o

"6\“&0’“”'0
I*" :gc Mg“ Artvin Coruh University
Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi \% DOGAM g Natural Hazards Application and Research Center

R Is
Dogal Afetler ve Cevre Dergisi ¢ Journal of Natural Hazards and Environment
%w-‘f

Artvin Coruh Universitesi

Arastirma Makalesi / Research Article, Dog Afet Cev Derg, 2025; 11(1): 104-114, DOI: 10.21324/dacd.1492289

Depremde Hasar Géren Tarihi Yapilarin Temsiliyetine Yonelik Bir Oneri:
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Ozet

2023 yilinda Tiirkiye'de meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler sonucunda bircok tarihi yapt yikilmistir. Bu yapilar
sehrin ve sehirlinin kiiltiirel hafizasini temsil ettigi i¢in giiclendirilmesi, yenilenmesi ve onarmmi dnemli bir gerekliliktir. Ancak, tarihi
yapilarin yeniden insa ya da onarim stiregleri, yeni bir yapi yapmaya kiyasia daha maliyetlidir, komplekstir ve uzun siireler alir.
Gii¢lendirme, yenileme ve onarum siireglerinde, bolgede yasayanlarn kiiltiirel hafizalarim taze tutmak amaciyla ¢esitli uygulamalar
yapilmaktadr. Bu uygulamalara yenilik¢i bir dneri olarak, pnématik sistem kullamimiyla depremde hasar gormiis tarihi yapilarin
temsiliyeti i¢in model dnerisi gelistivilmigtir ve gelistirilen model dnerisi uygulama olanaklar: yoniinden irdelenmistir. Calisma
sonucunda pnomatik sistemin farkli yapu tipleri ve formlarma kisa siirede uygulanabildigi, sistem elemanlarimin boyut ve yiikseklik
kasitlamasinin olmadigi, nakliye ve is¢iligin rasyonel oldugu, sistem malzemelerinin geri déniisiime uygunlugu sayesinde karbon ayak
izinin diigmesine katki saglayacagi anlasimistir.

Anahtar Sozciikler
Pnomatik Sistemler, Habibi Neccar Cami, Latin Katolik Kilisesi

Using Pneumatic Systems in the Representation of Historical Buildings Damaged in
Earthquakes: The Case of Hatay

Abstract

As a result of the earthquakes centered in Kahramanmaras in 2023, many historical buildings were destroyed. Since these structures
represent the cultural memory of the city and its inhabitants, the renewal, reinforcement and restoration of these structures are
essential. However, reconstruction or restoration of historical buildings are more costly, complex and time-consuming than
constructing new ones. In reinforcement, renovation and restoration processes, various practices are implemented to preserve the
cultural memories of the local inhabitants. As an innovative proposal within these practices a model that employs pneumatic system
technology to represent earthquake-damaged historical structures has been developed and examined for its practical application
possibilities. The results of the study indicate that the pneumatic system can be rapidly applied to different types and forms of buildings,
that there are no size or height restrictions on system components, that transportation and labor are efficient, and that the recyclability
of system materials will contribute to reducing the carbon footprint.
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1. Giris

Deprem etkisi ile zarar géren/yikilan mimari yap1 stogu icerisinde tarihi yapilar da mevcuttur. Tarihi yapilarin yikimu,
sehrin/bolgenin kiiltiirel birikimini olumsuz etkilemektedir. Tarih boyunca, Diinya’nin birgok farkl: yerinde, bir¢ok kiiltiir
yapist depremden zarar gorerek tahrip olmustur. Bu yapilarin bir kismi yenilenmis, bir kismi ise yok olarak degerlerini
sonraki nesillere aktaramamustir (Parisi & Augenti, 2013).

