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0z

Bitlis, Dogu Anadolu'nun en koklii yerlesim merkezlerinden biri olarak ipek Yolu iizerinde stratejik bir koridorda yer almakta ve
yiizyillar boyunca bir¢ok farkli medeniyete besiklik etmistir. Bu medeniyetlere ait cok sayida tarihi yap: barindiran ilde, geleneksel
Bitlis evleri bu yapilarin énemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bu ¢aligma, Bitlis ilinin 6zgiin sivil mimari dokusunu olusturan tarihi
Bitlis evlerinin yapisal diizensizlikler agisindan bir siniflandirmay: icermektedir. Yiiksek sismik riske sahip bir cografyada yer alan
Bitlis ilinde yer alan tarihi yapilarin bir sonraki nesillere giivenli olarak aktarilmasi; bu yapilarin mevcut yapisal diizensizliklerinin
bilimsel yontemlerle analiz edilmesini, deprem performanslarinin belirlenmesini ve 6zgiin dokuya sadik kalinarak modern miihendislik
¢oziimleriyle giiclendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, y1gma yapilardaki hizhi degerlendirme yontemlerinde kullanilan
kat adedi, diiseyde diizensizlik, yumusak kat, duvarlardaki bosluk diizeni ve ¢arpigsma etkisi gibi degiskenler dikkate alinmigtir. Bu
calisma, Bitlis’in geleneksel kent dokusunu olusturan otuz farkh tarihi y1gma tas evin yapisal diizensizliklerini tespit etmeyi ve bu
diizensizliklerin deprem giivenligi izerindeki olumsuz etkilerine yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmeyi amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitlis, Yigma, Tarihi, Ev, Diizensizlik, Gii¢lendirme

ABSTRACT

Bitlis is one of the oldest settlements in Eastern Anatolia. It is located on an important Silk Road corridor and has hosted many
civilizations throughout history. The city contains many historical buildings, and traditional Bitlis houses form an important part of
this heritage. This study presents a classification of structural irregularities in historic Bitlis houses, which reflect the region's unique
civil architectural character. Bitlis is located in a high-seismic-risk region. Therefore, safely transferring these historical structures
to future generations requires scientific analysis of their existing structural problems, evaluation of their earthquake performance,
and strengthening using modern engineering methods while preserving their original form. In this context, variables used in rapid
assessment methods for masonry structures are considered, including the number of stories, vertical irregularities, soft-story conditions,
wall-opening arrangements, and pounding effects. The study aims to identify structural irregularities in 30 historic masonry stone
houses that form the traditional urban fabric of Bitlis and to develop solutions to mitigate the negative effects of these irregularities on
earthquake safety.
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Arkan vd. Tarihi Bitlis Evleri

GIRiS

Tarihi eserler, insa edildikleri donemin mimari
anlayisini, yapim tekniklerini, estetik degerlerini ve
sosyo-Kkiiltiirel 6zelliklerini glinlimiize tasiyan, kolektif
hafizanin fiziksel birer parcasi olan abidelerdir. Bu
mimarinin yiiksek sismik risk altindaki bolgelerde
giivenli bir sekilde bir sonraki nesillere aktarilmasi,
toplumlarin  kendi gecmisleriyle olan baglarini
koparmamalar1 ve Kkiiltiirel siirekliligin saglanmasi
acisindan vazgecilmez bir zorunluluktur. Ayrica bu
mirasin yasatilmasi, mihendislik bilgilerinin ve
yerel zanaat kiltiirlinlin siirdiiriilebilir bir anlayisla
gelecege tasinmasi anlamina gelmektedir. Deprem
tehlikesi yiiksek alanlarda yer alan bu yadigar
orneklerinin muhafazasi, ancak yapisal sistemin
deprem yiiklerini aktarma kapasitesinin ve mevcut
geometrik aksakliklarin bilimsel yontemlerle tespit
edilmesiyle miimkiindiir. Yapilacak bu arastirmalardan
elde edilecek sonuclar, alinabilecek oOnlemler
noktasinda karar vericilere birer destek araci olarak
kullanilabilecektir. Dolayisiylabu degerlendirmeler,
kadim eserlerin 6zgiin dokusunun korunmasina ve can
giivenliginin en st diizeye cikarilmasina akademik
ve teknik acidan en yiiksek katkiyr sunmaktadir
(ICOMOS, 2003; Arkan, 2025; Isik vd., 2024; Colace
vd., 2025; Formisano ve Longobardi, 2025; Puppio vd.,
2025; Jadallah vd., 2025; Bilgin vd., 2025; Ademovic
vd., 2024; Radi¢ vd., 2025). Bu calisma kapsaminda,
Bitlis il merkezinde yer alan tarihi Bitlis evleri dikkate
alinmistir.

