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 xi  

ÖZET 

TARİ Hİ YI ĞMA KARGİ R YAPI LARI N GÜÇLENDİ Rİ LMESİ  

Bu çalış mada,  t ari hi  yığ ma  kargir  bi nal arı n mevcut  güvenli k düzeyi nin yapı nı n 

bul unduğu ze mi nl e birlikte irdel enerek belirlenmesi  i çi n kullanılan yönt e ml er 

araştırıl mı ş,  kullanılan yönt e ml erle belirlenen mevcut  güvenli k düzeyini n yet erli 

ol madı ğı  dur uml arda ne şekil de,  ne kadar, nasıl  bir  güçl endir me yönt e mi 

kullanılacağı  araştırıl mı ştır.  Bu bağl a mda 1.  ve 2.  derece depre m böl gesi nde bul unan 

tari hi  yı ğma  kar gir  üç yapı nı n mevcut  güvenli k düzeyi  irdel enmi ş  ve güçl endir me 

yönt e ml eri araştırıl mı ştır.  

Yukarı da belirlenen a maca yöneli k olarak bu çalışma beş böl ümden ol uş makt adır: 

Gi riş böl ümünde, çalış manı n a maçl arı, içeri ği ve kapsa mı belirlenmi ştir.  

İki nci  böl ümde yı ğma  kargir  yapıları n mevcut  güvenli k düzeyi ni n belirlen mesi nde 

kullanılan yönt e ml er  ve adı ml ar  t anıtıl mı ştır.  Bu bağl a mda il k adı m ol arak yapı nı n 

üzeri nde bul unduğu zemi ni n özelli kleri ni n hangi  çalış mal arla sapt anabileceği 

araştırıl mı ştır.  İki nci  et ap çalış mal arı nda t emel  siste mi ni n mevcut  dur umu 

belirlenirken kullanılan yönt e ml er  t anıtıl mı ştır.  Üçüncü adı mda üst  yapı 

irdel enmi ştir.  Bu adı mda strükt ürel  for ml arı n si s mi k davranışları  irdel enmi ş, 

mal ze meni n mevcut  dur uml arı nı n belirlenmesi  i çi n kullanılan yönt e ml er 

araştırıl mı ştır.  Bu böl ümde  son aşa ma ol arak yapı nı n 01 Ocak 1998 t ari hi nde 

yür ürl üğe giren ( ABYYHY98)’de öngör ülen yönt e ml erle depre m yükl eri ni n 

hesapl anması ve bi nanı n depre mselli ği ni n sapt anması yer al mı ştır.  

Üçüncü böl ümde yı ğma kargir  bir  yapı nı n t aşı yı cı si ste mi ni n güçl endir me yönt e ml eri 

araştırıl mı ştır.  İl k et ap çalış mal arda t e mel  altı  zemi ni nde ı slah yönt e ml eri,  i ki nci  ve 

üçüncü et ap çalış mal arda i se t e meli n ve üst yapı nı n güçl endiril me yönt e ml eri 

araştırıl mı ştır.  Bu böl ümde ayrı ca siste mi n rijitliğini  artıracak ek müdahal eleri n nel er 

ol duğu ve kullanılan di ğer güçlendir me yönt e ml eri araştırıl mı ştır.  

Dör düncü böl ümde,  1.  ve 2.  derece  depre m böl gesi nde bul unan t ari hi  yı ğma  kar gir 

üç yapı nı n mevcut  güvenli k düzeyi  irdel enmi ş  ve güçl endir me yönt e ml eri 

tartışıl mı ştır 

Beşi nci böl ümde, değerlendir mel er yer al makt adır ve sonuçl ar tartışıl mı ştır.  
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SUMMARY 

STRENGTHENI NG OF HI STORI C MAS ONRY BUI LDI NGS 

The met hods  used i n deter mi ni ng l evel  of  safety i n hi st oric masonr y buil di ngs  by 

consi deri ng t heir  soil  characteristics,  t he required l evel  and t he ways  of  strengt heni ng 

are i nvesti gat ed i n t his  st udy.  In t his respect,  t he l evel  of  safet y of  t hree masonr y 

buil di ngs  l ocat ed i n t he first  and second degree eart hquake zone i n Tur key was 

exa mi ned and t he met hods of strengt heni ng were di scussed.  

In t he li ght of t he ai m menti oned above, t his st udy is consisted of fi ve chapters. 

The ai ms and t he cont ent of t he st udy were summarized i n t he first Chapt er.  

The met hods  used and t he st eps  t aken i n det ermi ni ng t he safet y l evel  of  exi sti ng 

hist oric masonr y buil di ngs  were expl ai ned i n t he second Chapt er.  In t his  respect,  as 

the first  st ep,  t he met hods  used t o fi nd out  t he subsoil  charact eristics  have been 

investi gat ed.  The met hods  used t o det er mi ne t he existi ng conditi on of  foundati on 

syste m has  been presented as  t he second st ep.  In t he t hird st ep,  l oad bearing syst e m 

of  t he buil di ng was  t aken i nt o consi derati on.  Responses  of  different  structural  f or ms 

under  seis mi c l oads  were i nvesti gat ed i n t his  st ep.  At  t he fi nal  st ep,  t he cal cul ati on of 

eart hquake l oads  accordi ng t o t he `  1998 Tur kish Eart hquake Code `  was 

summarized and t he vul nerability of  the buil di ngs has been exa mi ned.  

The strengt heni ng met hods  of  a  hi st oric masonr y buil di ngs  syst e m were i nvesti gat ed 

in t he t hird Chapt er.  The upgradi ng met hods  of  t he f oundati on syst em and t he 

strengt heni ng met hods  of  t he upper  struct ural  system were expl ai ned as  t he first  and 

the second st eps.  Additional  i nt erventi ons  f or  increasi ng t he l at eral  rigi dit y t he 

struct ural  syst e ms  and the ot her  strengt heni ng met hods  were i nvesti gated i n t hi s 

secti on.  

The l evels  of  safet y of  t hree hi st oric buil di ngs,  existi ng at  t he first  and second degree 

zone i n Tur key,  were exa mi ned and t he strengt heni ng met hods  have been 

investi gat ed i n t he fourt h Chapt er.  

The eval uati on of  t he st udy and t he concl usions  were summari zed in t he fift h 

Chapt er. 
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BÖLÜM 1. Gİ Rİ Ş 

1. 1. Araştır manı n Amacı  

Bu çalış manı n a macı,  kültürel  mirası mı z ol an t arihi  yı ğma  kargir  yapıların ol ası  bir 

depre mi  en az hasarla ya da mü mkün ol duğunca hasarsız bir  şekil de atlat ması nı  ve 

bu yapıları n günü müzden gel eceğe en i yi şekil de akt arıl ması nı sağl ayacak  

güçl endir me yönt e ml eri nin geliş mesi ne yardı mcı ol maktır.    

Bu a maç doğr ult usunda çalış manı n il k böl ümünde mevcut  ze mi n ve üst  yapı 

çalış ması  esas  alı narak,  yapı  t aşı yı cı  siste ml erini n mevcut  güvenli k düzeyl eri ni n 

belirlenmesi  irdel enmi ştir.  Mevcut  güvenli k düzeyi  belirlendi kt en sonra yapı nı n 

güçl endir meye i hti yacı  olup ol madı ğı  t espit  edilmi ş  ol makt adır.  Bu al an i çerisi nde, 

konu,  ana maddel er  hali nde ABYYHY98’  den yararlanılarak i ncel enmi ştir. 

Çalış manı n di ğer  böl üml eri nde güçl endir meye i htiyacı  ol an yapıları n hangi  yönt e ml e 

ve ne kadar güçlendiril mesi gerekti ği araştırıl mıştır.  

Çalış manı n dör düncü bölü mde ör nek üç t ari hi  yı ğma  kar gir  yapı  el e alı narak t eori de 

ol an çalış manı n prati ğe dökül mesi a maçl anmı ştır.  
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BÖLÜM 2. YI ĞMA KARGĠ R YAPI LARDA MEVCUT 

GÜVENLĠ K DÜZEYĠ NĠ N BELĠ RLENMESĠ  

2. 1. Genel  

Tari hi  yı ğma kargir  yapıları n mevcut  güvenli k düzeyi ni n belirlenmesi,  söz konusu 

yapıları n güçl endir meye ya  da onarı ma nerede ne kadar  i hti yacı  ol duğunun 

belirlenmesi a macı yl a yapıl ması gerekli bir çalış madır.  

Konu iti bari yle unut ul maması  gereken;  bu bi nal arın t ari hi,  anıtsal  ve hatta psi kol oji k 

değeri ni n ol duğudur.  Bu bakı mdan yapı nı n mevcut  güvenli k düzeyi  belirlenmeden 

önce,   yapı nı n yapı m aşa mal arı  ve t ari h i çerisi nde kullanış  bi çi ml eri  hakkı nda bil gi 

sahi bi  ol unabileceği  bir  tari hçe araştırıl ması  yapılmalı dır.  Bu araştır ma yapı  t aşı yı cı 

siste mi ni n davranışı nı n anl aşıl ması nda yardı mcı  ol acaktır.  Yapılacak olan t ari hçe 

araştır ması nda aşağı daki sorul ara yanıt aranmalı dır: 

 Yapı hangi tari hte, ki ml er tarafı ndan i nşa edil di ? 

 Hangi mevsi mde i nşa edildi ? İkli m koşulları ne i di ? 

 Yapı nı n i nşası içi n geçen sürede kesi ntiler ol du mu ? 

 Yapı nı n tari h içi nde uğradı ğı hasarlar ve sonuçl arı nel erdir ? 

 Yapı daha önce onarıldı  ya da güçl endiril di mi ? 

 Yapı nı n bul unduğu çevreni n kullanı mı ve za man içi nde değişi mi nel erdir ? 

 Yapı nı n t aşı yı cı  siste mi nde veya kullanı m şekl inde ne gi bi  değişi kli kler 

ol muşt ur ? 

Yapı nı n t ari hçesi  kapsaml ı  bir  şekil de araştırıldıkt an sonra yapı nı n bul unduğu ze mi n 

sı nıfı, şartları ve te mel siste mi ni n belirlenmesi gerekir.  
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2. 2. Te mel Ze mi ni ni n Ġrdel enmesi  

2. 2. 1. Ze mi nl eri n Sı nıflandı rıl ması  

Ze mi nl er dane boyutları na ve kohezyon durumuna göre üç ana grupt a t oplanabilirler;  

 Ku m,  çakıl gi bi iri daneli ze mi nl er (kohezyonsuz ze mi nl er), 

 Silt, kil gi bi ince daneli ze mi nl er (kohezyonl u ze minler), 

 Tur ba gi bi organi k ze mi nler (lifli ze mi nl er). 

Sı nıflandır ma siste ml eri  i çi nde en çok kullanılanı  birleştiril mi ş  ze mi n 

sı nıflandırıl ması siste mi dir ( Tabl o 2. 1.).  

Tabl o 2. 1. Bileşi k Ze mi n Sı nıflandırıl ma Siste mi  

Ze mi n Ci nsi Dane Çapı ( mm)  

Bl ok – iri taş  75. 6 

Çakıl 75. 6 – 4. 76 

Ku m 4. 76 – 0. 074 

Silt 0. 074 – 0. 002 

Ki l  < 0. 002 

Kohezyonsuz ze mi n gr upl arı nı  belirle mek i çi n elek analizi,  kohezyonl u ze mi nl eri 

sı nıflandır mak i çi n su muht evası  li kit  li mit  ve pl asti k li mit  deneyl eri  yönt e ml eri 

uygul anır. 

Hi dro metre analizi,  0.074 mm daha küçük boyuttaki  danel eri n dağılımı nı  t espit 

et mek a macı yl a kullanılır Özüdoğru ve di ğ. (1998). 

2. 2. 2. Ze mi n Nu munel eri Üzeri nde Laborat uvarda Yapıl acak Araştırmal ar 

2. 2. 2. 1. Ze mi n Sı nıfı nı n Belirlenmesi  

Ze mi nl er  dane boyutları na göre ;  iri  daneli  ze mi nler,  i nce daneli  ze mi nl er  ve  or gani k 

ze mi nl er ol mak üzere üç ana grupt a t oplanabilir. 
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2. 2. 2. 2. Ze mi ni n Porozitesi ve Boşl uk Oranı  

Doğr udan doğr uya sondal ar  yardı mı yl a bul unabilen por ozite „ n‟  ( kum ve çakıl  gi bi 

iri  daneli  ze mi nl eri n birim haci mdeki  boşl uk hacmi ni n dol u hac me  oranı) ve  boşl uk 

oranı  „e‟  (boşl uk hac mi n dol u hac me oranı),  aynı  za manda yeri nde alı nmı ş  ze mi n 

nu munel eri  üzeri nde l aborat uar  şartları nda yapılan deneyl erle de bul unabi lir.  Ze mi n 

nu munesi  “örselenme mi ş” başka bir  deyişle doğal  dur umunun bozul mamı ş  ol ması 

gerekmekt edir.  

2. 2. 2. 3. Ze mi nl eri n Su Muht evası  

Ze mi n boşl ukl arı ndaki  su ağırlı ğı nı n,  dane ağırlı ğına oranı na “su muht evası” denir  ve 

“ w”  ile göst erilir.  Su muht evası nı n belirlenmesi  ile boşl ukl arı n t a ma men su dol u ol up 

ol madı ğı,  başka bir  deyişle ze mi ni n “doygun” olup ol madı ğı  hakkı nda bilgi  edi nilir. 

Su muht evası  aynı  za manda killi  bir  ze mi nde kilin li kit,  pl asti k ya da katı  hal de ol up 

ol madı ğı nı n tespiti nde rol oynar.  

2. 2. 2. 4. Ze mi nl eri n Kayma Di renci  

Yapı  yükl eri  et kisi yle t emel  düzl e mi  altı nda ol uşan kay ma  yüzeyl eri  üzerinde ze mi n 

kay maya zorlanır.  Yükl erin belli  bir  li mite ( Qk)  ul aş ması  hali nde,  t e melin altı ndaki 

ze mi n kırılarak,  yanal ze mi n hareketleri  ve t e mel  düzl e mi ni n üstüne doğr u 

kabar mal ar  meydana gelir.  Ze mi ni n kay ma  direnci bili nirse t e mel e gel en limi t  kuvvet 

( Qk)  belirlenebilir.  Ze mi ni n kay ma  direnci  paramet rel eri,  örselenme mi ş  nu munel er 

üzeri nde l aborat uarda yapılan “üç eksenli  bası nç deneyl eri” veya “kes me deneyl eri” 

yardı mı ile bul unur.  

2. 2. 2. 5. Ze mi nl eri n Konsoli dasyonu 

Bi r  t e mel e yükl enecek yükü belirlemek i çi n yalnızca ze mi nl eri n kay ma direnci ni 

bil mek yet mez.  Bunun yanı  sıra,  t e meli n ot ur ma mi kt arı nı n da bili nmesi  gerekir. 

Ze mi nl eri n sı kışabilirliği  yani  ko mpresi bilitesi deneysel  ol arak,  örselenme mi ş 

nu munel er üzeri nde yapılan konsoli dasyon (ödometre) deneyl eri ile i ncel enir. 
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Sili ndiri k bir  nu mune ödo metre al eti ne yerl eştirilir.  Al et  farklı  yükl erle yükl enerek 

yük – sı kış ma arası ndaki bağı ntı  öl çül ür  ve bir  grafi k belirlenir.  Bu grafi ğin yar dı mı 

ile temel e yükl enebilecek yük belirlenebilir.  

2. 2. 3. Ze mi n Özelli kl erini n Sapt anması  

Tari hi  yı ğma  kar gir  bir yapı nı n mevcut  güvenlik düzeyi  belirlenirken,  yapı nı n 

tari hçesi ni n yanı  sıra mevcut  dur umunun bel irlenmesi  a macı yl a il k yapıl ması 

gereken  yapı nı n t e mel  siste mi  ve ze mi n gr ubu belirlenmesi  ve yapı daki  çatlakl arı n 

saptanı p i zlenmeye başlanması dır.  Te mel  ze mini nde açılan muayene kuyul arı 

ve/ veya sondajlar  yardımı  il e t e mel  siste mi  ve özelli kleri  belirlenebilir.  Ze mi n 

dur umu i ncel endi kt en sonra,  yapı da ol uş muş veya ol uş ması  ol ası  çatlakl arı n 

nedenl eri öğrenilebilir. 

Sağlı klı  ve doğr u bir  ze mi n kesiti,  uygul anacak ol an güçl endir me pr oj esi ni n 

ekono mi si nde r ol  oynayabilir.  Ze mi n kesitleri nin belirlenmesi  doğr u f oraj  ( yeri nde 

yapılacak kazılar)  ve sondaj  sonuçl arı na bağlıdır.  Bazı  ül kel erde bu çalış mal arı 

düzenl eyen kullanılan ( DI N 4021, 4022, 4023) çeşitli nor ml ar vardır.  

2. 2. 3. 1. Ze mi n Sondajl arı  

Sondajlar  genelli kle 3. 0 m‟ den daha deri n i ncelemel erde,  muayene çukurları  il e 

ul aşıla mayan deri nli kl erde ya da muayene çukuru i çi n el verişsiz ze mi n şartları nda, 

yer  altı  su sevi yesi  altı ndaki  deri nli klerde kullanılırlar.  Sondaj  çapl arı  genel  ol arak 50 

ile 250 mm arası nda değişirler.  Sı kı  ze mi nl erde sondaj  deli ği  dest eksi z durabilir. 

Fakat  yu muşak kil  veya yer  altı  su sevi yesi ni n altı ndaki  ku m ze mi nl erde kapl a ma 

bor usu ile veya sondaj  deli ği  i çi  vi skoz çamur  süspansi yonu bet onit  kil  il e 

dol durularak,  sondaj  çukur unun yı kıl ması  veya kapanması  önl enir.  Zemi n i çi nde 

sondaj  il e deli k açıl ması  bur gu,  darbeli  yı ka ma  veya r ot ary ( dönel)  sondaj 

tekni kl eri nden biri  ile yapılabilir.  Ze mi ni n çok yumuşak kil  veya su sevi yesi  altı nda 

çakıl  ol ması  dur umunda dar beli  sondajlar  daha uygundur.  Kil,  kum veya yu muşak 

kaya ze mi nl erde rotary (dönel) sondaj tekni ği uygul anabilir.  

Sondajlar  sırası nda örselenmi ş  ( doğal  hali  bozulmuş)  ya da örsel enme mi ş  ( doğal  hali 

bozul ma mı ş)  nu munel er alı narak sakl anır.  Örselenme mi ş  nu munel er,  yapı sı  ve su 

muht evası  kor unmuş  ze mi n nu munesi dir.  Kay ma  direnci,  konsoli dasyon veya 
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per meabilite deneyl eri  i çin alı nır  ve muhafaza edi lirler.  Örsel enmi ş  nu munel er,  t abii 

yapısı  bozul muş,  sondajları n il erlerken al dı kları  nu munel erdir.  Esas  ol arak 

sı nıflandır ma ve tanı ml ama i çi n kullanılırlar.  

Sondajlar yapılara yakı n fakat sı nırları dışı nda yapılır. 

2. 2. 3. 2. Arazi Deneyl eri 

Özellikl e çok hassas  kil  ve silt  ze mi nl erde veya bazı  iri  daneli  kohezyonsuz 

ze mi nl erde örsel enme mi ş nu mune al mak zor dur. Bu nedenl e ze mi ni n özelli kleri ni 

tahmi n et mek i çi n bazı  arazi  deneyl eri  kullanılır.  Bu deneyl er  l aborat uar sonuçl arı 

kadar  sağlı klı  ol madı ğı ndan,  arazi de çok deney yaparak bu açı k kapatıl maya çalışılır. 

En güvenilir  yönt e m i se, arazi  deneyl eri yle birli kte l aborat uar  deneyl eri nin birli kt e 

değerlendiril mesi dir.  

St ati k ve Di na mi k Penetrasyon Deneyl eri  

St andart  uçl arı n ze mi ne giriş dirençl eri ni n öl çül düğü penetrasyon deneyl eri  i ki  gr uba 

ayrılır: 

a- St andart  bir  ucun ağırlık düşürülerek giriş  mi ktarı nı n öl çül düğü di na mik 

sonda veya penetrometreler, 

b- St andart  bir  ucun st ati k bir  kuvvet  uygul anarak giriş  mi kt arı nı n öl çül düğü 

stati k sonda veya penetromet rel er.  

a- St andart – Penetrasyon Deneyi (SPT):  

En yaygı n ol arak kullanılan di na mi k penetrasyon deneyi dir.  50 mm dı ş çaplı  özel 

standart  ucun,  kapl a ma bor usu çakıl mı ş  sondaj  çukur u t abanı ndan iti baren ze mi ne 

çakıl ması ile yapılır. Standart uç aynı za manda numune alıcı kaşı ktır.  

Deney sırası nda 63. 5 kg‟lik ağırlı k 0. 76 m den standart  uç tij  üzeri ne düşür ül erek 

sondaj  deli ği  t abanı ndan iti baren 0. 15 m gir mesi i çi n gerekli  düşüş  sayısı  St andart 

Penetrasyon Deneyi  ( N)  ol arak alı nır.  Esas  ol arak kohezyonsuz ze mi nl eri n yerl eşi m 

sı kılı ğı, kohezyonl u ze mi nl eri n kı va mı hakkı nda bilgi verir. 
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Bu deney i nce çakıl,  kum,  silt  ve kil  ze mi nl erde uygul anır  ve N > 50 değeri nden 

sonra deva m ettiril mez.  Düşüş  sayısı  N‟  i n büyük ol ması,  ze mi ni n çok sağl a m 

ol duğunun göst ergesi dir ( Tabl o 2. 2). 

Tabl o 2. 2. Düş me Sayısı ve Sı kılı k İlişkisi  

KUM KĠ L 

N Ġzafi Sı kılı k N  KI VAM Serbest Bası nç 

Di renci (kN/ m²) 

0 – 4 Çok gevşek 2 Çok yumuşak < 25 

4 – 10 Gevşek 2 – 4 Yu muşak  25 – 50  

10 –10 Ort a sı kı 4 – 8 Ort a katı 50 – 100  

30 – 50  Sı kı 8 – 15 Katı 100 – 200  

50 + Çok sı kı 15 - 30 Çok katı 200 – 400 

  30 Sert  > 400 

b- Hollanda sondası 

En yaygı n ol arak kullanılan st ati k sondadır.  St andart  uç sabit  hı zda ze mi ne itilerek 

sokul ur  ve koni k uç kı sa bir  mesafe it elenerek gerekli  kuvvet  öl çül ür.  Daha sonra t üp 

kıs mı  il erletilerek koni k uca t e mas  et mesi  sağl anır,  bunun i çi n de gerekli  kuvvet 

öl çül ür.  Sonuç ol arak uç direnci  ve çevre sürt ün mesi  farklı  ol arak öl çülür.  St ati k 

sonda ze mi n t abakalarını n kı va m ve yerl eşi m sı kılı kları nı n deri nli kle deği şi mi 

hakkı nda sürekli bir bilgi sağl ar. 

Ar azi  deneyl eri nde kullanılabilen di ğer  yönt e mler  veyn deneyi,  pl aka yükl e me 

deneyi ve jeofizi k yönt eml erdir.  

Veyn deneyi,  yu muşak kil  ze mi nl erde örsel en me mi ş  nu mune al mak zor  veya 

i mkansı z ol duğundan,  yu muşak suya doygun killeri n kay ma  direncini  yeri nde 

belirle mek içi n geliştirilmi ş bir deneydir Özüdoğru ve di ğ. (1998). 

Pl aka yükl e me deneyi,  ze mi ni n t aşı ma gücü ve sıkı ş ma  özelli kleri ni n arazide  yeri nde 

öl çülebil mesi içi n yapılan bir deneydir. 



 8 

Jeofizi k yönt e ml er,  fi zi ksel  özelli kleri  birbirleri nden öne mli  derecede farklı  ze mi n ve 

kaya t abakaları nı n derinli kl eri ni n,  ana kaya deri nli ği  ve yer  altı  su sevi yesi ni n 

belirlenmesi, sondaj yerleri ni n tespiti gi bi sı nırlı bilgi veren yönt e ml erdir. 

2. 2. 3. 3. Muayene Çukurl arı, Kuyul arı ve Gal erileri  

Tari hi  yı ğma  kar gir  yapı ları n t e mel  dur uml arı nı n ve deri nli kleri ni n belirlen mesi  i çi n 

yapı  kenarı nda gerekli  sayı da kontrol  kuyul arı  açılır.  Yüzeysel  t e mellerin bi çi mi  ve 

deri nli ği  hakkı nda yet erli  bil gi  edi nil di ği  kadar,  kazı klı  t e mellerde de kazığı n başlı k 

kot u ve yer  altı  suyunun başl adı ğı  yer  belirlenir.  Bu şekil de yapı nı n çevresi nde 

yapıl ması  ol ası  kazı  çalış mal arı nı n hangi  deri nlikt e ve mesafede yapı ya ol umsuz 

et kisi olabileceği belirlenir.  

Muayene çukurl arı  genellikle 3. 5 – 4. 0 m deri nliğe kadar  açılırlar.  Uygun ze mi n 

şartları nda kazı  maki neleri  ile 8. 0 m deri nli ğe kadar  muayene çukuru aç mak 

mü mkündür.  Muayene kuyul arı  düşey,  muayene gal erileri  ise yat ay açılırlar.  Açıl an 

muayene çukurları ndan örsel enmi ş  veya örselenme mi ş  nu munel er  ze mi ne t üp 

çakılarak alı nır  ve kayma  direnci,  per meabilite ve  konsoli dasyon deneyl eri  i çi n 

kullanılır.  

2. 2. 3. 4. Yeraltı Su Sevi yesi ni n Belirlenmesi  

Yer  altı  su sevi yesi,  foraj  ve sondaj  deli kleri  yardı mı  il e her  ne kadar  sapt anırsa da, 

sevi yeni n za manl a değişi mi ni n gözl enmesi  i çi n özel  kontrol  kuyul arı nı n açıl ması 

gerekir.  Yet erli  bil gi  edinilebileceği  bir  di ğer  yönt e m de mevcut  su kuyul arı nı n 

gözl enmesi dir.  Bu t ür  bi lgileri,  aynı  za manda yer altı  sul arı nı n dur umunu i ncel eyen 

bür olardan da t e mi n et mek mü mkündür.  Söz konusu bür olar,  yer  altı  suyunun uzun 

za man süreci içi ndeki değişi mi ni saptadı kl arı ndan daha sağlı klı bil giler verirler.  

Tari hi  yı ğma kar gir  yapı ları n yer  altı  sul arı nı n en az on beş  yir mi  yıllık değişi mi ni n 

bili nmesi nde büyük fayda vardır.  Bu bil gileri n ı şığı nda ze mi ndeki  ot ur maları n yapı yı 

et kileyecek bir  sevi yeye ul aşı p ul aş madı ğı  hakkı nda hesap yap ma  ol anağı  el de edilir. 

Bu hesap sonuçl arı na göre de,  uzak geç mi şt eki ze mi n davranışları yl a ile il gili  bir 

ekstrapol asyon yaparak,  daha so mut  sonuçl ara ul aşabilir.  Ör neği n;  geçmi şt eki  bu 

değişi ml eri n mert ebesi  bili nir  ve yapı daki  çatlamal ar  gözl enirse,  gel ecekt eki  ol ası 

çatlakl ar ile ilgili önl e ml er al mak mü mkün ol acaktır Ça mlı bel (2000a). 
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2. 2. 3. 5. Te mel Ot ur mal arı nı n Öl çül mesi  

Te mel  ot ur mal arı nı n geç mi şteki  değerleri nden söz edile meyeceği  i çin,  öl ç me 

işle mi ne yapı nı n i yileştiril mesi ne karar  veril di kt en sonra başl anır.  Bul unan değerl er 

yardı mı ile ancak, geç mi şteki ot ur mal ar ile ilgili tahmi n yapılabilir.  

2. 2. 4 Ze mi nden Kaynaklanan Probl e ml er 

Ze mi nden kaynakl anan proble ml eri beş başlı kta i ncel enebilir.  

2. 2. 4. 1. Ot ur ma Sorunları  

Ot ur ma, yapıları n hasar gör mesi nde öne m t aşı yan ol gul arı n başı nda gelir.  

Yı ğ ma  kargir  yapılarda ot ur mal ar,  uzun bir  za man süreci  i çi nde t a ma ml anır.  Siltli 

ze mi nl erdeki  ot ur mal arın,  birkaç sene i çi nde;  ki lli  ze mi nl erdeki  i se,  at mış-  yet mi ş 

seneli k za man zarfı nda tama ml andı ğı tahmi n edilmekt edir.  

Tari hi  yapılarda çeşitli  nedenl erle yükl eri n t e mellere il etil me bi çi ml eri ni n değiş mesi 

sonucu,  t e mel  ze mi ni  yeni  dur umdan et kilenerek t ekrar  ot ur maya başl ar.  Bu yeni 

ot ur mal ar  yapı da dön melere neden ol abilir.  Yükleri n t e mellere il eti m bi çi ml eri ni n 

değiş mesi ne sebep ol an etkenler:  

 Yapı da yapılacak değişi klikler,  yük siste mi ndeki değişi klikl er 

 Ze mi n yapısı farklılığı nda kaynakl anan farklı ot urmal ar 

 Za manl a meydana gel en çatlakl ar, hi perstati k sistemi  izost atik hal e getir mesi  

 Te mel kazı kl arı nı n çürümesi  

 Yer altı suyunun alçalı p yüksel mesi 

 Yapı altı nda veya çevresinde kazılarak açılan boşlukl ar 

 Depre m et kileri 

 Di ğer. 
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Ayrı k ve sürekli  t e mellere ot uran,  t ari hi  yı ğma kargir  yapılar  i çi n ot ur ma t ol eransı 

(2, 5 – 4)  c m arası ndadır.  Ayrı ca yapı nı n ot ur mal ar  sonucu kabul  edil ebilecek 

maksi mu m eği mi  

tg α = 0, 005 B/ H                                                                                                      (2. 1)  

for mül üyl e hesapl anır Ça mlı bel (2000a). Burada 

α = eği m açısı, 

B = yapı nı n veya te meli n en küçük kenarı, 

H = yapı yüksekli ği dir. 

Sabit  yük altı nda kohezyonl u ze mi nl eri n uzun süreli  sı kış ması na konsoli dasyon 

ot ur ması  denir.  Ze mi ni n el asti k defor masyonu yükün uygul anması ndan hemen sonra 

meydana gelir  ve bu yüzden doğacak sakı ncaları  düzelt mek ni spet en kol aydır. 

Hal buki  killeri n uzun süreli  konsoli dasyonu i nşaatı n t a ma ml anması ndan sonra uzun 

yıllar  al abilir.  Bunun sonucu i nşaatı n t a ma ml anması ndan yıllar  sonra yapıda öne mli 

hasarlar meydana gel ebilir. İri daneli ze mi nl erde konsoli dasyon hı zla sona erer.  

2. 2. 4. 2. Yeraltı Suyunun Yapı Stabilitesi ne Ol an Et kisi 

Yu muşak ze mi nl ere ot uran yapılarda,  yer  altı  suyunun al çal ması  ve yüksel mesi 

yapı da hasarlara neden olabilir. 

Yer  altı  suyunun al çal ması  sonucu,  su i çi nde yüzen ze mi n danel eri ni n ağırlı kları 

artacağı ndan,  daha alttaki  ze mi n t abakal arı na il ave yük getirir.  Bu il ave yük et ki si yl e 

ze mi n t abakaları  t ekrar  ot ur maya başl ar.  Bu otur mal arı n belli  değerlere ul aş ması 

sonucunda yapı da hasarlar  ol uşabilir.  Yer  altı  suyunun al çal ması  sonucu ile kur uyan 

ze mi n t abakal arı nda ayrıca r ötre de ol uşur.  Rötre sonucu,  özelli kle killi  ze mi nl erde, 

aşırı  bir  haci m küçül mesi ol acağı ndan,  ot ur mal ar  bir  önceki  dur uma  göre daha büyük 

boyutlara ul aşır.  Aynı  dur um,  buharlaş manı n söz konusu ol duğu ze mi nler  i çi n de 

geçerli dir.  Aşırı  buharlaşma  sonucu kur uyan ze mi nde r ötre ol uşacağı ndan,  ot ur mal ar 

meydana gelir. 
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Yer  altı  suyunun yüksel mesi  sonucunda i se,  ze mi n boşl ukl arı  t a mamen su il e 

dol acağı ndan,  doygun hale geçer.  Bu dur umda zemi n yu muşayarak,  ze mi ni n kay ma 

direnci ni n azal ması  il e taşı ma gücü azalır.  Bu dur umda ot ur mal ar  gerçekl eşir  ve bu 

yapı da hasarlara neden olabilir. 

2. 2. 4. 3. Taşı ma Gücü Sorunu 

Her  ze mi ni n t aşı yabileceği  maksi mu m bir  yük var dır.  Her  ze mi n ci nsi ne göre, 

ze mi ne yükl enecek li mit  yükl er  söz konusudur.  Bu li mit  değerlerin aşıl ması 

sonucunda ze mi n hareketleri,  hatta göç mel eri yaşanır.  Özelli kle,  kohezyonsuz 

ze mi nl erde,  aşırı  yükl e me sonucunda,  ze mi n göçmel eri  meydana gelir.  Bu nedenl e 

kohezyonsuz ze mi nl erde göç me durumu göz önüne alınarak te mel boyutlandırılır. 

2. 2. 4. 4. Depre m Sı rası nda Sı vıl aş ma 

Ze mi n sı vılaş ması,  yer  altı  su sevi yesi  altındaki  t abakal arı n mukave meti ni 

kaybederek,  katı  yeri ne sıvı  gi bi  davranmal arı dır.  Özelli kl e,  kil  bul unmayan ku m ve 

silt  ve bazen çakıl  t abakal arı  sı vılaş ma  pot ansiyeli ne sahi ptir.  Depre m sırası nda, 

dal gal arı n özelli kl e kayma  dal gal arı nı n suya doy muş  daneli  t abakalardan geçerken, 

dane yerleşi m düzeni ni değiştirir  ve gevşek ol arak bul unan danel erin göçerek 

yerleş mesi ne ve sı kılaş ması na sebep ol ur.  Bu yerleş me  sırası nda danel er  arası nda su 

yol  bul up,  kaça mazsa boşl uk suyu bası ncı  yükselir.  Eğer  bu bası nç üstte bul unan 

tabakaları n ağırlı ğı na yakı n bir  sevi yeye ul aşırsa, daneli  t abaka geçi ci  ol arak sı vı  gi bi 

davranarak sı vılaş ma ol ayı nı ortaya çı karır.  

Ze mi n sı vılaş ması  sonucu,  yapı  ze mi ne bat ma veya hafif  yapılarda yukarı  doğr u 

hareket  ederek yüz me  eğili mi  göst erebilir.  Sı vılaşarak kay ma  dayanı mı  kaybol an 

ze mi nde,  yön değiştiren küçük kay ma  geril mel eri büyük şekil  değiştir melere sebep 

ol ur ve yapılarda ze mi n göç mesi hasarları meydana getirir.  

Ze mi n sı vılaş ması  esas ol arak gevşek bir  yerleşi me sahi p ol ması na,  danel er 

arası ndaki  bağa,  kil  mi ktarı na ve boşl uk suyunun drenajı nı n engellenmesi ne bağlı dır. 