Tarihi yapilarin yikildig1 ve yok oldugu deprem sarsintilarinin yasandigi son afet 6rnegi 2023 yilinda Tiirkiye’ nin
giineydogusunda meydana gelen depremlerdir (6 Subat 2023 giinii saat 04.17°de merkez lissii Kahramanmarag ilinin
Pazarcik ilgesi olan 7.7 biyiikliigiinde ve saat 13.24’te merkez iissii Kahramanmaras ilinin Elbistan il¢esi olan 7.6
biiyiikliigiinde). 6 sehrin dogrudan etkilendigi, ¢ok sayida can kaybiin yasandigi, sehirlerin bazi bdlgelerindeki yap1
stoklar1 zemin ya da insa hatalar1 etkisiyle yikildigi veya hasar gordiigli bu depremlerde, Anadolu’da yasamis
medeniyetlerin imzas1 olan bir¢ok kiiltiir varlig1 da tahrip olmus ve/veya yikilmistir (Sekil 1) (Giirbiiz & Aslan, 2023).
Depremde tahrip olan veya yikilan kiiltlir varliklarinin yeniden var edilmesi, deprem yikimi yasanmis sehirlerin yeniden
ingas1 ve sehir insanlarinin toplumsal hayata geri donmesi siireglerinde 6nemli bir gerekliliktir.
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Ciinkii tarihi yapilar sehrin ve sehirlinin kiiltiirel hafizasini temsil etmektedir. Ancak, tarihi yapilarin giiclendirme,
yeniden inga ya da onarim siiregleri yeni bir yap1 yapmaya kiyasla daha maliyetlidir, komplekstir ve uzun siireler alir.
Tarihi yapilarin restorasyonu siirecinde santiye sahasindaki gorsel niteligi artirmak ve bolgede yasayanlarin kiiltiirel
hafizalarini taze tutmak (yapinin insanlar tarafindan hatirlanmasi) amaciyla, farkli yontem ve malzeme kullanilarak tarihi
yapt siluetinin  canlandinlmaya c¢alisildigi  ¢esitli  ¢alismalar  yiriitilmektedir.  Ancak, tarihi  yapilar
yenileme/onarim/gii¢lendirme siireglerinde yiiriitiilen ¢aligmalarin birgogu, deprem afeti sonrasinda tecriibe edilmemistir.
Bu ¢alismada, deprem afeti sonrasinda bolge insanlarinin kiiltiirel degerlerini animsamalari ve gehirlerinin yeni insa
sireclerinde kent ile baglarmin yasatilmasi/canlandirilmast amaciyla yikilan/yok olan tarihi yapilarin
restorasyon/rekonstriiksiyon siireclerinde ya da 6ncesinde, benzer uygulamalara kiyasla uzun siireli kullanim i¢in uygun
ve daha ekonomik olan pnomatik sistemler ile temsiliyetine yonelik bir model 6nerilmesi ve modelin uygulama
olanaklarinin tartigilmasidir. Modelin 6rneklemi olarak Hatay sehrinde bulunan Habibi Neccar Cami ve Latin Katolik
Kilisesi binalar1 secilmistir. Bu binalarin secilmesinin nedeni, Hatay sehri ve Anadolu’nun kiiltiire]l miras: agisindan
biiylik deger tagimalar1 ve farkli inanglarin izlerini yansitiyor olmalaridir. Caligma sonucunda; pndmatik sistemin farkli
yapi tipleri ve formlarina kisa siirede uygulanabildigi, serbest bigimli iiretime uygun oldugu, sistem elemanlarinin
boyutlandirilmasi, nakliyesi ve is¢iliginin rasyonel oldugu, sistem malzemelerinin geri doniisiime katki saglayacagi
anlasilmis, bu sistemin tarihi yapilarin temsiliyeti maksadiyla kullaniminin uygun oldugu kanaatine varilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Deprem, Diinya’nin Litosfer katmaninda (iizerinde yasam olan, en dis kabuk) enerji salimminin neden oldugu
sarsintilardir. Depremler olusum bigimlerine gore tektonik, volkanik, ¢okiintli ve tsunami olmak {izere dort gruba ayrilir.
Bunlardan en yaygin meydana gelen tektonik depremlerdir. Tektonik depremler yer kabugunu olusturan levhalarin
hareketleri sonucunda olugsmaktadir. Siirekli hareket eden levhalarda gerilme ve sekil degistirme kuvvetleri ortaya ¢ikar.
Bu kuvvet, yer kabugunun mukavemetinden fazla oldugunda, enerji salinimu ile birlikte depremler ortaya ¢ikmaktadir
(Dowrick, 2009; Gok Nayir, 2016).

Depremin etkileri, deprem merkezinin derinligi, salinan giiciin siddeti, zemin ¢esidi vb. faktorlere gore degismektedir.
Sarsintilardan, depremin olustugu bolgede yasayan canlilar ve yapay ¢evre olumsuz sekilde etkilenerek can ve mal kaybi1
yasanmaktadir. Zarar géren yapay ¢evrenin baslica unsurlarindan biri de mimari yapilardir. Deprem sarsintilarinin mimari
yapilar lizerindeki etkilerine deprem yiikleri denilmektedir. Deprem yiikleri, sarsint1 kuvvetine gore yapilara degisik
boyutlarda etkimektedir ancak genel kabule gore merkez tissiiniin 30 km yaricap alanindaki mimari yapilarin etkilendigi
varsayilmaktadir (Aytekin, 2006; Dowrick, 2009; Gok Nayir, 2016).

Deprem etkisi ile zarar goren/yikilan mimari yap1 stogu igerisinde tarihi yapilar da mevcuttur. Tarihi yapilar tizerinde
yasanan bu yikim, sehrin/bdlgenin kiiltiirel birikiminin zarar gérmesine neden olmaktadir. Tarih boyunca, Diinya’nin
birgok farkli yerinde, birgok kiiltiir yapist depremden zarar gérerek tahrip olmustur. Bu yapilarin bir kismu yenilenmis,
bir kism1 ise yok olarak degerlerini sonraki nesillere aktaramamustir (Sekil 1) (Parisi & Augenti, 2013).

Sekil 1: Depremde yikilan tarihi yapi érnekleri (Malatya Yeni Cami - Gaziantep Kalesi) (Hyetert, 2023)

Deprem vb. nedenlerle zarar goren tarihi yapilar onarim/yenileme/giiclendirme siirecine girerler. Bu siire¢, yeni bir
yap1 insa etmeye kiyasla daha hassas ve uzun bir donemdir. Birgok tarihi yap1, bu siiregte kullanilamaz ve temsil ettigi
degerleri ¢evresine aktaramaz. Ayrica yapimin gereklilikleri nedeniyle ¢evresine niteliksiz goriintii sunarlar.