Bitlis, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Ipek Yolu iizerinde
yer alan stratejik konumu ve binlerce yillik gecmisiyle
medeniyetlerin kesisme noktas1 olmus kadim bir
yerlesim merkezidir. Kentin bu koklii tarihsel birikimi,
sivil mimarinin en 06zgiin o6rneklerinden biri olan
tarihi Bitlis evlerinde hayat bulmaktadir. Yoresel
olarak elde edilen Bitlis tasimin ustalikla islendigi
bu yapilar, sadece barinma ihtiyacim1 karsilamakla
kalmayip, bolgenin iklimsel kosullarina ve Kkiiltiirel
kimligine adaptasyonun bir simgesi haline gelmistir.
Ancak, depremlerin sikc¢a yasandigi bir cografyada yer
alan Bitlis ilindeki tarihi eserlerin yarinlara giivenli
olarak eristirilmesi; bu abidelerin mevcut geometrik
ve mekanik uyumsuzluklarinin bilimsel yontemlerle

analiz edilmesini ve aslina uygunluk korunarak takviye
edilmesini zorunlu kilmaktadir.
Literatiirde y1gma yapilar iizerine yapilan calismalar,
bu tiir binalarin deprem yiikleri altinda sergiledigi
davraniglarin betonarme yapilara gore cok daha
karmasik oldugunu gostermektedir. Yigma yapilar,
¢ekme dayanimlarimin diigiik olmasi ve gevrek
karakteristikleri nedeniyle dinamik yiikler altinda agir
hasar alma egilimindedir (Lourenco, 2002; Fathi vd.,
2025; Giordano vd., 2002; Cattari ve Lagomarsino,
2013; Formisano ve Massimilla, 2018; Milani vd.,
2007; Milani vd., 2009; Milani, 2019; Bilgin, 2024;
Isik vd., 2021). Diinyanin farkli bolgelerinde meydana
gelen yikic1 depremler sonucu y1gma yapilarda olusan
hasarlar, bu yapilarin deprem performanslarinin
oldukca diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
2023 Kahramanmarag depremleri bu durumu bir kez
daha gozler oniline sermistir (Isik vd., 2023; Arkan
vd., 2023; Mercimek, 2023; izol vd., 2024; Kocaman,
2023; Isik, 2023; Kocaman vd., 2024). Burada tarihi
yigma yapilar, kiiltiirel mirasin korunmasi bakimindan
diger yigma yapilara gore 6n plana ¢ikmaktadir. Bitlis
ilindeki tarihi yapilar ile ilgili calismalar literatiirde
yer almistir. Isik (2013), Bitlis ilinde yer alan 296 adet
yigma yapi icin hizli degerlendirme yontemi kullanarak
bu yapilar igin bolgesel risk onceliklerini belirlemistir.
Oguz ve Aksulu (2016), Bitlis ilinde yer alan geleneksel
evler i¢in koruma sorunlarimi ve ¢6ziim Onerilerini
mimari agidan degerlendirmislerdir. Isik vd. (2016),
Bitlis il merkezinde bulunan tarihi bir y1gma bina i¢in
deprem giivenligini sayisal hesaplamalarile belirlemeye
calismiglardir. Bigen ve Isik (2018), geleneksel Bitlis
evleri icin farkli yapisal karakteristikleri degisken
olarak dikkate almig ve bu yapilarin korunmasi ile ilgili
¢oziim oOnerileri sunmuglardir. Isik vd. (2022), Bitlis
ilindeki tarihi Bes Minare’nin malzeme ozelliklerini
deneysel yontemler ile belirleyerek her bir minarenin
deprem etkisindeki davramiglarini incelemislerdir.
Ericok (2022), Bitlis kent merkezindeki geleneksel
yigma yapi karakterine sahip sivil mimari dokuyu
analiz ederek koruma sorunlarini ortaya koymus ve
bu sorunlara yonelik koruma ile yeniden kullanim
onerileri gelistirmistir. Belli ve Urfalioglu (2023),
Bitlis kentindeki giiniimiize ulasamayan han ve
kervansaraylari inceleyerek kentin tarihi ulagim agi ile
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mimari ve kentsel Ozelliklerini ortaya koymuslardir.
Arkan vd. (2023), Tiirkiye’de kullanilan giincel hizh
degerlendirme yontemini uygulayarak, Bitlis ilinde
yer alan geleneksel yigma yapilar i¢in bolgesel risk
onceliklerini belirlemislerdir.