Ze mi n sı vılaş ması nda ortaya çı kan büyük yer  değiştir mel er,  ayrıca sı vılaşan t abaka 

kalı nlı ğı na, yüzey eği mi ne ve yükl e me durumuna bağlı dır. 
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2. 2. 4. 5. Yapı daki Çatl akl arı n Gözl enmesi  

Yapı daki  çatlakl ar  al çı  i le sı vanır  ve al çı nı n çatlayı p çatla ma ması na göre yapı daki 

ot ur mal arı n deva m edi p et medi ği  anl aşılabilir.  Ayrı ca çatlak genişli ği nin yakl aşı k 

ol arak öl çül mesi  de mü mkün ol abilir.  Çatlağı n i ki  tarafı na l a ma  t espit  edilir.  İki  l a ma 

arası ndaki  uzaklı k ko mpas  ya da mi krometre yar dı mı  il e öl çül erek çatlakt aki 

büyü mel er  t espit  edilir.  Öl ç mel er,  1/ 1000 duyarlılıkta yapılabilir.  Öl ç mel eri n 

za manl a ol an bağl antısı  da böyl ece sapt anması  mü mkün ol ur.  Fakat,  bazı  çatlakl arı n 

za manl a ol an değişi ml erini n belirlenmesi  veya birbirleri yl e karşılaştırıl ması  yet erli 

ol maz.  Çatlakl arı n yapı  i çerisi ndeki  t üm gör ünüşl eri ni n de sapt anması  gerekir. 

Bunun i çi n döşe me ve  duvarları n büyük boy f ot oğrafları  çekilerek çatlakları n gl obal 

dur umu belirlenir.  Fotoğraf  al ma i şle mi ne za man za man deva m edilerek, 

çatlakl ardaki  büyü mel er st ereoskopi k ko mpat örlerle sapt anır.  Bu al etlerle farklı 

za manl arda alı nan f ot oğraflar  aynı  anda değerlendirilir  ve çatlakl ardaki  farklılıkl ar 

öl çül ür.  Çatlakl ardan yapı nı n t e melleri ndeki  otur mal ar  arası ndaki  farklılı kl ar  da 

öğrenilebilir ( Na mlı, 2001). 

2. 3. Te mel Siste mi ni n Ġrdel enmesi  

Te mel  altı  ze mi ni n özellikleri yle birli kte,  t e mel  siste mi ni n de irdel enmesi  gerekir. 

El de edilen sonuçl ar  neticesi nde,  t e mel  siste minden ve ze mi nden kaynakl andı ğı 

belirlenen pr obl e ml er  varsa,  i ki nci  adı m ol arak yapı ya bu nokt alarda ne şekil de 

müdahal e edileceği belirlenir.  

Yapı nı n depre mdeki  davranışı nı  belirlemek a macıyl a yapılan araştır mal arda il k sırayı 

al an t e mel  siste mi,  çoğu yı kı ml arda ve hasarlarda baş  et kendir.  Te mel  si st e mi ni n 

ol ası bir depre mdeki davranışı nı belirle mek a macıyl a aşağı daki araştır mal ar yapılır: 

 Tari hçe araştır ması yapılır. 

Yapı nı n ne za man, ne şekil de, ki ml er tarafı ndan yapıl dı ğı araştırılır. 

 Ze mi n kesiti sapt anır.  
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Ze mi n kesiti ni n belirlenmesi  doğr u yapılan sondaj  ve f oraj  sonuçl arı na bağlı dır. 

45‟li k eği mli  doğr ult ularda yapılan sondajlar  ze mi n kesiti ni n sapt anması ndaki 

en et kili  yönt e ml erden bi risi dir.  Ze mi n kesiti ni n sapt anması  aynı  za manda t e mel 

deri nli ği ni n tespit edil mesi anl a mı na da gelir.  

Ze mi n kesiti ni n sapt anması nda kullanılan di ğer  bir  yönt e m de açılan muayene 

kuyul arı dır.  Muayene kuyul arı  t ari hi  yı ğma kar gir yapıları n t e mel  dur uml arı nı  ve 

deri nli kleri ni n belirlenmesi  i çi n yapı  i çi nden veya dışı ndan açılır. Açıl an 

muayene kuyul arı ndan,  t e melleri n bi çi mi  ve deri nli ği  hakkı nda yet erli  bil gi 

edi nil di ği  gi bi,  kazı klı  temellerde kazı ğı n başlık kot u ve yer  altı  suyunun 

başl adı ğı yer de belirlenebilir.  

 Te mel ot ur mal arı ölçül ür.  

Te mel  ot ur mal arı nı n ölçül mesi nde,  muayene çukurları  yardı mcı  ol ur. Te mel 

dur uml arı nı n ve deri nli kleri ni n belirlenmesi  i çi n yapı  kenarı nda gerekli  sayı da 

kontrol kuyul arı açılır. 

 Laborat uar orta mı nda deneyl erden yararlanılır.  

Te mel  mal ze mesi nden al ınan nu munel eri n dayanımı nı n t espiti  a macı yl a deneyl er 

yapılır.  

 Üst yapı da bul unan çatlakl ar gözlenir.  

Üst  yapı da bul unan çatlakl ardan,  yapı nı n t e mel leri ndeki  ot ur mal ar  arasındaki 

farklılıklar saptanabilir.  

Yapıl an araştır ma ve gözl e ml er  neticesi nde yapını n t e meli ne ve t e mel  zemi ni ne acil 

müdahal e edil mesi  gerekti ği  sonucuna varılırsa, gerek uygul a ma sırası nda gerekse 

uygul a ma sonrası ndaki  arazi  deneyl eri ni n,  öl çüm ve gözl e ml eri n sonuçl arını n t aki p 

edileceği  bir  t e mel  t akviyesi  progra mı  hazırlanmalı dır.  Bu pr ogra m t e mel  t akvi yesi 

yönt e mi ni n uygun ol up ol madı ğı nı ortaya çı karacaktır.  
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2. 4. Üst Yapı nı n Ġrdel en mesi  

2. 4. 1. Mal ze meni n ve Strükt ürel For ml arı n Mevcut Durumunun Belirlenmesi  

2. 4. 1. 1. Doğal Taş Mal zeme  

Doğal  t aş,  t aşı ma gücü yüksek,  bası nç dayanı mı  yüksek buna karşı n çekme dayanı mı 

zayıf  ol an bir  mal ze medir.  Bası nç dayanı mı ndan dol ayı,  yal nı z bası nç kuvveti  al an 

ke merl er,  t onozl ar  ve kubbel erde kullanıl ması uygundur.  Bası nç yükleri ni  al an 

duvarlar  ve ayakl ar  da t aş  mal ze meden yapılmı ştır.  Bazı  t aşlar,  basınç  altı nda 

defor masyonu bet onunkine yakı n veya daha azdır.  Bet onun el asti kli k modül ü E = 

(14~30)  x 10
4

 kg/ c m²  i ken,  graniti n el asti klik modül ü E = ( 15~70)  x 10
4
 

mert ebesi ndedir.  El astiklik modül ünün bili nmesi  t aşı yıcı  el e manı n yükl enmesi 

sonucu yaptı ğı sehi m hesapl anabilir Ça mlı bel (2000a).  

Taşl arda bazen genl eşme  çatlakl arı na rastlanır.  Bunl ar  çekme  geril mel eri ni n 

mal ze meni n çek me  mukave meti ni  geç mesi  halinde meydana gelir.  Taşlarda dı ş 

et kenl erden (sı caklı k değişi ml eri,  rüzgar,  su...)  kaynakl anan,  çatlakl ar,  aşınmal ar  ve 

bozul mal ar meydana gelebilir.  

2. 4. 1. 2. Tari hi Yı ğ ma Kargi r Yapıl arda Kull anı lan Harçl ar 

Toprakt an el de edilen t uğl anı n ve kerpi ci n yapı  mal ze mesi  ol arak kullanıl ması  harcı n 

doğ ması na neden ol muştur.  Tari ht e il k ol arak ça mur  kullanıl mı ştır.  İlk başl arda 

kullanılan ça mur un ardı ndan,  Ro malılarla birli kte,  kireç harcı  kul lanıl maya 

başl anmı ştır.  Kireç harcından sonra,  ku m kireç karışı mı n i çi ne pi ş mi ş  kili n veya 

puzzol an denilen vol kanik t üfün karıştırıl ması  il e su karşısı nda sertleşen bi r  bağl ayı cı 

el de edil mi ştir.  Tari hi yı ğma kar gir  yapılarda özelli kle Sel çukl u ve Os manlı 

mi marisi nde ise horasan harcı adı verilen bağl ayıcı kullanıl mı ştır ( Kuban, 1998).  

Hor asan yapı mı nda kireç ve öğüt ül müş  t uğl a t ozu kullanılır.  Horasanı n dayanı mı 

kireci n kalitesi ne ve t uğla t ozunun i nceli ği ne bağlı dır.  Bu nedenl e eski  yapıl arda 

kullanıl mı ş  ol an horasanın kalitesi  ve dayanı mı  yöresel  koşullara bağlı  ol arak değişir. 

Hor asan harcı nı n i çi ne ince çakıl  katılabilir.  Horasan harcı nı n i çi ne katılan kireç 

za manl a sertleşti ği  i çi n dayanı mı nı n yüksek ol ması  i çi n i nce çakıl  kull anılır.  Ro ma 
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kal el eri nde horasan harcı,  i çi ne i nce çakıl  konularak kullanıl mı ştır.  Ayrıca horasan 

harcı nı n içi ne rötreyi engelle mesi içi n sa man da katılabilir. 

Hor asan çok geç sertleşen bir  mal ze medir.  Dayanı mı nı  çok uzun za manda kazanır. 

Mal ze meni n bu özelli ği ni  bilen eski  mi marl ar  yapı nı n t e meli ni  bitirdi kt en sonra üst 

yapı ya başl a mal arı  i çi n, uzun bir  süre yapı ma  ara verirlerdi.  Horasanı n sertleş me 

süreci ni  azalt mak ve dayanı mı nı  kı sa sürede kazanabil mesi  i çi n çeşitli  kat kı 

maddel eri kullanılabilir.  

Harç kalı nlı ğı  i nce ol an yapılarda üst  yapı daki  strükt ür  dayanı mı  daha yüksektir.  İnce 

horasan harçlı  yapılar  diğer  yapılara göre daha az hasar  gör müşl erdir.  Sonuç ol arak 

harç kalı nlı ğı mü mkün olduğunca i nce yapıl malı dır. 

2. 4. 1. 3. Kargi r Mal ze me ve Özelli kl eri  

Doğal  t aş  veya piş mi ş  toprağı n (t uğl anı n),  bir  bağl ayı cı  harçl a birli kte kullanıl ması 

ile el de edilen mal ze meye kargir  adı  verilir.  Kargir  mal ze me il e monolitik t aşı yı cı 

el e manl ar  (duvar,  dest ekler),  ke mer,  t onoz ve kubbe gi bi  t aşı yıcı  el e manlar  yapılır. 

Kar gir  mal ze me ho moj en bir  mal ze me ol mayı p, het eroj en bir  mal ze medir.  Bi ri m 

ağırlı ğı  2, 1  2, 2 t on/ m³  arası nda değiş mekt edir. Dı ş  yükl er  altı nda farklı özelli kl er 

göst erir.  Kar gir  mal ze meni n t aşı ma gücü,  yapı mında göst erilen özene,  yapı  t aşı na, 

harca, yapı m t ekni ği ne, çevre şartları na ve za mana bağlı dır Ça mlı bel (2000a).  

Kar gir  mal ze me,  bası nca belli  li mitlerde dayanır.  Kar giri n çekmeye karşı  i se 

dayanı mı  çok azdır.  Kargir  mal ze meni n mukave meti,  i çi ndeki  bağl ayıcı  harcı n 

mukave meti ne eşdeğerdir.  Bağl ayı cı  kireç harcı  ol an kargir  mal ze mede bası nç 

e mni yet  geril mesi  σ = 2 – 6 kg/ c m²,  hor osan harçlı  kargir  mal ze me  de i se t ah mi ni  σ = 

15 ~ 30 kg/ c m²  mert ebesi ndedir.  Hor osanı n dayanı mı nı n,  düşük dozajlı  bir  çi ment o 

harcı n dayanı mı ci varı nda ol ması gerekti ği varsayı mı yapılabilir.  

2. 4. 1. 4. Ahşap Mal ze me  

İşlenmesi  ve t aşı nması  kol ay bir  mal ze me ol an ahşap,  yal nı z konut  mi marisi nde yapı 

mal ze mesi  ol arak kullanıl mı ştır.  Hafif,  çekme,  bası nç ve eğil meye karşı  dayanı mı 

ol duğundan büyük açıklı kl ar  ahşapl a rahat ça geçil mi ştir.  Tari hi  yığ ma  kar gir 

yapılarda t avan ve döşeme  t aşı yı cı  siste mi  mal ze mesi  ol arak ahşap kullanıl mı ştır. 
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Ayrı ca çekmeye karşı  dayanı mı ndan dol ayı  duvarlarda hatıl  ol arak,  eğilmeye karşı 

dayanı mı ndan dol ayı çı kma (saçak , cumba, taş ma) olarak kullanıl mı ştır.  

Tari hi yı ğma kargir yapılarda, çatı ört ül eri ahşap taşı yı cı siste mli, kır ma çatılardır.  

Ahşap çatıları taşı yıcı sisteml eri ne göre üç gruba ayırabilir.  

 Ot urt ma siste ml er 

 As ma siste ml er 

 Kar ma siste ml er 

Ot urt ma siste ml er,  pl an düzeni  ol arak büyük açı klı kları  ol mayan,  çatı  yükl eri ni n 

taşı yıcı  duvarlar,  ahşap kiriş  gi bi  t aşı yı cı  el emanl ara ot urabilen sist eml er dir.  Bu 

siste mde,  büt ün çatı  ağırlı ğı  ile kar  ve r üzgar  yükl eri,  doğr udan ve öne mli 

sayıl mayacak sapmal ara rağmen taşı yıcı ele manl ara akt arırlar.  

As ma  si ste ml er,  pl an düzeni  bakı mı ndan ot urtma  si ste ml eri n kullanı mı  ol anaksı z 

ol duğu duruml arda, büyük açı klı klar kiriş veya makasl arla geçilir.  

Kar ma  siste ml er,  büyük ve küçük haci ml erin bul unduğu bi nal arda,  değişi k 

açı klı klara göre değişi k makas  ti pl eri ni n bir  arada kullanıl dı ğı  siste ml erdir  ( Bi nan, 

1990).  

Ahşap bir çatı da taşı yıcı siste mi ol uşt uran ele manlar şunl ardır: 

1.   Mertek,  üzeri ne ahşap kapl a manı n veya kadronl arı n çi vilendi ği  kirişlerdir.  Bu 

kirişi n mesnetleri aşı klardır. 

2.  Ara aşı k, merteklere mesnet teşkil eden taşı yı cı kirişlerdir.  

3.  Da ml alı k aşı ğı 

4.  Ma hya aşı ğı 

5.  Bı rakma ki rişi, bu kiriş münferit yük taşı yan ve eğil meye çalışan bir kiriştir.  

6.  Duvara ot uran di kme,  aşı kl arı n ot urduğu mesnetler dir. Duvara ot ururlar. 
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7.  Eği mli di kme, taşı yıcı bir mesnede ot ururlar. 

8.  Kuş akl ar,  di kme,  aşı k ve mert ekleri  birbirleri ne bağl arlar  ve aynı  za manda 

taşı yıcı siste mi eni ne ol arak bağl arlar.  

9.  Saçak 

10.  Göğüsl e mel er,  aşı k mesnet  açı klı kları nı  azalt mak ve çatı nı n boyuna yönde 

rüzgar  et kisi ne karşı  koy ması nı  sağl a mak i çin kullanılır.  Göğüsl e mel er 

di kmel erden aşı klara 45°‟li k açı ile bağl anırlar.  

11.  Taban ve takoz 

12.  Ahşap veya betonar me tavan 

13.  Rüzgar bağl antıl arı 

14.  Bı rakma ki rişi ne ot uran di kme,  t avan kirişli ve  mahya aşı ğı  il e l amba 

zı vanalı geç mel erle bağl anır. 

Ahşap çatılarda ol an defor masyonl arı n nedenl erini şu şekil de sıralayabiliriz.  

1.   Rüzgardan kaynakl anan sebepl er 

Ot urt ma  çatı da,  rüzgarı n bası ncı  çatı  yüzeyi ne dik açı  il e gelir,  rüzgarı n esti ği  t arafa 

doğr u mert ekl eri  eğil meye çalıştırır.  Eği mli  mesnet  kuvvetleri  mahya ve da ml alı k 

aşı kl arı  üzeri nde kay ma et kisi  ol uşt urur.  Bu etkiler  mahya aşı ğı nda eğil meye ve 

da ml alı k aşı ğı nda  devrilmeye neden ol abilir.  

2.   Kar yükünden kaynakl anan sebepl er 

Kar  yükü nedeni yl e çatı t aşı yı cı  siste mi nde özellikle bası nca çalışan el emanl arda 

hasarlar ol uşabilir.  

3.   Depre m yükl eri nden kaynakl anan sebepl er 

Depre m yükl eri,  çatı  t aşıyı cı  siste mi nde kes me etki si  yarat arak hasara sebep ol abilir 

( Bi nan, 1990). 
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Tari hi  yı ğma  kargir  binal arı n çatıları nda belirtilen dı ş  et kenl erden kaynakl anan 

pr obl e ml eri n yanı nda,  ahşapt an yapılan,  kirişler, di kmel er  gi bi  t aşı yıcı  elemanl arı n 

ol ası  pr obl e ml eri;  za manl a çür üyebil mel eri,  çeşitli  zararlı  böcekl er  tarafı ndan 

yenebil mel eri dir.  

2. 4. 1. 5. Taşı yı cı Siste m Mal ze mesi Ol arak Tuğla  

İstenilen bi çi mi n verilebildi ği  yapı  mal ze mel eri  ol an kerpi ç ve t uğl a,  kemer,  t onoz, 

kubbe yapı mı nda ana yapı  mal ze mesi dir.  Ker pi ç pi şirilerek t uğl a hali ne getirilerek 

taşı n dayanı mı nda bir  yapı  mal ze mesi  el de edilir. Tuğl a mal ze meni n i yi  pişiril mesi 

gerekir. İyi pişiril meyen mal ze me za manl a aşı nmaya uğrayabilir, çatlayı p ayrışabilir.  

Tuğl a,  t aşı yıcı  siste mi n ana yapı  mal ze mesi  ol duğundan,  t uğl anı n mevcut  dur umu 

doğr udan t aşı yı cı  siste mi  de  et kileyecektir.  Bu yüzden t uğl anı n mevcut  dayanı mı nı n 

belirlenmesi gerekir. 

Taşı yı cı  siste mi n ana yapı  mal ze mesi  ol an t uğl anın mevcut  dur umunun belirlenmesi 

içi n alı nan nu munel er l aborat uar  orta mı nda deneyl ere t abi  t ut ul ur. Böyl eli kl e 

tuğlanı n bası nç dayanı mı  belirlenir ( Tabl o 2. 3).  

 Tabl o 2. 3. Tuğl a Deneyi  

Tanıt ma 

Kod. No.  

Deney 

Tari hi  

Yaş 
Gün 

Bi çi m Boyutl ar 
( mm) 

(axbxh)  

Sakl ama 
Koşul u 

Kı rıl ma 
Kuvveti 

( Kn)  

Bası nç 
Dayanı mı 
( N/ mm²) 

2. 4. 1. 6. Duvarl ar ve Payandal ar 

Taşı yı cı  duvarlar,  yapı dan gel en yükl eri  t e mel e ilet en sürekli  el e manl ardır.  Duvarı n 

boyutları,  üzeri ne gel en eği k yükl erle,  deprem yükl eri ni n di kkat e alı nması yl a 

belirlenir.  Bu nedenl e t arihi  yı ğma kar gir  yapılarda,  duvarları n kalı nlıkl arı  mü mkün 

ol duğunca büyük yapıl mı ştır.  

Duvarları  düşey ve yatay yükl eri  al abil mesi  içi n,  bir  büt ün ( monoliti k)  ol arak 

çalış ması  gerekir.  Duvarları n yat ay kesitleri nde ol uşan geril mel er  birbirleri ne eşit 

veya yakı n değerler  ol malı  ve kesit  i çi nde düzgün yayılı  dağılmalı dır.  Bu 

nedenl erden dol ayı  t ari hi yı ğma  kar gir  yapılarda duvarları n büt ünl üğünün sağl anması 



 19 

içi n,  t aş  ve t uğl al ar  birbirleri ne harç,  kenet  ve hatıllarla bağl anmı şlardır.  Çatı 

ört üsünden gel en eği k yükl eri  karşılayabil mesi  i çi n i se,  duvarlar  payandal arl a 

dest ekl enmi ştir.  

Yapı dan gel en yükl er  sürekli  veya t ekil dir.  İç mekanı  aydı nl at mak i çin t aşı yı cı 

duvara pencere açıl ması,  her  bir  pencere boşl uğu duvarı n t aşı ma gücünü azaltır. 

Pencerel eri n açıl dı kl arı  düzl e m boyunca,  duvara gel en kuvvetleri n,  pencereni n kenar 

sağırlı kları na,  i ki nci  bir ara t aşı yı cı  el e manl a akt arıl ması  gerekir.  Bu ara el e man, 

hatıl, lent o veya ke mer dir.  

Bazı  yapılarda,  duvarı n dol u kı sı ml arı nı n pencere veya kapılarla zayıflamal arı na 

karşılı k,  belli  aralı klarla pencere aral arı na yerleştirilen payandal ar  yardı mı yl a 

duvarları n sağl a mlı ğı artırıl mıştır.  Payandal ar  belli  aralı klarda,  duvarı n 

kalı nlaştırıl ması ile yapılır. 

Tonoz ve ke mer  mesnetleri nde payandal ara gel en ke mer  it kileri,  düzenl enen dest ek 

ağırlı kları  il e,  dest ek kesitleri ni n i çi ne düşürül ür.  Böyl eli kle kesitler  i çi nde yal nı z 

bası nç geril mel eri ni n doğması sağlanmı ş ol ur.   

Duvarl arda ol uşan hasarl ar ve nedenl eri  

Duvarlarda ol uşan hasarları n başlıca nedenl eri mal ze meden kaynakl an makt adır. 

Tuğl al arı n yet eri nce pi şiril me mi ş  ol ması,  bası nç ve kapiler  su et kisi  il e plasti kl eş me 

özelli ği  göst er mesi ne neden ol abilir.  Bu dur um t uğl aları n dayanı ml arı nı 

kaybet mesi ne ve bunun sonucu ol arak duvarda hasarlara yol  aç makt adır.  Kull anılan 

birleştirici harcı n niteli ği ve kalitesi de duvarı n dayanı mı nda rol oyna makt adır.  

Yat ay kuvvetler  altı nda boyuna duvarlar,  yat ay yükl eri  çatı  veya kat  döşe mesi ne 

veya çatı  makası na akt arırlar,  bu el e man da kendisi ne gel en yükl eri  uç duvarl ara 

akt arır,  Şekil  2. 1,  böyl ece uç duvarl ar  kes me kuvvetleri ne mar uz kalırlar  ve  kes me 

geril mel eri  duvarı n kes me dayanı mı nı  aşarsa,  eğik çek me  çatlakl arı  şekli nde  kırıl ma 

ol uş mağa başl ar.  Bu çatlakl ar  yat ay il e aral arı nda 45º  dereceli k bir  açı yaparlar. 

Kohezyonl u ze mi nl erde eğer  duvarı n dur umu i yiyse 45º  dereceli k açı  60º  dereceye 

kadar çı kabilir ( Bayül ke,  1978). 
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Şekil 2. 1. Yı ğma duvarlarda yat ay yük altı nda yükleme durumu 

Depre m kuvvetleri  yapını n i ki  ana doğr ult usunda da et ki yeceği nden yapıl arı n 

köşel eri  çok kriti k ol acaktır  ( Şekil  2. 2).  Bu nedenl e yı ğma  yapılarda köşe hasarı  bir 

çok depre mde gözl enmiştir  ( Şekil  2. 3).  Bet onar me  bir  kat  döşe mesi veya çatı 

makası nı n yet erli  rijitlikte ol ma ması  ve eni ne duvarları n birbiri ne bağlı  tut a ma ması 

hali nde bu  t ür   hasarlar  bekl enmeli dir.  Tuğla yı ğma  duvarlara gelen kes me 

kuvvetleri  altı nda çeşitli kı rıl ma bi çi ml eri  ol uşabil mekt edir.  Ancak duvarlar  aynı 

anda,  duvarı n ağırlı ğı nda  ve üst  katlardan gel en yükl er  nedeni  i le bası nç 

geril mel eri ne mar uzdurlar.  

Şekil 2. 2. Yı ğma duvarların köşe davranışı 

Bu nedenl e eği k çek me  çatlakl arı  45 dereceden küçük ol abilir.  Çatlakl arı n açı sı ndan 

başka,  çatlakl arı n gi dişi, duvarı n yüksekli k ve uzunl uk oranı  il e pencere ve kapı 

boşl ukl arı nı n mi kt arı ve yeri nden de et kilenir. 
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Duvar da ol uşan eği k çatlakl ar,  eğer  depre m yüksek bir  şi ddetle sürer  i se,  duvarı n 

zayıfla ması na yol  açacak ve  duvarı n düşey yükl eri  t aşı ma gücü azal acak ve duvar da 

düşey çatlakl ar  da ol uşacaktır.  Bu dur um duvarı n t a ma men paral an ması  ve 

çök mesi ne yol açacaktır. 

Şekil 2. 3. Yı ğma yapılarda depre mde ol uşan çeşitli çatlak bi çi ml eri 

Çevre et kileri  (kar,  rüzgar,  depre m,  t e mel  ot ur ması  ve sı caklı k değişi ml eri...)  duvar da 

hasara neden ol an di ğer etkenlerdir. 

Çatlakl arı n yanı  sıra yı kıl mal ar,  dökül mel er,  ayrılmal ar  da duvarlarda görül en hasar 

tipleri dir. 

2. 4. 1. 7. Ke merl er 

Büyük açı klı kları n kol onsuz,  süt unsuz ve benzeri  t aşı yı cı  el e manl ar  ol maksı zı n  

geçil mesi ne i mkan veren ke merl er;  kerpi ç,  t uğl a ya  da t aş  mal ze me il e ol uşt urul ur 

( Kuban, 1998). 

Ke merl er  yapı da sürekli ol arak düşey yükl er  altındadır.  Bu yükl er  yapıdaki  det ay 

mal ze meyl e,  t aşı yıcı  sistem mal ze mesi ni n t opl amı dır.  Bu yüzden dol ayı,  ke mere 

et ki yen yükl eri n doğr ultuları  ve yönl eri  yer  çeki mi  doğr ult usunda ve yönünde 

ol makt adır.  Ke merl er,  üzerleri ne gel en yükl eri  bası nca çalışan el emanl arı yl a  

taşı makt adır.  Üzeri ne gel en bu kuvvetleri n t aşın ması  i çi n t aşı yı cı  sistem kesitleri 

dai ma kesite di k bası nç geril mesi  al malı dır.  Çeşitli  nedenl erden dol ayı  (depre m 

yükl eri,  t aşı yı cı  siste mdeki  değişi kli kler...)  ke merin t aşı yı cı  siste m kesitleri  kesite di k 
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bası nç geril mesi  al madığı  dur uml arda kı s mi  ayrıl mal ar  ve çatlakl ar meydana 

gel ebilir. 

Ke mer  üzeri ne gel en yükl er,  ke mer  el e manl arı t arafı ndan biri  biri ne iletilerek, 

mesnetlere verilir.  Mesnetlere gel en yükl eri n doğr ult usu düşey değil dir.  Bu şekil de 

bir  mesnet,  eği k bir  yükle,  kendi  ağırlı ğı n bileşkesi ni  t aşı yacak boyutta ve bi çi mde 

tasarlanmı ş  ol malı dır.  Mesnetler,  düşey ve yat ay doğr ult ularda öt elenmeye zorlanır. 

Bu öt el e meye zıt  yönde tepki  göst erirse denge oluşur,  göst er mezse t aşı yı cı  siste mi n 

dengesi  bozul ur.  Dengeni n bozul ması  il e kay mal ar  meydana gelir  ve ke meri n bir 

kı s mı nı n düş mesi ne hatta tama men göç mesi ne neden ol abilir Ça mlı bel (2000a).  

Tari hi  yı ğma kar gir  yapılarda mesnet  nokt aları,  duvarlar  veya rijit  ayakl ardır.  Ke mer 

itkisi nden ayakl arı n et kilenme mesi  i çi n bazı  noktal arda mesnetler  gergi  ile bağl anır. 

Ger gi  il e bağl anması  i stenmeyen dur uml arda,  duvarlar  payandal arla destekl enmi ş 

ayakl ar  uzatılarak,  eksenl eri  doğr ult usunda,  ke mer  mesnetleri  üzeri ne,  ağırlı k 

kütleleri konmuşt ur. 

2. 4. 1. 8. Tonozl ar 

Tonoz,  bir  ke meri n kendi  düzl e mi nde,  di k doğrult uda öt el enmesi  sonucu meydana 

gel en yapısal  bir  el e mandır.  Di kdört gen pl anlı  yapıları n kapalı  bir  haci m hali ne 

getiril mesi nde kullanılır. İl kel  t onoz,  beşi k t onoz,  çapraz t onoz ve manastır  t onozu 

ol mak üzere dört  çeşit t onoz vardır.  Beşi k tonozun ve  il kel  t onozun,  mesnet 

nokt aları nda sürekli  bir  taşı yı cı  düzl e m gerektirir. Çapraz ve haçvari  t onoz,  süt un ve 

ayakl ar  t arafı ndan t aşı nabil mekt e ve çok üniteli  bir  mekanı n mekan örtü biri mi 

ol abil mekt edir ( Kuban, 1998).  

Tonoz kendi  ağırlı ğı yl a birli kte üzeri ndeki  kapl ama  yükl eri ni  de t aşır.  Bi r  t onozun 

yükl er  et kisi ndeki  çalışma  mekani z ması,  ke merinki ne benzer.  Bir  t onozun kesiti, 

aynı  eğrili kteki  bir  ke meri n eşdeğeri dir.  Bir  t onozu ekseni ne paral el  kesitleri nde, 

bası nç geril mel eri  ol uşur  ve t onoz mal ze mesi  t arafı ndan karşılanır.  Tonoz 

mesnetleri nde ol uşan yanal  kuvvetler,  ke merl erde ol duğu gi bi,  gergiler,  temell ere 

doğr u kalı nlaştırıl mı ş duvarlar veya payandal arla taşı nır.   
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2. 4. 1. 9. Kubbel er  

Kubbe bir  ke meri n si metri  ekseni  etrafı nda dönmesi yl e el de edilir.  Genel  ol arak da 

ke meri n st ati k özelli klerine sahi ptir.  Kubbe mesnetleri nde sürekli  bir  t aşıyı cı  yüzey 

el e mana gereksi ni m duyar.  Bu nedenl e kubbenin,  dairesel  bir  mesnet e (ta mbura) 

ot ur ması gerekli dir. 

Dairesel  pl anlı  yapılarda,  kubbeden yükl eri n düz duvarlara il etil mesi, daireden 

kareye geçişi n geçit ele manl arı ile sağlanması mümkündür:  

 Tr o mp 

 Pandantif  

 Tür k Üçgeni dir. 

Tari hi  yı ğma kar gir  bir  yapı da kubbel er  mekan örtüsünü ol uşt ururlar  ( Kuban,  1998). 

Kendi  ağırlı kları  ve kar yükl eri  gi bi  düşey kuvvetleri  yanal  doğr ult uda t aşı yan, 

düzgün eğri  yüzeyli  t aşıyı cılardır.  Genelli kle t arihi  yı ğma kar gir  yapılar da kubbel er 

birer  küre parçası  ol arak yapıl mı şlardır.  Kargir,  çekme  et kenl eri ne dayanı klı 

ol madı ğı ndan,  kubbeni n bi çi mi  i çi nde çek me  geril mel eri  meydana gel meyecek 

şekil de belirlenmi ştir.  Bazen kubbe i çi nde yapılan pencerel er  vasıtasıyl a çek me 

geril mel eri ni n karşılanması  kesi nti ye uğrar.  Bu dur umda pencerel eri n bul unduğu 

nokt alarda kubbede çatlakl ar ol uşur Penelis ve diğ. (2000).  

Kubbeni n yükü,  kubbe ayakl arı ndan düşey ayakl ara ot uran ke merl ere il etilirler. 

Kubbe ayakl arı  mesnet yükl eri ni n düşey bileşenleri ni  ke merl ere il etir.  Yanal 

bileşenleri  i se ke mer  düzleml eri ne di k doğr ult uda yerl eştiril mi ş  yarı m ke merl er  veya 

payandal arla alı nır.  Yarı m kubbel er,  ke mer  ve duvarlarla dest ekl enerek,  yükl er 

temel e il etilir.  Ke merl ere kubbeden iletilen düşey yükl eri n ke mer  düzle mi  i çi nde 

uyandırdı ğı  it ki  kuvvetleri,  gergilerle alı nabil diği  gi bi,  ayakl arı n uzant ısı  ol arak 

kullanılan ağırlı k kütleleri  aracılı ğı  il e,  ayakl arı n çekirdek al anı  i çi ne düşürül ür.  Bazı 

hallerde,  ağırlı k kütleleri  ke mer  düzl e ml eri  i çi ne yerleştiril mi ş  payandal ar  i le beraber 

kullanılarak, ke mer yükleri temellere iletilir.   
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2. 5. Depre m Güvenli ği Ġncel enmesi  

Yı ğ ma  kargir  bir  yapı nın depre m güvenli ği  “1998 Af et  Böl gel eri nde Yapıl acak 

Yapıl ar Hakkı nda Yönetmeli k” esasları na göre i ncel enir.  

Yı ğ ma  yapıları n deprem güvenli ği ni n i ncel enmesi nde kullanılabilecek yönt e mde 

adı ml ar   şu şekil de sıralanabilir;  kat  ağırlı kları nın hesapl anması,  duvar  rijitlikl eri ni n 

hesapl anması,  yapı  özel peri yodunun hesapl anması,  depre m yükl eri  ve devril me 

mo mentleri ni n hesapl an ması,  devril me momentleri nden doğan geril mel eri n 

hesapl anması  ve geril me kontrol ü yapıl ması  ( Çılı,  1978).  İz mit  Sultan Abdül azi z 

Avköşkü‟nde yukarı da belirtilen  yönt e m ve adı mlar kullanıl mı ştır. 

Hesapl arda kullanılan boyutlar röl övelerden alı nır. 

2. 5. 1. Kat Ağı rlı kl arı nın Hesapl anması  

Yı ğ ma  yapılarda yapı nın kütlesi,  yapı  yüksekliği nce dağıl mı ş  ol makla birli kt e, 

yapı nı n kat  hi zal arı nda topl anan t ekil  kütlelerden ol uşt uğu varsayı mı  yapıl makt adır. 

Yapı nı n el asti k davranışını  kontrol  eden küçük modl arda bu varsayı mı n sonuca et ki si 

azdır.  Kat  ağırlı ğı  ol arak,  ardışı k i ki  katı n orta düzl e ml eri  arası nda kal an haci mdeki 

ağırlı kları n t opl a mı  alı nabilir.  Kat  ağırlı kları,  yapını n el asti k titreşi m periyotl arı  ve 

yapı ya gel en depre m yükleri ni n bul unması nda kullanılır. 