Yenileme, onarim, giiclendirme vb. insa siirecindeki tarihi yapilarin temsiliyetlerini siirdiirebilmeleri amaciyla gesitli
uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar kaplama ve canlandirma seklinde ayrilabilir. Kaplama uygulamalarinda
cesitli malzemeler (Tekstil ortii, yansitici, iskele vb.) ile yapinin cephesi kapatilir. Canlandirma uygulamalarinda ise
teknolojik gerecler (Sanal gergeklik, artirilmis gerceklik, 1siklandirma vb.) kullanilarak yapi kabugunun animasyonu
sunulur. lgili caligmalara yonelik baslica 6rnekler Tablo 1 ve 2’de gosterilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda,
kaplama ve canlandirma uygulamasina ait ¢esitli ¢aligmalar incelenmistir. Ancak bu c¢alismalara yenilik getirebilecek
uygulama 6nerileri konusunda eksiklik mevcuttur. Incelenen calismalar igerisinde Andric ve Jaksic (2018)’in ¢alismast,
tarihi yapilarin temsiliyeti i¢in yenilikg¢i bir 6neri olarak degerlendirilmis ve bu ¢aligmaya 11k tutmustur.
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Sekil 2: Manastirine Bazilikasi ve Mezarligi igin Andric ve Jaksic (2018) tarafindan yapilan temsiliyet ¢alismasi
Andric ve Jaksic (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, Avrupa'da onemli bir erken Hristiyanlik kompleksi olan Manastirine
Bazilikas1 ve Mezarlig1 i¢in bilimsel rekonstriiksiyonlara dayali, miidahalesiz bir yenileme Onerisi gelistirmislerdir.

Oldukga tahrip olmus bu kompleks yapinin temsiliyeti i¢in pndmatik sistem kullanilmasi tasarlanmustir (Sekil 2).

Tablo 1: Kaplama ile temsiliyet uygulama 6rnekleri

Yenileme/Onarim Siireclerinde Kaplama Uygulamalarina Ornekler
\., ' 1% ' g
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) Tekstil ortii ile temsiliyet

Doge’s Sarayi, Saint Mark’s Meydani, Italya: Uzun yillar siiren yenileme siirecinde yapinin igerisindeki tablolari ve sanat
eserlerini vurgulamak amaciyla cephe, yapinin igini tasvir eden tekstil ortii ile kapatilmistir (Banerjee & Loukaitou-Sideris, 2011).

e

'-“-’R'.-.
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Yansitici/ayna ile temsiliyet
Palais-Royal, Fransa: Yenilenen yapi nedeniyle sokagin gorsel algisinin bozulmamasi amaglanmistir. Bu amagla insaat halindeki
yapimin cephesi ayna ile kapatilarak sokak dokusunda gorsel siireklilik saglanmistir (LeParisien, 2023).

) Gegici iskele ile temsiliyet
Elizabeth Tower (Big Ben), Ingiltere: Yapinin yenileme siirecinde ¢evresine, yapinin gorselini tamamen kapatmayan ve temsilini
farkl bir estetik gorsel ile destekleyen gegici yapim iskelesi kurgulanmigtir (Londonist, 2023).
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Tablo 2: Canlandirma ile temsiliyet uygulama érnekleri

Yenileme/Onarim Siireclerinde Kaplama Uygulamalarina Ornekler
- ¥ y -

Artirilmus gerceklik ile temsiliyet
Artiridmis Gergeklik Uygulamalari: Tarihi yapuarin temsiliyetinde artirilmis gergeklik (Augmented reality - AR) teknolojisi
kullamilmaktadir. Cesitli AR araglart (telefon, bashk vb.) kullamilarak, yenileme siirecinde olan yapimin tahrip olmamis hali,
yenilenecek hali veya farkll anlatimlarini gérmek miimkiin olmaktadw (Archaeo, 2023; Technopark, 2023).

Sanal gerceklik ile temsiliyet
Sanal Gergeklik Uygulamalari: Tarihi yapilarin temsiliyet siireglerinde sanal gergeklik (virtual reality - VR) teknolojisi
kullanilmaktadwr. Cesitli VR araglari (gozliik, baslk vb.) kullanilarak yapilar ve ¢evreleri gezilebilmektedir (Unimersiv, 2023).

Isiklandirma ile temsiliyet
Studio DRIFT: Hollanda merkezli tasarim stiidyosu, u¢an kameralar (drone) kullanarak tahrip olmus tarihi yapilarn restorasyon
stiregleri sonucunda nasil goriineceklerini istklandirma ile canlandirmaktadwr (Drift, 2023).

Membran malzemelerin kullanimi, ilkel donemlerde barinma ihtiyact i¢in insa edilen basit ¢adirlara dayanmaktadir.
Endiistri Devrimiyle birlikte gelisen tasiyici sistemler ve malzeme iiretim olanaklariyla birlikte, membran malzemeler
farkli tasarim alanlarinda kendine yer bulmustur. Gelisim ve kullanim olanaklart yeni imkanlar1 ve arayiglart ortaya
¢ikarmigtir. Bu arayislardan biri de genis agikliklart hafif malzemeler kullanarak, minimum maliyetler ile gegmektir. Bu
amagla cesitli sistemler gelistirilmistir ve halen bu konuda bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Mevcut sistem kullanimlari
igerisinde membran malzeme kullanimi 6ne ¢ikmaktadir.

Membran malzemeler kullanimlarina gére ‘germe membran sistemler’ ve ‘sisirme (Pndmatik) membran sistemler
(pnomatik sistemler)’ olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 3).

