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OZET

Restorasyonda striiktiirel sorunlar konulu ¢aligmamin kapsami, tas yapilar ile
sinirlandinlmis ve bu baglamda konu irdelenmigtir. Mimari eserleri tarihi, estetik ve
teknik ozellikleri korunarak gelecek nesillere aktarmak amaciyla tez kapsaminda konu

incelenmistir.

Calismamn ilk iki béliimiinde tag malzeme ve tag yapt tastyici sistemini olusturan
ogelere iligkin gerekli agiklama ve tammlar yapilmustir. Yapida kullanilan tas tirleri
incelenerek tastyict sistemdeki kullanim teknikleri belirlenmigtir. Ugiincii béliimde tag
yapilarin bozulma nedenleri, dis ve i¢ etkenler olmak uzere iki ana baslik altinda
derlenmistir. Bu etkenlerin yap1 lizerindeki tahribat tiirleri belirtilmigtir. S6z konusu
hasarlarin tespit edilmesinde kullamilan yontemler dérdiincii bélamde ele alinmugtir.
Bunlar alt yapida (zemin, temel) ve ist yapida olmak tzere iki bolim olarak
incelenmigtir. Yigma tas yapilarin temel sistemi ve zeminin iyilestirilmesi, Gst yap:
tagiyic1 sisteminin saglamlagtinlmasi ve yapt malzemesinin koruma ve giiclendirilmesi
kapsaminda incelenmistir. Beginci bolimde belirtilen onarm yéntem ve teknikleri,
altinc1 bolimde ise tas yapilar tzerindeki uygulamalan ele alinmigtr. Tas yap1
orneklerinin belirlenmesinde farkh tir ve 6lgekte farkli sorunlari bulunan yapilarin
segilmesine gayret edilmigtir. Derlenen bu bilgiler 15181nda yedinci bolimde ¢aligmanin
tablolar yardimiyla sentezi olusturulmustur. |

Bu ¢alisma sonucunda, mimari mirasin tarihi, estetik ve teknik 6zellikleri korunarak
bizden sonraki nesillere iletilmesi amaciyla tas yapilann saglamlagtinlmasi ve
korunmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar ortaya konmustur. Varlan sonug, her
yapinin striiktiirel sorunlannin bilimsel veriler sonucunda belirlenmesi gerektigidir.
Restorasyon yoéntem ve tekniklerinin segilmesinde varsayimlara yer yoktur. Ancak bu
hassasiyette hazirlanan galigmalar ile mimari miras tarihi, estetik ve teknik ozellikleri
korunarak gelecek nesillere aktanilmasi saglanabilecektir.
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ABSTRACT

The content of the thesis entitled “ Structural Problems in Restoration” was specified
to the search of the subject on stone buildings. The subject of the thesis was sacred. With
the aim of pointing out the architectural work to future generations by preserving their
historical, esthetical and technical inheritage. The subject was investigated with special

attention to stone structures.

In the first two parts of the study, basic knowledge, necessary for the stone materials
and the descriptions of the elements of the carrier systems, were outlined. In the third
part, the causes of deformation of stone structures were investigated as internal and
external causes. The deformation types of these structures were also pointed out. The
diagnosis procedures of damage were encountered through the fourth part by two
separate sections as in lower (foundation and base) and upper sections. Improvement of
the foundations and bases of the pile stone buildings were investigated with special
reference to augmentation of carrier systems for the upper sections, and protection and
augmentation of structural materials. In the sixth part the practice of repair procedures
and techniques, which outlined in the fifth part, were discussed was studied by special
effort. The stone structures was studied by special effort in different ways and volumes.
The synthesis of these studies were presented with tables in the seventh part.

The aim of that study is underlying the augmentation and protection of stone
buildings which were revealed in order to maintain the architectural inheritance to
coming generations by preserving their historical, esthetical and technical remains. In
conclusion, structural problem of each structure should be considered individually in the
light of up-to-date science. There is no place for hypothesis of considering the
restoration procedures and techniques. Only the studies prepared with this ambition,
make it possible to pass over the architectural inheritance to the next generations by
preserving their historical, esthetical and technical importance.
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GIRIS

Tarihi ¢evreyi olusturan kiiltir degerlerini yagatmak ve (")zgdn nitelikleriyle gelecek
nesillere aktarmak giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biridir. Amag eski eserlerin
oldugundan daha fazla bozulmasim onlemek, saghiklt bir durumda bizden sonrakilere

aktarilmasim saglamaktir.

Cesitli medeniyetlerin izlerini tagityan iilkemizde, ginimiize kadar ulagmig tarihsel

mimari mirasin korunmasi ve onanmi bityitk 6nem tasimaktadir.

Geleneksel yapilarda striiktiir (tastyici sistem), bigimi ayakta tutan bir sistemdir. Tas
yapilarda tastyict sistemi, diigey, yatay ve Ortii elemanlan olugturmaktadir. Tas
malzemenin degisik tekniklerle bilesiminden olusan tas yapilann, tagiyict sistem ve

malzemelerinde gevresel etkiler nedeniyle, sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Kapsamhi bir literatir aragtirmast sonrasinda gerekli bilgiler derlenip, yontem
belirlenmigtir. Insaat mithendisligi ve 6zellikle striikktir mithendislerini daha ¢ok
ilgilendiren bu konu, bir mimar goziiyle incelenmeye ¢ahsilmigtr, Striiktiirel sorunlan
bulunan bir yapinin onanim ve giiglendirilmesi degisik uzmanlik alanlanim ilgilendiren
konulart kapsamaktadir. Bu uzmanlar arasindaki koordinasyon mimar tarafindan

saglanmalidir.

Anitlarin korunmasinda ve onarilmasinda amaglanan onlarin bir sanat eseri ve tarihi
belge olarak korunmasindan hareketle saglamlagtirma ve onanm yéntem ve teknikleri bu
bilgiler 1s131nda belirlenmelidir. Oncelikle yapinin bir sanat eseri olarak aynntili bir
tamimu yapilmalidir, Analitik etiit yapilarak yapmin gevresiyle olan iligkisi, bitin olarak
ve detaylan olgeginde, tarihi, estetik ve teknik yonden incelenmesi gerekmektedir. Bir
yapinin tanimlanmasi ve kiiltiir biitiinii igindeki yerinin belirlenmesi bilimsel analizlere
dayandirtimahidur.