2. 5. 2. Duvar Rijitli kl erini n Hesapl anması  

İki  ucundan ankastre olarak bağlı  di kdört gen kesitli  bir  duvar  parçasında,  yük-

yerdeğiştir me bağı ntısı; 

δ = 1. 2 V h / G A + V h³ / 12 E I                                                                             (2. 2) 

şekli ndedir. Burada,  

δ : duvarı n alt ve üst ucundaki yerdeğiştir meyi  

V : duvara et ki yen yat ay yükü,  

h : duvar yüksekli ği ni, 
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A : duvar kesit alanı nı, 

I : eğil me mo menti yönündeki atalet mo menti ni,  

E, G : duvar mal ze mesi nin el asti kli k ve kayma modülleri ni  

göst er mekt edir. G / E = α ve t duvar kalı nlığı ol duğuna göre (2. 3) bağı ntısı 

şekli nde yazılabilir. Buradan k, duvar rijitliği, 

bağı ntısı ndan bul unur.  Eğer  duvarda boşl uk varsa,  duvar  uygun sayıda  parçaya 

ayrılır.  Her  duvar  parçası  i çi n ( 2. 2)  veya ( 2. 3) bağı ntısı,  o parçaya gelen kes me 

kuvveti ni n f onksi yonu olarak yazılır.  Daha sonra duvarı  ol uşt uran parçal ar arası ndaki 

denge ve uygunl uk koşulları  yazılı p,  çözül erek her  duvar  parçası na gelen kes me 

kuvveti  bu duvara et ki yen t üm yat ay yükün oranı  ol arak el de edilir.  Bu değerler, 

daha önce yazılan ( 2. 2)  veya ( 2. 3)  bağı ntıları nda yeri ne konursa her  duvar  parçası nı n 

iki  ucu arası nda yat ay yerdeğiştir mel er  de duvara et ki yen yat ay yükün fonksi yonu 

ol arak bul unur.  Duvarı n i ki  ucu arası ndaki  yat ay yerdeğiştir me,  duvar  parçal arı nı n 

yat ay yerdeğiştir mel eri nin t opl anması,  rijitliği  ise bu değerleri n duvara gelen yat ay 

yüke böl ünmesi ile el de edilir.  

2. 5. 3. Yapı Özel Peri yodu 

Yapı ya gel en depre m yükünün bul unması nda gerekli  ol an yapı  özel  peri yodu, 

yönet meli kte yakl aşı k sonuç veren f or müllerden veya aşağı da belirtilen yönt e ml er 

yardı mı yl a bul unabilir. 

 Pri z mati k Konsol Kiriş Yönt e mi  

 Ral ei gh Oranı Yönt e mi  

 Mat ris İterasyonu Yönt emi  

tI

h

tA

h

EtV
k

/12/

21 3



















tI

h

tA

h

tE

V

/12/

21

.

3


  3.2

 4.2
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2. 5. 4. Depre m Yükl eri ve Devril me Mo mentl erini n Hesapl anması  

Depre m yükl eri ni n belirlenmesi  1998 yılı nda yür ürl üğe giren Af et  Böl gel eri nde 

Yapıl acak Yapılar  Hakkı nda Yönet meli k‟te belirtilen yönt e m ve kurallara göre 

yapılır. 

Depre m yükl eri  belirlenirken önce,  ze mi n et üdleri  yapıl mı ş  bi nanı n,  bul unduğu 

depre m böl gesi ne göre ABYYHY98‟ de verilen Tabl o 2. 4 ve Tabl o 2. 5‟e göre ze mi n 

sı nıfı ve grubu belirlenir. 

Tabl o 2. 4. Yerel Ze mi n Sınıfları 

Tabl o 2. 5. Ze mi n Gr upl arı 
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Ze mi n gr ubu belirlendikt en sonra,  belirlenen ze mi n i çi n karakt eristik titreşi m 

peri yotları nı n öl çül mesi  ya da belirlenmesi  gerekir.  Karakt eristi k titreşi m peri yotları 

öl çül ebil di ği gi bi değerleri ( ABYYHY98)‟ de yer al an Tabl o 2. 6.‟dan da alınabilir. 

 Yapı taşı yıcı siste mi ni n doğal titreşi m peri yotları hesapl anır. 

 Belirlenen ze mi n sı nıfı na bağlı  ol arak spektrum karakt eristi k peri yotları  (TA,  

TB) ( ABYYHY98)‟ de yer alan Tabl o 2. 6.‟ya bağlı olarak belirlenir. 

Tabl o 2. 6. Spektrum Karakt eristi k Peri yotları ( TA,  TB) 

 Spektrum katsayısı  S( T), yı ğma  kar gir  yapılarda,  ( ABYYHY98)‟de yer  alan 

Böl üm 10 esas alı narak 2. 5 olarak alınır. 

S( T) = 2. 5                                                  ( TA  T  TB )        

Tari hi  yı ğma  kargir  yapılarda,  ( ABYYHY98)‟de Böl üm 10. 2. 1‟de yer  alan kural a 

göre spektrum katsayısı  S( T1) =2. 5 alı nması  dur umunda,  böl üm 6‟ da 6. 7‟de verilen 

hesap yönt e mi uygul anır.                  

Şekil 2. 4. Spektrum Katsayısı Eğrisi 

 Et ki n yer  i vme  kat  sayısı  belirlenir.  ( ABYYHY98)  esas  alı narak bi na hangi 

depre m böl gesi ndeyse o böl geye uygun Et ki n Yer  İv mesi  Kat sayısı  (Aο) 

( ABYYHY98)‟ de yer alan Tabl o 2. 7.‟den belirlenir. 
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Tabl o 2. 7 Et ki n Yer İvmesi Katsayısı ( Ao) 

 Taşı yı cı  siste m davranış  katsayısı  (  R )  t espit  edilir.  Yı ğma kar gir  yapıl arda, 

depre m hesabı  yapıl ması  dur umunda,  ( ABYYHY98)‟de böl üm 10‟ da yer  alan 

kurallara uyul ması  koşuluyl a,  Ra( T1) =2. 5 alı narak,  ( ABYYHY98)‟ de bölü m 

6‟ da 6. 7‟de verilen hesap yönt e mi   ( Eşdeğer  depre m yükü yönt emi ) 

uygul anır. ( ABYYHY98 Böl üm 10. 2. 1) 

 Hareketli  yük katılı m katsayısı  belirlenir.  Hareketli  yük katılı m katsayısı  ( n) 

bi nanı n kullanı m a macı na bağlı  ol arak (  depo,  otel...)  ( ABYYHY98)‟  de yer 

al an Tabl o 2. 8‟den belirlenir. 

Tabl o 2. 8. Hareketli Yük Katılı m Katsayısı (n) 

 Bi na öne m katsayısı  (  I )  belirlenir.  ( ABYYHY98)‟de öngör ülen değerler  

esas  alı narak,  bi nanı n kullanı m a macı na veya t ürüne bağlı  ol arak bi na öne m 

katsayısı ( ABYYHY98)‟ de yer alan Tabl o 2. 9‟den belirlenir. 

Yı ğ ma  kar gir  yapılarda depre m güvenli ği ni  belirlemek a macı yl a pr oj elendir meye 

esas ol an depre m yükl eri şu şekil de hesapl anır;  

Vt  = Ao x S( T1) x I x W / Ra( T1)                                                                           (2. 5) 

Vt  = Eşdeğer depre m yükü 

Ao = Et ki n yer i vme katsayısı 

S( T1) = Spektrum katsayısı 

I = Bi na öne m katsayısı 
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W = Bi na t opl a m ağırlı ğı 

Ra( T1)  = Taşı yı cı siste m davranış katsayısı 

Tabl o 2. 9. Bi na Öne m Katsayısı ( I ) 

Tari hi  yı ğma  kargir  yapılarda  Spektrum Kat sayısı,  S( T1)  = 2. 5,  Bi na Öne m katsayısı, 

genelli kle, I = 1. 4, Taşı yıcı Siste m Davranış Katsayısı R = 2. 5 ol arak alındığı ndan;  

Vt  = 1. 4 x Ao x W                                                                                                    (2. 6) 

mert ebesi nde ol up yapı  güvenli ği ni  belirle mek amacı yl a gözönüne alı nması  gereken 

yük 1  4 derece depre m böl gel eri nde Vt  =0. 56  0. 14 mert ebesi ndedir. 

Yapı nı n katları na gel en yat ay yükl er  yi ne deprem yönet meli kleri nde öngör ül düğü 

gi bi kat ağırlı kları ve yüksekli kleri ile orantılı olarak hesapl anır.  

Katl ara gel en yat ay yükler ise; 




HiWi

HiWi
VtF

.

..
.  7.2
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(2. 7) bağı ntısı ndan bul unur. Bu bağı ntılarda,  

Vt  : topl a m yat ay yükü,  

F : İ‟i nci kat a gel en yat ay yükü,  

W : t opl a m yapı ağırlı ğı nı, 

Wi  : İ‟i nci katı n ağırlı ğı nı, 

Hi  : İ‟i nci ze mi nden yüksekli ği ni 

göst er mekt edir. 

Böyl ece yapı ya kat  hi zal arı nda et ki yen yat ay depre m yükl eri  bul undukt an sonra 

yapı yı  ze mi ne ankastre bağlı  bir  konsol  kiriş gibi  düşünüp kes me kuvvet  ( Vi )  ve 

eğil me mo menti  (devrilme  mo menti)  di yagra mları  çi zilir.  Yı ğma  yapını n çeşitli 

kesi ml eri nde doğan gerilmel eri n hesabı nda kat  orta hi zal arı ndaki  kes me kuvvetleri 

ve eğil me mo mentleri kullanılır. 

2. 5. 5. Burul ma Mo mentleri 

Kütl e mer kezi  il e rijitlik mer kezi ni n çakış ma masından doğan bur ul ma  mo mentleri 

pl anda düzgün ol mayan yapılarda t ehli keli  hasarlara neden ol abilir.  Kat  bur ul ma 

mo mentleri,  katları n küt le  ve rijitlik mer kezl eri arası ndaki  uzaklı kl arla kat  kes me 

kuvvetleri çarpılarak hesapl anır.  

2. 5. 6. Duvar Kes me Kuvvetleri 

Duvar  kes me kuvvetleri,  kat  bur ul ma mo mentleri,  kat  kes me  kuvvetleri ve  duvar 

rijitlikleri birli kte düşünülerek hesapl anır.  

2. 5. 7. Devril me Mo mentleri nden Doğan Geril mel er 

Kat devril me mo mentlerinden doğan geril mel er hesaplanır.  
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2. 5. 8. Duvarl arda Gerilme Kontrol ü 

Yı ğ ma  bir  yapı nı n duvarındaki  her hangi  bir  parçada geril me kontrol ü i çin duvarı n 

tümüne et ki yen yükl erden o parçaya gel en yükler  hesapl anır.  Düşey yükl er  dol u 

duvar  parçal arı nı n al anl arı  ile,  yat ay yük i se  her  parçanı n rijitliği  ile orantılı  ol arak 

dağıtılır.  

Kay ma geril mesi kontrol ü 

Duvar daki  herhangi  bir parçada kay ma  gerilmel eri  hesapl anı p kayma  e mni yet 

geril mesi  ile karşılaştırılır. 

Bi l eşi k eğil me geril mesi kontrol ü 

Duvar daki  herhangi  bir  parçanı n i ki  ucundaki  nor mal  geril mel er,  duvarlara et ki yen 

nor mal  kuvvet  ve kat  eğil me mo mentleri  birli kte düşünül erek hesapl anarak yı ğma 

duvarı n nor mal e mni yet geril mesi ile karşılaştırılır ( Çılı, 1978).  
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BÖLÜM 3. GÜÇLENDİ RME YÖNTEMLERİ  

Tari hi  yı ğma kargir  yapıları n hesapl anan ve sapt anan mevcut  güvenl ik düzeyi 

istenilen düzeyde ol madı ğı  dur uml arda yapı nın güçl endiril mesi  gerekir.  Bu t ür 

bi nal arda güçl endir me yönt e ml eri  beş  başlı kt a i ncel enebilir.  Bunl ar;  Te mel  Altı 

ze mi ni n Islahı,  Te meli n Güçl endiril mesi,  Üst  Yapı nı n Güçl endiril mesi,  Si st e mi n 

St abilitesi ni Artırıcı Ek Müdahal eler ve Di ğer Güçl endir me Yönt e ml eri.  

3. 1. Te mel Altı Ze mi ni ni n Isl ahı  

Te mel  altı  ze mi ni ni n ı slahı  aşağı daki  sebepl eri n bir  ya da bir  kaçı nı n sonucu ol arak 

ortaya çı kmakt adır. 

1.  Sı kışabilir ze mi n tabakaları nı n farklı kalı nlık veya özelli kte ol ması,  

2.  Çok sı kışabilir tabakaların varlı ğı, 

3.  Yer altı suyu reji mi ndeki  değişi klikl er, 

4.  Di ğer  

Ot ur mal arı n önl enmesi  ve bi nada yet erli  güvenl iği n sağl an ması  i çi n,  t emel  ze mi ni, 

jet-grout, çi ment o enjeksiyonu veya ki myasal enj eksi yon kullanılarak i yileştirilebilir.  

3. 1. 1. Jet- Grout Uygul an ması  

Me ydana gel en ot ur ma ve  defor masyonl arı n kontrol  altı na alı nabil mesi,  deni z 

kenarı ndaki  yapılar  i çi n dal ga et kisi  ile ze mi n oyul mal arı nı n önl enmesi  gi bi  birçok 

pr obl e ml eri n gi deril mesi a macı  il e j et-grout  kol onl arı  kullanılarak t e meller  t akvi ye 

edilebilir.  İ mal  edilen j et-grout  kol onl arı yla,  bi na yükl eri  sağl a m t abakaya akt arıl mı ş 

ve ayrıca deni z kı yısı ndaki  yapılar  i çi n bu yönte ml e ol uşt urul an geçirimsi z per de 

yardı mı ile temel altı zemi ni ni n deni z et kisi nden kor unması sağl anmı ş olmakt adır.  
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Jet-grout  t ekni ği,  dünyada 21 seneden ve Tür kiye’de de 15 seneden beri  başarı  il e 

uygul anmakt adır.  Bu t ekni ği n esası,  delici  bi r  t akı mı n,  istenilen deri nli ğe kadar  4  

çapı nda deli k del mesi  ve daha sonra ot omati k t esislerde hazırlanan harcı n özel 

al etlerle alttan yukarı ya doğr u i stenilen sevi yeye kadar  ze mi ni  kesi p çakı l  ve ku mu  

bünyesi ne al arak 320 --  440 at mosfer  bası nçl a zemi ne  enj ekt e edil mesi  ve bu suretle 

kol on ol uşt urul ması  ilkesi ne dayanır.  Yüksek bası nçlı  karışı m,  boşl ukl arı 

dol dur makt a,  yer  altı  suyunu iti p yeri ni  al makt a ve  ze mi nl e karış makt adır.  Böyl ece 

ze mi n yapay ol arak t aşlaştırılıp,  t aşı yıcı  kol onl ar  ol uşt urul makt adır  Toğrol  ve di ğ. 

(1996).  

Jet-grout  i mal atı  sırasında uygul anan yüksek bası nç nedeni  il e yapı da il ave 

geril mel eri n meydana gelme mesi içi n gereken özeni n göst eril mesi gerekir.   

Jet-grout  yönt e ml eri,  tek akışkanlı,  i ki  akışkanlı  ve üç akışkanlı  ol arak 

sı nıflandırılabilir. 

Tek akışkanlı  yönt e mde,  yüksek hı zl a püskürt ül en harç ze mi ni  keser;  yeri ni değiştirir 

ve ze mi n ile karışır  Kauschi nger ve di ğ.  (1992).  Bu yönt e m özelli kle yat ay veya 

yat aya yakı n doğr ult ularda başarı  ile uygul anabilir.  Su -  çi ment o harcı  yüksek bası nç 

altı nda püskürt ül mekt edir.  Ze mi ni  kesen yüksek hı zlı  çi ment o harcı  uygul anarak 

kol on çapl arı  ze mi n özellikleri ne göre ayarlanabilir.  Bu yönt e m il e büyük çaplı  j et  -

gr out  kol onl arı  el de edilir.  Ti pi k kol on çapl arı,  killi  ze mi nl erde 50 -  150 cm. ,  ku ml u 

ze mi nde 50 - 300 c m. olabil mekt edir. 

Jet-grout yönt e mi birçok yerde faydalı olabilir: 

1.   Çevre kirliliği ne yol aç madan ze mi nl eri n stabilize edil mesi nde yararlı dır,  

      2.   Te mel takvi yesi sırası nda yapı nı n defor masyonu çok az ol ur veya hiç ol maz,  

      3.   Nisbet en ufak çaplı deli kten başlanarak geniş kol onl ar el de edilir, 

4.  Yüksek riskli inşaatlarda can güvenli ği sağl ar, 

5.  Jet-grout  kol onl arı,  istenilen deri nli kten başl ayarak i stenilen bir  deri nliğe 

kadar da i mal edilebilir.  

6.  Ar azi şartları na bağlı olarak inşaat süresi ni %30 - %60 kısaltır. 
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Bu üst ünl ükl eri  ile birli kte j et-grout  uygul a ması nda bazı  güçl ükl er  de yok değil dir. 

En öne mli  güçl ük,  ze mi n koşulları  nedeni  il e geomet ri  ve mukave mette ortaya çı kan 

değişkenli ktir. 

Yük t aşı yan kol onl arı n çapı nı n mü mkün ol duğu kadar  aynı  ol ması  i stenir.  Büt ün 

uygul a mal arda,  çap ve mukave mette meydana gel ebilecek değişi kli kler gözönüne 

alı nmalı dır. 

Çok geniş  bir  uygul a ma al anı  ol an ‘ ‘jet-grout’ ’ yönt e mi ni n uygul anması nda,  başlıca 

dört değişken öne mli dir: 

 Ze mi n ci nsi ve ze mi n özelli kleri, 

 Püskürt ül en harcı n özellikl eri,  

 Püskürt me bası ncı, 

 Ağı zlı kları n yer al dı ğı delgi borusunun dön me ve yukarı çekil me hı zları 

Bu değişkenl er; 

1.   el de edilen ‘ ‘jet-grout’ ’ kol onundaki ze mi n-çi ment o karışı mı nı n kalitesi ni, 

2.   kol onun büt ünl üğünü ve boyunu,  

3.  kol onun çapı nı, 

4.  kol onun geçiri msi zli ği ni, 

5.  ze mi n-çi ment o karışı mı nın mukave meti ni, 

6.  kol onun taşı ma gücünü belirler. 

‘ ‘Jet-grout’ ’ kol onl arı nı n kalitesi ni n deneti mi  de bu altı  özelli ği n değerl eri ni n 

belirlenmesi yol u ile yapıl makt adır ( Toğrol, 1994). 
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3. 1. 2. Enjeksi yon Uygulanması  

Te mel  ze mi ni ni n i yileştiril mesi  a macı yl a kullanılan yönt e ml erden birisi  de 

enj eksi yondur.  Genellikl e ze mi nl eri n geçiriml ili ği ni n azaltıl ması  ve  kay ma 

mukave meti para metrelerini n artırıl ması a macı yl a kullanılır. 

Enj eksi yon tekni kl eri üç gr upt a t oplanabilir:  

1.  Hydrofract ure enjeksi yonu.  Çi ment o esaslı  harçl a ze mi n 10-- 15 kg/ c m² ’ye 

kadar  bir  bası nç altı nda paral anır.  Böyl ece ze mi n i çi nde enj eksiyon 

mer cekl eri  ve t abakal arı ol uşur.  Birbirleri  ile bağl antılı  ol mayan boşl ukl ar 

dol durul ur, hatta ze mi n bir mi kt ar sı kışır.  

Hydr ofract ure enj eksi yonu genelli kle çökel mi ş ze mi nl erde uygul anır. Kontrol ü 

güçt ür.  Çevredeki  yapılara zarar  ver me  riski  yüksektir.  Paral anmanı n başl adı ğı, 

enj eksi yon bası ncı nı n düş mesi ile anl aşılır ( Toğrol, 1994). 

2.  Sı kıl ama Enj eksi yonu.  Ze mi n --  çi ment o büyük bir  bası nçl a ( 35 kg/ cm² ) 

ze mi ne basılır.  Gevşek veya örsel enme mi ş  ze mi nl eri  sı kıştır mak ve ze mini 

biri m haci m ağırlı ğı nı  artır mak i çi n kullanılır.  Sonuç ol arak,  yoğun bir  kütle 

ol uşur. 

Hydr ofract ure enj eksi yonuna göre,  enj eksi yon nokt ası ndan çok uzağa gi t meyen bir 

enj eksi yondur. Ze mi n yüzüne yakı n yerlerde kabar mal ara yol açabilir. 

Sı kıla ma  enj eksi yonunun harcı,  çi ment ol u ya da çi ment osuz siltli  kumdur.  Bu harç 

gevşek ze mi nl eri  sı kıştır mada başarı  ile kullanılır.  Sı kıla ma  enj eksi yonu aynı 

za manda yapıları n kal dırıl ması ve ayakl arı n takvi yesi nde de kullanılır.  

3.  Geçi ri msi zli k Enjeksi yonu.  Enj eksi yon il e ze mi n boşl ukl arı,  ze mi ni n hac mi 

veya yapısı  değiştiril meden dol durul ur.  Kullanılan enj eksi yon harcı,  ze mi ni n 

dane çapı  dağılı mı na,  boşl uk oranı  ve şekli ne göre çok çeşitli  ol abilir.  Silikat 

esaslı  ve reçi ne esaslı  harçl ar  (çok i nce boşl ukl u --  çatlaklı  ze mi nl erde 

uygul anır)  bunl ara örnek olarak verilebilir. 

İnce öğüt ül müş  çi mento il e ol uşt urul an süspansi yonl ar,  daha i nce ze mi nl ere 

enj eksi yon yapıl ması nı mü mkün kıl mı ştır. 
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Uygul anan enj eksi yon tekni kl eri nde kullanılan harçl ar  çeşitlilik göst er mekt edir. 

Enj eksi yon harçları nı iki sı nıfta t oplanabilir:  

1. Daneli süspansi yonl ar (çi ment o, kil, bazen de çok i nce kum ile hazırlanır),  

2. Ki myasal harçl ar (jeller, sol üsyonl ar =organi k reçi nel er) ( Toğrol, 1994).   

3. 2. Te meli n Güçl endi ril mesi  

Te meli n güçl endiril mesi çeşitli  nedenl erden dolayı  gereklili k göst erebilir.  Te meli n 

takvi yesi başlıca i ki amaçl a uygul anır.  

1.  Mevcut  yapıl arda değişi kli k yapıl ması  i stendi ği nde.  Eski  ve t ari hi yapıl arı n 

yenilenmesi  veya bunl ara yeni  bir  işlev kazandırıl ması  i çi n ön gör ül en değişi kli kler, 

yapı  yükl eri ni n art masına neden ol abilir.  Bu dur umda  t e melleri n yeni  yükl eri 

taşı yabilecek şekil de takvi yesi gerekir ( Toğrol, 1994). 

İki nci  sı nıf  eski  eser  ol arak ayrılan yapıları n dı ş cephel eri ni n kor unması kaydı  il e, 

içleri nde yapısal  değişi kliğe i zi n veril mekt edir.  Bu gi bi  değişi kli kler  ve il ave yükl er, 

öne mli temel probl e ml eri ortaya çı kar makt adır. 

2.  Koruma a macı yl a.  Yapıları n st abilitesi ni n çeşitli  nedenl erle t ehli keye gir mesi ne 

neden ol an aşağı da gösterilen dur uml arda,  yapı nın kor unması  ve i yileştiril mesi  i çi n 

temel takvi yesi gerekli dir.  

a.  Ko mş u arsada yapılan deri n kazı,  sı ğ t e melli yapıl arda ot ur mal ara ve t e mel 

ze mi ni nde hareketlere yol  açar.  Yapı yı  e mni yete al mak a macı yl a t e mel leri n 

takvi yesi  ve deri nleştirilmesi  gerekebilir.  Benzer şekil de metro kazıları  veya 

sokak kot unun al çaltıl ması da te mel takvi yesi gerektirebilir. 

b.  Me vcut  yapıları n t adilatında,  yapı  yükl eri ni n kal dırıl ması  veya bodru m 

kazanmak i çi n kazı  yapıl ması  sonucu ze mi nde öne mli  el asti k veya kalıcı 

defor masyonl ar meydana gel ebilir ve te melleri n takvi yesi gerekebilir. 

c.  Me vcut  yapıları n yanı ndan bor u,  kanal,  t ünel  v. s.  geçiril mesi  dur umunda 

temel takvi yesi gerekebilir. 
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d.  Killi  ze mi nl erde kur uma nedeni  il e veya ağaç kökl eri nden kaynakl anan 

ot ur mal ar  meydana gel ebilir.  Kur umaya karşı,  1. 50~2. 00 m.  deri nli ğe i nen sı ğ 

temel  t akvi yesi  yet erli  olabilir.  Ağaç kökl eri ne karşı  ise,  t e mel  t akvi yesi  kök 

siste mi ni n i yice aşağısı na doğru i ndiril meli dir. 

e.  İş  maki nel eri ni n ol uşt uracağı  titreşi ml er  karşı  te mell eri n t akvi yesi  zor unl u 

ol abilir. 

f. Yer  altı  su sevi yesi ni n al çal ması nı n yol  açacağı  ilave ot ur mal ara karşı da 

önl e m alı nması gerekir. 

Te mel  t akvi yesi  hangi  amaçl a yapılırsa yapılsı n, t akvi ye yönt e mi ne karar ver meden 

önce mutl aka sondajlar,  dene me  çukurl arı  ve nu munel er  üzeri nde l aborat uar 

orta mı nda deneyl er yapılarak di kkatli bir ze mi n i ncel e mesi yapıl malı dır.  

Eğer  t e meli n ot ur mal ara karşı  t akvi yesi  gerekiyorsa t e mel  yükl eri,  otur mal ardan 

et kilenmeyecek bir  derinli ğe akt arıl malı dır.  Bunun i çi n arazi  profili ni n ve  ze mi n 

özelli kleri ni n bili nmesi  gerekir.  Öt e yandan,  t emeli n t akvi ye edil mesi ni gerektiren 

neden i yi ce belirlenmeli dir.  

Te mell eri n güçl endiril mel eri nde i ki  yönt e mden söz edilebilir.  Gel eneksel yönt e ml er 

ve t e mel  yükl eri ni n daha deri nl erdeki  t aşı yı cı t abakal ara akt arıl ması nı  sağl ayan 

yönt e ml er. 

3. 2. 1. Gel eneksel Yönteml er   

Te mel  t akvi yesi nde il k akl a gel en yönt e m,  kazı  yapıl ması  ve mevcut  t e mel  altı nda bir 

ilave te mel kütlesi ol uşt urul ması dır.  

Bu yönt e m,  kazı  deri nliği ni n fazl a ol ması  veya yer  altı  suyunun meydana getirdi ği 

sorunl ar  nedeni  il e her  za man uygul ana mayabilir.  Yer  altı  suyunun ol uşturabil eceği 

zorl ukl ar  nedeni yl e de ekono mi k ol makt an çı kabilir,  ya da yapı  yükl eri  çok büyükt ür, 

ilave bir bet onar me kütle kabul edil meyecek ot urmal ara neden ol abilir. 

Sürekli  bir  sömeli n t akvi yesi  i çi n t e meli n altı anol ar  hali nde kazılır. Dest eksi z 

bırakılabilecek uzunl uk,  usul üne uygun i nşa edilmi ş  t uğl a duvarlarda 1. 50~2. 00m. ’yi 

geç me meli dir.  Her hangi  bir  aşa mada dest eksiz kal acak uzunl uk,  yapı  uzunl uğunun 
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dörtte biri nden fazl a ol ma malı dır.  Bet onl a ma,  mevcut  t e meli n en az 5 --  10 c m altı na 

gel ene kadar  yapıl malı dır.  Mevcut  t e meli n altına i nen kuşak perdesi nin mevcut 

temelle bağl antısı epoksili ankrajlarla yapıl malı dır. 

Tari hi  yı ğma kar gir  yapı larda uygul anacak yönt eml er;  en fazl a 4~5 metre deri nli kt e 

ve yer  altı  suyu sevi yesini n daha düşük ol duğu dur uml arda,  yapı nı n altı na pl anlı  bir 

şekil de kazılarak girilip yeni  t e mel  ve/ veya değişi klikl eri  yap mak şekli ndedir. 

Genelli kl e duvar  altlarına bir  i şçi ni n çalışabileceği  en dar  çukurl ar  ile  ano ano 

çalışılarak ve 2~3 ano at layarak yapılır  ( DI N 4123).  Duvar  ve sömell er  önce geçi ci 

bir dest eğe alınır ve daha sonra yeni temel siste mi inşa edilir. 

Yapı nı n ve t akvi yeni n nedenl eri ne göre çeşitli  yakl aşı ml ar  bul unmakt adır. Bu gr uba 

yat ayda del erek veya bor u sürerek el de edilen yat ay ı zgara t akvi ye tipi  de dahil 

edilebilir.  

3. 2. 2. Te mel Yükl eri ni n Daha Deri ndeki Taşı yıcı Tabakal ara Akt arıl ması  

3. 2. 2. 1. Ayakl ar 

Çevredeki  i nşaat  nedeni  il e veya yükl eri n art ması  yüzünden meydana gel ebil ecek 

ot ur mal arı  önl e mek i çin yapılan gel eneksel t e mel  t akvi yesi,  bazen t e meli 

deri nl eştirerek bir  ayak ol uşt urul ması na dönüştür ül ebilir.  Yur du muzda geliştirilen 

kuyu yönt e mi buna bir örnektir.  

Taşı yı cı  t abakal arı n derinl erde ol uşu,  ayak kazılması nda karşılaşılan güçl ükl erden 

dol ayı  ayak veya kuyu yapıl mayabilir.  Bu gi bi  dur uml arda kazı kl ar  veya jet  --  gr out 

kol onl arı kullanılır ( Toğrol, 1994). 

3. 2. 2. 2. Alttan Destekl eme ve Takvi ye Kazı kl arı 

Te mel  t akvi yesi nde kazıkl ar,  duvarı n i ki  yanı nda ol mak üzere çift  çift  imal  edilir. 

Eğer  bi nanı n i çi nde kazık yapıla mı yorsa bu kez dı şarı da yapılan kazı klara duvar 

portafo ol arak taşıtılır.  
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Yeri nde dökme betonarme kazı kl ar 

Yapı m sırası nda fazl a sarsı ntı ya yol  aç madı kl arı  i çin t e mel  t akvi yesi  işleri nde  yaygı n 

ol arak kullanılırlar.  Yer altı  su sevi yesi ni n altındaki  ku ml u ze mi nl erde yı kan ma 

ol ma ması içi n deli k del me işle mi ni n di kkatle yapılması gerekir ( Fı rat, 2001).  

İt meli (burgul u) kazı klar  

Te mel  t akvi yesi nde kullanılan bir  di ğer  yönt e mdir.  Daha çok kuzey ülkel eri nde, 

kohezyonsuz ze mi nl erde kullanılırlar.  İl ke ol arak kısa parçal ar  hali nde bir  kri ko 

vasıtası yla itilerek sokulur.  Genelli kle 20~60 c m.  çapı nda ve 0. 50~1. 50 m.  parçal ar 

hali nde ze mi ne itilerek sokul ur.  Kuvvet  doğr udan it me ( bur gul u)  kazı ğın ucunda 

ol duğu i çi n ze mi ne doğrudan i nebil mekt edir.  Zemi nde boşl uk oranı nı  azaltır.  İt me 

(burgul u)  kazı k ze mi ne sokul dukt an sonra ucu mevcut  kargir  yapı ya bir  başlı kl a 

bağl anır.  İt me kazı k yöntemi  t e mel  t akvi yesi  gerektiren yapılarda kullanılabilecek, 

di ğer  t akvi ye yönt e ml erine göre birçok avant ajı  bul unan bir  yönt e mdir.  İt me kazı k 

i mal atı  sırası nda her  bir kazı ğı n t aşı ma kapasitesi ni n belirlenebil mesi  bu yönt e mi 

di ğer  yönt e ml ere göre daha güvenilir  kıl makt adır.  İt me  kazı k,  yer  altı  su sevi yesi ni n 

yüksek ol duğu,  ana kayanı n çok deri nl erde ol duğu ze mi n şartları nda da 

uygul anabil mekt edir.  İtme  kazı k yönt e mi nde bur gul arı n ebatları  büyütül erek ya  da 

ünite ekl eyerek bur gul arın sayısı nı n arttırıl ması  neticesi nde çok yüksek t aşı ma 

kapasiteleri ne ul aşılabilmekt edir.  İt me kazı k yönt e mi nde f oraj  yapılmadı ğı ndan 

ze mi ndeki  örsel enme diğer  yönt e ml ere göre azdır.  Özelli kle sis mi k akti viteni n 

yüksek ol duğu yerl erde, ze mi ne t ut unma  kapasitesi  yüksek ol duğundan,  t aşı yı cı 

tabakanı n deri nde ve yer  altı  su sevi yesi ni n yüksek ol duğu dur uml arda t erci h 

edilebilir ( Na mlı, 2001).  

Te mel  t akvi yesi  i çi n son yıllarda çeşitli  çapt a kazı kl ar  kullanıl makt adır.  Yapı m 

kol aylı ğı  nedeni  il e küçük çaplı,  ze mi n deli nerek ve enj eksi yonl a doldurul arak 

ol uşt urul an kazı kl arı n kullanıl ması  yaygı nl aş mı ş  bul unmakt adır.  Bir  sı nıflandır maya 

göre çapı  300 mm.  il e 600 mm.  arası nda ol an kazı kl ara küçük çaplı  kazık,  çapı  300 

mm.  ile 75 mm.  arası nda ol anlara mi ni kazı k denilmekt edir ( Toğrol, 1994). 

Mi ni  kazı kl arı n belirgi n özelli ği,  ankraj  yap makta veya enj eksi yon i çi n kull anılan 

araç gereçl erle konvansiyonel  kazı k maki nel eri nin gire medi ği  yerlerde dahil,  kol ayca 

i mal edilebil mel eri dir ( Fırat, 2001). 



 40 

Çeli k çakma kazı kl ar 

Mi ni  kazı kl ara benzeyen çeli k çakma  kazı kl ar,  çeli k pr ofil  ze mi ne çakılırken aynı 

za manda su jeti işle mi ne tabi t ut ul ması yl a ol uşt urulur.  

Geçi ci Ankrajl ar 

Geçi ci  ankrajlar  da bu gr upt a düşünül ebilir. Yat ay depl as manl ar  ve benzeri 

defor masyonl arı önl eyecek şekil de önger meli veya pasif ankrajlar uygul anmakt adır. 

Jet- Grouti ng  

Jet-grout,  ze mi ni n i yileştiril mesi nde kullanıl dığı  gi bi  yapı  yükl erini n daha 

deri nl erdeki  t abakal ara akt arıl ması nda da kullanılan,  bir  ze mi nl e çi mento harcı nı n 

karıştırıl ması  yönt e mi dir. Bu yönt e mde önce,  ze min i çi nde ufak çaplı  (  90 mm )  bir 

deli k deli nerek belli  bir deri nli ğe erişilir.  Sonra del gi  bor usu yukarı ya çekilirken 

ze mi n,  bası nçlı  çi ment o harcı  püskürt ül erek parçalanır,  harçl a karıştırılarak bir  ze mi n 

-- çi ment o kol onu ol uşt urul ur.  

3. 3. Üst Yapı nı n Güçl endi ril mesi  

Tari hi  yı ğma  kar gir  yapılarda üst  yapı nı n güçlendir me  yönt e ml eri  dört  başlı kt a 

incel enebilir.  Bunl ar;  Katları n Taban Döşe mel erini n Güçl endiril mesi,  İç ve  Dı ş 

Duvarları n Güçl endiril mesi,  Çatı  Katı nı n ve Çatını n Güçl endiril mesi,  Di ğer  Taşı yı cı 

El e manl arı n Güçl endirilmesi.  