Bu calisma kapsaminda incelenen yigma yapilar,
yapisal diizensizlikler agisindan kategorize edilmistir.
Bu diizensizliklerin bilinmesi ve analiz edilmesi
kritiktir; ¢linkii gevrek bir yap1 karakterine sahip olan
yigma binalar, betonarme sistemlerin aksine gerilme
yigilmalarini ve burulma etkilerini tolere edemezler. Bu
parametrelerin dogru teshis edilmesi, yapinin deprem
sirasindaki dinamik davranmisim1 6ngormek, olasi ani
gocme risklerini minimize etmek ve can giivenligini
saglayacak dogru  miihendislik miidahalelerini
planlamak i¢in hayati bir zorunluluktur. Caligmada
Bitlis il merkezinde bulunan tarihi Bitlis evleri yapisal
diizensizlikler acisindan kategorize edilmistir. Bitlis
ilinde yer alan tarihi yapilarin insaat ve deprem
miihendisligi kapsaminda degerlendirildigi calismalar
literatiirde yer almasina ragmen bu calismalarda
yapisal diizensizliklerin kategorize edilmesi ile ilgili
bir degerlendirme yapilmamistir. Bu siniflandirmalar
hizli degerlendirme yontemlerinde yer alan farklh
degiskenler iizerinden tarihi Bitlis evleri ozelinde
gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitlis, Dogu Anadolu Bolgesinin giris kapisi
niteligindeki konumuyla, tarih boyunca medeniyetlerin
stratejik bir kavsak noktasi ve gecis giizergahi olmustur.
Van Golii havzasinin batisinda, sarp daglarin arasinda
korunakli bir vadide yer almasi, sehre dogal bir
savunma kalesi 6zelligi kazandirirken; Anadolu’yu Iran
ve Mezopotamya’ya baglayan ticaret yollar1 {izerindeki
hakimiyeti, bolgeyi her donem siyasi ve askeri bir odak
noktasi haline getirmistir. Tarihsel degeri ise Ipek Yolu
iizerindeki kilit roliinden, biinyesinde barindirdig:
Selcuklu ve Osmanli mimarisinin nadide 6rneklerinden
ve Ozellikle Bes Minare ile 6zdeslesen kadim kiiltiirel
dokusundan beslenir. Stratejik olarak bolgenin kilidi
sayilan bu sehir, sadece bir yerlesim yeri degil, aym
zamanda Anadolu'nun binlerce yillik savunma ve
ticaret belleginin somut bir yansimasidir. Bu ¢alisma
18

kapsaminda birgok farkli medeniyete besiklik etmis
Bitlis il merkezinde yer alan tarihi Bitlis evleri dikkate
alinmistir. Calisma bolgesinin konumu Sekil 1de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Bitlis ili ve Tiirkiye’deki konumu

Calismada Bitlis il merkezinde yer alan tarihi Bitlis
evleri farkli yapisal diizensizlikler {izerinden kategorize
edilmistir. Tarihi Bitlis evleri, bolgeye 6zgii volkanik tiif
vebazalt taglarinin ustalikla islendigi, sarp topografyaya
uyumlu sekilde insa edilmis, Anadolu sivil mimarisinin
en karakteristik 6rneklerinden biridirler. Genellikle iki
katli, diiz daml ve disa kapali bir form sergileyen bu
yapilar, kalin tas duvarlari sayesinde sert karasal iklime
kars1 dogal bir iklimlendirme ve yiiksek dayaniklilik
sunmaktadir. Estetik agidan ise cephelerindeki titiz
tas isciligi, kemerli kapilar1 ve ic mekan kurgusundaki
mahremiyeti koruyan diizenlemeleriyle, Bitlis’in
yiizyillar boyunca siiregelen Kkiiltiirel ve ilmi
birikimini giiniimiize tasiyan canl birer tarih belgesi
niteligindedir. Bitlis'teki geleneksel tas evler en fazla
ii¢ kathdir. Egimli topografya nedeniyle, binalardaki
katlar zemin kattan en iist kata dogru kademeli olarak
yayilmaktadir (Sekil 2). Genel olarak her kata disaridan
erisilebilir. Bununla birlikte, alt kattan en iist kata
dikey sirkiilasyon ornekleri de mevcuttur. Sert iklim
kosullar1 nedeniyle, bina acgikliklar1 kiiglik ve azdir.
Binalardaki siislemeler ve dekoratif unsurlar agirlikl
olarak kitabelerden/yazitlardan olugsmaktadir.
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Sekil 2. Yigma tarzda insa edilmis 6rnek yapinin bir kesiti

Bitlis'teki tarihi yigma evlerin dis duvarlari, c¢ok 75 cm'ye). I¢ mekandaki ayirier duvarlar cogunlukla
katmanh tag duvarlar seklindedir (Sekil 3). Dis cephede benzer bir yontemle insa edilmistir.

yontma tas, ic cephede kaba tas, orta kisimda ise harcla Gerekli koruma 6nlemlerinin ve gliniimiizde kullanimi
karistirilmig moloz tag kullanilmistir. Duvar kalinliklar devam eden tarihi Bitlis ev oOrnekleri Sekil 4'te
alt kattan iist kata dogru incelmektedir (100 cm'den gosterilmistir.

'ﬂ ODA
__ Lo _ _ _ Ustkat _

Sekil 3. Ornek duvar detayi: (a) 2 katli bir binanin modeli, (b) kesit, (c) planlar
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Sekil 4. Kullanimda olan tarihi Bitlis ev 6rnekleri

Zaman  icerisinde  gerekli  yapisal = koruma

miidahalelerinin ~ yapilmamasi, yapilarin  aktif
kullanimina ara verilmesi veya kullaniminin tamamen

sonlandirilmasi ve agir iklim sartlar1 bu yapilarin hasar

almasim kolaylastirmaktadir. Bu sekilde olusan hasar
ornekleri Sekil 5’te gosterilmistir.