Saglamlastirma, biitiinleme, yenileme, yeniden yapim, temizleme ve tasima bagliklan
altinda toplanan restorasyon yonteminin segimi bilimsel analiz sonuglan dogrultusunda

belirlenmelidir.



Kiilttir mirasim olugturan tarihi eserlerin restorasyonu olabildigince az miidahale ile,

amitin tarihi belge ve estetik degerleri korunarak gergeklestirilmelidir.

Bu tez galigmas: kapsaminda, tag yapilardaki tagiyict sistem sorunlan incelenmis ve
yedi bolimde ele ahnmugtir.

Birinci bélimde tas malzeme, ikinci boliimde ise tag yapimn tasiyict elemanlan ile
ilgili gerekli agiklama ve bilgiler verilmistir. Ugiincii bélimde tas yapilarin bozulma
nedenleri, dordiincii bolimde ise hasar tespit yontemleri incelenmigtir. Bu yapilarin
giclendirilmesinde kullamlan yontemler beginci boliimde belirlenmistir.  Altinc:
boliimde ¢aligma kapsaminda tasl yapilardaki tastyici sistem sorunlari, bozulma nedenleri
ve onariminda kullamlan teknikler 6rnekler tizerinde incelenmistir. Yedinci bolumde ise

bu bilgilerin ve ulagilan sonuglann tablolar araciliftyla degerlendirmesi yapilmugtir.



I. BOLUM
TAS MALZEME VE OZELLIKLERI

1.1 Tarihge

Geleneksel mimaride tas, difer malzeme tiirlerine gére, gevre etkilerine karsi daha
dayamklh olmasi1 ve dogada bol miktarda bulunmasindan dolayi yaygin bir sekilde
kullamlmigtir. “Tag malzemenin, yapida tamamen kullanima girmesi, Prehelen
mimarisinin son devirlerinde goérilmektedir. Osmanli Devri’nde, 6zellikle resmi ve
anitsal yapilarda son derece yéhn bir bigimde, salt stritktiir dgesi 6laiak tas malzeme
kullamlmugtir.” (Erig, 199, s. 61)

Anadolu’nun jeolojik ve topografik yapisi bityiik farkliliklar gostermektedir. Bundan
dolayrdir ki, farkhi bélgelerde farkh niteliklere sahip tas tiirlerine rastlamlmaktadir. ik
kullamldigs yillarda, islenmeden dogada bulundugu hali ile yapilarda kullanilmugtir.
Maden g¢af ile birlikte tag isleme aletleri gelismis ve tagin yogun bi¢imde mimaride
kullanilmasina olanak saglanmigtir. Yapilarda genellikle tagima kolayligh digiinaldiiga
igin, yakin gevredeki tag ocaklarindan ¢ikarilan taglann kullanim tercih edilmigtir. Eski
¢aglarda tag, ocaktan ¢ikanldiktan sonra yerinde iglenir, hayvanlar yardimi ile tagimr ve
yap1 yerinde istenilen yikseklige kaldinlarak birbiri ile birlegtirilirdi ($Sekil 1.1).
Kullanilan araglarin gelismesi bazi islemleri kolaylastirmigtir. Ornegin, Yunan
mimarisinde kaldiraglar, makaralar ve taglan birbirine baglayan metal kenetler
kullamlmigtir (Sekil 1.2). Cevrede bol miktarda bulunan, dig etkilere kars1 dayanikl olan
ve en 6nemlisi de tagiyic 6zellikleri fazla olan tag tirleri tercih edilmigtir. Tagin, diger
malzemelere gore daha fazla tercih edilmis olmasinin diger bir nedeni de, 6zel bir
baglanti sistemine ihtiya¢ duyulmamasidur.

1.2 Tasin olusumuna gére siniflandiriimasi

Taglar; orijin, olus sekli ve bulunduklan yere gore magmatik, tortul ve metamorfik
olmak iizere ¢ ana baglik altinda simflandinlabilir.



1.2.1. Magmatik (piskiiriik) taslar

Magmanin (ergimis silikat sivisinin) sogumasi ve yer kabugunun farkli kesimlerine
yerleserek katilagmasi ile olugur. Magmatik taglarin dokulan birbirinden farkhdir ve
sofguma hizina gore kristal biyiklikleri degisir. Derinlerde sofuyanlar iri kristalli,
ylzeydekiler ise ince taneli veya camsi yapiya sahip olabilirler. Yap1 malzemesi olarak
kullanilan magmatik tag tiirleri: Granit, Bazalt, Andezit, Trakid, Volkanik tifler,
Porfirdir. )

=
g T[T
....... R rale X
SEKIL 1.1 Yunan mimarisinde $EKIL 1.2 Yunan mimarisinde metal
tag kaldirma yéntemi kenet kullanimi

1.2.2 Tortul (sedimanter) taglar

Bunlar, daha once var olan taglanin degisik etkiler sonucunda; kiigilk pargalara
bolanidp ayngmas, farkli bigimde yer degistirmesi, kayada veya suda ¢okmesi ile olusur.
Kalsiyum karbonat bilegimi olan dogal gimento da, degisik ortamlarda bu maddelerin
birlesimini saglamaktadir. Olusumlanna neden olan faktérlere gére aynk tortul taslar,
organik tortul taglar ve kimyasal tortul taslar olmak izere ii¢ biiyilk gruba aynlirlar.
Tortul taglann taneleri biytkligtne, kimyasal yapisina ve cinsine gore asagidaki tag
gruplarin1 olugtururlar: Konglomeralar, Kumtaglan, Killi kireg taglari, Yogun kalkerler
(kireg taglan), Tiif ve travertenler, Fosilli kalkerler, Albatrlar ve oniks.

12.3. Metamorfik taslar

Daha dnce var olan taglarnin metamorfizmaya ugramasi, yani gekil degistirmesi sonucu
olusmus olan tas tirleridir. Basing, kesme kuvveti ve 1s1 gibi etkilerin sonucunda
meydana gelen metamorfizma, tag karakterinin bozulmasina neden olmaktadir. Taglarin
yapisi, dokusu ve krital geklinin defismesi ile yeni tag tiirleri olugmaktadir, fakat bu
taglarin kimyasal bilesimi degismemektedir. Yapilarda kullanmilan metamorfik tag tirleri:
Mermerler, Serpantinlerdir.



II. BOLUM
TAS YAPILARDA TASIYICI SISTEM

2.1 Tas yapilarda tasiyic: sistemi olugturan dgeler

Mimaride, mekam evrensel mekandan ayiran ve yapimin ayakta kalmasim saglayan
elemanlann timi (striiktir) tagiyict sistemi olusturur.