3. 3. 1. Katl arı n Taban Döşe mel eri ni n Güçl endi ril mesi  

Tari hi yı ğma kargir yapılarda katları n taban döşemel eri iki grupt a i ncel enmeli dir: 

1.   Ze mi n kat taban döşemesi,  

2.   Üst katları n taban döşe mel eri. 

3. 3. 1. 1. Ze mi n Kat Taban Döşe mesi  

Ze mi n kat  t aban döşe mesi nden kast edilen bi nanı n en alt  kat  t aban döşe mesi dir. 

Yapı dan gel en yükl eri ze mi ne akt ardı ğı  gi bi aynı  za manda t aşı yı cı duvarl arı n 
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stabilitesi nde r ol  oynayan bir  el e mandır.  Bu bakı mdan belirlenen hasarl ar  ve 

defor masyonl ar  i çi n uygul anması  düşünül en güçlendir me yönt e mi  ya da yönt e ml eri 

şu şekil de özetlenebilir:  

1. Üzeri ne gel en yapı yükl eri ni daha deri nl erdeki tabakalara akt aran yönt eml er:  

 Jet-grouti ng 

 Alttan destekl e me ve takvi ye kazı kl ar 

 İt meli (burgul u) kazı kl ar  

 Yeri nde dök me bet onar me kazı kl ar 

2. Su geçiri msi zli ği sağl ayan yönt e ml er: 

 Enj eksi yon uygul anması  

3. Siste mi n stabilitesi ni sağl ayan di ğer yönt e ml er: 

Ze mi n kat  t aban döşemesi ni n bir  büt ünl ük arz et mesi  ve üzeri ne gel en yükü 

karşılaması  a macı yl a,  mevcut  döşe me  yeri ne,  güçl endir me pr oj esi nde hesapl anan 

kalı nlı kta bet onar me  bir  döşe me  yapılır.   Yapılacak ol an bu döşe meni n al tı ndaki  ve 

üst ündeki  döşe me hasırı arası na genelli kle 20 ~ 30 c m.  mesafe bırakılarak bet on 

dökül ür.   Döşe meni n bu şekil de yapılışı  aynı  za manda duvarl arı n stabilitesi ni 

sağl a makt a da yardı mcı ol makt adır.  

Ze mi n kat  t aban döşe mesi ni n,  duvarları n st abilitesi ni  sağl a ması  a macı yl a duvarl arla 

döşe meni n birleşti ği  nokt alar  bağl antı  donatıları nı n,  çeşitli  ankraj  mal ze mel er 

(örneği n epoksi  esaslı  çiment o)  yardı mı yl a ankre edil mesi yl e,  döşe mel eri n duvarl arla 

birli kte çalış mal arı sağl anır.   

Bazı  dur uml arda döşe me bet onu dökül meden döşe meni n i çi nde yer  yer boşl ukl ar 

bırakılır.  Bırakılan bu boşl ukl ar,  sonradan t e mel  ze mi ni ne uygul anacak ol an j et  gr out 

ya da çi ment o enj eksi yon gi bi  uygul a mal arı n yapı mı nı  kol ayl aştır mak a macı yl a 

bırakılır.  
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Yapı nı n ze mi n katı  döşemesi  eğer  ahşap i se,  döşe meni n ahşap kirişleri  çeli k ankraj 

el e manl arla ol uşt urul acak bet onar me  bağ kirişlere bağl anmalı dır.  Ayrı ca döşe meni n 

iki  yönl ü çalışabil mesi  amacı yl a mevcut  döşe me t aht aları nı n üzeri ne ve onl ara di k 

doğr ult uda i ki nci  bir  kapl a ma yapıl malı dır.  Kul lanılan t aht a kapl a ma mal ze mesi 

mevcut döşe meni n üzerine çi vilenir. Bu t ür uygula mal ar yapı ya ek yük get irir. 

3. 3. 1. 2. Üst Kat Taban Döşe mesi  

Tari hi  yı ğma kargir  yapıları n,  üst  kat  t aban döşe mel eri ni n güçl endiril mesi,  ze mi n kat 

taban döşe mesi nden farklı olarak i ki kısı mda irdelenebilir:  

1. Üzeri ne et ki yen yapı yükl eri ni karşılaması içi n yapılan müdahal eler,  

Ze mi n kat  t aban döşe mesi nden farklı  ol arak üst  katları n t aban döşe mel eri,  genel de 

başka bir  döşe me  yapı l ması  yeri ne mevcut  döşe meni n i yileştiril mesi yönt e mi 

uygul anır.  Tari hi  yı ğma kargir  yapılarda çeşitli  döşe me ti pi ne göre çeşitli 

uygul a mal ar yapılır:  

 Ahşap döşe mel er,  genelde i ki  ve t ek katlı  yapılarda gör ül mekt edir.  Bu tür 

döşe mel er  i çi n söz konusu i yileştir me yönt e mi ;  genel de mevcut  t aşı yıcı 

döşe meni n gözden geçirilip,  t aşı yıcılık özellikl eri ni  yitir mi ş  parçal arı n 

değiştiril mesi dir.  Taşı yıcı  vasfı  i stenilen özellikt e ol a mayan döşeme 

el e manl arı nı n (ahşap döşe me  kirişleri nde çür üme,  mant arlaş ma,..),  t aşı yı cılı k 

özelli kleri ni n i yileştirilmesi,  mevcut  mal zemeden ya da döşe meni n 

davranışı na t ers  yönde hareket  et meyecek mal ze meyl e t akvi ye edil mesiyl e 

sağlanır.  Ahşap kirişli  döşe me,  depre m anı nda binanı n t aşı yı cı  el e manl arına 

yükü gerekti ği  gi bi  akt ara ma ması  ( di yafram et kisi  göst ere me mesi...) 

dur umunda duvarlar  kat  yüksekli kleri ni n daha üstünde bir  boya sahi pmi ş  gibi 

davranır.  Bunun önl enmesi  i çi n çeli k çubuk /  pr ofiller  yardı mı yl a  döşe meni n 

altı nda X şekli nde bağlantılar  yapılabilir.  Yapılan müdahal elerle birlikt e 

döşe meyi taşı yan ahşap kirişleri n sayısı da artırılabilir. 

İki nci  adı mda döşe meni n mevcut  t aşı yı cı  ele manl arı,  yapı nı n t aşı yıcı 

duvarları yla mutl aka bağlanmalı dır.  Aynı  za manda döşe meni n i ki  doğr ult ulu 

çalışabil mesi  i çi n mevcut  t aşı yıcı  t aht a mal ze meni n üzeri ne di k doğr ult uda 

iki nci  bir  t aht a mal ze me  çi vilenir  ( Şekil  3. 1).  Her  ne kadar  uygul anması  t arihi 
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yı ğma kar gir  yapı nı n kiml i ği ni  bozsa da bir  başka alternatif  de döşe meni n 

üzeri ne hasır  çeli kli  i nce bir  bet onar me  t abaka Şekil  3. 2’de göst eril di ği  gibi 

yapıl ması dır Gavril ovi c ve di ğ. (1984). 

Şekil 3. 1. Mevcut ahşap döşe meni n üzeri ne uygulanan i ki nci ahşap kat man  

Şekil 3. 2. Mevcut ahşap döşe meni n üzeri ne uygulanan bet onar me kat man 

 Volta döşe mel er,  çeli k kirişler  arası na nor mal  t uğl aları n ke mer  şeklinde 

ör ül mesi yl e el de edilen bir  döşe me çeşi di dir. Volt a döşe mel erde kemer 

açı klı ğı nı n kiriş  açı klı ğını n 1/ 3’ünden büyük olma ması  gerekir.  Döşe meni n 

di yafra m et kisi  göst ere me mesi,  ke mer  açı klı ğı nı n kiriş açı klı ğı nı n 1/ 3’ünden 

büyük ol ması  vb.  dur uml arda,  volta döşe mel erde uygul anacak güçl endir me 

çeşi di  çeli k çubuk ya da pr ofiller  yardı mı yl a döşe meni n altı na X şeklinde 

bağl antılar yapıl ması yl a ol abilir.  

3
0

15
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 Bet onar me  döşe mel er,  sonradan yapı nı n geçirdi ği  t adilat  sonrası nda 

uygul anması  uygun görül müş  döşe me çeşi di dir. Mevcut  döşe meni n yapılan 

araştır mal ar  sonucunda yet ersiz gör ül mesi dur umunda döşe me ya 

güçl endirilir  ya da yeri ne başka bir  döşe me yapılır.  Mevcut  döşe me  t aşı yı cılı k 

özelli ği ni  kaybet mi şse (içi ndeki  donatı  mi kt arı  ve dur umu i stenilen sevi yeni n 

altı nda i se ve mevcut  bet onun dayanı m değerleri  çok düşükse),  mevcut 

döşe meni n yeri ne güçl endir me pr oj esi nde belirtilen döşe me yapılır.  Eğer  yeni 

bir  döşe me  yapıl mayacaksa mevcut  döşe me,  çeşitli  ankrajlarla,  çeli k ya  da 

bet onar me  kirişlerle alttan dest ekl e mel erle ya da  mevcut  döşe meni n üst üne 

döşe me yapılarak dest eklenir.  Mevcut  döşe menin üst üne yapıl acak döşeme 

terci h edil mez.  Yapı ya ek yük getirir  ve aynı  zamanda hac mi n küçül mesine 

neden ol ur.  

 Tonozl arda,   genelli kle yanal  kuvvetleri n karşılana ma ması ndan kaynakl anan 

pr obl e ml er  ol uş makt adır. Tonozl arda meydana gelebilecek yanal  kuvvetlerin 

karşılanabil mesi  i çi n mesnet  nokt aları nı n sabitlenmesi  gerekli dir.  Tonozl arı n 

gergi  çubukl arı yla bağlanması,  güçl endiril mel erinde yapılabilecek uygun 

uygul a mal ardan biri dir.  Tonozda ol uşabilecek kıs mi  dağıl mal ar  ve ayrıl mal ar 

içi n i se mant ol a ma doğr u bir  uygul a ma ol abilir.  Mant ol a ma ile birlikt e 

enj eksi yon da uygul anır Penelis ve di ğ. (1984). 

2. Siste mi n stabilitesi ni sağl ayan müdahal eler, 

Si ste mi n st abilitesi ni n artırıl ması,  t aşı yı cı  duvarların ve döşe mel eri n bir  çerçeve gi bi 

çalış ması yl a sağl anır.  Bu dur umda mevcut  döşemel eri n i ki  doğr ult ul u çalış ması  ve 

taşı yıcı  duvarlarla bir  bütünl ük arz et mesi  gerekir. Ahşap döşe mel eri n i ki  doğr ult uda 

çalış ması  mevcut  ahşap t aşı yı cı  kat manı n üzerine ona di k doğr ult uda iki nci  bir 

kat man çakıl ması yl a ya da üzeri ne i nce bet onarme  kat man yapıl ması yl a el de edilir. 

He m ahşap döşe mel erin he m de bet onar me  döşe mel eri n siste mi n stabilitesi ni 

sağl a mak a macı yl a t aşı yıcı  duvarlara bağl anması gerekir.  Ahşap döşe meler,  ahşap 

kirişleri n t aşı yı cı  duvarlara ankraj  el e manl arı yla bağl anması yl a siste m stabil  hal e 

getirilebilir.  Döşe me  düzl e mi nde çarpraz bağl antılarla da döşe me rijitli ği 

sağl anabilir. 
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3. 3. 2. İç - Dış Duvarl arın Güçl endi ril mesi  

3. 3. 2. 1. Püskürt me Bet on ile Duvarl arı n Güçl endi ril mesi  

Tari hi  yı ğma  kar gir  yapı larda,  çok geniş  bir  kullanı m al anı na sahi p ol an püskürt me 

bet on uygul anması,  özelli kle kalı p yap manı n zor  ol duğundan veya ekono mi k 

ol madı ğı ndan, bet onun ince bir tabaka ol arak uygul anması gerekti ği nde yapılır.  

Püskürt me bet on, bası nçlı hava ile uygul anan bet ondur. İki şekil de uygul anabilir.  

 Kuru karışı m uygul anması nda,  püskürt me beton i çi n maki neni n karışı m 

odası nda,  çi ment o ve agrega uygun öl çülerde bir  araya getirili p 

karıştırıldı kt an sonra,  seyrek ol arak ve bası nçlı  hava yardı mı yl a bir  hortu m 

içi nde püskürt me ucuna iletilir.  Püskürt me  ucunda ( me me  ve t abanca),  kuru 

karışı ma bası nçlı  su ekl enerek el de edilen bet on bası nçlı  hava i l e 

bet onl anacak yüzeye yüksek hı zl a püskürt ül ür.  Bu uygul a mada su mi ktarı 

istenilen karışı mı n el de edil mesi  i çi n ayarlanabilir ve  gerekli  ol duğunda suya 

kat kı maddel eri ekl enebilir.  

 Di ğer  uygul a ma da i se çi ment o,  agrega ve su beraber  karıştırılır.  El de edi len 

ıslak karışı m hort uml a ve bası nçlı hava ile püskürtme ucuna iletilir. 

Duvarı n güçl endir mesi nde bir  yönt e m;   hasır  çelik donatı  t ek yönl ü ya da i ki  yönl ü 

ol arak t aşı yı cı  duvara uygul anır,  üstten 18,  20 gi bi  çeli k ankrajlarla t avan 

döşe mesi ne t espit  edilir. Bu i şl e ml ere bi nada bi r  si metri  dahili nde başlanır,  daha 

sonra di ğer  böl üml ere geçilir.  İç duvar  yüzl eri nde sı va t e mi zl eni p,  çi ment o şerbeti 

püskürt ül erek,  yüzey hazırlanır.  Püskürt me beton uygul anırken yet erli  uzaklı k 

bırakmak zor  ol duğundan bi na i çl eri nde 450 dozl u sı va uygul anabilir.  Taşı yı cı 

duvarları n yeni den ör ülmesi  gerekti ği nde,  kal an duvarlar  geçi ci  i ksaya alı nmadan 

mevcut  duvarlar  yı kıl mamalı dır.  Pr oj esi ne uygun ol arak t akvi ye yapılacak bi na köşe 

böl gel eri ni n i şaretlenmesi  yapılır,  bu böl gel er i çi ndeki  sı val ar  kal dırılır,  derz 

aralı kları  kıs men açılır, yüzey yabancı  maddelerden ol abil di ği nce t e mizlendi kt en 

sonra çi ment o şerbeti  püskürt ül erek yüzey hazırlığı  yapılı p gerekli  ankraj  deli kl eri 

açılır.  Ankraj  deli kl eri t oz ve ne mden arı ndırıldı kt an sonra,  ankraj çubukl arı 

pr oj esi ne uygun ol arak dol u t uğl a veya t aş  duvarlarda epoksi  il e yerleştirilir.  Duvar 

yüzeyi ne ankrajlar  (örneği n: metrekarede 4 adet)  yerleştirilerek hasır  çeli k mont e 
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edilir.  Öngör ül en yerlere özenl e yerleştirilen donatılar  aderansı  zayıflatacak her  t ürl ü 

kirden arı ndırıl mı ş,  t e mi z ol malı dır.  Hasır  çeli kl erde bi ndir mel er  bir  veya bir  buçuk 

göz ol acak şekil de yapılır.  Hasır  donatı nı n mevcut  duvarlardan belirli  bir uzaklı kt a 

tut ul abil mesi  i çi n mesafe ayarlayı cılar  kullanıl mal ıdır.  Hasır  çeli kler  gevşek ol madan 

sı kı  bir  şekil de t espit  edil meli dir.  Bu i şle ml er bitti kten sonra püskürtme  bet on 

uygul a ması  (shot crete)  yapılır.  Püskürt me bet onu yapacak kişi ni n t ecrübeli  ol ması, 

uygul a manı n başarılı  olması nda son derece öneml i dir.  Püskürt me t abancası  yüzeye 

i mkan ni speti nde di k ve 1, 0 --  1, 5 m uzaklı kta tut ul malı dır.  Uzak t ut ul an t abanca, 

donatı nı n arkası nı  yet erli  bet onl a dol dura mayacağı  i çi n,  yüzeyde kesitler meydana 

getirebilir  ve il eri de çatlak ol uşumuna sebep ol abilir.  Yakı n t ut ul an t abancada i se 

yüzeye yapış ma  t a m ol arak sağl ana maz ve bet on zai yatı  meydana gelir. Shot cret e 

uygul a ması nda yüzeye çarparak sı çrayan bet on t ekrar  kullanıl ma malı dır.  Püskürt me 

bet onu üzeri ne yakl aşı k 2, 5 c m kalı nlı ğı nda  sıva yapılarak yüzey düzgünl üğü 

sağlanmalı dır.  

Püskürt me bet on t abakal ar  hali nde uygul anmalı dır.  Alt  t abakanı n t a ma men 

sertleş mesi ni  bekl e meden i ki nci  t abakaya geçil meli dir.  Yeni  t abaka püskürt ül meden 

önce alt  t abakadaki  şüpheli  yerler  kontrol  edilerek i yi  kayna ma mı ş  kı sı ml ar 

uzakl aştırılıp yüzey neml endir meli dir.  Püskürtme  bet on uygul a mal arında çok 

di kkatli  yapıl ması  dur umunda dahi  kapı,  pencere doğra mal arı  zarar  görebilir.  Bu 

nedenl e doğra mal arı n zarar gör me mel eri içi n önl em alı nmalı dır. 

Sahada püskürt ül erek oluşt urul an her  bet on panonun bir  köşesi nde,  mal a il e küçük 

bir  böl geni n yüzeyi  düzgün hal e getirilip 3 ve/ veya 7 ve/ veya 28.  günl erde Sch mi dt 

çeki ci  oku mal arı  yapılmalı dır.  Oku mal ar  her  istasyonda 12 adet  ci varı  ol malı, 

bet onun kaç günl ük ol duğu ve oku manı n yapıl dı ğı yer yazıl malı dır. 

Üst  katlar  duvarları nı n çatı  altı nda yet eri nce karşılı klı  bağl anması nı  sağlayacak ve 

varsa oriji nal  t avanı  boz mayacak bir  sağl a ml aştır ma ve güçl endir me şekli ni n 

araştırıl ması  gerekli dir. Shot crete uygul a ması eğer  t avan süsl e mel eri  varsa bu 

süsle mel ere zarar  verebileceği  i çi n,  o katta hasır  çeli k yerleştiril meli  ve 450 çi ment o 

dozl u bir sı va ile güçlendiril meli dir.  
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3. 3. 2. 2. Küçük Çatl akl arı n Onarıl ması  

0. 2 mm den küçük çatlakl arı n onarı mı na i hti yaç yokt ur.  0. 3 mm den büyük 3 mm 

den küçük çatlakl arı n onarı mı içi n epoksi harcı kullanılabilir (Şekil 3. 3).  

Bu uygul a mada şu adı ml ar izlenir: 

 Çatlakları n etrafı ndan son kat  (sı va...),  t e mi zl enerek uzakl aştırılır,  sonra hava 

jeti  veya su j eti  ile t ozl ar  ve kal an harçl ar  veya maddel er  kırı ğı n etrafı ndan 

temi zl enir. 

 Deli ği n 5 c m içi ne doğru me me ucu uzatılır. 

 Me me ucunun bul unduğu yer enj eksi yon macunu ile kapatılır. 

 Macun i yi ce sertleşti kten sonra kırı k epoksi  ile dol durul ur.  Uygul anan 

enj eksi yon 3 Mpa bası nçta uygul anmalı dır Gavrilovi c ve di ğ. (1983).  

 Bu işle ml erden sonra çatlak tekrar hava jeti ile temizlenir.  

Şekil 3. 3. Çatlakl arda epoksi harcı uygul anması  

Uygul anacak epoksi malze meni n özelli kleri; 

 Epoksi 5cº den aşağı da kullanıla maz.  

 Epoksi orta m sıcaklı ğı na göre akışkanlı ğı nı taşır ya da sertleşir.  

 Sertleş me süresi sıcaklı ğa bağlı dır. 

 İdeal uygul a ma sıcaklı ğı 20 -- 25 cº dir. 

 İnce çatlakl arda düşük bası nç ve uzun süre,  daha büyük çatlakl arda  büyük 

bası nçt a kısa süre uygul anır. 

5
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3. 3. 2. 3. Geni ş Çatl akl arı n Onarı mı  

Çatlak eğer  3 mm den büyük i se gr out  enj eksi yonu da uygul anabilir  a ma  çatlakl ar  10 

mm den büyükse veya duvarı  ol uşt uran t aş  ya da t uğl alar  düş müşse,  daha geniş  bir 

uygul a ma gerekecektir.  Uygul anacak met od bir çeşit  duvar  güçl endir me yönt e mi 

ol arak tanı ml anabilir. 

Düşey çatlakl arda çatlağa bitişik t aş  ya da t uğl alar  çı karılır  ve di kiş  el e manl arı  ya da 

çeli k barl ar  ekl enir,  t aş  --  t uğl a duvarı n boşl ukları,  bet onl a ya da zengin çi ment o 

gr out  il e birli kte uygun ol arak dol durul ur  ( Şekil  3. 4).  Bu yönt e m duvarı n di ğer 

yüzünde de uygul anmalıdır Gavril ovic ve di ğ. (1983).  

Şekil 3. 4. Duvardaki çatlakl arı n çeli k bar ya da dikiş ele manı ile gi deril mesi  

Duvar da,  t aşları n ya da t uğl aları n 15 --  20 c m genişli ği nde düşey ol arak birbiri nden 

ayrıl ması  hali nde,  çatlak büyüt ül erek t uğl a veya t aşla ve zengi n harçl a çatlak böl gesi 

onarılır  ( Şekil  3. 5).   Bi r  di ğer  alternatif;  büt ün gevşek t aş  veya t uğl al ar  uzakl aştırılır. 

Çatlak t ümüyl e bet onl a dol durul ur.  Bu yönt e mde t uğl a duvarda kol on ol uş ması 

sağlanır.   14 l ük donatı  kol onun i çi ne  8 li k etriyel erle sarılarak mont e edilir.  Di ğer 

bir  alternatif;  t uğl a duvarda t uğl al ar  çı karılarak yerleri ne bet onarme  el e man 

yapıl ması dır. Böyl elikl e tuğl a duvar üzeri ne gel en geril mel eri karşıla mı ş olur.  

Şekil 3. 5. Çatlak böl gesini n onarıl ması  

Dikiş Elemanı
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Bazı  dur uml arda çatlakta enj eksi yon uygul a ması  yapılsa bile duvarlar,  güvenli 

geril me il eti mi ne i zi n ver meyebilir.  Bu dur umda  mevcut  çatlak boyunca düşey kiriş 

(düşey hatıl)  ya da kol on ol uşt urul ur.  Taş  ya da t uğl a duvar,  düşeyde 15- 20 c m,  

yat ayda duvarı n i çi ne doğr u 15- 20 c m deri nli ğinde açılır.  Açılan oyuğun i çerisi ne 

donatı  yerleştirilir.  Donatı  etri yel erle sarılan uzunlaması na çeli k çubuk i çerir.  Düşey 

hatılı  eğer  duvarı n i çi ne yerleştir mek zor  ol uyorsa,  hatıl  böl üml er  hali nde duvarı n 

içi nde ve dı şı nda,  duvarda dışarı  çı kacak şekil de i mal  edilir  ( Şekil  3. 6).  Duvar da 

yapılan i ki  düşey hatıl  eğer  birbirleri ne uygun bağl antı yl a bağl anırlarsa,  yapıl an 

çalış manı n i yi  bir  uygul a ma ol acağı  düşünülebilir.  Nari n duvarlar, yukarı da 

belirtildi ği  gi bi  çeşitli  şekillerde kol on ve düşey hatıl  uygul a ması yl a güçlendirilebilir 

(Şekil 3. 7). 

Şekil 3. 6. Düşey hatıl ya da kol on ol uşt urul ması  

Şekil 3. 7. Çeşitli düşey hatıl ya da kol on ol uşt ur ma bi çi mi  
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3. 3. 2. 4. Büyük Öl çüde Zarar Gör müş Duvarl ar 

Yı ğ ma  duvarl arda meydana gel en sürekli  yanal  çarpı klı klar,  bükül mel er  veya duvar 

genişli ği nde başt anbaşa meydana gel en ka mburlaş mal ar  ( Şekil  3. 8),  gi bi pr obl e mli 

duvar  parçal arı  t ümüyl e uzakl aştırılır  ve duvarı n o kı s mı  yeni den yapılır.  Dağıl mı ş  ya 

da ka mburl aş mı ş  dur umda  ol an duvarlar  eğer kalı p kur ulacak kadar st abil  i se, 

duvarı n t a ma men yeni den yapıl ması ndan kaçı nılmalı dır.  Uygul a mada duvarı n hasarlı 

kı s mı  uzakl aştırılır,  hasarlı  kıs mı n boşl ukl arı bet on ya da çi ment o gr out  il e 

dol durul ur (Şekil 3. 9). 

Şekil 3. 8. Duvarda ol uşabilecek ka mburl aş ma  

Şekil 3. 9. Duvardaki hasarlı kıs mı n bet on ya da grout ile dol durul ması  

3. 3. 2. 5. Duvar Bi rleşi ml eri nde Onarı m ve Güçlendi r me 

Duvar  birleşi ml eri  deprem hasarları nda kol ayca yaral anabilirler,  duvardaki  yet ersi z 

bağl antı  veya bağl antıların yet erli  dayanı mda ol ma ması  sonucunda,  geni ş  düşey 

kırı klar veya ayrıl mal ar oluşabilir. 

Duvar daki birleşi ml eri iyileştir mek içi n birçok metod vardır.  
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Tuğl a ör mek veya kırı k boyunca t aş  ekl e mek kul lanılan bir  yönt e mdir  ( Şekil  3. 10).  

Bi tişi k ( komşu)  t uğl a veya t aş  1 ve 2 nu maralı  yerde göst eril di ği  gi bi  çı karılır  ve yeni 

tuğla veya t aş  3 nu marada göst eril di ği  gi bi  yerleştirilir.  Taş  yerl eştirilirken yüksek 

çi ment o gr out  il e 70 c m uzaklı kt an gö mül ür (i çi ne yerleştirilir)  ve i ki  duvar 

arası ndaki boşl uk zengi n gr out ile dol durul ur Gavril ovic ve di ğ. (1983).  

Şekil 3. 10. Tuğl a ör me ya da taş ekl e me yönt e mi  

Eğer  köşe t a ma men kopmuşsa,  mevcut  duvarı  güçl endir mek i çi n;  il k önce çatı  veya 

üst  strükt ür  geçi ci  dest eğe alı nmalı dır,  sonra yı ğma  duvardaki  ek yerl er  çı karıl malı 

ve t e mi zl enmeli dir.  Bet onar me  donatısı  hazırlanı p köşe duvarları n i çi ne 

bağl anmalı dır.  Bu uygul a ma duvar  birleşi mi ni  de güçl endirebilir  ( Şekil  3. 11). 

Uygul a ması  yapılacak olan bu çeşit  kol onl ar  mini mu m 416 boyuna donatılı  ve 

6/ 20 etriyeli ol malı dır (Şekil 3. 12).  

Şekil 3. 11. Duvar köşel erinde ol uşt urul acak kol on içi n yapılan hazırlı k 

 

1
2
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Şekil 3. 12. Duvarda kol on ol uşt urul ması  

3. 3. 2. 6. Duvarl arı n Çelik Levhal arl a Sarıl arak Güçl endi ril mesi  

Bu yönt e mde,  duvarlar çeli k l evhal arla kuşaklanarak veya duvarı n her  yüzünde 

çatı ya veya döşe me  diyafra ml arı na mont e edi lerek kullanılan çeli k levhal arla 

güçl endirilir  Gavril ovic ve di ğ.  (1983).  Bu çeşit kuşakl a ma di key kuvvetlere karşı 

duvarı  güçl endirir  fakat,   duvarı  yat ay ( düzl e m)  kuvvetlere karşı  güçl endirmez.  Şekil 

3. 13 ti pi k bir uygul a mayı  göster mekt edir. 

Bu çeşit plakal ar çeşitli dur uml ar içi n uygul anabilir (Şekil 3. 14).  

Şekil 3. 13. Çeli k levhalarla duvarı n kuşakl anması  

5
0
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Şekil 3. 14. Çeli k levhalarla güçlendir me 

Yı ğ ma  duvarlarda deprem s onrası  ol ması  bekl enen çatlakl ara di k doğrult uda i nce 

çeli k levhalar ya da karbon el yaf levhal ar ile güçlendir me yapılabilir. 

Yı ğ ma  duvarlarda yapılabilecek bir  di ğer  uygul ama;  sent eti k bir  yapı ya sahi p ol an 

‘Poli mer gri d’ ile duvarların takvi ye edil mesi dir (Şekil 3. 15) (Sofroni e, 2002).  

Şekil 3. 15. Poli mer Gri d uygul anması  

Sonuç ol arak;  t uğl a yı ğma duvarlarda yakl aşı k 0. 2mm’ den küçük çatlakl arın t a mi ri ne 

ihtiyaç yokt ur.  Çatlak genişli ği ni n yakl aşı k 2mm ~ 10 mm arası nda bul un ması 

dur umunda,  çatlak açılıp t e mi zl endi kt en sonra yüksek yapış ma  özellikli  epoksi 

harçl a dol durul ur.  Çatlak genişli ği ni n 10 mm’ den daha büyük ol ması  dur umunda i se, 

duvarı n sökül erek yeni den ör ül mesi ne karar  verileceği  gi bi,  duvarı n çatlaklı  yüzüne 

hasır  çeli k ve shot cret e uygul a ması  da yapılabilir.  Hasır  çeli ği n duvara yer  yer 

bağl anması na özen göst eril meli dir.  Bu dur umda yeri nde gör ül ürse duvarda  bul unan 

çatla mı ş  veya hasar  gör müş  t uğl alar  yenilenebilir.  Çatlak,  duvarı n i ki  yüzünde deva m 

edi yorsa hasır  çeli k uygulaması  duvarı n her  i ki  yüzünde yapıl malı  ve bunl ar  birbiri ne 

duvar içi nden bağl anmalıdır.   
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3. 3. 3. Çatı Katı nı n ve Çatı nı n Güçl endi ril mesi  

Tari hi yı ğma kargir yapılarda, çatı ört ül eri ahşap taşı yı cı siste mli, kır ma çatılardır.  

Çatı  arası nda eski den yapıl mı ş  ahşap el e manl arı n genel  ol arak yet ersiz olduğu t espit 

edil mesi  dur umunda,  dı ş ve  i ç duvarlar  üzeri ne mesnetlenecek,  mevcut  tavanı  t a m 

güvenceye al acak,  çatı  siste mi ni  değiştir meyecek ve üst  duvarları n yat ay bağl antısı nı 

sağl ayacak bir  güçl endirme  şekli  düşünül meli dir. Bu i şle ml er  sırası nda,  çatı ya kadar 

yüksel en ana taşı yı cı duvar üstleri nden yararlanılması gerekir.  

Rüzgardan kaynakl anan def or masyonl arda,  rüzgarı n bası nç et kisi ni  karşıla mak ve 

stabiliteyi  yet erli  düzeyde t ut abil mek i çi n,  çatı makası nı n kendi  düzl emi  i çi nde, 

yanl a mal arla dest ekl enmesi  gerekir.  Bu şekil de mahya aşı ğı,  ara aşı kl arı n bul un ması 

hali nde,  ara aşı k yal nı z düşey yükl eri  değil,  yat ay yükl eri  de karşılar  ve bu yükl eri, 

dest ek görevi yapan yanla mal ara da iletir. 

Ahşap el e manl arı n zarar gör mesi  hali nde;  zarar  gör müş  el e man büyükse eskisi ni n 

yeri ne yeni si ni n yerleştiril mesi  daha kol aydır.  Zarar  gör müş  ahşabı n mi mari,  artisti k 

ya da t ari hsel  değeri  var  ise boyutları  öne mli  ol maksı zı n onarı m yeri ne yeni si ni n  

yerleştir mesi  t erci h edil meli dir.  Zarar  görmüş  ahşabı n onarı mı, yapıl ması 

ol anaklı ysa,  zarar  gör müş  kıs mı n atılı p yeri ne orijinal  ağaçt an yapılan parça il e i yi 

bir birleşi m yapıl ması yl a ol malı dır (Şekil 3. 16, Şekil 3. 17).  

Şekil 3. 16. a ve c geril me al an bağl antı, b ise bası nca çalışan bağl antı dır.  

Di ğer bir et kili bağlantı da Şekil 3. 17’de veril mi ştir. 

 

a
b
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Şekil 3. 17. Bir di ğer ahşap bağl antısı 

İyi  kaliteli  yapıştırıcı  ve parçal arı n moder n bir  kesi ci  araçl a yapılması  doğr u 

uygul a ma içi n anaht ardır. 

Eğer bağl antı düşerse metal kayış kullanılarak yeniden yapıl malı dır. 

Çatı  makasl arı nda,  düğü m nokt al arı nda bi rleşiml er  büyük yükl ere dayana maz  ve 

ahşabı n çek meye çalış ması nda pek el verişli  ol a mazlar.  Bu gi bi  dur uml arda birleşi m 

el e manl arı  (dök me  de mi r,  bronz veya sert  ağaçtan ka mal ar)  kullanılır.  Ka mal arl a 

yapılan bağl antılarda;  büyük bası nç,  çekme  makasl arı na,  kuvvetlerini n küçük 

birleşi m yüzeyi üzeri nden akt arıl ması na yarar Penelis ve di ğ. (1984). 

Özelli kl e t aşı yı cılı k özellikleri ni  yitir mi ş  ahşap kirişleri n bul unduğu geniş  açı klı klı 

tavanl arda,  t avan ı zgaraları nı n zayıf  yerleri nde (genel de ort a kı sı ml arı nda),  ahşap 

el e man kullanılarak soğuk t ut kalla pres  yapı lır  ve de mirden özel  bi r  l a ma  

kullanılarak mont ajı  yapıl dı kt an sonra ahşap el e manl arla çatı  makasları na askı 

yapıl ması sağlanır. 

3. 3. 4. Di ğer Taşı yı cı El emanl arı n Güçl endi ril mesi  

3. 3. 4. 1. Ke merl eri n Güçlendi ril mesi 

Ke merleri n güçl endiril mesi nde en öne mli  nokt a mesnet  nokt al arı nı n sabitlenmesi 

gerekliliği dir.  Kı s mi  dağıl mal ar  ve ayrıl mal ar  i çin mant ol a ma doğr u bir  uygul a ma 

ol abilir.  Mant ol a ma il e birli kte gr out  da uygul anır.  Ke merl eri n gergi  çubukl arı yl a 

bağl anması, güçl endiril mel eri nde yapılabilecek uygun ek uygul a mal ardan biridir.  
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3. 3. 4. 2. Kubbel eri n Güçlendi ril mesi  

Yı ğ ma  kar gir  yapıların kubbel eri ni n geril me al ma mal arı ndan kaynakl anan 

pr obl e ml er  çatlakl ara hatta yı kı ml arı na neden ol abilir.  Çe mbersel, dairesel 

güçl endir me ile bu sorun çözül ebilir. 

Uygul anacak güçl endirme,  büt ün dairesel  geril mel eri  al acak şekil de,  kırı kl ar  ve 

çatlakl ar gi bi sorunl arı da gi derecek bi çi mde ol malı dır.  

