir. Gergi malzemesi ¢elik, ahsap ve
kablo olmak iizere ii¢ secenek ile ifade edilmistir. Incelenen yap1 eleman yiizeyi; kaplamali,

sivali, tag, tugla seceneklerine ayrilmistir.
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Bozulma ve hasar bilgileri Ek 3’te verilen bozulma ve hasar sozliigiindeki aciklamalara gore;
ylizey kararmasi, boya kabarma, i1slanma lekesi, ciceklenme, yosunlanma, bitkilenme,
erozyon, catlak, yarik, parca kopmasi ve diger secenekleri ile belirtilmistir. Yap1 elemani
incelenirken ayni elemanda birden fazla bozulma/hasar olabilecegi i¢in birden fazla segenek

isaretlenebilir.

Catlak var ise yeri; kemer/lento i¢ yiizeyinde (Sekil 5.20-a), kemer/lento yiiksekliginde (Sekil
5.20-b) ve kemerin/lentonun tasidig1 eleman ile kemer arasinda (Sekil 5.20-c) olmak iizere
ifade edilmistir. Catlagin durumu; kemer egrisine paralel (adedi ile birlikte), mesnete yakin
(Sekil 5.20-d) ve tepede segenekleri ile ifade edilmistir. Catlagin yeri ve durumu belirtildikten

sonra, ¢atlagin komsu elemana devam edip etmedigi sorgulanmistir (Sekil 5.20-¢).

(e)

Sekil 5.20 Kemer ¢atlaklari

e Incelenen Mekanmin Tavan Bilgisi

Incelenen mekanin tavan incelemesi kendi tavani var ve tavan baska bir mekani da ortiiyor
secenekleri ile baslatilmigtir. Tavan bagka bir mekani da ortiiyor ise tavanin tamaminin
incelenebilecegi bir list kottaki mekanda incelenmesine karar verilmistir. Sekil 21'de kubbenin
bir boliimii galeri katinin iizerini, diger bir boliimii ise zemin kati 6rtmektedir. Kubbe tavani

galeri katinda incelenmelidir.
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Sekil 5.21 Tavanin bagka bir mekani ortiiyor olmas1 durumu

Tavan bilgisinden sonra tavan aks kodu ve mekan numarasi bilgisi yer almaktadir. Tavan
yiizeyi; stvali, sivasiz ve kaplanmis seceneklerinden biri ile ifade edilmistir. Iincelenen tavan

désemesinin ortasinda aydinlatma vb amagli bosluk/delik olup olmadig bilgisi istenmistir.

Incelenen tavan dosemesi bilgisi malzeme ve geometriye gore smiflandirilmistir. Diiz
dosemede betonarme plak doseme ve kagir doseme segenekleri verilmig, malzemenin
goriilmedigi durum igin belirlenemiyor segenegi eklenmistir. Ahsap kirisli doseme ve demir
kirisli doseme, tek dogrultuda kiris diizeni ve iki dogrultuda kiris diizeni olarak ikiye
ayrilmistir. Egrisel dosemeler 6nce geometrisine gore; kubbe, yarim kubbe, c¢ift egrilikli
tonoz, tek egrilikli tonoz, dilimli kubbe, aynali tonoz, kaburgali tonoz, ¢apraz tonoz ve tor
olmak tizere siniflandirilmistir (Batur, 1980). Egrisel doseme malzemesi de tas, tugla, kerpig,
almasik, ahsap, demir ve beton olarak smiflandirilmig, goriilemedigi durumlar igin tespit

edilemiyor se¢cenegi eklenmistir.

Egrisel Ortlinlin kasnakli olup olmadiginin bilgisi ve etek bdlgesinde bosluklarin olup
olmadiginin bilgisi sorulmustur. Kubbe gibi egrisel ortiilerde yap1 elemaninin iist boliimii ile
etek boliimiiniin davranisi farkli oldugu i¢in bu bilgilerin istenmesine karar verilmistir. Daire
bicimli kubbelerin {ist bolgesi basinca etek kisimlarina yakin bolge de ¢ekmeye calisir. Cekme
bolgesinde olusturulan bosluklarda kemerler ¢ekmeyi basinca g¢evirir. Bu bilgi kubbe gibi

egrisel oOrtiilerde 6nemli bir bilgidir.

Bozulma ve hasar bilgileri Ek 3’te verilen bozulma ve hasar sozliiglindeki agiklamalara gore;
ylizey kararmasi, boya kabarma, islanma lekesi, ¢iceklenme, yosunlanma, bitkilenme,
erozyon, catlak, yarik, parca kopmasi ve diger secenekleri ile belirtilmistir. Yap1 elemani
incelenirken ayni elemanda birden fazla bozulma/hasar olabilecegi icin birden fazla segcenek

isaretlenebilir.
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Catlak var ise yeri; merkezde/merkeze yakin ve herhangi bir mesnete yakin olmak iizere ifade
edilmistir. Mesnete yakin olan catlaklar yakin olduklari mesnet elemaninin aks kodu verilerek
belirtilmesine karar verilmistir. Mesnete yakin catlaklar ayrica mesnete paralel, mesnete dik
ve daginik olmak tizere smiflandirilmistir. Catlagin yeri ve durumu belirtildikten sonra,

catlagin komsu elemana devam edip etmedigi sorgulanmistir.

Incelenen mekanin tavan bilgisi sorgusunda yapisal miidahale durumu var, yok veya

bilinmiyor se¢enekleri ile sorgulanmistir.

e G.6. Tavan Tasiyic1 Sisteminin Gecis Elemanlar

Tavan tastyict sisteminde, 6zellikle kare ya da ¢okgen planlar iizerindeki kubbelerde, gecis
eleman1 var ise bu boliimde incelenir. Gegis elemani var ise aks kodu ve mekan numarasi
verilerek inceleme yapilir. Her bir gecis elemani ayri ayri incelenir. Gegis elemani tiirii;
ticgenli kusak, pandantif, tromp, bindirmeli liggen, yarim kubbe, kemer, tonoz ve kirig

secenekleri ile siniflandirilmistir.

Bozulma ve hasar bilgileri Ek 3’te verilen bozulma ve hasar sozliiglindeki agiklamalara gore;
ylizey kararmasi, boya kabarma, islanma lekesi, ciceklenme, yosunlanma, bitkilenme,
erozyon, catlak, yarik, parca kopmasi ve diger secenekleri ile belirtilmistir. Yap1 elemani
incelenirken ayni elemanda birden fazla bozulma/hasar olabilecegi icin birden fazla se¢enek

isaretlenebilir.

5.2.3 Yapi Tespit Formunun Alanda Test Edilmesi

5.2.3.1 Pilot Bolge Secimi

Yapilan literatiir arastirmasina gore, mevcut ¢alismalar; geometrisi kolay tanimlanabilen, ¢ok
katli yigma kagir yapilara iliskin oldugu i¢in tez calismasinda, karmasik geometrisi olan,
Tiirkiye'deki kubbeli yapilarin risk diizeyinin tespitine iliskin bir yontem gelistirilmesine karar

verilmistir. Alan ¢aligmasi igin pilot bdlge olarak Istanbul Tarihi Yarimada segilmistir.

Bolgede yer alan yapilarin bazilarinin zaman i¢inde fonksiyon degisimine ugramasi, yapi
geometrisinin ¢esitlilik gostermesi, farkli malzemelerin kullanilmis olmasi ve bazi yapilarda
farkli donem eklerinin bulunmasi, Istanbul Tarihi Yarimada’nin pilot bolge olarak

secilmesinde etkili olmustur.

Bizans ve Osmanli imparatorluklarina ev sahipligi yapmis olan bolgede bulunan tarihi yapilar,
MS 6. yiizyilla kadar tarihlenmektedir. Tarihi Yarimada’da; kiliseler, kiliseden camiye

doniistiiriilen yapilar, camiler, tiirbeler, hanlar, hamamlar, kiitiiphane yapilar1 gibi farkli islev,
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donem ve yapim sistemi olan; malzemesi, bigim ve geometrisi, yiik aktarma sistemi, gecis
elemanlar1 ve destek elemanlar1 bakimindan ¢esitlilik gosteren yapilar bulunmaktadir. Tablo
5.2 bu bolgede tespit edilen yapi tiirlerini ve adetlerini gostermektedir (Arun vd., 2010,
Oztepe, 2001).

Tablo 5.2 Istanbul Tarihi Yarimada’da (tespit edilebilen) yapilarin tiirlerine gére adetleri

Yapinin islevi Yapi Adedi

Cami 127
Hamam 107
Mescit 64
Medrese 46
Kilise ve sinagog 30
Kiitliphane 24
Camiye dontistiiriilmiis kilise 12
Miize 10
Cars1 4

Tez caligmasinda, secilen pilot bolgedeki alan c¢alismasinda; farkli donem, biyiikliik ve
geometrisi olan yapilar ile fonksiyon degisimi gecirmis, farkli doneme ait farkli biiyiikliik ve
geometrideki yapilar ile fonksiyonu degistirilmis, farkli donem ekleri olan 12 adet yapi
secilmistir. Yap1 tespit formu gelistirilirken ¢esitli asamalarinda, bu yapilarda farkli kisilerden
olusan dort ¢alisma ekibi ile denenmis, geri bildirimlere gore gelistirilmis ve islerligi

saglanmistir. Gelistirilen yapr tespit formu Ek 2'de verilmistir.

5.2.3.2 Yapi Tespit Formunun Kullanilmasi

Yapr tespit formu, gelistirilme siiresi boyunca her asamada alanda test edilmis ve
uygulanabilirligi denenmistir. Uygulama sirasinda karsilagilan sorunlara ve kullanicilardan
gelen geri bildirimlere gore formun yapist degistirilerek gelistirilmistir. Karsilagilan her yeni
durum ve elestiri genellestirilerek yapi tespit formu sorgularina eklenmigstir. Yapi tespit

formunun gelisimi sirasinda yapilan temel degisiklikler asagida ele alinmustir:

e Yapi tespit formu doldurulmaya baslamadan once incelenecek yapiya, Bolim
5.2.1'de anlatilan bi¢imde, aks semasinin verilmesi uzman olmayan ekip tiyeleri ile
denenmis ve genel bir basar1 elde edilememistir. Yapilan bu denemeler sonucunda

aks semasinin, tespiti yapan uzman olmayan kisi tarafindan verilmesinin uygun
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olmadig1 ve ¢alismay1 koordine eden bir uzman ekip basi tarafindan ya da onun
kontroliinde yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Akslarin dogru verilmesi ve
alan c¢alismasinda uzman olmayan kisinin elindeki aks semasina gore yapi

elemanlarini kodlamasi ve yap1 tespitini yapmasi kolaylagmistir.

e (Calismanin ilk asamalarinda, yap1 tespitinde, incelenecek yapinin kiitlelere ayrilarak
parcalar halinde incelenmesi distniilmiistii (Sekil 5.22). Ancak kiitlelere ayirma
islemi farkli kullanicilar ile denendiginde basar1 saglanamamis ve alan ¢alismasinda
zaman kaybina neden oldugu tespit edilmistir. Yap1 tipolojileri ¢ok farkli oldugu
icin genel bir kiitle tanimi1 yapmak miimkiin olamamistir. Bunun yani sira ayri
parcalar halinde incelenen yapinin biitlin olarak degerlendirilmesi ve yapi kiitleleri
arasinda iliski kurulmasi giigliigii ortaya ¢ikmistir. Bu denemelerden sonra yapinin

biitiin olarak incelenmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir.
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Sekil 5.22 Yapinin kiitlelere ayrilmasi

e Fiziki Tanim Bilgileri boliimiinde, kiitlelere ayrilmig yapinin planda ve kesitte
komsuluk bilgisi sorgusu yapilmistir. Ancak bu iligki varyasyonlarinin tek bir
formda toplanamayacak kadar ¢ok sayida oldugu ve birbirine benzer ¢ok sayidaki
seklin algiy1 zorlastirdig1 belirlenmistir. Bunun yerine, iist paragraflarda verilen
Sekil 5.15'te gosterilen bi¢cimde; cephede duvar 6niinde, kendisine bitisik ve daha
alcak bir kiitle olma durumunun sorgulanmasina karar verilmistir.

e Tespit formunu denemek iizere yapilan ilk alan ¢alismasi i¢in yap tespit formu ile

birlikte "yapr tespit formu kullanim kilavuzu" olusturulmustur. Ancak alan
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caligmasinda bir yanda kullanim kilavuzu bir yanda tespit formu sayfalari ile birlikte
calismanin gii¢c oldugu ve kullanim kilavuzunun tam olarak kullanilamadig: ifade
edilmistir. Bu durum dikkate alinarak yap: tespit formu iizerinde gerekli
aciklamalarin yapilmasi daha uygun gortilmistiir (Ek 2).

e Yapi tespit formunda bozulma ve hasar durumu incelenirken ¢atlak bilgisinde ilk
asamada catlak genislikleri sorulmustur. Ancak farkli ekiplerle alan caligmast
yapildiginda gozleme dayali tespitte catlak genisligi hakkinda verilen kararin
saglikli olmadig1 ortaya cikmistir. Ozellikle cat1 ddsemesi seviyesindeki catlaklarin
genisliginin ¢iplak goz ile algilanmasinin olanakli olmadigi saptanmistir. Tez
calismasinda gelistirilen yontemin ondegerlendirme yontemi oldugu goéz Oniinde
bulundurulunca ¢atlagin yeri ve konumu bilgisinin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir.

e (Cephe duvarlarn incelenirken catlak dagilimini belirtmek i¢in, plan diizleminde
oldugu gibi, cephe diizleminde de aks verilmesi diigtiniilmiistiir. Alan ¢aligmasinda
yapilan tiim denemeler basarisiz olmustur. Cephe duvarlarinin pargalara ayrilarak,
hem yap1 disindan hem yap1 i¢inden incelenmesi ve duvardaki girinti ¢ikintilarin her
birinin bir cephe olusturmasi cephe diizleminde aks verme islemini basarisiz hale
getirmistir. Bunun yerine incelenen her katta bosluklara numara verilerek, c¢atlak

yeri belirtilirken bosluk koduna referans verilmesi uygun goriilmiistiir.

Ek 2'de verilen yap1 tespit formunun diizeninden de anlasildig1 gibi bir yapinin tespiti i¢in
once aks semast verilmeli ve alan calismasi yapilmalidir. Buna gore bir yapinin tespit
calismasi en az {i¢ giin siirmektedir. {1k giin yap1 plan1 var ise alanda dogrulugu kontrol edilir
(Sekil 5.23), yok ise alanda sematik kat planlari cizilir. Ikinci giin, aks kodu verilen yapi
elemanlarinin Slgiileri alinir ve tiglinci giin bozulma ve hasar tespiti yapilir. Yapi

biiytikliigiine bagli olarak bu islemlerin siiresi degisir.
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Sekil 5.23 Alan ¢alismasinda yap1 plani ¢izimlerinin kontrolii

Bir yapinin tespiti i¢in alan g¢aligmasinin siiresini belirleyen en 6nemli faktér yapinin
geometrik karmagiklig1i ve yapi elemani sayisinin fazla olmasidir. Geometrisi karmasik olan
yapinin algilanmasi ve aks semasinin verilmesi ve inceleme icin diizen olusturulmasi basit bir
yapiya gore daha ¢ok zaman almaktadir. Her bir yap1 elemani ayri ayri incelendigi i¢in ¢ok
sayidaki yap1 elemaninin gerek Ol¢iisiinii almak gerekse bozulma ve hasarlarini incelemek
uzun zaman almaktadir. Tez calismasinda incelenen yapilar anitsal tarihi yapi oldugu i¢in
inceleme sirasinda yapida tam giin ¢calismak miimkiin degildir. Yapiya sinirli zamanda erigim

oldugu icin tespit siiresi uzamaktadir.

Formun gelistirilmesi sirasinda farkli ekiplerle incelenen ve ayni yapi i¢in farkl kisilerin

caligmalarinin karsilastirildig: yapilar Tablo 5.3'te verilmistir.
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Tablo 5.3 Alan ¢alismasinda incelenen yapilar

Yap1 Adx Yapim Yiizyih
Firuz Aga Cami 15. Yiizyil
Bali Paga Cami 15. Yiizyil
Davut Paga Cami 15. Yizyil
Atik Ali-Cemberlitag Cami 15. Yiizyil
Murat Pasa Cami 15. Yiizyil
Atik Ali-Zincirlikuyu Cami 16. Yiizyil
Cerrah Mehmet Paga Cami 16. Yiizyil
Hekimoglu Ali Pasa Cami 18. Yiizyil
Pertevniyal Valide Sultan Cami 19. Yiizyil
Fatih Cami 15. ve 18. Yiizyil

5.3 Verilerin Degerlendirilmesi
Tez calismasinda onerilen yontemde degerlendirme, puanlama sistemine dayanmaktadir. Risk
yok, az riskli, orta riskli ve yiiksek riskli olmak tizere dort risk diizeyinden olusan puan cetveli

belirlenmistir (Ek 1).

Degerlendirme, bilgisayar veri tabani ile otomatik olarak yapilacaktir. Degerlendirme
dlciitleri; yap1 tastyici elemanlarinin, DBYBHY 2007-Béliim 5: Yigma Binalar i¢in Depreme
Dayanikli Tasarim Kurallar1 ile Eurocode 8 dikkate alinarak deprem giivenligi Olgiitleri ve
yap1 tespit formunda elde edilen bilgilerin iliskilendirilmesi ile olusturulmustur. Yap1 tespit
formundaki sorgularin puan degerleri belirlenmis ve degerlendirme hesabinin bir Olgiitii
olarak almmistir. Yapi tespit formunda her bir yapi1 elemani i¢in elde edilen veriler,
degerlendirmede birbiri ile iligkilendirilerek, yapinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi

saglanmustir.

