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TARIHI YAPILARDA TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI,
HASARLAR, ONARIM VE GUCLENDIRME TEKNIKLERI

OZET

Tarihi yapilar, iizerinde bulunduklar1 cografyanin sosyolojik, ekonomik, kiiltiirel ve
politik 6gelerini biinyesinde barindirir. Bu yapilarin korunmasi ve gelecek kusaklara
aktarilmasi, egitim, bilgi ve siirekli bakimla miimkiindiir. Ulkemizde ve Diinya’da
bu eserlerin gerektigi gibi korunamadigini biliyoruz. Dogal afetler, olumsuz g¢evre
kosullar1 ve fiziksel-kimyasal bozulmalarin yaninda, insanoglunun bu yapilara karsi

aldig1 tavir da tarihi yapilarin yok olma siirecini hizlandirmaktadir.

Ulkemiz diinya kiiltiir mirasinin en nadide parcalarini biinyesinde barindirmaktadur.
Sahip oldugumuz miras, bugiin i¢in iyi korunuyor mu? Bu konuda ne kadar bilgi ve
tecrilbeye sahibiz? Gerekli kanun ve yonetmeliklere sahip miyiz ve bunlart giiniin
teknolojik gelismelerine adapte edebiliyor muyuz? Beklide en onemlisi bu yapilar
koruyacak ve rehabilite edecek finans kaynaklarina sahip miyiz? Sorularina cevap

aramak, bu ¢aligmanin 6ziinii olugturmaktadir.
Bu inceleme kapsaminda,

e Tarihi yapmin tanimi, ge¢misten glinimiize koruma kavraminin nasil

algilandig1 ve ne gibi adimlarin atildig,
e Tarihi yapu tiirleri, tarihi yapilarda kullanilan malzeme ve 6zellikleri

e Tarihi yapiy1 olusturan tasiyici sistem oOzellikleri, bu yapilarda meydana

gelen hasarlar ve gilinlimiizde uygulanan hasar tespit yontemleri

e Yigma kargir binalarin, deprem yoOnetmeliginde belirtilen kosullar

cer¢evesinde deprem giivenliginin incelenmesi

e Tarihi yapilarda uygulanan onarim ve giiclendirme teknikleri incelenmistir.
Calismanin son boliimiinde tarihi yigma kargir iic binada uygulanan

giiclendirme teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.
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PROPERTIES, DAMAGES, STRUCTURES, REPAIRING and
STRENGTHENING TECHNIQUES IN HISTORICAL
BUILDINGS

SUMMARY

Historical Buildings comprise of the social, economical, cultural and political
elements of their local geography which they stand on. The way to protect and pass
these on to next generations is possible by education, knowledge and continuous
maintenance. We know that, these masterpieces are not protected the way they
should be, both in our country and around the world. The attitude the humankind has
against these masterpieces speed up the vanishing process of these, along with
natural disasters, negative environmental conditions and physical-chemical

deformations.

Our Country shelters in some of the rarest masterpieces of world’s cultural
inheritance. The inheritance that we have, is it being will protected today? How
much knowledge and experience do we have about this issue? Do we have the
necessary laws also regulations and are we able to adapt these to new technological
developments? Most importantly, do we have the financial resources to protect and
rehabilitate these buildings? Searching for answers to these questions, constitutes

the core of this study.
In this study, the following issues have been analyzed ,

e The defininition of Historical Buildings, how the concept of the protection

is perceived from past to prevent and what steps are taken.

e Types of Historical Buildings, the materials used in historical buildings and

their properties.

e The construction properties which constitude historical buildings, the

damages which occur in these constructions.
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The calculation of earthquake loads according to the 2006 Turkish
Earthquake Code was summarized and the vulnerability of the buildings

has been examined.

Three historic buildings were examined and the strengthening methods have

been investigated.

The evaluation of the study and the conclusions were summarized in last

chapter.



1. GIRIS

Tarihi yapilar kiiltiirel mirasimizin en énemli pargalaridir, en iyi sekilde korunmali
ve degerlendirilmelidir. Tarihi yapilar1 olusturan ana malzemeler tas, tugla ve
bunlar1 birbirine baglayan hargtir. Bu malzemelerle insa edilen ve yapinin tastyici

sistemini olusturan elemanlar kubbe, tonoz, kemer, pandantif, siitun ve duvarlardir.

Tarihi yapilarin servis siirelerini belirleyen iki ana etken vardir. Bunlar, zemin
problemleri ve depremlerdir. Bunlarin yaninda c¢evre ve doga sartlari, insanlarin
neden oldugu hasarlar, bu siireci ikinci derecede etkileyen faktdrlerin baginda gelir.
Uzun yillar ayakta kalabilmeyi basarmis bir yapi i¢in, genellikle zemin-yapi
etkilesimi belli bir dengeye ulastig1 diisiiniiliir ve disaridan bir miidahale yoksa fazla
bir zemin hareketi beklenmez. Yalniz, depremlerin ge¢miste pek cok tarihi yapiy1
yiktig1 diistiniiliirse, agir kiitleye sahip bu yapilar i¢in her zaman biiyiik bir tehlike

arz ettigi gercegi unutulmamalidir.

Tarihi yapilar, ge¢mis ile bugiin, bugiin ile gelecek arasinda énemli bir islevi de
yerine getirirler. Gegmisteki sosyolojik, ekonomik, politik ve dinsel yasam, tarihi
yapilarin gévdesini olusturur. Bugiin elimizde bulunan bu miras i¢in planlama ve
koruma stratejisini etkin hale getirmek birincil vazifemiz olmalidir. Ne yazik ki
iilkemizde tarihi yapilarin ¢ogu ihmal, yanlis strateji, kasit ve bilgisizlikle tahrip
edilmis ve pek ¢cogu kullanilamayacak hale getirilmistir. Bunun yaninda yanginlar,
su baskinlari, insanlarin vandalizmi gibi etkenler de bu siireci tetiklemistir.
Osmanli’dan Cumhuriyet’e birakilan miras, vakif miiessesesinin ve koruma amacl
cikarilan talimnamelerin gozetiminde, kendi i¢inde kontrol mekanizmasi olan ve
kendi biitgesiyle is gdren bir vaziyette iken; Cumhuriyet’in ilk otuz yili ve ¢ok
partili hayattan giiniimiize gecen siirecte, yapilan yanlislar ve bu eserlere takinilan
tavirlar, atilan iyi adimlarin ve bu is i¢in kurulan kurumlarin her zaman Oniine

gecmistir.

Ulkemizdeki tarihi yapilarin biiyiik bir béliimii, iyi durumda degildir. Depremler,
zemin kaynakli problemler, yanginlar, ¢evre faktorlerinin olusturdugu fiziksel ve
kimyasal bozulmalar, bu yapilarin tasiyici sistem oOzelliklerini ve goriintiilerini

olumsuz yonde etkilemistir. Bunun yaninda tastyict sistemindeki diizensizlik ve



siireksizlikler nedeniyle pek ¢ok tarihi yapida ¢atlaklar ve onun sonucu kismen veya
tamamen yikilma gibi sonuglar ortaya ¢ikmistir. Catlaklara ve sistemin tasiyict
sistemine yapilan bilingsiz ve yanlis onarim girisimleri, bu hasarlarin nedenleri
arastirtlmadan yapildigr i¢in olumlu sonu¢ vermeyecektir. Hasar gérmiis tarihi bir
binay1 giiclendirmeden 6nce, yapinin zemin ozellikleri, tasiyict sistemi, kullanilan
malzemeler, hatta ve hatta yapinin tarihi niteligi iyice incelenmeli, bu c¢aligmalarin
sonucunda yapilacak miidahale ve giiclendirmeye karar verilmelidir. Gerekli
incelemelerin yapilmamasi durumunda, koruma niyetiyle baglanilan is istenmeyen
hasarlara sebebiyet verebilir. Bu nedenle, cok ge¢ olmadan tarihi yapilarin bilingli
bir sekilde korunmasi ve giiclendirilmesi gerekir. Bunu yaparken maliyeti ve

ekonomiyi, biraz goz ard1 etmemiz gerekecek.

Bu calismada amaclanan esas ilke, tarihi yapilarin dinamik ve statik etkiler altinda,
glinlimiizden gelecege en iyi sekilde aktarilmasimi saglayacak  giiclendirme
yontemleri hakkinda bilgi vermektir. Ik boliimden itibaren Osmanli’dan
Cumbhuriyet’e ve oradan da giiniimiize kadar olan siiregte bu yapilarin nasil ve ne
sekilde korundugu, c¢ikarilan kanun ve yonetmeliklerle ne gibi iyilestirmeler

yapildigi iizerinde durulmustur.

Ucgiincii boliimde tarihi yapn tiirleri malzemelerine, tasiyici sistemlerine ve kullanim
amaglarma gore siniflandirilmistir. Siniflandirmanin akabinde tarihi yapiy1 olusturan
malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica,
tastyict sistem Ozellikleri, meydana gelen hasarlar ve gilinlimiizde uygulanan hasar
tespit yontemleri agiklanmistir. Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda
yonetmelik icerisinde gecen yigma binalar ilgili boliim, bu tiir yapilarin deprem
glivenligi yoniiyle irdelenmistir. Sekizinci boliimde tarihi yapilarda uygulanan
onarim ve giiclendirme teknikleri irdelenmistir. Son bdliimde 6rnek {i¢ tarihi yigma

kargir yapi ele alinarak, izlenilen giiclendirme teknikleri agiklanmaya ¢aligiimistir.



2. KULTUREL VARLIKLARIN KORUNMASI,
DEGERLENDIRILMESI

Degisik nitelikteki toplumlar gerek kendilerinden Onceki gerekse kendi
donemlerinde trettikleri ve bugiin kiiltiir varlig1 olarak tanimladigimiz tasinir ve
taginmazlara karst olumlu ya da olumsuz degisik tavirlar takinmistir. Birgok
uygarligin binlerce yildan bu yana mimari yapitlar ve bu yapitlar1 barindiran kentler
olusturdugu Anadolu’nun bu zengin mirasinin korunmasi, degerlendirilmesi ve
bizden sonraki nesillere aktarilmasi gorevi, kisaca “koruma” olarak adlandirdigimiz
bir sektoriin olugsmasi ve gelismesine neden olmustur. Giinlimiizde korumanin
gerekliligi tartisiilmamaktadir; ancak korumay1 gergeklestirmek icin gerekli ilke ve
uygulamaya yonelik politikalar ile kullanilacak parasal, orgiitsel, egitsel vb.

araglarin 6zlenen diizeye ulasmadigi da bir gergektir.

Cumbhuriyet’e Birakilan Miras

Osmanli Devleti’nde, bugiin kiiltiir varligi olarak tanimlanan yapitlara karsi
diizenlemeler olusturulmus ve uygulamalar yapilmustir. Ozellikle vakif kurumunun
katkisiyla dini, sosyal, kiiltirel ve ekonomik igerikli bircok anitsal yap1
olusturulmus, yine ayni kurumun sagladigi olanaklarla bu yapilarin bakim ve
onarimlart yapilarak stirekliligi saglanmigtir. Batililasma siirecinde, “eski eser”
kavramina yeni boyutlar getirilmis, miizecilik alaninda yeni girisimler baslamis,
koruma alaninda yeni oOrgiitlenme modelleri ve diizenlemelerin miras olarak
kalmasin1 saglamistir. Bunlar arasinda merkezi Istanbul Miizeleri olan Miize-i
Hiimayun ile Bursa, Konya ve Adana’da kurulan kii¢iik miize birimleri, 1877 tarihli
“Ebniye-i Emiriye ve Vakfiye Insaat ve Tamirati Hakkinda Nizamname”, 1906
tarihli “Asar1  Atika Nizamnamesi” ve 1916 tarihli “Muhafazai Abidat
Nizamnamesi”, sadece Istanbul ile ilgili konularda gérev yapan “Asar1 Atika
Enciiman-i Daimisi”, vakif mallarinin yonetimi ve vakif kokenli yapilarin bakim ve

onarimindan sorumlu “Evkafi Hiimayun Nezareti” bulunmaktadir.



Cumbhuriyet Donemi

Cumbhuriyet doneminde koruma olgusunun iki ana zaman diliminde incelenmesinde
yarar vardir. ilk dilim 1920-1950 arasim1 kapsamaktadir. Bu dénem her alanda
oldugu gibi ilk arayislari ve gelismeleri igermektedir. 1950’lerin bast ise dnemli bir
doniim noktas1 olarak goriilmektedir. Bu belirlemede yeni yasa ve kurumlarin
olusturulmasi, ¢ok partili hayata gecilmesi, Avrupa ile iliskilerin artmasi, yeni
egitim kurumlarinin olusmasi, parasal kaynaklarda izlenen goreceli artis vb.

hususlar rol oynamaktadir.

Ik otuz yil : 1920-1950

Cumbhuriyetin kurulmasindan sonra eski eserler gerek miilkiyeti ve gerekse bakim ve
onarim sorumluluklari, degisik kurumlara verilmistir. Buna goére Halifeligin
kaldirilmasini 6ngéren kanun uyarinca, saraylar, kasirlar ve bununla ilgili tim
tasinmaz ve deger iceren taginir eserler Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi yonetimine
birakilmis, “Tevhid-i Tedrisat Kanunu™ ile tiim medrese arsalar1 Maarif Vekaletine
devredilmis; tekke, zaviye ve tiirbeler, 1925 yilinda ¢ikartilan “Tekke ve Zaviyelerle
Tiirbelerin Seddine ve Tiirbedarliklar ile Birtakim Unvanlarin Men ve Ilgasina Dair”
yasayla kapatilmis, degerli tlirbelerin yonetim ve korunmasi Maarif Vekaletine
birakilmis; bir bolim Cami ¢esitli nedenlerle satilmis; 1930 tarihli “Belediyeler
Kanunu” ile kale ve kuleler Belediyelere devredilmistir. Bu durum, bazi
olumsuzluklar yaratmistir. Ornegin, eski eserler ve koruma konusunda uzmanliklari
bulunmayan kisiler olumsuz kararlari iiretebilmis, parasal kaynaklar ve personel,
kuruluglar arasinda dagitilarak, giic boliinmiis ve zayiflatilmistir.

1930’lu  yillarin basinda olusturulan Antikiteler ve Miizeler Miidiirliigliniin
hizmetlerinin ¢ok dar bir kadro ile yiiriitiilemeyecegi anlasildigindan, 1944 yilinda
“Eski Eserler ve Miizeler Umum Miidiirliigi” kurulmustur. Bu birim, gelismelerin
gerektirdigi kiiciik degisimler gegirerek, 1989 yilina degin hizmet verecektir.

1935 yilinda Atatiirk’iin ulusal arkeolojik etkinliklere agirlik veren ve bu yoldan
koruma hareketlerine ivme kazandirmayir amaclayan, bir dizi ilke belirledigi
gorlilmektedir. Donemine gore oldukca diizeyli nitelikli programlarin olugmasini
ongoren ve bu niteligiyle bir atilimin 6nciisii olabilecek bu harekete karsin 1935 yili,
bir baska olumsuz diizenlemeye de sahne olacaktir. Bu olumsuzlugun kokeninde

2845 sayili “Cami ve Mescitlerin Tasnifine ve Tasnif Harici Kalacak Cami ve



Mescit Hademesine Verilecek Muassasat Hakkindaki Yasa” ile cami ve mescitlerin
siniflandirilmasi ve bunun sonucunda siniflama disinda kalacak olanlarin satis1 yer
almaktadir. Ulke genelinde yapilan envanter calismalari sonucu saptanan 3456
caminin 1000 kadarinin tarihi ve mimari degeri oldugu belirlenmis, 914 cami ise
“kadro harici” olarak belirlenmistir.

1940 yilina kadar yerel yoOnetimlerin koruma olgusuna yaklagimlart ve
gergeklestirdikleri etkinlikler degerlendirildiginde, doyurucu bir sonuca varmak
olas1 degildir. Cok kiymetli milli eserlerimiz 1933 yilinda ¢ikan “Belediye Yap1 ve
Yollar Kanunu” na gore, korunmasi istenen eski eserler imar planinda isaretlenecek
sart1 getirilirken geri kalan 6zel miilkiyetteki kapalicarsi, bedesten, sarachane gibi
yapilar miilk sahiplerinin insiyatiflerine birakilmasi uygun goriilmiis, sonucta bu
eserler yikilmig ve yiktirilmistir.

Bu donemde sivil toplum orgiitlerinin iyi niyetli yaklasimlar1 eski eserlerin
korunmasinda bir kalkan gorevi gdrmiistiir. Ilk orgiitlerden bir tanesi 1927°de
Izmir’de kurulan “Izmir Asar1 Atika Muhipleri Cemiyeti”dir. 1935 yilinda “Edirne
ve Yoresi Eski Eserleri Sevenler Kurumu” her tiirli anit ve eseri korumak ve bu

amaca yonelik yayinlarda bulunmak i¢in ¢aba sarf etmis kurumlardan bazilaridir.

1950 ve sonrasi

1951 yilinda kurulan Gayrimenkul Eski Eserler ve Amnitlar Yiiksek Kurulu
(GEEAYK), hem ilke koyan hem de uygulamaya yonelik karar alan ve yasayla
olusturulmus ilk kurumdur. Uyeliginin émiir boyu olmasi, iiyelerin, tamamen kendi
gorlis, bilgi ve deneyimleri dogrultusunda karar verebilmelerine olanak saglayan ¢ok
onemli bir husustur. 1973 yilinda kabul edilen ve Cumbhuriyet tarihinin ilk koruma
mevzuati olma o6zelligi tasiyan 1710 sayili “Eski Eserler Yasasi1” ise, GEEAYK nin
cevre Olgegindeki korumayla, bu kez yasal dayanaklar1 ¢ok daha kuvvetli olarak
ilgilenmesi saglanmstir. Imar yasasinda kimi degisiklikler yapan 1605 sayili yasada
ise, cevre Olcegindeki korumaya iligskin daha ayrintili hikkiimler getirilmistir. Buna
gore , ... eski eser veya tarihi sanat yapilarinin ve bunlarla bir biitiinliik teskil etmek
lizere muhafazasi1 gerekli ¢gesme, eski sokak ve meydanciklarin muhafazasina dair
esaslar, GEEAYK’da miitaalas1 alinarak... ¢esitli Bakanliklar tarafindan ortak olarak

olusturulacaktir.



1973 yilinda 1710 sayili yasanin, gerek getirdigi tanimlar, gerekse uygulamaya
yonelik hiikiimleriyle birgok “ILK” i igermektedir. “Sit” ve “koruma alani” tanimu,
bir alan ya da yapmin eski eser kimligi kazanmasi i¢in gerekli siirecin
tamamlanmasi, GEEAYK’a tescil ve onarim kararlarini alma yetkisi verilmesi, imar
planlarinin yapiminda GEEAYK’ 1n goOrlisliniin  alinma zorunlulugu ve bu
planlarin korumay1 saglamak amaciyla degistirilebilecegi bu “ilk”lerin bir bolimiinii
olusturur. Bunlarin diginda, devletin, mal sahiplerine onarim i¢in parasal ve teknik
yardim yapmasi c¢agdas yaklasimlar olarak degerlendirilmelidir. Yasanin, yeterli
kurumsal, parasal ve oOrgiitsel alt yapt olusturulmadan ¢ikartilmasi, bu yasanin
ongordigii yeni etkinlikleri yeterince uygulayacak deneyim, bilgi birikimi,
uzmanlagma, biitce olanaklari ve yonetim yapisina sahip olunmamasi ise olumsuz
noktalar olarak gosterilebilir.

Ulkenin koruma giindemindeki konularmn cesitlenmesi ve ¢ogalmasi sonucu 1989
yilinda, Eski Eserler ve Miizeler Genel Midiirliigii, 2 ayr1 Genel Miidiirliikk halinde
yeniden Orgiitlenmistir. Bu boliinme sonucu olusan birimlerden ilki olan “Anitlar ve
Miizeler Genel Miudirligi”, tasinir ve taginmaz kiltiir varliklarinin arkeolojik
arastirma ve kazilarla agiga ¢ikarilmasini, korunmasmi ve degerlendirilmesini
saglamak, miizeler ve koruma laboratuarlar1 kurmak, miizelerin gelistirilmesi, kiiltiir
ve tabiat varliklarmin  restorasyonu i¢in  gerekli  Onlemleri  almakla
gorevlendirilmistir. Genel Miidiirliik bu hiiviyetiyle yatirim ve uygulama agirlikli bir
konumdadir. Ikinci birim olan “Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Genel
Miidiirliigii” ise, Koruma Yiiksek Kurulu ve Koruma Kurullar kararlarinin alinmasi
ve uygulanmasi ile ilgili islemleri yiirlitmek, buna yonelik olarak, arastirma,
inceleme, belgeleme ve koruma planlamasina yonelik hizmetleri yapmakla ve
koruma kiiltiiriiniin gelistirilmesini saglamakla gorevlendirilmistir. Genel Miidiirliik,
1990 yilina kadar 4544 cami ve mescit, 273 medrese, dariissifa ve bimarhane, 410
han ve kervansaray, 307 zaviye, imaret ve tekke, 1164 tiirbe ve 300 adet siibyan
mektebi, sebil ve sadirvan belgelemistir.

Korumanin ¢esitli boyutlariyla dolayli olarak ilgilenen Kamu Kurum ve Kuruluglar
da vardir. Bunlarin bir boliimii, kendilerine 6zgii yasalarindan aldiklar1 yetkileri
kullanmakta, bir boliimii ise daha genel icerikli yasalardan yola ¢ikarak korumaya
katkida bulunmaktadirlar. Bu kuruluglardan belli baglilari TBMM Milli Saraylar
Daire Bagkanligi, Maliye Bakanlig1 - Milli Emlak Genel Midirliigti, Bayindirlik ve



Iskan Bakanlig1 (Imar Yasasi, Kiy1 Yasasi), Orman Bakanlig1 - Milli Parklar Genel
Miidirliigii ( Milli Parklar Yasasi), Turizm Bakanligi (Turizmi Tesvik Yasasi),
Cevre Bakanligi (Cevre Yasasi), Cevre Bakanligi - Ozel Cevre Koruma Kurulu
Bagkanligidir.

1960’lara gelinceye kadar, tasinir ya da taginmaz kiltiir varliklarinin korunmast
konusunda egitim veren bir kurulus bulunmamaktaydi. Bu alanda c¢alisanlar,
cogunlukla, kisisel ilgilerini usta-¢irak iligkileri icerisinde gelistirmis ve korumanin
cesitli alt basliklarinda deneyim kazanmislardi. Koken meslek olarak ise, arkeolog,
sanat tarih¢i ve mimarlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de koruma
egitimi ilk kez 1966 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi
biinyesinde baslatilmistir. ODTU’den sonra, sirastyla, Istanbul Teknik Universitesi,
Yildiz Teknik Universitesi ve Devlet Giizel Sanatlar Akademisi (Mimar Sinan
Universitesi) ve Dokuz Eyliil Universitesi’nde de Yiiksek Lisans egitimi veren
boliimler agilmistir. 1990’11 yillara dogru, bu kez, uygulamaya yonelik eleman
yetistirilmesinden yola c¢ikilarak 2 yillik Meslek Yiksek Okullar1 kurulmaya
baglanmistir. Bu okullar, kendilerine 6zgii programlar olusturmuslar ve belli
konularda uzmanlagmay1 yegler bir tutum i¢ine girmislerdir. Halen, Yildiz Teknik
Universitesi ve Mimar Sinan Universitesi biinyesinde kurulan Meslek Yiiksek
Okullar1 disinda, Edirne’de Trakya Universitesi, Safranbolu’da Karaelmas
Universitesi, Ankara’da Ankara Universitesi’ne bagli meslek yiiksek okullari
bulunmaktadir.

Yerel yonetimlerin gerek Valilikler gerekse Belediyeler olarak, koruma konusunda
basarili bir grafik c¢izdiklerini sdylemek zordur. 1950°li yillarda hiz kazanan
kentlesme olgusu, imar hareketlerini 6n plana ¢ikarmis, bu siirecte kiiltiirel ve dogal
degerlerin korunmasi ve gelistirilmesine gereken 6zen gosterilmemistir.

Bu donemde kurulan dernekler, Bursa Eski Eserleri Sevenler Dernegi, Tarihi Evleri
Koruma Dernegi, Tiirkiye Anit Cevre ve Turizm Degerlerini Koruma (TAC) Vakfi,
Cevre ve Kiiltiir Degerlerini Koruma (CEKUL) vb.dir. Bu dernekler gerek kiiltiirel
gerekse dogal degerlerin korunmasi ve gelistirilmesi konusunda etkin faaliyet

gostermislerdir.



Tiirkiye’nin imzaladig1 Uluslararasi Sézlesme ve Protokoller

Taraf oldugumuz temel belgelerden ilki, 1982 yilinda, 2658 sayili yasayla kabul
edilmis bulunan “Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasma Dair
So6zlesme”dir. UNESCO’nun, 1972 yilinda Paris’te toplanan 17. Genel Kurulunda
kabul edilen bu s6zlesme, kiiltiirel ve dogal mirasin sadece o iilke insanlarinin degil,
tim diinyanin ortak mali oldugu kavramini getirmis ve {iiye tilkeleri, “Kiiltiirel ve
dogal mirasa, toplumun yasaminda bir islev vermeyi ve bu mirasin korunmasini
kapsamli planlama programlarina dahil etmeyi amaclayan genel bir politika
benimsemeye” ¢agirmistir.