Geleneksel yapilarda, tagiyict sistemi (stritktiirii) olusturan elemanlar, aym zamanda
mekan smurlayict elemanlardir. Simirlandirma, diisey tasiyici elemanlar, yatay veya
egrisel orth elemanlan ile saglanr. Diisey tasiyic1 elemanlar, siirekli (duvarlar) ve tekil
(stitun ve ayaklar) olmak iizere ikiye aynhr. Yatay tasiyicilar, dosemelerdir. Egrisel ortii
elemanlar, kemer, tonoz ve kubbe bagliklan altinda toplamr. Temeller ise, Gist yapidan
gelen yiikleri zemine aktarir.

2.1.1. Temeller
“Bir yapimn, saglam zemine oturtulan ve yapidan gelen yiikleri zemine aktaran
bolimudir. Geleneksel yap: temelleri genelde iki sekilde yapilmistir” (Hasol, 1993, s.

442).

Yizeysel Temeller ( s1§ temeller)

Genellikle saglam zeminlerde yapilmis olan bu temel tiirleri, aynk ve siirekli
olabilmektedir. Aynk temeller, ayak ve kolon altindaki boélimlerde kullamiimus,
duvarlann altinda ise siirekli temeller tercih edilmigtir. Aynk ve sirekli temeller, gesitli
boyutta yatay olarak yerlestiriimis ahsap elemanlann olusturdufu bir 1zgaraya
mesnetlendirilmigtir. Bu gekilde yapi tirlerinin daha genis yayilmasi saglanmugtir.



Derin Temeller

Dolgu, yumusak veya sulu zeminlerde, zemine cakilan kaziklarin olusturdugu bir
temel sistemidir. Bazi 6rneklerde kaziklar ahsap bir izgara ile birbirine baglanmigtir.
Ahgsap kazklar, hava ile temas etmeden su iginde bulunduklan siirece bozulma meydana

gelmez.
2.1.2 Diisey Tasiyicilar

Disey tasiyicilar; iki gruptan olugurlar. Bunlar, siirekli ve tekil tasiyicilardir. Bu
elemanlar, iist ortiiden gelen yikleri temellere aktanrlar.

2.1.2.1 Siirekli Tagtyic1 Elemanlar ( Duvarlar)

Surekli tagiyict eleman olan duvarlar, istten gelen yiklerin temele iletilmesini
saglamaktadir. Yiklerin temellere aktariimasinda araci gérevinde bulunan duvarlann,
oncelikle yeterli dayamklilifa sahip olmasi gerekmektedir. Duvarnin kesitini belirleyen
faktorler, mekan ortasinden gelen efik ve yanal deprem yiikleridir. Bu nedenle,
geleneksel yapilarda duvar genigligi arttinlmigtir. Duvann yatay kesitlerinde olusan
gerilmeler birbirine esit veya yakin degerler olmalidir. Duvarlar, kesit iginde yatay ve
dusey yonde bir butiin olarak ¢aliymalidir. Bu bitiinligi saglamak amaciyla, tag
malzeme birbirine kenetler, har¢ ve hatillar kullamlarak baglanmistir. Duvar yiizeyinde
agillan bosluklar (pencereler), duvarin tagiyict Ozelliklerini zayiflatmaktadir. Bunu
6nlemek amaciyla, bosluklarn agildifi diizlem boyunca duvara gelen ytiklerin, ikinci bir
gecit Ogesi ile boglugun kenarlanna aktanlmas: gerekmektedir. Bu amagla hatil, lento
veya kemer kullanilmaktadir ( Sekil 2.1). Gotik mimarisinde ise, bu amagla pencereler
arasinda ayakh payandalar kullamlmgtir ( Sekil 2.2).



Tag duvarlar dért grupta incelenecektir.

Moloz Tas Duvarlar

Tas ocagindan cikartilan taglann islenmeden kullanitmas: ile olusturulan duvarlardir.
Moloz tas duvar iki sekilde oriiliir.



Kuru (_hargsiz) tas duvarlar : Harg kullamlmadan moloz ve kirma taslar ile siki 6rgii
olusturularak elde edilir ( Sekil 2.3).

Hargh tas duvarlar: Harg kullanarak olugturulan duvar 6rgiisiine denir ( Sekil 2.4).

L
SEKIL 2.3 Kuru (hargsiz) SEKIL 2.4 Hargh
moloz tag duvar 6rnegi moloz tag duvarlar
(Eldem, 1966) (Eldem, 1966)
Kaba Yonu Tas Duvarlar

Taglar kismen yontularak kullamlir. Kogelerde biyitk taglar kullamlarak yer yer
baglantilar yapilir (Sekil 2.5). Bunlar yatay veya kangik derzli olarak iki sekilde
yapilir.

Tagin goriinen yiizey kenarlarina agilan 2 cm. kadar geniglikteki gercevenin igerisi
duzeltilmeyip, kabarik olarak birakilan 6rgi tiirii siklop duvar olarak adlandirilir.

Aynca, ¢ok kenarli taslarla olugturulan mozaik gorintisiinde tas duvarlar da
bulunmaktadir.



SEKIL 2.5 Kaba yonu tag duvar émegi. (Eldem, 1966)

Ince Yonu Tas Duvarlar

Bu duvar tird, anitsal yapilarda tercih edilmektedir. Yap yiizeyi sivanmadan
birakilir, fakat ig¢iliginin fazla olmasi: maliyeti arttirmaktadir.

Kalker esashi (fazla sert olmayan) taglarin yiizeyleri islenerek duvar oOrgisinde
kullanilir. Derzler birbirine dik olarak yapilir. Genellikle anitsal yapilarda kullamhir ve
yiizeyi stvanmadan birakalir (Sekil 2.6).
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SEKIL 2.6 ince yonu tag duvar 6rnegi (Eldem, 1966)
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Kesme Tas Duvarlar

Kesme blok tag duvarlar ve kesme blok kaplama tag duvarlar olarak ikiye ayrilirlar.

Kesme blok tas duvarlar:

Bu duvarlarda biiyitk kesme taglar kullanilir. Kullanilan taglann biitiin yiizeyleri

islenilir. Yontulan taglarin birbiri ile iyi bir gekilde birlesmesinden dolay: derzler incedir
(Sekil 2.7).