Calismada dikkate alinan bazi tarihi Bitlis ev 6rnekleri
Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 5. Gerekli yapisal miidahalelerin zaman igerisinde yapilmamasi sonucu hasar alan tarihi Bitlis evi rnekleri
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Sekil 6. Incelenen bazi tarihi Bitlis ev 6rnekleri

Tarihi evler icin farkh yapisal diizensizlik parametreleri
calismakapsamindadikkate alinarak simiflandirilmistir.
Yigmayapilardayapisal diizensizlikler, sistemin deprem
yiikleri altindaki siineklik kapasitesinin sinirli olmasi
nedeniyle, bu tiir yapilarin sismik performanslarini
etkileyen en kritik faktorler arasinda yer almaktadir.
Planda ve diisey dogrultuda goriilen geometrik
asimetriler, rijitlik ve kiitle merkezleri arasinda
sapmalara yol acarak yapida siddetli burulma etkileri
olusturmaktadir. Bu durum, 6zellikle kdse bolgelerinde
ve zaylf duvar kesitlerinde gerilme yi1g1lmalarina sebep
olarak, yapinin biitiinciil (kutu) davranigim1 bozmakta
ve bolgesel gocme mekanizmalarimi tetiklemektedir.

Ayrica, tasiyict duvarlarin diiseyde siireksizligi veya
katlar aras1 rijitlik farklari, deprem kuvvetlerinin
temele aktarilmasini engelleyerek gevrek kirllmalara ve
yapinin enerji soniimleme kapasitesinin erken asamada
tiikenmesine neden olabilmektedir. Sonug¢ olarak,
yapisal diizensizliklerin dogru tespit edilememesi, afet
aninda yapinin ongoriillemeyen hasarlar almasina ve
dolayisiyla tarihi dokunun geri dondiiriilemez sekilde
kaybolmasina zemin hazirlamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda dikkate alinan degiskenlere ait sematik

gosterimler Sekil 7’de sunulmustur.
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Sekil 7. Calismada dikkate alinan diizensizlik durumlarinin sematik gosterimleri: 1) Serbest kat adedi a)SK=3, b)SK=3, c)
SK=3, d) SK=3, ¢)SK=3; 2) Yapi nizam tiirii a) Ayrik nizam, b) Bitisik orta, c¢,d) Kosede bitisik, 3) Planda diizensizlik durumu
a) Diizenli, b) Girintili diizenli, ¢) Yamuk diizensiz, d) L seklinde diizensiz, e) Fazla girintili asir1 diizensiz; 4-Cepheye gore kat
farklilig1 a) Yok, b) Var, ¢) Var; 5) Yumusak kat durumu a)Yumusak kat yok b)Yumusak kat var

Bu calisma kapsamindaki yapisal diizensizlik
parametrelerinin  belirlenmesinde, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), tarihi yapilarin
korunmasina yonelik ICOMOS ilkeleri ve yigma
yapilar igin literatiirde yaygin olarak kullanilan
hizli degerlendirme yaklagimlar1 dikkate alinmigtir.
Ozellikle planda diizensizlik, diisey diizensizlik,
yumusak kat olusumu, kat adedi ve garpisma etkisi
gibi parametreler, mevcut yonetmeliklerde deprem

22

davranigin1 etkileyen temel yapisal risk faktorleri

arasinda  degerlendirilmektedir. Calismada alti
farkli degisken dikkate alinarak Bitlis tarihi evleri
kategorize edilmistir. Saha gozlemleri, yap1 cephe
incelemeleri ve plan organizasyonlarinin yerinde
incelenmesi ile belirlenmistir. Her yap1 icin gozlem
formu olusturulmus ve parametreler gorsel inceleme
yontemiyle siniflandirilmistir. Katadedi, yapilarin temel

iistliindeki serbest kat sayisina gore degerlendirilirken;
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planda diizensizlik durumu yapi1 geometrisindeki
girinti-cikintilar ve simetri durumu dikkate alinarak
belirlenmistir. Cepheye gore kat farkliligi, egimli
arazi kosullarindan kaynaklanan kat siireksizlikleri
tizerinden degerlendirilmistir. Yumusak kat durumu
ise katlar arasindaki tasiyict duvar yogunlugu ve rijitlik
farkhiliklarma gore yorumlanmistir. Duvar bogluk
diizeni degerlendirilirken kapi ve pencere bosluklarinin
diisey dogrultuda hizali olup olmadig1 dikkate
alimmistir. Tim degerlendirmeler, tarihi yapilarin
mevcut durumu esas alinarak yerinde yapilan gozlemsel
incelemeler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu
incelemelerde gozlemlenen farkli degiskenler icin kisa
agiklamalar asagida verilmistir;

Serbest Kat Adedi: Kat adedi olarak temel iizerinde
bulunan kat adedi dikkate alinmistir. Yigma yapilarda
kat adedi dogrudan rijitlik ve kiitle ile iliskilidir. Bu
yapilarda kat adedi arttikca alt katlardaki duvarlarca
taginmasi gereken diisey yik ve deprem anindaki
yatay kuvvet katlanarak artmaktadir. Yonetmeliklerin
sinirlandirdig: kat adedinin asilmasi, yapinin devrilme
veya ezilme riskini yiikseltmektedir.