MEMBRAN SISTEMLER

(L A R B A B S 1
SISIRME (PNOMATIK) SISTEMLER

1
1
1
:
: Hava Destekli Striiktiirler
i
1
1

Cift Duvarh Striiktiirler

Sekil 3: Membran sistem siniflandirmasi (Bal, 2022; Knippers vd., 2011)
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Germe membran sistemler, membranin germe ve ¢ekme malzemelerine (gelik halat vb.) ortii olarak kullanildig
sistemlerdir. Bu sistemde yapisal yiikleri membran Ortiiyili sekillendiren yapi elemanlar1 almaktadir. Genellikle genis
aciklikli yapilarda goriilen germe membran sistemler; stadyumlar, spor salonlari, gosteri salonlar1 vb. mimari eserlerde
kullanilmaktadir (Bal, 2022; Knippers vd., 2011) (Sekil 4).

Sekil 4: Germe Membran; Milenyum Kubbesi - Mdinih Olimpiyat Stadi (Archdaily, 2024)

Pnomatik sistemler, dis ¢eper malzemenin igerisinde bulundugu madde veya maddeler sayesinde hacim kazanan
yapilardir. Bu sistemlerde iceride bulunan basing saglayan madde alindiginda kabuk/geper kendini tagiyamaz (Tiirketi,
2003). Birgok farkli disiplinde ¢esitli alet, ara¢ veya yapi i¢in kullanilan bu sistemler, insaat alaninda genellikle gegici
yapilarda (afet sonrasi kapali alan kurgulari, sergi-fuar yapilart vb.), sehir donatilarinda, yap1 cephelerinde ve kiiltiirel
yapilarda goriilmektedir.

Pnomatik sistemler, insaat ve yapi alaninda ilk olarak 20. Yiizyilin son ¢eyreginde kullanima baglanmistir. Pnomatik
striiktiirler, plastik-polimer esasli membran malzemenin kati, sivi ve gaz maddeler araciligiyla basinglandirilarak mimari
mekan olusturmasiyla ortaya ¢ikar. Bu sistemin elemanlari ¢ogunlukla gaz (hava) destegiyle basinglandirilir. Genis
acikliklari, diger yap1 malzemelerine kiyasla oldukca hafif malzeme ile gegebilen bu sistemler, kendi igerisinde hava
destekli ve ¢ift duvar striiktiirler olarak ikiye ayrilmaktadir (Bal, 2022).

Hava destekli striiktiir sistemler, hava basing elemanlari kullanarak, kapalt membran ortiiniin igerisini siirekli belli
basingta tutan ve basingla membrani tagitan sistemdir. Bu sistemlerde hava akiginin siirekliligi saglanmalidir. Bu nedenle
yap1 tasariminda hava akisini saglayan araglarin uygun yerleri diisiiniilmelidir. Ayrica membran striiktiirde herhangi bir
hava kagis1 veya ¢ikist olmamalidir. Oldukga genis agikliklarin gecilebildigi bu sistemde, dikme, kolon ve kiris gibi yap1
elemanlarina ihtiyag duyulmamaktadir (Bal, 2022; Ozsen ve Yamantiirk, 1991) (Sekil 5).

Sekil 5: Hava destekli striiktiir sistem/6rnek (Dagilgan, 2019)

Cift duvarl striiktiir sistemler, ¢ift zarin arasinda havay1 hapsederek elemanin mukavemetini saglayan kurgudur. Bu
sistemde hava akisi siirekli degildir; pnomatik eleman monte edilmeden dnce sisirilir. Pndmatik sistemlerin tamaminda
oldugu gibi, hava kacist ve ¢ikisi onlenmelidir. Genis agikliklar gegilebilen ¢ift duvarli striiktiir sistemlerde, hava destekli
stritktiir sistemlerde oldugu gibi, kolon, dikme ve kirig gibi yap1 elemanlarma ihtiya¢ duyulmamaktadir (Sekil 6) (Bal,
2022; Herzog, 1978).
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Sekil 6: Cift duvarli striiktiir sistem/6rnek (Dagilgan, 2019)
3. Yapilan Caligmalar

Caligmanin bu bdoliimiinde; yontemin agiklanmasi, temsili model dnerisinin sunumu ve modelin uygulanma olanaklar1 yer
almaktadir.

3.1. Yontem

Pnomatik sistemler, yapt malzemelerinin sert ve statik tasarimindan yumusak ve dinamik tasarima gegis alternatifi olarak
diisiintilebilir. Bu nedenle bu sistem hafif, gecici ve esnek tasarimlar i¢in ideal olabilmektedir. Ancak bu sistemlerin
kullanim alanlar1 yeterince gelistirilmemis ve kullanimlar1 diger yap1 malzemelerine kiyasla kisitli kalmistir. Bu sistemin
kisitl kaldigt, kullanimimin olmadigi ve kullanim olanaklar: i¢in aragtirmalarin yetersiz kaldigi 6nemli alanlardan biri
tarihi yapilarin yenilenme siirecidir. Pnomatik sistemler, tarihi yapilarin yenilenme siirecinde, koruyucu kaplamalar, 3
boyutlu gorsellestirmeler ve sanal gergekliklerin yerine kullanim potansiyeli tasimaktadir (Andric & Jaksic, 2018). Bu
diisiinceden hareketle, deprem yikimina/tahribatina ugramis tarihi yapilarin, pndmatik sistemler ile temsiliyetine yonelik
bir model Onerisi gelistirilmis ve sistemin kullanim olanaklar1 irdelenmistir. Yapilan ¢alismada, Hatay sehri 6rneginde
pnomatik sistemlerin uygulama olanaklar1 Sekil 7°de verilen ydntem iizerinden kurgulanmistir. Ilgili yontem
uygulanirken, pnomatik temsili modellerin degerlendirilmesi adiminda, Smith (2010)da yer alan kriterler, Bas (2019)’da
ki siniflandirma (19 adet degerlendirme kriteri) izerinden ele alinmistir.