Kubbeni n i çi nde öne mli  süsle mel er  varsa ve kubbe köt ü hasar  gör müş,  kısmen t ahri p 

ol muşsa yeni den yapı m gerekebilir.  Bu t ür  dur uml arda kubbe alttan dest eklenmeli dir. 

Bi r  di ğer  yönt e m i se yüzeyi n bet onar me  ile kapl an ması dır.  Kubbeni n mevcut  dur umu 

iyi  değilse ortaya çı kan kuvvetlere karşı  koyacak şekil de uygul anan bet onar me 

takvi ye çeli k ankrajlarla da ana strükt üre bağl anmalı dır Penelis ve di ğ. (1984).  

3. 4. Siste mi n Stabilitesini Artırıcı Ek Müdahalel er 

3. 4. 1. Böl gesel Müdahalel er 

Böl gesel  müdahal eler;  yığma kar gir  bir  duvar  gibi  yapı  el e manl arı nda uygul anan 

güçl endir me şekli dir.  Böl gesel  müdahal el er  çoğu za man yapı nı n büt ününde 

uygul anan güçl endir me yönt e mi yl e benzerli k göst erir.  Böl gesel  uygula ma direk 

ol arak yapı ele manı n taşıma gücünü artırıcı bir çalış madır.  

Bazı pencere ve kapıl arı n örül erek kapatıl ması  

Bazı  pencere ve kapıları n t uğl a il e ör ül erek kapatıl ması  siste mi n rijitli ği ni n 

sağlanması  i çi n yapılan müdahal edir.  Bazı  kapı  ve pencere boşl ukl arı  yeterli  rijitli k 

ve dayanı mda çeli k çerçevel erle de güçlendirilebilir. 

Bi nadaki ayrıl mal ar için yapıl an müdahal el er 

Ayrıl mı ş  duvar  bileşi mini  bağl a mak i çi n,  t uğla veya t aş  kat manl arı nın arası na 

yerleştirilen çeli k pl akalar  ( örneği n 40 x 4)  kullanılabilir  Gavril ovic ve diğ.  (1983). 

Bu çeşit  pl akal ar  köşel erde güçl endir me i çi n etkili  ol abilir  ( Şekil  3. 18).  Pl akal ar 

yerleştirildi kten sonra da deli k kapatılır  ve yüzey pl ast er  veya t el  kafesl e kapl anır. 

Di ğer  bir  uygul a ma i se yı ğma duvarda düşey kırı k boyunca yat ay deli k açılır, 

epoksili  (korozyona karşı  önl e m alı nmı ş)  çeli k çubukl ar  deli ği n i çi ne yerleştirilir  ve 
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ardı ndan gr out  uygul anır.  Her  i ki  uygul a mada da çatlakl ar  çi ment o harcı  il e 

dol durul ur (Şekil 3. 19).  

Şekil 3. 18. Çeli k plakal arla duvar birleşi mi ni n bağlanması  

Şekil 3. 19. Bir di ğer duvar birleşi mi  

Bi r  başka uygul a mada ayrıl mı ş  duvar  bileşenleri,  köşel erde birbiri ne bulonl anar ak 

bağl anmı ş  çeli k  pr ofiller   yardı mı yl a sı kıştırılarak birleştirilir  ( Şekil 3. 20).  Bu 

uygul a manı n sakı ncası  köşel erde meydana gel en çeli k kesitleri n t ari hi  kiml i ği  ol an 

duvarı n gör ünü münü et kile mesi dir.  Yapılan bu uygul a ma i stenil di ği nde 

sökül ebil mekt edir. 

Şekil 3. 20. Çeli k profillerle sı kıştırıl mı ş duvar 
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3. 4. 2. Acil müdahal el er 

3. 4. 2. 1. Geçi ci Takvi yeler 

Bazı  dur uml arda t e mel  t akvi yel eri  üst  yapı  i çi n t ehlikeli  ol abilir.  Bu gi bi  duruml arda, 

üst  yapı nı n t e mel  t akvi yesi  sırası nda destekl enmesi  söz konusu ol abilir. 

Dest ekl ene me mesi  hali nde t e mel  t akvi yesi ni n güvenli  ol arak yapılabilmesi  i çi n 

geçi ci  ol arak ze mi ndeki  su dondur ularak üst  yapı  içi n belli  bir  süre sağl a m bir  ze mi n 

yaratılabilir.  Bu yönt e m daha çok kazı  yapılacak ze mi nl erde yer  altı  suyunun var 

ol ması  halleri nde,  rahat  bir  kazı  yapılabil mesi  i çi n uygul anır.  Bu t ür  i şle ml erde suyun 

don ması  il e aşırı  hacim büyü mel eri  sonucu yapı da bekl enmeyen yeni  çatlakl ar 

ol uşabilir.  Bu nedenl e aza mi  di kkati n göst eril mesi  gerekir.  Te mell erde suyun 

dondur ul ması nı n mü mkün ol a madı ğı  hallerde,  üst yapı da askı ya al ma ve  dest ekl e me 

işle ml eri ni n yapıl ması  kaçı nıl maz ol ur.  Taşı yı cı  siste mde,  yanal  kuvvetler  bir  ‘gergi 

siste mi’  il e veya payandal arla dest ekl enir.  Düşey kuvvetlerde bir  (kalıp-iskel e) 

siste mi ile yapı ele manl arı askı ya alınarak taşı nır. 

Düş me,  eğil me,  yana yat ma ya da devrilen el e manl ar  i çi n geçi ci dest ek ve 

payandal ar  di key ya da payanda dest ek sağl arlar.  Geçi ci  bağl antılar,  duvarl arı n ve 

iskel eleri n birbirleri ni n üzerleri ne devril me ya da düş me eğili mi nde ol an yerl erde 

kullanılır. 

Geçi ci  dest ek ve payandal ar  i çi n,  ahşap en çok kullanılan ve en kullanışlı 

mal ze medir.  Tek uygunsuz yanı  yangı n t ehli kesi dir.  Bu yüzden t ari hi yapıl arda 

yapılacak uygul a mal ar  iyi  bir  yangı n önl e mi  gerektirir.  Bir  di ğer  mal ze me  ol an 

çeli ği n pasl anma riski dışında öne mli denebilecek bir dezavant ajı yokt ur.  

3. 4. 2. 2. Yapı nı n Desteklenmesi  

Te mel  t akvi yesi  sırası nda t e mellerde ol umsuz duruml ar  yarat an yanal  et kiler  geçi ci 

çeli k ankrajlarla alı nır. 

Genel olarak gergi ele manı olarak bet onar me gergi ve kirişler de kullanılır. 
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3. 4. 2. 3. Yapı nı n Askı ya Al ı nması  

Bazı  hallerde kubbe,  t onoz ve ke mer  gi bi  el e manl arı nı n yükl eri  bir  kalıp -  i skel e 

siste mi ne iletilerek bu yükl eri n t e meller  il etil mesi  önl enir.  Kalı pl ar,  t aşı yıcı el e manı n 

for muna uygun ol arak yapıl dı kt an sonra bir  i skel e siste mi ne bağl anır. İ skel eye 

mesnet  nokt al arı nda verilecek t ers  yükl erle t aşı yıcı  siste me  (t ers  sehi m)  verilerek bu 

şekil de yapı yükl eri iskeleye iletil mi ş ol ur.  

3. 4. 3. Kı s mi Yı kı ml ar İçi n Güçl endi r me ve Onarı ml ar 

Kı s mi  yı kı ml ar  i çi n güçl endir me,  köt ü hasar gör müş  strükt ürlerde,  yı kı mı n 

ilerle me mesi  ve yapı nı n kal an kısı ml arı nı n da zarar  gör me mesi,  t ari hsel  öne me  sahi p 

anıtsal  değeri  ol an yapılarda geri ye kal an kısı ml arı nı n mi ni mu m t ehli ke sı nırları na 

indiril mesi içi n uygul anır. 

3. 5. Di ğer Güçl endi r me Yönte ml eri, Sis mi k Yal ıtı m 

Taban yalıtı mı nı n t e mel  i lkesi;  yapıları n ve kuvvetli  yer  hareketleri ni n özellikl eri  göz 

önüne alı narak;  yapıların rijitlikleri ni  azaltarak peri yotları nı  uzatı p,  sönü ml eri ni 

artırarak yapılara daha küçük yat ay yükl eri n gel mesi ni  sağl ayarak,  yapıları n ort a 

şi ddetli  depre ml erdeki  hasarı nı n önl enmesi  ve çok şi ddetli  depre ml erdeki  hasarı nı n 

daha küçük boyutlara i ndiril mesi dir ( Bayül ke, 2002).  

Taban yalıtı mı  depre me karşı  yet erli  dayanı mı  ol mayan anıtsal  değeri  ol an t ari hi 

yapılarda ve kullanı mında hi çbir  aksa manın ol ma ması  gereken yapıl arda 

kullanıl makt adır. Bu yapılarda:  

 Depre mde yapı ya gel ecek yükl eri n düzeyi,  yapı nı n yet ersi z ol an depre m 

dayanı mı nı n altı na te mel yalıtı mı yol uyl a i ndirilebilir. 

 Yapı nı n büt ün katları nın güçl endiril mesi  yeri ne yal nı z t e mel  yalıtı mı  i l e 

kullanı mı et kilenmez. Mi mari özelli kleri bozul maz.  

 Kl asi k güçl endir me yönt e ml eri  (perde duvar ve kol on ekl enmesi i l e 

güçl endir me),  yapı nı n değerli  ve yeni den yapılamayacak i ç kapl a mal arını n, 



 60 

fresk ve t avan ya da duvar  resi ml eri ni n yı kı mı na yol  açar.  Özelli kle t arihi 

yapılarda bu duruma izi n verilemez.  

 Taban yalıtı mı  il e sağlanan depre m yükündeki  azal ma mi kt arı  yeterli 

ol mayabilir.  Ancak t aban yalıtı mı  yapıl ması  i le gereken güçl endir meni n 

düzeyi azaltılabilir.  

Taban yalıtı mlı yapı, Şekil 3. 21’de de göst eril di ği gi bi katlar arası nda herhangi bir 

farklı ötelenme ol madan yal nı zca tabanda öt elenmekt edir.  

Şekil 3. 21. Taban yalıtı mı uygul anmı ş yapı  

Yapı tabanı na konul acak yalıtı m araçl arı nı n:  

 Düşey yönde rijitliği  büyük ol malı dır.  Böyl ece düşey yönde t abanda r ijit 

kütle olarak dön mesi azaltıl malı dır. 

 Yalıtı m araçl arı  yapı nı n düşey yükünü nor mal  kullanı m koşulları nda büyük 

güvenli kle taşı yabil meli dir. 

 Uzun süre dayanı klı ol malı dır. 

Bu a maçl a bi nal arı n altı nda lasti k takoz ve çeli k - lasti k takoz kullanıl maktadır. 
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Dünyada bu uygul a manın yapıl dı ğı  birçok yapı  bul unmakt adır.  Birleşi k Devl etler 

Yüksek Te myi z Mahkemesi  Bi nası,  Oakl and Cit y Hall,  Willia m Cl ayt on Bi nası 

ör nek ol arak göst erilebilir. 

 

 

 

 

 

 

 



 62 

 

BÖLÜM 4. GÜÇLENDİ Rİ LMİ Ş YAPI ÖRNEKLERİ  

4. 1. İz mit Sultan Abdül azi z Av Köşkü 

İz mit  Sultan Abdül azi z Av Köşkü,  di kdört gene yakı n pl an öl çüleri  yaklaşı k ol arak 

14. 28m. 18. 06m.,  kat  yüksekli kleri  ze mi n katta 4. 38m.  biri nci  katta 5. 78m. ,  t aşı yı cı 

duvar kalı nlıkları 29c m. 113c m. ol an ahşap döşeme kirişli yı ğma kargir bir bi nadır. 

4. 1. 1 Yapı nı n Mevcut Durumunun Değerl endi ril mesi  

4. 1. 1. 1 Dı ş Cephe Duvarl arı  

Bi nada dış  cephe duvarları nda ağır  parapetleri n düş mesi,  parapetleri n üst kot undan 

başl ayı p cephedeki  ke merli  pencerel eri n değişik kotları na kadar  il erleyen,  farklı 

genişli k ve bi çi ml erde çatlak ol uşuml arı  t üründen hasarlar  bul unmakt adır  (Şekil  4. 1). 

Pencerel eri n anaht ar  seviyesi nde düşey,  üzengi  sevi yesi nde i se yat ay ya da  yat aya 

yakı n çatlakl ar  ol uş muşt ur.  Çatlakl ar  pek çok yerde cephede t aşı yıcı  özelli ği 

bul unmayan süt un görünü ml ü el e manl arı n başlı kları na kadar  ( +8. 78 m.  kot u) 

ilerle mi ş durumdadır (Şekil 4. 1).  

 

Şekil 4. 1. Dış cephe duvarları nda ol uşan hasarlar 
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4. 1. 1. 2 Ön ( Güney) Cephe Duvarı  

Ön cephe duvarı nda en büyük hasar  parapetlerde,  özelli kle bi nanı n köşe nokt al arı nda 

ol uş muşt ur.  Cephedeki  kapl a mal arı n bir  böl ümü düş müş  ( Şekil  4. 2),  çatlakl ar 

parapeti n köşe böl gel eri nde yarı k mert ebesi ne ul aş mı ştır.  Bu böl ge ol dukça t ehli keli 

bir  dur um arz edi p,  her  an devril me eğili mi  göst ermekt edir.  Ze mi n kat  düzeyi nde ön 

cephede öne mli bir hasar bul unma makt adır. 

 

Şekil 4. 2. Güney cephe duvarı nda ol uşan hasarlar 

4. 1. 1. 3 Gi rişe Göre Sol Yan ( Batı) Cephe Duvarı  

Ön cepheye göre sol da kal an bu cephede,  ön cepheye benzer  şekil de,  parapeti n üst 

kot undan başl ayı p süt un başl arı  kot una kadar  ilerleyen,  değişi k genişli k,  boy ve 

eği ml erde çatlakl ar,  yüzeyde yayılı  bir  bi çi mde bul unmakt adır.  Ko mş u 

pencerel erdeki  ke merl erin üzengi  sevi yel eri ni  birleştiren böl gel erde de çatlakl ar 

ol uş muşt ur.  Buna ek ol arak daha sonradan doldur ul duğu anl aşılan birinci  katt aki 

pencere dol gul arı ile pencereni n sı nırları arası nda da ayrıl ma çatlakl arı ol uşmuşt ur.  

4. 1. 1. 4 Arka ( Kuzey) Cephe Duvarı  

Ar ka cephe duvarı nda di ğer  cephe duvarları gi bi  yoğun bir  hasar ol uşu mu 

gözl enme mekl e birli kte, yi ne benzer  bi çi mde,  parapet  üst  kot undan başl ayan 

çatlakl ar  çok yoğun ol masa da bul unmakt adır.  Sağ üst  köşedeki  pencere daha sonra 

dol durul muş  ol up,  pencere sı nırları  ile bu dol gu böl ümü arası nda ayrıl ma çatlakl arı 

ol uş muşt ur (Şekil 4. 3). 
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Şekil 4. 3. Kuzey cephesi 

4. 1. 1. 5 Gi rişe Göre Sağ Yan ( Doğu) Cephe Duvarı  

Bi nanı n en çok hasar  al an böl ümüdür.  Bu cephenin parapet  kot undan iti baren öne mli 

bir  böl ümü depre ml er sırası nda yere düş müşt ür.  Pencere ke merl erini n üzengi 

kot undan iti baren parapetlere kadar  ol an büyük bir  böl ümde kapl a ma taşları  da 

düş müş  dur umdadır;  cephe duvarı nı n kapl a ma altında kal an böl ümü ort aya çı kmı ştır. 

Köşel erde bul unan parapet  parçal arı  da düş me eğili mi  göst er mekt e ol up ol dukça 

tehli keli dir.  Za manl a kapl a ma altı ndaki  duvar  yüzeyl eri nde bakımsı zlı kt an 

kaynakl anan bit kiler ortaya çı kmı ştır.  

Parapetleri n depre m anında düş mesi yl e ze mi n kat  t avanı  üzeri nde bul unan çı kı ntı 

kı sı mdaki bal kon korkulukl arı ve bal kon da hasar gör müşt ür.  

4. 1. 1. 6 İç Duvarl ar 

Ze mi n kattaki  i ç duvarlarda ve mer di ven böl gesi nde çok öne mli bir  hasar 

gözl enme mi ştir.  Ancak biri nci  kattaki  he men he men t üm haci ml eri n duvarl arı nda 

düşey,  yat ay ve eği k duru mda  genişli ği  değişi k değerlerde bul unan yapısal  çatlakl ar 

bul unmakt adır  ( Şekil  4. 4).  Özelli kle ön köşe haciml erde hasar  yoğunl aş makt a,  giri şe 

göre sol yan cepheye komş u haci mde en ol umsuz düzeye ul aş makt adır.  

Bi ri nci  katta mer di ven ci varı ndaki  boşl ukl u duvarda,  özelli kle köşe böl üml erde 

düşeyde ayrıl ma ve pencere üstleri nde her t ürl ü çatlak ol uşumu gözl enmi ştir. 
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Şekil 4. 4. İç duvarlarda ol uşan hasarlar 

4. 1. 1. 7 Ahşap Döşe me Ki rişleri  

Bi nada büyük açı klı klar  ahşap kirişler  il e geçil mi ştir.  Ahşap kirişlerin enkesit 

boyutları  ve mesnetlenme  bi çi ml eri,  t avanl ar  ta m ol arak açıla madı ğı ndan yapıl an 

röl övede t a m ol arak i şlene me mi ştir.  Ancak,  tavan el e manl arı nı n düştüğü bazı 

böl üml erde ol uşan boşlukl ardan gör ül düğü kadarı yl a ahşap döşe me kirişleri nde 

çürüme,  mant arlaş ma  vb.  yapısal  hasarlar  gözl enmekt edir  ( Şekil  4. 5).  Di ğer  t araftan 

açı klı ğı  fazl a ol an ort a haci mde i nsan hareketlerinden bile kaynakl anan aşırı  zararlı 

titreşi ml er  gözl endi ği nden bu böl gedeki  kirişleri n yet erli  rijitlikte ol madı ğı 

anl aşıl makt adır.  Bu bölgelerde değerli  avi zeleri n de bu el e manl ara asıl dı ğı 

düşünül ürse,  bi nada ahşap döşe me siste ml eri ni n yeni den gözden geçirilmesi  gereği 

ortaya çı kmakt adır. 

 

Şekil 4. 5. Ahşap döşe melerde ol uşan hasarlar  
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4. 1. 1. 8 Kargi r Tonozl ar 

Yapı da küçük haci ml erde ve ı slak haci ml erde döşe me  siste mi  ol arak çapraz ya  da 

beşi k t onozl ar  kullanıl makt adır.  Bu el e manl arda kı lcal  düzeyde de ol sa bazı çatl akl ar 

ol uş muşt ur.  

Bi nada ol uşan yapısal  hasarı n en öne mli  nedenleri nden biri  de mevcut  ahşap kirişli 

döşe me siste ml eri ni n depre m anı nda bi nanı n düşey t aşı yı cı  el e manl arı na yükü gereği 

gi bi  akt ar ma ması ndan kaynakl anmakt a,  di ğer  bir  deyişle mevcut  ahşap döşe me 

siste ml eri ni n di yafra m etkisi  göst ere me mesi nden kaynakl anmakt adır.  Ort a haci mdeki 

büyük açı klı kt a ol ağan düşey i nsan yükl eri nde bi le ol dukça zararlı  düzeyde titreşi m 

özelli kleri  bul unan ahşap kirişli  döşe me siste mini n yet erli  bir  di yafram özelli ği 

göst er mesi ni  bekl e mek ol anaklı  değil dir.  Döşeme  si ste mi nde di yafra m özelli ği ni n 

yet ersiz ol ması  dur umunda duvarlar  kat  yüksekli kl eri ni n daha üst ünde bir  boya 

sahi pmi ş  gi bi  davranacakl arı ndan yat ay yükl er  altı nda yer  değiştir mel er  sı nır 

değerleri n ol dukça üst üne çı kabil mekt edir.  

Bi nada ol uşan hasarların bir  di ğer  nedeni  de yapı nı n i çi nde yapılan yanlış t esisat 

uygul a mal arı ndan kaynakl anmakt adır.  Açılan çatlakl arı n çoğunun altı ndan kabl o 

kanalları çı kması uygul amanı n ne kadar yanlış yapıl dı ğı nı n göst ergesi dir. 

Bi nada,  depre m güvenl iği  i ncel enmesi  adı na yapılan Ek A1’ de de belirtilen 

çalış mal arda,  kay ma  geril mel eri,  max.  bası nç geril mel eri  yapı  i çi n i zin verilen 

e mni yet geril mel eri ni aştığı hesapl anmı ştır. 

4. 1. 2 Taşı yı cı Siste m El e manl arı nı n Güçl endi ril mesi  

Yapı daki ol umsuzl uk ve hasarları n birkaç yolla giderilebileceği düşünül müşt ür.  

Eğer  ahşap döşe me sistemi  kor unacaksa t aşı yı cı  özelli ği ni  yitir mi ş  t üm ahşap kirişler 

yenileri yl e değiştiril mesi,  bi nanı n yeni  kullanı m i şlevi nde yapılacak hesaplar  sonucu 

kesitleri  yet ersiz ol anl ar varsa bunl arı n aralı ğı  sıklaştırıl ması  ya da t ercihen kesit 

boyutları  arttırıl ması  öngör ül müşt ür.  Çatı  döşe mesi nde di yafra m et kisi ni n sağlanması 

a macı yl a çatı  döşe mesi  kot unda t üm duvarlar  üzeri nde genişli ği  duvar  genişli ği nde, 

yüksekli ği  ise en az 40c m.  ol an yet eri nce donatıl mı ş  bet onar me hatıllar 

öngör ül müşt ür.  Ol anak varsa bi nanı n çatı  kot unda hatıllarla ol uşt urul an her  bir 
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di kdört gen pl anlı  gözde,  çeli k çubuk/ profiller  yardı mı yl a Şekil  4. 6’daki  gibi,  yat ayda 

X şekilli  bağl antılar  düzenl enmesi,  bu pr ofiller  hatıllara gereği nce ankre edil mesi 

öngör ül müşt ür.  Bu i şle mi n ol anak varsa zemi n kat  t avanı  döşe mesi nde de 

uygul anması uygun bul un muşt ur. 

Şekil 4. 6. Biri nci kat taşıyı cı siste mi n güçlendirilmesi  

Bi nanı n t aşı yı cı  siste m kur gusu genel de düzgüne yakı n ol makl a birli kte t aşı yı cı 

duvarlar  daha çok ar ka cepheye yakı n haci ml erde yoğunl aştı ğı ndan,  sistemi n rijitli k 

mer kezi  il e kütle mer kezi  birbiri ne çok yakı n değil dir.  Bu dur um deprem yükl eri 

altı nda bi nada bur ul ma et kileri ne neden ol muş,  özelli kle ön cepheni n köşe 

böl gel eri nde ve yan duvarları n bu köşel ere yakı n böl gel eri nde aşırı  hasar  oluş muşt ur. 

Bi na t ari hsel  değeri  olan bir  yapı  ol duğundan her hangi  bir  müdahale il e bu 

ol umsuzl uğun gi deril mesi olanaklı görül me mi ştir. 
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4. 2. DÜZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAĞLI K OCAĞI  

4. 2. 1. Yapı nı n Yeri ve Özelli kl eri  

Düzce 1 Nu maralı  Mer kez Sağlı k Ocağı  Düzce i l  sı nırları  i çi nde yer  al an 15, 85 m 

eni nde ve 22, 82 m boyunda tek katlı yı ğma bir yapı dır (Şekil 4. 7). 

Şekil 4. 7. Düzce 1 nol u mer kez sağlı k ocağı  

Bi na t aşı yı cı  dış  duvar  kalı nlı ğı  30 c m,  ara böl me duvar  kalı nlı ğı  ise 20 c m,  duvar 

mal ze mesi ise t uğl adan oluş makt adır. 

4. 2. 2. Ze mi n Durumu ve Te mel Siste mi  

4. 2. 2. 1. Sondaj Çalış maları 

Şekil  4. 8.  deki  vazi yet  pl anı nda göst erilen konu mda 15. 45 m deri nli ğinde 1 adet 

ze mi n sondajı  yapıl mı ştır.  Ze mi n yüzeyi nden olmak üzere 0, 80 m deri nliklere kadar 

dol gu,  0. 80 m il e 9. 00 m deri nli kler  arası  siltli  ku m,  killi  ku m ve kil  bantları ndan 

ol uşan al üvyon ze mi n yer  al mı ştır.  9. 00 m il e 15. 00 m deri nli kl er  arası  ise sı kı-çok 

sı kı  yerleşi me sahi p çakı llı  ku m t abakası  geçil mi ş  ve sondaj  bu t abaka i çinde sona 

erdiril mi ştir.  Sondaj  rapor una göre yer  altı  su sevi yesi ne ze mi n yüzeyi nden ol mak 

üzere 5. 00 m deri nlikt e rastlanmı ştır.  
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Şekil 4. 8. Vazi yet planı  

Sondaj  sırası nda alı nan nu munel er  üzeri nde yapılan l aborat uar  deney sonuçl arı  ve 

arazi  deneyl eri nden yararlanılarak hazırlanan rapor da,  st ati k yükl er  altında  ze mi n 

e mni yet geril mesi: 

          qa = 70 kN/ m²  

depre m durumunda ise 

          qa = 70 kN/ m²  

alı nabileceği  ifade edil miştir.  “1998 Af et  Böl gel erinde Yapılacak Yapılar  Hakkı nda 

Yönet meli k” esasları na göre; 

ze mi n grubu          D 

yerel ze mi n sı nıfı  Z3 

ol arak belirlenmi ştir.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

4. 2. 2. 2. Muayene Çukuru Çalış mal arı  

Yapı nı n t e mel  siste mi nin niteli ği  ve boyutları,  temellerde depre m sonucu ol uşan 

hasarları n belirlenmesi  amacı  il e 1 adet  muayene çukur u açıl mı ştır  ( Şekil  4. 9).  Te mel 

deri nli ği  70 c m ol up,  60 c m li k t aş  duvarlardan ol uş makt a ve siltli  ku m,  killi  ku m,  

silt  ve kil  bantları ndan ol uşan al üvyon t abakasına ot ur makt adır.  Yet ersiz t e mel  ve 
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temel  deri nli ği ne bağlı  mahsurları n ortadan kal dırıl ması  a macı yl a,  mevcut  te mell eri n 

altı na i nen ve bi na köşel erine gel en bet onar me kuşakl a ma perdel er öngör ülmüşt ür. 

Şekil 4. 9. Muayene çukuru 

4. 2. 3  Bi nanı n Mevcut Duru mu ve Depre m Hasarı  

Düzce 1 Nu maralı  Mer kez Sağlı k Ocağı  22. 82 m x15. 85 m boyutları nda geo metri k 

ol arak düzensi z bir  yapıdır.  Ayrı ca 21. 85 m uzunl uğundaki  kori dor  yapısı  da bi nada 

düzensi zliğe sebep ol makt adır.  Tek katlı  bir  bi na ol duğundan düşeyde süreksi zli k söz 

konusu değil dir.  Dı ş  duvarlar  30 c m kalı nlı ğı nda,  ara böl me  duvarl ar  ise 20 c m 

kalı nlı ğı ndadır. 

Bi nanı n ön i ncel e me  aşaması nda,  meydana gel en depre ml er  nedeni  il e çatını n kı s men 

hasar  gör düğü,  üst  hatılla duvar  birleşi m yerleri nde yat ay çatlakl ar  ol uşt uğu ve  köşe 

kal kan duvarlarda X çatlakl arı  t espit  edil mi ştir  ( Şekil  4. 10).   Ayrı ca mevcut  yapı nı n 

tesisat ve tuval etleri ni n onarı mı na i hti yacı ol duğu belirlenmi ştir. 

Şekil 4. 10. Köşe kal kan duvarlarda ol uşan çatlaklar 
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Kull anıl mı ş  ol an,  şekil  4. 11’de de gör ül en t aşı yı cı  t uğl a duvar  mal ze mesini n bası nç 

dayanı mı nı n belirlenmesi  a macı  il e alı nan nu munel er  yapı  mal ze mesi  l aborat uarı nda 

deneye t abi  t ut ul muş  ve bası nç dayanı mı  138 kg/ c m²  -  120 kg/ cm²  ol arak 

belirlenmi ştir.  Bu değer  TS 705 t e verilen ortalama  bası nç dayanı ml arı na uygundur. 

Deney raporu Ek B1 de veril mi ştir.  

Şekil 4. 11. Taşı yı cı tuğl a duvarları n mevcut durumu  

4. 2. 4  Depre m Güvenli ği ni n Ġncelenmesi  

Yapı nı n depre m güvenli ği  ( ABYYHY98)  esasları na göre kay ma  geril mesi  ve 

boyutlar yönünden i ncel en mi ştir.  

4. 2. 4. 1. Kay ma Geril meleri Yönünden  

Yat ay depre m kuvveti  yönet meli kte öngör ül düğü gi bi  hesapl anmı ştır.  Kat  kes me 

kuvvetleri  de depre m doğr ult usundaki  duvarlara al anl arı  oranı nda dağıtılı p kay ma 

geril mel eri  hesapl anmı ştır.  Bul unan kay ma  gerilmel eri  i zi n verilen sı nır  geril mel er 

ile karşılaştırılarak yapını n depre m güvenli ği ne karar  veril mi ştir.  Bu hesapl arda 

aşağı da verilen kayma emni yet geril mesi di kkate alı nmı ştır. 

Tuğl a veya Taş Duvarlar            τ ult = 15 t/ m²  

Yapıl an kı yasla mada,  bul unan kay ma  geril mel eri  i zi n verilen değeri  geç mi yorsa, 

bi nanı n depre m güvenli ğini n ol duğu kabul edil mi ştir. 

a) Düşey Yükl er 

0. 30 m kalı nlıklı duvar                   0. 50 t/ m²  
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0. 20 m kalı nlıklı duvar                   0. 35 t/ m²  

Duvar Yüksekli ği                           3. 00 m 

Çatı Yükü                                       0. 100 t/ m²  

Bet onar me Pl ak                              0. 250 t/ m²  

Hareketli Yük                                 0. 100 t/ m²  

bi na al anı      6. 62 x 15. 85 – ( 0. 87 x 3. 02)  + 7. 53 x 11. 74 + 7. 01 x 10. 32 + 8. 77 x 

7. 29 + 1. 55 x 4. 30 

duvar boyutl arı              

                       

y

x

                            

0. 30 m kalı nlı k 

lx  = 1. 00 + 2. 30 + 0. 60 +1. 05 + 5. 80 + 0. 95 + 4. 67 + 0. 87 + 0. 87  + 1. 30 + 2. 02 + 

2. 20 + 2. 28 + 2. 15 + 2. 27 + 2. 70 + 1. 70 + 1. 45 = 37. 63 m 

ly  = 4. 95 + 1. 13 + 1. 60 + 1. 10 + 1. 95 + 1. 65 + 7. 54 + 0. 40 + 1. 31 + 1. 30 + 2. 40 + 

0. 93 + 0. 63 = 26. 92 m 

0. 20 m kalı nlı k 

lx = 2. 90 + 0. 20 + 2. 12 + 0. 20 + 0. 55 + 13. 55 + 13.55 + 4. 65 + (3 x 0. 50) = 39. 22 m 

ly = 2. 92 + 2. 60 + 3. 12 + 3. 77 + 3. 77 + 3. 77 + 1. 91 + 6. 40 + (4. 55 x 4) = 41.91 m 

duvar al anl arı 

Ax = 0. 30 x 37. 63 + 0. 20 x 39. 22 = 19. 13 m²  

Ay = 0. 30 x 26. 92 + 0. 20 x 41. 91 = 16. 46 m²  

duvar ağı rlı kl arı  

G = 0. 50 x (37. 63 + 26. 92) x 3. 00 + 0. 35 x (39. 22 + 41. 91) x 3. 00 = 182. 00 t 

çatı yükü 

G = 333. 64 x (0. 100 + 0.250) = 116. 77 t 
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Q = 333. 64 x 0. 100                 = 33. 36 t 

bi na topl a m ağı rlı ğı 

W = 182. 00 + 116. 77 + 33. 36 = 332. 13 t 

b)  Depre m Yükü 

( ABYYHY98) esasları na göre; 

Et ki n yer i vme katsayısı, 1. derece depre m böl gesinde                         Ao = 0. 40  

Bi na öne m katsayısı, yapını n kullanı m a macı veya türüne bağlı olarak   I = 1. 50 

Taşı yı cı siste m davranış katsayısı, ABYYHY98 Böl üm 10. 2. 1’e göre   R = 2. 5 

Spektrum katsayısı, Böl üm 10. 2. 1’e göre                                                 S = 2. 5 

Eşdeğer depre m yükü Vt  = Ao x S x I x W / R 

                                         = 0. 40 x 2. 5 x 1. 5 x 332.13 / 2. 5                  = 199.28 t 

c) Duvar Kay ma Geril meleri  

x = Vt / Ax = 199. 28 / 19. 13 = 10. 42 t/ m² < 15 t/m²  

y = Vt / Ay = 199. 28 / 16. 46 = 12. 11 t/ m² < 15 t/m²  

Hesap sonucuna göre her  i ki  doğr ult uda bul unan kay ma  geril mel eri  müsaade edil en 

sı nır  geril mel eri  değeri ni  geç medi ği  belirlenmi ştir.  Ancak mevcut  deprem hasarlı 

bi nanı n gel ecekt e ol ası  depre ml ere karşı  güçl endiril mesi ne karar verilerek 

güçl endiril mi ş durumdaki depre m kuvvetleri hesapl anmı ştır.  

d)  Güçl endi ril mi ş Durumda Depre m Kuvvetleri 

Düzce 1 Nu maralı Sağlı k Ocağı Bi nası nı n güçl endiril mesi; 

1.  Dı ş  duvarlara t ek t araflı Q221 hasır  çeli k il e 5 c m kalı nlı ğı nda püskürt me 

bet on uygul anması, 
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2.  Pl anda düzensi zlik yaratan x doğr ult usunda 21. 85 m uzunl uğundaki  koridora 

y doğr ult usunda i ki  adet  2. 00 m uzunl uğunda 0. 20 m kalı nlı ğı nda çi ment o 

harçlı TS 705’ e uygun duvar yapıl ması, 

3.  Yet ersiz t e mel  deri nli ğini  gi derici  yapı  köşel erine gel en 40 c m kalı nlı ğında 

bet onar me kuşakl a ma perdesi yapıl ması, 

4.  Depre mden dol ayı hasar gören kal kan duvarları nın değiştiril mesi,  

şekli nde uygun görül müştür, Ek B2.  

Güçl endiril mi ş duvarda kayma geril mesi hesabı nda elasti kli k modülleri oranı  

n = E bet on duvar / E t uğl a duvar = 5 

ol arak kabul  edil mi ştir. Eşdeğer  el asti k deprem kuvvetleri,  duvarların bir  t araflı 

ol arak çeli k hasır  ve püskürt me bet onl a güçl endiril mesi  ve pl anda düzensi zli k 

yarat an kori dor  açı klı ğında duvar  ör ül mesi nden dol ayı  t aşı yı cı  sistem davranış 

katsayısı  R %50 oranı nda artırıl mı ştır.  Yapılacak ekl er  küçük ol duğu i çi n bi na 

ağırlı ğı değiştiril me mi ştir. 