Taraf oldugumuz ikinci sozlesme, 1989 yilinda onaylanan “Avrupa Mimari
Mirasinin Korunmasi Sozlesmesi”dir. 1985 yilinda, Granada’da Avrupa Konseyine
iiye lilkeler tarafindan kabul edilen bu sozlesmeye gore, iilkeler, mimari mirasin
korunmasi i¢in yasal onlemler almay1 ve bu onlemler cercevesinde her iilkeye ve
bolgeye Ozgii yontemlerle, anitlari, bina guruplarini ve sitleri korumay1 iistlenmis
bulunmaktadir.

Tiirkiye, yukarida siralanan temel belgelerin yaninda, asagida bir bolimi verilen
uluslararasi belgelere de taraf olarak imza koymus bulunmaktadir:

Silahli bir ¢atisma halinde, Kiiltiir mallarinin korunmasina iliskin sézlesme, La
Haye/1954

Kiiltiir Varliklarinin kanunsuz ithal, ihra¢ ve miilkiyet transferinin 6nlenmesi ve
yasaklanmasi i¢in alinacak onlemlere iligkin s6zlesme, Paris/1970

Ozellikle su kuslar1 yasama ortami olarak uluslararasi éneme sahip sulak alanlar
hakkinda so6zlesme, Ramsar/1971

Avrupa’nin yaban hayat1 ve yasama ortamlarini1 koruma sézlesmesi, Bern /1979
Akdeniz’de Ozel Koruma Alanlarina iliskin protokol, Cenevre/1982

Arkeolojik Mirasin korunmasina iliskin Avrupa Sozlesmesi, Malta/1992 (Madran,
2001).

Ulkemizin Tarihi Yapilara bakis agisim ve uygulamaya calistigi iyi niyetli
girisimleri kisaca Ozetledikten sonra, bu konuda séz sahibi iilkelerden biri olan
Fransa’nin tecriibelerinden bahsederek, konuyu sig tartismalardan uzaklastirip,
bilimsel ve gercek¢i bir platforma oturtabiliriz. Fransa, her yil 75 milyon turistin
ziyaret ettigi bir lilkedir. Bunun nedenlerinden belki de en énemlisi diinyanin en iyi

korunmus tarihi miraslarina sahip olmasindan ileri geliyor olmasidir. Kiiltiir mirasi



kavrami Fransiz Devrimi’nden dogmustur ve kraliyet doneminin, Kilise’nin ve
soylularin taginir ve tasinmaz mal varliklarina Eski Rejim’in sembolleri goziiyle
bakilip, yok edilmemeleri ve fakat Ulus’un Malvarliklar1 olarak, olduklari gibi
korunmalar1 gerektigi bilincinin kazanilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu kavram once
tarihi anit kavraminda ortaya ¢ikarmis; anitin, bir toplumun anisini tagiyan ve dnem
verdigi degerleri temsil eden simgesel bir unsuru oldugu goriisii benimsenmistir.
Fransa’da 15 000 1 siniflandirilmis, 25 000 i ek envantere kayith olmak tizere 40 000
civarinda tarihi yap1 korunmaktadir.

Fransa’da Kiiltirden Sorumlu Bakanlik, yetkin meslek adamlar1 yetistirmek
amaciyla, ti¢ biiylikk dalda uzmanhk ve egitim saglayan su kurumlardan

yararlanmaktadir:

e (Her iki yilda bir, 100 civarinda mezun veren) Chaillot Yiiksek Egitim
Merkezi (CEDHEC), tarihi yapt uzmani mimarlar yetistirmektedir. Her ne
kadar bu egitim kurumu simdilik, hizla gelisen pazar karsisinda, oncelikle
liberal kesimin ihtiyaglarini karsilamakta ise de, gelecegin Tarihi Anitlar bag
mimarlarinin oldugu kadar Fransa Yapilari mimarlarinin da kaynagi bir
egitim kurumu durumundadir. Tarihi Anitlar bag mimarlari olarak ve Fransa
Yapilarinda c¢alisacak mimarlar, devletin mimarlik ve sehircilikle ilgili
kurumlarma sinavla alinip, CEDHEC (Chaillot Yiiksek Egitim Merkezi) de

bir y1l boyunca stajyer memur olarak egitim gérmektedirler.

e Kiiltlir miras1 Ulusal Okulu : Uygulama okulu olup, sinavla ise alindiktan
sonra, devlete ait kiiltiir varliklartyla ilgili bes ana kolda (Miizeler, arsivler,
arkeoloji, kiiltlir varliklarinin saptanmasi ve sayimi, tarihi anitlar) miidiirliik
veya yoneticilik yapacak kisilerle birlikte, yerele ait kiiltiir mirast miidiiri

olarak ige alinip bolge, il ve il¢e idarelerinde ¢alisacak kisileri egitir.

e Fransa Sanat Eserlerinin Restorasyonu Enstitiisii (IFROA) ; ¢ok degerli
eserlerin restorasyonu i¢in serbest ¢alisacak uzman zanaatgilar yetistirir. Bu

son iki okul Fransiz Kiiltiir miras1 Enstitlisii biinyesine dahil olmuslardir.

Fransa’nin kiiltiir varliklar1 hakkindaki devlet politikas1 kisaca sudur : “Kiiltiir
mirasinin korunmasi, genel anlamda ulusal 6nem tasir ve bu yiizden devletin

sorumluluguna girer. Buna karsilik, etkin bicimde korunmasi ve isletilmesi ancak



gereken diizeydeki sorumlularca yiiriitiildiiglinde miimkiin olabilir”. “Kiiltiir mirasi
bizden Oncekilerin yasamlarindan bize dogrudan kalandir ve taniklik ettigi o
yasamdir. Onu muhafaza etmek, sonsuza kadar oldugu gibi birakmak demek
degildir. Kiltiir mirasinin korunmasi resmi dondurmak demek degildir. Bizi
gecmise baglayan ama gelecege dogru ilerlerken bize eslik edeni hayatta tutmak

demektir” (Vincent, 2002).
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3. TARIHIi YAPI TURLERI

Yap: tiirlerinin standart bir siniflandirma sistemi bulunmamaktadir. Ana baghklar

halinde tarihi yapz tiirlerini ti¢ grupta toplarsak, bunlar :
1. Malzemelerine Gore (Tas, tugla, ahsap, ¢elik, karma yapilar)

2. Tasiyic1 Sistemlerine Gore (Yigma-kargir, ahsap, kerpi¢, celik, karma

sistemler)

3. Kullanim Amagclarina Gore

e Dini Yapilar (Cami, kilise, sinagog, katedral, tapinak)

Sekil 3.1 : Sekil 3.2 : Sekil 3.3 :
Ortakdy Camisi-Istanbul  St.Peter Katedrali-Bremen Dort Kilise-Artvin

e Saglik, Sosyal Hizmet ve Kiiltiirel Yapilar (Hastane, hamam, tiyatro, saat
kulesi)

Sekil 3.4 : Sekil 3.5 : Sekil 3.6 :
Dolmabahge-Istanbul Hamam-Sivas Aspendos-Antalya

e Ulastirma Yapilari (Su kemeri, koprii, demiryolu istasyonlari, deniz

fenerleri)
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Sekil 3.7 : Sekil 3.8 : Sekil 3.9 :

Ergene Kopriisii-Edirne Godstow Kopriisii-Ingiltere Deniz Feneri

e Egitim Yapilarn1 (Enderun, medrese, kiilliye, kiitliphane, miize, okul,

iiniversite)

Sekil 3.10 : Sekil 3.11 :
Gokmedrese-Sivas Miize-Almanya

e Ticaret Yapilar (Bedesten, Kervansaray, Han)

Sekil 3.12 : Sekil 3.13 :

Sarithan-Nevsehir Han-Sivas
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e ldari Yapilar (Panteon, saraylar, meclis binalari)

Sekil 3.14 : Sekil 3.15 :
Panteon-Roma Crragan Sarayi-Istanbul

e Savunma Yapilar1 (Kale, sato, kisla, kule)

Sekil 3.16 : Sekil 3.17 : Sekil 3.18 :
Bunratty Kalesi-irlanda Selimiye Kislasi-Istanbul Galata Kulesi-Istanbul

e Sivil Yapilar (Kosk, kasir, geleneksel evler)

Sekil 3.19 : Sekil 3.20 :

Filizi Kosk-Istanbul Kiigiiksu Kasri-Istanbul
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Ozel Yapilar ve dig. (Piramitler, hdyiikler, tiirbeler, mezarliklar)

Sekil 3.21 : Sekil 3.22 :

Piramit-Misir Turbe-Sivas
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4. TARIHI YAPILARDA KULLANILAN MALZEME VE
OZELLIKLERI

4.1 Dogal Tas Malzeme

Tas, en eski yap1 malzemelerinden birisidir ve kalic1 olmas1 diisiiniilen yapilarin
ingasinda Ozellikle tercih edilmistir. Tarihi yapilarda tasin yaygin olarak
kullanilmasinin nedeni, hemen hemen her yerde ve arazi kosullarinda kolaylikla

temin edilebilir olmasidir (Unay, 2002).

Dogal tas, tasima giicli ve basing dayanimi yiiksek; ¢cekme dayanimi zayif olan bir
malzemedir. Bu 6zelliginden dolayi, yalniz basing kuvveti alan kemerler, tonozlar
ve kubbelerde kullanilmasi uygundur. Basing yiiklerini alan duvarlar ve ayaklar da
tas malzemeden yapilmistir. Basing altinda bazi taglarin deformasyonu, betonla
benzer ozellikler gosterir. Betonun elastisite modiilii E = (14~30) x 10° MPa iken,
granitin elastisite modiilli E = (15~70) x 10° MPa mertebesindedir. Elastisite
modiiliiniin bilinmesi, tasiyict elemanin yiiklenmesi sonucu yaptig1r sehim hesabi

icin gereklidir (Camhibel, 2000a).

Tablo.4.1 : Dogal Yapi Taslarinin Ortalama Fiziksel Ozellikleri

Tasin Cinsi Basing Dayanimi  Kayma Dayanimi  Cekme Dayanimi Elastisite Modiilii

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Granit 30-70 14-33 4-7 15000-70000
Mermer 25-65 9-45 1-15 25000-70000
Kireg Tas1 18-65 6-20 2-6 10000-55000
Kumtagi 5-30 2-10 2-4 13000-50000
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15000-55000
Serpantin 7-30 2-10 6-11 23000-45000

Taslarda genlesme catlaklarina da rastlanir. Bu durum; ¢ekme gerilmelerinin,
malzemenin ¢ekme mukavemetini ge¢mesi halinde meydana gelir. Taslarda, dis
etkenlerden (sicaklik degisimleri, riizgar, su...) kaynaklanan catlaklar, asinmalar ve

bozulmalar meydana gelebilir.

Kiifeki tasi, %93-100 oraninda CaCOj; icermektedir. Yalniz orgii ve dis cephe
kaplama malzemesi olarak degil, i¢ mekanlarda, duvarlarda, tasiyici 6gelerde,

doseme kaplamalarinda, kemerlerde, mihraplarda ve parmakliklarda kullanilmistir.
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Bakirkdy, Sefakody, Sazlibosna, Haznedar, Yenibosna civarindaki tag ocaklarindan
¢ikarlan bu tas, ocaktan ilk ¢ikarildiginda birim hacim agirhgi y=2.2 t/m’,
porozitesi = %12-13, su emmesi w= %]1.5 (agirlik¢a), basing dayanimi f = 20-30
MPa (15 cm’) tiir. Atmosfer kosullarinda bekletildiginde biinyesine CO, alarak hizli
karbonatlasma stireci ile bosluklarin bir boliimii kalsiyum bikarbonat ile dolar
Ca(HCOs),, porozitesi azalip birim hacim agirligi artarken, su emmesi azalir. S6z
konusu karbonatlasma sonucunda basing dayanimindaki artisin gelisimi beton ile
biiyiik benzerlik gosterir. Yapilan deneylerde, ocaktan c¢iktiktan otuz giin sonra
dayaniminin 45 MPa oldugu goézlenmistir. Bunun yani sira, basing dayanimi/¢cekme
dayanimi orani 11-12 olarak belirlenmistir. Bu deger, enerji yutma kapasitesi yiiksek

baska bir deyisle siinek malzeme yapisini isaret etmektedir (Arioglu ve dig. 1999).

4.2. Harc¢lar
4.2.1. Kire¢ Harci1 ve Sivalar

Kire¢ kullanilarak elde edilen siva ve harglar, Eski Yunan, Roma ve onu izleyen
donemlerden, ¢imentonun bulunmasina kadar gecen siirede, yapilarin insalarinda
kullanilmistir. Baglayici madde olarak kireg, dolgu malzemesi olarak da agregalarin
karigtirilmasiyla kire¢ harci ve sivalari elde edilir. Kireg harglarinin hazirlanmasinda
kirecin veya harcin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kirece veya harca organik ve

inorganik maddelerin katildig1 da bilinmektedir (Boke ve dig. 2004)

Kirecin hammaddesi, kalsiyum karbonat (CaCO;) minerallerinden olusan kireg
taglaridir. Bu taglar 1s1 ile kalsine olup karbondioksit gazinin (CO,) yapidan
ayrilmasi sonucunda kalsiyum okside (CaO) doniisiirler. Elde edilen bu iiriine
sonmemis kire¢ adi verilir. Kalsinasyon sonucunda elde edilen sénmemis kireg
(Cao), su veya havada bulunan nem ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite
(Ca(OH);) doniismektedir. Bu tiriin, sonmiis kire¢ olarak adlandirilmaktadir. Kirecin
sonmesi i¢in havada %15 oraninda nisbi nemin olmas1 yeterlidir Boynton (1980).
Kirecin kalitesini etkileyen bircok etken bulunmaktadir. Kire¢ taslarimin yumru
biiyiikligii, gozenekliligi, kalsiyum karbonat kristallerinin biiytikliigli sonmemis
kirecin reaktifligine etki eden en temel etkenlerdir. Bu etkenlerin yani sira, su/kireg

oranlari, sonmemis kirecin safligi, parcacik blyiikligl, karistirma, sondiirmede
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kullanilan suyun saflig1 da kirecin 6zelligini etkilemektedir (McClellan ve Eades,

1970).

Sondiiriilmiis kirecin uzun yillar hava ile temas etmeden bekletildikten sonra
kullanilmasi, Roma ve onu izleyen donemlerden bu yana bilinmektedir. Roma
doneminde kirecin en az ii¢ yil bekletildikten sonra kullanilmasi gerektigi ileri
stiriilmiistiir Peter (1850). Kirecin bekletilme siiresi uzadikca, plastik 6zelligi ve su

tutma kapasitesi artmaktadir (Cowper, 1850).

Agregalar, kire¢ harci ve sivalarinin yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilirlar,
kire¢ ile reaksiyona girmeyen (etkisiz) ve reaksiyona giren (puzolan) agregalar
olarak smiflandirilabilirler. Etkisiz agregalar, tas ocagi, dere ve denizlerden elde
edilen agregalardir. Puzolanik agregalar kire¢ ile reaksiyona girerek harg ve
stvalarin nemli ortamlarda, hatta su altinda da sertlesmesini saglayan amorf silikatlar
ve aliiminatlardan olusan agregalardir. Puzolanlar dogal ve yapay olarak iki grupta
incelenebilir. Dogal puzolanlar (tiif, tras, opal vb.) genelde volkanik kiillerden
olusmaktadir. Tugla, kiremit vb. pisirilmis malzemeler ise yapay puzolan olarak

bircok tarihi yapinin harg ve sivalarinda kullanilmistir (Lea, 1940).

Kire¢ harglarinin hazirlanmasinda kirecin veya harcin fiziksel 0Ozelliklerini
gelistirmek, karbonatlagmay1 hizlandirmak amaciyla kirece veya harca organik ve
inorganik maddelerin katildigi bilinmektedir. Bunlardan bazilari, kan, yumurta,
peynir, gilibre, arap zamki, hayvan tutkali, bitki sulari, kazein gibi malzemelerdir

(Sickels, 1981).

Katki malzemelerinden arap zamki, hayvan tutkali ve incirin siitlii suyu yapiskan
olarak kullanilmistir. Cavdar hamuru, domuz yagi, kesik siit, kan ve yumurta beyazi
kirecin daha cabuk sertlesmesini saglamaktadir. Arpa, idrar ve hayvan tiiyleri
dayanikliligr arttirmaktadir. Seker, suyun donma-erime periyotlarinda meydana
getirdigi bozulmalar1 yavaslatmaktadir. Balmumu, hargtaki biiziilmeyi 6nlemektedir.
Yumurta aki, hayvan tutkali, seker, siit, keten tohumu gibi yaglar ise kirecin plastik
ozelligini arttirip kirillganligi azaltarak, harcin ¢alisabilirligini arttirmaktadirlar

(Medici ve dig, 2000).
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Kire¢ har¢ ve sivalarin sertlesmesi, kirecin havada bulunan karbondioksit gazi ile
karbonatlasmasi1 sonucu sonucu gerceklesmektedir. Karbonatlagsma, gaz-sivi-kati
reaksiyonu ile ac¢iklanabilir Moorehead (1986). Gaz halindeki karbondioksit (CO,)
kirecin yiizeyindeki veya gozeneklerindeki yogusmus su (H,0) i¢inde ¢dziiniir. Bu
¢oziinmede, hidrojen iyonu (H"), bikarbonat (HCOs™ ) ve karbonat (CO;?) iyonlart
olusarak su asidik hale gelir. Olusan asidik suda kire¢ (Ca(OH);) c¢oziinerek
kalsiyum (Ca™) iyonlar1 olusur. Ca™ iyonlar1 ile CO3? iyonlar birleserek kalsiyum

karbonat1 (Ca(COs3)) olusturur.

Karbonatlagsma kirecin dis ylizeyinden i¢ ylizeyine dogru olmaktadir. Bu nedenle,
kire¢ harclarinin ve sivalarinin kalinligi, kireg¢/agrega oranlari, agrega dagilimlari,
karistirma ve bunlarin sonucunda olusan gozenekli yapi karbonatlagsmaya etki

etmektedir (Boke, ve dig. 2004).

4.2.2. Horasan Harci ve Sivalan

Topraktan elde edilen tuglanin ve kerpicin, yapt malzemesi olarak kullanilmasi
harcin dogmasina neden olmustur. Tarihte ilk olarak ¢camur kullanilmistir. Camurun
ardindan, Romalilarla birlikte, kire¢ harci kullanilmaya baslanmistir. Kireg
harcindan sonra, kum kire¢ karisiminin ig¢ine pismis kil veya puzolan denilen
volkanik tiifiin karistirilmasi ile su karsisinda sertlesen bir baglayici elde edilmistir.
Tarihi yigma-kargir yapilarda oOzellikle, Roma, Bizans, Selgcuklu ve Osmanlt

mimarisinde ise horasan harci ad1 verilen baglayici kullanilmistir (Kuban, 1998).

Kireg¢ harglar1 hidrolik ve hidrolik olmayanlar olarak iki grupta tanimlanmaktadir.
Hidrolik olmayanlar, kireg ile etkisiz agregalarin karisimiyla elde edilmektedir. Bu
harglar; kirecin, havanin karbondioksiti ile kalsiyum karbonata doniismesi sonucu
sertlesmektedir. Hidrolik harglar ise hidrolik kire¢ kullanilarak veya saf kireg ile
puzolanlarin kanistirllmasiyla elde edilmektedir Lea (1940). Hidrolik kireg
kullanilarak elde edilen harclar, kirecin kalsiyum karbonata doniismesi ve iginde
bulundurdugu kalsiyum aliiminat silikatlarin su ile kalsiyum silikat hidrat ve
kalsiyum aliiminat hidratlarin olusturmasi sonucu sertlesmektedir. Puzolan
kullanilarak elde edilen hidrolik harglarda ise kireg, puzolanlar ile reaksiyona
girerek kalsiyum silikat hidrat, kalsiyum aliiminat hidrat vb. iirlinleri olusturur Lea
(1940). Hidrolik harglarin mukavemetleri, olusan bu iiriinlerden dolay1 hidrolik

olmayanlardan daha biiytiktiir (Lea, 1940, Akman ve dig, 1986, Tuncoku, 2001).
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Kirecin puzolanlarla olan reaksiyonu i¢in ortamda suyun bulunmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, hidrolik harglar su altinda da mukavemet kazanabilmektedir. Yiizey
alan1 biiyiik puzolan kullanimi Shi ve Day (2001), ortam sicakliginin yiiksek olmasi
Shi ve Day (1993), karisima alg1 eklenmesi, bu harglarin sertlesme siirecini
hizlandirarak daha biiylik basing dayanimina sahip olmalarini saglamaktadir (Lea,

1940).

Tugla, kiremit ve benzeri malzemeler, kire¢ ile karistirilarak bir¢ok tarihi yapinin
har¢ ve siva malzemesinin hazirlanmasinda kullanilmigtir. Bu har¢ ve sivalar
hidrolik olup iilkemizde, horasan harci ve sivalar1 olarak bilinmektedir. Horasan,
kirilmis 6giitiilmiis kiremit ve tugla tozu benzeri pigsmis kildir. Horasan harcr ise,
horasan ve kire¢ (hava kireci) ile iiretilen harca denir. Horasan deyimi, Iran’in
dogusundaki Horasan bolgesinden gelmektedir. Bu harglar Roma doneminde
‘Cocciopesto’ Massazza ve Pezzuoli (1981), Hindistan’da ‘Surkhi’ Spence (1974),
Arap llkelerinde ‘Homra’, Yunanistan’da ‘Korassa’ adini1 almaktadir. Giiniimiizde

Suudi Arabistan’da betona horasan denilmektedir (Camlibel, 1998).

Horasan’in dayanimi, kirecin kalitesine ve tugla tozunun inceligine baghdir.
Horasan harcinin dayaniminin yiiksek olmasi, harca katilan ince ¢akil takviyesi ile
orantilidir. Bunun nedeni; harca katilan kirecin zamanla sertlesmesi olayidir..

Ayrica horasan harcinin i¢ine rotreyi engellemesi i¢in saman da katilabilir.

Horasan ¢ok gec sertlesen bir malzemedir. Dayanimini ¢ok uzun zamanda kazanir.
Malzemenin bu 6zelligini bilen eski mimarlar yapinin temelini bitirdikten sonra iist
yapiya baslamalar1 i¢in, uzun bir siire yapima ara verirlerdi. Horasanin sertlesme
siirecini azaltmak ve dayanimimi kisa siirede kazanabilmesi igin c¢esitli katki

maddeleri kullanilabilir (Sarac, 2003).

Hidrolik 6zelliklerinden dolay1r bu har¢ ve sivalar Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanlt donemi sarnig, su kuyusu, su kemerleri ve hamam yapilarinda
kullanilmistir ( Akman ve dig, 1986, Giile¢ ve Tulun, 1996, Bike ve dig, 1999,
Moropoulou ve dig. 2000a, Moropoulou ve dig. 2002a).

Horasan harclarinin = 6zellikleri bir ¢ok tarihi yapidan alinan Orneklerde
incelenmistir. Bunlardan Rodos, Venedik ve Girit’teki baz1 Bizans ve daha geg
donem yapilar1 ile Istanbul’da Ayasofya’da kullamlan horasan harclarinin,

PR

kireg/tugla tozu oranlarinin 1:4 ile 1:2 arasinda degistigi saptanmistir (Livingston,
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1993, Moropoulou ve dig, 1995 ve 2000b, Giile¢c ve Tulun, 1996, Biscontin ve
dig, 1995 ve 1996).

Agrega olarak kullanilan tuglalarin yogunluklari, kire¢ tasi, granit, bazalt vb.
agregalardan daha diisiiktiir. Bu nedenle, horasan harglar1 daha hafif ve daha ytiksek
¢ekme dayanimina sahiptir. Ayasofya’nin kubbesinde kullanilan horasan harglar1 bu
durumu Orneklemektedir. Horasan harglarinin yani1 sira kubbede kullanilan
tuglalarin da ¢ok gozenekli ve diisiik yogunlukta olmasi, kubbenin depreme daha
dayanikli olmasini saglamaktadir Livingston (1993), Moropoulou ve dig (2002a).
Bunun yaninda har¢ kalinligi ince olan yapilarda iist yapidaki tasiyict sistem
dayanimi daha yiiksektir. Diger yapilara oranla ince horasan hargl yapilar, daha az

hasar gérmiislerdir.

Ulkemizde horasan harclar1 ve sivalari {izerine yapilmis calismalar siirli sayidadir.
Konu ile ilgili ilk ¢alisma, Stiheyl Akman ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir
Akman ve dig (1986). Bu calismada, Bizans devrinden kalma bir sarnigta kullanilan
horasan harg¢larinin basing dayanim degerleri belirlenmis ve onarim amagh horasan
harglar iiretilerek bunlarin basing dayanim o6zellikleri incelenmistir. Bu c¢alisma,
ayni zamanda horasan harclariyla ilgili eski yazili kaynaklar1 icermesi bakimindan
da onemli bir g¢aligmadir. Onarim amagli horasan harci hazirlamaya yonelik
caligmalarin kisa siireli olmasi ve kire¢ ile karistirilan tuglalarin  dogru

secilememesinden dolay1 amacina ulastigini sdylemek giictiir (Boke, ve dig. 2004).