________________________________________________
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Sekil 7: Calisma y6nteminin anlatimi
3.2. Temsili Model Onerisi

Kent kimligi, bir kenti diger kentlerden ayiran fiziki, sosyal, kiiltiirel, tarihsel, ekonomik 6zelliklerin bilesenidir. Kent
kimligini yansitan sembol yapilar, kentin taninmasinda ve hatirlanmasinda énemli rol oynamaktadir. ibadet yapilari, kent
dokusunda; mimari 6zellikleri, konumlari, bigim ve boyutlar ile dokuyu olugturan diger yapilardan farklilagmalar
sayesinde kolaylikla goriilebilmekte ve algilanabilmektedir. Bu da ibadet yapilarmi giiclii birer isaret 6gesi haline
getirmekte, hem turistler hem de yerliler tarafindan kolaylikla hatirlanmalarini saglamaktadir (Diker & Erkan, 2017).
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Segcilen tarihi yapilardan Habibi Neccar Cami, Hatay ilinin Antakya ilgesinde 19. yiizyil sonlarinda (ayn1 alanda ilk cami
inga tarihi 638 yilidir) insa edilmigtir. Cami, iki tlirbe, medrese hiicreleri ve sadirvandan olusan bir kiilliyede yer
almaktadir. Kiilliyeyi olusturan yapilar yamuk bigimli bir avlu etrafinda toplanmislardir ve bu yapilar camiye paralel
degil, avlunun yamuk plani dogrultusunda konumlanmigtir. Habibi Neccar Cami kesme tag malzemeden iiretilmis yigma
tastyic1 sistemli bir yapidir. i¢ mekanin iizeri kubbe ile ortiiliidiir (Eykay vd., 2015).

Habibi Neccar Camii 6 Subat Kahramanmaras depremlerinde yikilmistir. Yapinin hasar fotograflar: incelendiginde
giris yoniindeki duvarin (Kuzey cephe) ve kemerin yikildigi gézlemlenmistir. Ayrica kubbenin oturdugu dogu kemeri ve
buna bagli olan tonoz yapis1 ¢cokmiistiir. Ancak yapinin geri kalan duvarlarinda yikilan bolgelere gore daha az hasar
gozlemlenmistir (Sekil 8).

Deprem Sonrasi Durum Hasar Analizi

Sekil 8: Habibi Neccar Cami hasar analizi

Secilen diger tarihi yap1 Latin Katolik Kilisesi, Hatay ilinin Iskenderun ilgesinde 1871 yilinda insa edilmistir. 1887
yilinda gegirdigi yangindan sonra yapinin restorasyonu 1901 yilinda tamamlanmistir. Yapi, kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda bazilikal planlidir. Biiyiik orta nef ve ana eksenin simetrik olarak iki yaninda kii¢iik iki yan nefli kilise,
ortada naos, doguda tek apsis ve batida bir narteksten olusmaktadir. Yigma yapim sistemi kullanilarak insa edilen yapinin
ic mekaninda 14 adet tas siitiin yer almaktadir. Yapinin i¢c mekani, tonoz 6rtii sistemi ile drtiilmiistiir. Iskenderun Katolik

Kilisesi ile ilgili hasar resimleri incelendiginde yapinin giineydogu (yol tarafi) yoniinde yikildig1 gézlemlenmistir (Sekil
9).

Deprem Sonrasi Durum Hasar Analizi

Sekil 9: Latin Katolik Kilisesi hasar analizi

Yapilan caligma kapsaminda Habibi Neccar Cami ve Latin Katolik Kilisesi’nin deprem sonrasi kiitlesel durumu
incelenerek, pnomatik sistem elemanlarinin kullanilacagi kiitlesel kisimlar belirlenmistir. Gelistirilen model Onerisi
yalnizca kiitlesel bir uygulamay1 kapsamaktadir ve gerceklestirilecek uygulamalar tarihi yapilar {izerinde yiiriitiilmesi
gereken detayli restorasyon uygulamalari hassasiyetine sahip degildir. Bu uygulama ile amag, yapiin restore edilmesi
degil restorasyon siireci 6ncesi yapisal temsiliyetin saglanmasidir (Tablo 3).
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Tablo 3: Secilen yapilarin temsiliyet modeli énerileri

Habibi Neccar Cami Latin Katolik Kilisesi

-~

Habibi Neccar Cami ve Latin Katolik Kilisesi, Hatay: Yapilan ¢alismada, Kahramanmaras Depremleri sonucunda yikilan tarihi
yapilarin yenileme siirecinde temsiliyetine yonelik olarak pnématik sistem kullanilmasi énerilmistir.