5.3.1 Degerlendirme Olgiitleri

Incelenen yapilarin degerlendirilmesinde, DBYBHY 2007’nin 5. Béliimii ile Eurocode 6 ve
Eurocode 8’de yer alan hesaplar ve ol¢iitler temel alinmistir (DBYBHY, 2007; Lourenco ve
Roque, 2006). Hesaplama 0lgiitleri; tasiyici duvar alani toplaminin bina agirligina orani (5.1),
tagtyict duvar alani toplaminin bina briit taban alanina orani (5.2), tastyicit duvarlarin
tagiyabilecegi kesme kuvvetinin bina esdeger deprem yiikiine orani (5.3), duvarlarin uzunluk
ve yiikseklik narinlikleri (5.4 ve 5.5) olarak belirlenmistir. Bu hesaplar binanin her iki

dogrultusu i¢in (X,Y) ayr1 ayr1 yapilmistir.
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SAgxy/ W (5.1)
ZAdvx.y /ZAbina (5.2)
FRaxy / Vi (5.3)
Liav. / ti av- (5.4)
Hiay. / ti av. (5.5)

Bu bagintilarda; XAg4.x v dikkate alinan deprem yiikii dogrultusundaki tastyict duvar toplam
alanini, W bina agirhigini, XAy, binanin briit (toplam) taban alanini, FR4x y dikkate alinan
deprem yiikii dogrultusundaki duvar kesme kapasitesi, V; esdeger deprem yiikiinii, L; 4, duvar

uzunlugunu, t; 4. duvar kalinligini, H; 4, duvar yiiksekligini ifade etmektedir.

FRyx v dikkate alinan deprem yiikii dogrultusundaki duvar kesme kapasitesi, T kayma emniyet
gerilmesinden yararlanarak hesaplanmaktadir (5.6). YTU, Déner Sermaye kapsaminda, Akdz
vd tarafindan verilen teknik raporlarda yer alan malzeme deneylerine gore kavkili kalker igin,

©= IMPa=1N/mm*=1000kN/m” olarak alinmustir (Ak6z vd., 2009).

FRaxy = ZAgxy * 1 (5.6)

V, esdeger deprem yiikiinlin hesab1 bina agirligi, spektral ivme katsayis1 ve tasiyici sistem

davranisi katsayisindan yararlanarak hesaplanmistir (5.7).
V=W*A(T)/R (5.7)

Literatiir arastirmasina gore, tasiyici sistem davramis katsayisinin degeri R=2.0 olarak

alimmustir (Lourenco ve Roque, 2006).

A(T) spektral ivme katsayisinin degeri bina 6nem katsayisi ve binanin bulundugu deprem

bolgesinin etkin ivmesine gore hesaplanmistir (5.8).
A(T)=A¢*I*S(T) (5.8)

Anitsal yigma binalarda kullanmak iizere, I bina 6nem katsayis1t DBYBHY 2007 Tablo 2.3'e
gore, 1,4 ve S(T)=2,5 alinmistir. Deprem bolgelerine gére Ay etkin yer ivmesi katsayilari

Tablo 5.4'te verilmistir.
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Tablo 5.4 Deprem bolgesine gore etkin yer ivmesi katsayilari — Ao (DBYBHY, 2007)

Deprem bolgesi Ay
1.Bolge 0,4
2.Bolge 0,3
3.Bolge 0,2
4.Bolge 0,1
5.Bolge 0,0

Bu degerlere gore; tez calismasinda segilen pilot bolgede (1. Derece deprem bolgesi) yer alan
anitsal yigma bir yapi i¢in A(T) spektral ivme katsayisi ve V; esdeger deprem yiikiiniin hesabi
(5.9 ve 5.10) bagintilarinda verilmistir.

A(T) =0,4%1,4%2,5=14 (5.9)
Vi =W*1,4/2 (5.10)

W bina agirlig1 hesabi, V, tasiyict elemanlarin hacmi ve y malzeme birim agirligina gore

hesaplanmistir (5.11).
W=V*y (5.11)

¥ malzeme birim agirlig1 degerleri; tas ve tugla igin, YTU-Doner Sermaye kapsaminda, Ak6z
vd tarafindan verilen teknik raporlardaki degerlere goére belirlenmistir. Almasik malzeme
birim agirligr degeri literatiirden alinmistir (Lourenco ve Roque, 2006). Buna gore anitsal

yigma binalarda kullanilan malzemelerin birim agirliklar1 Tablo 5.5'te verilmistir.

Tablo 5.5 Yigma kagir yap1 malzeme birim agirliklar

Malzeme tiirii y Birim agirhig (kN/m?)
Tas (kavkili kalker) 24

Tugla 15,8

Almagik 20

Yukarida aciklanan formiillerle yapilan hesaplara gore elde edilen sonuglarin uygunluk

Olciitlerinin degerleri Tablo 5.6’da verilmistir (Lourenco ve Roque, 2006).
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Tablo 5.6 Bina degerlendirme 6l¢iitlerinin uygunluk kosullar

Olgiit Uygunluk kosulu
YAqxy/W > 1,2 m¥MN
2Agvxy /ZApina >0,1

FRyxy/ Vi > 1

Lay./ tav. <18

Hgy. / tay. <9

5.3.2 Yapi Tespit Formu Puanlar

Yapr tespit formundaki sorgular, puan degeri olan bilgiler ve puan degeri olmayan bilgilerden
olusturulmustur. Puan degeri olan bilgiler, bina risk puani hesaplanirken hesapta yer alacak
bilgilerdir. Bozulma ve hasarlar basta olmak {izere yap1 davramisimi etkileyen yapi

geometrisine iligkin bilgilerin puan degeri vardir (Ek 4).

Puanlama sistemi, en olumlu durum O puan ve en olumsuz durum 1 puan olmak {izere
olusturulmustur. Her bir sorgunun puani, igerdigi bilginin yap1 davranisina olan etkisine gore
diisiiniilmistiir. Bilgilerin birbirine gore 6nem siralamasi, ¢aligma siiresince yapilan literatiir

arastirmalar1 dikkate alinarak yapilmistir.

Incelenen yapinin bulundugu deprem bélgesinin puan degeri, DBYBHY 2007 Tablo 2.2°de
belirtilen deprem bolgelerine gore toplam puanin her bir bolgeye esit diizeyde dagitilmasi ile
belirlenmigtir. 5. Bolge teorik olarak deprem olmayan bdlge kabul edildigi ve DBYBHY 2007
Tablo 2.2’de etkin ivme degerleri dort bolgede dikkate alindigi i¢in bu bélgenin puan degeri 0

olarak alinmistir.

Yap1 tespit formunda, A. Genel Bilgiler bdliimiinde yer alan deprem bolgesi bilgisi puan

degerleri Tablo 5.7°de verilmistir (Ek 4).

Tablo 5.7 Deprem bolgesi bilgisinin puan degerleri

Deprem bolgesi 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

Puan 1 Puan 0,75 Puan 0,5 Puan 0,25 Puan 0 Puan

Yapinin topografik yerlesimine iliskin puanlama yapilirken yapinin araziye oturma big¢iminin
yap1 davranigina olan etkisi gz onlinde bulundurulmustur. Diiz zeminde yer alan yapinin,
farkli kotta yer alan ya da egimli araziye oturan yapiya gore deprem gibi yatay kuvvetlere

kars1 daha dengeli davranis gosterecegi varsayimi ile puan dagilimi yapilmastir.
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Yapinin simetrik ya da simetriye yakin diizenlenmis olmasi, girinti-¢ikint1 diizeni ve yapinin
geometrik formu yapmin yatay kuvvet etkisindeki davranmigini etkileyen en Onemli
unsurlardan biridir. Kare ve kareye yakin, simetrik ya da simetriye yakin diizenlenmis yapilar
deprem kuvveti karsisinda olumlu davranmig gosterir ve geometriden kaynakli bir kusur
meydana gelmesi beklenmez. Girinti ve cikinti diizensizligi olan yapilar yatay kuvvet
etkisiyle burulabilir ve hasar olusmasi beklenir. Formlar1 nedeniyle, daire ya da cokgen
formundaki, yapilar yatay kuvveti her zaman ag¢ili alir ve bu durum yapisal davranis i¢in

olumsuzdur. Yapinin plan tipi puanlar1 bu bilgiler dogrultusunda verilmistir.

Can kulesi, saat kulesi ya da minare gibi narin yapilarin yatay kuvvete kars1 davranigi diger
yapilardan farkli oldugu i¢in bu tiir yapilar ayr1 olarak degerlendirilmistir. Kule ya da minare
gibi bir yap1 ana yapiya bitigik ise farkli frekansta salinim yapacagi i¢in ana yapida kesme
etkisi olusturarak yapiya zarar verebilir. Buna gore kule ya da minarenin yap1 ile iligkisi ve
yap1 davranigina olan etkisi goz oniinde bulundurularak bitisik oldugu durum olumsuz kabul
edilerek 0,5 puan verilmistir. Baz1 yapilarda kule ya da minare, duvar elemani ile birlikte inga
edilir ve duvarin i¢inden ¢ikarak yiikselir. Farkli frekansta olan duvar ile kule/minare, yap1
davranisi i¢in en olumsuz durum olarak goriildiigii i¢in bu duruma 1 puan verilmistir. Bitisik
olmayan narin yapi1 ana yapitya dogrudan zarar vermeyecegi icin bu duruma O puan

verilmigtir.

Yap1 tespit formu B. Fiziki Tanim Bilgileri boliimiindeki puan degerleri Tablo 5.8'de
verilmistir (Ek 4).
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Tablo 5.8 Yapi fiziki bilgileri puan degerleri

=<
SEE| _[]
EEE 1 ]
280 B
< 9
~ &3
= 0 Puan 0 Puan 0,3 Puan 0,3 Puan | 0,5 Puan 1 Puan
Uzun Uzun kenar/Kisa kenar < 2 ise
— kenar/Kisa 1 Puan 1 Puan
R kenar < 2 0 Puan
: Uzun kenar/Kisa kenar > 2 ise
= 0 Puan
. 1 Puan
£
g
N L R
=
Girinti ¢ikint1 uzunlugu o dogrultudaki uzunlugun 1P 1P
%20'den az ise 0 Puan uan uan
Girinti ¢ikint1 uzunlugu o dogrultudaki uzunlugun
%20'den fazla ise 1 Puan
_ 'E Bina kiitlesine bitigik Bina kiitlesinden ayrik Duvar iginden ¢ikan
= _E' kule/minare kule/minare kule/minare
> o
-E 0,5 Puan 0 Puan 1 Puan

Yapi tespit formu D. Yapr Tastyict Elemanlarinin Olgiileri, cephe duvarlar1 boliimiinde yer

alan, incelenen duvara bitisik, 6niinde daha alcak bir yap1 kiitlesi varligi bilgisi i¢in kiitle var

ise 1 puan yok ise 0 puan verilmistir.

Cat1 tastyici sistemi tekil yap1 eleman1 degil, tiim sistem olarak incelendigi i¢in burada olusan
bozulma ve hasarlarin yapiya etkisi diger yap1 elemanlarindaki bozulma ve hasarlardan farkl
olarak ele alinmistir. Kaplamanin kaldirilmasi, bitkilenme ve par¢a kopmasi ile dig ortamdan
su vb etkiler ¢at1 sistemine islemeye baglar, c¢atida kismi yikilma gergeklesmisse yapi i
boliimleri dis faktorlerden etkilenmeye baslar ve ¢atinin ¢cokmesi ile yap1 dis ortama agik hale

gelir. Bu bilgiler dogrultusunda ¢at1 bozulma ve hasar puanlart belirlenmistir. Cati tastyici

sistemindeki bozulma ve hasarlar Tablo 5.9'da gdsterilmistir (Ek 4).
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Tablo 5.9 Cat1 sistemi bozulma ve hasar puanlari

Bozulma/hasar | Kaplama . Parca Kismi i .
tiiri kaldirilmis Bitkilenme kopmasi yikilma (Okme Diger
Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan 1 Puan 1 Puan

Cat1 tastyici sistemi disindaki tiim yap1 elemanlari tekil olarak incelendigi i¢in bu elemanlarin
bozulma ve hasar puanlar1 ayni1 degerde belirlenmistir. Bozulma ve hasarlara verilen puanlar
yapiya olan etkilerinin siddetine gore verilmistir. Bunun yani sira hasarlar onarilabilir ise daha
az riskli olarak diisiinlilmiis ve daha diisiik puan verilmistir, onarilamaz ise daha ¢ok riskli
olarak diisiiniilmiis ve daha yiiksek puan verilmistir. Cat1 tasiyici sistemi digindaki tiim yap1

elemanlarinin bozulma ve hasarlar1 Tablo 5.10'da verilmistir (Ek 4).

Tablo 5.10 Bozulma ve hasar puanlari

Yiizey kararmasi | Boya kabarma Islanma lekesi Ciceklenme Y osunlanma
0,1 Puan 0,1 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan
Bitkilenme Erozyon Catlak Yarik Sisme

0,2 Puan 0,2 Puan 0,3 Puan 0,6 Puan 1 Puan
Parca kopmasi Kismi yikilma Bloklarda kayma | Diger

0,5 Puan 1 Puan 0,5 Puan 1 Puan

Duvar, ayak, payanda ve silitunlarda meydana gelen catlaklar ilgili yap1 elemaninda hangi
kuvvet etkisinde bu catlagin meydana gelebilecegi ve bu kuvvetin yapi davranigina olan
etkisinin 6nemine gore siniflandirilarak puan degerleri belirlenmistir. En 6nemli kuvvet etkisi
yatay deprem kuvveti olarak alinmigtir. Duvar, ayak/payanda ve siitun gatlaklarinin puan

degerleri Tablo 5.11'de verilmistir (Ek 4).
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Tablo 5.11 Duvar, ayak/payanda ve siitun ¢atlaklarinin puan degerleri

Paralel

Tek catlak catlaklar

Kesisen Daginik
catlaklar catlaklar

Catlak komsu
elemana
devam ediyor

Bosluklu
duvar

0,1 Puan 0,2 Puan

0,1 Puan 0,5 Puan

0,1 Puan 0,2 Puan 0,4 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan
S 9 Duvar alt | Duvar Duvar iist i 'dl.lvarm Gatlak komsu
2 g bolgesinde | ortasinda | bolgesinde kesisim clemana
El- bolgesinde | devam ediyor
g =
==

0,5 Puan

Tabana Orta
yakin kisimda

Ust kasinda devam ediyor

Catlak, birlestigi elemana

Ayak/
Payanda
Siitun

0,1 Puan 0,2 Puan

0,1 Puan 0,5 Puan

Duvar, ayak ve payandalarda yapilan yapisal miidahalelerin puan degerleri, miidahalenin yap1
elemant davranisina olan etkisi basta olmak iizere yeni malzemenin kullanilmis olacagi ve
mevcut yapi ile tam uyum gosteremeyebilecegi gibi etkiler dikkate alinarak belirlenmistir.

Duvar, ayak ve payandalarda yapisal miidahaleye iliskin puan degerleri Tablo 5.12°de

verilmistir (Ek 4).

Tablo 5.12 Duvar, ayak/payanda yapisal miidahale puan degerleri

Eleman | Payanda Destek ayagi Diger
= eklenmis "o 1 pyan 0,1 Puan 0,5 Puan
= . Bir kismi1 yeniden Tamami yeniden
R | Yeniden yapilmis yapilmis

yapim

0,2 Puan 0 Puan

= Derzleme yapilmis | Eleman eklenmis | Diger
= 0,2 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan
= Bir kism1 yeniden | Tamamui yeniden
E yapilmis yapilmis
% 0,3 Puan 0,1 Puan

Kemer ve lentolardaki ¢atlaklar, yap1 eleman1 davranigina gore belirlenmistir. Kemerde ancak
mesnet hareketi yikici hasara neden olabilir. Kemer egrisine paralel ¢atlaklar mevcut kemeri

birden fazla kemere ayirir ve kemer davranis1 devam eder. Kemer ya da catlaklar komsu
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elemanda devam ediyorsa yapiin diger elemanlarin1 da etkileyecegi i¢in daha tehlikeli
durumdadir. Kemer/lentonun tasidigi eleman ile arasinda catlak olusmasi yap1 elemaninda
bagimsiz bir kisim olusturarak diizlemden ayrilmaya neden olabilir. Bu bilgiler dogrultusunda

kemer ve lento catlaklarinin puan degerleri Tablo 5.13’te verilmistir (Ek 4).

Tablo 5.13 Kemer/lento ¢atlaklarinin puan degerleri

.. Catlak komsu Kemer/lentonun
Kemer egrisine | Mesnete - .
aralel yakin Tepede | elemana devam | tasidigi eleman ile
p ediyor kemer/lento arasinda
0,1 Puan 0,2 Puan 0,1 Puan | 0,2 Puan 0,2 Puan

Tavan dosemesinde meydana gelen ¢atlaklar yerine ve konumuna gore yapisal davranisi
etkiler. Mesnete paralel ¢atlaklar doseme ile mesnetin birbirinden ayrilmasina neden olabilir;
mesnete dik olan catlaklar ise mesnet hasarma neden olabilecegi i¢in daha tehlikelidir.
Catlaklarin komsu elemana devam etmesi tiim yapida etkili olacagi i¢in en riskli durum olarak
diisiiniilmiis ve en biiylik puan verilmistir. Tavan désemesindeki catlaklarin puan degerleri

Tablo 5.14’te verilmistir.