Et ki n yer i vme katsayısı                          Ao  = 0. 40 

Bi na öne m katsayısı                                 I     = 1. 50 

Taşı yı cı siste m davranış katsayısı            R   = 2. 50 x 1. 50 

Spektrum katsayısı                                   S    = 2. 50  

Eşdeğer depre m yükü                              Vt    = Ao x S x I x W / R 

                                                                       = 0. 40x2. 5x1. 5x332. 13/ 2. 5/ 1.5 = 132, 85t  

y doğrult usundaki i ki adet 2. 0 m uzunl uğunda 0. 20 m kalı nlığı nda duvar alanı   

2. 00 x 0. 20 x 2              = 0. 80 m²  

Ax = 19. 13                     = 19. 13 m²  

Ay = 16. 46 + 0. 80          = 17. 26 m²  
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Ekl enen püskürt me beton al anı  

Ax '  = 0. 05 x (37. 63 – 6. 67)                    = 1. 548 m²  

Ay '  = 0. 05 + 26. 92                                 = 1. 346 m²  

Eş değer al an 

Ax = Ax + n x Ax '   

Ay = Ay + n x Ay '  

Ax = 19. 13 + 5 x 1. 548                           = 26. 87 m²  

Ay = 17. 26 + 5 x 1. 346                           = 23. 99 m²   

Duvar Kay ma Geril meleri  

x = Vt / Ax = 132. 85 / 26. 87 = 4. 94 t/ m² < 15 t/ m² 

y = Vt / Ay = 132. 85 / 23. 99 = 5. 54 t/ m² < 15 t/ m² 

Her  i ki  doğr ult uda hesaplanan kay ma  geril mel eri,  i zi n verilen sı nır  geril me 

değeri nden küçük ol duğundan,  öngör ülen güçl endir me  kay ma  geril mel eri yönünden 

yet erli ve uygundur.  

4. 2. 4. 2. Boyutl ar Yönünden  

Düzce 1 Nu maralı  Sağlı k Ocağı’nı n ( ABYYHY98)’in 1.  Derece Depre m Böl gesi nde 

Yı ğma Kargir  Bi nal ar  İçin Depre me  Dayanı klı  Tasarı m esasları  uyarı nca boyutları 

yönünden kontrol ü yapılmı ştır,  Ek B3.  Yapılan kontrollerde sadece yönetmeli ği n ön 

gör düğü “pl anda birbirine di k doğr ult uları n her  biri  boyunca uzanan t aşı yı cı 

duvarları n,  pencere ve kapı  boşl ukl arı  hariç ol mak üzere,  t opl a m uzunl uğunun br üt 

al anı na oranı  0. 25I  m/ m²  den az ol mayacaktır” koşul u sağl ana ma makt adır. Ancak bu 

dur umun bir  sakı nca t eşkil  et medi ği  belirlenmi ştir. Bunun nedeni;  güçl endirilen yapı, 

ol ası bir depre m sırası nda artı k yı ğma yapı davranışı sergile meyecek ol masıdır.  
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4. 3.  KABATAġ ERKEK LĠ SESĠ  EĞĠ TĠ M VE YATAKHANE BĠ NALARI 

DEPRE M GÜVENLĠ ĞĠ ÇALI ġ MALARI  

4. 3. 1. Yapı nı n Yeri ve Özelli kl eri  

Kabat aş  Er kek Li sesi  okul  ve yat akhane bi nal arı  1867 --  1875 yılları  arasında Feri ye 

Sarayl arı  serisi  i çi nde inşa edil mi ş  yapılardır.  Devri n i nşai  karakt eri ni t a ma men 

taşı yan bu yapıları n ze mini,  deni zden kazanıl mı ş bir  dol gudur.  Deni ze paral el  i nşa 

edil mi ş  yapılar  2.  derecede öne mli  yapılardandır  ( Ek D,  Şekil  D1,  Şeki l  D2).  Bu 

bi nal arı n i ç mekanl arındaki  duvar  kapl a mal arı  ve döşe mel eri  günü müze 

ul aş ma makl a birli kte bazı  mekanl arı n t avanl arındaki  ahşap üzeri ne kal e m i şi 

süsle mel er varlı ğı nı korumuşt ur.  

4. 3. 2. Yapı nı n Mevcut Duru mu 

Yapı  altı ndaki  dol gu ze mi ni ni  yeri nde sıkı ştır mak a macı yl a ahşap kazı k 

kullanıl mı ştır.  Ancak ahşap kazı kl arı n kor unması na yöneli k herhangi  bir  çalış ma 

yapıl madı ğı ndan,  kazı klar  t a ma men çür ümüşt ür.  Te meller,  bi nanı n boyutları  il e 

orantılı  ol madı ğı  açılan muayene kuyul arı  il e saptanmı ştır  ( Şekil  D3,  D4,  D5). 

Te mell erde mal ze me ol arak genel de por ozitesi  yüksek,  mukave meti  düşük Bakırköy 

kal kerleri  kullanıl mı ştır.  Bu kal kerler  bası nç ve deni z suyu et kisi yl e mukave meti ni 

öne mli  öl çüde kaybetti kleri  düşünül mekt edir.  Dı ş  duvarlar  kireç harçlı  tuğl a ol up, 

dı şı ndaki  sı vaya t aş  duvar  süsü veril mi ştir.  Devrin i nşai  karakt eri  ol arak kireç harç 

kalı nlı ğı  fazl a ol up,  yeterli  mukave met e sahi p değil dir.  Meydana gel en depre mde 

duvarlarda çatlakl ar  meydana gel mi ştir  ( Şekil  D6,  D7,  D8,  D9).  Tuğl al arı n yet eri nce 

pi şiril me mi ş  ol ması ndan,  bası nç ve su et kisi yle yer  yer  yarı  pl asti kleş mi ş  dur umdadır 

(Şekil  D10).  Ayrı ca ana t aşı yı cı  duvar  i çerisi ne konul an düşeyde kılıçlama  t abir 

edilen,  yat ayda i se i ç gergi  hali nde duvara büt ünlük kazandıran döv me  demi r  aksa m 

4. dereceden korozyona uğra mı ştır (Şekil D9).  

Saray yapısı nı n i hti va etti ği  geniş  ve  yüksek pencere ve kapılar,  bilhassa dı ş 

duvarları n ve köşel eri n büt ünl üğünü büyük öl çüde et kile mi ştir.  Bu nedenl e yer  yer 

doğan hasarlara da bağlı ol arak bazı  pencere ve kapıları n çi ment o harçlı  tuğl al arl a 

kapatıl dı ğı görül müşt ür. 
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Kalı n i ç ve dı ş  duvarlarda bırakılan ni şler  üzerine yapılan ahşap döşe mel er  bir  asır 

sonra vazifesi ni  yapa maz dur uma düş müş  ve sarayı n döşe mel eri  nişlere ot uran 

kirişler  üzeri ne konan betonar me  döşe meye çevrilmi ştir.  Büyük t ari hi  değeri  ol an ve 

süsle mel eri  kı ymetli  üst  kat  t avan döşe mesi  il k hali ni  kor umakt adır.  Bu döşe me  çatı 

aralı ğı ndan yapılan ahşap ve çeli k takvi yel erle korun maya çalışıl mı ştır.  

Yat akhane bi nası  farklı  za manl arda i nşa edil mi ş  iki  farklı  bl ok bul unmaktadır.  Ort a 

bl okl a daha sonradan i nşa edilen deni z t arafı nda yer  al an bl ok arası nda t e mel de 5 --  6 

c m biri nci  kat  hi zası nda ortala ma  13 --  14 c m,  i kinci  kat  hi zası nda i se 17 -- 18 c m’ ye 

varan ve genel de deni z tarafı na doğr u hafif  bir  eğil meyi  i şaret  eden bir  ayrıl manı n 

bul unduğu t espit  edil mi ştir.  Özelli kle güney batı kı s mı  uç nokt ada yer  alan kanti n 

tarafı nda yapı  düzensi zliği  düşey yönde de öne mle et kileyen bir  bi çi mde kanti ni n i ç 

yüksekli ği  ve 1.  kat  ara döşe mesi ni n kal dırıl mış ol ması  öne mli  bir  probl e mdir. 

Ayrı ca yat akhane bl oğunda deni ze di k doğr ult udaki  ara böl mel er  yer  yer  öne mli 

öl çüde kal dırıl mı ştır.  

Okul  bi nası nı n çatısı  ot urt ma çatı  şekli ndedir.  Taşı yı cı  duvarlar  dı şta çatı  sevi yesi ne 

kadar  çı kartıl mı ş  ve bu duvar  üzeri ne ot uran 85. 0 --  1. 10 c m aralı klı  8 x 18 c m kesitli 

ağaç kirişler  duvar  üstleri nde ve alttan 3. 0 cm’li k t aht alara ot urt ul muş  ol up,  o 

taht alara alttan t avan süsle mesi  yapıl mı ştır.  Çatı  çeşitli  za manl arda t a mi rl er 

geçir miştir. 

Taş  bl okl u rı htı m gerisi nde,  deni zi n yarattı ğı  oyulmal ara ve t e mel  altı  ze mini ni n yer 

yer  yı kanma  dur umuna mani  ol mak a macı yl a 1960 yılı  il k ayı nda Larsen I V ti pi 

pal pl anşlarla rı htı m genişletilerek sahil  kor uması  sağl anmı ş  ve bu si ste m bugün 

işlevi ni  yeri ne getirir  durumda bul unmuşt ur.  Palpl anşl ar  yer  yer  geri ye ankl ajlarla 

bağl anmı ş,  kazanılan yüzeyl er  kor unmuş,  denizi n yı ka ma  et kisi  büyük öl çüde 

önl enmi ştir.  

4. 3. 3. Arazi ÇalıĢ mal arı  

Kabat aş  Er kek Li sesi  Eği ti m Bi nası nda ve Yat akhane böl üml eri nde deri nlikl eri  11 m 

ile 32. 5 m arası nda değişen,  Ek C1 ve  Ek C2’ de göst erilen nokt alarda t opl am 12 adet 

ze mi n sondajı  yapıl mı ştır.  Sondajlar  arası nda kohezyonsuz ze mi n t abakal arı nı n 

yerleşi m sı klı ğı nı n belirlenmesi  a macı  il e st andart  penetrasyon deneyl eri i l e ze mi n 
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tabakaları nı n deri nli k boyunca özelli kleri  belirlemeğe yöneli k pressi yometre 

deneyl eri  yapıl mı ştır.  Sondajlardan alı nan nu munel er  üzeri nde i se granül a metri 

deneyl eri yapıl mı ştır ( Ek C3). 

4. 3. 3. 1. Ze mi n Durumu ve Te mel Siste mi  

İncel e me al anı nda yapılan sondajlarda;  en üstte yer  al an dol gu ve kuml u kabuk 

altı nda,  İstanbul  ve çevresi nde geniş  al anl ar  kaplayan Üst  Kar bonifer  yaşlı  Trakya 

For masyonu yer  al makta,  genel  ol arak ku mt aşı  --  kiltaşı  kal ker  ardal anmal arı ndan 

ol uş makt adır.  

Tr akya For masyonunun üzeri nde çok katı  --  yarı  sert  kı va mlı  çakıllı  kil 

bul unmakt adır.  Bu kili n tabaka kalı nlı ğı  4. 0 --  5. 0 m arası nda değiş mekt e olup boğaz 

isti ka meti ne doğr u aşı nmı ş  bir  dur umdadır.  Bu t abaka üzeri nde yer  yer  boğazı n 

ol uşumu il e de il gili  ol arak az killi,  çakıllı,  çok ku ml u mi dye kabukl arı  ve deri nli k 

boyunca genelli kle göl de ol uş muş  az killi  çakıllı ku ml ar  yer  al makt adır.  Tabandaki 

az killi  çakıllı  ku ml ar  sıkı  --  çok sı kı  yerleşi me sahi ptir.  Bu kısı mda SPT --  N dar be 

sayıları 

N > 20 -- refü 

arası  değerler  göst er mektedir.  Üstteki  deni zel  kuml u kabuk ön t arafta 6. 0 --  10. 50 m,  

geri de i se birkaç metre il e 7. 50 m kalı nlı kta ol up,  saray arka cephesi nde doğr u 

ol dukça yüksek eği mli bir konu mdadır. Bu kabukta SPT - N darbe sayıları genel de 

N = 5 -- 15 

arası nda değiş mekt e ol up gevşek ile gevşek -- orta sı kı arası bir yerleşi me sahi ptir. 

Ku ml u kabuk üzeri nde yer  al an ve boğaza doğru ka ma  şekli nde büyük bir  eği me 

sahi p dol gu ze mi n,  killi,  ku ml u,  çakıllı,  yer  yer  ise iri  ana kaya parçal arı ndan 

ol uş makt adır.  STP- N darbe sayıları  sonuçl arı  da çok gevşek --  ort a sı kı yerl eşi mi 

göst er mekt e ol up het erojen yapı yı yansıt makt adır. 

Yat akhane bi nası nı n ön t arafı nda,  dol gu sevi yesi  ortala ma  12. 0 m,  geri de ise 2. 60 -- 

3. 00 m kalı nlı ktadır.  Yat akhaneni n arka t arafı nda i se ku mt aşı  --  kiltaşı  t abakası 

yüzeye yakl aş makt a ve birçok mahal de dol gu t ama men kayaya ot ur maktadır.  S12 
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nu maralı  sondaj  ci varı nda i se ku ml u çakıl  2. 60 m yüksekli ği nde ol up,  altında pl asti k 

kı va mlı  az ku ml u çakıllı  kil  büyük kalı nlı k oluşt ur makt adır.  Yapılan j eot ekni k 

araştır mal ar;  Eğiti m ve  Yat akhane Bi nal arı nda yapılan sondaj  l ogl arı  Ek C4 ve  Ek 

C5’t e, sondaj kesitleri ise Ek C6 ve Ek C7’ de verilmi ştir. 

4. 3. 3. 2  Yer Altı Suyu Durumu 

Yer  altı  su sevi yesi  boğaz su sevi yesi ni n et kisi  altı ndadır.  Ayrı ca Ortaköy yol u 

tarafı ndan gel en çatlak ve dol gu sul arı,  boğaza akışta karşılaştı kları  direnç nedeni  il e, 

saray altı nda su sevi yesini n yüksel mesi ne neden ol makt adır.  Muayene çukurl arı nda 

yer  altı  suyuna ze mi n yüzeyi nde genel de 1. 40 m deri nli klerde rastlanmı ş  ve  su 

sevi yesi ol dukça kısa sürel erde 0. 70 -- 0. 80 m derinli kl ere kadar yüksel mi ştir. 

4. 3. 3. 3  Pressi yo metre Deney Sonuçl arı  

Pressi yometre deneyl erinde yüzeye yakı n sı kışmı ş  dol guda yanal  yöndeki  li mit 

bası nçl ar  ve el asti kli k modülleri  düşük değerlerde kal mı ştır.  Yapılan deneyl erden 

el de edilen sonuçl ar,  dol gunun gevşek --  ort a sı kı,  ku ml u kabuğun ise gevşek 

yerleşi mi ni yansıt mı ştır. 

4. 3. 4 Böl geni n Depre ms elli ği  

4. 3. 4. 1  Tasarı Depre m Para metrel eri  

Kabat aş  Er kek Li sesi  sahası  2.  Derece depre m bölgesi  sı nırları  i çi nde yer  al makt adır. 

‘ ‘1998 Afet Böl gel eri nde Yapıl acak Yapılar Hakkında Yönet meli k’ ’ esaslarına göre; 

ze mi n grubu          D 

yerel ze mi n sı nıfı  Z4, olarak belirlenmi ştir.    

( ABYYHY98) esasları na göre; 

Et ki n yer i vme katsayısı, 2. derece depre m böl gesinde                                 Ao = 0. 30  

Bi na öne m katsayısı, yapını n kullanı m a macı veya türüne bağlı olarak           I = 1. 4 

Taşı yı cı siste m davranış katsayısı, ABYYHY98’ de Böl üm 10. 2. 1’e göre       R = 2. 5 
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Spektrum katsayısı, Böl üm 10. 2. 1’e göre                                                         S = 2. 5 

Spektrum karakt eristi k katsayıları,  yerel  ze mi n sınıfı  Z4 i çi n               TA = 0. 20 sn, 

TB = 0. 90 sn  

ol arak alınmı ştır. 

Te mel  altı  ze mi ni ni n gevşek kalı n al üvyon t abakalardan ol uş ması  ve üst  yapı  özelli ği 

de di kkat e alı narak yapı da di na mi k hesap yapıl maması doğru ol acağı düşünül müşt ür.  

Te mel  altı  ze mi ni ni n ı slahı  ve üst  yapı nı n güçl endiril mesi nde sonra yapı  davranış 

katsayısı  düktilite R = 4’e kadar  yüksel ebileceği  t ahmi n edilerek st atik eşdeğer 

depre m katsayısı  

ol arak hesapl anması  uygun gör ül müşt ür.  Yapı ya donatılı  en az 10 c m kal ınlı klı  BS 

25 bet onar me  per del er  getiril mesi  hali nde i se yapı  davranış  katsayısı  R = 6 alı nı p, 

stati k eşdeğer depre m katsayısı aşağı daki değere düşebileceği hesapl anmı ştır. 

4. 3. 4. 2  Te mel  Al tı  Ze mi ni  Yönünden Depre mselli k,  Te mel  Al tı  Ze mi ni ni n 

Sı vıl aĢ ma Pot ansi yeli 

Yapıl an analiz sonucunda Eğiti m bi nası nı n deni z t arafı nda yapıl mı ş  SK1 --  SK2 -- 

SK3 sondaj  nokt aları nın ol duğu böl gede yaklaşı k 18. 0 m deri nli ğe kadar  ol an 

kısı mda sı vılaşabilirliği n çok yüksek ol duğu,  binanı n ar ka kı s mı nda yer al an SK4 

sondajı nda depre m magnit udunun 7 ve  7’ den büyük depre ml erde sı vılaş ma 

ol asılı ğı nı   yüksek ol duğu,  SK5,  SK6 sondaj  nokt aları n sı vılaş ma  riskini n düşük 

ol duğu gör ül müşt ür.  Yatakhane bi nası nı n ön kı s mı nda M   7 ol an depre ml erde 

sı vılaş ma  ol asılı ğı nı n yüksek ol duğu,  arka kı sı mda i se sı vılaşma  ri ski ni n 

bul unmadı ğı belirlenmi ştir ( Ek C8).  
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4. 3. 4. 3  Üst Yapı Yönünden Depre mselli k 

Kar gir  t e meller  sı ğ ve yer  yer  niteli kleri ni  büyük öl çüde yitirdi kl eri  t espit  edil mi ştir. 

Ze mi n suyunun yarattı ğı kapilarite ve çatlakl ar  kanalı  il e i nen suyun da et kisi  il e 

yüksek bası nç et kisi ndeki  duvarlarda t uğl al arın ayrış maya uğradı kları  t espit 

edil mi ştir.  1.  kat  ve 2.  kat  döşe mel eri ni n bet onar meye çevril mesi  sırasında yat ay 

yönl ü yet erli bir bağl antı sağl anmadı ğı belirlenmi ştir. 

4. 3. 5. Yapı nı n Güçl endiril mesi  

4. 3. 5. 1. Ze mi n Isl ahı  

Önceli kl e okul  bi nası nda,  Ek C9’ da belirtildi ği  nokt alarda ve il k et ap çalış mal arı nı n 

da Ek C10’ da belirtildi ği şekil de,  ze mi n sevi yesi nde j et grout  ve çi ment o enj eksi yonu 

yapılarak ze mi n ı slahı yapıl ması  öngör ül müştür  ( Şekil  D25,  D26). Jet grout 

aşa ması nda 440 at ül ük çiment o --  su j eti  bası ncı  konusu sağl anabil mi ş  esas sı vılaş ma 

zonunu ol uşt uran 10. 0 -  18. 0 m arası nda bu bası nç sağl ana ma mı ştır. Çi ment o 

enj eksi yonunda başl angıçta çi ment o /  su oranı  1/ 1 ci varları nda t utul muşt ur. 

Deri nli kte başl angı çta öngör ülen enj eksi yon basınçları nı n üst üne çı kıl ması  gerekli 

ol muşt ur.  Gerek j et groutta gerekse çi ment o enj eksiyonunda kullanılacak çiment onun 

tri kalsi yum al ümi nat  değeri  düşük ol ması na di kkat  edil mi ştir.  Gevşek ku ml u 

zonl arda bası ncı n öngörül en 4. 0 --  5. 0 at ünün neredeyse i ki  katı na yükseltil mesi 

gerekmi ş  ve bu böl ümde öne mli  mi kt arda çiment o enj eksi yonu kullanıl mı ştır. 

Üstteki  dol gu ile gevşek ku ml u zon arası ndaki böl ümde de dol gunun iri  parçalı 

yapısı  nedeni  il e öne mli çi ment o zai yatı  ol muştur.  Çi ment o enj eksi yonu esnası nda 

bil hassa sı vılaş maya müsait  gevşek,  kabukl u kum zonda j et grout  et kisi  nedeni  il e 

bası nçl arı n bir  mi kt ar  arttırıl ması  gerekli  ol muştur.   Yat akhane bi nası nda da  okul 

bi nası  gi bi  j et grout  ve çi ment o enj eksi yonu yapılarak ze mi n ı slahı yapıl ması 

öngör ül müşt ür ( Ek C11). 

4. 3. 5. 2. Üst Yapı nı n Güçl endi ril mesi  

Üst  yapı nı n güçl endiril mesi;  t e melleri n güçlendiril mesi,  t aşı yıcı  duvarl arı n 

güçl endiril mesi ve ek müdahal eler ol mak üzere üç başlıkta uygul a maya konul muşt ur.  
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a) Te melleri n güçl endi ril mesi  

Te mell eri n güçl endiril mesi nde ort ala ma  60. 0 c m kalı nlı ğı nda ön cephede 2. 0 m’ ye 

arka cephede i se en az 1. 50 m’ ye varan ve mevcut  t e melleri n kı s men altına  girecek 

şekil de yapıları  çevrel eyen,  Ek C12’ de det ayl andırıl dı ğı  gi bi  bir  bet onarme  kuşak 

perdesi  öngör ül müşt ür.  Bet on sı nıfı  BS25 ve bet on çeli ği  St  III  ol arak di kkat e 

alı nmı ştır.  Uygul a mada C3 A ( Tri kalsi yum alümi nat)  değeri  düşük çi ment o 

kullanıl ması, deniz suyu et kisi nden dol ayı öngörülmüşt ür.  

Kl asi k Os manlı  ti pi  t e mel e ol dukça az yerde rastlanıl mı ştır.  Te mel  t akviyesi  çukur 

kazısı,  Şekil  D11,  D12,  D13,  D14 ve D15’t e gösteril di ği  gi bi  dol gunun kal itesizli ği ne 

bağlı  ol arak farklı  genişli kt e ol abil mi ş,  genel de mevcut  t e mel  alt  seviyel eri nden 

itibaren yer  altı  suyu ile karşılaşıl mı ştır.  Yer yer  kazı  çevresi nde geçi ci  i ksa 

yapıl ması  zorunl ul uğu doğ muşt ur.  Mevcut  t e mel  duvarı  yüzeyl eri ni n te mi zli ği ne 

di kkat  edil mi ş  ve mevcut  t e mellere en az 30. 0 --  35. 0 c m girecek şekilde ve  dı ş 

bet onar meni n i çi nde en az 35. 0 --  40. 0 c m kal acak şekil de 50. 0 c m düşey aralı klı 

yat ayda da 40. 0 c m --  50. 0 c m aralı klı   20 çelikle epoksili  ankrajlar  yapıl mı ştır, 

Şekil  D16.  Kull anılan  20 donatılar,  Şekil  D17,  D18,  D19,  D20’ de göst erildi ği  gi bi, 

düşeyde ve yat ayda 25. 0 c m aralı klı  ol arak,  yer  yer  çiroz bağl antılı  yerleştiril mi ştir. 

Tabana 10. 0 --  12. 0 c m kalı nlı ğı nda BS18 kalitesinde bir  bet on dökül erek donatıları n 

ça murl anması  önl enmi ştir.  Deni z suyu et kisi  dikkate alı narak,  Şekil  D21,  D22, 

D23’ de göst eril di ği  gi bi, t ri kalsi yum al ümi nat  değeri  düşük BS25 kalitesinde kat kı 

maddeli ve sl ump kontrollü bet on dökül müş ve vibrat örlerle sı kıştırıl mı ştır. 

Bu i şl e ml er  yapılırken mevcut  yapı nı n r ögarları  kuşakl a ma perdesi  dı şı na alı nmı ştır. 

Üst  yapı daki  çı kı ntılara bağlı  ol arak köşel er  t eşkil  edil mi ştir.  Bu köşel er  çevresi nde 

kuşak kalı nlı ğı kıs men artırıl mı ştır.  

Yapıl arı n ön cephel erinde deni z kenarı ndaki pal pl anşl arı n ankraj  de mi rl eri ni n 

sarıl dı ğı  bet onar me  koru mal arı  kırıl ma mı ş  ve kuşak perdesi  i çi nde bı rakıl mı ştır 

(Şekil D20). 

b) TaĢı yı cı duvarl arı nı n güçlendi ril mesi  

Kar gir  üst  yapı  t aşı yı cı  duvarları nı n,  ze mi n sevi yesi nde karşılı klı  bağl antılı  ol madı ğı 

saptandı ğı ndan,  bu t aşı yıcı  duvarları n i ç kuşakl arına ot uran ve bu duvarlara epoksili 
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ankrajlarla bağl anan 25.0 --  30. 0 c m kalı nlı ğı nda bir  bet onar me  döşe me il e t aşı yı cı 

duvarları n bağl anması  öngör ül müşt ür.  Ze mi n döşemesi nde kalı nlı kları  35 --  40 c m’ yi 

bul an dol gul ar  uzakl aştırıl mı ş  ve 90 c m’li k duvarları n 20 --  30 c m’li k i ç ni şleri  açı ğa 

çı karıl mı ştır.  Bu ni şlere konul an 35. 0 --  40. 0 cm dı ş  duvar  i çi nde kal an epoksili 

ankrajlar  ile duvarları  bi rbirine bağl ayan 20. 0 cm yat ayda aralı klı,  düşeyde 25. 0 c m 

mesafeli  i ki  sıra 12 donatı  yerleştirilerek araları na Ø150 pi maş  bor u konul arak 

enj eksi yonun ve j et groutın yapıl ması na i mkan verecek şekil de donatı  yerleştiril mi ştir 

ve sl ump kontroll ü BS25 kalitesi nde bet on dökül müşt ür.  Bu döşe me  sayesi nde 

taşı yıcı  duvarları n yat ay bağl antıları  sağl anmı ş, ayrı ca t opl a m 30. 0 cm’ yi  bul an 

bet onar me  döşe meni n de ze mi n t aşı ma gücüne yardı mcı  ol ması  sağl anmı ştır.  Duvar 

yüzl eri ne getirilen shot cret e perdel er  de bu döşemeye di ki ne yerleştirilen ankrajlarla 

düşeyde ve yat ayda bir bağl antı sağl anıl mı ştır.  

Büt ün katlarda t aşı yı cı  duvarlarda bir  veya i ki t araflı  Q221 hasır  çelik donatı, 

duvarlara epoksili  ankrajlarla bağl anı p en az 10. 0 c m kalı nlı ğı nda püskürtme  bet onl u 

bir  t akvi ye yapıl ması  öngör ül müşt ür  ( Ek C13). Bu sayede üst  yapı  peri yodunun 

azaltıl ması  yönüyl e de öne mli  bir  güvenli k artırıcı  t edbir  alı nmı ş  ol acağı 

belirlenmi ştir. 

Püskürt me bet on uygul aması  yapılacak duvar  yüzeyl eri ndeki  sı val ar  dökül müş  t aban 

bet onuna 40. 0 c m aralıklı  t avan bet onuna da 40. 0 c m ar alı klı  epoksili  ankrajlar 

yapıl mı ştır.  Duvar  yüzl erinde m²’de 4 adet  ci varında mevcut  duvarlara 30. 0 --  35. 0 

c m giren duvar  yüzünden 7. 0 --  8. 0 c m dı şarı da ucu 90°  bükül en epoksi  ankrajlar 

yerleştiril mi ştir.  Duvar  yüzl eri ne,  Şekil  D28,  D29,  D30’ daki  gi bi  Q221 hasır  çeli kl eri 

birbirleri ne en az 20. 0 cm bi ndir me sureti  ile ek yaparak yerleştiril mi ş,  ek yerl eri  ve 

ankrajlara sı kı  bir  şekilde hasır  çeli kler  bağl anmı ştır.  Bu i şle ml erden önce,  Şekil 

D27’ de göst eril di ği  gi bi duvar  yüzl eri  i yi ce t emi zl enmi ş  t uğl al ara  yapış mı ş  ol an 

harçl ar  kal dırıl mı ş  ve bilhassa deni ze di k yöndeki  t aşı yıcı  duvarlar  üzeri ndeki  zayıf 

harçlı  böl gel er  alı nmı ş  ve duvar  hafif  ne ml endiril mi ş  hal de shot crete uygul a ması 

yapıl mı ştır  ( Şekil  D31). Shot cret e kalı nlı ğı  ol an 15. 0 c m birkaç kademede  el de 

edil mi ştir  ( Şekil  D32).  Püskürt me bet on mal ze mesi nde maksi mu m agrega boyu 8. 0 

mm’ yi  geçiril me mi ş,  kur u mal ze me t erci h edil mi ş,  mal ze meni n granül a metrisi 

kontrol  edil mi ş,  püskürtme  t abancası  yüzeye mü mkün öl çüde di k,  1. 0 --  1. 5 m 

arası nda bir  uzaklı kt a uygul anmı ştır.  Mal ze meni n kol ay yapış ması nı  sağl ayacak 
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‘ ‘gunit’ ’ maddesi  %o  1. 5 oranı nda kullanıl mı ştır. Dökünt ü mal ze me okul  i çi ndeki 

çeşitli  çukurları n dol gusunda zayıf  bir  bet on ol arak değerlendiril mi ştir.  Pencere i çleri 

ise hasır  çeli k donatı ve  epoksili  t espit  ankrajları  kullanılarak ( Şekil  D29), 

hazırlanmı ş, 450 dozl u çiment o harçlı bir sıva uygul anmı ştır. 

Shot cret e uygul a ması  sırası nda pencere boşlukl arı  geçi ci  ol arak kapatılarak 

pencerel eri n ve ca ml arı n kor un ması  sağl anmı ştır. Shot cret e üst  yüzeyi,  ma hall eri n 

köşel eri,  pencere ve kapı  kenarları  yüksek dozl u sı va harcı  ile düzgün hal e 

getiril mi ştir (Şekil D33).  

c) Ek müdahal el er 

Yat akhane bi nası nda yapı  bl okl arı  arası ndaki  ayrıl manı n yarat acağı  ol ums uzl uğun 

gi deril mesi  öngör ül müştür  ( Şekil  D24).  Bu a maçl a ze mi n katta önceli kle ort a bl ok 

taşı yıcı  siste mi ni n deni ze di k doğr ult usu boyunca muayene çukurl arı  açılmı ş,  deni z 

tarafı  bl okl a arası nda zayıf  harçlı  bir  t uğl a duvar  sapt anmı ş  bu t uğl a duvarla deni z 

tarafı,  deni ze paral el  radye kirişi  yüzeyi  gör ül müşt ür.  Tuğl a duvarla deni z t arafı  bl ok 

radye kirişi  arası nda da 4 --  6 c m’li k bir  aralı k mevcut  ol duğu sapt anmı ştır. Ort a bl ok 

deni ze di k doğr ult ul u kirişi n üst ündeki  konsol  donatıları  açı ğa çı karıl mı ş, 

temi zl enmi ş,  pasl anan nokt alar  kı s men gi deril mi ş,  bet on yüzeyi  di kkatli  bir  şekil de 

düşeye yakı n açıl mı ştır.  Ön bl ok radye kirişi  il e açılan donatılar  arası nda kal an zayıf 

harçlı  t uğl a duvar  55.0 c m kadar  bir  deri nlikte yı kıl mı ş,  radye ki riş yüzeyi 

temi zl enmi ş  ve kı s men pür üzl endiril mi ştir.  Radye kiriş  yüzeyi ne,  kirişe en az  35. 0 

c m giren ve ort a bl ok ki rişi ne doğr u 120. 0c m kadar  uzanan en az 8 adet  epoksili   

18’li k ankraj  ve ort a bl ok kirişi ne kiriş  donatısı  dı şı nda en az 9 adet  epoksili  ankraj 

konul muşt ur.  Bu donatılar  il e mevcut  kiriş donatıları  14’l ük etri yel erle sarılarak ve 

boğ ma  ti pi  bağl anarak bi r  kiriş  ol uşt urul muş  ve BS25 bet onu il e ort a bl ok iç çerçeve 

nokt aları nda t a ma ml anmıştır.  Aynı  bağl antıları n en azı ndan biri nci  kat  kı s mı nda da 

yapıl ması na çalışıl mı ştır.  Bu kı sı mda geçi ci  de ol sa sadece epoksili karşılı klı 

ankrajlarla bağl anma konusu terci h edil mi ştir. 

Okul  bi nası nda,  Ek C14’ de belirtilen nokt al arda,  t aşı yıcı  duvarlarda bazı  ni şl eri n 

kapatıl ması öngörül müştür.  
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Üst  katlar  duvarları nı n çatı  altı nda yet eri nce karşılı klı  bağl anması nı  sağlayacak ve 

oriji nal  t avan dur umunu boz mayacak bir  sağla ml aştır ma ve güçl endir me şekli 

araştırıl ması düşünül müştür. 
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BÖLÜM 5. DEĞERLENDĠ RME VE SONUÇLAR 

5. 1. Değerl endi r me  

Tari hi  yı ğma kargir  yapıları n güçl endir me çalışması nı n çı kış  nokt ası nı, ül kel er  ve 

mi ll etler  i çi n anıtsal,  t arihsel  ve hatta psi kol ojik değeri  ol an kült ürel  mi ras  t ürü 

yapıları n, gel eceğe en doğr u şekil de akt ar ma çabası ol uşt ur makt adır. 

Burada hedeflenen,  t ez çalış ması  kapsa mı nda el de edilen bil gi ni n t ez sahi bi ni n 

ki şisel  eğiti mi ne ol duğu kadar,  di si pli n eğiti mi ne de kat kı  olanakl arı nı n 

araştırıl ması dır.  Tez kapsa mı nda yer  al an güçl endir me yönt e ml eri ni n,  t arihi  yapı nı n 

bünyesi ne,  sahi p ol duğu değerleri ne,  esneklik,  est eti k kriterleri ne mü mkün 

ol duğunca zarar ver meksizi n uygul a ma ol anakl arı araştırıl mı ştır. 

Amaç,  t ez konusu ile ilgili  bil gilenmek i steyecek araştır macılara doğru bil gi ye 

ul aşabileceği bir orta m sağl ayabil mektir. 

Bu hedefler  doğr ult usunda el e alı nan t ari hi  yı ğma  kargir  3 yapı nı n güvenli k düzeyl eri 

belirlenmi ş ve güçlendirme yönt e ml eri irdel enmi ştir. 