Yap1 Nizam Tiirii: Carpigsma etkisi bitisik olarak inga
edilmis yapilarda kabul edilen bir parametredir. Bitisik
olarak insa edilen yapilarda kat sayilar1 birbirinden
farkli ise ve bununla birlikte yapilarin doseme seviyeleri
de farkhilik gosteriyor ise bu durumda carpisma
etkisi olusmaktadir. Yalnizca doseme seviyelerinin
de farkli olmasi carpigsma etkisinin olugsmasina sebep
olmaktadir. Bu parametre igin bitisik ve ayrik nizam
olmak iizere iki deger dikkate alinmistir.

Planda Diizensizlik Durumu: Yapinin planindaki
cikintilar (L, T, U veya H sekilleri), deprem
dalgalarinin yapi icinde homojen dagilmasinmi engeller.
Kose noktalarinda gerilme yigilmalar1 olugsmaktadir.
Planda simetri yoksa yap1 deprem aninda kendi ekseni
etrafinda donmeye calisir, bu da yigma duvarlarin en
zay1f oldugu kuvvettir.

Cepheye Gore Kat Farkliligi: Egimli arazilerdeki
kat farklar1 veya ani yiikseklik degisimleri, binanin
bir bolgesinin digerinden daha fazla zorlanmasina yol
acabilmektedir. Egimli arazilerde sik¢a goriilen bu
durum, binanin bir cephesinden bakildiginda 1 katli,
digerinden 3 kath gortinmesi durumudur. Bu durum
rijitlik merkezini degistirmektedir.

Yumusak Kat Durumu: Betonarme yapilarda
oldugu gibi katlar arasi rijitlik degisimlerinin bulunmasi
yumusak kat olusumuna neden olabilmektedir. Bu
yapisal zayiflik, deprem yiiklerinin esnek olan zemin
katta yogunlagmasina ve tasiyic1 duvarlarin bu yiiki
karsilayamayarak binanin aniden ¢Ookmesine neden
olabilmektedir. Yigma yapilarda duvarlar tasiyici
oldugu i¢in, yumusak kat genellikle ani ¢okme ile
sonuclanir.

Duvar Bosluk Diizeni: Diisey dogrultudaki bosluk
diizeni, diizenli ve diizensiz olarak degerlendirilecektir.
Yapi katlarinda bulunan kapi ve pencere bogluklarinin
diiseyde tamami aymi hizada olmasi halinde diizenli,
sasirtmali olarak bulunmasi halinde ise diizensiz
degerlendirilecektir.

BULGULAR

Deprem tehlikesi yogun bolgelerde yer alan mevcut
yap1 stoku iizerinde yapilacak calismalar ile olasi
depremlerde yapisal hasarlarin minimize edilmesi
modern afet yonetiminin bir parcasidir. Yapilarda
deprem direncini azaltan faktorler arasinda yapisal
diizensizlikler kritik bir konuma sahiptir. Yapilarda
diizensizlik kavrami, bir binanin kiitle, rijitlik ve
geometri acisindan simetriden uzaklagsmasini ifade
etmekte ve deprem miihendisligi acisindan hayati
bir 6neme sahiptir. ideal bir yap:1 tasarimi, deprem
dalgalarinin  olusturdugu enerjiyi tim tasiyici
sisteme dengeli bir sekilde yaymay1 hedeflerken;
diizensizliklerin varligi bu dengenin bozulmasina yol
acabilmektedir. Diizensiz yapilar, deprem aninda
ongoriilemeyen burulma etkilerine ve belirli bolgelerde
(zayif noktalarda) asir1 gerilme yigilmalarina maruz
kalmaktadir. Bu durum, yapinin siineklik kapasitesini
sinirlayarak enerjiyi soniimlemesini zorlastirir ve yerel
hasarlarin tiim binanin ¢okmesine yol agacak sekilde
zincirleme bir etki yaratmasina neden olur. Dolayisiyla
diizensizliklerin etkisi, sadece yapisal bir kusur degil,
ayni zamanda can ve mal gilivenligini dogrudan tehdit
eden bir risk faktoriidiir. Diizensizliklerin sistematik
bir sekilde smiflandirilmasi modern miihendislik
standartlarinin temel tasini olusturur. Her diizensizlik
tiirii, yapinin dinamik davranmsi iizerinde farkh bir
negatif etki yarattigr icin bu durumlarin Onceden
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tanimlanmasi, dogru analiz yonteminin segilmesi
icin bir zorunluluktur. Incelenen 30 yapiya ait saha
gozlemleri, her bir bina igin ayr1 ayr1 doldurulan yapisal
degerlendirme formlar {izerinden gerceklestirilmistir.
Bu formlardan elde edilen veriler; binalarin yapisal
diizensizliklerini, kat adetlerini ve mevcut hasar
durumlarini icermektedir. Elde edilen ham verilerin
toplu analizi sonucunda, binalarin tekil 6zelliklerinden
ziyade bolgeyi temsil eden yapisal kusurlar istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuclar Sekil 8'de
sunulmusgtur.