Tablo 5.14 Tavan dosemesinde catlaklarin puan degerleri

Catlak komsu eclemana
devam ediyor

0,1 Puan 0,2 Puan 0,3 Puan 0,2 Puan | 0,5 Puan

Merkezde | Mesnete paralel | Mesnete dik | Daginik

Tavan dosemesinde yapilan miidahalelere iliskin ayrintili bilgi edinmek genellikle giigtiir. Pek
¢ok durumda siva ile kapatilan dosemede miidahale ayrintilarina iliskin dogru ve kesin bir
yorum yapilamaz. Bunun i¢in tavan ddsemesinde yapilan miidahale puanlamasinda
miidahalenin varlig1 ya da yoklugu sorgulanmistir. Miidahale yapilip yapilmadigina iliskin
kesin bir bilgi yok ise bu durum olumsuz olarak diisiiniilmiis ve giivenli tarafta kalmak i¢in
yiiksek puan verilmistir. Tavan désemesinde miidahale bilgisine iligkin puan degerleri Tablo

5.15’te verilmistir (Ek 4).
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Tablo 5.15 Tavan dosemesinde miidahale bilgisine iliskin puan degerleri

Miidahale var | Miidahale yok | Bilinmiyor
0,3 Puan 0 Puan 0,5 Puan

Tiim sorgularda yer alan “diger” segenegi belirsizlik icerdiginden en kotii durum olarak

diisiiniilmiis ve giivenli tarafta kalmak i¢in en yiiksek puan olan 1 verilmistir.

Yapi topografyasi, yapinin plan tipi, bozulma ve hasar durumu ve yapisal miidahale gibi farkl
sorgu gruplarmin puan dagilimlart karsilastirildiginda, yapiya olan etkinin biiylikligiine ve
onarilabilir ya da onarilamaz kusurlar olmasina gore puanlarin birbirine gore deger

karsilastirilmasi yapilarak karar verilmistir.

5.3.3 Bina Risk Puanimin Hesaplanmasi
Risk diizeylerinin sayisal karsiliginin olusturulmasi icin her diizeyin puan araliginin

belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in en diisiik puan ile en yiiksek puan hesaplanmali ve buna gore
risk diizeyleri i¢in puan araliklar1 belirlenmelidir.

Bina risk puaninin hesabi, Boliim 5.3.1°de anlatilan degerlendirme Olgiitleri ve Bolim
5.3.2°’de anlatilan yap1 tespit formu puanlarina goére yapilmistir. Degerlendirme oOlgiitleri
puanlamasinda 6l¢iitiin saglanmas1 durumu giivenli oldugu i¢in 0 puan, dl¢iitiin saglanmadig1
durum giivensiz oldugu i¢in 1 puan verilmistir (Tablo 5.16). Duvar narinligi 6lgiitii, her bir
duvar icin, uzunluk narinligi (Lgy. / tev) ve ylkseklik narinligi (Hgy. / tgy) olarak iki
parametreden olustugu i¢in her bir parametrenin olumsuz durumuna 0,5 puan degeri verilmis

ve narinlik 6l¢iitiiniin toplam olumsuz durum puani 1 puan olarak hesaba alinmistir.

Tablo 5.16 Degerlendirme 6l¢iitli puan degerleri

A ZAavx,y/W

Olgiit oty | EAexyEAom [ FRoxy/ Vi Lo/ tav Hav./ tay
Kosul |[>12 |<12 |=0,1 |<0,1 |>1 <l <18 |>I8 <9 >9
Puan |0 1 0 1 0 1 0 0,5 0 0,5

Bina risk puani, deprem kuvvetinin iki yonii dikkate alinarak hesaplanacagi icin X ve Y
yoniinde ayr1 ayri puan hesabi yapilmistir. Duvar, kemer ve lento elemanlarinin kusur
puanlar1 elemanin c¢alistig1 yondeki (X veya Y) toplam puan hesabina katilmistir. Ayak ve
siitun elemanlar1 her iki dogrultuda ¢alistig1 icin hem X hem Y yoniindeki hesaba katilmistir.

Benzer sekilde cat1 tagiyict sistemi, mekan tavani ve gecis eleman1 kusur puanlart hem X hem
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Y vyoniindeki hesaba katilmistir. Degerlendirme Olgiitlerinin  hesap tablolari Ek 5’te
verilmistir.

Tez calismasinda gelistirilen yontemde yapi tespiti, eleman diizeyinde yapildigi i¢in her
yapinin eleman sayisina bagli olarak yapinin toplam kusur puani degiskenlik gosterecektir. Bu
durumda risk diizeylerinin puan cetveli olusturulurken en yiiksek puan degeri belirlenemez.
Bu nedenle yapidan gelen kusur puanlar1 hesaplanirken, her bir yap1 elemaninin her bir aks
kodu i¢in, bozulma/hasar ve yapisal miidahale gibi, ilgili sorgu grubundaki kusurlarindan
en biiyiik puan degeri secilmis ve bu deger aks kodu verilen elemanin kusur puani olmustur.
Sonug puani hesaplanirken, X ve Y dogrultusu i¢in ayr1 ayri olmak {izere; duvar, ayak, kemer
vb her bir yap1 eleman1 grubunun puani icin ilgili yap1 elemaninin tiim aks kodlarindaki;
bozulma/hasar, catlak, yapisal miidahale puanlarin aritmetik ortalamasi alinmis ve
bozulma/hasar, c¢atlak, yapisal miidahale ortalamalarimin toplamm ilgili eleman tiirliniin
toplam kusur puam olmustur (Tablo 5.17 - Tablo 5.22). Bu sekilde en yiiksek puan
degerinin sabit bir say1 olarak elde edilmesi saglanmustir.

Yap1 tespiti sirasinda; duvar, ayak, payanda, siitun, kemer ve lento elemanlarinin her iki
ylizeyi ayr1 ayri incelendigi icin risk puani hesabinda bu elemanlardan gelen kusur puanlari
incelenen yap1 elemaninin 1. yiizeyi ve incelenen yap1 elemaninin 2. yiizeyi olmak iizere
ikiye ayrilmistir (Tablo 5.17 - Tablo 5.20). Ayrica duvarlarda, bozulma ve hasar durumu
puanlarinin yan sira formun D.1.1. Cephe Duvarlar1 ve D.2. Ayak/Payandalar boliimlerinde
yer alan "Incelenen duvara bitisik, duvar &niinde daha algak bir yapr kiitlesi var mi?"

sorgusundan gelen puan degeri de eklenmistir (Tablo 5.17).
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Tablo 5.17 Yapi tespit formu duvar kusur puani hesabi

Bozulma/Hasar Catlak Yapisal miidahale Farkh
Aks durumu Kusur kotta
kodu Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen uam bitisik
elemanin | elemanin | elemanin | elemanin | elemanin elemanin P yapi
1. ylizeyi | 2.ylizeyi | l.ylizeyi | 2.ylizeyi | l.ylizeyi | 2.yilizeyi
(Catlak (Catlak
- . . | yerit yeri + . -
El?al;luyuk El?al;luyuk devami) | devami) Elrllall)luyuk Elrllall)luyuk ... Puan
p p En biiyiik | En biiyiik | ? p
= puan puan
§=
'f. ... Puan
<
Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik Tl‘;flllam Asitmetik
> Puan | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama ortalama ?a bretd | ortalama
(a) (b) (c) (d) (e) ®
+e+f)
(Catlak (Catlak
- . . | yeri+ yeri + - -
Elrlla?luyuk Elrllatl)luyuk devami) | devami) Elrllatl)luyuk Elrllatl)luyuk ... Puan
- P P En biiyik | En bityiik | P P
£ puan puan
>
- ... Puan
Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik Tl‘;flllam Asitmetik
>Puan | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama ortalama ?a brotd | ortalama
(a) (b) (c) (d) (e) ® ot
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Tablo 5.18 Yap1 tespit formu ayak/payanda kusur puani hesabi

Bozulma/Hasar Catlak Yapisal midahale
durumu
AKks - - - - - - Kusur
kodu Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen puani
elemanin | elemanin | elemanin | elemanin | elemanin | elemanin
1. ylizeyi | 2. ylizeyi | 1.ylizeyt | 2.yiizeyi | l.ylizeyi | 2. ylizeyi
(Catlak (Catlak
i+ i+
En biiyiik | En biyik | yer En biiyiik | En biyiik
uan uan devami) | devam) uan uan
P p En biiyiik | En biiyiik | P
puan puan
Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik | Aritmetik Tgffm
Puan | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama | ortalama P
(a+b+c+d+
(a) (b) (©) (d) (e) (H etf)
Tablo 5.19 Yapu tespit formu siitun kusur puani hesabi
Bozulma/Hasar Catlak
Aks Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen Kusur
kodu elemanin 1. elemanm 2. | elemanm 1. elemanin 2. puam
ylizeyi ylizeyi ylizeyi ylizeyi
(Catlak yeri + (Catlak yeri
- En biiyiik Y + devami)
En biiyiik puan devami) En -
puan . En biiytik
biiylik puan
puan
SPuan Aritmetik Aritmetik Aritmetik Aritmetik Tl?:rllam
ortalama (a) ortalama (b) | ortalama (c) ortalama (d) I()a thtotd)
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Tablo 5.20 Yap1 tespit formu kemer/lento kusur puani hesabi

Bozulma/Hasar Catlak
l? l;s Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen Kusur
odu elemanin 1. elemanin 2. elemanin 1. elemanin 2. puani
yiizeyi (puant) yiizeyi (puan1) | ylizeyi (puani) | yiizeyi (puani)
(Catlak yeri + | (Catlak yeri +
En biiyiik puan | En biiyiik puan | devami) En devami) En
. bliyiik puan biiylik puan
Z
Q
>
s Topl
Spuan | Atitmetik Aritmetik Aritmetik Aritmetik pl‘;fnam
ortalama (a) ortalama (b) ortalama (c) ortalama (d) (atbtotd)
(Catlak yeri + | (Catlak yeri +
En biiyiik puan | En biiyiik puan | devami) En devami) En
biiyiik puan biiyiik puan
4=
Z
Q
>
~ Topl
Spuan | Atitmetik Aritmetik Aritmetik Aritmetik pl‘;fnam
ortalama (a) ortalama (b) ortalama (c) ortalama (d) (a+btctd)

Cat1 tasiyict sistemi ve dosemeler ile gegis elemanlar1 tek tarafli incelendigi i¢in buradan

gelecek kusur puanlari, eleman iki yiizeye ayirmadan hesaplanmistir (Tablo 5.21 ve Tablo

5.22). Bunun yani sira ¢at1 ve dosemeler, yap1 davranisini iki dogrultuda etkiledigi i¢in hem X

hem Y yoOniindeki toplam bina kusur puanina eklenmistir.

Tablo 5.21 Cat1 tasiyict sistemi ve gecis elemani kusur puaninin hesabi

AKks kodu

Bozulma/Hasar

En biiyiik puan

> Puan

Aritmetik ortalama
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Tablo 5.22 Tavan tasiyici sistemi kusur puaninin hesabi

Yapasal

Aks Bozulma/Hasar | Catlak miidahale Kusur
kodu durumu puam

(Catlak yeri

En biiytlik puan + devami) En biiyilik puan
yHep En biiyiik yHep

puan

SPuan Aritmetik Aritmetik Aritmetik Tl(;fiam
u ortalama (a) ortalama (b) | ortalama (c) ?a +ho)

Bina toplam risk puani hesabinda kullanmak iizere yap1 tespit formu toplam kusur puanlari
hesabi, her bir eleman tiiriiniin tiim aks kodlarindaki kusur puanlarinin aritmetik ortalamasi

aliarak yapilmistir (Tablo 5.23).

Tablo 5.23 Yap1 tespit formu toplam kusur puani

Yapi eleman tiiri X Yonii Kusur Puam | Y Yonii Kusur Puani
Duvar > Puan > Puan

Ayak > Puan > Puan

Payanda > Puan > Puan

Siitun >, Puan > Puan

Kemer >, Puan > Puan

Lento > Puan > Puan

Cati tasiyica sistemi > Puan > Puan

Mekan tavam > Puan > Puan

Gecis elemam > Puan > Puan

Toplam puan Aritmetik ortalama | Aritmetik ortalama

Yapi tespitinde degerlendirme toplami (D.T.), degerlendirme 6lgiitleri puanlar1 ve yap tespit

formu toplam kusur puanlarinin toplanmasi ile elde edilmistir (Tablo 5.24).
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Tablo 5.24 Degerlendirme toplami hesabi i¢in en kii¢iik ve en biiyiik puan degerleri

Olciit Durum Puan
2 | SAgxy/ W > 1,2 m*/MN 0
< 1,2 m*’MN 1
>0,1 0
b | ZAavx,y/ ZAbina 01 7
¢ | FRaxy/ Vi > 0
’ <1 1
d | La/te <18 0
>18 0,5
e | Hav/ tay =) 0
>9 0,5
Topografya 0-1
Plan tipi 0-1
f | £ Kusur puant | Kule/Minare durumu 0-1
Bozulma/hasar 0-3
Farkl1 kotta bitisik yap1 0-1
Genel Toplam 0-22

Bina toplam risk puani (B.T.R.P), Tablo 5.7°de verilen deprem bolgesi puani (D.B.P.) ve
Tablo 5.24’te verilen degerlendirme Ol¢iitlerinin yap1 davranisina olan etkisinin biiyiikligi
dikkate alinarak hesaplanmistir. Degerlendirme toplaminin (D.T.) hesab1 5.12 bagintisinda ve

bina toplam risk puani (B.T.R.P.) hesab1 5.13 bagintisinda verilmistir.

D.T. =atbt+ctdte +f (5.12)

B.T.R.P.=D.T. (1+D.B.P.) (5.13)
D.T. : Degerlendirme Toplami

B.T.R.P. : Bina Toplam Risk Puani1

Tablo 5.24’e ve 5.13 bagintisina gore bir yapinin degerlendirme toplaminin en biiyiik degeri
22 Puan ve en kiiciik degeri 0 Puan olmaktadir. Tablo 5.24’e gore bina geometrisi ve
topografya (bozulma ve hasar disindaki parametreler) i¢in en olumsuz durum dikkate
alindiginda degerlendirme toplami (D.T.) 8 Puan olmaktadir. Deprem bdlgesi bilgisine gore,
bina 1. Bolgede ise bina toplam risk puani (B.T.R.P.) (bozulma ve hasar disindaki
parametreler) icin 16 Puan olmaktadir. Bu nedenle “Orta Riskli” diizeyi i¢in sinir 8 Puan ve

“Yiiksek Riskli” diizeyi i¢in alt sinir puan 16 Puan olarak belirlenmistir (Ek 1).



Bu bilgilere gore;

0 <RISK YOK < 4
4<AZRISKLi<8

8 <ORTA RISKLI <12
12 <RISKLI < 16

113

16 < YUKSEK RISKLI < 22 olarak puan cetveli olusturulmustur.

Risk diizeylerinin puan araliklari, Padova Universitesi ve Politenico di Milano Universitesinin

yapmis oldugu calismalardan yararlanarak belirlenmistir. Tez c¢alismasinda gelistirilen

yontemin puan cetvelinin araliklarini belirlemek tizere 2009 L’ Aquila depreminden etkilenen

iki kilise yapisinin mevcut durum sonuglarindan yararlanilmistir. Tez calismasinda gelistirilen

yontem ile kiliselerin mevcut durumu karsilagtirilarak puan degerleri belirlenmistir. Segilen

yap1 orneklerinden biri San Pietro kilisesi digeri de San Marco kilisesidir. San Marco kilisesi

cok hasar almis, San Pietro kilisesi ise az hasar almis yapilardir (Ek 8). Bu drnekler ile tez

calismasinda gelistirilen yontemin en diisiik ve en yiiksek puan araliklar1 kalibre edilmistir.

Yapi tespit formunun degerlendirilmesinde islem adimlar1 Sekil 5.24’te verilmistir.

YAPI TESPIT FORMUNUN DEGERLENDIRILMESI

Degerlendirme olgitlerinin belirlenmesi ‘

|

Kullanilacak formidillerin
karari

Puan cetvelinin

karari

Hasar puanlarinin
karari

]

Bina puaninda, formil ve hasar puani|
etki ylizdelerinin karar

|

‘Puan ceteveli araliklarinin belirlenmesi‘

]

| |
|0<RISK YOK<4| [4<AZ RiSKLI< 8| | 8<ORTA RISKLI <12 | [12< RISKLI<16| |16< YUKSEK RISKLI< 22|

Sekil 5.24 Yapi tespit formunun degerlendirilmesi adimlari

Alan calismasinda incelenen binalarin sonuglar1 Tablo 5.25’te 6zetlenmis ve degerlendirme

Ol¢iitlerinin puan degerleri Ek 6’da verilmistir.
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Tablo 5.25 Tespiti yapilan yap1 orneklerinin B.T.R.P. ve risk diizeyi

Bina ad1 )Bf,}{(;;ull) Risk diizeyi §¥(Eu; Risk diizeyi
Firuz Aga Cami 3,74 Risk yok 2,48 Risk yok
Bali Paga Cami 2,76 Risk yok 1,40 Risk yok
Davut Pasa Cami 4,40 Az riskli 4,12 Az riskli
Atik Ali Cami-Cemberlitas | 4,64 Az riskli 4,02 Az riskli
Murat Pasa Cami 6,30 Az riskli 4,28 Az riskli
Atik Ali Cami-Zincirlikuyu | 1,78 Risk yok 1,78 Risk yok
Cerrah Mehmet Pasa Cami | 6,76 Az riskli 5,58 Az riskli
Hekimoglu Ali Pasa Cami | 7,18 Az riskli 5,52 Az riskli

5.4 Web Veri Tabaninin Gelistirilmesi

Tez caligmasinda gelistirilen yap1 tespit formu, farkli biiyiiklilk ve geometrisi olan anitsal
yigma binalarda kullanilmak iizere tek tip form olarak gelistirilmistir. Ek 2’de verilen yap1
tespit formu farkli yapilarda veri toplamak amaciyla gelistirildigi i¢in tim binalara iliskin
verilerin siralandigi genel bir form olarak diigiiniilmistiir. Bunun i¢in alan ¢alismasinda yap1
tespit formu kullanilirken yapiya bagli olarak formun bazi béliimleri bos birakilmistir. Bunun
sonucunda alan ¢aligsmasi bitiminde ¢ok sayida yapi tespit formu sayfasi birikmistir. Ancak
biriken bu form sayfalarinin bazi boliimleri bos olarak kalmistir. Alan ¢alismasi sonrasinda,

pek ¢ok sayfada depolanan tiim verileri degerlendirmek degerlendirme isini giiclestirmektedir.