Osmanli doneminde horasan harci hazirlamada kullanilacak tuglalarin yeni ve iyi
pisirilmis olmast kosulu sartnamelerde belirtilmistir Denel (1982), Akman ve dig
(1986). Buradaki iyi pisirilme, tuglalarin hammaddesi olan killerin tamaminin amorf
hale doniisiimiiniin saglanmasmin gerekliligi ile agiklanabilir Boke, H., ve dig.
(2004). En fazla amorf malzemenin elde edildigi sicakligm 550-600 °C da
gergeklestigi bilinmektedir Moropoulou ve dig (2002a). Yeni pisirilmis olmasi ise
tuglanin su ile temas etmeden kullanilarak reaktifligini yitirmemesinin gerekliligi ile
aciklanabilir, cilinkii su ile aktif hale gelen amorf silikatlar, silisik asit iireterek
tuglada olmas1 muhtemel karbonatlarla reaksiyona girerek reaktifligini yitirmektedir
Lynch ve dig (2002). Bu kosullarin eski sartnamelerde yer almasi, horasan harci ve

sivasit hazirlanmasi ile ilgili olusan yillarin deneyimini ve birikimini ifade
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etmektedir. Bu birikim, ¢cimentonun yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baglanmasi1

ile birlikte yok olmustur (Boke, ve dig. 2004).

Horasan harct ve sivast hazirlamada kullanilacak modern veya geleneksel
yontemlerle tiretilen tuglalarin puzolanik olup olmadiklarinin kontrol edilmesi, harg
ve siva hazirlamada kullanilacak tuglalarin puzolanik 6zellige sahip olmast
gerekmektedir. Bu 6zellik, har¢ ve sivalarin hidrolik olmasini saglayan en temel
ozelliktir. Ulkemizde yiiriitiilen koruma ¢alismalarinda bu konu géz ardi edilmekte,
glinlimiizde iiretilen modern tugla veya harman tuglalarinin horasan harci ve sivasi

yapimi i¢in uygun oldugu sanilmaktadir (Boke, ve dig. 2004).

Horasan harciyla ilgili yapilan arastirmalarda ayni1 amacl; fakat degisik adlarla

anilan karigimlar saptanmistir.Bunlar,

1. Geleneksel Horasan Harci :

a) Dinlendirilmis kire¢ + Yumurta aki + Horasan pirinci + Su

b) 1 Kire¢ Kaymagi + 1 Yikanmis kavrulmus kum + %2 Alg¢1 + Su

¢) 2 Kirec + 1 Horasan + Bir miktar digli kum + Bir miktar mese kiilii + Su
2. Kum Horasan Harci :

a) Doviilmiis kire¢ + Yumurta aki + Kum + Horasan pirinci + Su olup, karma
stiresi uzundur.

3. Lokiin :

a) Dovme Kireg + Ug ayda suda ciiriitiilmiis pamuk + Su

b) Ddvme kire¢ + Zeytinyag1 + Keten elyafi + Su

c) Dovme kire¢ + Kizgin zeytinyagi + Koyun ylinii elyafi + Su

4. Horasan Sivasi :
a) Yumurta aki + Al¢1 + Tuz + Kireg
b) 2 Horasan + 2 Perdah kumu + 2 Beyaz ¢imento + 2 Kireg¢ serbeti (6neri)

olarak siniflandirtlmistir (Eri¢ ve dig. 1990)

4.3 Kargir Malzeme
Dogal tas veya pismis topragin (tuglanin), bir baglayici harcla birlikte kullanilmast
ile elde edilen malzemeye kargir adi verilir. Monolitik tasiyici elemanlar (duvar,

destekler), kemer, tonoz ve kubbe vb. kagir malzeme ile yapilir. Kargir malzeme,

heterojen bir malzemedir. Birim agirligi 21 ~ 22 kN/m® arasinda degismektedir.
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Kargir malzemenin tasima giicli, yapiminda gosterilen 6zene, yapi tasina, harca,

yapim teknigine, ¢evre sartlarina ve zamana baghdir (Camlibel, 2000a).

Kargir malzeme, basinca belli limitlerde dayanir. Kargirin ¢ekmeye karst dayanimi
cok azdir. Kargir malzemenin mukavemeti, i¢indeki baglayici harcin mukavemetine
esdegerdir. Baglayici kireg harci olan kargir malzemede basing emniyet gerilmesi, ¢
= 0,2 — 0,6 MPa, horosan hargli kargir malzeme de ise tahmini ¢ = 1,5 ~ 3 MPa
mertebesindedir. Horosanin dayaniminin, diisiik dozajli bir ¢imento harcin dayanimi

civarinda olmas1 gerektigi varsayimi yapilabilir (Sarag, 2003).

4.4. Ahsap Malzeme

Islenmesi ve tasinmasi kolay bir malzeme olan ahsap, yalniz konut mimarisinde yap1
malzemesi olarak kullanilmistir. Hafif, cekme, basing ve egilmeye karsi dayanimi
oldugundan biiyiik agikliklar ahsapla rahat¢a gecilmistir. Tarihi yigma kargir
yapilarda tavan ve ddseme tasiyici sistemi malzemesi olarak ahsap kullanilmistir.
Ayrica ¢ekmeye kars1 dayanimindan dolayr duvarlarda hatil olarak, egilmeye karst

dayanimindan dolay1 ¢ikma (sacak, cumba, tagsma) olarak kullanilmustir.
4.5. Tugla

Tarihi yapilarda, pisirilmis kilden {iretilen tuglay1 olusturan malzemeler genellikle
dere yataklarinda ylizeysel olarak biriken kum taglarinin kalintilarindan elde edilirdi.
Pigsmis kilden iiretilen tuglalar, goriinlimleri ve islevlerine gore siiflandirilir;
firmlarda yiiksek 1s1 altinda pisirilir; firin teknolojisinin bulunmadig1 yerlerde ise

giines 1s1sindan yararlanilarak tiretildigi bilinmektedir.

Tuglay1 olusturan malzemenin kalitesi, kullanilan har¢ ve tuglanin 6riilme diizeni;
tuglanin dayanimini belirler. Tuglalarin basing dayanimi, malzeme ozelliklerine
bagli olarak 10 MPa dan 30 MPa a kadar degisir. Iyi firnlanmis tugla, iyi
firimlanmamis tuglaya gore iic kat daha fazla dayanima sahip olabilir. Genel olarak
tuglanin ¢ekme dayanimi basing dayaniminin %10°u, kayma dayanimi ise basing

dayanimimin %30’u kadardir (Unay, 2002).

Tablo.4.2 : Tuglalarin Ortalama Fiziksel Ozellikleri

Basing Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi (MPa) | Kayma Dayanimi (MPa)
10-30 2,5-5 10-20
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5. TARIHI YAPIYI OLUSTURAN TASIYICI SISTEMLER

5.1. Kemerler

Kemerler, iki siitun veya ayak arasindaki agikligi gegmek icin yapilan egri eksenli
kirislerdir. Kemerler, tag yada tugla ile insa edilir. Tas kemerler, moloz, kaba yonu,

ince yonu veya kesme tastan yapilir (Ulkay, 1978).

Bir kemerde, kemer 6rgii tasi olarak tizengi, kilit tagi ve kemer taglar1 olmak tlizere
iic eleman bulunur. Uzengi tasi, kemerin baslama tasidir. Kilit tasi, kemerin diisey
ekseninde bulunan ve kendisi ile lizengi arasindaki taslari kilitleyen tastir. Kemer
taglar1, kilit tas1 ile ilizengi taslar1 arasinda kemeri olusturan taslardir (Bayiilke,

1992).

KEMER SIRTI

Sekil 5.1 : Kemerin Muhtelif Kisimlarinin Isimleri

Kemerler, yercekiminin etkisiyle diisey ylik etkisi altindadir. Bu yiikler yapidaki
detay malzeme ve tasiyici sistem malzemesinin (kerpig, tugla veya tas) toplamidir.
Kemerler, iizerlerine gelen yiikleri basinca calisan elemanlariyla tasimaktadir

(Camhibel, 2000).
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Sekil 5.2 : Elhamra Sarayi-Ispanya

Diisey yiikiin siddetinin yatay yiikten biiyiik olmas1 sonucu, kesit igerisindeki ¢cekme
kuvvetlerinin siddeti azalir. Kemerlerde kesit boyutlarinin oldukga biiyiik olmasinin
sebebi, tag veya tugla kemerlerin kendi agirliklarinin, kemerin stabilitesine sagladigi
avantajdir. Kemerin herhangi bir noktasinda olusacak ¢ekme kuvveti; zaten, ¢cekme

kuvvetlerine kars1 ¢ok zayif olan tas veya tuglanin ¢catlamasina sebep olacaktir.

Catlaklarin az veya birden fazla olmasi her zaman kemerin stabilitesinin
bozulmasina neden olmayabilir. Kemerlerin stabilitesinin bozulmasina neden olan
en biiyiik etken, mesnetlerin agiklik yoniinde agilmasidir. Bu yiizden, pek ¢ok tarihi
yapinin tas, tugla kemerlerinde ahsap veya metal gergi cubugu kullanilmistir. Gergi
cubuklart iki ayak, bir ayak bir duvar veya iki duvar arasinda kullanilmistir. Tas1yict
Ogeler tlizerine, iist Ortlinlin {izengi seviyesinde veya hemen altinda bulunan tasa
oyulmus yuva ya da duvar igerisine birakilmis bosluklara mesnetlendirilmislerdir.
Bu gergi cubuklarinin bir baska ozelligi ise de, ayaklarin kemer itkisinden
etkilenmesini Onlemektir. Gergi ile baglanmasi istenmeyen durumlarda, duvarlara
payandalarla desteklenmis ayaklar uzatilarak, eksenleri dogrultusunda, kemer

mesnetleri iizerine agirlik kiitleleri asilmistir (Unay, 2002).
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Sekil 5.3 : Kemer Yapim Sekilleri
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Sekil 5.4 : Segovia/italya (128 Gozlii Su Kemeri)
5.2. Tonozlar

Tonoz, bir kemerin kendi diizleminde, dik dogrultusunda otelenmesi sonucu
meydana gelen; yiikleri, kemerlerin yilik tasima prensibi ilkesine gore tasiyan, ayni
zamanda da kabuk 6zelligi gosteren tek egrilikli yap1 elemanidir. Tonozlarda, basing

kuvvetlerinden otiirii basing gerilmeleri olusur (Unay, 2002).

Tonoz g¢esitleri; ilkel tonoz, besik tonoz, ¢apraz tonoz ve manastir tonozu olmak
iizere dort cesittir. Tonoz, kendi agirhigi ile birlikte {izerindeki kaplama yiiklerini de
tagir. Bir tonozun kesiti, ayni egrilikteki bir kemerin esdegeridir. Tonoz
mesnetlerinde olusan yanal kuvvetler, temellere dogru kalinlastirilmis duvarlar,

kemerlerde oldugu gibi gergiler veya payandalarla taginir (Sarag, 2003).

Sekil 5.5 : Lennox Hastanesi-ingiltere
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5.3. Kubbeler

Kubbe, bir kemerin simetri ekseni etrafinda donmesiyle elde edilir. Kuvvetleri
pozitif ¢ift egrilikli yilizeylerde tasiyan kabuklardir. Tromp (tonoz mesnet), pandantif
(kiiresel mesnet) ve Tiirk liggeni, kubbeli mekan Ortiisiinde gecit eleman1 olarak

kullanilan en sik karsilagilan formlarin baginda gelmektedir (Kuban, 1998).

Tarihi y1igma kargir yapilarda kubbeler, kiire pargasi olarak yapilmislardir. Kargirin
cekmeye karsi gosterdigi olumsuz performans, kubbe i¢inde yapilan pencerelerin
olusturdugu ¢ekme gerilmeleri; bu iki olayin sonucunda pencerelerin bulundugu
noktalarda kubbede ¢atlaklarin olugsmasina sebebiyet verir (Penelis ve dig. 1984).
Kubbenin tabaninda olusacak ¢cekme gerilmelerine karsi alinacak en hayati 6nlem,
bolgenin ¢ekme gerilmelerine dayanikli bir malzemeden yapilmis bir ¢ember ile
kusatilmasidir. Biiyiik kubbeli yapilardaki kasnaklar masif ve agir yapisiyla, bu
bolgede olusacak gekme kuvvetlerini etkisiz hale getirirler (Unay, 2002).

Sekil 5.6 : Gloucester Katedrali-ingiltere

Kubbenin yiikii, kubbe ayaklar1 vasitasiyla mesnet yiiklerinin diisey bilesenlerini
kemerlere; yanal bilesenleri ise kemer diizlemlerine dik dogrultuda yerlestirilmis
yarim kemerler veya payandalarla alinir. Kubbeden kemerlere tasinan diisey

yiiklerin kemer diizlemi i¢indeki itkileri de gergilerle alinir (Sarac, 2003).
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5.4. Siitunlar ve Ayaklar

Mekan ortii yiiklerinin tekil noktalardan iletilmesi hallerinde, diisey tasiyicilar ayak

ve slitunlardan olusur. Siitunlar yekpare ya da birkag blok tas ile olusturulmus diisey

yap1 elemanlaridir.

Sekil 5.7 : Yunanistan’daki Siitunlu Yapilar

Birkag blokla olusturulduklarinda, aga¢ veya bronz kenetler yardimiyla
birlestirilirler. Daha ¢ok kare, ¢okgen ve daire kesitli olan siitunlarin tasidig: kiris ya
da kemer yiikiinii toplamak ig¢in siitun bashgi, yiki altindaki yapi elemanina

yaymak i¢in siitun tabani yapilir (Camhibel, 2000).

Sekil 5.8 : Siitun Basindaki Mesnetlenme Sistemi
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Sekil 5.9 : Elhamra Sarayi-Ispanya

Ayaklar, en kesiti siitunlardan daha biyiik; duvar gibi Oriilerek yapilan diisey
tastyicilardir. Mekan ortiisiinlin formu ve kullanim amacina ve yiklerin iletilis

bicimlerine gore karmasik bir geometride imal edilmislerdir (Camlibel, 2000).
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Sekil 5.10 : Ayak detay1

Ana tastyici ayaklarda meydana gelebilecek bir ¢atlak veya mafsal olusumu, yapinin
stabilitesini bozarak tamamen yikilmasina neden olabilir. Bu sebeple, bu tiir
elemanlarda kesitin egilme eksenine dik dogrultudaki boyutunun ii¢te birinden fazla
bir boliimde ¢cekme gerilmesi olugsmayacak ¢ok biiyiik kesit boyutlarina ihtiyag

vardir. Tarihi yapilarda goriinen biiyiik kesite sahip siitun ve ayaklarin, ge¢miste
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yikilan yapilardan alman derslere gére bu sekilde yapildig1 anlasiimaktadir (Unay,
2002).

Finike Yunanistan

Sekil 5.11 : Tarihi Yapilardaki Siitun ve Ayak Kullanimi
5.5. Duvarlar

Duvarlar, mekan ortiisiinden gelen yiikleri zemine ileten; malzemelerine gore tas,
tugla, kerpig olarak siniflandirabilecegimiz diisey diizlemsel elemanlardir (Bayiilke,

1978).

Duvarin boyutlarint belirleyen faktorler; duvara iist yapidan gelen egik ve diisey
yiikler, yanal deprem yiikleri, malzeme cinsi, kapi-pencere boyutlaridir. Duvarin
diisey ve yatay yiikleri alabilmesi i¢in, bir biitiin halinde ¢alismasi gerekir. Duvarin
biitlinliigiinlin saglanmasi i¢in yani gerilmeleri duvar kesitinde diizgiin yayili olarak
dagitmak, diyafram etkisi yaratmak amaciyla tas ve tuglalar birbirine harg, kenet ve

hatillarla baglanmistir.

Sekil 5.12 : Mesnetlenme Sekilleri
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Tarihi yapilarin duvar orgiilerinde karsilasilan mesnetlenme sekilleri (Sekil 5.12) de
verilmistir. Burada A. Simitli mesnetlenme, B. Ac¢ik kiligclt mesnetlenme, C. Simitli

mesnete kiliglt baglanti durumudur.

Sekil 5.13 : Duvar Kusaklamasi

Duvar yiiksekligi tabandaki duvar kalinligimin 8 katim1 gegmedigi yapilarin
depremlerde iyi davranis sergiledigi eski ustalar tarafindan dillendirilen, glinlimiizde

de dogrulugu aragtirilan bir sdylentidir.

Duvar boyutlarinin ¢ok biiylik secilmesinin sebebi, yiikten dolayi olusabilecek
cekme gerilmelerini sifira yaklastirmak, basing gerilmelerini ayni1 oranda
arttirmaktir. Bunun neticesi olarak, i¢ mekana 151k vermek amaciyla agilan pencere
bosluklar: ile zayiflayan duvarlar, degisik mimari ve geometriye sahip payandalar

yardimiyla kuvvetlendirilmiglerdir (Camlibel, 2000).

5.6. Temeller
Temeller, yapimin kendi agirhigini, kullanim yiiklerini, kar, riizgar ve deprem
yliklerini zemine ileten tasiyici elemanlardir (Bayiilke, 1992).

Yap1 tekniginin giiniimiiz sartlarina gore cok ilkel kaldigi, tarihi yapi1 temellerine
bakilirsa, bugilinkii anlamda temel atma olanaklarindan bahsedilemez ve temel

tiirleri de birka¢ adedi gegmez. Bunlar basit olarak soyle siniflandirabiliriz:
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e Saglam zeminlerde genellikle s1g temeller (yiizeysel temel) yapilmistir. Bu

temeller; ayak ve siitunlarin altina gelen ayrik temeller (Sekil 5.14)

Sekil 5.14 : Ayrik Temel

gibi veya siirekli duvar altlarina gelen siirekli temeller den olusur.

Ayrik ve siirekli temellerin, farkli boyutta yatay olarak konmus ahsap elemanlarin
olusturdugu bir (1zgara) ya mesnetlendirildigi goriilmektedir. Izgara sistemi, yap1
yiiklerinin daha biiyiik bir temel alani boyunca zemine iletilmesi gorevini
iistlenmistir.

e Derin temeller (ahsap kazikli temeller), dolgu veya yumusak zeminlerde,
daha ¢ok su icinde insaa edilen yapilarda kullanilmis, ayn1 zamanda bu
yapilar zemine c¢akilan kaziklarin olusturdugu bir temel sistemine
oturtulmustur. Kazik baglarinin ahsap bir 1zgara ile baglandig1 da goriiliir.
Ahsap kaziklarin genellikle su i¢inde bulunmasi ve hava ile temas etmemis
olmasi, bozulma ve ciliriime olaymn1 geciktirmis hatta ve hatta sifira

indirmistir (Camlibel, 2000).

5.7. Dosemeler

Dosemeler, binanin iki katini, yapinin oturdugu zeminle kapali hacmi ya da en iist
kat ile dis mekani, ayirma gorevi istlenen yatay tasiyici yapi elemamidir. Yapi
dosemeleri, insa edildikleri malzemenin cinsine gore ahsap, kargir déseme gibi

isimlendirilir (Soygenis, 1999).
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Dosemeler diigsey yiikler altinda, ¢esitli yiik aktarim sekilleri disinda yapinin genel
davranigini etkilemezler; fakat deprem sirasinda diyafram etkisi nedeniyle yatay yiik
aktarimi bakimindan dosemelerin Onemi artar. Doésemenin olmamasit ya da
bosluklarin bulunmasi1 binada diizensiz plan olusturur ve yapinin depreme karsi

davranisin1 olumsuz etkiler (Unay, 2002).

5.7.1. Ahsap Dosemeler

Ahsap dosemelerde tasiyict elemanlar ahsap kiriglerdir. Kirig kesitlerinin agikliga ve
tastyacagl yiike uygun secilmemeleri halinde sallanmasi, kat dosemelerinin sesi
kolay iletmesi ve ahsap dosemenin yangin sirasindaki davranisi gibi birtakim

sakincali durumlar, ahsap désemelerin dezavantajlaridir.

1
[ .
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Sekil 5.15 : Ahsap Doseme

Ahsap doésemelerin altindaki ahsap kirisler, agikliklarin kisa yoniine gore 0.60 — 0.80
m aralikla atilmalidir. Agiklik biiyiik ise bu doseme kirisleri ana kirislere oturtulur.
Ahsap dosemenin tavanini siva yapmak i¢in bu kiriglerin altina siva teli cakilir ve

Siva Sivanir.
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Sekil 5.16 : Ahsap Déseme-Duvar Birlesim Planmi

Ahsap dosemenin, zemin katlarda clirlimesini engellemek icin temel duvarlarinda
toprak ile doseme arasinda kalan mesafe icinde yer yer karsilikli delikler birakilir

(Ulkay, 1978, Kanca, 2004).

5.7.2. Adi Volta Doseme

0.50 — 0.56 m. aks araliginda bir dizilmis olan NPI profiller arasina ii¢ tugladan
yapilan tonoz dosemedir. Tuglalar1 baglayici olarak genellikle ¢imento harci veya
yapimin yasina uygun olarak 6zel karisim harglart kullanilmistir. Tuglalarin iistii
putrel basliklarinin seviyesine kadar curuf betonu ile doldurularak tesviye edilir ve
doseme kaplamasi yapilir. Putrellerin alt1 siva teli ile kaplanarak tuglalarla birlikte
stvanmasinin yani sira yalniz tuglalarin alt1 sivanip putrellerin alt1 yagh boya ile de

boyanabilir.

Sekil 5.17 : Adi Volta Doseme

Eger diiz bir tavan istenilirse, putrelden putrele siva teli kaplanarak, {istii siva ile
stvanir. Adi volta dosemeler duvar kenarlarinda putrelle baglatilir, duvara tonoz

sistemi oturtularak baslatilmaz ( Ulkay, 1978, Kanca, 2004).
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Sekil 5.18 : Diiz Tavanli Adi Volta Dégseme
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5.7.3. Volta Doseme

1.50 m. aks araliginda dizilmis putreller arasina kalip yapilarak, tuglalarla tonoz
seklinde insa edilir. Kaliplar, profillere asilan kancalara oturtulurlar. Bu
dosemelerde duvar dibinde baslangicin profille baglamasina ihtiya¢ yoktur. Tonoz,
duvara oturtulur. Tonoz oOrgilisinde baglayict olarak, yapim yili dikkate

alindiginda ¢imento yada 6zel karisim harglar1 kullanildig1 goriiliir.

Sekil 5.19 : Volta Déseme

Dolgu malzemesi olarak curuf betonu kullanildiginda putrellerin {istiinii ortecek

kalinlikta yapilmasi uygundur (Yiicesoy, 2001, Kanca, 2004 ).
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Sekil 5.20 : Volta Déseme Duvar Birlesim Detay1
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6. TARIHIi YAPILARDA GORULEN HASAR TURLERI ve
MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu boliimde tarihi yapilarda meydana gelen hasar tiirleri, nedenleriyle birlikte
incelenmistir, bolimiin sonunda ek olarak tarihi yapilarda uygulanan hasar tespit

yontemlerine kisaca deginilmistir.

6.1. TARIHI YAPILARDA GORULEN HASAR TURLERI

6.1.1. Zeminden Kaynaklanan Hasarlar

Tarihi yapilarda goriilen zemin kaynakli hasarlari alti grupta toplarsak, bunlar;
oturmalar, ayrigmalar, kabarma ve sisme, par¢a kopmasi, ¢atlaklar ve kaymalardir.
Oturmalar, yeterli zemin kirilmasi giivenligi altinda zemin tabakalarinin, farkli
biiyiikliik ve yonde etkiyen kuvvetlerin itkisiyle sikismasi sonucu olusur. Yatay
kuvvetler de oturmalara neden olabilir. Diizglin oturmalar, yapinin stabilitesini ve
kullanim siiresini genellikle tehlikeye sokmaz ve hi¢bir oturma hasar1 da dogurmaz.
Zemin kirilmasi tehlikesi, zeminin kesme direncinin artmasi, temel derinliginin ve
genisliginin azalmasi, ylkiin eksantrisitesi ve egimin biiylimesi ile artar. Ayrica,
zeminin birim hacim agirliginin azalmasi ve yer alt1 su diizeyinin yiikselmesi zemin
kirilmasi tehlikesini arttirir (Koseoglu, 1986).

Temel oturmalarinin baslica nedenlerini sdyle siralayabiliriz.

1. Yer alt1 suyunun algalip ylikselmesi

2. Yapidaki yiik sisteminin degismesi veya yapida yapilacak degisiklikler

3. Kaziklarin deformasyonu, hava ile temasi veya cevre faktorleri sonucu
cliriimesi

4. Yap gevresinde yapilan kazilar, etrafinda birakilan ¢ukurlar

5. Dinamik etkiler, titresimler vs (Camlibel, 2000).

Ayrigmaya neden olan hasarlar fiziksel ve kimyasal olarak ikiye ayirabiliriz. Dis
ortamdan kaynaklanan stilfat etkisi kimyasal etki, donma-¢6ziilme olayindan
kaynakli etkiler ise fiziksel etki olarak adlandirilir. Ayrisma hasarmma neden
olabilecek kimyasal etkiler daha derin bolgelere yayilirken, donma-¢6ziilme sonucu

olusan hasar yiizeyseldir. Bu hasar durumunda meydana gelen yogun g¢atlama
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belirtilerinde kimyasal etkiler arastirilmalidir. Catlaklarin tekil veya seyrek
gorlilmesi durumunda sicaklik degisimlerinin etkisi géz ard1 edilmemelidir.

Parca kopmasina neden olan etkiler incelenirken hasara sebep olabilecek atmosfer
etkisi, i¢ sicaklik yilikselmesi, kimyasal reaksiyonlar gibi faktorlerin yani sira
deprem ve benzeri sok dalgalarinin da etkisi {izerinde diisiiniilmelidir (Namh, 2001).
Catlaklar, yapida olusan hareketlerin yap1 malzemesi {izerinde, bu hal i¢in beklenen
deformasyon smirin1 asmasi ve nihayetinde bununla alakali meydana gelen
gerilmelerin, malzemenin mukavemet sinirin1 agmasi halinde olusurlar. Yapinin
cekme ve kayma gerilmelerine karst en zayif oldugu; c¢ekme ve kayma
zorlanmalarinin maksimum oldugu bolgelerde c¢atlaklar meydana gelir.