5. 2. Tartış ma  

İncel enen t ari hi  üç yı ğma kargir  yapı nı n güvenlik düzeyi  irdel endi ği nde el de edil en 

sonuçl ar şu şekil de özetlenebilir:  

 İncel enen İz mit  Abdül aziz Av Köşkü’ nde,  hesaplanan geril me değerleri nin 

izi n verilen sı nır  geril me değerleri ni n üzeri nde olduğu bul unmuşt ur.  Mevcut 

ahşap kirişli  döşe me siste mi ni n di yafra m etkisi  göst ere medi ği  t espit 

edil mi ştir.  Ahşap döşeme  kirişleri nde çür üme,  mant arlaş ma  vb.  yapısal 

hasarlar  gözl enmi ştir.  Özelli kl e köşe böl üml erde düşeyden ayrıl ma ve 
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pencere üstleri nde her  t ürlü çatlak ol uşumu gözl en mi ştir.  Köşel erde bul unan 

parapet  parçal arı  da düş me  eğili mi  göst er mekt e ol up ol dukça t ehlikeli 

dur umdadır.  Za manl a kapl a ma altı ndaki  duvar  yüzeyl eri nde bakı msı zlı ktan 

kaynakl anan bit kiler  ortaya çı ktı ğı  gözl enmi ştir.  Hesapl anan kay ma 

geril mel eri,  max.  basınç geril mel eri  yapı  içi n i zi n verilen e mni yet 

geril mel eri ni aştı ğı hesaplanmı ştır. 

 Düzce 1 Nu maralı  Merkez Sağlı k Ocağı  Binası’nı n mevcut  dur umu 

incel enmi ş  ve her  i ki  doğr ult uda hesapl anan kay ma  geril mel eri,  mi n.  i zi n 

verilen sı nır  geril mel eri değeri ni  geç medi ği  hesapl anmı ştır.  Ancak mevcut 

depre m hasarlı  bi nanı n gel ecekt e ol ası  depre ml ere karşı  güçl endiril mesine 

karar veril mi ştir. 

 Kabat aş  Er kek Li sesi  Okul  ve Yat akhane Bi nal arı’nda,  böl gede ze mini n 

sı vılaş ma riski ni n yüksek ol duğu belirlenmi ştir.  Kar gir  t e melleri n sı ğ ve  yer 

yer  niteli kl eri ni  büyük öl çüde yitirdi kl eri  t espit edil mi ştir.  Ze mi n suyunun 

yarattı ğı  kapilarite ve çatlakl ar  kanalı  il e i nen suyun da et kisi  il e yüksek 

bası nç et kisi ndeki  duvarlarda t uğl aları n ayrış maya uğradı kl arı  t espit 

edil mi ştir.  1.  kat  ve 2.  kat  döşe mel eri ni n bet onar meye çevril mesi  sırasında 

yat ay yönde yet erli  bir  bağl antı  sağl anmadı ğı  belirlenmi ştir.  Devri n yapı m 

karakt eri  ol arak kireç harç kalı nlı ğı  fazl a ol up,  yet erli  mukave met e sahi p 

bul unma mı ştır.  Tuğl alar yet eri nce pi şiril me mi ş ol duğundan,  bası nç ve su 

et kisi yl e yer  yer  yarı  plasti kleş mi ş  dur umdadır. Ayrı ca ana t aşı yı cı  duvar 

içerisi ne konul an düşeyde kılıçla ma  ol arak nitelendirilen,  yat ayda i se i ç ger gi 

hali nde duvara büt ünl ük kazandıran döv me  de mir  aksa m 4.  dereceden 

kor ozyona uğra mı ştır. 

İncel enen yapıları n güvenli k düzeyl eri  irdel enerek t espit  edilen değerlendir mel er 

neticesi nde şu sonuçl ara ul aşıl mı ştır:  

 İz mit  Av Köşkü’ nde t üm ahşap kirişleri n yenileriyle değiştiril mesi,  kesitleri 

yet ersiz ol anl ar  varsa bunl arı n aralı ğı nı n sı kl aştırıl ması  ya da t erci hen kesit 

boyutları  arttırıl ması  öngör ül müşt ür.  Çatı  döşemesi nde di yafra m et kisini n 

sağlanması  a macı yl a döşe me kot unda t üm duvarlar  üzeri nde genişli ği  duvar 

genişli ği nde,  yet eri nce donatıl mı ş  bet onar me  hatıllar  düzenl enmesi,  ol anak 
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varsa bi nanı n çatı  kot unda hatıllarla ol uşt urul an her  bi r  di kdört gen planlı 

gözde,  çeli k çubuk /  pr ofiller  ya da el yaf  bantlar  yardı mı yl a yat ayda X şeki lli 

bağl antıları n düzenl enmesi,  bu pr ofilleri n hatıllara gereği nce ankre edilmesi 

öngör ül müşt ür.  Ön cephe köşe böl gel eri nde ve yan duvarl arı n bu köşelere 

yakı n böl gel eri nde ol uşan hasarlara,  bi na t ari hsel  değere sahi p ol duğundan 

herhangi bir müdahal ede bul unul a ma mı ştır. 

 Düzce 1 Nu maralı  Mer kez Sağlı k Ocağı  Bi nası’nda yet ersiz t e mel  ve  t emel 

deri nli ği ne bağlı  mahsurları n ort adan kal dırıl ması  a macı yl a,  mevcut 

temelleri n altı na i nen ve bi na köşel eri ne gel en betonar me  kuşakl a ma per deler 

öngör ül müşt ür.  Dı ş  duvarlarda t ek t araflı  Q221 hasır  çeli k il e 5 c m 

kalı nlı ğı nda püskürt me bet on uygul anması  öngör ül müşt ür.  Pl anda düzensi zlik 

yarat an x doğr ult usunda 21. 85 m uzunl uğundaki  kori dora i ki  adet  2. 00 m 

uzunl uğunda 0. 20 m kalı nlı ğı nda çi ment o harçlı  TS 705’e uygun duvar 

yapıl ması,  depre mden dol ayı  hasar  gören kal kan duvarı nı n değiştiril mesi 

öngör ül müşt ür. 

 Kabat aş  Er kek Li sesi  Okul  ve Yat akhane Bi naları’nda,  ze mi n sevi yesi nde 

jet grout  ve çi ment o enj eksi yonu yapılarak ze mi n ı slahı  yapılması 

öngör ül müşt ür.  Mevcut  t e melleri n kı s men altına girecek şekil de yapıları 

çevrel eyen bir  bet onar me kuşak perdesi,  t aşı yı cı duvarları n i ç kuşakl arına 

ot uran ve bu duvarlara epoksili  ankrajlarla bağl anan bir  bet onar me  döşe me  i le 

taşı yıcı  duvarları n bağl an ması,  büt ün katlarda t aşıyıcı  duvarlarda bir  veya i ki 

taraflı  hasır  çeli k donatı,  duvarlara epoksili  ankrajlarla bağl anı p püskürtme 

bet onl u bir  t akvi ye yapılması  öngör ül müşt ür.  Ayrıca üst  katları n duvarl arını n 

çatı  altı nda yet eri nce karşılı klı  bağl anması nı  sağlayacak ve oriji nal  t avanını n 

dur umunu boz mayacak bir güçl endir me şekli araştırıl ması düşünül müşt ür.  

5. 3. Sonuçl ar  

Tari hi yı ğma kargir bir yapı nı n mevcut güvenli k düzeyi belirlenirken,  

 Yapı nı n üzeri nde bul unduğu ze mi n koşulları, yapı  yeri nde ve  zemi n 

nu munel eri  üzeri nde l aborat uvarda yapılacak araştır mal arla belirlenmeli, 
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temel  siste mi  irdel enmelidir.  Üst  yapı da yer  alan strükt ürel  f or ml arı n ve 

mal ze meni n mevcut durumu belirlenmeli dir. 

 Yapı  güvenli k düzeyi nin yet erli  ol up ol madığı,  mevcut  yönet melikt e 

( ABYYHY98)  belirtilen hesapl a mal ar  ve yönte ml er  kullanılarak kont rol 

edil meli dir. 

Tari hi yı ğma kargir bir yapı yı güçl endirirken ,  

 Yapı nı n mevcut  dur umunu t ehli keye düşür meyecek bir  güçl endir me  yönt emi  

düşünül meli dir,  bununl a birli kte uygul anması  zorunl u fakat  yapı  i çi n t ehlikeli 

ol abilecek uygul a mal arda mevcut  dur umu t ehli keye sok ma mak i çi n geçici 

önl e ml er düşünül meli dir. 

 Yapı nı n üzeri nde bul unduğu ze mi n koşulları  i yileştiril meli;  t e mel  ze mi nini n 

ıslahı  yapıl malı dır.   Üst  yapı yı  ol uşt uran t e mel  siste mi,  kat  döşe mel eri,  i ç dı ş 

duvarlar,  çatı  ve çatı  katı  t ek t ek yet erli  güvenli k düzeyi ne ul aşacak şekilde 

güçl endiril meli dir. 

Yapıl an araştır mal ar neticesi nde ul aşılan sonuçl ar aşağı da sıralanmı ştır: 

Tari hi  yı ğma kargir  yapılarda mevcut  dur um,  yerinde i ncel e mel erle ve l aborat uvar da 

yapılan araştır mal ar neticesi nde tespit edilir. 

Tari hi  yı ğma kargir  yapılarda mevcut  güvenli k düzeyi,  yapı nı n üzeri nde bul unduğu 

ze mi ni n dur umuna bağl ı  ol duğu kadar  doğr udan yapı da kullanılan mal ze meni n 

dur umuna da bağlı dır:  

 Harç kalı nlı ğı ince ol an yapılar daha az hasar görmüşl erdir. 

 Tuğl a mal ze meni n i yi  pişiril mesi  za manl a meydana gel ebilecek aşı nmal arı ve 

çatla mal arı engeller. 

Yapıl an t espitler  neticesi nde uygul anması  düşünül en güçl endir me yönt e ml eri ni n 

araları ndan opti mu m bir çözü m yönt e mi,  bu konu ile il gili  Tür k St andartları  ve 

( ABYYHY98)  esasları il e bi nanı n kullanı m f onksi yonu göz önüne alı narak 

belirlenir. 
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Çoğu uygul a mada karşılaşıl masa da,  t ari hsel  değeri  ol an yapılarda,  mevcut  değerleri 

boz madan,  mü mkün ol duğunca az ve geri ye dönüşü ol an müdahal el er  yapıl ması 

uygun ve kabul edilebilir ol makt adır. 
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EK A1 

İ ZMİ T SULTAN ABDÜLAZİ Z AV KÖŞ KÜ HESAPLARI  

DUVAR RİJİ TLİ KLERİ HESABI  
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Ze mi n Kat (1a) 

el eman no mesnet ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 6, 04 0, 7 0, 7 1, 1 12, 85368 4, 228 0, 7891400 

2 2 1 1, 78 0, 7 0, 7 3, 2 0, 328986 1, 246 16, 004918 

3 2 1 1, 79 0, 7 0, 7 3, 2 0, 334561 1, 253 15, 823540 

Denkl e m Takı mı  

16 -15, 82 0 

1    1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 0, 78914 delta(t opl a m) = 8, 74566598 *V/ E 

0, 4971716 7, 957191                    k= 0, 11434235 *E 

0, 5028284 7, 956526    

Ze mi n Kat (1b) 

el eman no mesnet ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 6, 01 0, 7 0, 7 1, 1 12, 66311 4, 207 0, 793165 

2 2 1 1, 76 0, 7 0, 7 3, 2 0, 31802 1, 232 16, 37866 

3 2 1 1, 78 0, 7 0, 7 3, 2 0, 328986 1, 246 16, 00491 

Denkl e m Takı mı  

16, 37 -16 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 0, 793166 delta(t opl a m) = 8, 88709606 *V/ E 

0, 4942848 8, 095725                    k= 0, 1125227 *E 

0, 5057152 8, 09393    

1. Kat (1a) 

el eman no mesnet ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 6, 04 0, 7 0, 7 1, 65 12, 85368 4, 228 1, 199889 

2 2 1 1, 78 0, 7 0, 7 4 0, 328986 1, 246 25, 84227 

3 2 1 1, 79 0, 7 0, 7 4 0, 334561 1, 253 25, 51828 

Denkl e m Takı mı  

25, 84 -25, 52 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 19989 delta(t opl a m) = 14, 0385272 *V/ E 

0, 4968847 12, 84063                    k= 0, 07123254 *E 

0, 5031153 12, 83864    
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1. Kat (1b) 

el eman no mesnet ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 6, 01 0, 7 0, 7 1, 65 12, 66311 4, 207 1, 206172 

2 2 1 1, 76 0, 7 0, 7 4 0, 31802 1, 232 26, 51067 

3 2 1 1, 78 0, 7 0, 7 4 0, 328986 1, 246 25, 84227 

Denkl e m Takı mı  

26, 51 -25, 84 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 206172 delta(t opl a m) = 14, 2926785 *V/ E 

0, 4936008 13, 08569                    k= 0, 06996589 *E 

0, 5063992 13, 08651    
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Ze mi n kat  

duvar is mi     2         

parça sayısı    8                 

el e man no 

mesnet 

ti pi kesit tipi L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdelta/ V 

1 2 1 14, 34 0, 75 0, 75 0, 8 184, 3009 10, 755 0, 22338353 

2 2 1 1, 39 0, 75 0, 75 3, 4 0, 167851 1, 0425 29, 2974891 

3 2 1 2, 42 0, 75 0, 75 3, 4 0, 885781 1, 815 9, 31751527 

4 2 1 1, 3 0, 75 0, 75 3, 4 0, 137313 0, 975 34, 3146715 

5 2 1 2, 55 0, 75 0, 75 3, 4 1, 036336 1, 9125 8, 49382716 

6 2 1 1, 18 0, 75 0, 75 3, 4 0, 10269 0, 885 43, 4209275 

7 2 1 5, 13 0, 75 0, 75 0, 4 8, 437856 3, 8475 0, 31252291 

8 2 1 7, 84 0, 75 0, 75 0, 4 30, 11814 5, 88 0, 20425871 
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Denkl e m Takı mı  

29, 297489 -9, 3175153 0 0 0 0 0 0 

0 0 34, 31467152 -8, 4938272 0 0 0 0 

0 0  8, 4938272 -43, 420927 0 0 0 

0 -9, 3175153 34, 314672 0 0 -0, 312523 0, 2042587 0 

1 1 0 0 0 -1 0 0 

0 0 1 1 1 0 -1 0 

0 0 0 0 0 1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 0, 22338 delta(t opl a m) = 3, 56033 *V/ E 

0, 1090767 3, 19567                    k= 0, 28087 *E 

0, 342975 3, 19567    

0, 0939839 3, 22503    

0, 3796908 3, 22503    

0, 0742736 3, 22503    

0, 4520517 0, 14128    

0, 5479483 0, 11192    

1 kat 
         

duvar is mi   2         

parça sayısı  6                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 14, 34 0, 75 0, 75 1, 45 184, 3009 10, 755 0, 4058415 

2 2 1 1, 39 0, 75 0, 75 4, 1 0, 167851 1, 0425 46, 0158744 

3 2 1 2, 42 0, 75 0, 75 4, 1 0, 885781 1, 815 13, 2608775 

4 2 1 1, 3 0, 75 0, 75 4, 1 0, 137313 0, 975 54, 4427249 

5 2 1 2, 55 0, 75 0, 75 4, 1 1, 036336 1, 9125 11, 9734139 

6 2 1 1, 18 0, 75 0, 75 4, 1 0, 10269 0, 885 69, 8282363 

Denkl e m Takı mı  

46, 01874 -13, 260877 0 0 0 0 

0 13, 260877 -54, 442725 0 0 0 

0 0 54, 442725 -11, 973414 0 0 

0 0 0 11, 973414 -69, 828236 0 

1 1 1 1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 0, 4058415 delta(t opl a m) = 5, 09304 *V/ E 

0, 10185405 4, 686903                    k= 0, 19635 *E 

0, 3534604 4, 687195    

0, 08609405 4, 6871949    

0, 39146687 4, 6871948    

0, 06712464 4, 6871949    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  3a         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 38 0, 55 0, 55 1, 1 7, 137207 2, 959 1, 1307822 

2 2 1 1, 94 0, 55 0, 55 3, 2 0, 334647 1, 067 17, 157036 

3 2 1 0, 93 0, 55 0, 55 3, 2 0, 036866 0, 5115 92, 837655 

Denkl e m Takı mı  

17, 15 -92, 83 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 130782 delta(t opl a m) = 15, 6076489 *V/ E 

0, 844062 14, 48161                    k= 0, 06407115 *E 

0, 155937 14, 47687    

1. kat 
         

duvar i smi  3a         

parça sayı sı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 38 0, 55 0, 55 1, 65 7, 137207 2, 959 1, 725312 

2 2 1 1, 94 0, 55 0, 55 4 0, 334647 1, 067 27, 18368 

3 2 1 0, 93 0, 55 0, 55 4 0, 036866 0, 5115 168, 1270 
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Denkl e m Takı mı  

27, 18 -168, 12 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 725312 delta(t opl a m) = 25, 123641 *V/ E 

0, 8608295 23, 40052                    k= 0, 03980315 *E 

0, 1391705 23, 39833    

ze mi n kat 
         

duvar i smi  3b         

parça sayı sı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 7, 45 0, 55 0, 55 1, 3 18, 95179 4, 0975 0, 96146035 

2 2 1 1, 19 0, 55 0, 55 3 0, 077236 0, 6545 42, 8822767 

3 2 1 1, 32 0, 55 0, 55 3 0, 105415 0, 726 33, 7408647 

Denkl e m Takı mı  

42, 88 -33, 74 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 96146 del t a(t opl am) = 19, 8443666 * V/ E 

0, 440355 18, 88342                    k= 0, 05039213 * E 

0, 559645 18, 88291    

1. kat 
         

duvar is mi  3b         

parça sayısı  3                 

el eman no mesnet ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 7, 45 0, 55 0, 55 1, 85 18, 95179 4, 0975 1, 38232537 

2 2 1 1, 19 0, 55 0, 55 3, 8 0, 077236 0, 6545 76, 6213536 

3 2 1 1, 32 0, 55 0, 55 3, 8 0, 105415 0, 726 59, 080158 

Denkl e m Takı mı  

76, 62 -59, 08 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 1, 382325 del t a(t opl am) = 34, 7406283 * V/ E 

0, 4353721 33, 3588                    k= 0, 02878474 * E 

0, 5646279 33, 3583    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  3c         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 25 0, 55 0, 55 1, 1 6, 632227 2, 8875 1, 1595810 

2 2 1 0, 76 0, 55 0, 55 3, 2 0, 02012 0, 418 158, 68732 

3 2 1 1, 97 0, 55 0, 55 3, 2 0, 350413 1, 0835 16, 6528863 

Denkl e m Takı mı  

158, 68 -16, 65 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 159581 delta(t opl a m) = 16, 2310463 *V/ E 

0, 0949638 15, 06955                    k= 0, 06161032 *E 

0, 9050362 15, 07147    

1 kat 
         

duvar is mi  3c         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 25 0, 55 0, 55 1, 65 6, 632227 2, 8875 1, 7707288 

2 2 1 0, 76 0, 55 0, 55 4 0, 02012 0, 418 293, 78785 

3 2 1 1, 97 0, 55 0, 55 4 0, 350413 1, 0835 26, 295357 

Denkl e m Takı mı  

293, 78 -29, 29 0 

1 1 1 

 

Vi / V E*d/ V    

1 1, 770729 delta(t opl a m) = 25, 6821109 *V/ E 

0, 0906615 26, 63524 k= 0, 03893761 *E 

0, 9093385 23, 91138    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  4         

parça sayısı      8                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 14, 32 0, 55 0, 55 0, 95 134, 5893 7, 876 0, 36238967 

2 2 1 1, 39 0, 55 0, 55 3, 25 0, 123091 0, 7645 35, 9938012 

3 2 1 2, 56 0, 55 0, 55 3, 25 0, 768956 1, 408 10, 6449263 

4 2 1 1, 32 0, 55 0, 55 3, 25 0, 105415 0, 726 40, 5669873 

5 2 1 2, 44 0, 55 0, 55 3, 25 0, 665811 1, 342 11, 5618064 

6 2 1 1, 44 0, 55 0, 55 3, 25 0, 136858 0, 792 33, 2131872 

7 2 1 7, 84 0, 55 0, 55 0, 4 22, 08664 4, 312 0, 27853461 

8 2 1 5, 15 0, 55 0, 55 0, 4 6, 260415 2, 8325 0, 42450593 

Denkl e m Takı mı  

35, 99380119 -10, 6449263 0 0 0 0 0 0 

0 10, 6449263 -40, 566987 0 0 0 0 0 

0 0 0 11, 561806 -33, 213187 0 0 0 

0 0 -40, 566987 11, 561806 0 -0, 278535 0, 4245059 0 

1 1 1 0 0 -1 0 0 

0 0 0 1 1 0 -1 0 

0 0 0 0 0 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 36239 del t a(t opl am) = 4, 33472 * V/ E 

0, 1060382 3, 81672                    k= 0, 2307 * E 

0, 3585481 3, 81672    

0, 0940843 3, 81672    

0, 3273693 3, 78498    

0, 1139602 3, 78498    

0, 5586706 0, 15561    

0, 4413294 0, 18735    
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1 kat 
         

duvar is mi        4         

parça sayısı         6                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 14, 32 0, 55 0, 55 1, 45 134, 5893 7, 876 0, 55419843 

2 2 1 1, 39 0, 55 0, 55 4, 1 0, 123091 0, 7645 62, 7489197 

3 2 1 2, 56 0, 55 0, 55 4, 1 0, 768956 1, 408 16, 2049077 

4 2 1 1, 32 0, 55 0, 55 4, 1 0, 105415 0, 726 71, 4259107 

5 2 1 2, 44 0, 55 0, 55 4, 1 0, 665811 1, 342 17, 7916223 

6 2 1 1, 44 0, 55 0, 55 4, 1 0, 136858 0, 792 57, 4966729 

Denkl e m Takı mı  

62, 74892 -16, 204908 0 0 0 0 

0 16, 204908 -71, 425911 0 0 0 

0 0 71, 425911 -17, 791622 0 0 

0 0 0 17, 791622 -57, 496673 0 

1 1 1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 5541984 del t a(t opl am) = 6, 60581 * V/ E 

0, 09644165 6, 0516096                    k= 0, 15138 * E 

0, 37344301 6, 0516096    

0, 08472569 6, 0516096    

0, 34013817 6, 0516098    

0, 10525148 6, 0516097    
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 104 

ze mi n kat 
         

duvar is mi  5         

parça sayısı 5                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 16, 57 0, 52 0, 52 1, 1 197, 1468 8, 6164 0, 38355319 

2 2 1 1, 17 0, 52 0, 52 3, 5 0, 069403 0, 6084 68, 7389357 

3 2 1 4, 95 0, 52 0, 52 3, 5 5, 255786 2, 574 4, 75906039 

4 2 1 0, 95 0, 52 0, 52 3, 5 0, 037153 0, 494 117, 422926 

5 2 1 4, 9 0, 52 0, 52 3, 5 5, 098123 2, 548 4, 8217089 

Denkl e m Takı mı  

68, 738936 -4, 7590604 0 0 0 

0 4, 7590604 -117, 42293 0 0 

0 0 117, 42293 -4, 8217089 0 

1 1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 38355319 del t a(t opl am) =  2, 6532634 * V/ E 

0, 03301928 2, 2697102                   k =  0, 3768944 * E 

0, 476924018 2, 2697102    

0, 019329361 2, 26971012    

0, 470727341 2, 26971021    

1 kat 
         

duvar is mi  5         

parça sayısı 5                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 16, 57 0, 52 0, 52 1, 6 197, 1468 8, 6164 0, 55880857 

2 2 1 1, 17 0, 52 0, 52 4 0, 069403 0, 6084 96, 5694728 

3 2 1 4, 95 0, 52 0, 52 4 5, 255786 2, 574 5, 67675927 

4 2 1 0, 95 0, 52 0, 52 4 0, 037153 0, 494 167, 842363 

5 2 1 4, 9 0, 52 0, 52 4 5, 098123 2, 548 5, 75571272 

Denkl e m Takı mı  

96, 569473 -5, 6767593 0 0 0 

0 5, 6767593 -167, 84236 0 0 

0 0 167, 84236 -5, 7557127 0 

1 1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 55880857 del t a(t opl am) =  3, 2894786 * V/ E 

0, 028276742 2, 73067004                   k =  0, 3039995 * E 

0, 481026216 2, 73067003    
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0, 016269254 2, 7306701    

0, 474427788 2, 73067006    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  6         

parça sayısı 6                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 16, 54 0, 52 0, 52 1, 1 196, 0779 8, 6008 0, 38425092 

2 2 1 5 0, 52 0, 52 3, 5 5, 416667 2, 6 4, 69807692 

3 2 1 0, 81 0, 52 0, 52 3, 3 0, 023029 0, 4212 153, 546207 

4 2 1 4, 95 0, 52 0, 52 3, 3 5, 255786 2, 574 4, 41595442 

5 2 1 1, 25 0, 52 0, 52 3, 3 0, 084635 0, 65 50, 6148923 

6 2 1 9, 79 0, 52 0, 52 3, 5 40, 66026 5, 0908 2, 15041664 

Denkl e m Takı mı  

4, 6980769 -153, 54621 0 0 -2, 1504166 0 

0 153, 54624 -4, 4159544 0 0 0 

0 0 4, 4159544 -50, 614892 0 0 

0 1 1 1 -1 0 

1 0 0 0 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 3842509 del t a(t opl am) =  3, 03966 * V/ E 

0, 56521108 2, 6554052                    k=  0, 32898 * E 

0, 01120463 1, 7204278    

0, 38959374 1, 7204282    

0, 03399055 1, 7204282    

0, 43478892 0, 9349773    



 106 

1 kat 
         

duvar is mi  6         

parça sayısı 5                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 16, 54 0, 52 0, 52 1, 65 196, 0779 8, 6008 0, 57743702 

2 2 1 5 0, 52 0, 52 4 5, 416667 2, 6 5, 6 

3 2 1 0, 81 0, 52 0, 52 4 0, 023029 0, 4212 260, 080973 

4 2 1 4, 95 0, 52 0, 52 4 5, 255786 2, 574 5, 67675927 

5 2 1 1, 25 0, 52 0, 52 4 0, 084635 0, 65 81, 4769231 

Denkl e m Takı mı  

5, 6 -260, 08097 0 0 0 

0 260, 08097 -5, 6767593 0 0 

0 0 5, 6767593 -81, 476923 0 

1 1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 57743702 del t a(t opl am) =  3, 2739695 * V/ E 

0, 481523649 2, 69653244                    k=  0, 3054396 * E 

0, 01036805 2, 69653247    

0, 475012642 2, 69653242    

0, 033095659 2, 69653244    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  8         

parça sayısı 4                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 93 0, 41 0, 41 0, 9 7, 124702 2, 4313 1, 11904368 

2 2 1 0, 55 0, 41 0, 41 3, 7 0, 005684 0, 2255 791, 786846 

3 2 1 1, 21 0, 41 0, 41 3, 7 0, 060528 0, 4961 92, 1118334 

4 2 1 1, 12 0, 41 0, 41 3, 7 0, 048002 0, 4592 112, 108583 

Denkl e m Takı mı  

791, 78685 -92, 11833 0 0 

0 92, 11833 -112, 10858 0 

1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 1, 11904368 del t a(t opl am) =  48, 647614 * V/ E 

0, 060031 47, 53192177                    k=  0, 020556 * E 

0, 515988 47, 52856982    

0, 423981 47, 53192341    

1 kat 
         

duvar is mi  8         

parça sayısı 4                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 93 0, 41 0, 41 1, 65 7, 124702 2, 4313 2, 08848952 

2 2 1 0, 55 0, 41 0, 41 4, 2 0, 005684 0, 2255 1141, 99117 

3 2 1 1, 21 0, 41 0, 41 4, 2 0, 060528 0, 4961 127, 399921 

4 2 1 1, 12 0, 41 0, 41 4, 2 0, 048002 0, 4592 156, 059451 

Denkl e m Takı mı  

1141, 9912 -127, 39992 0 0 

0 127, 39992 -156, 05945 0 

1 1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 2, 08848952 del t a(t opl am) =  68, 170217 * V/ E 

0, 057865 66, 08172502                    k=  0, 0146692 * E 

0, 518695 66, 0817275    

0, 423439 66, 08172742    
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  9         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 99 0, 5 0, 5 0, 9 8, 955075 2, 995 0, 90828637 

2 2 1 2, 31 0, 5 0, 5 3, 7 0, 5136 1, 155 17, 8290158 

3 2 1 2, 09 0, 5 0, 5 3, 7 0, 380389 1, 045 21, 7187725 

Denkl e m Takı mı  

17, 829016 -21, 718773 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 908286 del t a(t opl am) = 10, 6995883 * V/ E 
0, 5491779 9, 791302                    k= 0, 09346154 * E 

0, 4508221 9, 791302    

1 kat 
         

duvar is mi  9         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 99 0, 5 0, 5 1, 65 8, 955075 2, 995 1, 694557 

2 2 1 2, 31 0, 5 0, 5 4, 2 0, 5136 1, 155 22, 9301277 

3 2 1 2, 09 0, 5 0, 5 4, 2 0, 380389 1, 045 28, 288182 
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Denkl e m Takı mı  

22, 930128 -28, 288182 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V   

1 1, 694557 del t a(t opl am) = 14, 3590052 

0, 552306 12, 66445                    k= 0, 06964271 

0, 447694 12, 66445   
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ze mi n kat 
         

duvar is mi  10         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  kesi t ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 98 0, 52 0, 52 0, 9 9, 266712 3, 1096 0, 8748346 

2 2 1 2, 11 0, 52 0, 52 3, 7 0, 40707 1, 0972 20, 4860805 

3 2 1 2, 28 0, 52 0, 52 3, 7 0, 513602 1, 1856 17, 5809377 

Denkl e m Takı mı  

20, 486081 -17, 580938 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 0, 874835 del t a(t opl am) = 10, 3361616 * V/ E 

0, 4618417 9, 461327                    k= 0, 09674771 * E 

0, 5381583 9, 461327    

          



 110 

1 kat 

duvar is mi  10         

parça sayısı 3                 

el eman no 
mesnet 

ti pi  
kesi t 
ti pi  L( m)  t( m)  beff( m)  h( m)  I( m4)  al an( m2)  Exdel t a/ V 

1 2 1 5, 98 0, 52 0, 52 1, 65 9, 266712 3, 1096 1, 63224122 

2 2 1 2, 11 0, 52 0, 52 4, 2 0, 40707 1, 0972 26, 6506887 

3 2 1 2, 28 0, 52 0, 52 4, 2 0, 513602 1, 1856 22, 6485135 

Denkl e m Takı mı  

26, 650689 -22, 648513 0 

1 1 1 

 

Vi / V E* d/ V    

1 1, 632241 del t a(t opl am) = 13, 8758165 * V/ E 

0, 4594093 12, 24357 k= 0, 07206783 * E 

0, 5405907 12, 24358    

DEPRE M YÜKLERİ Nİ N DUVARLARA DAĞI LI MI  

X yönü –  0. 11 + 0. 11 + 0. 064 + 0. 064 + 0. 064 + 0. 02 + 0. 096 + 0. 096 = 0,624E 

0, 11 / 0, 624 = 0, 17628 

0, 064 / 0, 624 = 0, 102 

0, 02 / 0, 624 = 0, 032 

0, 096 / 0, 624 = 0, 153 

Y yönü– 0. 28 + 0. 28 + 0.37 + 0. 37 = 1, 3E 

0, 28/ 1, 3 = 0, 215                                         0, 37/ 1,3 = 0, 284 

KAT AĞI RLI KLARI  

Wi   = 527, 193 t 

W2  = 309, 46 t 

Topl a m yapı ağırlı ğı : Wt   = 836, 653 t 
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DEPRE M YÜKÜ HESABI  

Ao = 0, 40 

I = 1, 4 

S( T1) = 2, 5 

Ra ( T1) = 2, 5 

Vt  = W A I S( T1) / Ra ( T1) = 837 x 0, 4 x 2, 5 x 1, 4 / 2, 5 = 468. 72                                                   

Kat No Wi  (t) hi  ( m)  Wi  x hi  (t m)  

1 527 4. 30 2266 

2 310 9. 95  3084. 5  

   5350  

F1 = Vt  x  Wi  x hi   / Wi  x hi  = 

     = 469 x 2266 / 5350         = 198 t 

F2 = 270 t 

Kat kes me kuvvetleri 

V1 = 270 t 

V2 = 469 t 

Devril me Mo mentleri 

M2  = 270 x 4. 30 = 1161 tm 

M1  = (270 x 9. 95) + (199 x 4. 30) = 3542. 2 t m 
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KÜTLE MERKEZİ HESABI  

Ze mi n Kat 

duvar no Ağı rlı k (t) x( m)  y( m)  Wx(t m)  Wy(t m)  duvar rij. yon 

2 70, 08 0, 38 9, 84 26, 6304 689, 5872 0, 28 y 

4 48, 56 17, 800 9, 400 864, 368 456, 464 0, 23 y 

5 62, 53 5, 69 8, 47 355, 7957 529, 6291 0, 376 y 

6 66, 87 12, 55 7, 89 839, 2185 527, 6043 0, 32 y 

1a 25, 29 3, 01 16, 28 76, 1229 411, 7212 0, 11 x 

1b 25, 11 15, 05 16, 28 377, 9055 408, 7908 0, 1125 x 

3a 16, 61 2, 43 2, 58 40, 3623 42, 8538 0, 064 x 

3b 18, 931 9, 11 0, 28 172, 4614 5, 30068 0, 05 x 

3c 15, 96 15, 45 2, 58 246, 582 41, 1768 0, 061 x 

8 13, 11 15, 32 11, 77 200, 8452 154, 3047 0, 02 x 

9 21, 67 3, 1 9, 47 67, 177 205, 2149 0, 093 x 

10 22, 48 15, 19 9, 39 341, 4712 211, 0872 0, 096 x 

 585, 201 9, 203 9, 975 5385, 38 5837, 535   

xg = 9, 0203 

yg = 9, 975 

Bi ri nci Kat 

duvar no Ağı rlı k (t) x( m)  y( m)  Wx(t m)  Wy(t m)  duvar rij. yon 

2 85, 55 0, 38 9, 84 32, 509 841, 812 0, 19 y 

4 64, 1 17, 800 9, 400 1140, 98 602, 54 0, 151 y 

5 77, 36 5, 69 8, 47 440, 1784 655, 2392 0, 303 y 

6 78, 17 12, 55 7, 89 981, 0335 616, 7613 0, 305 y 

1a 33, 93 3, 01 16, 28 102, 1293 552, 3804 0, 07 x 

1b 33, 69 15, 05 16, 28 507, 0345 548, 4732 0, 069 x 

3a 22, 39 2, 43 2, 58 54, 4077 57, 7662 0, 039 x 

3b 25, 65 9, 11 0, 28 233, 6715 7, 182 0, 02 x 

3c 21, 54 15, 45 2, 58 332, 793 55, 5732 0, 038 x 

8 17, 94 15, 32 11, 77 274, 8408 211, 1538 0, 0146 x 

9 28, 36 3, 1 9, 47 87, 916 268, 5692 0, 069 x 

10 29, 43 15, 19 9, 39 447, 0417 276, 3477 0, 072 x 

 696, 11 9, 210 9, 837 6410, 975 6847, 598   

 

xg = 9, 210 

yg = 9, 837 
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KAT Rİ Jİ TLİ K MERKEZİ,  BURUL MA MOMENTİ  ve  DUVAR KES ME 