Kat Adedi Bina Nizami

g
&

(11 E
S

Kategoriler
- Ay
m— Bitisik

Diseyde Diizensizlik Planda Duizensizlik

Yumusak/Zayif Kat Duvardaki Bosluk Diizeni

Sekil 8. Yapisal degiskenlerin incelenen binalardaki dagilimi

Incelenen yapilarin %47’sinin iki kath ve %60’1nin
bitisik nizamda olmasi, olasi bir depremde cekicleme
etkisi ve kiitle diizensizligi risklerini beraberinde

bazinda
%43’ inde
planda diizensizlik, %27’sinde diiseyde diizensizlik

getirmektedir.  Yapisal  diizensizlikler

yapillan  degerlendirmede;  binalarin
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ve %33’inde yumusak/zayif kat probleminin tespit
edilmis olmasi, sismik yiiklerin tagiyici sisteme homojen
dagilimim zorlastiran kritik faktorlerdir. Ozellikle
duvarlardaki bosluk diizeninin %37 oraninda diizensiz
olmasi, kesme duvarlarinin rijitligini azaltarak yapinin
yatay yiiklere kars1 direncini zayiflatmaktadir. Sonug
olarak, bu veriler Bitlis'teki geleneksel yigma yapilarin
onemli bir kisminin deprem giivenligi acisindan riskli
yapisal oOzellikler tasidigim ve bu diizensizliklerin
giderilmesine yonelik acil gliclendirme miidahalelerine
ihtiya¢ duyuldugunu acikca ortaya koymaktadir.

YIGMA EVLERDE GUCLENDIRME ONERILERI

Yigma yapilar, gevrek malzeme karakteristikleri ve
diisiik cekme dayanimlari nedeniyle sismik etkiler
altinda en yiiksek risk grubunda yer alan yapi stoklarini
olusturmaktadir. Bu yapilarin giiclendirilmesindeki
temel amac; sistemin bitinligini (kutu etkisi)
saglamak, enerji sonlimleme kapasitesini artirmak
ve gevrek kirilma modlarini siinek davraniglara
doniistiirmektir. Miidahale yontemleri secilirken
yapinin 6zgiin dokusu, malzeme uyumu ve ekonomik
fizibilite kriterleri bir arada degerlendirilmelidir. Tarihi
yigma yapilar, malzeme Ozellikleri, tasiyic1 sistem
kurgusu ve zaman igerisinde maruz kaldiklar fiziksel
ve cevresel etkiler nedeniyle yapisal acidan zayiflamaya
acik sistemlerdir.

Bu yapilarin giiclendirilmesine yonelik miidahaleler,
yalnizca tasiyict kapasitenin artirilmasimi  degil,
aynt zamanda Ozglin malzeme, yapim teknigi ve
mimari karakterin korunmasim1 da hedeflemelidir.
Bu baglamda gelistirilen gliclendirme yaklagimlari,
uluslararasi koruma ilkeleri dogrultusunda minimum
miidahale, geri dondiiriilebilirlik ve malzeme uyumu
kriterlerine gore sekillendirilmelidir. Yigma yapilarda
gozlemlenen baglica yapisal sorunlar; duvarlarda
catlak olusumu, malzeme ayrigmasi, har¢ kayiplari,
duvar-doseme baglanti zayifliklar1 ve deprem etkisiyle
olugan diizlem dis1 davramiglardir. Bu sorunlara
yonelik giiclendirme teknikleri, yapinin hasar durumu
ve yapisal davranigina bagh olarak farklh 6lgeklerde ele
alinmaktadir.
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Bu Calismada incelenen Yapilara Yonelik
Oneriler

Bu makalede incelenen tarihi Bitlis evlerinde en yaygin
yapisal problemlerin planda diizensizlik, yumusak/
zayif kat olusumu, cepheye gore kat farklihigi ve
diizensiz duvar bosluklar1 oldugu belirlenmistir. Bitigik
nizam olarak insa edilen yapilarda carpigma etkisinin
olusabilecegi, planda geometrik diizensizlik bulunan
yapilardaisedeprem etkisialtindaburulmadavranisinin
artabilecegi degerlendirilmistir. Bu nedenle s6z konusu
yapilarda duvar baglantilarinin giiclendirilmesi, celik
gergi sistemleri ile kutu davranmisinin iyilestirilmesi
ve doseme-duvar baglantilarinin rijit hale getirilmesi
onerilmektedir.

Yumusak kat diizensizligi bulunan yapilarda, tasiyici
duvar stirekliliginin artirilmasi1 ve rijitlik farklarinin
azaltilmasinayonelik miidahalelerin uygulanmasi6nem
tasimaktadir. Ayrica duvar bosluk diizeninin diizensiz
oldugu yapilarda, aciklik cevrelerinin lifli polimerler
veya celik elemanlarla desteklenmesi, gerilme
yigilmalarinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Agir
toprak dam kullaniminin yaygin oldugu yapilarda ise
cat1 sistemlerinin hafifletilmesi, deprem etkisi altinda
olusacak atalet kuvvetlerinin azaltilmasi acgisindan
onemli bir miidahale olarak degerlendirilmektedir.
Duvar diizleminde meydana gelen catlaklarin
onarimi ve tasima kapasitesinin artirilmasi amaciyla
enjeksiyon teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontemde, catlak bosluklarina diisiik basincgh
kirec esash veya uygun ozellikte hidrolik har¢ enjekte
edilerek malzeme biitiinliigii yeniden saglanir. Ornek
uygulama Sekil 9’da gosterilmistir.