Duvarlarda olusan catlaklar, gerilme yogunlugu yiiksek bolgelerde gozlenir. Kap1 ve
pencere kenarindaki c¢atlaklar, duvar diizlemine dik egilme ya da diizlemi
dogrultusunda olusan kayma gerilmeleri nedeniyle olusur (Sekil 6.1b). Kap1 ve
pencere boslugu olmayan uzun duvarlarda, duvar diizlemine dik kuvvetler alt
bolgede yatay catlaklar ile duvar birlesimlerinde diisey ya da diyagonal gatlaklar
olusturur (Sekil 6.1b).
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Sekil 6.1 : Duvarlarda Goriilen Catlaklar

Basing ve kayma gerilmelerinin yogunlastig1 bolgelerde paralel c¢atlaklara, ¢cekme
gerilmelerinin olustugu bdlgelerde ise genellikle tekil catlaklara rastlanir.

Catlaga neden olan oturmalari, {iniform ve farkli oturma olarak iki boliimde
incelemek miimkiindiir. Farkli oturmalar, kendi igerisinde tek tarafli oturma, yapinin
bel vermesi, yap1 altindaki zeminin yanlara kagmasi alt basliklarinda incelenebilir.
Uniform Oturma, yapmin temel tabanmin, sikisma sonucunda ilk konumu gibi

paralel oturup diizlem kalmasi durumuna denir. Oturma sirasinda taban, diizlem
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halini korumakla birlikte ilk konumuna paralel kalmazsa bu duruma iiniform yatma
veya devrilme denir. Bu durumda ¢atlagin meydana gelmemesi i¢in yap1 ya yeteri
kadar esnek ya da yapmin temelinin olusacak sehimlere kars1 koyacak kadar rijit
olmasi gerekir.

Farkli Oturma, yapilarda hasar olusumuna sebep olan en tehlikeli oturma seklidir.
Yap: temeli altinda meydana gelen lokal oturmalar ve temellerin farkli oturmasi,

yap1 duvarlarinda ¢atlaklara sebep olur.

a) Tek tarafli oturmalar, bir yapiya ait iki ayr1 kismin agirliklar1 farkli ise agir
kismin altindaki zeminde daha fazla sikisma olacagindan irtibat duvarinda
kesme catlaklar1 olusur. Bu c¢atlaklar, yapt malzemesinin ¢ekme
mukavemeti derecesine gore farkl sekillerde goriiliir. Cekme mukavemeti
diisiik ise hemen hemen diisey, biiyiik olmas1 halinde belli bir egime sahip

olur ve oturmanin fazla oldugu tarafa dogru yiikselir

b) Yapinin bel vermesi, tarihi bir yapida basing, 6zellikle yapinin ortasinda
etkisini gosterir, bu ylizden homojen bir zeminde maksimum oturma yapinin

orta kisminda meydana gelir, bu olaya binanin bel vermesi de denilir.

¢) Yapi altindaki zeminin yanlara kagmasi, vadi sirt1 ve tepe gibi yerlerde inga
edilmis yapilarda temel zemininin yanlara kagmasindan dolayr kenar
kisimlarda ortaya nazaran daha fazla oturmalar meydana gelir. Kenarlardaki
zeminin kagmasi {ist yapinin st kisimlarinda uzama tarzinda zorlanmaya

neden olacagindan diisey yonlii ¢ekme catlaklari olusur (Namly, 2001).

Kayma, taban kesit ylizeyindeki yatay bilesen veya bunun altinda bir kesit
yiizeyinden etki eden bileske kuvvet, karsi koyucu kesme kuvvetinden daha
biiylikse, yapida kayma olusur. Kayma tehlikesi, yap1 oniindeki toprak direnci

yardimiyla azaltilir.

6.1.2. Tasiyic1 Sistem Tasarimindaki Hatalar

Binalarin ilk tasarimindan kaynakli, tasiyict sistemleriyle alakali boyutlandirma
hatalar1 varsa; 6rnegin duvar, ayak, payanda gibi tasiyicilar yatay ve diisey yiikleri
karsilayacak kesitlerde yapilmamiglarsa ciddi hasarlar ortaya c¢ikabilir. Kesitleri
yetersiz bir duvar zamanla bel verir, ayn1 durum payandalarda da ortaya ¢ikarsa

destek verdigi kemer, tonoz ve kubbede acilmalara, hatta sistemde yikilmalara
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neden olabilir. Tasiyict sistemi hatali tasarlanmig olan anitlarin belki de en
gorkemlisi Istanbul Ayasofyasi'dir. 11k tasariminda simdiki kubbesinden ¢ok algak
bir yelken tonozla ortillen bina, 31 m. acikliginda bir kubbeyi destekleyecek
payanda diizenine sahip olmadig1 ve ¢ok hizli inga edildigi i¢in kubbenin itkisiyle
yan duvarlarda agilmalar olmus ve kubbe gecirdigi ilk deprem sonrasinda ¢okmiistiir

(MS. 558).

6.1.3. Hatalh Malzeme Kullanimi

Anadolu'nun bir¢ok 6ren yerinde ve diinya iizerinde kurulmus pek ¢ok antik sehir
kalintilarinda rastlanan tapinak, tiyatro gibi yapitlarin 6zenle secilen malzemelerle
ve iri boyutlu dayanikli taslarla insa edilmeleri sonucu gilinlimiize kadar
gelebilmislerdir. Mimar Sinan Istanbul’un genel goriiniimiinii etkileyen Sehzade,
Siileymaniye, Mihrimah Sultan kiilliyelerini, Osmanli doneminde Bakirkdy
cevresinde c¢ikarilan kiifeki tasinin yogun ve homojen tabakalarindan hazirlanan
bloklarla inga etmistir.

Kullanilan malzemelerin (tas, tugla, kerpic, aga¢) iyi nitelikli olmamasi, yapilarin
bozulmasini hizlandirmaktadir. Ornek olarak, tasin muhteviyatinda kil tabakasinin
bulunmasi hizli aginmaya yol acar. Tasin binada dogadaki tabakalagmasina uygun
olarak yer almasi da 6nemlidir. Islenmeleri sirasinda cepheye gelecek kisimlarina
dikkat edilmeli, tabakasina baska bir deyisle suyuna gore bigimlendirilmelidir. Eger
blok, tasin suyuna ters olarak hazirlanir ve tabakalasmasina dikkat edilmeden yerine
konursa, bozulma tabakalarin cepheden geriye dogru katman katman dokiilmesi
seklinde olur. Tugla yapilarda da tuglanin iyi pisirilmis olmas1 yapinin dayanimini
arttiran Onemli bir etkendir. Kotii tuglalardan yapilan duvarlarda hizli asinma,
dokiilme, ¢ukur olusumu biciminde yilizey kayiplari, ayrisma, dagilma seklinde

hasarlar gozlenir (Www.restorasyon.org).

6.1.4. Kotii Iscilik ve Detay Kullanimi

Yapiy1 olusturan bilesenlerin dayanimlar1 agisindan uygun bir baglayici malzeme ve
teknikle birlestirilmeleri 6nemlidir. Kenet ve mil gibi kesme tas yapilarda bloklar1
birlestirmek i¢in kullanilan elemanlarin iyi izole edilmemeleri nedeniyle, derzlerden
iceri giren su, demirden yapilmis bu malzemelerin paslanmasina neden olmaktadir.

Paslanma sirasinda hacmi biiyliyen kenet ve miller, yarattiklar1 i¢c gerilimle
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birlestirdikleri duvar blogunu veya siitun basgligi gibi mimari bilesenleri ¢atlatmakta,

miidahale edilmeyip bozulma ilerlediginde, mimari 6ge parcalanmaktadir.

6.1.5. Uzun Siireli Dogal Etkenler

Doganin degisik etkileri altinda, tarihi 6zellige sahip yapilarin rutin bakimlarinin
aksatilmasinin bu yapilarda olusacak hasarlari tetikler. Is1 farklari, donma ¢dziinme
dongiileriyle malzemeler yorulur, yipranir ;sicak yaz giinlerinde asir1 sicak
karsisinda genlesen malzemeler, soguk kis giinlerinde dona maruz kalir.

Suyun, kapilarite ile bina i¢indeki hareketi de yapi malzemelerinde hasara neden
olmaktadir. Zeminden ylikselen nem tasiyict sisteme gelen yiikii fazlalagtirdigr gibi,
ayrica i¢inde tasidigi tuzlarin duvar yiizeyinde buharlagmasi sonucu ¢igeklenmelere,
duvarin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozucu etkilere neden olabilmektedir.

Yagmur sulariin bozulan bir cati1 kaplamasi veya deresinden dolay1 binadan hizla
uzaklastirilamamasi, yosun ve otlarin gelismesine uygun ortami hazirlar. Bozuk olan
ayrint1 ¢evresinde yosunlar yerlesir, ahsap c¢att ve dosemelerde mantarlar gelisir.
Ciddi hasarlarin baslangici olabilecek bu bozulmalarin siirekli bakimla giderilmesi
gerekir.

Riizgarin tasiyarak getirdigi ve catilara, duvar oyuklarina, bosalmis derzlere
yerlestirdigi tohumlarin gelismesiyle birgok bakimsiz binanin cephesinde, iistiinde
incir, aylandiz gibi agaclarin kok salip gelistigi gézlenmektedir. Riizgar, ozellikle
deniz tuzu ve kumlarla birlikte etkidiginde hizli ve ciddi yiizey asinmalarina neden
olabilmektedir.

Kuslar, bocekler, fareler gibi hayvanlar da anitlara zarar veren etkinliklerde bulunur.
Liken ve mikroorganizmalar taglarin {izerine yerleserek onlarin bozulmasina neden

olurlar (www.restorasyon.org).

6.1.6. Dogal Afetler

Tarihi yapilarin kiitlece agir ve sistem 0Ozellikleri bakimindan rijit olmalari, deprem
etkilerine karsi rijit cisim davranis1 gostermelerine sebebiyet verir. Yatay zemin
hareketleri sonucu her bir nokta yaklasik ayni deplasmani yapar. Titresim periyotlari
T= 0.15 — 0.45 sn. arasinda degisir. Agir olmalar1 neticesinde etkiyen deprem
kuvvetleri de ¢ok biiylik olur. Zemin hakim periyodunun yapinin titresim

periyoduna yakin oldugu durumlarda rezonans s6z konusu olur, 6zellikle agirlik
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merkezi ile rijitlik merkezinin iist {iste gakismamasi ve binadaki asimetrik 6zellikler
depremin etkisiyle olusacak burulma etkilerine davetiye ¢ikarir.

Depremin tarihi yapilar {izerindeki ikinci sok etkisi ise, deprem dalgalarinin zemin
bosluk suyu basincini arttirmasi, ¢ok ince daneli ve iiniform kum zeminlerinin sivi
gibi davranmasidir. Bu olaya sivilasma (liquefection) adi verilmektedir. Stvilagmig
zemin yapiy1 tastyamaz ve gocer (Namh, 2001).

Toprak kaymasi, sel, tayfun, yanardag patlamasi gibi olaylar da tarihi ¢evrelerin,
anitlarin hasar gormesine neden olmaktadir. Akarsu yaninda kurulmus tarihi
yerlesimlerin ugradig1 afetlerin basinda seller gelir. Edirne, Amasya gibi tarihi
kentlerimizde anitlar ylizyillar boyunca bahar donemlerinde taskinlardan
etkilenmiglerdir. Hizl, giiclii akintilar, seller koprii ayaklarinda hasarlara neden

olurlar.

6.1.7. insanlarin Neden Oldugu Hasarlar

Bakimsizlik, terk etme, kasith tahrip gibi eylemlerle insanlar da tarihi yapilarin
hasar gormelerine hatta yok olmalarina sebebiyet verirler. Kotii kullanim, yapinin
harap olma siirecini hizlandiran 6nemli bir etkendir. Tarihi yapilarda bilingsizce
yapilan degisiklikler, tasiyici sistem diizeninde asir1 yiikleme veya slireksizliklere

neden olmaktadir.

6.1.8. Hava Kirliligi

Atmosferi kirleten sanayi atiklari, 1sinma sistemleri, komiirle calisan vapurlar,
motorlu tasitlardan ¢ikan zararli gazlar, yapilarin {izerinde kirli bir tabakanin
olugsmasina, ayrica taslar1 eriten asit yagmuruna neden olmaktadir. Havadaki
karbondioksit, kiikiirt dioksit ve kiikiirt trioksit gazlarmmin yagmur suyunda
erimesiyle taglari eriten asitler olusmaktadir. Islanan yiizeylerdeki bezemeler asidin
asindirict etkisiyle ayrmtilarii yitirmektedir. Arada sirada 1slanan cephelerde ise
kara, gecirimsiz bir tabaka olusur. Cephelerde biriken kurum mimari ayrintilarin
algilanmasini engellemekte, bu kir tabakasi altinda kalan taslar 6zelliklerini yitirerek
erimektedirler. Zamanla kabaran, dokiilen kabuklar siilfatlagma belirtisi gosterir.
Gozenekleri kalsiyum siilfatla dolan taglar, bozulma derinligine bagli olarak,

ylizeyden 1slanma alani sinirina kadar, tabaka halinde dokiiliir.
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6.1.9. Trafik

Tarihi kentlerin insan ve at arabasi trafigine gore diizenlenmis olan sokak
dokusunun kamyon ve benzeri agir tasit trafigine acilmasi, bu yollar ¢evresindeki
yapilarda titresimler ve temellere yapilan baski sonucu ortaya ¢ikan hasarlara neden
olmaktadir. Dar sokaklarin koseleri, tarihi kapilar da turist otobiislerinin veya
kamyonlarin siirtiinmeleri sonucu ¢izilmekte, zarar gérmektedir. Korunmasi istenen
kentsel dokularda gerekli plan kararlar1 alinarak yayalastirma bolgeleri olusturmak,
trafigi  denetlemek, daha uygun yerlere kaydirmak  gerekmektedir

(wWww.restorasyon.org).

6.2.TARIHi YAPILARDA HASAR TESPIiT YONTEMLERI

Tarihi bir yapiy1 olusturan dogal tas, tugla, kerpic, horasan harct gibi malzemelerin
basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diigiiktiir. Deprem kuvvetlerinden veya
zeminde meydana gelen degisiklikler sonucunda olusan ¢ekme gerilmelerini, gevrek
davranig sergilemelerinden otiirii karsilayamazlar. Bunun sonucunda, yapinin
tastyict sistemini olusturan siitun, kubbe, tonoz, ayak, duvar gibi elemanlarda
catlaklar ve hasarlar olusur. Bunlara ek olarak, sicaklik degisimi, nem, yagis,
donma-¢dziilme gibi olaylar, ¢evre kirliliginin neden oldugu siilfat ve kloriir i¢eren
eriyiklerin yipratici etkileri, amag¢ dis1 ve bilingsiz kullanim, bilgisiz ve gelisigiizel
onarimlarla yapiya ciddi zararlar verilmekte, yapinin servis 6mrii azaltilmaktadir.

Tarihi bir yapinin onarim ve/veya gii¢clendirilmesine karar verilmeden Once,

hasarlarin ve yapinin son halinin tespiti i¢in baz1 ¢calismalar yapilmalidir.

e Yapi, yapimmindan giinlimiize kadar, oOzellikle son durumu etraflica
arastiritlmali, servis Oomrii boyunca gegirdigi onarim, yenileme, takviyeler
gbézden gecirilmeli, varsa projesi ile karsilagtirilmali, projesi yok ise rolove

projesi hazirlanmali,

e Yapidaki hasarlar projeye islenmeli, hasar olusumu ile ilgili olasiliklar

degerlendirilmeli, gbzlem ve dl¢iimlerle hasarlar, izlenmeli ve kaydedilmeli,

e Yapmin yikseldigi zemin ve bu zeminin ¢evresi ile Dbirlikte

degerlendirilmesi i¢in gerekli 6l¢iim ve deneyler yapilmali,
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e Malzeme Oo&zellikleri, yerinde yapilacak OoOlgiimlerle ve yapidan alinan
numunelerin  laboratuar  ortaminda yapilacak deneyler sonucunda
belirlenmeli, onarim veya giiclendirmede kullanilacak malzemeler

Onerilmeli,

e Toplanan veriler dogrultusunda, hasar nedenleri ve yapmin son durumu

aciklanmali, onarim ve/veya gii¢clendirilmesine karar verilmeli,

e Yapmmin onarimina veya giiclendirilmesine karar verilmis ise yapinin
kimligine ve tarihi ge¢misine, en az miidahale edilecek bir anlayis
benimsenerek, ulusal ve uluslararasi yasa ve yonetmeliklere uygun olarak

giiclendirme projesi hazirlanmali,

e Uygulamanin uzman denetiminde ve aslina uygun malzemeler kullanilarak

gergeklestirilmesi saglanmalidir.

6.2.1. Tarihi Yapilarda Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi Cahismalari

Tarihi yapilarda basing gerilmesi seviyesinin, tas ve tugla ile har¢ arasindaki kayma
gerilmesinin, elastisite modiiliiniin ve malzeme kalitesinin belirlenmesi i¢in yaygin
olarak sertlik, ultrases, flatjack vb. tahribatsiz deney yoOntemlerinden yararlanilir.
Tahribatsiz deney yapilan elemanlardan alinan karot numuneleri ile karot
alimamayan malzemelerden laboratuarda numune hazirlanmasi i¢in 6rnekler alinir,
deneyler yapilir. Deneylerden elde edilen sonuglar ile tahribatsiz deney sonuglari,
birlikte degerlendirilir, boylece tarihi yapmin ve onu olusturan malzemelerin

performansi belirlenir. Catlaklarin derinligi ve yonii ultrases 6l¢iimleri ile arastirilir.

a) Sertlik ve Ol¢iimii

Malzemelerin en 6nemli mekanik 6zellikleri, stineklik, elastisite, dayanim, tokluk ve
sertliktir. Sertlik, bir malzemenin ylizeyine batirilan sert bir cisme kars1 gosterdigi
direngtir, cismin dayanimi hakkinda bir fikir verir; ancak dayanim yada siineklik
belirli bir karakteristigi tam olarak ifade etmez. Sertligin belirlenmesi ile
malzemenin kokeni hakkinda bilgi edinilir, farkli iki numunenin ayn1 malzemeye ait
olup olmadigr anlagilir. Sertlik deneylerinin yapilmasi kolaydir, deneyde malzeme

tahrip edilmez. Sertlik degerinden malzemenin i¢ yapisina bagli ozelliklere
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gecilebilmesi i¢in cismin homojen olmasi, ylizey Ozelliklerinin i¢ yapidan farklh
olmamasi gerekir (Akoz, 2005).

Seramik biinyeli, gozenekli yapt malzemelerinde sertligin belirlenmesi ig¢in
cogunlukla geri sigramanin Sl¢lilmesi prensibine dayanan N tipi veya P tipi Schmit
cekicinden yararlanilir. Bunlardan, N tipinde, bir bilye, P tipinde ise bir pandiil,
arkasinda bulunan yay yardimi ile yiizeye firlatilir. Bilye veya pandiil tag cismin
ylizeyine carptiktan sonra geri sigrar, geri sigrama ne kadar biiyiikse sertlik o kadar
yiiksektir. Elemanin yiizeyindeki siva veya kaplama kaldirildiktan sonra degisik
noktalara en az 10 vurus yapilmali, maksimum vurus degeri ile minimum vurus

degeri arasindaki fark 10°dan kiigiik olmalidir (Postacioglu, 1981).

N tipi Schmit Cekici P tipi Schmit Cekici

Sekil 6.2 : Yiizey Sertliginin Olgiilmesi
b) Ultrases Ol¢iimii

Frekansi 16.000’in iizerinde olan ve insan kulag: tarafindan isitilmeyen ultrases
dalgalar1 kati, sivi ve gaz icinde belirli bir hiz ile yayilir. Ultrases dalgalar1 da 151k
dalgalar1 gibi yayilir, yansir, kirilir ve difraksiyona ugrar. Ultrases deney tekniginde,
ses dalgalar1 cisme bosluk birakilmaksizin temas ettirilen piezoelektrik transduser
ile gonderilir ve ayn1 6zellikteki transduser yardimu ile alinir. Alict ve verici problar
arasindaki ses dalgalarinin iletim siiresi ve hizi zaman Olcer devre ile Olgiiliir.
Cismin yogunlugu diisiik ise ve/veya biinyesinde catlaklar var ise ses dalgalarinin

yayimimi ve dolayisiyla ses gecis hizi diisiik olur (Postacioglu, 1981).
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(a). Dogrudan Ol¢iim (b) Dolayli Olgiim

Sekil 6.3 : Dogrudan — Dolayli Olgiim

Ultrases aleti ile Sekil 6.3(a)’da goriildiigii gibi karsilikli yiizeylerde dogrudan veya
ayni yiizden Sekil 6.3(b) dolayli 6l¢lim yapilarak ses gecis siiresi (t, ps) dl¢iiliir ve
ses gecis hizi (V, km/s) hesaplanir. Ses ge¢is hizinin yliksek, bosluklarin az,
dolayistyla dayanimin yiiksek oldugu anlamina gelir; ancak bu deney dayaniminin
belirlenmesi icin tek basina yeterli degildir. Diger Ol¢limle birlikte degerlendirilir.
Ozellikle gelik yapilarda gatlak olusumunu izlemek igin, gézlem yapilacak bolgelere
problar yerlestirilir, ses gecis siiresi siirekli ol¢iiliir ve kaydedilir. Ultrases gecis

stiresindeki kayitlar izlenerek ¢atlak olusumu tespit edilir.

(a) Catlak Derinligi Arastirmasi (b) Catlak Yoniiniin Arastirilmasi

Sekil 6.4 : Catlak Derinliginin ve Y6niiniin Arastirilmasi

Catlak derinliginin ve c¢atlak yoniiniin arastirilmasi amaci ile catlak bolgelerinde
BS1881 : Part 203: 1986’ya uygun olarak (Sekil 6.4(a) ve 6.4(b))’de goriildiigii gibi
belirlenen noktalarda, problarin yeri degistirilmek suretiyle ses gegis siireleri t1, t2,
t3, t4 (us) olgiiliir, gerekli hesaplar yapilarak c¢atlagin derinligi ve yonii belirlenir
(Akoz, 2005).
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¢) Radyoaktif Metodlar

Malzemelerin incelenmesi i¢in 1950’lerde radyoaktif deney metodu gelistirilmistir.
Bu metodun esasi, elektromanyetik radyasyon {lireten ve yayan kaynak ile
radyasyonun eleman i¢inden geg¢mesi i¢in gecen zaman araligini dlgen sensdrden
olugsmaktadir. Bu teknikte sistem, sensor, Ozel fotograf filmi formunda ise
radyografi, gelen radyasyonu elektrik dalgalarma gevirir 6zellikte ise radyometri
olarak adlandirilir. Malzemelerin i¢ yapisindaki elementler ile ilgili radyografik
arastirmalar icin baslangigta, 1940’larin sonunda, X 1smnlart kullanilmasina
odaklamlmis; ancak 1950’lerde dikkatler gama 1sinlarina yonelmistir. iki 1smin
radyasyon yayma Ozelligindeki temel fark, radyasyonun iiretim kaynagi ve yaymim
ozelligidir. X 1sinlar, yiiksek voltajli elektronik aletler ile tiretilir, gama 1sinlari ise,

radyoaktif izotoplarin boliinmesi sonucu agiga ¢ikan yan iiriinlerdir (Carino, 1991).

d) infrared Tomografi Yontemi

Infrared Tomografi Yéntemi, kizilotesi 1sinlar ile yiizey sicaklig dlciilerek yiizeye
yakin hasarli bolgelerin belirlendigi bir tekniktir. Bu teknigin esasi, yiizeyin
sicakligina bagl olarak belirli bir yogunlukta elektromanyetik radyasyon yaymasina
dayanir. Ylizey, yaklasik oda sicakliginda iken radyasyon, elektromanyetik
spektrumunun (infrared) kiziltesi 1sinlar bolgesindedir. Eger elemanda disaridan
iceriye veya icinden disariya bir 1s1 akisi var ise, kusurlu bolgeler ¢evresindeki
malzeme farkli termal iletkenlik gosterdigi i¢in bu durum 1s1 akigini etkiler, 1s1 akist
farkliligt nedeni ile ylizey sicakligr tiniform olmaz. Yiizey sicakligi oOlgiilerek
kusurun varligir anlagilir, yeri belirlenir. Pratikte ylizey sicakligi, video kamera
sistemine benzer sekilde ¢alisan infrared tarayicilar yardimi ile Slgiiliir (Carino,

1991).

e) Yerinde Basin¢ Deneyi

Yigma yapilarda, ASTM C 1196-92 (Reapproved 1997)’ye uygun olarak
gerceklestirilen yerinde basing deneyinde; elemana uygulanan kuvvetin (P,kN) ve
kuvvete karsilik gelen boy degisiminin (Al, mm) Olgiilmesine olanak saglayan
flatjack deney diizeneginden yararlanilir. Bu deney diizenegi, (Sekil 6.5 ve 6.6)’de

goriildiigii gibi basing uygulayan bir kompresor ve bir basing 6lger, basing kuvvetini
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ylizeye uygulamaya yarayan plaklar, deplasmani 6l¢meye yarayan komparator ve

komparatorii tespit etmeye yarayan pimlerden olugsmaktadir.