KUVVETLERİ  

Ze mi n Kat 

yon k x y kx ky d kd2 UV Mt  ek Mt  V 

2 0, 28 0, 38 9, 84 0, 11 2, 76 -8, 21 18, 86 108, 89 -9, 90 9, 80 108, 79 

4 0, 23 17, 80 9, 40 4, 09 2, 16 9, 21 19, 52 89, 44 9, 12 9, 04 107, 61 

5 0, 38 5, 69 8, 47 2, 14 3, 18 -2, 90 3, 16 146, 22 -4, 69 4, 65 146, 18 

6 0, 32 12, 55 7, 89 4, 02 2, 52 3, 96 5, 03 124, 44 5, 46 5, 41 135, 31 

 1, 21 8, 59  10, 36 10, 63       

1a 0, 11 3, 01 16, 28 0, 33 1, 79 6, 43 4, 54 85, 06 0, 60 59, 33 144, 99 

1b 0, 11 15, 05 16, 28 1, 69 1, 83 6, 43 4, 65 87, 00 0, 61 60, 68 148, 29 

3a 0, 06 2, 43 2, 58 0, 16 0, 17 -7, 27 3, 39 49, 49 -0, 40 39, 07 88, 17 

3b 0, 05 9, 11 0, 28 0, 46 0, 01 -9, 57 4, 58 38, 66 -0, 41 40, 18 78, 43 

3c 0, 06 15, 45 2, 58 0, 94 0, 16 -7, 27 3, 23 47, 17 -0, 38 37, 24 84, 03 

8 0, 02 15, 32 11, 77 0, 31 0, 24 1, 92 0, 07 15, 47 0, 03 3, 22 18, 71 

9 0, 09 3, 10 9, 47 0, 29 0, 88 -0, 38 0, 01 71, 92 -0, 03 3, 00 74, 88 

10 0, 10 15, 19 9, 39 1, 46 0, 90 -0, 46 0, 02 74, 24 -0, 04 3, 74 77, 94 

 0, 61  9, 85 5, 63 5, 98  67, 06     

Ri jitli k Merkezi Koordinatl arı 

x = 8, 59        y = 9, 85 

Vx=Vy=468, 72 t  

MTy=468, 72*(9, 20- 8, 59) =286t m 

MTx=468, 72*(9, 91- 9, 85) =56, 28t m 

Bi ri nci Kat 

yon k x y kx ky d kd2 UV Mt  ek Mt  V 

2 0, 19 0, 38 9, 84 0, 0722 1, 8696 -8, 379 13, 3379 54, 0569 -4, 347 4, 335 54, 045 

4 0, 151 17, 8 9, 4 2, 6878 1, 4194 9, 0415 12, 344 42, 9610 3, 728 3, 718 50, 407 

5 0, 303 5, 69 8, 47 1, 7241 2, 5664 -3, 069 2, 85296 86, 2065 -2, 539 2, 532 86, 2 

6 0, 305 12, 55 7, 89 3, 8278 2, 4065 3, 7915 4, 38451 86, 7755 3, 157 3, 149 93, 083 

 0, 949 8, 7585  8, 3118 8, 2619       

1a 0, 07 3, 01 16, 28 0, 2107 1, 1396 6, 1459 2, 64401 48, 2635 0, 773 0, 762 49, 8 

1b 0, 069 15, 05 16, 28 1, 0385 1, 1233 6, 1459 2, 60623 47, 5740 0, 762 0, 751 49, 089 

3a 0, 039 2, 43 2, 58 0, 0948 0, 1006 -7, 554 2, 22554 26, 8896 -0, 53 0, 522 26, 882 

3b 0, 02 9, 11 0, 28 0, 1822 0, 0056 -9, 854 1, 94208 13, 7895 -0, 354 0, 349 13, 785 

3c 0, 038 15, 45 2, 58 0, 5871 0, 098 -7, 554 2, 16848 26, 2002 -0, 516 0, 509 26, 193 

8 0, 014 15, 32 11, 77 0, 2237 0, 1718 1, 6359 0, 03907 10, 0663 0, 043 0, 042 10, 152 

9 0, 069 3, 1 9, 47 0, 2139 0, 6534 -0, 664 0, 03044 47, 5740 -0, 082 0, 081 47, 573 

10 0, 072 15, 19 9, 39 1, 0937 0, 6761 -0, 744 0, 03987 49, 6424 -0, 096 0, 095 49, 641 

 0, 391  10, 13 3, 6445 3, 9685  44, 6151     
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Ri jitli k Merkezi Koordinatl arı 

x = 8, 75      y = 10, 13 

Vx=Vy=270 t 
 

MTy=270*( 9, 20- 8, 75) =121,5 t m 

MTx=270*( 9, 837- 10, 13) =- 79, 11t m 

KESİ T ÖZELLİ KLERİ 

Ze mi n Kat 

duvar 
i smi  NAF t net L Anet  x y Ax Ax2 I oy Ay Ay2 I ox 

2 0, 710 0, 53 14, 3 7, 631 0, 38 9, 84 2, 900 1, 102  75, 090 738, 885 130, 769 

4 0, 737 0, 41 14, 3 5, 806 17, 80 9, 40 103, 342 1839, 487  54, 574 512, 994 99, 211 

5 0, 827 0, 43 16, 6 7, 122 5, 69 8, 47 40, 526 230, 593  60, 326 510, 962 162, 962 

6 0, 835 0, 43 16, 5 7, 182 12, 55 7, 89 90, 129 1131, 122  56, 663 447, 071 163, 724 

1a 0, 696 0, 49 6, 04 2, 942 3, 01 16, 28 8, 855 26, 654 8, 9439 47, 895 779, 731  

1b 0, 694 0, 49 6, 01 2, 921 15, 05 16, 28 43, 960 661, 603 8, 792 47, 553 774, 165  

3a 0, 653 0, 36 5, 38 1, 932 2, 43 2, 58 4, 695 11, 408 4, 660 4, 984 12, 860  

3b 0, 537 0, 30 7, 45 2, 202 9, 11 0, 28 20, 059 182, 742 10, 184 0, 617 0, 173  

3c 0, 617 0, 34 5, 25 1, 782 15, 45 2, 58 27, 538 425, 459 4, 094 4, 599 11, 864  

8 0, 586 0, 24 5, 93 1, 426 15, 32 11, 77 21, 845 334, 664 4, 178 16, 783 197, 535  

9 0, 787 0, 39 5, 99 2, 356 3, 10 9, 47 7, 303 22, 640 7, 044 22, 310 211, 277  

10 0, 786 0, 41 5, 98 2, 445 15, 19 9, 39 37, 138 564, 128 7, 286 22, 958 215, 572  

             

    45, 747   408, 291 5431, 603 55, 183 414, 351 4413, 088 556, 666 

xg yg Ix Iy 

8, 93 9, 06 1216, 755 1842, 766 

Bi ri nci Kat 

duvar 
i smi  NAF t net L Anet  x y Ax Ax2 I oy Ay Ay2 I ox 

2 0, 717 0, 54 14, 3 7, 706 0, 38 9, 84 2, 9284 1, 1128  75, 83 746, 172 132, 058 

4 0, 734 0, 4 14, 3 5, 777 17, 8 9, 4 102, 83 1830, 41  54, 305 510, 463 98, 7218 

5 0, 802 0, 42 16, 6 6, 908 5, 69 8, 47 39, 306 223, 649  58, 509 495, 574 158, 054 

6 0, 805 0, 42 16, 5 6, 922 12, 6 7, 89 86, 872 1090, 24  54, 615 430, 914 157, 807 

1a 0, 71 0, 5 6, 04 3, 004 3, 01 16, 28 9, 0418 27, 2159 9, 1323 48, 904 796, 157  

1b 0, 709 0, 5 6, 01 2, 983 15, 1 16, 28 44, 893 675, 641 8, 9786 48, 562 790, 591  

3a 0, 671 0, 37 5, 38 1, 986 2, 43 2, 58 4, 8249 11, 7245 4, 7892 5, 1227 13, 2166  

3b 0, 589 0, 32 7, 45 2, 414 9, 11 0, 28 21, 995 200, 376 11, 167 0, 676 0, 18929  

3c 0, 663 0, 36 5, 25 1, 914 15, 5 2, 58 29, 572 456, 888 4, 3963 4, 9382 12, 7407  

8 0, 631 0, 26 5, 93 1, 534 15, 3 11, 77 23, 504 360, 082 4, 4958 18, 058 212, 538  

9 0, 81 0, 4 5, 99 2, 425 3, 1 9, 47 7, 5172 23, 3034 7, 2505 22, 964 217, 469  

10 0, 809 0, 42 5, 98 2, 517 15, 2 9, 39 38, 229 580, 696 7, 4999 23, 632 221, 904  

             

    46, 09   411, 52 5481, 34 57, 71 416, 12 4447, 93 546, 641 
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xg yg Ix Iy 

8, 93 9, 028 1237, 734 1864, 836 

DEVRİ LME MOMENTİ GERİ LMELERİ  

Ze mi n Katta 

Mx/ I x = 2, 91 

My/ I y = 1, 92 

nokt a adı x y óx= Mx/Ix*y óy= My/Iy*x 

21 -8, 56 7, 71 24, 43 -16, 43 

22 -8, 56 -6, 63 -19, 29 -16, 43 

41 8, 75 7, 71 24, 43 16, 8 

42 8, 75 -6, 63 -19, 29 16, 8 

51 -3, 34 7, 71 24, 43 -6, 41 

52 -3, 34 -8, 9 -25, 89 -6, 41 

61 3, 42 7, 71 24, 43 6, 56 

62 3, 42 -8, 9 -25, 89 6, 56 

1a1 -3, 02 7, 35 21, 38 -5, 79 

1a2 -9, 07 7, 35 21, 38 -17, 41 

1b1 3, 01 7, 35 21, 38 5, 77 

1b2 9, 04 7, 35 21, 38 17, 35 

3a1 -3, 13 -6, 35 -18, 47 -6 

3a2 -9, 06 -6, 35 -18, 47 17, 39 

3b1 3, 77 -8, 65 -25, 17 7, 23 

3b2 -3, 73 -8, 65 -25, 17 -7, 16 

3c1 3, 2 8, 65 25, 17 6, 14 

3c2 9, 02 8, 65 25, 17 17, 31 

81 -3, 07 2, 63 7, 65 -5, 89 

82 -9, 03 2, 63 7, 65 -17, 33 

91 3, 13 2, 63 7, 65 6 

92 9, 03 2, 63 7, 65 17, 33 

101 3, 13 0, 46 1, 33 6 

102 9, 03 0, 46 1, 33 17, 33 

 

Bi ri nci Katta 

Mx/ I x = 0, 93 

My/ I y = 0, 62 
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nokt a adı x y óx= Mx/Ix*y óy= My/Iy*x 

21 -8, 56 7, 71 7, 17 -5, 3 

22 -8, 56 -6, 63 -6, 16 -5, 3 

41 8, 75 7, 71 7, 17 5, 42 

42 8, 75 -6, 63 -6, 16 5, 42 

51 -3, 34 7, 71 7, 17 -2, 07 

52 -3, 34 -6, 63 -8, 27 -2, 07 

61 3, 42 7, 71 7, 17 2, 12 

62 3, 42 -6, 63 -8, 27 2, 12 

1a1 -3, 02 7, 35 6, 83 -1, 87 

1a2 -9, 07 7, 35 6, 83 -5, 62 

1b1 3, 01 7, 35 6, 83 1, 86 

1b2 9, 04 7, 35 6, 83 5, 6 

3a1 -3, 13 -6, 35 -5, 9 -1, 94 

3a2 -9, 06 -6, 35 -5, 9 5, 61 

3b1 3, 77 -8, 65 -8, 04 2, 33 

3b2 -3, 73 -8, 65 -8, 04 -2, 31 

3c1 3, 2 8, 65 8, 04 1, 98 

3c2 9, 02 8, 65 8, 04 5, 59 

81 -3, 07 2, 63 2, 445 -1, 9 

82 -9, 03 2, 63 2, 445 -5, 598 

91 3, 13 2, 63 2, 445 1, 94 

92 9, 03 2, 63 2, 445 5, 598 

101 3, 13 2, 63 0, 42 1, 94 

102 9, 03 0, 46 0, 42 5, 598 

DUVAR YÜKLERİ HESABI  

2 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 7, 05 184, 45 54, 05 143, 60 14, 35 1, 00 7, 29 

1 7, 05 184, 45 108, 79 266, 56 28, 71 1, 00 7, 29 

4 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 7, 15 134, 59 50, 41 145, 43 14, 03 1, 00 7, 17 

1 7, 15 134, 59 107, 61 272, 44 28, 07 1, 00 7, 17 

5 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 8, 68 198, 50 86, 20 221, 27 36, 01 1, 00 7, 89 

1 8, 68 198, 50 146, 18 414, 20 72, 03 1, 00 7, 89 
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6 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 8, 01 196, 64 93, 08 223, 58 35, 60 1, 00 8, 53 

1 8, 01 196, 64 135, 31 417, 00 71, 20 1, 00 8, 53 

1a 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 03 12, 85 49, 80 57, 19 4, 23 1, 00 3, 01 

1 3, 03 12, 85 144, 99 102, 02 8, 46 1, 00 3, 01 

1b 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 01 12, 66 49, 09 56, 85 4, 23 1, 00 3, 00 

1 3, 01 12, 66 148, 29 97, 47 8, 46 1, 00 3, 00 

3a 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 2, 24 7, 73 26, 88 53, 50 6, 21 1, 00 3, 14 

1 2, 24 7, 73 88, 17 96, 48 12, 43 1, 00 3, 14 

3b 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 85 19, 02 13, 78 67, 31 8, 60 1, 00 3, 60 

1 3, 85 19, 02 78, 43 120, 51 17, 73 1, 00 3, 60 

3c 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 18 7, 53 26, 15 51, 64 6, 06 1, 00 2, 07 

1 3, 18 7, 53 84, 03 93, 14 12, 13 1, 00 2, 07 

8 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 27 7, 35 10, 15 62, 63 9, 17 1, 00 2, 66 

1 3, 27 7, 35 18, 71 113, 49 18, 35 1, 00 2, 66 

9 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 2, 96 8, 96 47, 57 70, 96 6, 92 1, 00 3, 03 

1 2, 96 8, 96 74, 88 128, 53 13, 84 1, 00 3, 03 

10 

Kat No yg( m)  Jg( m4)  Vs(t) G(t) P(t) Ps(t) Ms(t m)  

2 3, 02 9, 27 49, 57 75, 59 9, 22 1, 00 2, 96 

1 3, 02 9, 27 77, 94 137, 81 18, 45 1, 00 2, 96 
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DUVARLARDA GERİ L ME KONTROLÜ 

2 
            

 

 

  

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 2 7, 05 184, 45 1, 04 0, 24 5, 51 22, 58 2, 26 0, 42 19, 90 25, 26 11, 29 0, 53 7, 10 

2 3 7, 05 184, 45 1, 82 0, 73 19, 10 39, 31 3, 93 0, 50 34, 88 43, 74 39, 16 1, 05 7, 76 

2 4 7, 05 184, 45 0, 98 0, 21 4, 65 21, 12 2, 11 0, 15 18, 85 23, 38 9, 54 0, 48 6, 91 

2 5 7, 05 184, 45 1, 91 0, 81 21, 16 41, 42 4, 14 0, 54 36, 74 46, 10 43, 38 1, 11 7, 75 

2 6 7, 05 184, 45 0, 89 0, 17 3, 63 19, 17 1, 92 0, 37 16, 88 21, 45 7, 44 0, 41 6, 70 

1 2 7, 05 184, 45 1, 04 0, 24 11, 87 16, 99 1, 83 0, 33 14, 96 19, 14 20, 17 1, 14 10, 19 

1 3 7, 05 184, 45 1, 82 0, 73 37, 31 29, 58 3, 19 0, 34 26, 28 33, 10 63, 43 2, 06 10, 49 

1 4 7, 05 184, 45 0, 98 0, 21 10, 22 15, 89 1, 71 0, 06 14, 24 17, 66 17, 38 1, 05 10, 04 

1 5 7, 05 184, 45 1, 91 0, 81 41, 31 31, 17 3, 36 0, 36 27, 68 34, 89 70, 22 2, 16 10, 46 

1 6 7, 05 184, 45 0, 89 0, 17 8, 08 14, 42 1, 55 0, 29 12, 69 16, 26 13, 74 0, 91 9, 73 

1 7 7, 05 184, 45 3, 85 3, 29 49, 18 62, 70 6, 75 0, 92 55, 51 70, 37 9, 84 1, 28 2, 13 

1 8 7, 05 184, 45 5, 88 7, 68 59, 61 95, 82 10, 32 1, 18 85, 06 107, 32 11, 92 1, 01 1, 98 

4 

            

 
 

 

  

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 2 7, 17 134, 59 0, 76 0, 18 4, 86 22, 09 2, 13 0, 42 19, 47 24, 64 9, 97 0, 64 8, 85 

2 3 7, 17 134, 59 1, 41 0, 60 18, 83 40, 69 3, 93 0, 52 36, 10 45, 14 38, 59 1, 34 9, 63 

2 4 7, 17 134, 59 0, 73 0, 16 4, 27 20, 98 2, 02 0, 14 18, 74 23, 15 8, 76 0, 59 8, 67 

2 5 7, 17 134, 59 1, 34 0, 55 17, 15 38, 78 3, 74 0, 50 34, 41 43, 02 35, 15 1, 28 9, 65 

2 6 7, 17 134, 59 0, 79 0, 19 5, 31 22, 89 2, 21 0, 43 20, 17 25, 52 10, 88 0, 67 8, 94 

1 2 7, 15 134, 59 0, 76 0, 18 11, 41 17, 10 1, 76 0, 33 15, 07 19, 19 18, 54 1, 49 12, 98 

1 3 7, 15 134, 59 1, 41 0, 60 38, 58 31, 50 3, 25 0, 36 27, 99 35, 10 62, 70 2, 74 12, 93 

1 4 7, 15 134, 59 0, 73 0, 16 10, 12 16, 24 1, 67 0, 06 14, 56 17, 98 16, 45 1, 39 12, 78 

1 5 7, 15 134, 59 1, 34 0, 55 35, 23 30, 03 3, 09 0, 34 26, 68 33, 46 57, 25 2, 63 12, 98 

1 6 7, 15 134, 59 0, 79 0, 19 12, 26 17, 72 1, 83 0, 34 15, 61 19, 88 19, 93 1, 55 12, 99 

1 7 7, 15 134, 59 4, 31 5, 63 60, 12 96, 47 9, 94 1, 10 85, 73 107, 51 12, 02 1, 39 2, 71 

1 8 7, 15 134, 59 2, 83 2, 43 47, 49 63, 37 6, 53 0, 93 56, 11 70, 83 9, 50 1, 68 2, 89 

5 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 2 8, 68 198, 50 0, 61 0, 12 2, 44 21, 63 3, 52 0, 29 19, 17 25, 44 4, 87 0, 40 8, 29 

2 3 8, 68 198, 50 2, 57 2, 12 41, 46 91, 50 14, 89 0, 81 81, 54 107, 21 82, 93 1, 61 8, 07 

2 4 8, 68 198, 50 0, 49 0, 08 1, 40 17, 56 2, 86 0, 09 15, 71 20, 51 2, 80 0, 28 7, 74 

2 5 8, 68 198, 50 2, 55 2, 08 40, 90 90, 58 14, 74 0, 96 80, 56 106, 28 81, 79 1, 61 8, 10 

1 2 8, 68 198, 50 0, 61 0, 12 4, 83 40, 49 7, 04 0, 29 36, 14 47, 82 8, 45 0, 79 14, 98 

1 3 8, 68 198, 50 2, 57 2, 12 69, 72 171, 2 29, 79 0, 81 153, 34 201, 89 122, 00 2, 71 13, 59 

1 4 8, 68 198, 50 0, 49 0, 08 2, 83 32, 87 5, 72 0, 09 29, 49 38, 68 4, 94 0, 57 14, 15 

1 5 8, 68 198, 50 2, 55 2, 08 68, 81 169, 5 29, 49 0, 96 151, 64 200, 00 120, 42 2, 70 13, 64 

 max  max 
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6 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 2 8, 68 198, 5 2, 6 2, 167 41, 51 92, 11 14, 99 1, 055 81, 8522 108, 17 83, 0147 1, 5964 7, 9917 

2 3 8, 68 198, 50 0, 42 0, 06 0, 89 14, 92 2, 43 0, 09 13, 34 17, 44 1, 79 0, 21 7, 29 

2 4 8, 68 198, 50 2, 57 2, 12 40, 95 91, 20 14, 84 0, 73 81, 35 106, 77 81, 89 1, 59 8, 00 

2 5 8, 68 198, 50 0, 65 0, 14 2, 85 23, 03 3, 75 0, 29 20, 44 27, 07 5, 71 0, 44 8, 38 

1 2 8, 01 196, 64 2, 60 2, 17 76, 48 95, 64 16, 33 0, 85 85, 23 112, 82 133, 84 2, 94 10, 52 

1 3 8, 01 196, 64 0, 42 0, 06 1, 52 15, 49 2, 65 0, 05 13, 89 18, 19 2, 50 0, 36 8, 72 

1 4 8, 01 196, 64 2, 57 2, 12 52, 72 94, 69 16, 17 0, 65 84, 57 111, 50 86, 98 2, 05 8, 43 

1 5 8, 01 196, 64 0, 65 0, 14 4, 60 23, 91 4, 08 0, 28 21, 24 28, 27 7, 59 0, 71 9, 95 

1 6 8, 01 196, 64 5, 09 8, 31 58, 83 187, 2 31, 97 1, 25 167, 29 220, 49 102, 95 1, 16 5, 57 

1a 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 03 12, 85 1, 25 0, 37 24, 74 28, 51 2, 11 1, 12 24, 54 31, 75 49, 49 1, 99 15, 94 

2 2 3, 03 12, 85 1, 25 0, 37 25, 06 28, 68 2, 12 1, 12 24, 69 31, 92 50, 11 2, 00 15, 95 

1 1 3, 03 12, 85 1, 25 0, 37 72, 08 50, 87 4, 22 1, 12 44, 66 56, 21 115, 34 5, 79 35, 71 

1 2 3, 03 12, 85 1, 25 0, 37 72, 91 51, 15 4, 24 1, 12 44, 92 56, 52 116, 65 5, 82 35, 72 

1b 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 01 12, 66 1, 23 0, 36 24, 23 28, 26 2, 10 1, 12 24, 32 31, 49 48, 46 1, 97 15, 97 

2 2 3, 01 12, 66 1, 25 0, 37 24, 86 28, 59 2, 13 1, 13 24, 60 31, 84 49, 72 2, 00 16, 01 

1 1 3, 01 12, 66 1, 23 0, 36 73, 30 48, 46 4, 20 1, 12 42, 50 53, 78 117, 28 5, 95 36, 82 

1 2 3, 01 12, 66 1, 25 0, 37 74, 99 49, 01 4, 25 1, 13 42, 98 54, 39 119, 99 6, 02 36, 83 

3a 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 2, 24 7, 73 1, 07 0, 34 23, 14 36, 16 4, 20 1, 23 31, 32 41, 59 46, 28 2, 17 17, 31 

2 2 2, 24 7, 73 0, 51 0, 08 3, 74 17, 34 2, 01 0, 88 14, 72 20, 23 7, 48 0, 73 13, 39 

1 1 2, 24 7, 73 1, 07 0, 34 74, 42 65, 22 8, 40 1, 23 57, 47 74, 85 119, 07 6, 97 41, 53 

1 2 2, 24 7, 73 0, 51 0, 08 13, 75 31, 26 4, 03 0, 88 27, 26 36, 17 22, 00 2, 69 34, 82 

3b 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 85 19, 02 0, 65 0, 13 6, 00 31, 91 4, 08 0, 88 27, 84 36, 87 9, 00 0, 92 12, 57 

2 2 3, 85 19, 02 0, 73 0, 16 7, 78 35, 40 4, 53 0, 93 30, 93 40, 85 11, 67 1, 07 12, 93 

1 1 3, 85 19, 02 0, 65 0, 13 34, 54 57, 13 8, 41 0, 88 50, 54 66, 42 65, 62 5, 28 60, 70 

1 2 3, 85 19, 02 0, 73 0, 16 43, 89 63, 38 9, 32 0, 93 56, 11 73, 63 83, 40 6, 05 62, 36 
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3c 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 18 7, 53 0, 42 0, 05 2, 37 14, 38 1, 69 0, 60 12, 34 16, 66 4, 74 0, 57 12, 94 

2 2 3, 18 7, 53 1, 08 0, 36 23, 78 37, 26 4, 38 1, 04 32, 50 42, 68 47, 56 2, 19 17, 31 

1 1 3, 18 7, 53 0, 42 0, 05 7, 98 25, 93 3, 38 0, 60 22, 74 29, 90 12, 77 1, 91 31, 27 

1 2 3, 18 7, 53 1, 08 0, 36 76, 05 67, 21 8, 75 1, 04 59, 44 77, 00 121, 68 7, 02 41, 31 

8 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 27 7, 35 0, 23 0, 02 0, 59 11, 96 1, 75 0, 44 10, 33 14, 15 1, 23 0, 26 12, 24 

2 2 3, 27 7, 35 0, 50 0, 10 5, 26 26, 31 3, 85 0, 53 23, 16 30, 69 11, 06 1, 06 17, 24 

2 3 3, 27 7, 35 0, 46 0, 09 4, 30 24, 36 3, 57 0, 74 21, 18 28, 66 9, 03 0, 94 16, 77 

1 1 3, 27 7, 35 0, 23 0, 02 1, 12 21, 67 3, 50 0, 44 19, 07 25, 61 2, 08 0, 50 21, 41 

1 2 3, 27 7, 35 0, 50 0, 10 9, 65 47, 68 7, 71 0, 53 42, 39 55, 92 17, 86 1, 95 29, 12 

1 3 3, 27 7, 35 0, 46 0, 09 7, 93 44, 14 7, 14 0, 74 38, 98 52, 01 14, 68 1, 73 28, 45 

9 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 2, 96 8, 96 1, 16 0, 44 26, 27 37, 25 3, 63 1, 23 32, 30 42, 12 55, 17 2, 27 16, 05 

2 2 2, 96 8, 96 1, 05 0, 36 21, 30 33, 71 3, 29 1, 18 29, 16 38, 17 44, 72 2, 04 15, 94 

1 1 2, 96 8, 96 1, 16 0, 44 41, 12 67, 48 7, 26 1, 23 59, 50 75, 98 76, 08 3, 56 23, 69 

1 2 2, 96 8, 96 1, 05 0, 36 33, 76 61, 05 6, 57 1, 18 53, 77 68, 80 62, 45 3, 23 23, 74 

10 

Kat 
No Par ça yg( m)  Jg( m4)  Ai ( m2)  Wi ( m3)  Vsi (t) Gi (t) Pi (t) Psi (t) 

Qi mi n 
(t/ m

2
) 

Qi max 
(t/ m

2
) Msi (t m)  

 
kg/ c m2 

 mi n 
kg/ c m2 

2 1 3, 02 9, 27 1, 10 0, 39 22, 77 36, 33 4, 43 1, 17 31, 53 41, 93 47, 82 2, 08 16, 22 

2 2 3, 02 9, 27 1, 19 0, 45 26, 80 39, 26 4, 79 1, 21 34, 12 45, 25 56, 27 2, 26 16, 31 

1 1 3, 02 9, 27 1, 06 0, 37 36, 00 66, 24 8, 87 1, 14 58, 47 76, 25 66, 59 3, 41 25, 18 

1 2 3, 02 9, 27 1, 14 0, 43 41, 94 71, 57 9, 58 1, 18 63, 24 82, 34 77, 60 3, 68 25, 13 
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EK B1 

DÜZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAĞLI K OCAĞI  

TUĞLA DENEYİ RAPORU 
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EK B2 

DÜZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAĞLI K OCAĞI Bİ NASI NI N 

GÜÇLENDİ Rİ LMESİ  

 

REVİ ZYON PLANI  
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EK B3 

DÜZCE 1 NUMARALI MERKEZ SAĞLI K OCAĞI  

BOYUTLAR YÖNÜNDEN İ NCELE ME 
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EK C1 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

SONDAJ YERLEŞİ M PLANI  
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EK C2 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ YATAKHANE Bİ NASI  

SONDAJ YERLEŞİ M PLANI  
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EK C3 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

S1 SONDAJ KUYUSUNDAN ALI NAN NUMUNENİ N ELEK ANALİ Zİ  
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EK C4 A 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

SONDAJ LOG1 
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EK C4B 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

SONDAJ LOG1B 
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EK C5 A 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

YATAKHANE Bİ NASI SONDAJ LOG7 A 
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EK C5B 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

YATAKHANE Bİ NASI SONDAJ LOG7B 
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EK C6 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

SONDAJ KESİ TLERİ 1 
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EK C7 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

SONDAJ KESİ TLERİ 2 
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EK C8 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

JEOTEKNİ K ARAŞTI RMALAR 

SI VI LAŞ MA ANALİ Zİ  
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EK C9 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

JET GROUT VE ENJ EKSİ YON UYGULAMA PLANI  
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EK C10 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

İ LK ETAP ENJ EKSİ YON VE JETGROUT UYGULAMA PLANI  
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EK C11 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ YATAKHANE Bİ NASI  

JET GROUT VE ENJ EKSİ YON UYGULAMA PLANI  
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EK C12 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M VE YATAKHANE Bİ NASI  

KUŞAK PERDESİ PLAN VE KESİ Tİ  
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EK C13 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

TAŞI YI CI DUVAR 

PÜSKÜRT ME BETON VE HASI R ÇELİ K İ LE TAKVİ YE DETAYI  
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EK C14 

KABATAŞ ERKEK Lİ SESİ EĞİ Tİ M Bİ NASI  

TAŞI YI CI DUVARDA KAPATI LAN Nİ ŞLER 
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Ek D 

Şekil D1. Kabat aş Erkek Li sesi 

Şekil D2. Kabat aş Erkek Li sesi Eğiti m Bi nası 
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Şekil D3. Yat akhane bi nası kuzeydoğu muayene çukur u 

Şekil  D4.  Güneybatı  cephesi  muayene çukur u;  t emeli n sı klı ğı,  alttaki  dolgu ze mi ni 

ve ahşap kazı kl arı nı n çürüdüğü gözl eni yor. 

Şekil  D5.  Eğiti m bi nası  ön cephe muayene çukuru;  t e meli n sı ğlı ğı  ve ayrış mı ş  ahşap 

kazı kl ar görül mekt e.  
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Şekil D6. Kabat aş Erkek Li sesi Eğiti m Bi nası Güneybatı cephesi  

Şekil D7. Kabat aş Erkek Li sesi Eğiti m Bi nası Kuzey cephesi  
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Şekil D8. Kabat aş Erkek Li sesi Eğiti m Bi nası arka cephe taşı yıcı duvarlarda çatlakl ar  

Şekil D9. Kabat aş Erkek Li sesi Eğiti m Bi nası ön cephe taşı yı cı duvarlarda çatlakl ar 



 145 

Şekil D10. Tuğl alarda aşırı ayrış ma  

Şekil D11. Eğiti m Bi nası Ar ka Cephe Kuşakl a ma Per desi kazısı; temelleri n kar maşı k 

yapısı, elle ufalanabilecek derecede köt ü durumdaki t uğl a te mel mal ze mesi  
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Şekil D12. Yat akhane Binası Kuşakl a ma Perdesi kazısı; temelleri n kar maşık yapısı  

Şekil  D13.  Yet ersiz t e mel  deri nli ği,  köt ü t e mel  mal ze mesi,  ol umsuz ze mi n yapı sı  ve 

temel altı nda sı kıştır ma kazı kl arı 

Şekil D14. Eğiti m Bi nası Kuşakl a ma Perdesi Kazısı; yetersiz temel deri nli ği, köt ü 

temel mal ze mesi ve het eroj en te mel yapısı 
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 Şekil D15. Kuşakl a ma perdesi kazısı; ayrış mı ş yapı daki kireç harçlı temel duvarı  

Şekil D16. Kuşakl a ma perdesi kazısı; ankraj yerlerini n deli nmesi  
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Şekil D17. Eğiti m Bi nasında te melleri n kar maşı k yapısı, köt ü te mel mal zemesi 

di kkate alı narak donatılar yerleştiril mesi ve ankrajlar yapıl ması  

Şekil D18. Te melleri n kar maşı k yapısı di kkate alınarak donatıları n yerleştiril mesi  

Şekil  D19.  Yat akhane Bi nası  Ar ka Cephe t e melleri n kar maşı k yapısı,  köt ü t e mel 

mal ze mesi di kkate alı narak donatılar yerleştiril mesi ve ankrajlar yapıl ması  
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Şekil D20. Yat akhane Binası Ön Cephe te melleri n kar maşı k yapısı, köt ü temel 

mal ze mesi di kkate alı narak donatılar yerleştiril mesi ve ankrajlar yapıl ması  

Şekil  D21.  Te mel  t akvi yesi,  kuşak perdesi bet on dökül mesi  ve bet onun 

vi brat örlenerek yerleştirilmesi  
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Şekil D22. Te mel takvi yesi tama ml anan kuşak perdesi bet onu  

Şekil D23. Eğiti m Bi nası temel takvi yesi tama ml anan kuşak perdesi bet onu 

Şekil D24. Yat akhane binası ön ve orta bl oğun birleştiril mesi  
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Şekil D25. Eğiti m Bi nası jet grout ve enj eksi yon uygul anması  

Şekil D26. Jet grout ve enjeksi yon uygul anması  
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Şekil  D27.  Taşı yı cı  duvarları n ko mpozit  hal e getiril mesi  i çi n duvar sı val arı nı n 

kal dırıl ması, tabana yakın duvarlarda az piş mi ş-bozul muş t uğl alar  

Şekil  D28.  Duvar da hasır  çeli k yerleştiril mesi, t aban ve t avanda epoksili  ankraj 

yerleştiril mesi  
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Şekil  D29.  Duvar  yüzl erine ve pencere i çl eri ne hasır  çeli k yerl eştiril mesi,  t aban-

tavan ve duvar yüzleri ne ankrajları n yerleştiril mesi 

Şekil D30. Duvar yüzlerine hasır çelik yerleştiril mesi, taban-tavan ve duvar yüzleri ne 

ankrajları n yerleştiril mesi  

Şekil D31. Shot crete uygul anması  
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Şekil D32. İki nci kade me püskürt me bet onu uygulanması öncesi  

Şekil D33. Püskürt me betonu sonu, sıva düzeltil mesi öncesi  
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ÖZGEÇMİ Ş 

Ma h mut  Mur at  SARAÇ,  08 Eyl ül  1976 „ da Ri ze‟de doğdu.  İl k öğreni mi ne 

Sa msun‟ da başl adı kt an sonra,  orta öğreni mi ni  1994 yılı nda Ri ze Anadol u Li sesi‟nde 

tama ml adı.  İstanbul  Tekni k Üni versitesi  Mi marlık Fakültesi‟nden 2000 Yılı nda 

“ Mi mar” ol arak mezun ol du.  İstanbul  Tekni k Üni versitesi‟nde üç yıl  “CADcl ub” 

öğrenci  kul übü yöneticiliği  yaptı.  1999 yılı na kadar  çeşitli  şanti yel erde ve mi marlı k 

bür oları nda çalıştı.  1999 yılı  il e 2000 yılları  arası nda mi mar  ünvanı yl a HUB Mobil ya 

ve Dekorasyon A. Ş.‟de,  Mar mara  Böl gesi  proj eler  soruml usu ol arak çalıştı  ve çeşitli 

İtal yan mobil ya fir mal arını n Tür ki ye  t e msilcili ğini  yaptı.  Kabat aş  Er kek Li sesi  okul 

ve yat akhane bi nal arı nı n güçl endiril mesi nde şantiye soruml usu ol arak görev yaptı. 

2000 yılı ndan beri  çeşitli se mtl erde rest orasyon ve güçl endir me çalış mal arında görev 

al makt adır. İngilizce ve Al manca ol mak üzere i ki dil bil mekt edir.  
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e- mail: mmuratsarac @hot mail.co m, mah mut muratsarac @hot mail. com 