Kesme taslar yapidaki kullamm yerlerine gore 6nceden hazirlanip numaralandirilarak
yerlerine konulmaktadir. Taglanin derinligi, duvar kalinligina esit oldugunda, birbirine
gegme yapacak bigimde iglenmektedir. Gegme yapilmadifinda ise, taglar birbirine metal
baglant1 geregleri ile baglanmaktadur.

T I '

-

SEKIL 2.7 Kesme blok tas duvar dmegi (Eldem, 1966)
Kesme Blok Kaplama Tas Duvarlar:

Moloz tas duvarlarin veya tugla duvarlann degisik kesme tas tirleri ile
kaplanmasindan elde edilir. Masif kesme tas yiizlii duvarlar, kesme tag kaplama duvarlar
(Sekil 2.8) ve plak kaplama (Sekil 2.9) duvarlar olarak olusturulabilmektedir.



11

3

1 —— —
po—|

1
[ . )|

1L , -
- e R
Hi L ! [N l y

1 ' . I

: |
H ! i 1L

’. LML
i , I

i AT |
- I g Il

N
& 1F T

M
]

= — I
SEKIL 2.8 Kesme blok kaplama SEKIL 2.9 Plak kesme
tag duvar 6rnegi (Eldem, 1966) tag kaplama tugla duvar (Eldem, 1966)

Kaplama taglar, birbirine ve arkasindaki duvarlara; gelik, bakirl ¢elik ya da galvanizli
demirden hazirlanan baglanti geregleri ile baglanmaktadir (Sekil 2.10). Baglanti
gereglerinin uglan taglara agilan yuvalara yerlestirildikten sonra aradaki bogluk eritilmis
kursun dékiilerek doldurulmaktadir.

Taglarin konumlanna uyumlu olarak; ist iiste gelen taglar sapmalarla, yan yana gelen
taslar da diiz veya catal kenetlerle birbirine baglanmalidir.

|
!

SEKIL 2.10 Kaplama taglarinin baglant: elemanlant (Eldem, 1966)

2.1.2.2.Tek Tasiyicilar - Siitun ve Ayaklar

Mekan 6rtis yiiklerinin tekil noktalardan iletilmesi halinde, diisey tasiyicilar ayak ve
siitunlardan olusur. Bu elemanlar, bigimlerine gore ayak veya siitun (kolon) olarak
adlandinlmaktadir. Stitun (kolonlar), genellikle tek parcalidir. Ayak ise, en kesiti daha
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bityiikk olan ve duvar gibi oriilerek yapilan bir diigey tagtyicidir. Situnlarin genellikle

daire, kare ve gokgen kesitli 6rneklerine rastlanmaktadir.

Ayaklann ise mekan ortiisiiniin yikiine ve dolayisiyla yik tiretis bigimine gore; en
kesit, bigcim ve boyutlan degismektedir (Sekli 2.11). Ayaklar, boyutlan kigaimiig

duvarlar olarak nitelendirilebilir.

- -

SEKIL 2.11 Roma mimarisinde kullamlan ayak regi (Mansbridge, 1967, s. 55)

2.1.3 Yatay Tasiyicilar- Désemeler

Yapilarda katlann birbirinden aywran ve iizerinde yiiriinen kisimdir, Tas yapilarda
doseme olusturma amaci ile genellikle tonozlar kullamlmistir. Tugla veya tastan
yapilmig olan tonozlarin tzeri dolgu malzemesi ile doldurulup dstiine de kaplama
getirilerek olusturulmugtur (Sekil 2.12).
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SEKIL 2.12 Tonoz iizeri dolgu ile olusturulmug doseme drnedi
Kemeralt1 Bagdurak Camii

Celigin mimaride kullamlmaya baglanmas: ile birlikte volta dosemeler kullamma
girmigtir. “Volta dogeme, gelik kilitler arasina normal tuglalann kemer seklinde 6riilmesi
ile elde edilen déseme tiridiir” (Hasol 1993, s. 143). Kemer agikhig, kirig agiklifinin
I/3’tinden biiyitkk olmamalidir (Sekil 2.13).
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SEKIL 2.13 Volta doseme 6regi (Eldem, 1966)

Tas yapilarda kullamlmg olan diger bir dogeme tiirii ise, ahsap kirisli déyemelerdir.
Bunlar belirli araliklarla enine ve boyuna atilmig olan ahgap kirislerden olugmaktadirlar.
Bu kiriglerin iizeri yine ahgap ile kaplanmaktadr.
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2.1.4 Mekan Ortii Elemanlan

“Mimari yapi, bir alamin belirli bir striktir dizeni ile kapanmasi olarak
tanimlanabilir” (Kuban, 1990, s. 43).

Ortii sisteminin belirlenmesinde en 6nemli etken, desteksiz olarak en bayik agiklif
gegebilmek olmugtur. Bu amagla, her devirde degisik tagiyici sistemler denenmigtir. Bir
agikligin gegilmesi, bir tek malzemeden bir parga kullanilarak veya aym malzemeden
birden fazla parga kullamlarak saglanmigtir. Ortii elemam olarak kemer, tonoz ve kubbe
kullanilmugtrr.

2.1.4.1 Kemer

“ Kemer, iki siitun veya iki ayak arasindaki bir agikhigin @istiinii 6rtmek igin, uglarin
bu siitun veya ayaklara oturmak lizere yay seklinde yapilan; ahsap, maden ya da kagir
yapi elemamdir” (Hasol, 1993, s. 245).

Kemerin bulunmasi mimarlik tarihinde yeni bir donemin baglangici olmusgtur.
Onceleri, st 6rtit olarak dogada bulunan malzemelerin mevcut boyutlan kullanilmigtir.
Kemer ise bityitk agikliklarin gegilmesine olanak saglamigtir. Dolayisiyla biiytik mekan
tasarimlanna 6ncilik etmigtir.

Bir dairesel, eliptik veya parabolik egri parcasi olan kemerler, bigimlerine gére
adlandinhr. Agikliklan, merkezleri, yiikseklikleri, yiik tagima kapasiteleri ve dolayisiyla
bigimlerine gére farkliliklar gosterir.