Enjeksiyon
Malzemesi

Sekil 9. Catlak enjeksiyonu uygulama semast

Daha ileri diizey hasarlarda ise, duvarlarin kesme
dayanimini artirmak amaciyla lif takviyeli polimer
(FRP) veya celik donati uygulamalar1 tercih
edilmektedir. Bu sistemler, 6zellikle deprem etkilerine
kars1 yapinin siinekligini artirarak ani gocmeleri
onlemektedir. Ancak bu tiir modern malzemelerin
kullaniminda, 6zgiin dokuya zarar vermeyecek ve
gorsel biitiinliigli bozmayacak sekilde detaylandirma
yapilmas1 gerekmektedir. Ornek uygulama Sekil
10’da gosterilmistir. Ozellikle karbon veya cam lifli
polimerlerin (CFRP/GFRP), epoksi veya ¢imento esasl
matrislerle duvar ylizeyine uygulanmasidir. Diisiik
agirhk ve yiksek cekme dayanimi avantaji saglar.
Ozellikle tarihi dokusu korunmasi gereken yapilarda,
yapi kiitlesini artirmadigi i¢in tercih edilmektedir.

FRP Seritleri

|

Yigma Duvar

Celik Donati

Yigma Duvar

Sekil 10. Duvar yiizeyine FRP, ¢elik donati ve ¢elik serit

uygulamasi

Duvarlar ile dosemeler arasindaki baglantilarin
zayif olmasi, deprem sirasinda duvarlarin diizlem
dis1 devrilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle,
doseme-duvar baglantilarinin ¢elik gergiler veya
ankraj sistemleri ile gii¢clendirilmesi Onerilmektedir.
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Bu miidahale, yik aktarim siirekliligini saglayarak
yapisal biitiinliigii artirir. Ornek uygulama Sekil 11°de
gosterilmistir.

Yigma Duvar

Sekil 11. Duvar-doseme ankraj detay1

Yigma yapilarda yatay yiiklerin tasiyici duvarlara
giivenli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in dosemelerin rijit

diyafram gibi cahismasi1 gerekir. Ozellikle makalenin

—— 10-12 cm Hasirli Beton

— 3-5 cm Kaplama Tahtasi

Baca

Striiktiirel Y lg Duvar
[ ——u] D

:%:

Sekil 12. Onerilen yeni cat1 kati ddseme detay1
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— 0-2cm Izolasyon Katmani

— .20-25 cm Ahsap Kirigleme

onceki boliimlerinde bahsedilen agir toprak damlar,
sismik performansi olumsuz etkileyen en biiyiik
unsurlardir. Agir damlarin hafifletilmesi ile toprak
dolgunun kaldirilarak yerine hafif yalihm malzemeleri
ve ahsap/celik karkas sistemlerin kurulmasi, yapiya
etkiyen atalet kuvvetlerini 6nemli oranda azaltabilir.
Tarihi Bitlis evlerinde kronik sorunlardan biri agir
toprak damlardir. Yigma yapilarda agir toprak dam
kullanimi, yapinin toplam kiitlesini 6nemli Olciide
artirarak deprem aninda binaya etkiyen atalet
kuvvetlerinin siddetlenmesine neden olan kritik bir
karakterli yigma duvarlar, bu biiyiik kiitlenin yarattigi
yatay yiikler altinda agir kesme zorlanmalarina
maruz kalmakta ve enerji soniimleme kapasitesinin
asilmasiyla ani, gevrek gocmeler sergilemektedir.
Ayrica, bu tiir cat1 sistemlerinde rijit bir diyafram
etkisinin olugsmamasi, deprem kuvvetlerinin tasiyic
duvarlara diizensiz dagilmasina ve yapinin dinamik
kararhiliginin hizla bozulmasina sebebiyet vermektedir.
Bu baglamda onerilen cati kat doseme detayr Sekil
12’de verilmigtir.

— 10-15 cm Kil Esash Toprak Katman

020-25 cm Ahsap Kirisleme
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Yigma binalarda en yaygin go¢me bigimi, duvarlarin
diizlem dis1 devrilmesidir. Bunu engellemek igin
yapinin bir biitlin olarak hareket etmesini saglayan
kutu etkisi olusturulmalidir. Bunun i¢in kullanilan
gergi cubuklar1 (ardgermeli baglantilar), karsilikli
duvarlar arasina yerlestirilen celik gergi cubuklari,
duvarlarin birbirinden ayrilmasini onler. Bu yontem,
yapinin rijitligini artirmadan baglayiciligini maksimize
eder. Diger bir yontem, diisey ve yatay hatillarin
iyilestirilmesidir. Mevcut hatillarin yetersiz oldugu
durumlarda karbon fiber takviyeli polimerler (CFRP)
veya betonarme mantolama ile doseme-duvar birlesim
noktalar giiclendirilmelidir.