Sekil 6.5 : Tek Plak ile Coziim

Sekil 6.6 : Cift Plak ile Coziim

Deneyin uygulanmasinda, oncelikle deplasmanlarin dlgiilecegi pimler, sablona
uygun olarak yapistirilir; baslangictaki uzaklik (Lo, mm) ol¢iiliir. Elemanda,
tercihen yatay derzde plagin yerlestirilecegi bolge, matkap ile agilir, harg kaldirildig:
icin yapinin zati yiikii nedeni ile dl¢lim bdlgesinde meydana gelen boy degisiminin
belirlenmesi i¢in pimler arasindaki mesafe (Al, mm) tekrar Slgiiliir. Agilan bolgeye
plak yerlestirilir, gerekli baglantilar yapilir, kuvvet uygulanir, belirli araliklarla
kuvvet ve deplasmanlar Olciiliir. Deneylerden gerilme ve sekil degistirmeler,
elastisite modiilii (E, MPa) ve dl¢lim yapilan bolgedeki gerilme seviyesi belirlenir.
Bu gerilme seviyesi, sekil degistirmenin baslangigtaki degerine ulastigi gerilme

seviyesi olarak kabul edilir (Akoz, 2005).

f) Yerinde Kayma Deneyi

Yigma yapidaki kayma dayanimimin ASTM C 1531-03 (American Society for

Testing and Materials)’e uygun olarak belirlendigi deney seti, kuvvet uygulayan
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kompresor, kuvvet Olger ve deplasmani tespit eden transducer’den olusmaktadir.
Deneyin uygulanmasinda (Sekil 6.7)’da goriildiigii gibi 6l¢iim yapilacak bdlgenin
iki tarafi acilir, bir taraftan yatay kuvvet (Py, kN) uygulanir, diger tarafa yerlestirilen
transduserin deplasmani kaydettigi andaki kayma gerilmesi, yapidaki kayma

dayanimi olarak tespit edilir.

Sekil 6.7 : Yerinde Kayma Deneyi

g¢) Yapidan Numune Alinmasi

Tahribatsiz 6l¢iimlerin yapildig1 bolgelerde, karot alinacak yerler belirlenir TS10465
(1992), yeterli sayida 50 mm c¢apinda, h (mm) yiiksekliginde karot numune
¢ikarilir, numune kodlanarak plastik torba igerisinde korumaya alinir. Laboratuara
getirilen karotlarin ortama agik yiizeyinden minimum 3cm kalinliginda parga kesilir,
karot alinan bolgeler, teknigine uygun olarak kapatilirken, bu parga ylizeye kapak
olarak yerlestirilir, karot olarak alinan boélgelerin goriintii olarak algilanmasi da

onlenir ( Akoz, 2005).

h) Laboratuar Calismasi

Yapidan alinan tag numuneler, deneye hazirlik acisindan birbirine paralel iki basi,
cap/ylikseklik orani 1/1 olacak sekilde tas kesme aleti ile diizeltilir. Bu numuneler,
ortalama 48 saat siire ile sicakligi 20+2 oC , bagil nemi %65+5 olan riizgarsiz
laboratuar ortaminda bekletilir. Numunelerin c¢ap1 ve yiiksekligi Olgiiliir, birim
agirhginin belirlenmesi igin tartilir, ses gecis siiresi Olciiliir. Olglim ve tartim
isleminden sonra diizeltilen yiizeylere alg1, ¢cimento karigimi hamur ile toplam 5-6
mm kalinhiginda basglik yapilir. Bagligin sertlesmesinden sonra bashikli yiikseklik

(h,mm) 6lgiliir. Bu numunelerde tek eksenli basing deneyi yapilir, basing etkisinde
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meydana gelen boy degisimi (Al, mm), yiik-boy degisimi ve ve kirma yiikii (Pk, kN)
belirlenir, basing mukavemeti (fc ,N/mm2) hesaplanir (Akoz, 2005).

Alindig1 yapiya ve elemana gore kodlanmis olarak plastik torba iginde laboratuara
getirilen tugla drneklerinden mekanik deneyler icin TS 4563 ve TS 705’e uygun
olarak hazirlanan numunelerde, tek eksenli basing deneyi yapilir, kirma yiiki
(Pk, kN) belirlenir, kirma yiikiinlin kuvvet uygulanan yiizeye oranlanmasi ile basing
dayanimi (fb , N/mm?2) hesaplanir. Deney sonuglarinin verildigi ¢izelgede tuglalarin
dar kenari, uzun kenar1 ve kalinlig1 da verilir. Fiziksel deneyler i¢in hazirlanan
numunelerde kilcal su emme ve agirlikga su emme deneyleri yapilir, deney
sonuclarindan bosluklu birim hacim agirlik (B, gr/em3), agirlikca su emme (as, %),
hacimce su emme (hs, %) ve kilcal su emme katsayilar1 (K, cm2/s) belirlenir.
Fiziksel ve mekanik oOzellikleri belirlenen malzemelerin, onarimda kullanilacak
malzeme ile uyumunun arastirilmast amaci ile tas, tugla ve oOzellikle harg
numunelerinin mikro-yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagcla
XRD ve SEM-EDX analizleri (bu analizler tuglalarin minerolojik yapilarmin ve
morfolojilerinin tespitinde kullanilir) yapilir (Akéz, 2005).

Sonu¢ olarak, yapilan deneylerin ve analizlerin birlikte degerlendirilmesi esas

olmalidir.Bu amacla 6nce

e Yerinde aym ylizeyde yapilan (dolayli) ultrases ol¢timlerin (Vy, m/us) ile,
karot numuneleri ile yapilan (dogrudan) oSlgiimlere (VK) doniistiiriilmesi

amaci ile, bu iki 6l¢clim degerleri arasinda istatistiksel iliski arastirilmali.
VK =f (Vy)
e Karotlara ait esdeger kiip dayanimi1 (fEK, N/mm?2) belirlenir Arioglu (1998).
Dayanim ile karotlara ait ses ge¢is hizi (VK, mm/usn) ve karotun alindigi
elemanda 6l¢iilmiis olan yiizey sertligi degeri (R) arasinda istatistiksel iligki

arastirilir, basing dayaniminin teorik olarak belirlenmesine yarayacak baginti

elde edilir.
fteo = f (R, VK)

e Bu bagintilardan yararlanarak, tahribatsiz 6l¢iim yapilmis; ancak karot

alinmamis bolgelere ait basing dayanimi belirlenir (Akoz, 2005).
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7. YIGMA KARGIR BINALARIN DEPREM GUVENLIGININ
INCELENMESI

Deprem bolgelerinde yapilacak olan hem diisey, hem de yatay yiikler icin tiim
tastyici sistemi dogal ve yapay malzemeli tasiyict duvarlar ile olusturulan yigma
kargir binalarin veya bina tiirii yapilarin boyutlandirilmas: ve donatilmasi
DBYBHY2006 gore yapilacaktir. Yonetmelikte yer alan minimum kurallar ve
sinirlandirmalar, yapinin kat sayisi, tasiyict duvar kalinliklari, kapi ve pencere
bosluklarinin boyutlari, tasiyict duvar mesnetlenmemis uzunlugu, lento ve hatil
boyutlarin1 kapsamaktadir. Yonetmelik bu minimum kurallarin yerine getirilmesi
durumunda, ayr1 bir deprem yiikkii c¢oOziimlemesine ihtiyag olmadig1 ve
coziimlemenin  sadece  yapmin  davramisinin - belirlenmesi  bakimindan
yapilabilecegini bildirmektedir. Deprem ¢dziimlemesi durumunda esdeger deprem
yiikii yontemi uygulanabilir ve toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

hesab1 betonarme binalarda oldugu gibi yapilabilir.

7.1. Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi ve Genel Kurallar

Yigma kargir yapilarda deprem giivenligini belirlemek amaciyla projelendirmeye

esas olan deprem yiikleri su sekilde hesaplanir;

Vi=Aox S(T)) x Ix W/ Ry(T)) (7.1)
W=2W;i=>(Gi+nQi)

V= Esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

A, = Etkin yer ivme katsayis1

S(T;) = Spektrum katsay1si

I = Bina 6nem katsayis1

W = Bina toplam agirlig

R.(T1) = Deprem yiikii azaltma katsayis1

Gi = Sabit yiikler

Qi = Hareketli yiikler
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Yapimin katlarina gelen yatay yiikler yine deprem yonetmeliklerinde 6ngorildiigi
gibi kat agirliklar1 ve yiikseklikleri ile orantili olarak hesaplanir.

Katlara gelen yatay yiikler ise;

E=-AK) v+ —

1

N
~ > AFN=00075NV, , V,=AF+ X F (7.2)
Z WJ HJ i=1
i=1
(7.2) denklemlerinden bulunur. Bu bagintilarda,
V; : Esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

F; : I’inci kata gelen yatay yiikii, (toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri

kalan kismi1, N’inci kat dahil olmak iizere, bina katlarina ile dagitilacaktir).
AFy : Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
W : toplam yap1 agirligini,

Wi : I’inci katin agirligina,

Hi : I’inci katin zeminden yiiksekligini gostermektedir.

Etkin yer ivme kat sayist belirlenir. (ABYYHY2006) esas alinarak bina hangi
deprem bolgesindeyse o bolgeye uygun Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao) Tablo

7.1.”den belirlenir.

Tablo 7.1 : Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,)

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayisi

1 2
2,3 3
4 4

Bina 6nem katsayis1 (I) belirlenir. (ABYYHY2006)’da ongoriilen degerler esas
alinarak, binanin kullanim amacina veya tiiriine bagl olarak bina 6nem katsayisi

Tablo 2.9’den belirlenir.
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Tablo 7.2 : Bina Onem Katsay1s1 (1)

Binanin Kullanim Amaci

veya Tiirii

Bina Onem

Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri,

enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalart, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig1 binalar

1.5

2. insanlari uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esvanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

14

3. insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundudu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0

Spektrum katsayist S(T), yigma kargir yapilarda, (ABYYHY2006)’da yer alan

Bolim 5 esas alinarak 2.5 olarak alinir.
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IR ]
— HTy=25(T/TY
SIN=25(I5/T)

=

Sekil 7.1 : Spektrum Katsayis1 Egrisi

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T1)=2.0 alinarak esdeSer deprem yiiki

hesaplanmalidir.

Hareketli yiik katilim katsayist belirlenir. Hareketli yiik katilim katsayis1 (n) binanin

kullanim amacina bagl olarak Tablo 2.8’den belirlenir.

Tablo 7.3 : Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,

lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Y onetmelikte bina kat adedi tablo 7.4 de verildigi gibi sinirlandirilmistir. En ¢ok kat
sayilari, zemin kat ile Gstiindeki tam katlarin toplamidir. Ek olarak, bir bodrum kat

ve normal katin alaninin %25 ini gegmeyen bir cati katina da izin verilmektedir.

Tablo 7.4- Izin Verilen En Cok Kat Sayis1

Deprem En Cok
Bolgesi Kat
Sayisi
1 2
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2,3 3

Tastyict duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay kargir birimlerinin en diisiik basing
dayanimi, briit basing alanina gore, en az 5 MPa ve bodrum katlarda kullanilacak
taglarin da minimum basing dayaniminin 10 MPa, bodrum katlarda beton duvar
yapilmasi durumunda kullanilacak en diisiik beton kalitesi C16 olmas1 gerektigi

Oongorilmiistiir.

Yigma yapida planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici
duvarlarin, pencere ve kap1 bosluklar1 hari¢ olmak iizere, toplam uzunlugunun briit
kat alanina (konsol désemeler harig) oram (0.25 I) m/m” *den daha az olmayacagi

belirtilmistir (Sekil 7.2). Burada I, bina 6nem katsayisidir.

—
\H
g/ A >0.25 1 m/m’
fq : Tarali alan uzunlugu (m) Deprem
dogrultusu

A : Briit kat alam (rnz)

I : Bina 6nem katsayisi)

Sekil 7.2 : Tastyic1 Duvarlarda Toplam Uzunluk Sinirt
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Herhangi bir tasiyict duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan tasiyicit duvar
eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, birinci derece deprem
bolgesinde 5.5 m’yi, diger deprem bdlgelerinde ise 7.0 m’yi ge¢memesi
belirtilmistir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda, bina koselerinde ve planda
eksenden eksene araliklar1 4.0 m’yi gecmemek iizere kat ytiksekligince betonarme
diisey hatillarin yapilmasi1 ongoriilmiistiir. Ancak bu tiir duvarlarin mesnetlenmemis

uzunlugu 16m’den fazla olmayacaktir.

tl t2 £3

_______________

< 5.5 m (1. derece deprem bolgesi
Mesnetlenmemis duvar boyu : {;, £, ve {3 < ( P gesi)

<7.0 m (2,3 ve 4. derece deprem bolgesi)

? 717 2
% Dﬁse;‘/ Hatil Dﬁse}‘/ Hatil Dﬁse§ Hatil %

<16.0 m

Sekil 7.3 : Tastyic1 Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu

Bina kogesine en yakin pencere veya kapi boslugu ile bina kosesi arasinda
birakilacak dolu duvar parcasmnin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde 1.5 m’den, ii¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise
1.0 m’den az olmamasi, bina koseleri disinda, pencere ve kapi bosluklar1 arasinda
kalan dolu duvar parcalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den, iigiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise 0.8
m’den az olmamasi, bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin
arakesitine en yakin pencere veya kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda
birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugu, tiim deprem bdlgelerinde 0.50
m’den az olmamasi Ongdrilmiistiir. Kap1 ve pencere bosluklarinin herbirinin

plandaki uzunlugu 3.0 m’den fazla olmamasi, tasiyict duvarin mesnetlenmemis
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uzunlugu boyunca kapi ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarmin toplama,
mesnetlenmemis duvar uzunlugunun %40’indan fazla olmamasi kosulu istenmistir.
Pencere ve kapi lentolarinin duvarlara oturan kisimlarinin her birinin uzunlugu,
serbest lento acikliginin %15’inden ve 0.20m den az olmamasi, yatay ve diisey
hatillarin genisligi tasiyict duvar genisligine esit olmasi, yiiksekligi ise 0.20m’den az

olmamas1 6ngdrilmiistiir.

>1.5m 1.ve?2. Deprem Bélgesi >1.0 m

>1.0m 3.ve4. Deprem Bélgesi >0.8 m

20.5m
‘ Lo ‘ ‘ 99} ‘
———77) %
\
N
tbl veE sz <3.0m \\\
(p1 +£,2) <0.40 €, -

L, (Mesnetlenmemis duvar boyu)

i
Y

Sekil 7.4 : Tastyic1 Duvar Bosluklari
7.2. Deprem Giivenliginin Incelenmesi

Yigma yapilarda kullanilan harcin kayma dayanimi ve duvar malzemesinin ¢ekme
dayanimi genellikle diisiiktlir. Hasarlar, deprem etkisiyle duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri dolayisiyla ¢ekme gerilmelerinin meydana getirdigi catlak, ayrilma ve
dagilmadir. Bunun yaninda yapinin agir ve rijit 6zellikte olmasi, biiyiik deprem
kuvvetine maruz kalmasina neden olur. Yigma yapinin ¢ekme ve basing altindaki
siinek olmayan davranisi, yapinin 6nemli bir plastik sekil degistirme gostermeden
ani gog¢mesine sebep olur. Biiyiikk pencere ve kapt bosluklari, planda duvar
diizeninin simetriden ayrilmasi, ilave gerilme yigilmalarina dolayisiyla hasarin
artmasma sebep olur. Bunun yaninda yapim kusurlari, derzlerin hargla

doldurulmamasi, duvarlarin diiseyden ayrilmas:1 da 6nemli hasar nedenlerindendir.
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Deprem hareketinin iki dogrultuda bulunmasi nedeniyle, yigma yapida tasiyici
duvarlar, duvar diizleminde ve diizlem disinda zorlanmalara maruz kalirlar. Deprem
giivenligi hesaplarinda ayrinti derecesine bagli olarak ii¢ seviyede inceleme
yapilmast miimkiindiir. Birinci ¢odziimleme seviyesinde yatay deprem kuvveti
yonetmelikte ongoriildiigli gibi hesaplanir ve katlara dagitilir. Kat kesme kuvvetleri
de deprem dogrultusundaki duvarlara, alanlar1 ile orantili paylastirilarak, kayma
gerilmeleri hesaplanir. Bulunan kayma gerilmeleri, miisaade edilen sinir gerilme
degerleriyle karsilastirilarak, katin deprem giivenligine karar verilir. Ikinci
coziimleme seviyesinde, duvarlarin pencere ve kapi bosluklari olan ve olmayan
parcalar1 ayr1 ayr1 hesaba katilarak paylasim saglanir. Kayma sekil degistirmesi
yaninda egilme momentinin katkis1 da hesaba katilir. Ugiincii inceleme seviyesi, tiim
sistemin ii¢ boyutlu, sonlu elemanlarla modellenmesidir. Bu seviyede deprem kaydi
kullanilarak dinamik bir inceleme de yapilabilir. Bunun yaninda kat diizleminde
dogan burulma momenti de goz 6niine alinabilir. Ancak, yigma duvarlarini planda
diizgiin dagilmas1 durumunda bu etki 6nemli olmaz. Yapilan kiyaslamada, bulunan
kayma gerilmeleri izin verilen degeri ge¢miyorsa, binanin yeterli deprem

giivenliginin olduguna karar verilir (Celep ve Kumbasar, 2000).

DBYBHY2006 da ongoriilen duvar gerilme hesabi

Bu yontemde hesaplanacak diisey yiikler ve deprem hesap yiiklerinin etkisi altinda
olusacak basing ve kayma gerilmelerinin, duvarda kullanilan yigma duvar cinsine
gore izin verilen basing ve kayma gerilmelerini asmadigi, gerilmelerin asildig
durumda, tasiyici1 dolu duvar alanlar1 arttirilmasi ve yeniden hesap yapilmasi

istenmektedir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda gerilme hesab1 istenmemektedir.

Diisey gerilme hesabinda, duvarlarda olusan basing gerilmelerinin yigma duvar
cinsine gore izin verilen gerilmelerle karsilastirilmasi istenmektedir. Bu hesapta
duvarlardan ve désemelerden gelen yiikler, duvardaki kapi ve pencere bosluk en
kesitleri kadar azaltilmis duvar alanlarina boéliinecek, buradan ¢ikan gerilme degeri,

duvar cinsine gore verilen basing gerilmesinden biiylik olmamasi kosulu aranacaktir.

Duvarlarda izin verilen basin¢ emniyet gerilmesi, yonetmelikte belirtilmis ¢esitli

yontemlerle hesaplanabilir.
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1. Duvarlarda kullanilan har¢ smifina ve duvar malzemesinin TS-2510’da

verilen ortalama serbest basing dayanimina bagli olarak, duvar emniyet

gerilmesi tablo 7.5 den alinabilir.

Tablo 7.5 : Har¢ Sinifina Bagli Duvar Basing Emniyet Gerilmesi

Duvar Malzemesi Duvarda Kullanilan Harg¢ Sinifi (MPa)
Ortalama
A B C D E
Basin¢ Dayanimi
as | ary  6) 2 0.5)
(MPa)
25 1.8 1.4 1.2 1.0 0.8
16 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7
11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6
7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5
5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4

2. Duvarda kullanilan kargirin birim basing dayanimi belli degilse veya duvar

dayanim deneyi yapilmamigsa duvarda kullanilan kargir birim basing

emniyet gerilmesi tablo 7.6 ten alinir.

Tablo 7.6 : Yigma Duvarlarin Basing Emniyet Gerilmesi

Duvarda Kullanlan Kargir Birim Cinsi

Duvar Basin¢ Emniyet

Gerilmesi f.,, (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35°den az, 10
cimento takviyeli kire¢ harci ile) '
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45

0.8
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 45’den

0.5

cok, cimento takviyeli kire¢ harci ile)
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Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.8
takviyeli kire¢ harci ile)

Tas duvar (¢imento takviyeli kirec harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.8

Duvar basing emniyet gerilmeleri, duvarlarin narinlik oranlarina gore tablo 7.7 de

verilen miktarlar kadar azaltilir.

Tablo 7.7 : Narinlik Oranina Gore Diisey Yiikk Emniyet Gerilmelerini Azaltma
Katsayilari

Narinlik h/t 6 | 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

AzaltmaKatsayis1 | 1.0 0.95]0.89|0.84 | 0.78 | 0.73 | 0.67 | 0.62 | 0.56 | 0.51

......

......

ifadesinden hesaplanacaktir. A, dolu duvar parcasinin yatay en kesit alani, h dolu
duvar parcasmin her iki yanindaki bosluklarin yiiksekliginin en kii¢iik olanidir.
Duvarin en kesiti dikdortgen ise k = 1.0, duvarin u¢ elemani varsa veya duvarin
ucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya da payanda duvar varsa k = 1.2 alinmasi
istenmektedir. Ayrica yonetmelikte, duvarlara gelen kesme kuvveti ve kat burulma
momenti de géz Oniine alinarak, binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda
hesaplanmasi istenmektedir. Son olarak, duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay
en kesit alanina boliinerek duvarda olusan kayma gerilmesinin bulunmasi ve
denklem (5.1)’den bulunacak duvar kayma emniyet gerilmesi Tem  ile

karsilastirilmasi istenmektedir.

Tem=To + UO (7.3)
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Bu denklemde t.y, = duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa), t, = duvar ¢atlama
emniyet gerilmesi (MPa), p = siirtiinme katsayis1 (0.5 olarak aliabilir), ¢ duvar
diisey gerilmesi (MPa)‘dir. Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gore duvar

catlama dayanimi 1, degeri tablo 7.8’den alinacaktir.

Tablo 7.8 : Duvarlarin Catlama Dayanimlar1 (t,)

Duvarda Kullamilan Kargir Birim Cinsi ve | Duvar Catlama Emniyet
Harg¢ Gerilmesi 1, (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35’den 0.25
az, ¢imento takviyeli kireg harci ile) '
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45

0.12
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.15
takviyeli kire¢ harci ile) '
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢cimento harci ile) 0.20

Duvar yapiminda kullanilan kargir birim elastisite modiilii (E4) denk.(7.4) ile

hesaplanacaktir. fg duvar basing dayanimidir.

Ed =200 fd (7.4)
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8. TARIHI YAPILARDA UYGULANAN ONARIM VE
GUCLENDIRME TEKNIiKLERI

Tarihi bir yapinin onarimi Oncesi yapmin tarihi, estetik ve teknik yonden
incelenmesi, rolovesinin hazirlanmasi, bozulmalarin saptanmasi; durum tespiti ve
onarimi, bilimsel bir ¢ergeveye oturtmak acisindan gereklidir. Bu teknikler
saglamlastirma, biitiinleme, yenileme, yeniden yapma, temizleme ve tasimadir.
Onarim sirasinda yapilan miidahalelerin derecesi, saglamlastirmadan yeniden

yapima dogru artar. Koruma ag¢isindan en uygunu, saglamlastirmayla yetinmektir.

8.1. Saglamlastirma

Saglamlagtirma calismalari, tarithi yapinin malzemesinin, tasiyici sisteminin ve
iizerinde bulundugu zeminin saglamlastirilmas: olmak {izere ii¢ ana baslikta ele
alinabilir.

8.1.1. Tarihi Yapimin Yapildig1 Malzemesinin Saglamlastirilmasi

Tarihi yapilar, insa edildikleri y6renin olanaklarina ve geleneklere bagli olarak
kerpig, tugla, agac, tas gibi dogal kokenli malzemelerle yapilmislardir. Zamanin
acimasizligi, dogal ve yapay etkenlerinde etkisiyle bu malzemelerde bozulmalar
meydana gelir.

Kerpi¢c malzemenin saglamlastirilmasi : Eski koruma uygulamalarinda, kerpi¢
iizerine zift siiriilerek ya da iistleri harcla sivanarak korunmaya ¢alisiimistir. Kerpig
malzemenin renk ve dokusuna uyum saglamayan bu yoOntem gilinlimiizde
terkedilmistir. Gliniimiizde kerpi¢ kalintilar, binlerce yildir Anadolu'da uygulandigi
gibi, siirekli bakim yontemiyle, ¢amur harci ile sivanarak korunuyor. Yenilenebilir
olan bu siva, kerpi¢ yapiyr hava kosullarina karsi korur, eriyerek yok olmasini
engeller.

Ahsap 6gelerin saglamlastirilmasi : Bu boliimii iki ana baglik altinda incelersek,
bunlardan birincisi, tizerine etkiyen yap1 yiiklerini karsilamasi i¢in yapilan
miidahaleler; ikincisi ise sistemin stabilitesini arttiran miidahalelerdir. Birinci durum

icin ahsap dosemelere uygulanan tekniklere deginilmistir.
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Ahsap dosemeler genelde iki ve tek katli yapilarda goriilmektedir. Bu tiir dosemeler
icin s0z konusu iyilestirme yontemi; genelde mevcut tasiyict déosemenin gdzden
gecirilip, tasiyicilik 6zelliklerini yitirmis parcalarin degistirilmesidir. Tastyict vasfi
istenilen Ozellikte olmayan doseme elemanlarinin (ahsap doseme kirislerinde
clirime, mantarlasma vb.) tastyicilik oOzelliklerinin iyilestirilmesi, mevcut
malzemeden ya da dosemenin davramigina ters yonde hareket etmeyecek

malzemeyle takviye edilmesiyle saglanir.