Kemerler, bigimlerine gére diiz kemer, tudor kemeri, yiiksek sivri kemer, ovital
kemer, basit sivri kemer, siskin kemer, besik kemer, sepet kulpu kemer, bes merkezli
sepet kulpu kemer, basik kemer, abanik (rampa) kemer, mizrak-ucu kemer, tiggen
kemer, bursa kemeri, kalkik kemer, atnali kemer, kogeli kemer, ¢ dilimli kemer, bes
dilimli kemer, armudi kemer, ters efmegli kemer , kagkemer, yildiz (zigzagli) kemer,
ovital kemer gibi isimler alir (Sekil 2.14).



siskin kemer

mizrak ucu kemer

basik siyri kemer

yildiz kemer

diiz kemer

besik kemer

ticgen kemer

[ L oty -

armudi kemer

SEKIL 2.14 Kemer tirleri (Hasol, 1993, s. 247 )

ojival kemer

sepet kulpu kemer

ticgen kemer

koge kemer

- . ters efmegli kemer

15

abanik kemer

PU -
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kag kemer
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2.1.4.2 Tonoz

“Bir kemerin kendi diizleminde, dik dogrultuda 6telenmesi sonucu meydana gelen bir
mekan Ortii sistemidir” ( Camlibel ; 1984, s. 24).

Geleneksel yapilarda tonozlar, genellikle dikdortgen planli mekanlann értiilmesinde
kullamlmistir. Tonozlann mesnet noktalarinda ise yiik aktarma elemam olarak stirekli
tastyicilar (duvarlar) kullamlmagtir.

Kavis sekline gore tonozlar degisik isimler alir. En basit tonoz tiiri, enine kesiti yanim
daire geklinde olan begik tonozdur. Besik tonozun tiirevleri olan diger tonoz tiirleri ise .

basik tonoz, yitkksek tonoz, sivri tonoz, egri tonoz, egik tonoz ve konik tonozdur (Sekil
2.15).

Iki besik tonozun dik olarak kesigmesinden meydana gelen tonoz tipi, ¢apraz veya
hagvari tonoz olarak adlandinilir. Bu tiir tonozun en onemli 6zellifi, mekan orti
yiiklerinin kogelerde toplanmasidir. Capraz tonozun taginabilmesi igin begik tonozlarda
oldugu gibi sirekli tagtyicilara gerek yoktur, ytkler, siitun ve ayaklar tarafindan
taginmaktadir.

Besik ve capraz tonoz tiirleri disinda manastir tonozu, tekne tonozu, aynali tonoz,
altil tonoz, sekizli tonoz gibi gesitli sekillerine de rastlanmaktadir (Sekil 2.15).
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SEKIL 2.15 Tonoz tiirleri (Hasol, 1993, 450)
2.1.4.3 Kubbe

“ Kubbe, bir kemerin yayinin, tepe noktasindan inen dik eksenin ¢evresinde donmesi
ile meydana gelir” (Hasol, 1993, s. 277). Bagska bir deyisle, bir kemerin simetri ekseni
etrafinda donmesi ile olusan 6rtii tirtdir.

Kubbeler; kare, gokgen ya da dairesel planh mekanlari 6rtmek amaciyla
kullanilmgtir.

Bigimlerine gore kubbeler; sivri kubbe, kiiresel kubbe, basik kubbe, sogan kubbe,
bohemya takkesi, asma kubbe (yelken tonozu) , Bizans kubbesi, Ronesans kubbesi gibi

isimler alir.
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Yapim tekniklerine gore kubbelerin bindirme (yalanci) kubbe, kaburgali kubbe,

dilimli kubbe, tamburlu kubbe, ¢ift geperli kubbe gibi ¢esitlerine rastlanmaktadir (Sekil
2.16).

S
(

“Kilresel Kubbe sivikubbe ~~  bizans kubbesi ronesans kubbesi

-
~—

-

basik kubbe bohemya takkesi - asma kubbe

SEKIL 2.16 Kubbe tiirleri (Hasol, 1993, s. 278)

2.1.5 Gegis Elemanlan

Dairesel kesitli olan kubbenin kare planh bir yapiya uyum saglamasi igin gegis
elemanlarina gerek duyulmastir. Gegis elemam olarak; tromp (tonoz mesnet), pandantif
(kirresel mesnet) ve tiirk figgeni kullamlmigtir.
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2.1.5.1 Tromp

“Tromp, kare planl bir hacim tizerine oturan kubbenin koselerindeki mesnetlerini
olusturmak igin, hacmin kogelerine yerlestirilmis diagonal bigimde bir bag kemer (kafa
kemeri) ve bununla kdse arasimi dolduran konik bir tonoz pargasindan olusur” (Camlibel,
1984, s. 28).

Islam mimarisinde dekoratif olarak kullamlmgtr.

2.1.5.2 Pandantif

“Bir kubbeyi tagiyan kemerler ile kubbe kaidesinin arasini kapatan ve kare bir
plandan kubbenin dairesel kaidesine gegmeyi saglayan kiresel wiggen; kiresel iiggen
bingi, bingi” (Hasol, 1993, s. 345).

Ust értiinin bigimine bagh olan pandantifin geometrik tasarimu iki gekilde olabilir:

Kubbenin ¢ap: ile aym g¢aplt bir kiiresel tiggen ve kubbenin 6rttiigi karenin disinda
¢izilen daire ¢apinda bir kiiresel iggen seklinde olabilir (Sekil 2.17).

Birinci durumda, pandantif ile kubbe siirekli bir yiizey olusturmalarindan dolay: st
ortiiniin uzantist olarak gorilebilir. Ikinci durumda ise, pandantif ortiiden aynimistir ve
alt yapinin bir uzantisi olmugtur.

SEKIL 2.17 Pandantif (Mansbridge, 1967, s. 78)
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2.1.5.3 Tiirk Uggeni

Duvar ile kubbe arasinda, striktirel ve dekoratif amagh kullamlan ficgenlerden
olusan gecis elemamdir ( Sekil 2.18).

SEKIL 2.18 Tirk Uggeni - Bursa’da Sehzade Sultan Mustafa- Cem Tirbesi (Hasol, 1993, S. 463)

2.1.6 Baglant: Elemanlarn

Bir yapinin gesitli 6gelerini birbirine baglayarak yapimin stabilitesini artirmak
amaciyla kullanilir. Bunlar, sekillerine ve kutlamildiklan yere gére degisik isimler alir.

2.1.6.]1 Kenetler

“Kenet, iki sert cismi birbirine baglamak igin kullamlan cogunlukla 5-8 mm.
kalinhginda ve 50-60 mm. enindeki lama demiridir” (Hasol, 1993, s. 249). Cesitli
sekillerde (catalls, kuyruklu) biikilerek elde edilir ve taglari baglamakta kullamlir.

Isleve gére tig ayn tipte kenet bulunmaktadir:
Tag1 taga baglayan kenetler,

Tag1 mermere baglayan kenetler ve

Ahsabi taga baglayan kenetler.