3.2. Modelin Uygulama Olanaklari

Deprem afetinde hasar goren tarihi yapilarin temsiliyetleri i¢in pnomatik sistemlerin Hatay sehrinde kullanim olanaklarini
arastiran bu ¢alismada; akademik aragtirmalar ile yerli ve yabanci uygulama firmalarinin verileri irdelenmistir. Aragtirma
icin Bas (2019)’1in prefabrike konut yapim sistemleri igin belirledigi degerlendirme kriterleri kullanilmustir. Yapilan
analizler Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Sistemin Hatay sehrinde uygulanabilme olanaklari

1. Sistem Elemanlarimin Uretim Yeri: Pnomatik sistem elemanlar1 santiye alam disinda; fabrika ve atdlye ortaminda
iretilmektedir (DBS Engineering, 2023).

2. Sistem Elemanlarinin Tipleri: Pnomatik sistem elemanlari mimaride tasiyici sistem elemanlari, yardimci yap1 elemant
ve kalip eleman1 olarak gorev alabilmektedir. Sistemin rasyonel ve etkin olmasi amaciyla, genellikle kabuk ve kaplama
elemanlari olarak kullanildiklari goriilmektedir (Bal, 2022).

3. Sistem Elemanlarimin Malzemesi: Pnomatik sistem elemanlari membran ortii ve dolgu malzemesinden olusmaktadir.
Membran ortliniin malzemesi plastik-polimer esaslidir. En yaygin kullanilan malzemeler; PVC (polivinilkloriir), PTFE
(politetrafloroetilen) ve ETFE (etilentetra-floroetilen)’dir. Membran ortiiniin dolgusu igin kati, sivi veya gaz maddeler
kullanilmaktadir. Gliniimiizde maliyet ve hafiflik a¢isindan en yaygin kullanilan dolgu malzemesi ise havadir (Bal, 2022).

4. Yaygin Modiiler Boyut: Pnomatik sistem elemanlar: tasarimcinin belirledigi boyutlarda ve standartlarda liretilmeye
elveriglidir. Bu nedenle mimari yapilarda yaygin modiiler boyut yoktur (DUOL, 2023; Vector Build, 2023).

5. Sistem Elemanlarinin Boyut Sinirlamasi: Pnomatik sistem elemanlariin boyut sinirlamasi, iiretim-malzeme olanaklari
ve montaj imkanlari ile sinirhidir. Bu sistem ile oldukga biiyiik boyutlu elemanlar iiretilebilmektedir (\ector Build, 2023).

6. Sistem Elemanlarimin Yiikseklik Sinirlamasi: Pnomatik sistem elemanlarinin yiikseklik sinirlamasi, tiretim-malzeme
olanaklar1 ve montaj imkanlar ile sinirlidir. Bu sistem ile oldukg¢a yiiksek boyutlu elemanlar iiretilebilmektedir (DUOL,
2023).

7. Sistem Elemanlarmimn Agirhgi: Pnomatik sistem elemanlarinin agirligl ortii ve dolgu malzemesinin tiiriine gore
degismektedir. Bu sistem, en hafif yapim sistemi olarak gosterilebilir (Knippers vd., 2011).

8. Sistem Elemanlarinin Gegebildigi A¢ikhik: Pnomatik sistemler, genis agikliklar i¢in tiretilmistir. Bu sistemler ile genis
acikliklar gecilebilmektedir. Gegilen agiklik boyutlarinin 100 m’yi gegtigi 6rnekler giiniimiizde mevcuttur (DBS Engineering,
2023; Vector Build, 2023).

9. Sistemin Tasarim Esnekligi: Pnomatik sistemlerde, birlesim detaylandirmalar1 ve iiretim olanaklarinin elverisliligi
sayesinde, serbest bi¢imli formlar iiretilebilmektedir (Bal, 2022).

10. Sistem Elemanlarimn Yiizey Ozellikleri: Pnomatik sistemler elemanlarinin yiizeyi membran ortiiden olusmaktadir.
Membran oOrtii, tiiriine gore farkli renklerde ve yiizey kaplamalari ile birlikte iiretilebilir. Ancak bu kaplamalar estetik goriintii
saglama amaciyla degil yap1 elemanlarini koruma amagh yapilan kaplamalardir (DUOL, 2023).

11. Sistemin Elemanlarimin Montaj Teknikleri: Pnomatik sistemler elemanlar1 zemine, mevcut yapiya ve birbirlerine farkli
tekniklerle birlestirilebilir. Zemine genellikle ankraj elemanlari ile birlestirilen bu elemanlar, mevcut yapiya mekanik baglanti
elemanlari ile birlestirilmektedir. Sistem elemanlar1 birbirlerine ise 1s1, dikis, mekanik veya yapistirma yontemleriyle monte
edilebilirler (DUOL, 2023; Erol, 1997).

12. Montaj Araclari: Pnomatik sistem elemanlari boyutlarina gore farkli araglar yardimiyla monte edilebilirler. Kiigiik boylu
elemanlar aragsiz da monte edilebilirken; boyutlar biiyiidiikge yap1 iskeleleri veya vingler kullanilabilmektedir (DBS
Engineering, 2023).

13. Nakliye: Pnomatik sistem elemanlari, fabrika veya atolye ortaminda tretildikten sonra, santiye alaninda sisirilerek
kullanilmaktadir. Santiye alanina katlanmig ortii olarak gotiiriildiigli igin, basit tagima araglarinin kullanimi da miimkiindiir.
Bu nedenle sistemin nakliyati kolay ve maliyeti disiiktiir (Asati, 2023).