Cok sayida sayfadan olusan verilerin degerlendirilmesi, siiziilmesi ve sadece gerekli
kisimlarin elde edilmesi i¢in bilgisayar ortamindan yararlanilmasi diistiniilmiistiir. Aymn
zamanda gelistirilen yontemin yaygin bir sekilde kullanilmasi ve elde edilen sonuglarin genis
bir kitle ile paylasilmasi i¢in yap1 tespiti sirasinda toplanan verilerin web ortaminda
depolanmasi diisiiniilmiistiir. Web veri tabani gelistirilerek, alandaki veriler dijital hale
getirilmis ve degerlendirmenin bilgisayar ortaminda otomatik olarak yapilmasi saglanmistir.

Verilere her yerden ve hizli bir bigimde ulasmak web ortamu ile kolay hale gelmistir.

Gelistirilen veri tabani ile yap1 tespit formundaki bilgilerin sadece gerekli olanlar
listelenebilir ve degerlendirme hesab1 kolayca yapilabilir. Ayrica tespiti yapilan her yap1 i¢in
elde edilen veriler 6zet halde ¢ikt1 olarak elde edilebilir ve arsiv belgesi olarak saklanabilir.
Veri tabani kullanilarak, tespiti yapilan yapilar arasinda, cesitli amaclarla aramalar ve
listelemeler yapilabilir ve istenilen sonuglara kolayca ulasilabilir. Verilerin dijital olarak
saklanmasinin diger bir olumlu yonii de incelenen yapinin izlenmesi i¢in veri olusturmasidir.

Belirli araliklarla incelenen bir yapinin zaman ig¢indeki gelisimi izlenebilir, istenilen Olgiitlere



115

gore karsilagtirmalar yapilabilir.

Web ortamindaki veri tabanmi yazilimi calismalarinda yapilan 6n inceleme sonucunda
olusturulacak sistemin, tiim kullanicilarin internet {izerinden rahatlikla ulasabilecekleri sekilde
tasarlanmasina ve gelisime acgik bir sistem olmasina karar verilmistir. Teknik fizibilite,
ekonomik fizibilite, zaman fizibilitesi ve yasal fizibilite olmak iizere ayrtili fizibilite

calismasi yapilmistir.

5.4.1 Web Veri Tabam I¢in Fizibilite Calismasi

Yapr tespit formu ile elde edilen verilerin depolanmasi i¢in SqL Server 2008 veri tabam
secilmigtir. SqL Server 2008 veri tabani, bir¢ok veriyi biitiinliigiinii koruyarak depolayabilen
eldeki verileri istenilen niteliklere gore silizebilen, kullanici yliziinde istenilen bilgilerin
gosterilmesine istenilen bilgilerin arka yilizde gizli tutulmasina olanak saglayan, hizli bir

bicimde veriler birlestirilip birbiri ile iliskilendirilerek geri alabilen bir yonetim sistemidir.

Yazilim programi olarak ASP .NET 3.5 Framework ve C# diliyle gelistirilen web araytiizii
kullanilmigtir. Bu yazilim, web tarayicisi ile internet erisimi olan her yerden programa ulasimi

saglamaktadir.

Sistem tasariminda donanim gereksinimleri; Visual Studio 2008 i¢in 2.0 GHz CPU, 512 MB
RAM, 8 GB HDD ve SqL Server 2008 i¢in Pentium III 600 MHz, 512 MB RAM, 675 MB
HDD’dir (http://www.microsoft.com). Calisma sirasinda; isletim sistemi, internet tarayicit vb
sistemlerle birlikte Visual Studio 2008 ve SqL Server 2008 bilesenlerini ¢alistirabilmek icin
en az 2.0 GHz CPU, 2048 MB RAM, 15 GB HDD gerekmektedir.

Ekonomik fizibilite ¢alismasinda, SqL veritabani yonetim sistemi lisanslandirma isleminin
GPL ile ticretsiz yapildig: tespit edilmistir (http://www.mysql.com). Yapilan arastirmalar
sonucunda domain ve hosting servisleri i¢cin aylik 20 US Dolart {icreti tespit edilmistir

(http://www.turkwebhosting.com/).

Veri tabanmin kullanilmasi siirecinde gerekli olan SqL Server 2008 veritabani yonetim
sistemi ve sunucu olarak gorev yapacak olan bilgisayarin igletim sistemi MS Windows Server
2008 icin lisans alinmasi zorunludur. Tez caligmasinda, veri tabani gelistirme sirasinda

kullanilan tiim programlar lisanslidir.
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5.4.2 Web Veri Tabam Yapisi

Sistemin ¢alismasi i¢in diisiiniilen veri taban1 tasarimi, genisletilebilir ve dlgeklenebilir olarak
tasarlanmistir. Gelisim siirecindeki degisimlere kolay adapte edilebilir bir sistem olmasi igin
veri tabanindaki tiim normalizasyonlar yapilmistir. Sistemin gelistirme silirecinde yap1 tespit

formunun doldurulmasi hiyerarsik olarak ele alinmistir.

Veri tabani sisteminde iki tiir kullanici olusturulmustur. Sistem yonetimini saglayan ve diger
kullanicilan yetkilendiren Admin kullanic1 ve normal kullanicilar. Admin; kullanic1 ekleme,
kullanict silme, proje ekleme, proje silme ve tiim projeleri gérme ile yetkilendirilmistir.
Admin tarafindan atanan normal kullanicilar ise proje ekleme ve ekledigi projeleri gorebilme
ile yetkilendirilmistir. Her kullanicinin kendisine ait 6zel bir giris kimligi (id) vardir. Girisg
kimliginde kullanicinin adi, soyadi, meslegi, telefonu, e-mail adresi, kullanic1 adi, sifresi ve

yetki alanlar1 bulunmaktadir.
Web veri tabaninda veri akis siras1 Ek 7°de verilmistir.

Web veri tabaninin gelistirilmesine iliskin adimlar Sekil 5.25°te verilmigtir.

WEB VERI TABANININ GELISTIRILMESI

Programlama dilinin segimi‘

|
Programlama igin is akig
diyagramlarinin hazirlanmasi

web tasarimi igin fizibilite
¢alismasinin yapilmasi

|
N
‘Veri tabaninin yazﬂmam‘

‘Domain ve hosting satin allnma5|‘

|
Veri tabaninin web ortaminda
test edilmesi

Sekil 5.25 Web veri taban1 gelisimi adimlari
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5.5 Boliim Sonuc¢lar

Yapinin incelemesi sirasinda, dogal olarak incelemeyi yapan kisi her zaman daha Onceki
deneyimlerine dayanarak karar verir. Bu durumda, yapmin incelenmesi sadece yapinin
mevcut durumuna degil ayn1 zamanda incelemeyi yapan kisinin bilgisine ve tecriibesine de
bagl olur. Tez calismasinda gelistirilen yontem ile yapilacak incelemenin 6znel bir inceleme
olmasim1 Onlemek amaciyla "yap1 tespit formu" Onceden belirlenmis segeneklerle
hazirlanmistir. Boylece tespiti yapan kisi i¢in yoruma agik bir durum olma olasilig1 ortadan

kaldirilmaya c¢alisilmig veya en aza indirilmistir.

Bu calismada gelistirilen ondegerlendirme yontemi, yapt tespit formu kullanilarak, gorsel
verilere dayali tespit ile anitsal yigma binalarda risk diizeyinin belirlenecegi varsayimina
dayandirilmistir. Risk diizeyini belirleyecek olan "bina risk toplam puani”, Bolim 5.4°te

anlatilan veri tabani ile bilgisayar ortaminda otomatik olarak hesaplanmustir.

Alan ¢alismasinda incelenen her yapi i¢in Microsoft Office Excel programinda hesap
yapilarak gelistirilen veri tabaninin dogrulanmasi saglanmistir. Her iki programda yapilan

hesaplarin sonuglar1 karsilastirilarak veri tabani formiilasyonunun dogrulugu test edilmistir.

Yapi tespit formunun kullanim adimlar1 Sekil 5.26’da verilmistir.
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YAPI TESPIT FORMUNUN KULLANIMI

po—————— - ON CALISMA ALAN CALISMASI| |-—-—- -
| I
| |
| |
I [ [ [ | I I
| Yapi segimi Yapida galisma| | Deprem bolgesi | | Yapi gizimlerinin——— | Plan giziminin Genel bilgilerin I
| izni alinmasi | | bilgisi elde edilmesi | <——— kontrol edilmesi| | islenmesi !
| |
. ! S !
: Aks semasinin . :
| olusturulmas Aks kodu verilen |
| yapi elemanlarinin |
I — élgiilerinin alinmasi |
I Aks kodu verilmis I
| yap! elemani listesinin : \|/ | I
| |
: Olugturmas Yapi elemani Yapi elemani :
| bilgilerinin iglenmesi| | hasarlarinin islenmesi| |
| |
| |
| |
L |

VERILERIN WEB ORTAMINA GEGCIRILMESI

y

Alan calismasinda elde edilen
verilerin web ortamina gegirilmesi

Yap! puanin hesaplanmasi
SONUG PUANI

y

Risk diizeyinin tespiti

| I 1 I ]
| RISK YOKI | AZ RISKLI | |0RTA RiSKLIl | RISKLI | |YUKSEK RISKLII

Sekil 5.26 Yapi tespit formu kullanimi akis diyagranu

Alan ¢aligmasinda, bir binanin tespiti i¢in gecen siire yapinin karakteristigi, eldeki verilerin
niteligi ve tespiti yapan kisiye bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Anitsal yigma binalar
genellikle kismi zamanli kullanildigi i¢in bir tam giin yapida ¢alismak miimkiin olmamustir.
Calisma siirelerinin verimini artirmak ic¢in yapi i¢ine girme izni olmayan siirelerde yapinin
cat1 tasiyict sistemi ve cephe tespiti yapilmis, calisma siiresi en verimli hale getirilmistir.
Tablo 5.26’da kisilerin ¢aligma siireleri, alan ¢alismasinda yasanan tecriibelere gére ortalama

degerde, bu siireyi etkileyen degiskenlere bagli olarak verilmistir.
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Tablo 5.26 Tespiti yapilan yapilarin tespit siiresi

Yapin karakteristigi

Yap tespiti icin ekibin ¢alisma
siiresi (en az 2 kisi)

Yapim
Yapi adi yil/yiizyilh Yapinin Yapi Yaoi )
Kat adedi | taban eleman1 Pl | Mimar | Miihendis Ogrenci
2 geometrisi
alan1 (m”) | sayis1
Firuz Aga .. 20’den . .. .. .
Cami 15. Yiizy1l | Tek kat 133,36 az Basit 5gin | 7 giin 8 giin
Bali Pasa .. Zemin + 50’den .. . .
Cami 15. Yiizyil Galeri kat1 419,32 fazla Karmagik | 7 giin 10 giin 10 giin
Davut Pasa .. 50°den .. .. .
Cami 15. Yiizy1l | Tek kat 649,89 fazla Karmagik | 10 giin | 12 giin 12 giin
Atik Ali . ,
Cami - 15, Yiiggil | 20T | gg3es | 40tan g 10 giin | 12 giin 12 giin
. Galeri kat1 fazla
Cemberlitas
Murat Pasa . 40’tan .. .. ..
Cami 15. Yiizy1l | Tek kat 1293,66 fazla Karmagik | 13 giin | 15 giin 16 giin
Atik Ali . ,
Cami - 16. Yiiggil | 26Dt | gp503 | 30dan g 7gin | 10gin | 10 giin
S Galeri kat1 fazla
Zincirlikuyu
Cerrah .
.. Zemin + 70’ten .. .. .
Mehmet ' 16. Yiizyil Galeri kat1 952,11 fazla Karmagik | 12 giin | 14 giin 15 giin
Pasa Cami
Hekimoglu .
. . Zemin + 60’tan . .. .
Ali Pasa 18. Yiizyil Galeri kat1 735,82 fazla Karmagik | 10 giin | 12 giin 12 giin

Cami
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6. SONUC VE ONERILER

Kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in anitsal tarihi yapilarin risk potansiyelinin tespit edilmesinin
bu alanda 6nemli bir ihtiya¢ oldugu gercegine dayanarak belirlenen tez konusu, ¢ok sayida
olan tarihi yapilarin mevcut durumunun degerlendirilmesi icin ilk adim ¢alismasi olarak bir
ondegerlendirme yontemi gelistirilmesine yoOneliktir. Anitsal tarihi yapi stokunun mevcut
durumunun tespit edilmesi ve yapilarin risk diizeyine gore siniflandirilarak miidahale igin
oncelik sirasinin belirlenmesi i¢in 6ndegerlendirme yonteminde yapi tespitinin gorsel veriler
ile yapilmasina karar verilmistir. Ayrintili ¢alismalar dikkate alindiginda goreceli olarak hizli
bir sekilde pek c¢ok yapmin taranmasi ve yiiksek risk altindaki yapilarin uzmanlara
yonlendirilmesi ve ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi hedeflenmistir. Veri toplama asamasinda,
yontemin uygulanmasi konusunda egitilmis, mimar ve miihendisler ile bu alandaki
Ogrencilerden yararlanilmasi ve wuzmanlara zaman kazandirilmast ydntemin ana
amaglarindandir. Elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi ve yontemin genis

kitlelere ulastirilmasi i¢in web veri taban1 gelistirilmesine karar verilmistir.

Tez ¢alismasi;

e Yapit elemanlarinin tanimlanmasi ve bilgisayar programinda girdi olarak
kullanilmasi i¢in genel bir yontemin belirlenmesi,

e Alan ¢alismasinda kullanilmak {izere yap1 tespit formu sorgularinin gelistirilmesi,

e Yapi tespit formunun islerliginin alanda test edilmesi,

e Yapilarin mevcut durumunun tespiti i¢in degerlendirme 6lgiitlerinin belirlenmesi,

e Yapi tespit formundaki sorgularin puan degerlerinin belirlenmesi,

e Risk puani hesabi i¢in bir yaklagimin gelistirilmesi,

e Risk diizeyi puan cetvelinin puan araliklarinin belirlenmesi,

e Verilerin depolanmasi i¢in web tabanli veri tabaninin olusturulmasi,

e Yontemin gegerliliginin denenmesi i¢in deprem gegirmis (2009 L'Aquila) iki yap1
iizerinde yontemin denenmesi ve sonuclarin karsilastirilmasi

adimlarindan olusmustur.

Incelenen binanin mevcut durumunun tespiti i¢in “yapi tespit formu” gelistirilmistir (Ek 2).
Yap1 tespit formu; genel bilgiler, fiziki tanim bilgileri, yap1 fotograflari, yapi tastyici
elemanlarinin Olgiileri, ¢ati tasiyici sistemi, kat bilgisi, yap1 tasiyict elemanlar1 (cephede ve
yap1 i¢ kisminda) olmak iizere yedi ana boliimden olusturulmustur. Yap tespit formu ile her

bir tasiyci elemanin her iki yiizeyi incelenerek, her bir tasiyci elemanin bozulma ve hasar
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durumu incelenmis ve sonugta tiim elemanlar bir arada ele alinarak bina biitiin olarak

degerlendirilmistir.

Anitsal yigma binalarda mevcut durum tespiti yapilacagi i¢in 6ncelikle, yap1 elemani tiirlerine

gore, kagir yapilarda meydana gelen bozulma ve hasar tiirleri ile bozulma ve hasar nedenleri

aragtirtlmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, alan c¢aligmasinda, tespiti yapan kisiye kolaylik

olmasi icin yapi tespit formunda sorgulanan tiim bozulma ve hasar tiirlerini agiklayan hasar ve

bozulma sozIigi olusturulmustur (Ek 3).

Gelistirilen ondegerlendirme yontemi Ornek yapilar tizerinde uygulanmis ve islerligi test

edilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar agsagida siralanmaistir:

Betonarme yapilar, yeni yapilacak yapilar ve konut tipi yigma yapilarin hasar
durumunu belirlemek i¢in ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Ancak anitsal yigma tarihi
yapilarin, afet Oncesi, potansiyel riskini belirlemeye yonelik ¢aligmalar bu alanda
onemli bir ihtiyagtir. Yeni yapilacak yapilarda gegerli olan yonetmeliklerin anitsal
yigma tarihi yapilarda uygulanmasi sakincalidir ve dogru sonuca ulastirmaz. Bunun
icin anitsal yigma tarihi binalarda uygulanacak 6zel yontemler gelistirilmesi ¢ok
onemlidir. Anitsal tarihi yapilar, mimari ve kiiltlir mirasin énemli bir bdliimiinii
olusturdugu ve ¢ok sayidaki kullaniciya hizmet ettigi i¢in; koruma, restorasyon ve
afet yonetimi c¢aligmalarina yonelik afet Oncesi potansiyel risk durumlarinin
belirlenmesi ¢ok onemlidir.