21

2.1.6.2 Zavanalar

“Zivanalar, taglan birbirine tutturmakta kullanilan 4-5 cm. boyunda, 1x1 cm. veya
2x2 cm. kesitinde demir pargalardir” (Hasol , 1993, s. 494).

Taglar arasinda dugeyde ve egik dizlemlerde baglanti saglamak amaciyla kullanilir.
Genellikle, siitunlar, kemerler, minareler, s6veler ve sagak silmelerinde kullamlmigstir.
Bunlann uglan, alttaki ve astteki taglara agilan oyuklara konulur ve kursun dékilerek

sabitlenir.
2.1.6.3 Gergiler

“Gergi, agilmaya calisan iki yap1 6gesini baglayarak, bunlarin agilmasini énleyen
ahsap veya gelik gekme kabuBuna denir” (Hasol, 1993, s. 178).

Gergiler islevine gore iki boliimde incelenebilir:

Aciklik gergileri: Bir agikhifin iki tarafinda yer alan diigey tagiyict elemanlan
birbirine baglamak amaciyla kullanilir. Kullanim yerlerine gore; kemer gergiler, tonoz

gergiler gibi tiirlerine rastlanmaktadir.

Duvar gergileri: “ Duvar iginde yer alan ve bir gergeve olusturmadan bir duvan
kendisine dik konumda bitigen bir diger duvara baglayan tekil demir 6gelerdir” (Tanyeli,
1990, s. 54).

Duvar konstriksiyonu igine yerlestirilmis olan gergi, yapimmn bir kdgesini diger
kosesine baglamaktadir. Efer sadece baz1 kégeler baglanmis ise, striiktiirel demir 63eler
sadece bulunduklan yap: pargasimi berkiteceklerdir.

Kenetler, ztvanalar ve gergiler haricinde baglanti eleman olarak kirigler, mesnetleme
sistemleri ve kusaklamalar kullamlmagtir.
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Kirigler: Tastyic1 konstritksiyon iginde yer aldiklan bolgenin, ayakta kalmasini
saglayan tasiyicilardir. Bunlar genelde merdivenleri tagiyan limon kirisleri, dégeme

kirigleri ve orti sistemini tagiyan kirigleridir.

Yardimci kirigler ise kendi kendini tasimakta olan bir yap: elemanini, 6nlem olarak
veya saglamlagtirmak igin kullamlan yardimc: bilegenleridir.

Mesnetleme Sistemleri: Tagsiyic1 sistem OZelerinin yiik aktariminin saglikhi bir
sekilde yapilabilmesi igin belirli noktalarda tasiyici elemanlarin mesnetlenmesi
gerekmektedir. Ug tiir mesnetleme sistemi bulunmaktadir:

Yalin Mesnetleme: Demir gergi gubugunun ucunun 90° kivrilarak, tag blogu iizerinde
acilan yuvaya sokulmasidir. Yuva kursunla doldurularak u¢ kesiminin sabitlenmesi
saglanmaktadir.

Simitli Mesnetleme: Demir bileziklerin, konstriiksiyon igine yerlestirilmesine denir.
Gergi ve kusaklama elemanlannin uglan “L” bigiminde bikilerek, bunun igine

sokulmakta ve arada kalan bogluklar eritilmis kursun ile doldurulmaktadar.

Kilich Mesnetleme: “Gergi demirinin, ya da kugaklama 6gesinin ucunda birakilan bir

delikten gegen kili¢ bir demir ¢ubuk aracihi: ile, konstriksiyona ankastre edilmesi
yontemidir” (Tanyeli, 1990, s. 77). Ug tiir kaliglama sistemi bulunmaktadir: Gizli kiligh,
acik kiligh ve yan 'gizli kiligla mesnetleme sistemleri.

Kusaklamalar: “Gergi demirleri, birbirine eklenerek yapmin késelerini baglayan
kapal1 bir sistem g¢ember olugtugunda kusaklama denilen berkilme thrit ortaya
cikmaktadi’” (Tanyeli, 1990, s. 80). Kusaklamalar, yapidaki konulanna gére alt yap:
kusaklamalan ve fist ortii kugaklamalan olarak ikiye ayrilir.

Alt Yap1 Kusaklamalari: Ana tagiyici sistemini olusturan ayak ve duvarlar gibi diigey
tastyicilart birbirine baglayan ¢emberlerle, alt yap1 kugaklamasi saglanmaktadir. Bu
uygulama, alt yapida olugabilecek deformasyonlan 6nlemek amaciyla yapilmaktadir.
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Ust Ortii Kusaklamalan: “Yarnim kiire bigimindeki bir kubbe merkezinden gegen
disey dogrultu ile 52° lik agt yapan noktalarin belirledigi diizlemin istii; basing bolgesi,
alt1 ise, gekme bolgesidir” (Camlibel, 1984, s. 44). Kargir, basinca dayanikh bir
malzeme oldugundan st basing bélgesinde sorun yoktur. Cekme bolgesinde ise kargirin

¢ekme gerilmelerine kargi dayaniksiz olmasindan dolayr kubbede iginsal ¢atlaklar
meydana gelebilmektedir.

“Bu iki bolge arasinda uzunlugu hi¢ degismeyen bir enlem bulunmaktadir ki bu,
kinlma g¢izgisi olarak tammlamr” (Tirkga, 1990, s. 88). Bu kinlma hatti, basing bolgesi
ile gekme bolgesi arasindaki sinirdir. Burada, ne basing ne de ¢ekme vardir.

Cekme boélgesinde meydana gelebilecek hasarlann 6nlenmesi “kirilma c;izg_isirie”
yerlestirilen gemberler aracilifiyla saglamr.

2.2 Striiktiirii Olugturan Ogelerin Yiikler Kargmndaki Davramslari

Geleneksel tasiyic sistemi olusturan gelerden biri olan digey tastyicilar (siitun ve
ayaklar) basinca galigan elemanlardir. Bundan dolayr, malzeme 6zelligine bagli olarak
kesitlerde basing gerilmeleri olusacak sekilde bigimlendirilmigtir. Tasiyic1 sistemin diZer
bir parcasi olan mekan Ortii elemanlanndan, kemer ve tonoz da basinca ¢aligmaktadar.
Kubbenin ise iist bolgesinde basing, alt bolgesinde gekme kuvvetleri olugur. Ayrica, bir
yapt siirekli olmayan riizgar ve deprem yikleri disinda, siirekli olarak diigey yiikler
etkisindedir. Bu yiikler yapidaki detay malzemeleri ile, tagtyict sistem malzemelerinin
agirliklarimin toplamidir. Yapiy: etkileyen bu yiiklerin yénleri, yercekimi dogrultusu ve
yoniindedir.