Ahsap kirigli doseme, deprem aninda binanin tasiyict elemanlarma yiikii gerektigi
gibi aktaramamas1 (diyafram etkisi gosterememesi) durumunda duvarlar kat
yliksekliklerinin daha iistiinde bir boya sahipmis gibi davranir. Bunun 6nlenmesi
icin celik cubuk/profiller yardimiyla dosemenin altinda X seklinde baglantilar
yapilabilir. Yapilan miidahalelerle birlikte dosemeyi tasiyan ahsap kirislerin sayist
da artirilabilir.

Ikinci adimda désemenin mevcut tasiyici elemanlari, yapin tasryici duvarlariyla
mutlaka baglanmasidir. Ayni zamanda dosemenin iki dogrultulu ¢alisabilmesi igin
mevcut tasiyici tahta malzemenin {izerine dik dogrultuda ikinci bir tahta malzeme
civilenir (Sekil 7.1). Her ne kadar uygulanmas: tarihi yigma kargir yapinin kimligini
bozsa da bir bagka alternatif de désemenin {izerine hasir ¢elikli ince bir betonarme

tabaka (Sekil 7.2) de gosterildigi gibi yapilmasidir.

& o ©

Sekil 8.1 : Mevcut Ahsap Ddsemenin Uzerine Uygulanan Ikinci Ahsap Katman
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Sekil 8.2 : Mevcut Ahsap Désemenin Uzerine Uygulanan Betonarme Katman

Volta dosemeler, celik kirisler arasina normal tuglalarin kemer seklinde oriilmesiyle
elde edilen, tek dogrultuda ¢alisan bir doseme ¢esididir (Sekil 8.3). Diisey doseme
yiiklerini tugla tonoz kemerleri basinca c¢alisarak uzun dogrultudaki ¢elik kirislere,
kirisler de tizerine oturdugu duvarlara ya da kirislere aktarir. Yatay deprem ytikleri
altinda ¢elik profiller kayabilir, tugla kemerler, diizlemine dik ve diizlemi
dogrultusundaki egilme ile zayiflayabilir, celik kirislerle tugla arasinda dinamik
etkilesim olabilir ve sistem bir diyafram c¢alismasi gostermeyebilir Arun (2005).
Volta dosemelerde kemer agiklifinin kirig agikliginin 1/3’tinden biiyiik olmamasi
istenir. DoOsemenin diyafram etkisi gosterememesi, kemer acikliginin kiris
acikliginin 1/3’iinden biiyiik olmas1 vb. durumlarda, volta déosemelerde uygulanacak
giiclendirme c¢esidi ¢elik ¢ubuk ya da profiller yardimiyla dosemenin altina X
seklinde baglantilar yapilmasiyla olabilir.

Sekil 8.3 : Tek Dogrultuda Calisan Volta Doseme
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Tas oOgelerin saglamlastirilmas1 : Bozulma siirecini geriye dondiirmek olasi
olmamakla birlikte 6zel ayrintilar1 rolyef, yazit vb. yasatmak amaciyla taslarin
saglamlastirilmas: uygulamasi, ©6zel kimyasal malzemelerin taglarin ylizeyine
puskiirtiilmesi ile yapilmaktadir. Saglamlastirma yontemi tasin tiirline ve bozulma
durumuna gore belirlenmeli, kullanilacak kimyasal malzeme tasin 6zgilin yapisini
degistirmemelidir. Uygulamalarda kullanilan tamir harglar1 ve 0Ozelliklerinden

bahsedecek olursak, bunlar :

Dogal hidrolik kirec¢ : Yiiksek sicaklikta (900 OC civari) 1sitilan hidrolik kireg ile
tane ¢ap1 0 ile 3 mm arasinda secilmis karbonat tozu ve zararli olmayan inorganik
mineral lif i¢erir. "Lif" deyimi, inorganik (mineral) ve organik (bitkisel, hayvansal)
menseli tabii ve suni iplik seklindeki kati ve dayanikli maddeler olarak
aciklanabilir. Harcin yapismasi ve priz siiresini iyilestirmek icin, yigma ylizeyin
onceden nemlendirilmesi tavsiye edilir. Katmanlar olustururken, eski zamanlarda
oldugu gibi, istenen kalinliga ulasincaya kadar, onceki katman sertlesmeden 6nce,
her bir katman yaklagik 1,5-2 cm kalinhiginda olacak sekilde ve teker teker

yapilmasinda fayda vardir.

Fresk sivalarimin ve mozaiklerin gii¢lendirilmesi icin kullamilan grout harcr :
Iceriginde ¢ok saf hidrolik harc1 ve dogal su tutucular (suyun grout harcindan fazla
ayrigarak fresklere ulagsmasini 6nler) bulunur. Siva ve fresklerin gii¢lendirilmesi,
catlaklarin onarimi, duvar cephelerinin onarimi, yapisal elemanlar ile duvarlar
arasindaki siirekliligi saglamak amaciyla yapilan restorasyon islerinde siklik¢a
kullanilir. Duvar yiizeyindeki biiylik bosluklar1 doldurmak amaciyla kullanilan grout
harcinin, tuglalar, taglar ve tiif ile miilkemmel uyum sagladig: tecriibe edinilmistir.
Duvarlarin nem gecirgenligini degistirmedigi, kullanicilar tarafindan o&zellikle

belirtilmektedir.

Sekil 8.4 : Uygulama 1
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Duvarlarin giiclendirilmesi icin kullanilan grout harci : Biinyesinde dogal
hidrolik kireg, rotre engelleyici, dogal su tutucular, siiper akiskanlastiricilari
barindirir. Catlak nedeniyle yiik tasima fonksiyonu azalmis ya da kaybolmus tarihi
deger tasiyan tas, tugla ve tiif yapilarda, bosluklarin ve biiyiikk oyuklarin
doldurulmasinda, voltalarin igine enjeksiyon, duvarlarin igine enjeksiyon,
catlaklarin yapistirilmasi ve temellerde kullanilmasi tavsiye edilir. Higbir orijinal
yap1 malzemesi ve restorasyon islemi sirasinda ve sonrasinda kullanilan herhangi
bagka bir malzeme ile olumsuz kimyasal etkilesim yaratmadigi kullanicilar

tarafindan belirtilmektedir.

Sekil 8.5 : Uygulama 2

Tas 0gelerde meydana gelen en belirgin bozulma, catlaklardir. Bu boliimi kiigiik

catlaklarin ve genis ¢atlaklarin onarimi olarak ikiye ayirabiliriz.

Kiigiik catlaklarin onarimi : 0.2 mm den kiicilik ¢atlaklarin onarimina ihtiyag yoktur.
0.3 mm den biiyik 3 mm den kiiciik ¢atlaklarin onarimi i¢in epoksi harci

kullanilabilir (Sekil 8.6).
Bu uygulamada su adimlar izlenir:

e Catlaklarin etrafindan son kat (s1va...), temizlenerek uzaklastirilir, sonra hava
jeti veya su jeti ile tozlar ve kalan harglar veya maddeler kirigin etrafindan

temizlenir.
e Deligin 5 cm i¢ine dogru meme ucu uzatilir.
e Meme ucunun bulundugu yer enjeksiyon macunu ile kapatilir.

e Macun iyice sertlestikten sonra kirik epoksi ile doldurulur. Uygulanan

enjeksiyon 3 Mpa basingta uygulanmalidir Gavrilovic ve dig. (1983).
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e Buislemlerden sonra catlak tekrar hava jeti ile temizlenir.
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Sekil 8.6 : Catlaklarda Epoksi Harc1 Uygulanmasi
Uygulanacak epoksi malzemenin 6zellikleri;
e Epoksi 5¢° den asagida kullanilamaz.
e Epoksi ortam sicakligina gore akiskanligini tasir ya da sertlesir.
e Sertlesme siiresi, sicakliga baglidir.
e Ideal uygulama sicaklig1 20 — 25 c° dir.

e Ince catlaklarda diisiik basing ve uzun siire, daha biiyiik catlaklarda biiyiik

basingta kisa siire uygulanir.

Genis catlaklarin onarimi : Catlak eger 3 mm den biiyiik ise grout enjeksiyonu da
uygulanabilir; ama catlaklar 10 mm den biiyiikse veya duvari olusturan tas ya da
tuglalar diismiisse, daha genis bir uygulama gerekecektir. Uygulanacak metod bir

cesit duvar giiglendirme yontemi olarak tanimlanabilir.

Diisey catlaklarda catlaga bitisik tag ya da tuglalar ¢ikarilir ve dikis elemanlar1 ya da
celik barlar eklenir, tas — tugla duvarin bosluklari, betonla ya da zengin ¢imento
grout ile birlikte uygun olarak doldurulur (Sekil 8.7). Bu yontem duvarin diger
yliziinde de uygulanmalidir (Gavrilovic ve dig. 1983).

—

D ikis Elem ani1

Sekil.8.7 : Duvardaki Catlaklarin Celik Bar ya da Dikis Eleman1 ile Giderilmesi
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Duvarda, taslarin ya da tuglalarin 15 — 20 cm genisliginde diisey olarak birbirinden
ayrilmasi halinde, catlak biiyiitiilerek tugla veya tasla ve zengin har¢la ¢atlak bolgesi
onarilir (Sekil 8.8). Bir diger alternatif; biitlin gevsek tas veya tuglalar uzaklastirilir.
Catlak tiimiiyle betonla doldurulur. Bu yontemde tugla duvarda kolon olusmasi
saglanir. ¢ 14 liikk donati kolonun icine ¢ 8 lik etriyelerle sarilarak monte edilir.
Diger bir alternatif; tugla duvarda tuglalar cikarilarak yerlerine betonarme eleman

yapilmasidir. Boylelikle tugla duvar {izerine gelen gerilmeleri karsilamis olur.
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Sekil 8.8 : Catlak Bolgesinin Onarilmasi

Yigma duvar biiylik Olgiide zarar gormiigse, mesela siirekli yanal g¢arpikliklar,
biikiilmeler veya duvar genisliginde bastan basa meydana gelen kamburlagsmalar
(Sekil 8.9), gibi problemli duvar pargalari tiimiiyle uzaklastirilir ve duvarm o kismi
yeniden yapilir. Dagilmis ya da kamburlasmis durumda olan duvarlar eger kalip
kurulacak kadar stabil ise, duvarin tamamen yeniden yapilmasindan ka¢inilmalidir.
Uygulamada duvarin hasarlt kismi uzaklastirilir, hasarli kismin bosluklar1 beton ya

da ¢imento grout ile doldurulur (Sekil 8.10).

Sekil 8.9 : Duvarda Olusabilecek Kamburlagma
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Sekil 8.10 : Duvardaki Hasarli Kismin Beton ya da Grout ile Doldurulmasi

Duvar birlesimlerinde onarim ve gii¢lendirme : Duvar birlesimleri statik (isletme
yiikleri, ¢carpma etkileri, trafik) ve dinamik etkiler (deprem) altinda, yetersiz baglanti
veya baglantilarin yeterli dayanimda olmamasi sonucunda, genis diisey kiriklar veya

ayrilmalar olusabilir.

Duvardaki birlesimleri iyilestirmek icin bir¢ok metod vardir. Giinlimiizde en sik
kullanilan yontemleri su bagliklar altinda siralayabiliriz, tag veya tugla ekleme, celik

levhalarla sarilarak giiclendirme, lifli polimer ile giliglendirme.

Tugla 6rmek veya kirik boyunca tag eklemek kullanilan bir yontemdir (Sekil 8.11).
Bitisik (komsu) tugla veya tag 1 ve 2 numarali yerde gosterildigi gibi ¢ikarilir ve
yeni tugla veya tas 3 numarada gosterildigi gibi yerlestirilir. Tas yerlestirilirken
yiiksek ¢imento grout ile i¢ine yerlestirilir ve iki duvar arasindaki bosluk zengin

grout ile doldurulur.
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Sekil 8.11 : Tugla Orme ya da Tas Ekleme Y éntemi
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Eger kose tamamen kopmussa, mevcut duvari gliclendirmek igin; ilk dnce ¢at1 veya
tastyict sistem gecici deste§e almmalidir, sonra yigma duvardaki ek yerler
cikarilmali ve temizlenmelidir. Betonarme donatisi hazirlanip kdse duvarlarin icine
baglanmalidir. Bu uygulama duvar birlesimini de giiclendirebilir(Sekil 8.12).

Uygulamas1 yapilacak olan bu c¢esit kolonlar minimum 4¢16 boyuna donatili ve

$8/20 etriyeli olmalidir (Sekil 8.13) (Sarag, 2003).

= =
g@é 7 gjco
= - =
=== LTS 2= ==
S LD Ct—e =
EErio. LT S =
SESEIE AT P LT e St=—¢ _ =
e esac S S e =5 —
=== 12> R VP oy
e e = gL T IS S =
=== R, e S

Sekil 8.12 : Duvar Koselerinde Olusturulacak Kolon I¢in Yapilan Hazirlik
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Sekil 8.13 : Duvarda Kolon Olusturulmast

Diger bir yontem, duvarlar celik levhalarla kusaklanarak veya duvarin her yiiziinde

cattya veya doseme diyaframlarina monte edilerek kullanilan ¢elik levhalarla

giiclendirilmesidir Gavrilovic ve dig. (1983).

Sekil 8.14 : Celik Kusaklarla Giiglendirme
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Bu cesit kusaklama dikey kuvvetlere karsi duvari giiclendirir fakat, duvar1 yatay
(diizlem) kuvvetlere karsi giiclendirmez. (Sekil 8.15), tipik bir uygulamayi

gostermektedir.

S -

Sekil 8.15 : Celik Levhalarla Duvarin Kusaklanmasi

Sekil 8.16 : Celik Levhalarla Giiglendirme

Yigma duvarlarda yapilabilecek diger bir uygulama ise lifli polimer ile
giiclendirmedir. Bu malzemelerin, geleneksel olarak kullanilan c¢elik lama-plak
takviyesine karsi basta gelen istiinliikleri korozyona dayanikli olmalari, hafif
olmalaridir. Yiiksek maliyeti, en 6nemli dezavantajidir. Cam, karbon ve aramid
olarak ti¢ cesittirler.

Tablo 8.1 : Lifli Polimer ve Celik Malzemelerin Karsilastirilmasi

Malzeme | Elastisite Modiilii (GPa) | Cekme Dayanimi (MPa)
Cam 50-70 2000-3000

Aramid | 65-120 2410-3150

Karbon | 135-190 2400-5700

Celik 200 220-460
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Yi1gma yapilarin duvarlar tasiyict 6zelliktedir. Bu duvarlarin kesmeye ve egilmeye
kars1 mukavemeti lif takviyeli polimer sistemlerle arttirilabilir. Duvarlardaki hasari
onarmak i¢in, catlaklar epoksi bazli yiiksek mukavemetli tamir harglaryla
doldurulur, egilmeye karst boyuna, kesmeye karsi enine dogrultuda lifli polimer

uygulanabilir.

Sekil 8.17 : Yigma Duvarda Lifli Polimer Uygulama Detay1

Tarihi yapilarin kubbelerindeki hasarlari minimal seviyelere ¢ekmek ig¢in lifli
polimer sistemler, dis yiizeyden uygulanir, bu uygulamanin amaci iizerleri kursun
tabakalarla kaplanacak olan kubbelerin, yapilan giiclendirmeyi Ortmesi ve en

onemlisi tarihi dokusunu ve goriintiisiinii degistirmemesidir.

Sekil 8.18 : Lifli Polimer Uygulanmasi

8.1.2. Tasiyic1 Sistemin Saglamlastirilmasi

Zemin hareketleri, dogal afetler, uzun siireli dogal etkenler (1s1 farklari, donma-
¢oziinme vb.) tarihi yapilarin tasiyict sistemlerinde hasara neden olmaktadir.
Giliniimiize kadar diiseyden ayrilma, catlama gibi hasarlar payandalarla, gergilerle
desteklenmistir. Bugiin ise tasiyict sistem saglamlastirma tekniklerine c¢elik,
betonarme, lifli polimer, izolator, enjeksiyon, on germe, ankraj, temel genisletme ve

saglam zemine inen kazikli temellerle destekleme gibi teknikler eklenmistir.
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Destekleme - payandalama

Kemer, tonoz, kubbe gibi tasiyicilar zemindeki aksakliklar, deprem gibi etkiler
sonucunda eksenlerinden ayrilirlar, bunun neticesinde c¢atlaklar olusur. Bu
olumsuzlugu gidermek ic¢in koselere, kemer mesnet hizalarina masif, ya da ugan
payandalar ilave edilerek saglamlastirma yoluna gidilmistir. Payandalama,
glinlimiizde de uygulanan bir saglamlastirma yontemidir. Payandalarin duvar
ylizeyine tek noktadan uygulanan destekler bigiminde tasarlanmasi tehlikelidir; yan
itkilerle zorlandiginda payanda duvari delerek hasar verebilir. Bu nedenle
yastiklama yapilmasi, desteklerin genis bir ylizey lizerine uygulanmasi tercih edilir.
Payandalarin ~ cephelerin ~ 6zel  ayrintilarinin bulundugu  boliimlerine
yerlestirilmemesine, bundan kag¢iilamiyorsa, cephe bezemelerinin zedelenmesini

engelleyecek onlemlerin alinmasina 6zen gosterilmelidir.
Cemberleme, baglanti cubuklari- gergi uygulanmasi

Metal ¢emberlerle sarip sikistirma yontemi, dagilma tehlikesi gosteren diisey tasiyici
elemanlarda sik kullanilan bir saglamlastirma teknigidir. Deprem, yangin gibi
nedenlerle catlayan siitunlar, ayrica Istanbul da da sikga rastladigimiz gibi camilerin
son cemaat yerlerinde ya da i¢c mekanlarindaki siitunlar bu metodla sarilarak
saglamlastirilmistir. Bugiin de, tarihi yapilarin tasiyici sistemleri deprem etkilerine

kars1 takviye edildiklerinde kusaklama ve gergilerden yararlanilmaktadir.
Kesit genisletme - mantolama

Tarihi y1gma kargir binalarda piiskiirtme beton ile duvar gili¢lendirilmesi ¢ok yaygin
uygulanan bir metottur. Piiskiirtme beton, basingli hava ile uygulanan betondur. iki

sekilde uygulanabilir.

e Kuru karisim uygulanmasinda, piiskiirtme beton i¢in makinenin karigim
odasinda, c¢imento ve agrega uygun Olcililerde bir araya getirilip
karistirildiktan sonra, seyrek olarak ve basingli hava yardimiyla bir hortum
icinde piiskiirtme ucuna iletilir. Pliskiirtme ucunda (meme ve tabanca), kuru
karisima basingli su eklenerek elde edilen beton basingli hava ile
betonlanacak yiizeye yiiksek hizla piiskiirtiiliir. Bu uygulamada su miktari
istenilen karisimin elde edilmesi i¢in ayarlanabilir ve gerekli oldugunda suya

katki maddeleri eklenebilir.
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e Diger uygulama da ise ¢imento, agrega ve su beraber karistirilir. Elde edilen

1slak karigim hortumla ve basingli hava ile piiskiirtme ucuna iletilir.

Duvarin giiclendirmesinde bir yontem; hasir ¢elik donati tek yonlii ya da iki yonli
olarak tastyict duvara uygulanir, iistten 18, @20 gibi ¢elik ankrajlarla tavan
dosemesine tespit edilir. Bu iglemlere binada bir simetri dahilinde baslanir, daha
sonra diger boliimlere gecilir. I¢ duvar yiizlerinde siva temizlenip, ¢imento serbeti
puskiirtiilerek, ylizey hazirlanir. Piiskiirtme beton uygulanirken yeterli uzaklik
birakmak zor oldugundan bina iglerinde 450 dozlu siva uygulanabilir. Tasiyici
duvarlarin yeniden oriilmesi gerektiginde, kalan duvarlar gegici iksaya alinmadan

mevcut duvarlar yikilmamalidir.

Projesine uygun olarak takviye yapilacak bina kose bolgelerinin isaretlenmesi
yapilir, bu boélgeler i¢indeki sivalar kaldirilir, derz araliklar1 kismen agilir, yiizey
yabanct maddelerden olabildigince temizlendikten sonra c¢imento serbeti
puskiirtiilerek ylizey hazirhig1 yapilip gerekli ankraj delikleri agilir. Ankraj delikleri
toz ve nemden arindirildiktan sonra, ankraj ¢ubuklar1 projesine uygun olarak dolu
tugla veya tas duvarlarda epoksi ile yerlestirilir. Duvar yiizeyine ankrajlar
(6rnegin:metrekarede 4 adet) yerlestirilerek hasir celik monte edilir. Ongériilen
yerlere Ozenle yerlestirilen donatilar aderansi zayiflatacak her tiirlii kirden
arindirilmis, temiz olmalidir. Hasir celiklerde bindirmeler bir veya bir buguk goz
olacak sekilde yapilir. Hasir donatinin mevcut duvarlardan belirli bir uzaklikta
tutulabilmesi i¢in mesafe ayarlayicilar kullanilmalidir. Hasir celikler gevsek
olmadan siki1 bir sekilde tespit edilmelidir. Bu islemler bittikten sonra piiskiirtme

beton uygulamasi (shotcrete) yapilir (Sarag, 2003).

Piiskiirtme betonu yapacak kisinin tecriibeli olmasi, uygulamanin basarili olmasinda
son derece onemlidir. Piiskiirtme tabancasi yiizeye imkan nispetinde dik ve 1,0 — 1,5
m uzaklikta tutulmalidir. Uzak tutulan tabanca, donatinin arkasini yeterli betonla
dolduramayacagi1 icin, ylizeyde kesitler meydana getirebilir ve ileride catlak
olusumuna sebep olabilir. Yakin tutulan tabancada ise yiizeye yapisma tam olarak
saglanamaz ve beton zaiyatt meydana gelir. Shotcrete uygulamasinda yiizeye
carparak sicrayan beton tekrar kullanilmamalidir. Piskiirtme betonu iizerine

yaklasik 2,5 cm kalinliginda siva yapilarak ylizey diizgiinliigii saglanmalidir.

73



Piiskiirtme beton tabakalar halinde uygulanmalidir. Alt tabakanin tamamen
sertlesmesini beklemeden ikinci tabakaya gecilmelidir. Yeni tabaka piiskiirtiilmeden
once alt tabakadaki siipheli yerler kontrol edilerek iyi kaynamamis kisimlar
uzaklastirihp ylizey nemlendirmelidir. Piiskiirtme beton uygulamalarinda cok
dikkatli yapilmasi durumunda dahi kapi, pencere dogramalar1 zarar gorebilir. Bu

nedenle dogramalarin zarar gérmemeleri i¢in 6nlem alinmalidir.

Sahada piiskiirtiilerek olusturulan her beton panonun bir kdsesinde, mala ile kii¢iik
bir bdlgenin yiizeyi diizgiin hale getirilip 3 ve/veya 7 ve/veya 28. glinlerde Schmidt
cekici okumalar1 yapilmalidir. Okumalar her istasyonda 12 adet civari olmali,

betonun kag giinliikk oldugu ve okumanin yapildig1 yer yazilmalidir.

Ust katlar duvarlarinin ¢at1 altinda yeterince karsilikli baglanmasini saglayacak ve
varsa orijinal tavani bozmayacak bir saglamlastirma ve giiclendirme seklinin
arastirtlmas1 gereklidir. Shotcrete uygulamasi eger tavan silislemeleri varsa bu
siislemelere zarar verebilecegi i¢in, o katta hasir ¢elik yerlestirilmeli ve 450 ¢imento

dozlu bir s1va ile giiglendirilmelidir (Sarag, 2003).

Glinlimiizde, piiskiirtme beton uygulamasinin yaninda kendiliginden yerlesen beton
uygulamasi da tercih edilmekte ve kullanilmaktadir. Yiiksek dayanimli, segrege
olmayan, kendiliginden sikisan ve seviyelenebilen, dokiildiigli kalibin seklini

kolaylikla alan ve bir o kadar da temiz bir uygulama yontemidir.

Sismik Yalitim

Taban yalittiminin temel ilkesi; yapilarin ve kuvvetli yer hareketlerinin 6zellikleri
g0z Oniine alarak; yapilarin rijitliklerini azaltip periyotlarin1 uzatmak, soniimlerini
artirarak yapilara daha kiiclik yatay yiiklerin gelmesini saglamak, yapilarin orta
siddetli depremlerdeki hasarinin 6nlenmesi ve ¢ok siddetli depremlerdeki hasarinin

daha kiiciik boyutlara indirilmesidir (Bayiilke, 2002).

Taban yalitimi depreme karsi yeterli dayanimi olmayan anitsal degeri olan tarihi
yapilarda ve kullaniminda hicbir aksamanin olmamasi gereken yapilarda

kullanilmaktadir. Bu yapilarda:

e Depremde yapiya gelecek yiiklerin diizeyi, yapinin yetersiz olan deprem

dayaniminin altina temel yalitimi yoluyla indirilebilir.
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Yapinin biitiin katlarinin giiclendirilmesi yerine yalniz temel yalitimi ile

kullanimi etkilenmez. Mimari 6zellikleri bozulmaz.

Klasik giiclendirme yontemleri (perde duvar ve kolon eklenmesi ile
giiclendirme), yapinin degerli ve yeniden yapilamayacak i¢ kaplamalarinin,
fresk ve tavan ya da duvar resimlerinin yikimina yol agar. Ozellikle tarihi

yapilarda bu duruma izin verilemez.

Taban yalitimi ile saglanan deprem ylkiindeki azalma miktar1 yeterli
olmayabilir. Ancak taban yalitimi yapilmasi ile gereken giiclendirmenin

diizeyi azaltilabilir.