Tiirkiye’de yapisal durum degerlendirmesi ¢aligmalar1 betonarme yapilar i¢in daha
yaygindir, yigma yapilarda ise konutlar ve ¢ok katli yigma yapilar i¢in yapilmis
caligmalar vardir. Anitsal yigma kagir yapilarda tek yapr 6lceginde koruma ve
restorasyon projeleri kapsaminda yapilmig bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

Anitsal yigma binalarin yapisal 6zellikleri, geometrisi, yapim sistemi, tarihi degeri,
malzeme Ozellikleri dikkate alinarak afet dncesi risk durumunu belirlemeye iliskin,
gozleme dayali goreceli olarak hizli tespit yontemleri gelistirilmesi bu g¢alisma
alaninda 6nemli bir ihtiyactir.

Afet sonrasi heniiz acil durum devam ederken yapi giivenligi tespiti genellikle
sokaktan taramaya dayanir. Bu durumda yapi giivenligi hakkinda temel bilgi
edinmek icin yapinin hasar durumu ve catlak dagilimlar1 gibi bilgileri edinmek
yeterli olur. Buna karsin potansiyel riskin belirlenmesi ve afet Oncesi gilivenlik
degerlendirmesinin yapilmas1 daha fazla bilgi gerektirir. Yapr gilivenligi ve

potansiyel riske iliskin ¢alisma yaparken; incelenen yapinin geometrisi, plan tipi,
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komsu yapilar ile iliskisi, tasiyic1 elemanlari, yiikk aktarma ve gec¢is elemanlari,
mevcut hasarlar gibi bilgilerin edinilmesi ¢ok 6nemlidir.

Tiirkiye'de anitsal yigma yap1 stokunun biiyiikliigli ve bu konudaki uzman sayisinin
az olmas1 gercegi dikkate alindiginda anitsal tarihi binalarin mevcut durumunun
tespiti caligmalarinin birkag¢ adimdan olugmas1 geregi agiktir. Bu gergege dayanarak
tez ¢aligmasinda gelistirilen yontem, risk yonetiminde ilk adim ¢alismasidir.
Tiirkiye'de anitsal yigma bina stoku ¢ok zengin ve bu alanda c¢aligan uzman sayisi
azdir. Tez caligmasinda gelistirilen yontem, risk yonetiminin ilk adimi olan mevcut
yap1 stokunun belgelenmesi ve yapilarin potansiyel riskinin belirlenmesi isinin
yontemin kullanimi konusunda egitilmis mimar ve miihendisler ile bu alandaki
ogrenciler tarafindan yapilmasi esasina dayanmaktadir. Uzmanlarin ayrintili
caligmalar i¢in zaman kazanmasi varsayimina dayanan yontemin koruma alanina
onemli bir katki saglayacagi diistintilmiistiir.

Anitsal yigma binalarda bina davranigini etkileyen; tarihsel siireg, yapi geometrisi ve
malzemesinin karmagsikligi, gecirilen afetler, miidahaleler gibi pek ¢ok etmen vardir.
Bu etmenler pek cok soru isareti ve belirsizlik icermektedir. Degerlendirmede
belirsizlikler artikga varsayimlar ve kabuller de artar. Buna gore "gilivenlik
degerlendirmesi sonucu" bazi olasiliklara gore belirlenir. Kiiltiirel miras degerlerinin
sayisallastirilmasi ve genellestirilmesinin olanakli olmadig: bir gerg¢ektir. Bunun igin
anitsal tarihi yapilarin mevcut durumunun tespiti, uzmanlar ekibi tarafindan, nitel ve
nicel verilerin birlikte degerlendirilmesini gerektirir.

Tez ¢aligmasinda gelistirilen yontem afet oncesi risk potansiyelinin belirlenmesini
hedefledigi i¢in yontemin dogrulanmasi teknik olarak miimkiin degildir. Bunun igin
Italya Padova Universitesi'nden bir ekip ile birlikte bir haftalik ¢alisma yapilmis ve
gelistirilen yontem, 2009 L’Aquila depremi ardindan hasar tespiti yapilmis olan ve
Ek 8'de bilgileri verilen iki kilise yapisinda denenmis ve elde edilen sonuclar,
mevcut hasar tespiti sonuclari ile karsilastirilmistir.

Caligma yapilacak yapilarin se¢iminde az hasara ugrayan San Pietro kilisesi ile ¢ok
hasara ugrayan San Marco kiliseleri se¢ilmistir. Bunun sonucunda tez ¢aligmasinda
gelistirilen yontemde riskin az oldugu puan aralifi ile riskin yiiksek oldugu puan
araliginin kontrol edilmesi hedeflenmistir.

Yapilan caligsmada; her iki kilise yapisi i¢in plan tipi, deprem bolgesi, gegirilimis
onarim ve tadilat bilgisi, yap1 elemanlarinin boyut bilgileri gibi bilgiler gelistirilen

yontem Olgiitlerine gore hesaplanmis ve hasar durumu eklenmeden once sonug
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kontrolii yapilmistir. Deprem 6ncesi bozulma ve hasar durumu i¢in yazili kaynak ve
fotograflardan yararlanilmigtir. Buna gére, San Marco kilisesinin geometrisi ve yapi
eleman1 boyutlarinin dlgiitlere uygun olmadig1 ve risk diizeyinin basta bu nedenlerle
ylksek riskli olarak ¢iktig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde San Pietro kilisesi igin
yapilan hesapta risk diizeyi orta riskli olarak ¢ikmustir.

Somut verilere dayali bu karsilastirma “yap1 tespit formunun” islerligi ve
degerlendirme bi¢iminin uygun oldugunu gostermistir.

Tez caligmasinda elde edilen sonuglara gore yapilan oneriler asagida siralanmustir:
Yap1 giivenliginin aragtirtlmasinda laboratuar deneyleri, sayisal hesaplar gibi
ayrintili yontemler kullanmak uzman gerektiren, zaman alan ve yiiksek biitceli
caligmalardir. Bugiinkii kosullarda bu tiir ¢calismalar ancak sinirl sayidaki yapilara
uygulanabilir. Bu nedenle ondegerlendirme i¢in daha basit ve gérece daha hizli
yontemler gelistirilmeli ve ayrintili ¢alismalar dncelikli olarak yiiksek risk altindaki
yapilar i¢in gerceklestirilmelidir.

Risk tespitinde deprem etkisi en 6nemli Sl¢iit olmakla birlikte s6z konusu anitsal
tarthi binalar oldugunda 2. Boliim'de anlatilan tiim hasar nedenlerinin karar
asamasinda dikkate alinmasi ve yapinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi dogru
karar i¢in olduk¢a dnemlidir. Yap1 giivenliginin degerlendirilmesi ¢aligsmalarinin en
onemli boliimii yapinin hasar durumunun incelenmesidir. Yapimin hasar durumu
incelenirken yap1 bir biitiin olarak ele alinmali ve hasar nedenleri arastirilarak
miidahale karar farkl disiplinlerden olusan bir ekip tarafindan verilmelidir.

Bolim 4.4'te anlatilan mevcut yontemler vb c¢alismalardan yararlanarak ulusal
diizeyde tiim yapilar1 kapsayacak bir veri tabani ile mevcut yapt stokunun kayit
altina alimmasi ve istatistiki veri olarak depolanarak yapilarin izlenmesi ve bu
verilerin risk yoOnetimi c¢alismalari ile biitlinlestirilmesi kiiltiir mirasin1 koruma
alanina 6nemli katki saglayacaktir.

Tez caligmasinda gelistirilen yontem, yap1 tespit formu ile alanda bilgi toplanmasi,
elde edilen bilgilerin bilgisayar ortaminda otomatik olarak degerlendirilmesi ve risk
puant elde edilerek risk diizeyinin belirlenmesine dayandirilmistir. Bu
degerlendirme tamamen tarafsiz bir degerlendirmedir. Oldukca karmagsik
geometrisine bagli olarak karmasik tasiyici sistemi olan anitsal tarihi binalarda
yapinin bir biitiin olarak ele alinmasi, yap1 hakkinda verilecek karar i¢in oldukca
onemlidir. Gelistirilen yontem uygulanirken, yontemin kullanimi1 konusunda egitim

verecek ve caligma ekibini yonlendirecek ekip basi, incelenen yapi icin yapi tespit
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formuna ek olarak “genel tasiyici sistem raporu” verebilir. Yap1 sistemini bir biitlin
olarak ele almak ve bunu tiim yapilarda uygulanabilir genel bir yontem olarak ortaya
koymak bu ¢alismanin devamina ve gelisimine katk: saglayacaktir.

Kiiltlir mirasinin 6nemli bir boliimiinii olusturan anitsal tarihi yapilarin korunmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasi icin bu yapilarda yapilacak c¢alisma ilkelerinin
belirlenmesi i¢in “Anitsal Tarihi Yigma Yap1” yonetmeliginin olusturulmasi koruma

alanina 6nemli katki saglayacaktir.
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Ek 1 Anitsal yigma binalarda gorsel verilere dayal risk tespiti yontemi modeli
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_;i.i LIILILIEE {212 || AR ..!-n__

| nomn 1smiuos japy| [uces meoug ey |
I ]

BB UJURBIBDZIA pa|
uend Jesey A JQuL) “PRURENd BUIS _I.j_ni =, }
__. UL B4 IGEEOY s sy
I 1 1 —J|—
REy ey g_ I 1 1
_s..!sau!..__ e UBNd _ | [ n] [ponrdre swipuspeteq) [Leiweig ydse: ey, |
L T [ | J
SRR BupHnSR swpualoq | STULSR R0
 Isan 1118139 NININVEVL 434 83m J6—] [STWTIHIONTTIZDIA NINNWHOS LidSaL IdvAJE { iSRS NED NINNNNIOA LidSaL IdVAJE {owsriva sieioaL

_ ILIdS3L HS[H IMYAYO SHITEIA T3SH0O0 YOUVTYNIE YWDIA TYSLINY _

Sekil Ek1 1 Ydéntem modeli ve is akisi
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Ek 2 Yap: tespit formu

ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU

Formu Adi, Soyadi: FORM NO:
a-mail: Tel: Tarih:
A. GENEL BILGILER
Yam adi: Yapim yil/Yiizylhi:
'Yapinin agik adresi:
Iii: ligesi:
prem bilgesi bilgisi: (www.deprem. gov.r 'ye bakmiz) [ 1.Boige 12580 [13.88ige [14.B4Ige [ 5.68102
Yapinin GBS (GPS) koordinat bilgisi: Plan gizimi Jvar ok
Miilk sahibi [ elediye [T vakif [ kamu [ Gael kurum [ Gzel sahis [ oiger
Hullanici [ Belediye [ vakif ke [ 0zl kurum [ fzel sahis [ oiger
Kutiamm purumu___ | [ strekli [ ra sra [ Gindiz [ Gece [ kalaru [ Harabe
Dini yapt [ cami [ xilise [ snagog [Diwbe [Drekke [ oiger
Savunma yapisi [ kale [ Hisar g [ sur chuvars [ oiger
S Suyapisi DHamnm I:lsamn; Dsebll Dqﬁn\e DDiQeI'
"
£ Ulagim yapist [ Kervansaray [ tskele [Cistasyon [ oiger
Konut yapist [ saray [ konak [Jvan [ kask e
Egtim yapisi [ medrese [ sibyan mekt. [ okl [ ktiphane [ oiger
apida fonksly yapiimis mi2’ Cevet [ Hayr [ silinemiyor
['api, yapisal bir onanm geglrm da bagtan yapilmig mi?* [ Evet [T Hayr [ gilinmiyor Yapilmis ise yapim il ili;

* Kesin biigi yok ise, bilinmiyor secenedin isaretieyink.

IB. FiZiKi TANIM BILGILERI

Yapinin topografik durumu

[1 -1 -[1 -L]

o ot farki var [ ot farki var [ kot farks var [ az efimii (<30°) [ Gok edjimii (>30°)
'Yapimin plan tipi
[] ] & & 7™ L LI
e [ oikdértgen [ ¢okgen O oare 7 bicimii O bigimii v bicimii [ bizersiz/biger
Uzun kenarkisa kenar < 2 ise sekdl KAREdir.  Uzun kenanKisa kenar = 2 e sekil DIKDORTGEN 'dir.
Yape birimieriz (Birden fazla segenek izaretionebilir)
[ sina kitiesi [ Farkii katta bina kitlesifieri [ ina kittlesine bitisik ve en az bir cephesi kagir malzeme ke kapatik yap bakimii{leri)
[ aviu evafindaki yapilar [] buvar iginden gikan kule(can kules) saat kulesi vb. )/minare **

|:| Bina kitlesine bitigk kule (gan kulesi, saat kulesi vb. }fminare™* D Eina kidtlesinden ayrik kule(gan kulssi zaat kulesi vb. jfminare®*

““Hulle (can kukesi, saat kulesi vb.Mminare var ie, ayn form doldurulacaklir.

Aks sistemi olugturulmus yap! plam

TOPLAM PUAN: (Yapi tespli sirasinda bog birakimz.)

IRISK DUZEYI:  []Risk Yok [] Az Riskli ] orta Riski ] Riski ] yaksek Riskii

Sekil Ek2 1 Yapi tespit formu - genel bilgiler, fiziksel bilgiler
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORML |[FORM NO:  |Sayfa No:

C. YAP| FOTOGRAFLARI

Sekil Ek2 2 Yap tespit formu - fotograflar
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ANITSAL YIGMA BINALA

RDA RISK TESPIT FORMU FORM NO:  |Sayfa No:

| Aks siEtami alugliralnus gamatik vam planm b

D. YAPI TASIYICI ELEMANLARININ BLCULERI

sk gliran iz

Incelenen duvar pargasinn aks kodunu yazmiz

D.1. Duvarlar
D.1.1. Cephe Duvarlan

L: Uzunluk, t: Kalinhik, H; Y Oks ik L m t m H m
incelenen duvardaki begluklar: (Zadece zemin kattokl bogluk dipdler ainacaktr & Goanighi, 5 ¥ 0keekik)
EBosiukdar), B0 1, BO2 bigiminds |simbendirensk gizim kroksinds . o Al L I i g L 1.
gostenng B é: h m B é: m h m
|i1 celenen cephe duvaninda hatil var ise;
Yerden hatd mesalos full Halillar aras mesale m
Hatillar arasi mesate: m  Sagak hatd m m

incelenen duvara bitigik, duvar Gniinde daha algak bir i kltes var m1? DUJ D Yok

¥ ukes ki

L m L m H m
Incelenan duvardaki bogluklar: (Sadece zemin kattaki bogiuk alpiier! slnscakl & Gemglit, M Yuksekil)
B (3 m h m B L3 m h m
B & m n m B £: m h m
Incelenean cephe duvarinda hatil var ise;
[Yerdan hatd mesafes m Halillar arag mesafa m
Hatillar arasi mesate m__ Sagak hatil mes m

Ova ek

incelenen duvara bitigik, duvar Gniinde daha algak bir yap kitlesi var mi?