2.2.1 Kemerlerin Yiikler Kargtisindaki Davranislar

Dairesel, eliptik veya parabolik bir egri pargas1 olan kemer, gelen biitiin kuvvetlerin
kemer mesnetlerine iletilmesini saglamaktadir. Kemer {izerine gelen yiikler, kemerin en
Gist noktasinda bulunan kilit tagi (anahtar tag1) tarafindan alnarak her iki tarafinda
bulunan difer kemer elemanlanna iletilir Bu yikler, kemer elemanlan tarafindan
birbirine iletilerek, kuvvetlerin mesnet noktalarnina aktarimi saglanir (Sekil 2.19). Mesnet
noktalanndan ise, ylkler diusey tasiyicilara aktariimaktadir. Buraya ulagan yiiklerin
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dogrultulan egiktir, ayaklarin ise bu durumdan etkilenmemesi i¢in mesnet noktalari
birbirine gergiler ile baglanmaktadir. Baglanmas: istenilmeyen durumlarda ise duvarlar

payandalar ile desteklenmektedir.
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SEKIL 2.19 Kemerlerin yik aktarma gekli (Camlibel, 1984, 5.37)

2.2.2 Tonozlarm Yiikler Karsisindaki Davramglan

Tonoz, bir kemerin kendi dizlemine dik dogrultuda 6telenmesi sonucunda meydana
gelmektedir ve enine kesiti de bir kemerdir. Dolayistyla tonozun yikler karsisindaki
davramglan kemerin yiik tasima mekanizmasina benzemektedir. Tonoz kendi agirhiginin
yam sira, Uzerindeki kaplama yiklerini de tagimaktadir. Kemerlerde oldupu gibi,
tonozlanin eksenine paralel kesitlerinde de basing gerilmeleri olusmaktadir. Bu
gerilmelél_', tonoz malzemesi taraﬁndﬁn.karsllanmaktadlr. Tonoz mesnet noktalannda
ohisan yanal kuvvetler gergiler, temellere dogru kalmlagtnlmig duvarlar veya
payandalar yardimi ile taginmaktadir (Sekil 2.20).

GWERGI
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SEKIL 2.20 Kemer duvan kalinlastirilarak ve gergi ile desteklenmis kemerler
(Camlibel, 1984, s. 42)
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2.2.3 Kubbenin Yiikler Karsisindaki Davranislari

Kiire, elipsoid veya paraboloit pargasi olan kubbe, kendi agirlif: ve kar yiikleri gibi
diisey kuvvetleri, yanal dogrultuda mesnetlere tagimaktadir.

Kubbenin merkezinden gegen diigey dogrultu ile 52°’lik bir agimin kapadign AB
diizlemi tzerindeki béliimiin her noktasinda basing gerilmeleri olugmaktadir. Alt
bolgede ise ¢ekme kuvveti meydana gelmektedir (Sekil 2.21). “Iki bélge arasinda
uzunluBu hi¢ degismeyen bir enlem bulunmaktadir ve bu “kirilma ¢izgisi” olarak
adlandinlmaktadir” (Tirkei, 1990, s. 88). Kinlma ¢izgisinde basing da ¢ekme kuvveti
de yoktur ( Sekil 2.22).

Tas malzeme basinca karst dayamklidir, fakat, gekme kuvvetine karsi direngli
degildir. Kinlma gizgisinin altinda bulunan bolgede, ¢ekme kuvveti etkisiyle catlaklar
olusabilmektedir. Bu gatlaklara 6nlem olarak, kinlma ¢izgisinin bulundugu diizlem
gergiler ile desteklenmektedir.

SEKIL 2.21 Kubbenin yiik tagima gekli (Tirkgi, 1990, s. 86)
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SEKIL 2.22 Kubbenin kinlma gizgisi (Camhbel, 1984)

Kubbe ayaklan fnesnet yiiklerinin digey bilegenlerini kemerlere iletir. Yanal yiikler
ise, kemer diizlemlerine dik dogrultulara yerlegtirilmis yarim kemerler veya Ayasofya’da
oldugu gibi payandalarla alinir (Sekil 2.23). Yarim kubbelerde, yine kemer ve duvarlarla
desteklenerek, yiikler temellere iletilir.

SEKIL 2.23 Ayasofya ana kubbesinin yitk aktarma sekli (Mark, 1992, s. 82)
2.2.4 Diisey Tasiyrcilarm Yiikler Karsisindaki Davranislan
Tonoz ve kemerlerin mesnet yikleri, sirekli tagiyicilar olan duvarlar tarafindan

karsilanmaktadir. Kemer mesnetlerini olusturan diger tasiyicilar ise ayak ve sttunlardir.
Diisey tasiyicilarin kesitlerinde sadece basing gerilmeleri olugmaktadir. Tonoz ve
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kubbeler tarafindan duvarlara iletilen yiikler diizgiin yayli olarak aktariimaktadir.
Bunlarin egimli olarak duvara iletilmesinden dolayi, geleneksel tas yapilarda duvar

kesitleri genis yapilmigtir.

I¢ mekam aydinlatmak igin agilmig olan bosluklarin (pencere), duvan zayiflatmasim
onlemek ve desteklemek igin, belirli arahiklarla yerlestirilen payandalar kullamlmigtir.

Bu payandalar, kemer etkilerinin, diizenlenen destek agirliklan ile destek kesitlerinin
(¢cekirdek alani) iginde kalmasim saflar. Boylece kesitler i¢inde sadece basing
gerilmeleri olusur (Sekil 2.24). Ayaklar ise tekil yiikler etkisi altindadtr. Bunlar, agirhk
kuleleri ile desteklenerek, yiiklerin gekirdek alan iginde kalmas: saglanir. Boylece kesitte
sadece basing gerilmesi olugmaktadir ($ekil 2.25).
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SEKIL 2.24 Duvarlarda yuklerin SEKIL 2.25 Ayaklarda yiiklerin
iletilmesi ( Camlibel, 1984, 5.54) iletilmesi ( Camlibel, 1984, 5.54)
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II1. BOLUM
TAS YAPILARIN BOZULMA NEDENLERI

Tag yapilann bozulma nedenleri iki ana baglik altinda incelenecektir. Bunlar, dig
etkenler (yapi digindaki faktorler) ve i¢ etkenler (yapt biinyesinden kaynaklanan
sorunlar) dir.