Bunlara ek olarak, yiiksek can giivenligi ve minimum bakim gereksinimi ve
siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanim gibi 6nemli faktorlerin

gozard1 edilmemesi gerekir (Sarag, 2003).

Giliniimiizde bu amagla iretilmis sismik yalitim cihazlar1 ve metotlarii soyle

siralayabiliriz :

Kauguk Esasli Sismik izolatérler — Rubber Bearings
Siirtiinme Esash Sismik Izolatérler — Friction Pendulum
Sontimlendirici Cihazlar ;
1. Viskoz Esasli Sismik Soniimlendiriciler — Viscous Dampers
2. Kursun Cekme Soniimlendiriciler — Lead Extrusion Dampers

3. Celik Soniimlendiriciler — Steel Hysteretic Dampers

Vibrasyon Kontrol Cihazlar1 — Vibration\Structural Control Systems

Sisimik Yalitilmis Yap1 Normal Yapi

Sekil 8.19 : Sismik Yalitilmis Bina ve Normal Bina
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Kaucuk Esash Sismik izolatérler — Rubber Bearings : Yatay birim sekil
degistirmesi ve kayma deformasyonu yiiksek olan (%150) dogal kaugugun igine
rijitlik ve soniim artis1 icin karbon siyahi eklenir. Ayrica dinamik sonlimii ve yatay
stabilitesini ylikseltmek amaciyla kursun ¢ekirdek yerlestirilir. Kauguk esasli sismik
izolatorlerde yatayda her yonde kayma deformasyonu %150’ye yakindir. izolator
cihazinin orijinal pozisyonuna donmesi diisey yiike ve i¢indeki celik levhalarin ve
kursun ¢ekirdege baglidir. Hesaplanan yatay ve diisey deplasmanlari
karsilayabilecek kapasitedeki kauguk esasli sismik izolator taban plaklar1 yardimiyla

kolon altina yerlestirilir.

Sekil 8.20 : Kauguk Esasli Kursun Cekirdekli izolator

Siirtinme Esash Sismik izolatérler — Friction Pendulum : Ozel metaller
kullanilarak i¢ biikey kiiresel yiizey iizerinde kayabilen mesnet elemani bu yatay
hareket sirasinda binay1 ylikselten bir o6zelligi oldugundan gelen enerjiyi

soniimlemekte ve deprem etkisini %80 oraninda azaltmaktadir.

Sekil 8.21 : Siirtiinme Esasli Sismik izolatorler

Kolon altina yerlestirilen siirtiinme esasl sismik izolatdr, igblikey %5°lik siirtiinmeli
ylizeyi sayesinde tabandan gelen deprem yiiklerinin yapiya %5’lik kismini aktarir.
Deprem enerjisini i¢biikey kisim sarka¢ prensibine dayanarak yapinin agirligin

kullanarak s6numler.
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Enerji Soniimlendirici Cihazlar : Yapida yatay hareketleri minimuma indirmek ve
yatay deprem enerjisini absorbe etmek veya soniimlemek amaciyla kullanilan bu
sistem, yatay rijitlik saglamasi gereken akslara yerlestirilir. Hidrolik esasl sivilarin
sikismas1 prensibine dayanarak c¢alisan cihazlar, yatay yiikleri lineer olmayan bir

mantikla soniimledikleri i¢in rijit baglantilardan daha kullanigh ve elverislidir.

Sekil 8.22 : Enerji Soniimlendirici Sistemler (viskoz esasli, ¢elik, kursun ¢cekme)

Vibrasyon Kontrol Cihazlar - Vibration\Structural Control Systems : Yapinin
en lstiine konan kiitleler yardimiyla, kiitle yapinin deprem sirasinda yapacagi
deplasmanla ters yonde uyumlu hareket ederek, yapinin yatay deplasmanlarini

minimuma indirmeye ¢alisir (www.tolaymuhendislik.com).
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Sekil 8.23 : Vibrasyon Kontrol Cihazlar
Yapi tabanina konulacak yalitim araglarinin:

......

e Diisey yonde rijitligi biliylik olmalidir. Boylece diisey yonde tabanda rijit

kiitle olarak donmesi azaltilmalidir.
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e Yalitim araglar yapinin diisey yiikiinii normal kullanim kosullarinda biiytik

giivenlikle tastyabilmelidir.

e Uzun siire dayanikli olmalidir.

Tiim bu pozitif yonlerinin yaninda, sismik yalitim araclarmin kullanilmasinin uygun

olmadigi yerler de vardir. Bunlar :

e Yapilarin periyotlarinin uzatilmasi1 yumusak zeminde insa edilmis yapilar
icin zararlidir. Yumusak zeminlerde sismik izolasyon konularak yap1

periyodunun arttirilmasi halinde yapiya gelecek deprem yiikii artacaktir.

e Bitisik nizam yapilarda sismik izolasyon yapilmasi uygun degildir (Coskun,

2005).

Diinyada bu uygulamanin yapildigi birgok yapi bulunmaktadir. Birlesik Devletler
Yiiksek Temyiz Mahkemesi Binasi, Oakland City Hall, Cin Halk Cumhuriyeti Shan

Tou sehir miizesi; 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 8.24 : Birlesik Devletler Yiiksek Temyiz Mahkemesi
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Sekil 8.25 : Oakland City Hall Binasi, ABD

8.1.3. Zeminin Saglamlastiriimasi

Zeminin saglamlastirilmasi, temel alti zemininin 1slaht ve temelin giiglendirilmesi

olarak iki alt baslikta incelenmistir.

8.1.3.1. Temel Alt1 Zemininin Islah1

Yer alt1 suyu rejimindeki degisiklikler, cok sikisabilir tabakalarin varligi, sikisabilir
zemin tabakalarinin farkli kalinlik veya ozellikte olmasi gibi etkenlerin sonucunda

temel zemininin 1slah1 giindeme gelir.

Jet-Grout Uygulanmasi

Jet-grout teknigi, diinyada 21 seneden ve Tiirkiye’de de 15 seneden beri basart ile
uygulanmaktadir. Bu teknigin esasi, delici bir takimin, istenilen derinlige kadar 4"
capinda delik delmesi ve daha sonra otomatik tesislerde hazirlanan harcin 6zel
aletlerle alttan yukariya dogru istenilen seviyeye kadar zemini kesip ¢akil ve kumu
biinyesine alarak 320 — 440 atmosfer basingla zemine enjekte edilmesi ve bu suretle
kolon olusturulmast ilkesine dayanir. Yiiksek basingli karisim, bosluklar
doldurmakta, yer alt1 suyunu itip yerini almakta ve zeminle karigsmaktadir. Boylece

zemin yapay olarak taslastirilip, tasiyict kolonlar olusturulmaktadir (Togrol ve dig,

1996).
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Sekil 8.26 : Jet-Grout Uygulamasi

Jet-grout yontemi yontemi bircok yerde faydali olabilir: ¢evre kirliligine yol
acmadan zeminlerin stabilize edilmesinde yararlidir, temel takviyesi sirasinda
yapinin deformasyonu ¢ok az olur veya hi¢ olmaz, nisbeten ufak capli delikten
baslanarak genis kolonlar elde edilir, yiiksek riskli insaatlarda can giivenligi saglar,
jet-grout kolonlar istenilen derinlikten baslanarak istenilen derinlige kadar imal
edilebilirler, arazi sartlarina bagl olarak bu ydntem insaat siiresini %30 - % 60

kisaltir (Sarag, 2003).

Enjeksiyon Uygulamasi

Zeminlerin ge¢irimliliginin azaltilmasi ve kayma mukavemeti parametrelerinin
arttirtlmas1 amaciyla kullanilan temel zemini iyilestirilme tekniklerinden birisidir.

Enjeksiyon teknikleri ii¢ grupta toplanabilir.

1. Hydrofracture Enjeksiyonu : Hydrofracture enjeksiyonu genellikle
¢Okelmis zeminlerde uygulanir. Cimento esasli har¢la zemin 10-15
kg/cm*’ye kadar bir basing altinda paralanir. Bdylece zemin iginde
enjeksiyon mercekleri ve tabakalari olusur. Birbirleri ile baglantili
olmayan bosluklar doldurulur, hatta zemin bir miktar sikigir.
Paralanmanin basladigi, enjeksiyon basincinin diismesi ile anlagilir.

(Togrol, 1994)

2. Sikilama Enjeksiyonu : Gevsek veya orselenmemis zeminleri sikistirmak

ve zeminin birim hacim agirligmi artirmak icin kullanilir. Zemin —
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¢cimento bliyiik bir basingla (35 kg/cm?) zemine basilir ve yogun bir kiitle

olugmasi saglanir.

3. Gegirimsizlik Enjeksiyonu : Cok ince bosluklu — catlakli zeminlerde
silikat esasli ve regine esasli harclar uygulanarak uygulanan enjeksiyon

bi¢imidir.
8.1.3.2. Temelin Gii¢lendirilmesi

Tarihi yapilarin yenilenmesi veya yeni islev kazandirilmasi i¢in 6n goriilen
degisiklikler, yap1 yiiklerinin artmasina neden olabilir. Bu durumda temellerin yeni

yiikleri tagtyabilecek sekilde takviyesi gerekir (Togrol, 1994).

Temel takviyesi hangi amacla yapilirsa yapilsin, takviye yontemine karar vermeden
once mutlaka sondajlar, deneme cukurlar1 ve numuneler {izerinde laboratuar

ortaminda deneyler yapilarak dikkatli bir zemin incelemesi yapilmalidir.

Eger temelin oturmalara karsi takviyesi gerekiyorsa temel yiikleri, oturmalardan
etkilenmeyecek bir derinlige aktarilmalidir. Bunun igin arazi profilinin ve zemin
ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Ote yandan, temelin takviye edilmesini gerektiren

neden iyice belirlenmelidir (Sarac, 2003).

Geleneksel Yontemler

Geleneksel temel takviye yoOntemleri ile temelin genisletilmesi ve/veya
derinlestirilmesi  yoluyla temel davramiginin iyilestirilmesine ¢alisilir. Bu
yontemin esasi, kazi yapilarak mevcut temel altina ilave beton kiitle olusturmaktir.
Kazi derinliginin fazla olmasi veya yer alti suyunun meydana getirdigi sorunlar
nedeniyle bu yontem her zaman uygulanamayabilir. Yer altt suyunun olusturdugu
zorluklar nedeniyle de ekonomik olmaktan c¢ikabilir ya da yapr yiikleri ¢ok

biiyiiktiir, ilave bir beton kiitlesi kabul edilemeyecek oturmalara neden olabilir.

Stirekli bir somelin takviyesi i¢in temelin alti anolar halinde kazilir. Desteksiz
birakilabilecek uzunluk, usuliine uygun insa edilmis tugla duvarlarda 1.50 ~ 2.00
m.’yi ge¢memelidir. Herhangi bir asamada desteksiz kalacak uzunluk, yap1
uzunlugunun dortte birinden fazla olmamalidir. Betonlama, mevcut temelin en az

5-10 cm altina gelene kadar yapilmalidir. Mevcut temelin altina inen kusak
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perdesinin mevcut temelle baglantis1 epoksili ankrajlar ile yapilmalidir (Togrol,

1994).

Temel Yiiklerinin Daha Derindeki Tasiyic1 Tabakalara Aktarilmasi

Temel takviyesinde kaziklar, duvarin iki yaninda olmak iizere ¢ift ¢ift imal edilir.

Eger binanin i¢inde kazik yapilamiyorsa bu kez disarida yapilan kaziklara duvar

konsol olarak tasitilir.

1.

itme ( burgulu ) kaziklar : Genellikle kuzey iilkelerinde, kohezyonsuz
zeminlerde kullanihirlar. ilke olarak kisa parcalar halinde bir kriko
vasitasiyla, 20~60 cm. ¢apinda ve 0.50~1.50 m. pargalar halinde zemine
itilerek sokulur. Kuvvet dogrudan itme (burgulu) kazigin ucunda oldugu i¢in
zemine dogrudan inebilmektedir. Zeminde bosluk oranmi azaltir. itme
(burgulu) kazik zemine sokulduktan sonra ucu mevcut yapiya bir baslikla
baglanir. Itme kazik yontemi temel takviyesi gerektiren yapilarda
kullanilabilecek, diger takviye yontemlerine gore birgok avantaji bulunan bir
yontemdir. Itme kazik imalati sirasinda her bir kazigin tasima kapasitesinin
belirlenebilmesi bu yontemi diger yoOntemlere gore daha giivenilir
kilmaktadir. Itme kazik, yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu, ana kayanin
¢ok derinlerde oldugu zemin sartlarinda da uygulanabilmektedir (Namli,

2001).

Jet-Grouting : Jet-grout, zeminin iyilestirilmesinde kullanildig1 gibi yapi
yiiklerinin daha derinlerdeki tabakalara aktarilmasinda da kullanilan, bir
zeminle ¢imento harcinin karistirilmasi yontemidir. Bu ydntemde Once,
zemin i¢inde ufak ¢apli ( 90 mm ) bir delik delinerek belli bir derinlige
erisilir. Sonra delgi borusu yukariya ¢ekilirken zemin, basingli ¢imento harci
puskiirtiilerek pargalanir, hargla karistirilarak bir zemin — ¢imento kolonu

olusturulur.

8.2. Biitiinleme

Bir boliimii hasar goérmiis, ya da yok olmus yap1 ve ogeleri ilk tasarimlarindaki

biitiinliige kavusturacak bicimde geleneksel, ya da ¢agdas malzeme kullanarak

tamamlama islemine denir. Yikik durumda goéze hos gelmeyen bir yapi
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biitiinlenerek, hem estetik biitiinliigiine kavusur, kullanilabilir duruma getirilir, hem

de tiimiiyle yok olmaktan kurtarilabilir.

Biitiinleme yapabilmek i¢in ilk tasarima iliskin saglikli veriler gereklidir; 6rnegin bir
son cemaat yerinin yarist yikilmissa, tekrar eden 6gelerin varligindan ve simetriden
yararlanilarak biitiinleme yapilabilir. Biitiinleme ancak ger¢ek yapisal verilere, ya da
belgelere dayandirildiginda kabul edilebilen bir uygulamadir. Giivenilir verilere
dayanmadan, yalnmiz varsayim ve analojilerden hareket edilerek yapilan
biitiinlemelerin hatali olmasit kacinilmazdir. Yeni bdliimlerin 6zglin olandan
ayrilabilmesi icin farkli bir yiizey dokusu uygulanmasi olumlu sonug verebilir.
Onarim sonrasinda anitin uygun bir yerine restorasyonun yapildigi tarih, yaptiran ve

yapan mimarla ilgili bir yazit konulur.

8.3. Yenileme

Zamanla degisen yasam bicimi ve ona bagli istekler nedeniyle bir¢ok tarihi yapi
Ozgiin islevini yitirmekte, ilk yapilis amacindan farkli bir isleve hizmet etmek i¢in
uyarlanmaktadir. Cevresel 6zellikleri nedeniyle korunmasi istenen yapilarin yeniden
kullanimlarinda, yeni islevin dis goriiniimii bozmadan gerceklestirilmesi arzu edilir.
Yangin, bakimsizlik nedeniyle doseme ve tavanlarini yitirmis ve ilk tasarima ait
yeterli veri bulunamayan 2. grup yapilarda, yeni bir i¢ diizenleme yapilmasina izin
verilebilir. Cok 6nemli plan ve i¢ mekan degerlerine sahip olan yapilarda ise yeni
kullanima elverisli, serbest i¢ diizenlemeler uygulanmaktan ¢ok tarihi mekanlarin

anisini siirdiiren diizenlemelere gidilmesi uygun olur (www.restorasyon.org).
8.4. Yeniden Yapim

Tarihi bir yapinin tipkisini insa etme uygulamasi, tarihi agidan bir anlam tagimasa
da, bir yapim teknigini siirdiirme, gelenegi yasatma bakimindan korumaya yonelik
olabilmektedir. Bir kopya, tarihi yapinin kiitle ve mekanlarini ancak bigimsel olarak

canlandirabilir, orjinalinin yerini almasi olanaksizdir; kisaca tarihi deger tasimaz.
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Sekil 8.27 : Tas Ocagindan Kiitleler Halinde Getirilen Taslarin Islenmesi

Bazi durumlarda yeniden yapima gitmek kag¢imilmaz olabilir. Yeniden yapimi
olanakli kilacak teknik verilerin, fotograf, rolove ve benzeri grafik belgelerin var
olmas1 gerekir. Bir kentin siluetinin 6nemli bir pargasi, tarihi bir kompozisyonun

0gesi olan yapilarin yeniden yapilmasi gerekebilir.

— T w e g o
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Sekil 8.28 : islenmis Taslarin Istiflenmesi ve Montaji
8.5. Temizleme

Tarihi ve estetik deger tasimayan eklerden arindirma, i¢ ve dis cephe lizerinde
yapilan mekanik ve kimyasal islemlere temizleme denir. Kaldirilacak eklerle ilgili
karar verme yetkisi Kiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kurulu'na aittir.
Kaldirilmasi istenen yapisal ekler (duvar, doseme, ¢ikma vb.) farkli bir gosterimle
(renk veya tarama) plan, kesit ve goriinlis rolove paftalarina islenir ve temizlik
sonrast durum Oneri proje olarak Kurul'a sunulur. Yetkili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kurulu'ndan onay alindig1 takdirde, ekler kaldirilabilir.

Temizleme isleminden dnce ve islem sirasinda fotografik belgeleme yapilmalidir

Tarihi binalarin cephelerinin temizligi, dikkatli yapilmasi gereken bir islemdir;
0zensiz yapildiginda yilizeye zarar verir, bozulmay1 hizlandirir. Temizligin hangi

teknikle yapilmasinin uygun olduguna karar verilebilmesi i¢in Once cepheyi
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olusturan malzemenin tiirli, kir tabakasinin niteligi, yiizey bozulmalar1 ve yapinin
bulundugu ortamin G&zellikleri incelenir. Temizleme islemi sirasinda yalniz kir
tabakasinin kaldirilmasina, tag veya tugla yiizeyin tahrip edilmemesine Ozen

gosterilmelidir.

Ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan kurum ve is, otomobil egzoslarindan ¢ikan zehirli
gazlar havayi kirletir ve binalarin cephelerinin kararmasina neden olurlar. Koyu bir
kir tabakast mimari giizellikleri gizler. Cephe temizligi turizm agisindan da
onemlidir. Bakimli, temiz cepheli tarihi ¢evreler daha ¢ekici olduklarindan, Londra,

Paris, Roma gibi kentlerde cephe temizlikleri periyodik olarak ele alinmaktadir.

Cephe temizligi, kendi icerisinde mekanik, kimyasal temizlik, suyla yikama, emici

kil ve kagit hamurlar1 uygulama, emici jeller uygulamasi olarak siniflandirilabilir.

cephenin yikanmasi temizlenmis ve kirli yiizeyler farki

Sekil 8.29 : Kimyasal Madde Kullanimi

Kiiltir Bakanligi Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuari analizleri
sonucunda, bazik 6zellikli kimyasal madde olan AB-57 kullaniminin, eser {izerinde
cizik ve deformasyona neden olmadigi, dolayisiyla bazik karakterdeki malzemelerin

temizlemede kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Cephe temizliginde dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan malzemelerin asidik
ozellikte olup olmadigidir. Yapi taslar1 bazik 6zellikte oldugundan asit, tagin dis
ylizeyindeki tarihi tabakay1 yani patinasini yok ederek tasin korunmasiz kalmasina
neden olur. Bu da cephenin daha kisa bir siirede bozulmasina ve dagilmasina neden

olur.
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Sekil 8.30 : Cephe Temizligi Yapilmis Binalar

Eser ylizeyinde olusan kir tabakasinin yumusatilmasi i¢in, bina cephesine her kata
noktasal delikleri olan yass1 hortumlar takilarak, 3-4 saat kesintisiz 1slak uygulama
yapilir. Bu uygulama eserin yiizeyindeki toz tabakasini alacagi gibi, eserin
derinlerine isleyen siilfat1 da yumusatacaktir. Bu islem sonunda yiizey yumusak
firgalarla fircalanmalidir. Bu uygulamadan sonra, tamamen bazik olan (PH=9)
amonyum bikarbonat ¢ozeltisi tiim yilizeye yumusak fircalarla siiriilerek, hava
almayacak sekilde kapatilmalidir. Bu igslem belli modiiller halinde tekrarlanacaktir.
Cozelti eser yiizeyinde 6-7 saat bekledikten sonra max. 4 bar basingh su ile sis

seklinde yikanir (www.restorasyon.org).
8.6. Tasima

Tasima islemi, tarihi yapinin boyutlarina, malzemesine ve yapim teknigine uygun
metodlarla yapilmalidir. En kolay ve tercih edileni, tarihi yapinin tiim elemanlarinin
numaralanarak sokiilmesi, bagka bir yerde kurulmasidir. Ahsap yapilar bu uygulama
icin ¢ok elverislidir. Yerinde korunamayacak tas yapilar, tasinmadan 6nce ayrintilt
roloveleri yapilir ve fotograflar cekilir, i¢ ve dis cepheler tizerindeki her tas siras1 ve
her tas numaralandirilir; taslarin birbirleriyle iliskisini géstermek {izere her siray1 kat
eden yatay ve her tagin komsulariyla iligkisini belirleyen diisey cizgiler ¢izilir; genel
durum ve ayrint1 fotograflar ¢ekilir. Sonra yap1 6zenle sokiiliir ve yeni konumunda
yatay siralar karismayacak bigcimde diizenli olarak istiflenir. Sokiim sirasinda
dagilan, yeniden kullanilamayacak durumda olan bloklarin yerine benzer
malzemeden yenisi hazirlanir ve 6nceki numaralama diizenine uygun olarak pargalar
hazirlanan temel tizerinde birlestirilir. Bu teknik, kesme tastan yapilmis yapilarin
tasinmasinda uygulanmaya elveriglidir. Moloz tasla yapilmis binalar1 bu teknikle
tasimak olas1 degildir. Sokiim sirasinda dagilan taslar1 tekrar aym iligkiler iginde
birlestirmek ¢ok zahmetli, hatta olanaksizdir. Tarihi yapimmin en az hasarla

taginmasina olanak veren bu teknik ileri mithendislik bilgisi gerektirir.
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9. YAPILAN UYGULAMA ORNEKLERI

9.1. Edirne Muradiye Camisi
9.1.1. Yapimn Yeri ve Ozellikleri

Ikinci Murad'm 1426-1428 yillar1 arasinda yaptirdigi Muradiye Camisi (Sekil 8.1),
sehrin kuzeydogusunda, Muradiye mahallesi ve Sarayi¢ci'ne bakan bir tepe
tizerindedir. Mimar1 bilinmemektedir. T harfi bi¢ciminde olan ve kaynaklarda
’Kanatli Cami’ seklinde tanimlanan bir imar plam vardir. ilk &rmegi 1330 yilinda
Iznik’te goriilen bu cami plam birgok Osmanli kentinde 16. yiizy1l sonuna dek

yapilan camilerde goriiliir.

Sekil 9.1 : Edirne Muradiye Camisi

Kuzey cephesinde payelere oturan ve tugladan yapilmis bes sivri kemerin
olusturdugu giris revagi yer almaktadir. Giris revagi kemerlerindeki tugla malzeme
disinda tamamen diizgiin kesme tas kullanilmistir. Arka arkaya iki biiyiik kubbe ve
yanlarda birer kiiclik kubbe olmak {izere dort kubbesi vardir. Son cemaat yeri dort
koseli alt1 siitun tlizerine beg gozlii olup, bu alan bes kii¢iik kubbeyle ortiiliidiir (Sekil
9.2).
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Sekil 9.2 : Edirne Muradiye Camisi Zemin Kat Plani

Ikinci Murad, Mevlana Celalettin-i Rumi’yi caminin bugiinkii yerinde gbriir,
riiyadan ¢ok etkilenir ve alana Mevlevihane insa edilmesine dair ferman yazdirir.
Mevlevihane daha sonra camiye gevrilir. I¢ mekani siisleyen muhtesem ginileri,
kalem isi duvar resimleri ve tamamen kiifeki tasiyla insa edilmis cami, dis siisleme
acisindan sade bir goriiniim arzeder. Osmanli’da ibadetlerden sonra cemaate ikram
edilmek lizere serbet dagitma islemi ilk defa Muradiye Camisi musluklarindan

akitilarak baglanmistir.

Muradiye Camisi’nin yesil renkli ¢inilerle siislii ilk minaresi 1752 depremi yikilmais,
yerine ¢inisiz 1754 yilinda [.Mahmut tarafindan bugiinkii tek serefeli minare

yaptirimstir.
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9.1.2. Zemin Durumu ve Temel Sistemi

Yapilan sondaj ¢alismasinda, zemin yiizeyinden olmak tizere 0.80 m ile 2.00 m
derinlikler arasi siltli kum, killi kum ve kil bantlarindan olusan aliivyon zemin
belirlenmistir. 2.00 m ile 4.20 m derinlikler aras1 ise siki-¢ok siki yerlesime sahip
cakilli kum tabakasi gecilmis ve sondaj bu tabaka icinde sona erdirilmistir (Sekil

9.3).

Sekil 9.3 : Sondaj Caligmasi

Sondaj sirasinda alinan numuneler iizerinde yapilan laboratuar deney sonuglar1 ve
arazi deneylerinden yararlanilarak hazirlanan rapor dogrultusunda Cami’nin mevcut

temelinden 2.00 m asagisinda saglam zemin bulgularina ulagilmigtir.