Lizuniudu mYuksskidi m

L M t m _H m
incelenen duvardaki bogluklar: (Sadecs zemin kattakl bogiuk digiien slinscaklr & Geniglk H Yuksskik)
B é: m h m B é: m h m
B é: m h m B é:. m n, m
incelenen cephe duvannda hatil var se;
verden hatd mesakesi m Hatillar aras: mesats m
Hatillar aras mesafe. m__ Sagak habl mesafesi M
incelenen duvara bitigik, duvar dniinde daha algak bir yap kiltlesi var mi? Cver O vok
[\Var Ise; Lizurufiu mYiksskiG m
L m t m H m
incelenen duvardaki boglukiar: (Sadens zemin kattakl bogiuk aigiien alinacakir & Gengii B YikesilE)
] é: m h m B é: m h m
2] é: m h m B & m h m
i cephe duvarinda hatil var ise;
¥erdan hatd mosatas m Hatillar arasi mesata m
Hatillar aras) mesate m__Sagak hatil mesafasi i
incelenen duvara ik, duvar Gniinde d Cva ok
Zuniufu m
D.1.2. Mekan Duvarlar
Lo Uzunluk, t Kalinlik, H: Y (ksloskd ik L m t m H m
incelenen duyardaki bogluklar (Sadecs zemin kattokl bogiuk sicdier abnacakhr & Gemigh H Yokse kik)
Eoglukan, B01, BO2 bigiminde isimiendirersk ¢izim krokisinds = il = h i B i m L L
g stering B é: m n m B é: n m

L m t m H m

incelenen duvardaki bosluklar: {Sadece zemin kattaki bogluk dlpdier alnacake & Gonsgli, WY ke ki)
B 2: m h m B €: m h m
B é: m h m B é: m h m

| m t m H m
incelenen duvardaki bogluklar: (Sadece zamin kattakl bogluk aiculen alinacaklr & Genighk H Y okee i)
] [4 m h m B é: m h m
&} é: m h M B é: m h m
L m L m H m
incelenen duvardakl besluklar: (Sadece zemin kattaki bogluk alpeier atnscaktr & Gengli, B Yoksskik)
B i m h m B i m h m
B £: it n m i £: LUl h m

Sekil Ek2 3 Yapu tespit formu - yapi tasiyici elemanlariin dlgiileri, duvarlar
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU |I-=ORM NO: Sayfa No:
455 sisterss olugtunlrmug sematii yapr plamn bogliklare D. YAPI TASIVICI ELEMANLARININ OLGULERI
ferlegimiz D.2. Ayaklar/Payandalar
[Ayak aks kodu:...oocoeoiicnn Ia m b m r m H m
a: Kalinlik, b: Uzunluk, r: Yancap, Hz Yikseklik Axak'a‘kskudu:......._............ IE ) b.... I .. I 13, ..M
¢ okgen ise, cap dlgisi veriniz [Ayak aks kodu........coccen. a m b m r m H m
[Avak aks kodu:.. a m b m 7 m H m
Ay ak aks kodu:.. | ..m b.... m tizs m H:.. _..m
[Ayak aks kodu:......cooocuenn E m b m £ m H m
[Avak aks kodu:.. e a m b m 1 m H m
jAyak aks kodu: | _m hamg m i M Hani ..m
a m b m r m H m
a m b m r m H m
| I . b m B Im H: . LM
a m b m 7 m H m
a m b m r m H m
_m m £ m H: . m
a m b m 1 m H m
a m b m r m H m
. m o8 m H: . m
.M m I m H:.. m
D.3. Situnlar
Eutm.'aks kot oo . i an. . b .M Hi _.m
a: Kalnlik, b: Uzunluk, r: Yancap, H: Yikseklik itun aks kodu: . ..cenonenns I m a m b m H m
¢ okgen ise, cap dlgisi veriniz ISinun aks kodus .o r m a m b m H m
[Siitun aks kodut ..o, s il 3 L bz .M Hii .M
[Siitun aks koduz ..o r m a m b m H m
Isil‘un aks kodus ..o r m a m b m H m
|Smun.aks kodu: .o I 1 a. .M b . H: . .M
[Siutun aks kodu: oo iieena r m a m b m H m
ISutmaks LT TSR r m a m b m H m
ISmun aks koduz ..o 2 m a. .m bi.. ...m H: . ..M
ISinun aks kot oo i r m a m b m H m
ISulun aks koduz...cenn r m a m b m H m
ISl‘j(un aks kotin oo L m a.. .m b .. s ..m
ISinun aks kot oioiiiien r m a m b m H m
ISillun aks koduz .o r m a m b m H m
ISl‘j(un aks kodus...o.oeeeens r... ud an. ..m b:... L..m H:.. .M
lsmmaks LT TSR r m a m b m H m
ISIIle aks koduz. ..o r m a m b m H m
ISijtunalcskndu:............._.... thce m a. .m b .. Hli ..m
ISulun aks kodut.ocoinn r m a m b m H m
ISiiIun aks kodut oo r m a m b m H m
ISiiIun aks koduz ..o r m a m b m H m
D.4. KemerleriLentolar
Sadece mekan sinir tegkil eden kemer/ento élgasing aliniz, ool dt 20 e A L
duv ardaki hafifletrne kemerini Blgrmeyiniz m h m d moY m
... b .. fiL o . .m
..Im Missse L. d sitn Ml .
Ykemen‘lemn m h m 4 m Y i
... hiss ..m iy 0 L .m
hkemer ..m btz .m di... nitn R .m
d m h m d m Y m
& vasiarionts ...m h.... ..m d: ... o .m
...m (. ..m (- - .m
m h m d m Y m
... e .. di s M .m
...m fiores ..m .. s M .m
m h m d m Y m
...m hizs ..m LaRE s A .M
...m h.... ..m d: ... .mo Y .m
m h m d m Y m
... v .. i 5 .m
...m h ..m d: i .m
m h .. o . .m

Sekil Ek2 4 Yapi tespit formu - yapi tagiyici elemanlariin dlgiileri, ayaklar, siitunlar,

kemerler
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU |ﬁM NO:  [Sayfa No:
iE, CATI TASIYCI S|STEﬂ|
ncelenen cephenin tamaminin aks Kodu:
Cugiyde I Sayi
Cepheden bakaldi "i‘?"_bjl:;:‘:‘fﬁ;:‘f:ldc'gr“' r_=|r.‘arl-ll Rottakl | dame fen Ust) cat sleman: aded: P 2 aset [z tazia
1. Kademe gati elemars formu wirw oimi gab [ Bask cati Ckcirma gati |

[ vorce Ckoni rirarmical
. Kademe gati Srtisa Oecremit [m [T Ooiser O e ek
Firden fazla secenak igaretleyabilirsiniz [Cati sisteminde bozulmalhasar var ise: [ kap, kakliirmi [lerkiienme [earca koomasi [ ksl yikdma
[cikme Coier
ncelenen cephenin tamaminin aks kodu:
Jouseyde gati kedeme says
1K {on ust) gih o adedi 1 Adet 2 ket [ 2'den faata
n tazia seqensk isarstleysbilirsing 1. Kademe gab elemani formu DTei whre eimi gab DS—:§ Dh’n’u ah D kbl
[ erce Cleeni Ceirarricsl
1. Kademe gah &rtdsi malzemes] Dwiremi Ctets Dloiger L vt ek
Eircdan 1 saratloyebilisiniz [Cat si var ise; Dkap, kaldinimis  Cesklienma Cesres kepm: Cxcimmi yikdma
Clgikme Cloiger
F. KAT BILGISI
Jincetenen kat i sodunkat Oz Bogumkat O3 Bodumkat  Clzemin kat 1. kat

O

Kat

D 1. Gakr| kab/asma kat/balkon

D 2. Galer! kab/asma kat/balkon

ncakeyiniz

Sirdzn fazla seqensk igarstleyebilirsiniz

G. YAPI TASIYICI ELEMANLARI

G.1. CEPHE BiLGISI

G.1.1. Cephe D 1
ncelenen duvar n aks kodu:

Geometrisi: [ Erisel chover Oootruss! duver

[Duvar yizeyi Ciaplaman Oswal O71ss | Wy O aimask

Dkerpi Ocam

] vizey karsr [Jecya kabarma

incelenen duvar aksinda bozulmashasar var fse;

[Dislanma lekes) [ veeunlarens

[ catiak

[Jeisenme
ki vl

D vari [lrarca kepmas

ma

[g Erazyon
O oser

|Bﬂuk{u duvarda gatiak var ise yeri:

O rek catias Oraale ca kessen catls [ oadinik catisda

e bioghi gu e duvar 05t arasinda a
D( komsu elemana devam edior
= bioghiu lle duvar tabani arasinda Crek catiak Dparalel catiakiar  [kesgen catlaklar [ Dadinik catiaklar

[ catlak komsu elemana devam edivor

& boghufu le duvar kenan arasinda D Tek catiak D Paraled gatiaklar Dl":svge(- catlaklar DDa-jr-L atiaklar
[ gatiak komsu slemana devam edyor
= begl, Fe B bosl, arasinda ek catiak Dlreralet cattsitr  Clkesicen catiakiar [ Dadnik gatisiar

[ gatiak komsu slermana devam adier

|Bogluksuz duvarda gatlak var ise yeri
O ouvar alt bk >

Oowner atasnda

Duwvar et beigesd

O bt dvarin kesisim beigesinde

D(,‘a:lal komgu lemana devam ediyor

lincelenen duvar aksinda
L Payara

(Elernan eklenmis

1sal midahale durumu;

D Var an

O serinmisyer

[ Diges

qenok izsetloyebilirsini

D Bir kismi yeniden yapiimis

[ ramam: yeniden vapiimis

et LT T
ezl duver Oocirusal dovar
[rsplama | e 1 | Mg O Alerask
[lee Ccam
i duvar aksinda wvar ise;
[ viey karamas [JBoyakabarma [ tstanma lekesi Ccigesderme [ voeunlanma eitiienme

E Ercryon Ocatia

Oskme Orarca kopmas: Okcsmiykima

O vari

= boghufu ile duvar 1aban arasinda

[ oiger
|Bosiukiu duvarda gatiak var ige yeri:
& boghifu ile duvar 05ty arasnda Ll 7ek catisk [psrale catiak [ oank catisdar
Dl catisk komsu elermana devam adyor
= [ 7ok catisk [Crsaiel catiak. [ Dainik patiskiar

Dl catisk komsu elermana devam edjor

brorghu fu il duvar kenan arasinda

[ ek gatisk. Dk gatiskisr

[lcatlah koms.

= begl be B

bogl. erasinda

[ rek catis

[ Caruk atlakdar

Cleatis: kems

srana chivam adior

duvarda gatizk var ise yeri:

Jouvar ait bisigesings

oo ot

rida [ Duvar it bigesinde [ i cumverin kesiginn biigesinds

[ Catlak komeu elemana devam ediyer

incelenen duvar aksinda
O eavarda

Eleman eklenmi

1zal midahale durumu:

Cver vk [ cirmizer

o

eestek ayat

‘eniden yapim

[ 8ir kesmi yeniden yapilmis

1 ramarm yveriden vapilmes

Sekil Ek2 5 Yapi tespit formu - ¢ati tastyict sistemi, cephe duvarlar
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[FORM NO:

|Sayfa No:

Birden fazla secensk garelleyebinenz

G. YAP| TASIYICI ELEMANLARI - CEPHE BiLGisI

G.1. CEPHE BiLGISI

|G.1.2. Ciha Aiaklan ! Piandalan

[ ouwar ile bitisk ayak

Incelenen eleman tiri:

D Serbast ayak D Payaruda

incelenen eleman t O ouvar tle bitisk ayak Oserbestayak [ payanda
Gergl: Cvar [Jvok Gerginin malzemesl: el ] ansap Cxabte
Ayakipayanda yiizeyi: [ Kaplamah [ swali Cas [ tuiita [ Almasik D kerpic

varise; D Yilzey Elﬂora kabarma D Islanma lelces] D(,‘Il;etlmmp
[ Yosunlanma [ sitkiienme [Erozyon [catiak [ vark O sisme
[Jpanca kopmas: [ ki yislima Coiger
Gatlak var se yeri: ] Tabana yakin orta kamda [ iist kesmela [catlak, birkstel clkemana dovam ediyor
i yakipay yapisal durumu; Ovar Dok [ Garinmiiyor
Var jge; Dlluleme yapdmrg D[lzlna: ek lenmis D Bir keamn yeniden yapims
I:l Tamam yeniden yapime Dlnﬁn

Gerg: Ovar Clvok  Gerginin matzemesi:  [celk [ ahsap [ kabke
Avakipayanda yiizeyi:  [1kaplamall _ [Jswan  Clras  [Tiugla [ Almasik [m
Birden fazla segensk isarstieyebilrsing Bozulma/hasar var Ise; D Yikzey kararmas) D Baya kabarma D Islanma lekesi Di;‘k;eklenme
|D Yosurilanma [ sitkiknme [Cerozyon [ Gatlak O vark [ gisme
[ Pamgar kopmase D ks yialma Cloges
Catiak var ise yeri: [ Tabana yokin orta kismda Oistksmda [ catiak, birkstid elemana devam edipor
i yakipay yapisal durumu: Ovar ok [ G mmiiyor
Var ise; [Joereleme yapimeg [l Ekman eklenmis I8 kesni yeniden yapilmes
[:] Tamami yenkden yapims Dlrﬂﬂ
G.1.3. Cephe Siitunlan
| L LE du:
fapm gekli: |:| Tek parca blok tas Dgn&. parcal hlok tas |:| Metal comber var
Gergi: D\l‘m D‘l’uk Gerginin maizemeasi: DCelk Dﬁdlw DK..l‘JIu
Eirden fazla seqensk isarstleyebiirsing Bozulmahasar varise; DYEJ!: K i mansi D(;beklemue D Yosunbanma D Erozyon Du;‘alldk
|:| Yarik Dlia(a kopmas) Di!hk.lada kayma |:| [idjer
Catlak var ise yer O tabana yakw  Clorta ksnda [ st kesanwta
I_ D(dldk, birleytigi elemarns devam ediyor
Yapm gokli: O vek parca blok tas [l Gok parcali blok tas [ Metal cember var
Gergl: [Jvar [ vok Gerginin malzemesi: [ gelik [ Ahsap Cxate
Birden fazia secensk isarstieyebiireiniz |Bozulmaihasar var ise: [ iy kavarmeas: TlCieklenme [ Yosunkanma rozyon [ catiak
D Yarik me;n kopmasi E kayma D Didjer
Gatlak var ise yerl Ovabmayakn  [Jorta kismda [ st kisamda
[ Gatlak, birlestifi elemara devam ediyor
|:| Tek parga blok tas Dgnl'. parcali hlok s |:| Metal cember var
Ovar O vok Gerginin malzemesi: D e O asa O xato
Birden fazla secenak isarstieyebiirsiniz Bozulma/hasar var ise; [ viizey D cicekcienme O O erozyon [ gatiak
vark Orarcakopmasi  [Jeloklarda kayma [ caidier
Jeatiak var ise yori O rabina yakn  Clorta ksmda st kesameda
[ catlak, birkestigi clemana devam ediyor
G.1.4. Cephe Kemsrleri ! LLIDI ari
|hrﬁlimn'=lmm-fl'u|halwko'du:' i ki i
Incelenen eleman: DKcmu DLalLu
Igornl: v ok Gerginin matzemesi: [l gelk [ s kabte
Hemerflento yilzeyi: Dkaphnmll DSqu D Tas D Tudla
Birden fazla secensk ijarstleyebiirsing HemerLentoda bozulmethasar varlse;
[ ieey kararmas:  [Boyakabarma [ iskoma lekes [ Ciceklenme [ osunlanma [ itk
[:]Fmrrnu D(,‘rilr'k D Yok |:| Parca kopmas Dﬁhje!
Gatlak var ise yeri:
Galiak adediile konumunu igarsliepp yerini balirtiniz " antaic [1...... adet, kemer edrisine paralsl CImesnete yakin - [] Tepede
2t omsU elemana devam ediyorsa igaratieying N [Jxoms elemana devam ediyor
[J...c.. adet, kemer edrisine di CIMesnete yakn - [ Tepede
Dl(mn;.l elemana dovam odiyor
P— [1..... adet, kemes edrisine paralol [Otesncte yan [ 1epede
olinde Dkﬂlﬂw elemmna devam ediyor
| TJ..... adet, kemes edrisine di [ mesnete yaon [ tepede

Dmmw elemana dovam od lyor

I:l Kemer fentonun Lagadd elenan ile kemer Tento arasmda

Sekil Ek2 6 Yapi tespit formu - cephe ayaklari, siitunlari, kemerleri
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU |FORM NO:  |Sayfa No:
Mekan tanimi: DOgeyde; duvar, ayak va da stun de sinirienan ve bu diey slemanlann her iki dodrfuda yanm kubbe, toncz, kemer, lento gibd bir slomania badlandid yap bolomo
G. YAP|I TASIYICI ELEMANLARI
Mekan numaralan: 1E01-1 bodrum, Z01-zemin kat, G.2. YAPI MEKANLARI
1G01-1. galen, 101-1 kat bigimindadic wkan MNo: Mekanin incelenen kenar aksi:

incelenen kenar aksinin tagiyicl ] {Birdan fazia secenak isarstleyebilsiniz )

alenen mekan kenalanna gore ayinmz ve her kenardala
anlan ayn ayn inceleyiniz. DD\.:.'al D ... adet ayak D ..o BckEE 0N D covoc Bt kemmer D ... Bkt lento D Ciitjer

G.2.1. Mekan Duvarlan
inu’ummuﬁ o

incelenen duvan, kendisine dik ve bitigik bagha bir yap
semaniyla kesigtigi her aks araldn igin ayn bir parga olarak

inceleyiniz Geometrisi: [ Egrisel duvar [Joogrnsal duvar
[Duvar ylzeyi DKLIL‘-a'ndI: |:| Sval |:| Tag D Tisla |:|A|||u§|'\'
Dr.err.ug |:|Lam
Eirden farla secenek igarstleyebilirsiniz incel duvar aksinda b var lse;
[ viey kararmas [ Boya kabarma [ istanima lekesi Clcicakiznme [Iveeuriarma [eitkiienme

DFerm |:| Catlak |:| Yarik D‘]ismr" D Parga kopmasi DKﬁmi yhalma
DL‘«)_-r

Boglukiu duvarda gatiak var ise yeri:

e bogludu ile duvar ost arasinda ek catiak Oewalel catlakler  [Drcesigen catiaklar ] Dagirik catisklar
ngll.j.; leomgy elemana devam ediyor

= bogludu ile duvar tabam arasinda [ mek catlak, Cesralel catlakla [kesisen catiaclar ] Datinik catisklar
ngll.j.; leomgy elemana devam edior

= boshudu ile duvar kenan arasinda DT?" catlak, D Paralel catlaklar Dke‘sise'- Gatlak kar DEZ-JQI\R Gatlaklar
Dtml.i-\ komsu elemara devam ediyor

E bogl 6B basl. arasinda ek catlak Oeaatel catiaklar [Drcesis

Dtml.i. koL elemana devam ediyor

W Gatlak ar Dr;-.lcjl Lk lar

3 duvarda gatlak var Ise yerl:

[ Couver alt bisigesinge Clowar octasrds Tl Duver tist biskgesinde [ ki chuvarin kesisim bdgesirde
D atlak karmgu elemana devam e
1sal miidahale durumu: Ova Ok Oty
Oravarda [ pestek ayaiy [ iger

DDil kesmi yeniden yapilmig D Tamami yeniden yapalmig

incelenen duvar aksinda

[Eleman eklenmi:

Incelsnen duvan, kendising dik vé bitigik Daghka bir yapi
sigtifhi har als arahf igin ayn bir parga olarak

[ etrissl duvar [ oodnsal duvar

Duvar yiizeyi [kapizmali | [res [ uila [Jaimasic
kcernic Ccam

sogenek igarelleyebilirsine |ir|colonen duvar aksinda bozulmathasar var ise:

D Wimey kararmas: D Boya kabarma D Islarima kekes] D Yosunlanma DFhlk lenime

[ Erceyen: [ catisk ek Clsisme [liarca kepmas ks ykalma

DOoiser

|Bosglukiu duvarda gatiak var ise yeri:

E bosludu ile duvar ustl arasinda ek catlak Oraralel catiak ~ [Akesken catlaklar [ Dadrik catisklar

B den fazl

[catia: komeu elemana devam ediyor

E bogludu ile duvar tabam arasanda: DT.‘k catla Dparalnl atlak DKcn.'.hm cataklar Dr}aﬁnl'- atisklar

[lcatia: komsu elemana devam ediver
£ bogludu ile duvar kenan arasinda [ ik gatlak [dparalel gatisk  [kesisen gatisklar [ Daginik gatisklar

[lcatiak komsu elemana devam ediver
E bogl. le B bergl. arasinda ek catiak Olearaiel gatiak ~ [kesisen catisklar [l oaginik gatsklar

Clcatisk komau elemans devam ediyer

|Bosluksuz duvarda gatlak varise yeri:
o alt belgesing: Oowar ertaserda [ Duvar (st beilgesinge D tki duvarin kesisim biigesinds

[ catlak komsu elemana devam ediyor

incelenen duvar aksinda yapisal mudahale durumu: O ver vk [ cerinmisyee
Dpayal\da D Destek ayal D Diigher

Eleman eklenmi:

Yenlden yapim DFir ksl yeriden yapilmig D Tarman yeniden yapalmsg
|G 2.2. Mekan Aiaklan
incel eleman tri: [ owvar ile bitigik ayak [ serbect ayak
Gergi: Olve Clvck Gerginin matzemesi: [l celk [arsap [kablo
Ayakip yizeyl: D Kaplamal Dﬁ:\unll DTns D Tidjla D Alrmagik Dl{q‘nic
B den fazla seqenek igaretleyebiirsine |Bozulmarhasar var ise: [ vieey kararmen [Jeaya kabarma [ isianma lekes Ociekienme

[Jvoeurlanma O eitkitrme Oeceyen O catak vari Oseme
Oeacakepmass  Cksmi ykima Ooiger

Catlak var ise yeri: [ Tabara yaan [ crta kisimda ikt ksimda Ocatiak, birkstisl elemana devam ediyor
|inceler|er| ayak/payandada yapisal mildahale durumu: D Var D‘r'ulc D(iilj'rru'yu
\Var ise; D Derzlemse yapalmig DFbmm eklenimig D Bir kismu yenkden yapalmig

[ Tamarm yeniden yapilmis Doiger

Sekil Ek2 7 Yapi tespit formu - mekan duvarlari, ayaklari
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU

[FORM NO:

|Sayfa No:

Mekan tammi: Diigs

g, duvar, ayak ya da sUtun e sinirlanan ve bu dissy elermantann her iki

dodruliuda yanm kubbe

0 gibi bir elemania badandid yap bo

umi

tazla K igarotieyeniirsing

Erden fazia segenek igaratio

G. YAPI TASIYICI ELEMANLARI

G.2 YAPI MEKANLARI

G.2.3. Mekan Situnlan

D Tek parca bick tag D-:_nb parcal blok tag

|:|r-:--ra| gamber

var

Ovar
DY\L‘{'\‘ kararmasi D Chicel

[ vek Gerginin malzemesi: [gelx

O arsap

Okabie

DY\tmlmrr.".

Oercayon

Oecatia

rarga kepmast &

Closiser

|Catlak var ise yerl |:| Tabana yakn D a kisimda |:||'r.— kisimda
D[_‘.arla} , brlegtidl elemana devam ediyor
elenen sdtun aks kodu:
[vapim gekli: [:l Tk parca blck tag D-;ri parcah blck tag D.‘-Ir-ral CRMDer var
Gergi: O var Clvck Gerginin Oceli Oansap Ceavlo
var |se; DY'.L'-"\! kararmasi Df., sceklEnme DY-‘r.mImn’:.a Dl-r-.*.?'.rcn D(,aﬂa.

O vark

Orarga kopmesi  [JBioklarda ke

Ooiser

Catlak var ise yerl D Tabana yakn D a ksimda

it kisimda

D(,.-arld.. birlestidl elemana devam edivor
[ apim gekll: [:l Tek parca bl tag DC-'L parcal blck tag DI-:smI cember var
Gergi: Ovar Clvck Gerginin Ocel Oarsap Okaslo

var lge; DY- lzey kararmas) D-: soeklenme

DY-'F\I'\LT\ITF!

DFF-'\?\'-'n

Ocatiak

D Yank

DF'nrg.! kopmas! DFN'} larda kayma

Coser

[Catlak var ise yerl DT-'hﬂrn yakn DOR.! kisimda

ikt kisimda

Ccatiak, t 3l elemana devam ediyor

ncelenen sotun aks kodu:
[ apim gekll: 5 Aok paral bk tas  [JMetal gember var
Gergl: Clvar ek Gerginin malzemesi: Oceis Oereap Okavio

D\".E—'\' kararmas) D\’ -

[Bozulma/hasar var Ise;

DY-‘&nlmn’ﬂ

Clerezver

Ocata

D Yank

DF'nrs. CpMas! DB;‘E—-I-Trh kayma

Cloizer

Orsbars yakn  Corta ksmda

|Catlak var ise yerl

ik kisimda

[dcatisk, briectiai ckmana devanm ediver

Erden fazia saganak isaratleyebilirsiniz

Catiak A ile konumunu isaretieyip yerini baliming

ana devam

Catak, kormgy o deyorsa igarelleyiniz

Erden fazla secenek isaretleyebilirsiniz

d ile konumunu igaretleyp yerin bolininiz

eatlak, komsy

mana devam edyorsa sarethyiniz

G.2.4. Mekan Kemerleri / Lentolan

Ceerte

L ek Gerginin malzemesi:

[ [

Casa

Okanio

D Srvall

Cres

Ol russ

HemeriLentoda bozulmalhasar var ise;

eoya kabarma  [J1stanma lakesi

[ viizey kararmas:

L cigekienme

[ vesuriama

Oeitilernms

O erceyen [Dcatia: [Jvare

[Jrarga kopmas:

oiger

Catlak var ise yeri:

D.. .o ot kemer efrisine paralel

Hemerle

DM-.'u\e‘.e

DTEL‘!}:‘

Uz eyinde D‘.ul'@u ehamara davam edyor
O...... adet, kermer o dil OOtesrrte yakin
D\'ul'?;u eharmara devam edyor
... adet, kerer edrisine paralel Cmesrte [ repeds

[domsu ahemana devam edyor

[...... adet, kermer edrisine dik Otesrrte vakin
[xomsu alemans devam edyor
ke o Lagrddl elernan lle kemer lerito arssinds
ncelenen kemer | lento aks kodu:
incelenen sleman: [ keme Cierta
|Gergi: Dlvar DOk Gerginin malzemesi: Ccelk [ tteap [kl
iemerilanto ylizeyi: eplamal [ Sovatl 1725 Do
HemeriLentoda bozulmalhasar var ise;
[ vrizzey kararmes: [ioya kabarma [ tsterims lekesi Cciceklenme [ vesuridama [ Bitkllerime

[ Erceyen [t [ tari

[rarcs kopmesi

(Catlak var ise yeri:

e

DO Mesrite yekin

yluzimypnde

Qe

o

yhosekdiginde

adat, kemar edrisine

Omesrete yakin

xmane devam adyor

it arasinda

O kamer

whonun tagidelaman (ke kemer)

Sekil Ek2 8 Yapi tespit formu - mekan siitunlari, kemerleri
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ANITSAL YIGMA BINALARDA RISK TESPIT FORMU FORM NO: |Sayfa No:
G. YAPI TASIYICI ELEMANLARI
| Aks sisfemi olugluruimug gamatik yap planin Bogh 5.2 YAPI MEKANLARI
pereglning G.2.5. Incelenen Mekarun Tavan Bilgisi
iend tavanivar ] Tavan bagka mekars ds Sctiyer
[Tavan yizeyi O J Osw Okapleimes
Incedanan mokanin tavan dsgemasinin orasinda baglukidelk: var mi? Ovar Ok
||nce|enlnmn!|snm tavan dégemesinin tind ve malzemesi
Doz dsgeme: e plak digeme O xagir digeme
|Ahsap kirigli dogeme: [ Tek dotruituds kirks diseri ] ki oot kiriy iy [ rischysi kirigh
Demir kirigll dogeme: D Tk dodn.huda kirks dlzeni leu dadrultuda kirts dizeni
[Earisel dogeme: Dbt [ 172 ke it i torce [ Tk ettt tonoz ] Ditimli bobboe
Ot tone Okaburgab terce [Jgapeaz torce Orer
Malzemesi: Ors O Ckerpis [ W
Doeme Oeatn O 1espr eddilemiyor
artiide bassnak olughuran digey slema CJver Ove:
ubdar var mi? Olver Ol
Birden fazia secanck iparatieyebibreiniz var ise; D'l'\m"y kararmasi DFry,e kabarma D{-:Ia'.ma hakis| D, cekienme D'u'-'r.-nmma
[ eitkilenme oy Dlatsk s [rarga kopmas [ iz
[Tavan ;aﬂﬂ( var ise yeri va konumu;
[m
S bt N s T Y A i ‘aksindald mesnate yalan Cltesmte perertet TMesrete dk [
adiyorea isaretleyiniz D!,a‘ja. komgu elemana devam edyor
aksindakn @ i akan [IMesrete pararled DM—:'Ene:e ik D[).‘A]né-.
[catiak komsu slemana devam ediyor
aksindakd [OMesrnte pararted  [Mesrete dic Ooases
[gatiak komsu elemana devam edivar
ol rsasnetiy ek [Jmesate parariet  [IMesrete o Coaei
[Jgatiak kemeu slemana devam ediyer
akeindald meen Omesrete pararid [ JMesrete dik DOoannk
[Clcatiak komsu elemana davam
[Yapisal modahate:  [Jver = Olsitineniyer

Her gegis eloma

Birden fazla seqenck igarstieyebilirsiniz

Birden fazla secenek isaretieyebibsinz

[Birdon fazia seganck igaratioyabibrsiniz

Birden fazla

G onek igaretleyebikrsiniz

Birden fazla saqenck isaretioyabilirsiniz

[ ver

Gacis elaman

G.2.6. Tavan Tagiyici Sisteminin Gecig Elemanian
vk

Gegis etemani oy | L] Usgenil busak O rarantit Deindrmel iggen [ 1/2 kubbe
IDchx D
Gogig oloman yuzeyi ) Svesz O
D ‘Wiizey kararmas DB:-,-J kabarma D Islanma kekes D Cieklenms

Gegls elemaminda bozulmathasar var ise;
O vosuniznma Jensienma

D erozyen

Cgatiak

e

Cearca kepmas

Doz

mant L [ gent nsa [ parantf Oiromp Olendimeiizgen [ 1/2 vubbe
I [ kermer O torcz Ok
Gagis eleman yuzeyi [JSwae O sival Ceapamah
Gegls elemaminda borulmalhasar var ise; O vigey karamass  [Jeoyakabama  [listanma ket eiekienme
[ emnisrima [Jeitkienme [ Erozyon Clgatsk vk Orags kopmes

Do

Gagis eleor Cikgen kg ) Pardanti Oreeme Oerdrmeiizgen [ 1/2 vubbe
II:Ire-ner O 1erce Oers

G agis sbaman yuzey Oavace O swai Clraptamal

Gagis slamaninaa var ise: D vigeykaramas  eoyaksbama [islanmaiekess Cogekenme

[ vosunisrma Jeitkitenme O Eonym Clcatax e Oesca kepmas

o

[ Ceni busek

O pareantit

[m]

vz tbbe

o
IDhq'nﬂ' O 1oncz [kirg
(Gecis eleman vz ey D‘-»‘-‘ﬁn? D Sivali Dmnh mall
|:| iy karar mas DBwa kadbarma |:| Islarima lekesi D Cieklenme

Gegis elemaminda bozulmafhasar var ise;
O vosuniarma DOersierme

Deeeyn

DCJU&

yvank

D Paria kopmas:

D cviger

Gogig olomen tora | ] Ubenil kugak Oparant Ororp Oerdrmel iggen [ y2i0ibe
I Clkamer O roncz Criris
acis sleman: yizeyt  []Swasz Oswal Oicaplamal
(Gegig elemaminda bozulmalhasar var ise; |:| ‘filpey kararmas: DE‘L e ks ma |:| Islarvma kekesi D Cigaklanme
Iﬁm Déereayon Ccatiax [ var Oearca kepmas:

IDBH):!

Sekil Ek2 9 Yapr tespit formu - tavan bilgisi, gecis elemanlari
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Ek 3 Bozulma ve hasar sozligii

CATI TASIYICI SISTEMI BOZULMA VE HASARLARI

Kaplamanin kaldirilmasi

Cati1 tasiyicr sistemindeki; metal, kiremit,
plastik esash 6rtii vb kaplamanin sokiiliip,
cikarilmis olmasi. Cat1 dosemesi tastyici
elemanlarinin doga kosullarina kars1 agik
hale gelmesi.

Bitkilenme

Cat1 tasiyici sisteminde; riizgar, yagmur gibi
dogal hareketler ve kuslar gibi canlilarin
tagidig1 bitki tohumlariin zamanla cati
Ortiisii arasina yerlesip biiylimesi. Cati
tizerinde bitkilerin yagam alani olusturmasi.

Parca kopmasi

Bakimsizlik nedeni ile catiy1 olusturan
elemanlar arasindaki birlesimlerin zay1f hale
gelmesi ve bazi ¢at1 elemanlariin ¢ati
désemesinden ayrilmasi.
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Kismi yikilma

Cat1 dosemesinin; tizerine gelen ytikler,
bakimsizlik, diger hasarlarin etkisi vb
nedenlerle bir boliimiiniin dosemeden
ayrilmasi.

Cokme

Cat1 dosemesinin; tizerine gelen ytikler,
bakimsizlik, diger hasarlarin etkisi vb
nedenlerle tamaminin yapidan ayrilmasi.

DIGER TASIYICI ELEMANLARDAKI BOZULMA VE HASARLAR

Yiizey kararmasi

Hava kirliligi, yangin, kimyasal maddelerin
etkisi vb nedenlerle yap1 elemant yiizeyinin
siyah veya siyaha yakin renk almasi.

Boya kabarma

Su ve nem etkisi ile tasiyici eleman
tizerindeki boya kaplamasinin duvar
diizleminden uzaklasmasi.
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Islanma lekesi

Yer alt1 sular1, yagmur sular1 vb etkilerin
yap1 elamanina ulagmasi ve yapi elemani
biinyesinde birikmesi nedeniyle eleman
ylizeyinde lekerin olugmas.

Ciceklenme

Su ve nem etkisiyle, yap1 elemani
biinyesindeki tuzlarin, beyaz pamukguklar
halinde yiizeye ¢ikmast.

Yosunlanma

Yapi1 elemani biinyesinde, siirekli olarak su
veya nemin bulunmasi nedeniyle
kendilerine uygun yasam ortami bulan
yosunlarin yap1 elemani yiizeyinde
yasamasl.

Bitkilenme

Yap1 elemaninda; riizgar, yagmur gibi dogal
hareketler ve kuslar gibi canlilarin tasidigi
bitki tohumlarinin zamanla derzlerin arasina
yerlesip biiylimesi. Yap1 elemani {izerinde
bitkilerin yagam alan1 olusturmasi.
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Erozyon

Riizgar vb nedenlerle siiriiklenen toz, kum
gibi parcaciklarin yap1 elemani ylizeyini
asindirmast.

Catlak

Diisey ve yatay kuvvet etkisi ile yap1
elemaninda gerilmelerin artmasi ve kuvvete
dik yonde, y1igma bloklarin yer degistirmesi.

Yarik

Catlagin, yap1 elemani kesiti boyunca
ilerlemesi ile olusan biiylik yer
degistirmeler.

Sisme

Diisey kuvvet etkisiyle, duvarin diizlem
disina hareket etmesi. Birden fazla cidarl
olan duvarlarda ortaya ¢ikar.
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Parc¢a kopmasi

Yapi elemanini teskil eden pargalarin bir
kisminin, ¢esitli nedenlerle yap1 elemani
diizleminden ayrilmasi.

Kismi yikilma

Yatay kuvvet basta olmak tizere ¢esitli
kuvvetlerin etkisi ile yap1 elemaninin bir
boélmiiniin diizleminden ayrilmasi.

Bloklarda kayma

Blok parcalarinin tist iiste dizilmesi ile inga
edilen siitunlarda yatay kuvvet etkisi ile
bloklarin yer degistirmesi.