14. iscilik: Sistemin insas1 kolaydir ve kisa siirede yapilabilir. Ancak sistem elemanlarinin kurulumu ve birlestirilmesi igin
nitelikli is giicii gereklidir (Asati, 2023).

15. Sistemin Prefabrike Derecesi: Sistem iiretim, birlestirme ve yerinde yapim metotlar1 kapsaminda yiiksek prefabrike
dereceye sahiptir.

16. Sistem Elemanlarmin Fiziksel Etkenlere Direnci: Pnomatik sistemlerin riizgar yiikii ve diger cevresel faktorler
karsisindaki dayanimi, tasarim parametreleri ve kullanilan malzeme 6zelliklerine baghdir. Ozellikle riizgar yiikleri gibi
dinamik cevresel etkiler, pnomatik sistemlerde deformasyon ve stabilite sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle, riizgarin
tiirbiilans etkilerinin ve akis dinamiginin dikkate alindig1 aerodinamik tasarimlar kritik bir neme sahiptir. Ayrica, pnomatik
sistemlerin i¢ basing dengesi, yiik dagilimini optimize ederek yapisal dayanikliligi artirir. Membran ve esnek malzemelerin
yiiksek gerilme mukavemeti, bu sistemlerin riizgar gibi ¢evresel yiiklere karsi daha uzun 6miirlii olmasini saglar. Bunun
yaninda, nem, sicaklik degisimi ve UV iginlar1 gibi diger ¢evresel etkiler, pnomatik sistemlerde malzeme bozulmasina yol
acabileceginden, bu tiir sistemlerin disg kaplamalarinda su itici, UV dayaniml ve diigiik gecirgenlikli malzemeler kullanilmasi
gereklidir. Tiim bu dnlemler ve tasarim iyilestirmeleri, pnomatik sistemlerin yap1 ve mimarlik uygulamalarinda stirdiiriilebilir
ve dayanikli bir ¢6ziim sunmasini saglar (Bal, 2022; DUOL, 2023)

17. Sistemin Yangin Giivenligi: Sistem elemanlari, yangin dayanimi diisiik malzemelerden iiretilmektedir. Ancak farkli

malzeme, dolgu elemanlar1 ve kaplama kullanimiyla birlikte yangin dayanimi belli dereceye kadar yiikselebilmektedir
(DUOL, 2023).

18. Sistem Elemanlarinin Yahtim Etkinligi: Sistem elemanlar1 ve ek 6nlemler ile iyi derecede 1s1, 151k, ses ve su yalitimi
saglanabilmektedir (DUOL, 2023; Bal, 2022).

19. Sistemin Siirdiiriilebilirligi: Pnomatik sistemler elemanlari uzun 6miirlii (40 yila kadar 6n goriilmektedir), tekrar
kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemeleri neticesinde karbon ayak izi diisiik ve stirdiiriilebilir olarak nitelendirilebilir
(Bal, 2022; DUOL, 2023).
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4. Tartigma ve Sonuglar

2023 Kahramanmaras Depremlerinde bircok yap1 agir hasar almig ve yikilmistir. Bu yapilar i¢inde sehirlerin kiiltiirel
bellegini olusturan tarihi yapilarda bulunmaktadir. Tarihi yapilar, kiiltiirel bellegin temsilcisi olarak gehirlerin ruhu igin
oldukca onemlidir. Sehirlerin yeniden yasanabilir yerler haline getirilmesi, afetten etkilenen insanlarin psikolojisinin
olumlu yonde etkilenmesi ve kentin kiiltiirel varligini siirdiirebilmesine katki saglanmasi amaciyla tahrip olan/yok olan
tarihi yapilar onarilmali ve/veya yeniden insa edilmelidir. Tarihi yapilarin yeniden insa siiregleri diger yapimlara gore
daha hassas, nitelikli is giicli ve uzun zaman gerektirmektedir. Bu siirecte sehirde niteliksiz bir goriintii olusturmamasi ve
kiiltiirel hafizanin varligim stirdiirmesi amaciyla cesitli temsiliyet uygulamalar1 yapilabilir. Yapilan ¢aligmada, kiiltiirel
mirasin temsiliyeti igin restorasyon/rekonstriiksiyon siirecinde pnomatik sistem kullanimina ydnelik model 6nerisi
sunulmus; sunulan model dnerisi 2023 Kahramanmaras Depremlerinde hasar almig ve kiiltiirel bellek agisindan dnemli
nitelik tagiyan Habibe Neccar Cami ve Latin Katolik kilisesi yapilari tizerinden modellenmistir. Ayrica gelistirilen model
onerisinin Hatay sehrinde uygulama olanaklar irdelenmistir. Yapilan analizlere gore su sonuglara ulasgilmistir:

e Onerilen sistem bilesenleri, Tiirkiye’de ve yurt disinda bulunan fabrika veya atlyelerde iiretildikten sonra,
uygulanacagi ¢aligma alanina tagimarak kurulum ve montaj islemleri gerceklestirilebilir.

o Sistem elemanlar1 modelde onerildigi gibi yap1 kabugu seklinde kurgulanabilir.