Bu yontemlerin yani sira yetersiz temel ve kotii zemin
ozellikleri mevcut ise temel ve zemin iyilestirmeleri
de tercih edilmelidir. Bununla beraber iist yapidaki
giiclendirme c¢aligmalari, temele binen yiiklerin
artmasina neden olacaktir. Temel alti enjeksiyon
yontemleri veya mevcut temellerin betonarme
pabuclarla genisletilmesi, yapinin oturma riskini
minimize edecektir.

Yigma yapilarin giiclendirilmesi, tek bir yonteme
indirgenemeyecek kadar karmagik bir siirectir. En
basarili sonuclar; kiitleyi azaltan (agir damlarin
kaldirilmasi), biitiinliigii saglayan (gergi sistemleri) ve
eleman bazli kapasiteyi artiran (mantolama veya FRP)
yontemlerin hibrit kullanimi ile elde edilmektedir.
Uygulanan miidahalenin basarisi, yeni eklenen
elemanlar ile mevcut yapi malzemesinin aderans
(kenetlenme) kalitesine baghdir. Sonuc olarak, tarihi
yigma yapilarda giiclendirme uygulamalari, yapinin
mevcut durumuna o6zgii analizler dogrultusunda
belirlenmeli ve her miidahale, koruma ilkeleri ile
miihendislik gereklilikleri arasinda dengeli bir sekilde
kurgulanmalidir. Uygulanan tekniklerin uzun vadeli
performansi, kullanilan malzemenin uyumu ve iscilik
kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle disiplinler
arasl bir yaklasim benimsenmeli ve her asama bilimsel
yontemlerle desteklenmelidir.

SONUCLAR

Bitlis'in deprem tehlikesinin yiiksekoldugu cografi
konumu, bu kadim kentteki tarihi eserlerin yarinlara
zorunluluk  haline

giivenle  aktarilmasini  bir

getirmektedir.  Yapilan incelemeler sonucunda,
Bitlis’teki tarihi yigma yap1 stokunun oOnemli bir
kisminin deprem giivenligi acisindan riskli ozellikler
tasidigr tespit edilmistir. Saha incelemeleri ve
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, Bitlis’in
geleneksel yigma yapi stokunun sismik kapasitesine
dair somut veriler elde edilmistir. incelenen 30 yapimin
%43’linde planda diizensizlik, %33’iinde ise yumusak
kat problemi saptanmustir. Ozellikle zemin katlarmn
depo, diikkan veya ahir olarak kullanilmasi sebebiyle
olusan rijitlik kaybi, yapilarin sismik kirilganligin1 en
¢ok artiran faktor olarak one ¢ikmaktadir. Bu durum,
tasiyict duvarlarin diigsey siirekliligini bozabilmekte
ve sismik performans agisindan zayif halkalar
olusturmaktadir. Dolayisiyla, Bitlis evlerinin yapisal
omriinii uzatmak amaciyla Onerilecek giiclendirme
stratejilerinin, hem miihendislik giivenligini saglamasi
hem de mimari miras1 zedelememesi gerekmektedir.
Yapilarin %37’sinde pencere ve kapi bosluklarinin
diizensiz oldugu goriilmistir. Bu durum, deprem
yiikleri altinda duvarlarda olusacak kesme kuvvetlerinin
karsilanmasini zorlagtirmaktadir.

Bu kapsamda, =zamanla baglayicihk 6zelligini
kaybetmis harclarin temizlenmesi ve tas duvarlarin
hidrolik kirec esash harclarla yeniden derzlenerek
enjeksiyon yontemiyle saglamlastirilmasi, duvar
biitiinliigliniin ~ saglanmas1  acisindan  oOncelikli
adimdir. Planda diizensizlik gosteren veya duvarlari
birbirinden ayrilma egiliminde olan yapilarda, yapinin
bir biitiin olarak hareket etmesini saglamak amaciyla
celik gergi cubuklar1 gibi ardgermeli sistemlerin
kullanmilmasi gerekmektedir. Ayrica, yatay yiiklerin
tasiyict elemanlara daha saglikli iletilebilmesi icin
mevcut ahsap dosemelerin rijit bir diyafram haline
getirilmesi ve c¢ekme gerilmelerinin yogunlastig
kritik bolgelerin karbon fiber takviyeli polimerler
gibi modern malzemelerle yerel olarak desteklenmesi
onerilmektedir. Bu miidahaleler, Bitlis’'in essiz sivil
mimari mirasini korurken, ayni zamanda miihendislik

giivenligini en iist diizeye ¢ikaracaktir.

Katki Belirtme: Bu bilimsel calisma sunulan
sonuclarin  bir kismi, Avrupa Birligi tarafindan
Erasmus+ KA220-HED - Yiiksekogretimde Is Birligi
Ortakliklar1 programi kapsaminda ortak olarak
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