’ RS T

Sekil Ek3 1 Bozulma ve hasar sozIigii sayfalari
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Ek 4 Yap: tespit formu sorgularinin puan degerleri

A. GENEL BiLGILER

Deprem bolgesi bilgisi
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
1 Puan 0,75 Puan 0,5 Puan 0,25 Puan 0 Puan
B. FIZiKi TANIM BiLGILERI
Yapinin topografik durumu

1~ ~0O, 1 O g
0 Puan 0 Puan 0,3 Puan 0,3 Puan 0,5 Puan 1 Puan
Yapinin plan tipi

O O

Uzun kenar/Kisa kenar < 2 Uig‘;;ezazr/ ilg;sa Ui‘;‘;;eg/ iI:ésa
0 Puan 0 Puan 1 Puan 1 Puan 1 Puan
& E ‘EI b Diger
i(iri;;til;;:lk:;t; uzunlugu o dogrultudaki uzunlugun %20'den az 1 Puan { Puan
Girinti ¢ikint1 uzunlugu o dogrultudaki uzunlugun %20'den
fazlaise 1 Puan
Yapi birimleri
Bina kiitlesinden ayrik Bina kiitlesine bitisik Duvar i¢inden ¢ikan
kule/minare kule/minare kule/minare
0 Puan 0,5 Puan 1 Puan

D. YAPI TASIYICI ELEMANLARININ OLCULERI

Cephe Duvarlarn

Incelenen duvara bitisik, duvar &niinde daha

algak bir yap1 kiitlesi var

1 Puan

Incelenen duvara bitisik, duvar &niinde daha
algak bir yap1 kiitlesi yok

0 Puan
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E. CATI TASIYICI SISTEMI

Kaplama . Parga Kismi " .
kaldirilmisg Bitkilenme kopmasi yikilma (kme Diger
0,2 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan 1 Puan 1 Puan
G. YAPI TASIYICI ELEMANLARI
Bozulma ve hasarlar
Yiizey Boya Islanma . r
Kararmas Kabarma lekesi Ciceklenme | Yosunlanma Bitkilenme
0,1 Puan 0,1 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan 0,2 Puan
Erozyon Catlak Yarik Sisme Parca kopmasi Kismi
Y 3 ca kop yikilma
0,2 Puan 0,3 Puan 0,6 Puan 1 Puan 0,5 Puan 1 Puan
Bloklarda Diser
kayma &
0,5 Puan 1 Puan
Bosluklu duvar catlaklari
Kesisen Catlak  komsu
Tek catlak Paralel catlaklar 3 Daginik catlaklar | elemana devam
catlaklar .
ediyor
0,1 Puan 0,2 Puan 0,4 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan
Bosluksuz duvar catlaklar:
Duvar alt Duvar iist ki flqvarln Gatlak komsu
. . Duvar ortasinda |, .. . kesisim clemana devam
bolgesinde bolgesinde IS .
bolgesinde ediyor
0,1 Puan 0,2 Puan 0,1 Puan 0,5 Puan 0,5 Puan
Ayak/payanda/siitun catlaklar
Tabana yakin Orta kisimda Ust kisimda Gatlak, birlestigi .
elemana devam ediyor
0,1 Puan 0,2 Puan 0,1 Puan 0,5 Puan
Kemer/lento ¢atlaklar:
Kver_nfzr Mesnete Gatlak komsu Kemer/lentonun tasidigi
egrisine Tepede elemana devam )
yakin . eleman ile kemer/lento arasinda
paralel ediyor
0,1 Puan 0,2 Puan 0,1 Puan | 0,2 Puan 0,2 Puan
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Tavan dosemesi ¢atlaklari

Merkezde Mesnete paralel | Mesnete dik Daginik Gatlak komw clemana
devam ediyor
0,1 Puan 0,2 Puan 0,3 Puan 0,2 Puan 0,5 Puan
Duvarda miidahale
Payanda Destek ayag1 | Diger
Eleman eklenmis
0,1 Puan 0,1 Puan 0,5 Puan

Yeniden yapim

Bir kism1 yeniden yapilmis

0,2 Puan

Tamami yeniden yapilmis

0 Puan

Ayak/payandada miidahale durumu

Derzleme yapilmis

0,2 Puan

0,2 Puan

Eleman eklenmis

Diger
0,5 Puan

Bir kism1 yeniden yapilmis

0,3 Puan

0,1 Puan

Tamami yeniden yapilmis

Tavan dosemesinde miidahale durumu

Miidahale var
0,3 Puan

0 Puan

Miidahale yok Bilinmiyor

0,5 Puan
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Ek 5 Risk puani hesap tablolar

EK 5a Yapi elemam boyutlari ile ilgili hesaplar

DUVAR HESABI
B* A*B* A*B*
A B C D C-D C/B A/B
AKks (C-D) | (C-D) | (C-D)*y
Kodu H t SL L A A\ W
L (m b net 4y L/t H/t
m | | W @@ | ) |
L)
Z
Q
>
>
Z Adv X Z W X
)
4
:Q
>
>
Z Adv X Z W X
AYAK/SUTUN HESABI
B*F veya A*B*E; A*B*E* vy;
A B E F H*Fzy A*II*F* | A* H*Fz*yy
Aks Kodu H a b " P— v W
2
(m) (m) (m) (m) (m’) (m’) (kN)
z Aayak,st z W
DEPREM HESABI
EW A bina taban z"Adv/\K] .
X Y X Y X Y X Y

Yoni | Yoni Yoni | Yonu | Yonu Y oni Yoniu | Yonu
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Ek 5b Yap1 elemam bozulma/hasarlar ile ilgili hesaplar

DUVAR KUSUR PUANI
Bozulma/Hasar Catlak Yapisal miidahale Farkh
durumu Kkotta
AKks - - - - - - Sonu¢ bitisik
Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen Incelenen | Incelenen 1tis1
kodu puani
elemanin | elemanmn | elemanin | elemanm | elemanin 1. | elemanin yapi
1. ylzeyi | 2.yizeyi 1. ylzeyi | 2.yizeyi yiizeyi 2. ylizeyi
=
=
H=]
>
>
=
=
H=]
>
>
AYAK/PAYANDA KUSUR PUANI
Bozulma/Hasar Catlak Yapisal miidahale
durumu
Aks ] ] ] _ ] _ Sonug
kodu Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen puani
elemanin 1. | elemanin 2. | elemanin 1. | elemanin 2. | elemanin 1. | elemanin 2.
ylizeyi yiizeyi yiizeyi yiizeyi yiizeyi yiizeyi
SUTUN KUSUR PUANI
Bozulma/Hasar Catlak
Aks kodu | Incelenen Incelenen Incelenen Incelenen S(:l:l:lf
elemanin 1. elemanin 2. elemanin 1. elemanin 2. p
ylizeyi ylizeyi ylizeyi ylizeyi
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KEMER/LENTO KUSUR PUANI

Bozulma/Hasar Catlak
Aks kodu | incelenen Incelenen Incelenen Incelenen Sonu¢ puam

elemanin 1. elemanin 2. elemanin 1. elemanin 2.
yiizeyi (puani) yiizeyi (puani) yiizeyi (puani) ylizeyi (puani)

)

4

Q

>~

W

o)

Z

Q

>~

>

CATI TASIYICI SISTEMi KUSUR PUANI
AKks kodu Bozulma/Hasar
TAVAN TASIYICI SiSTEMi KUSUR PUANI
Yapisal
Aks kodu Bozulma/Hasar Catlak miidahale Sonug¢ puani
durumu

GECIiS ELEMANI KUSUR PUANI

AKks kodu

Bozulma/Hasar
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Ek 5c¢ Sonu¢ Hesab1

DEGERLENDIRME OLCUTU

X YONU PUANI

Y YONU PUANI

XA4/W

2"lgdv/ Z'Abina.

XFRy/V,

L/t

H/t

2 Kusur
puani

Topografya

Plan tipi

Minare durumu

Bozulma/hasar

Farkli kotta bitisik yap1

D.T.

B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T.
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Ek 6 Alan calismasi sonuglari

Ek 6a Firuz Aga Cami

Yapim yili: 1491
Deprem bdélgesi: 1
Risk Diizeyi: Risk yok

i } m , ||_,||1“" h,;,;lll]m-- A Eﬂw_

.

oo

¢ @ ©

Tablo Ek6 1 Firuz Aga Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
XA4/W 0 0
YA 4/ ZApina 0 0
YFRy/V 0 0
L/t 0 0
H/t 0 0
Topografya 0,5 0,5
Plan tipi 0 0
Zplfl:;l:r Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,12 0,24
Farkli kotta bitisik yap1 0,75 0
D.T. 1,87 1,24
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 3,74 2,48
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Ek 6b Bali Pasa Cami

Yapim yili: 1504
Deprem bolgesi: 1
Risk Diizeyi: Risk yok

of]]

s}

il
%ﬂ“

)
bob b © e

Tablo Ek6 2 Bali Pasa Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
XAg/W 0 0
YA g/ Apina 0 0
XFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0,10 0,03
Topografya 0 0
Plan tipi 0 0
Zplfl::::r Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,08 0,06
Farkli kotta bitisik yap1 0,70 0,11
D.T. 1,38 0,70
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 2,76 1,40
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Ek 6c Davut Pasa Cami

Yapim yili: 1485
Deprem bdolgesi: 1
Risk Diizeyi: Az riskli

¢

/|

T == =t —

e b

Tablo Ek6 3 Davut Pasa Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
YA4/W 0 0
YA g/ Apina 0 0
XFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0,13 0,08
Topografya 0 0
Plan tipi 1 1
Zplizls:r Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,15 0,15
Farkli kotta bitisik yap1 0,42 0,42
D.T. 2,20 2,06
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 4,40 4,12
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Ek 6d Atik Ali Cami - Cemberlitas

Yapim yili: 1496
Deprem bdolgesi: 1
Risk Diizeyi: Az riskli

g

o e
Al MR
(OO}

fa.) |
_ @ I MZIO _@
|
| D

Tablo Ek6 4 Atik Ali Pasa Cami - Cemberlitag degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU | X YONU PUANI | Y YONU PUANI
TAH/W 0 0
YA g/ Apina 0 0
YXFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0 0
Topografya 0 0
Plan tipi 1 1
Epljgrs:r Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,19 0,18
Farkli kotta bitisik yap1 0,63 0,33
D.T. 2,32 2,01
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 4,64 4,02
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Ek 6e Murat Pasa Cami

Yapim yili: 1465 - 1471
Deprem bdolgesi: 1
Risk Diizeyi: Az riskli

Ei
IS
e =
N2

i) ]

éoéﬂmé“&

Tablo Ek6 5 Murat Pasa Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
LA4/W 0 0
YA gv/ZApina 1 0
YFRy/V; 0 0
L/t 0 0
H/t 0,13 0,10
Topografya 0 0
Plan tipi 1 1
ZPIE:IS:r Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,14 0,14
Farkli kotta bitisik yap1 0,38 0,40
D.T. 3,15 2,14
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 6,30 4,28
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Ek 6f Atik Ali Cami - Zincirlikuyu

Yapim yili: 1499
Deprem bdolgesi: 1
Risk Diizeyi: Risk yok

i

MZ01 MZ02
il
i

MZ05

N

1

|
|
| |
L in
I |
I |
=
| |
.‘ :

o | =
&5 @

|
|
. = -
|
|
=T ==t FE=1T

@_
®____

Tablo Ek6 6 Atik Ali Cami - Zincirlikuyu degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
XAa/W 0 0
YA g/ Apina 0 0
XFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0 0
Topografya 0 0
Plan tipi 0 0
Zpll(l:::r Minare durumu 0,5 0,5

Bozulma/hasar 0,39 0,39
Farkli kotta bitisik yap1 0 0

D.T. 0,89 0,89

B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 1,78 1,78
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Ek 6g Cerrah Mehmet Pasa Cami

Yapim yili: 1594
Deprem bolgesi: 1
Risk Diizeyi: Az riskli

m
f
]
§)
aill

® QQUPCOOER® ©
-‘\
|
I
QQOPOOSCOE ©
7
N
|

wull|
s
S
|
il
|

i
(11

CMZ12. MZ1 Gf:k I! d. (i;l:}‘ MZ17 @:)h
T 12 . l ) [ 12 l
b6 0 SoRETIEG OB VO © CHSREETIE® O®

ZEMIN KAT PLANI GALERI KATI PLANI

®

Tablo Ek6 7 Cerrah Mehmet Pasa Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
TAq/W 0 0
LA 0/EApina 0 0
LFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0,03 0,03
Topografya 0,5 0,5
Plan tipi 1 1
Zp‘i:;‘l“ Minare durumu 0,5 0,5
Bozulma/hasar 0,7 0,76
Farkli kotta bitisik yap1 0,65 0
D.T. 3,38 2,79
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 6,76 5,58
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Ek 6h Hekimoglu Ali Pasa Cami

Yapim yili: 1734 - 1735
Deprem bdélgesi: 1
Risk Diizeyi: Az riskli

I ES=E! D)
. MZ01 — -
HE7—SER® 4
MZ 4 1 “E -
TH /T IN /LS OE
ﬁ IMZOS \\'_\_-
| ®
I \ /8 T A ‘%ﬁ
W/
i+ Yo ——al H—© I
L M MZ09 MZ1
Q-l'm, " I
NN N T
mzrzI Mz1 I 4| z15 || mzhs I
@?a‘%_@ @® ® @ "0 ® @ 6 ® O
ZEMIN KAT PLANI GALERI KATI PLANI

Tablo Ek6 8 Hekimoglu Ali Pagsa Cami degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI
YA /W 0 0
YA g/ Apina 0 0
YFRy/V, 0 0
L/t 0 0
H/t 0 0
Topografya 0 0
Plan tipi 1 1
ZpKu:ISll:r Minare durumu 1 1
Bozulma/hasar 0,82 0,76
Farkli kotta bitisik yap1 0,77 0,77
D.T. 3,59 2,76
B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 7,18 5,52
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Ek 7 2009 L’Aquila deprem boélgesinden iki kilise yapisi
Ek 7a San Marco Kilisesi

Yapim yili: 13. yy sonu 14. yy basi.
Deprem bolgesi: 1
Miidahale bilgisi: 1970°te ahsap cati yeniden yapilmis ve betonarme ile miidahale edilmis.
2005’te sagaklar yenilenmis, yapinin ¢atisi ve ¢an kulesinin gatisi yenilenmis, metal birlesimli
ahsap sistem yapilmis, cat1 izolasyonu yapilmis, giris cephesi duvarinda enjeksiyon yapilmas,
can kulesindeki metal gergi yenilenmis. 2007°de karbon fiber ile giiclendirme yapilmis.
2009 depremi ardindan tespit edilen hasarlar:

e Duvarlarda diizlemden ayrilma,

e (Cat1 dosemelerinde kismi yikilma ve bazi boliimlerde gogme,

e Duvarlarda parca kopmas1 ve bloklarda diizlemden ayrilma,

e Duvarlarda ¢ok sayida X catlaklar,

e Yapi pratikte kullanilamayacak derecede hasar almistir.

Bina risk diizeyi: Riskli

Sekil Ek7 1 San Marco Kilisesi hasar resimleri
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SAN MARCO KILISESI - L'AQUILA

1 AKSI CEPHESI PLAN
F ==__I_|= —

] -__.I i1 mo3| | 1

| i \IE
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L /l
VO ©60 0O O © WO @

AKS SEMASI VERILMIS PLAN

Sekil Ek7 2 San Marco Kilisesi
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Tablo Ek7 1 San Marco Kilisesi degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI

YA4/W 0 0
YA g/ Apina 0 0
YFRy/V; 0 0
L/t 0 0

H/t 0,27 0,50
Topografya 1 1
Plan tipi 1 1
Zpll(l:;lllr Minare durumu 1 1
Bozulma/hasar 3 3

Farkli kotta bitisik yap1 0,07 0,13

D.T. 6,34 6,63

B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 12,68 13,26
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Ek 7b San Pietro Kilisesi

Yapimyil: 1112
Deprem bdlgesi: 2
Midahale bilgisi: Cati tamamen yeniden yapilmis
2009 depremi ardindan tespit edilen hasarlar:
e Duvar ist boliimlerinde ve kalkan duvarinda diizlemden ayrilma,
e Duvarlarda ¢ok sayida kesme catlaklari,
e Duvarlarda par¢a kopmasi ve bloklarda diizlemden ayrilma,
o Kemerlerde ¢ok hasar olmadig: tespit edilmistir. Cephede, cat1 seviyelerinde kot

farki olan yap1 boliimlerinde pek ¢ok catlak ve hasar tespit edilmistir.

Bina risk duzeyi: Az riskli

Sekil Ek7 3 San Pietro Kilisesi hasar resimleri
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SAN PIETRO KILISESI - COPPITO

]
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AKS SEMASI VERILMIS PLAN

Sekil Ek7 4 San Pietro Kilisesi
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Tablo Ek7 2 San Pietro Kilisesi degerlendirme sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTU X YONU PUANI | Y YONU PUANI

YA4/W 0 0
YA g/ Apina 1 0
YFRy/V; 0 0

L/t 0 0,04

H/t 0,18 0,18

Topografya 0,5 0,5
Plan tipi 0 0

Zpll(l:;lllr Minare durumu 0,5 0,5

Bozulma/hasar 0,63 0,63

Farkli kotta bitisik yap1 0,29 0,36

D.T. 3,10 2,10

B.T.R.P = (D.B.P. * D.T.) + D.T. 542 3,68
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Ek 8 Veri tabam akis diyagram

Sayfa agilir

Kullanici adi
Sifre girilir

Girig bagansiz

e Tekrar dene

Bilgiler
kontrol edilir

4 Bilgiler

odru mu
Yetki kontrold

yapilir
Admin
Evet yetkisine Hayir
i sahip mi?

Yeni yapi ekle Yapill:;ggaﬁni
Yapi kimlik Yapi seg
bilgilerini gir

\V

Aks kodlari
girilir

-

Kodlar sistem
tarafindan
kaydedilir

v

Sadece X veya Y|
yonii olan
elemanlar segilir

Tiim akslarin
boyut ve hasar
durumian eklenir

Hayir

girilip giriimedigi

Kayith datalar,
cekilir

Dederler belirtilen
kriterlere gére

kontrol edilir,

hesaplanir

.

Yapi risk durumu
gorildr

Sekil Ek8 1 Veri tabani is akist

J\



OZGECMIS
Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans hazirlik
Lisans
Yiiksek Lisans

Doktora

Cahistig1 kurum

1993 - 1996
1997 — 1998
1998 — 2002
2002 —2004
2004 - 2010

2003 - Devam ediyor
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