¢ Sistem elemanlarini olugturan malzemeler membran o6rtii ve basingli havadir.

e Hasar gormiis yapilarda olusan tahribatlar, genellikle diizensiz formlara ve degisken boyutlara sahiptir. Bunun
yani sira, organik formlar ve kiibik yapilar gibi farkli tiirde mimari formlar bulunmasi nedeniyle, sistem
elemanlarinin standart modiiler boyutlarda iiretilmesi miimkiin degildir. Bu durum, her bir yapiya 6zgii, farkli
boyut ve formlarda elemanlarin tasarlanmasi ve iiretilmesini gerektirmektedir. Bu yaklasim, tahribatin niteligine
ve yapinin 6zgiin formuna uygun, esnek bir ¢6ziim sunmayi zorunlu kilmaktadir.

e Sistem elemanlari, yapim siirecine olanak saglamak amaciyla belirli boyutlarda segmentlere ayrilmistir. Bu
yaklasim, insaatin gergeklestirilecegi bolgedeki parcalarin digerlerinden bagimsiz bir sekilde ayrilmasini ve
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Boylece sistem elemanlari, biitiinliigiinii koruyarak ve fonksiyonelligini
strdiirtilebilir bir sekilde devam ettirerek insaat siirecine entegre edilebilmektedir.

e Sistem elemanlari, boyut ve yiikseklik sinirlamalari, tagima kapasitesi ve gecilebilecek maksimum agiklik gibi
teknik parametrelere uygun sekilde tasarlanmigtir. Bu tasarim, sistemin hem yapisal biitiinliigiini hem de
islevselligini saglayarak, projenin verimli bir sekilde uygulanmasini miimkiin kilmaktadir.

e Onerilen sistem elemanlari, serbest bicimli iiretim yontemlerine ve her yapi igin 6zel olarak tasarlanmis
elemanlarin kurgulanmasina olanak tanidigi i¢in sistemin uygulanmasinda 6nemli bir esneklik sunmaktadir. Bu
ozellik, farkli formlara ve yap1 gereksinimlerine adapte olmayi kolaylastirarak, tasarim ve ingaat siire¢lerinde daha
yenilik¢i ve uyarlanabilir ¢éziimler gelistirilmesine imkan tanir.

o Sistem elemanlari, 6nerilen sistemde ngoriilen renk paleti ve seffaflik diizeyine uygun sekilde iiretilebilir. Ancak,
mevcut yapilarda bulunan rolyef, siisleme gibi detayli dekoratif uygulamalar, onerilen sistemin teknik ve iiretim
olanaklariyla gerceklestirilememektedir. Bu durum, sistemin islevsellik ve estetik arasindaki dengeyi saglamaya
yonelik belirli kisitlamalar igerdigini gostermektedir.

e Sistem elemanlari, yapilarin mevcut bilesenlerine zarar vermeden, mekanik baglanti yontemleriyle monte
edilebilir. Elemanlar arasindaki birlestirme ise, dikis veya yapistirma gibi teknikler kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bu yaklagim, hem mevcut yapiya miidahaleyi minimize etmekte hem de sistem elemanlarinin
kendi aralarinda gii¢lii ve dayanikli bir biitiinliik olugturmasini saglamaktadir.

o Sistem elemanlari, yap1 iskelesi veya basit vingler gibi erisim ve kaldirma ekipmanlari kullanilarak kolaylikla
yerlestirilebilir. Bu yontem, montaj siirecinin hizli ve pratik bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tanirken, ayni
zamanda yerlestirme iglemlerinin giivenli ve kontrolli bir sekilde yapilmasini saglar.

e Sistem elemanlar1 kamyon veya kamyonet gibi bilyiik yap1 elemanlarina kiyasla basit nakliye araglariyla santiye
alanina getirilebilir. Santiye alaninda hava basinci ile sisilecek elemanlar, nitelikli is¢iler araciligiyla yerlestirilir.
Bu siireg, insaat yapim siirelerine gore oldukga kisa siirede tamamlanabilir.

o Onerilen modele gére yapilarin mekan olarak kullanimi 6n goriilmemektedir. Bu nedenle elemanlarin yalitim
etkinligi tartisma konusu disinda birakilmistir.

e Sistem elemanlarimin fiziksel etkenlere karsi direnci simirlidir, ancak herhangi bir deformasyon durumunda,
elemanlar kolayca onarilabilir ve yeniden diizenlenebilir. Bu 6zellik, sistemin esnekligini artirarak, kiigiik
hasarlarin hizla giderilmesine ve yapisal biitiinliigiin korunmasina olanak tanir.

Bu ¢alisma, deprem sonrasi yikima ugrayan tarihi yapilarin yenilik¢i bir yontem ile (pnomatik sistem kullanilarak)
gegici/kalict temsil edilmesine yonelik bir oneridir. Calisma, bu sistemin uygulama olanaklarii pndmatik sistem
elemanlarmin yerel/iilke bazinda iiretim kabiliyeti {izerinden tartigmakta olup santiye sahasinda uygulanmasi kapsam
disinda tutulmustur. Bu amaca yonelik ¢aligmalar devam eden siiregte ele alinacaktir.
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Tesekkir

Makaleyi degerlendiren ve oOnerileri ile makalenin bilimsel degerine katki saglayan hakemlere tesekkiir ederiz. Bu
calisma, “3rd International Civil Engineering & Architecture Conference (ICEARC’23)” programinda sunulan
“Pneumatic systems in the representation of earthquake-damaged cultural heritage” baslikli bildirinin gelistirilmesi
yontemiyle yapilmistir.
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