Yapmin temel sisteminin niteligi ve boyutlarmi belirlemek i¢in agilan muayene
cukurunda, temel derinliginin 230 cm oldugu, temelinin biiytlik capl tas duvarlardan
olustugu ve siltli kum, killi kum, silt ve kil bantlarindan olusan aliivyon tabakasina
oturdugu goriilmiistiir. Yetersiz temel ve temel derinligine bagli mahsurlarin ortadan
kaldirilmast amaciyla, mevcut temellerin altina inen ve Cami’yi g¢evreleyen

betonarme temeller ongoriilmistiir (Sekil 9.4).
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Sekil 9.4 : Edirne Muradiye Camisi Temel Takviye Plam

9.1.3. Yapinin Mevcut Durumu

Edirne Muradiye Camisi, 12.85 m x31.41 m boyutlarinda geometrik olarak
diizensiz bir yapidir. Tek katl bir yap1 oldugundan diiseyde siireksizlik s6z konusu
degildir. Dis duvarlar 150-170 cm kalinligindadir. Yapinin 6n inceleme asamasinda,
meydana gelen depremler nedeni ile kuzey boliimiindeki revaklarda dokiilmeler ve

kilcal gatlaklar oldugu gozlenmistir (Sekil 9.5).

Sekil 9.5 : Revaklarda Goriilen Dokiilme ve Kilcal Catlaklar
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9.1.4. Yapiya Uygulanan Gii¢lendirme Yontemi

Di1s duvarlarin yeterince biiyiik kesitte olmasi ve yapildigi giinden bu yana kalkan
duvarlarda herhangi bir problemin olmamasi, yapida diisey yiiklerden dolay1 bir
yetersizliginin olmadigini, gecirdigi yikict depremlere ragmen ayakta kalabilmis
olmasi, tastyici elemanlarda olusan maksimum basing gerilmelerinin, insa edildigi
malzemenin basing gerilmesini gegmedigini gosterir. Bu tespitler uyarinca yetersiz
temel derinligini giderici, yapinin son cemaat mahali hari¢, yapi etrafina ve

koselerine gelen bolgelere, (Sekil 9.6) betonarme temel yapilmasi karart alinmastir.

EDIRNE MERKEZ MURADIYE CAMII

TEMEL TAKVIYE

2%

I
(%]
L
=

L]

¥
£14/20 L=470

4
:

Sekil 9.6 : Edirne Muradiye Camisi, Temel Detay1

150 ve 180 cm ebatlarinda anolar, planda isaretlenen yerlere sasirtmali olarak

kazild1 ve gerekli iksa ¢aligmalar1 (Sekil 9.7) yapilarak hazir hale getirildi.

Sekil 9.7 : iksa Calismas1 Yapilmis Tip Ano
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Projesine uygun olarak baslatilan imalat sirasinda, titizlik ve ustalik gerektiren bir
dizi 6nlem alinmis, 6ngoriilen siireler icerisinde, doga ve ¢evre sartlar1 da géz Oniine
alimarak imalatin siiresini etkileyecek gecikme ve yanlis uygulama hatalari
minimize edilmis, can gilivenligi oncelikli olmak iizere kontrollii ve itinali bir

caligma sergilenmeye ¢alisilmistir.

Sekil 9.8 : Ampatmanin Teskili ve Kalibin Sokiilmesi

Demirlerin dizilmesi, kalibin ¢akilmasi ile betona hazir hale getirilen temel, son
kontrollerin ardindan betonlanmustir. Kaliplarin sokiilmesinin ardindan takviye

temel On yliziiniin goriintiist (Sekil 9.8) gibidir.

9.1.5. Degerlendirme

Edirne Muradiye Camisi’nde izlenilen yontem, mevcut yapinin oturdugu zeminin
yumusak karakterli olmasi sebebiyle bugiinden isaretlerini verdigi kilcal ¢atlak ve
oturmalarin 6niline gegcmek, bu amagla ¢ikilan yolda mevcut temelin 2 m altinda
bulunan sert zemine bu temeli indirmekti. Tarihi dokusuna zarar vermeden yapilan
temel takviye yontemi, benzer problemle karsilasilan degisik tarihi yapilar i¢in

uygulanabilir bir yontemdir.

9.2.istanbul Vefa Lisesi

Vefa Lisesi, 1872 yilinda kurulmus, tilkemizin en eski okullarindan birisidir. 17
Agustos 1999 depremi sonrasi orta bina hasar gorerek kapatilmis, 2001-2002 yilinda

onarilarak hizmete girmistir.
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Sekil 9.9 : Vefa Lisesinin Ustten Goriiniisii

9.2.1. Yapinin Ozellikleri

Istanbul Vefa Lisesi’nin y1gma ve tarihi olan orta binas1 bir bloktan ibarettir. Bina
zemin+ iki normal kath (toplam ii¢ kat) olup , kat yiikseklikleri alt iki katta 5.00 m
ve iist katta 5.50 m dir. Bina cephelerinde ¢ikmalar olmayip, girintiler mevcuttur.
Yapinin tastyict sistemi yigma duvarlar, dosemeler, kiris ve hatillar, merdivenler ve
temellerden olusmaktadir. Katlar boyunca iist iiste gelen tasiyic1 duvar kalinliklari
zemin katta 50~60 cm, normal katlarda 30~50 cm dir. Binanin doseme sistemi
duvarlara mesnetli 27 cm yiikseklikli kilicina duran ahsap nerviirler ve bunlarin {ist
ve alt kaplama tahtalar1 yardimiyla teskil edilmistir. Merdiven sahanligi ve buna
birlesen dar alanlarda volta doseme sistemi uygulanmistir. En {ist katta sonradan
betonarme plak doseme ve ve sarkan kiris sistemi olusturulmustur. Kiris ve hatillar
betonarme olup duvar genisligindedir. Merdiven sistemi, ara kat sahanligina kadar
iki ¢ikis kolu ve buradan kat sahanligina ulagsmay1 temin eden bir ¢ikis plag ile
olusturulmustur. Merdiven kollar1 ve sahanlik désemelerinin ana tasiyicilari ¢elik 1
profilleri ile teskil edilmistir. Celik profiller yiiklerini yigma tastyict duvarlara
aktarmaktadirlar. Basamaklar bagli bulunduklari merdiven kovasi duvarlar ile
ankastreye yakin bir baglantt durumundadir. Yigma duvarlarin altinda 3.20 m
derinlige kadar inen tas duvarlar mevcuttur. Bu duvarlarda alttan 120 cm mesafede
30 cm yiikseklikli ince yigma tuglalardan hatil ve en iistte de 27 cm yiikseklikli tag
hatil yer almaktadir.
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9.2.2. Yapimin Mevcut Durumu

Yapilan incelemeler sirasinda siva dokiilmeleri disinda herhangi bir yapisal hasar
bulunmadig1, ancak yapinin kat adedi ve yiikseklikleri, tasiyici duvarlardaki kap1 ve
pencere bosluklarinin boyut ve konumlar1 bakimindan 1998 Deprem Y Onetmeligi
esaslarina uygun olmadig: belirlenmistir. 1998 Deprem Y onetmeligine gore binanin
birinci derece deprem bolgesinde yer almasi, okul olmasi nedeniyle bina nem
katsayisinin yiiksek olusu goz oOniinde bulundurularak giiclendirilmesine karar

verilmistir.

9.2.3. Yapiya Uygulanan Giiclendirme Yontemi

Yapimin uzun yillar ayakta kaldigi da goéz oOniline alinarak kat adedinde azaltma
yapilmaksizin, mevcut hacimleri koruma kosulu ile 1998 Deprem YoOnetmeligi
esaslarina gore giiglendirilmistir. Kayma gerilme hesabi sonucu, izin verilen sinir
degerlerin iistiinde bulunan hesap neticesinde, tiim tasiyict duvarlarin her iki yiiziine
ve biitiin katlarda devam edecek sekilde piiskiirtme beton uygulamasi uygun

gorilmiistiir.

Sekil 9.10 : iki ve U¢ Duvarin Birlesim Yerine Ait Piiskiirtme Beton Detay1

Bu tabakalara konulan celik hasirlar ankraj ¢ubuklari ile duvarlara monte edilmistir.

Iki ve ii¢ duvarm birlesim yerine ait detaylar (Sekil 9.10)’de gosterilmistir.
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Sekil 9.11 : Farkli Kalinlikli Duvarlarda Uygulanan Piiskiirtme Beton Detay1

Piiskiirtme beton ile celik hasirlarin doseme seviyesindeki durumu (Sekil 9.11 ve

9.12)’de verilmistir.
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Sekil 9.12 : Déseme Seviyesinde Piiskiirtme Beton ve Celik Hasirlarin Durumu

Binanin kisa dogrultusundaki tastyict sistemi yetersiz kaldigindan bu dogrultudaki
dort adet duvarin birer yiiziine 25 cm kalinlikli betonarme duvar eklemek suretiyle

deprem etkileri alinmistir (Sekil 9.13).
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Sekil 9.13 : Vefa Lisesi Gii¢lendirme Kalip Plani

Yeni betonarme duvar ve piiskiirtme betonlarin tabaninda betonarme temel teskil

edilerek (Sekil 9.14) etkiler zemine aktarilmistir.
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Sekil 9.14 : Teskil Edilen Betonarme Temel Detay1

Mevcut duvarlardaki bazi bosluklarin kapatilmasi (Sekil 9.15) veya daraltiimasi

gerekmistir.
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Sekil 9.15 : Mevcut Duvarlardaki Bosluklarin Daraltilmasi
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9.2.4. Degerlendirme

Beklenen olas1 bir depremde hasar gormesi muhtemel bir yapinin deprem oncesi
tyilestirilmesi veya giiclendirilmesi maliyeti, deprem sonrasi orta hasar gormiis bir
yapinin giiclendirilmesi veya agir hasar géren bir yapinin yenilenmesinden ¢ok daha
ekonomik olup olasi can kayiplarini en aza indirecektir. Giliclendirme veya
iyilestirme icin secilecek sistemin amaca uygun ve mevcut tastyici sistemle uyumlu
olmasi, birlesimlerin yiik aktarabilecek sekilde teskil edilmesine dikkat edilmesi,
ilave sistemin Ozellikle diiseyde siirekliliginin saglanmasi ve deprem etkilerinin

gilivenle zemine aktarilmasi gerekmektedir.

9.3. Kabatas Erkek Lisesi Egitim ve Yatakhane Binalar

9.3.1. Yapmn Yeri ve Ozellikleri

Kabatas Erkek Lisesi okul ve yatakhane binalar1 1867 — 1875 yillar arasinda Feriye
Saraylar serisi i¢inde, denizden kazanilan dolgu iizerine insa edilmiglerdir. Denize

paralel insa edilmis yapilar (Sekil 9.16) 2. derecede 6nemli yapilardandir.
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Sekil 9.16 : Kabatas Erkek Lisesi
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9.3.2. Yapinin Mevcut Durumu

Yap1 temelinde kullanilan ahsap kaziklarin, yer alti suyunun etkisiyle tamamen
clriidiigii, ayrica temellerin binanin boyutlar1 ile orantili olmadigi, acilan muayene

cukurlari (Sekil 9.17) ile tespit edilmistir.

Sekil 9.17 : Egitim Binas1 On Cephe Muayene Cukuru; Temelin S1glig1 ve Ayrismis
Ahsap Kaziklar Goriilmekte.

Temellerde malzeme olarak genelde porozitesi yliksek, mukavemeti diisiik Bakirkoy
kalkerleri kullanildig1 tespit edilmis, bu kalkerlerin basing ve deniz suyu etkisiyle
mukavemetini 6nemli Ol¢iide kaybettikleri diistiniilmektedir. Dis duvarlar kireg
harcli tugla olup, disindaki sivaya tas duvar silisii verilmistir. Meydana gelen

depremde duvarlarda catlaklar meydana gelmistir

Sekil 9.18 : Kabatas Erkek Lisesi Egitim Binasi, Tasiyict Duvarlarindaki Catlaklar

Ayrica ana tastyici duvar igerisine konulan diiseyde kiliclama tabir edilen, yatayda
ise i¢ gergi halinde duvara biitiinliik kazandiran dovme demir aksam korozyona

ugramistir.
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Tas bloklu rihtim gerisinde, denizin yarattig1 oyulmalara ve temel alt1 zemininin yer
yer yikanma durumuna mani olmak amaciyla 1960 yilinda palplanslarla rihtim
genisletilerek sahil korumasi saglanmis ve bu sistem bugiin islevini yerine getirir
durumda bulunmugtur. Palplanglar yer yer geriye anklajlarla baglanmis, kazanilan

ylizeyler korunmus, denizin yikama etkisi biiylik 6l¢iide onlenmistir.

9.3.3. Zemin Durumu ve Temel Sistemi

Inceleme alaninda yapilan sondajlarda; en iistte yer alan dolgu ve kumlu kabuk
altinda, Istanbul ve cevresinde genis alanlar kaplayan Ust Karbonifer yash Trakya
Formasyonu yer almakta, genel olarak kumtasi — kiltas1 kalker ardalanmalarindan
olusmaktadir. Yatakhane binasinin 6n tarafinda, dolgu seviyesi ortalama 12.0 m,
geride ise 2.60 — 3.00 m kalinliktadir. Yatakhanenin arka tarafinda ise kumtas1 —
kiltag1 tabakasi1 yiizeye yaklagmakta ve bir¢ok mahalde dolgu tamamen kayaya

oturmaktadir.
Yer Alti Suyu Durumu

Yer alt1 su seviyesi bogaz su seviyesinin etkisi altindadir. Ayrica Ortakdy yolu
tarafindan gelen ¢atlak ve dolgu sulari, bogaza akista karsilastiklar1 direng nedeni
ile, saray altinda su seviyesinin ylikselmesine neden olmaktadir. Muayene
cukurlarinda yer alti suyuna zemin yiizeyinde genelde 1.40 m derinliklerde
rastlanmig ve su seviyesi oldukca kisa siirelerde 0.70 — 0.80 m derinliklere kadar

yukselmistir.
Ust Yap1 Yoniinden Depremsellik

Kargir temeller s1g ve yer yer niteliklerini biiyiik dlctide yitirdikleri tespit edilmistir.
Zemin suyunun yarattig1 kapilarite ve c¢atlaklar kanali ile inen suyun da etkisi ile
yiksek basing etkisindeki duvarlarda tuglalarin ayrismaya ugradiklart tespit
edilmistir. 1. kat ve 2. kat dosemelerinin betonarmeye cevrilmesi sirasinda yatay

yonlii yeterli bir baglanti saglanmadigi belirlenmistir.
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9.3.4. Yapimn Gii¢lendirilmesi

9.3.4.1. Zemin Islah1

Oncelikle okul binasinda, , zemin seviyesinde jetgrout ve g¢imento enjeksiyonu
yapilarak zemin 1slah1 yapilmasi ongoriilmiistiir. Cimento enjeksiyonu esnasinda
bilhassa sivilagmaya miisait gevsek, kabuklu kum zonda jetgrout etkisi nedeni ile
basinglarin bir miktar arttirllmasi gerekli olmustur. Yatakhane binasinda da okul
binas1 gibi jetgrout ve c¢imento enjeksiyonu yapilarak zemin 1slaht yapilmasi

Oongorilmiistiir.

9.3.4.2. Ust Yapin Giiclendirilmesi

Ust yapinm giiclendirilmesi; temellerin giiclendirilmesi, tasiyict duvarlarin

giiclendirilmesi olmak iizere ii¢ baslikta uygulamaya konulmustur.
a) Temellerin giiclendirilmesi

Temellerin gliglendirilmesinde ortalama 60.0 cm kalinliginda 6n cephede 2.0 m’ye
arka cephede ise en az 1.50 m’ye varan ve mevcut temellerin kismen altina girecek
sekilde yapilar1 c¢evreleyen, (Sekil 9.19)’da detaylandirildigi gibi bir betonarme

kusak perdesi 6ngoriilmiistiir.
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Sekil 9.19 : Betonarme Kusak Perde Detay1

Beton sinifi BS25 ve beton c¢eligi St III olarak dikkate alinmistir. Uygulamada
(Trikalsiyum altiminat) degeri diisiik ¢cimento kullanilmasi, deniz suyu etkisinden

dolay1 ongoriilmiistiir. Temel takviyesi ¢ukur kazisi, dolgunun kalitesizligine bagl
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olarak farkli genislikte olabilmis, genelde mevcut temel alt seviyelerinden itibaren

yer alt1 suyu ile karsilagilmistir.

Sekil 9.20 : Egitim Binas1 Kusaklama Perdesi Kazisi; Yetersiz Temel Derinligi,

Kotii Temel Malzemesi , Olumsuz Zemin Yapisi

Yer yer kaz1 ¢evresinde gegici iksa yapilmasi zorunlulugu dogmustur. Mevcut temel
duvari yiizeylerinin temizligine dikkat edilmis ve mevcut temellere en az 30.0 — 35.0
cm girecek sekilde ve dig betonarmenin iginde en az 35.0 — 40.0 cm kalacak sekilde
50.0 cm diisey aralikli yatayda da 40.0 cm — 50.0 cm araliklt ®@ 20 ¢elikle epoksili
ankrajlar yapilmistir.

aaaaaaa

Sekil 9.21 : Temel Donatilarinin Yerlestirilmesi

Yapilarin 6n cephelerinde deniz kenarindaki palplanglarin ankraj demirlerinin

sarildig1 betonarme korumalar1 kirilmamis ve kusak perdesi i¢inde birakilmistir
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Sekil 9.22 : Kusak Perdesi igine Birakilan Betonarme Kirisler ve Temel Takviyesi

Tamamlanan Kusak Perdesi Betonu
b) Tasiyic1 duvarlarinin gii¢clendirilmesi

Kargir iist yap1 tasiyict duvarlarinin, zemin seviyesinde karsilikli baglantili olmadigt
saptandigindan, bu tasiyici duvarlarin i¢ kusaklarina oturan ve bu duvarlara epoksili
ankrajlarla baglanan 25.0 — 30.0 cm kalinliginda bir betonarme déseme ile tastyici
duvarlarin baglanmasi1 6ngoriilmiistiir. Zemin ddsemesinde kalinliklar1 35 — 40
cm’yi bulan dolgular uzaklagtirilmig ve 90 cm’lik duvarlarin 20 — 30 cm’lik i¢
nisleri agiga ¢ikarilmigtir. Bu nislere konulan 35.0 — 40.0 cm dis duvar iginde kalan
epoksili ankrajlar ile duvarlari birbirine baglayan 20.0 cm yatayda aralikli, diiseyde
25.0 cm mesafeli iki sira @12 donat1 yerlestirilerek aralarina @150 pimas boru
konularak enjeksiyonun ve jetgroutin yapilmasma imkan verecek sekilde donati
yerlestirilmistir ve slump kontrollii BS25 kalitesinde beton dokiilmiistiir. Bu doseme
sayesinde tasiyici duvarlarin yatay baglantilar1 saglanmis, ayrica toplam 30.0 cm’yi
bulan betonarme dosemenin de zemin tagima giiciine yardime1 olmasi saglanmistir.
Duvar yiizlerine getirilen shotcrete perdeler de bu dosemeye dikine yerlestirilen

ankrajlarla diiseyde ve yatayda bir baglant1 saglanilmigtir.
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Sekil 9.23 : Piiskiirtme Beton ve Celik Hasir Takviye Detay1

Biitiin katlarda tasiyict duvarlarda bir veya iki tarafli Q221 hasir ¢elik donati,
duvarlara epoksili ankrajlarla baglanip en az 10.0 cm kalinliginda piiskiirtme
betonlu bir takviye yapilmasi dngoriilmistiir (Sekil 9.23). Duvar yiizlerine Q221
hasir celikleri, birbirlerine en az 20.0 cm bindirme sureti ile ek yaparak

yerlestirilmis, ek yerleri ve ankrajlara siki bir sekilde hasir ¢elikler baglanmistir.

Sekil 9.24 : Shotcrete Oncesi Duvar Sivalariin Kaldirilmasi, Duvarlara Celik Hasir

ve Ankrajlarin Yerlestirilmesi ve Pliskiirtme Betonunun Tamamlanmasi

Bu islemlerden Once, (Sekil 9.24)’te gosterildigi gibi duvar yiizleri iyice
temizlenmis tuglalara yapismis olan harglar kaldirilmis ve bilhassa denize dik
yondeki tastyict duvarlar lizerindeki zayif har¢li bolgeler alinmig ve duvar hafif

nemlendirilmis halde shotcrete uygulamasi yapilmistir.
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10. SONUCLAR

Tarihi yapilarin giliglendirme c¢aligmasinin ¢ikis noktasini, iilkeler ve milletler i¢in
anitsal, tarihsel ve hatta psikolojik degeri olan kiiltlirel miras tiirli yapilarin, gelecege

en dogru sekilde aktarma cabasi olusturmaktadir.

Daha agik bir ifadeyle, yapiy1 6zgiin haliyle degerlendirip, dmriinii uzatmak esas
amag¢ olmalidir. Bunu basarmak i¢in, yapt hakkinda su bes kosul yeterince

irdelenmelidir:
1. Yap1 Fizigi : Yapidaki enerji ve madde akisi
2. Yap1 kimyas1 : Yapida mevcut ve muhtemel kimyasal reaksiyonlar

3. Yapr statigi/dinamigi : Yapinin statik ve dinamik ytiikler altinda davranisi;

yapinin, biinyesine eklenen ilavelere kars1 gosterdigi tepki

4. Malzeme parametreleri : Yapiyr olusturan malzemelerin mineralojik ve

morfolojik 6zellikleri ile degisik yiik ve etkiler altinda malzemenin davranisi
5. Yapiin mimari ve tasiyici sistem biitiinligi

6. Bu veriler 1s1¢inda yapilacak miidahaleler, asagidaki -olmazsa olmaz-

kosullar1 saglamalidir.

e Uyum : Kullanilacak yontem ve malzemeler yap1 ile uyum i¢inde olmalidir.
Doku uyusmazlig ile birlikte yapiy1 ¢iirlimeye ve/veya ¢okmeye gotiirecek

miudahalelerden sakinilmalidir.

e Dayaniklibk : Onarimlarin Omrii, yapmin Omrii kadar olmali; bu

basarilamiyorsa belli araliklarla tekrarlanabilecek nitelikte olmalidir.

e Geriye doniilebilirlik : Iyi niyetle baslanan onarim ve giiglendirme isi,
yapilabilecek herhangi bir hata sonucunda kotii sonuglari da beraberinde
getirebilir. Uzmanlik ve tecriibe gerektiren bu husus i¢in, seg¢ilen teknigin

geri dontilebilirlik esnekligi de goz ardi edilmemelidir.
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e Etkinlik : Miidahale yonteminin istenilen sonuca ulastigi, deneyler ve

hesaplarla kanitlanmalidir (Mutlu, 2006).
Tarihi bir yapiy1 giiclendirirken ,

1. Yapinin mevcut durumunu tehlikeye diisiirmeyecek bir giiclendirme yontemi
diistiniilmelidir, bununla birlikte uygulanmasi zorunlu fakat yap1 i¢in
tehlikeli olabilecek uygulamalarda mevcut durumu tehlikeye sokmamak igin

gecici Onlemler diigiintilmelidir.

2. Yapinin lizerinde bulundugu zemin kosullar1 iyilestirilmeli; temel zemininin
1slah1 yapilmalidir. Ust yapriy1 olusturan temel sistemi, kat dosemeleri, i¢ dis
duvarlar, ¢at1 ve ¢at1 kat1 tek tek yeterli glivenlik diizeyine ulagacak sekilde

giiclendirilmelidir.

Kiiltiir mirasin1 insanligin ortak mali sayan anlayislar giderek yayginlasiyor. Bu
mirasin 6nemli bir boliimiinii topraklar tistiinde barindiran Tiirkiye i¢in koruma, bu
nedenle de biiylik 6nem tagimaktadir. Tarihi kentlerin ve yerlesimlerin fiziksel,
islevsel ve ekonomik niteliklerini yitirme tehlikelerine karsi, bu kentlerin yeniden
canlandirilmasi, soylulastirilmasi, yeni islevlerle zenginlestirilmesi gerekir Dorath
(2000). Devleti, yerel yonetimleri, sivil orgiitleri, meslek kuruluslarini bu konuda
harekete gecirebilecek en giivenilir itici giiclin, halkin bu alanda bilin¢ diizeyinin
ylikselmesi oldugu unutulmamalidir. Her alanda oldugu gibi bu konuda da yiikiin

bliyiigii egitim kurumlarina diismektedir (Keles, 2003).
Son olarak, Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP), Subat 2005 te yayinlanmis

ve tarihi yapilarla ilgili su konulara deginilmistir.

e Biiyiik bir boliimii yigma, ahsap ve bunlarin karisimindan olusan mevcut
tarihi yapilarin diisey yiikler ve deprem etkileri altinda tastyici sistem

giivenliklerinin belirlenmesi.

e Yeterli giivenlige sahip olmayan tarihi yapilar i¢in giiclendirme

yontemlerinin belirlenmesi.

e Tarihi yapilarda onarim ve giiglendirme uygulamalarinda uyulacak kurallarin

olusturulmasi.
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Ucg ana baslik altinda toplanan bu konulari, temennide kalmamasi, tarihi yapilar ile
ilgili yonetmeligin hazirlanmasi ve hayata gegirilmesi gerekmektedir. Diinya mirasi
olarak kabul edilen bu yapilarin, siirekli bakim ve onarima ihtiya¢ duyduklar1 bir
gercektir. Tarihi yapilar1 korumanin bir masrafi olacagi kesindir; fakat onun

getirecegi yarar, para ile ol¢iilemez.
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