3.1 Dis Etkenler
Dis etkenler, dogal etkenler ve insanlarin verdigi zararlar olarak simflandinlmigtir.
3.1.1 Dogal Etkenler

Bunlar; dogal afetler, ¢evresel etkenler, biyolojik kokenli etkenler, deprem, toprak
kaymasi, riizgar, biyolojik kokenli ectkenler, suyun ve 1sisal hareketlerin verdigi
zararlardr. '

3.1.1.1 Deprem

Geleneksel tag yapilar rijit yapilar olup, 6zagirliklan ¢ok biiyiiktir. Yapilar esnek
olmadiklan i¢in deprem ile gelen ek yatay yiikler karsisinda biiyiikk zararlar
gorebilmektedir. Depremlerin yapilarda olugturdugu zararlar; titresim ivmesine, hizina
veya giicine gére defismektedir. Yani depremin giddeti arttikga hasar oram da
artmaktadir. Deprem sonucunda yapiyr olusturan tim o6geler zarar gérebilmektedir.
Bunlar, bosluk ¢evrelerinde, duvar késelerinde ve ortii elemanlarinda olusan gatlaklardir.
Ayrica; kemer, tonoz ve kubbe gibi 6rtii elemanlanmin merkezden kaymalari gibi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Depremin giddetine gore, kismi veya tiim olarak yapi
yikilabilir.
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“Istanbudl, tarihte bilyiik depremler yagamis ve ¢ok sayida anit, depremlerden bityiik
zarar gormiistiir. 1509 tarihinde olan ve ‘“kiiciik kryyamet” diye adlandirilan depremde
Istanbul 'daki tim camilerin minareleri yikilmug, Istanbul Surlarinin bilyitk bolimii yerle
bir olmugtur. 1766 ve 1894 depremleri de Istanbul'da hem dini, hem sivil mimarlik
drneklerinin bilyiik oranda yipranmalarina ve yok olmalarina neden olmugtur” (Gezer,
1963, s. 327). Buradan da goriildiiii gibi depremler insanlar igin oldugu gibi yapilar
i¢inde bir felaket anlamina gelmektedir.

3.11.2 Toprak Kaymas:

Yapt altindaki zemin kosullaninmn, gevre etkileriyle degismesi sonucunda zemin
tagima giici azalarék oturmalar olugmaktadir. Bu oturmalarn belirli limitleri gegmesi
durumunda tagiyici sistemde hasarlar meydana gelmektedir. Bunlar, tasiyic1 sistemin
stabilitesinin bozulmasi veya gatlaklar olarak ortaya gikmaktadir. Temeldeki hareketlerin
belirli sinirlan agmas: durumunda ise, yikilmalar meydana gelmektedir.

3.1.1.3. Riizgar

Riizgann siddetine gore yapr Gizerindeki hasar derecesi de defigmektedir. Riizgar,
ozellikle deniz tuzu ve kumlarla birlikte etkidiginde cephelerde hizh ve ciddi yiizey
aginmalarina neden olmaktadir. Aym zamanda, riizgann tagiyarak getirdigi ve catilara,
duvar oyuklarina, bogalmis derzlere yerlestirdigi tohumlarin gelismeéi ile birgok
bakimsiz binanin cephesinde bitkilerin yeserdigi gozlenebilir.

Riizgann siddeti artip firtinaya donistiiginde ise, yapilara verdigi zararlar da ciddi
anlamda artmaktadir. Firtina, gatlaklann olusumuna, ciddi ve derin aginmalara yol agtig
gibi, baz1 yap1 pargalanmn (¢at1) ugmasina veya yikilmasina da neden olabilmektedir.

3.1.1.4 Biyolojik Kéokenli Etkenler

Eski yapilann lzerinde tahribat yapan biyolojik kékenli etkenler: alg ve likenler,
yosunlar, mantarlar, bakteriler, kuslar, sarmagiklar ve bitki kékleridir.
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Alg ve likenler: Genellikle nemli yiizeyler lizerinde yasarlar; bulunduklan ortamdaki
malzemelerin her zaman nemli kalmasina, aym zamanda yapinin nem oraninin
yukselmesine neden olurlar. Alg ile kaph duvarlarin nem orant her zaman kritik
seviyenin Gstindedir. Alg ve liken ile birlikte olusan mikroorganizmalarin varli1 nemin
stireklilifini saflayan etkenlerden biridir. Nem oramn yiiksekligi de yapi1 biinyesinde
bozulmalara neden olmaktadir.

Yosunlar: Uremek igin nemli ve piriiziii yizeyleri tercih ederler. Bulunduklar
kistmlarda kir ve leke birakarak yapi malzemesinin bozulmasina neden olur.

Mantarlar: Genellikle nemli ortamlarda iremektedir. Varlifim sirdiirebilmek icin
organik besin maddesine gereksinim duyarlar. Mantarlar, oksanik ve sitrik asit gibi
organik asitler olusturur. Bu organik asitler, kire¢ taginin ana icerigi olan kalsiyum
karbonat: eritip taga zarar verebilmektedir. ‘

Bakteriler: Her tag ylzeyinde gorilmekle birlikte, 6zellikle biiyiik gozenekli taglarda
rastlanan bakteri salgini, kirli bavanin nemle birlesmesi sonucunda ortaya gikmaktadir.
Bu bakteriler, arettikleri enzimlerle taglarin yiizeyinin bozulmasina neden olur.

Kuslar: Yumusak yapiya sahip taglara, gagalan ile delerek zarar verirler.

Sarmagiklar: Tag malzemenin araliklanna girerek malzemenin ayrigmasina neden

olur.

Bitki Kdkleri: Yap: gevresindeki afaclar, temellerde oturmalara ve dolayisiyla
catlaklara neden olabilmektedir (Sekil 3.1).

Ozellikle killi zeminlerde, kavak ve sogiit gibi baz1 agaglar kokleri ile topraktan,
(6zellikle kurak gegen yaz mevsimlerinde) ok miktarda su gekerek zeminin sikismasina
neden olmaktadir. Bu durum, temellerde oturmalara neden olmaktadir. Burada 6nemli
olan, agacin yiiksekligi ve binaya olan uzakhigidir. Ciinki, agag bityiditkge kokleri de
biiytik, daha derin ve genis bir zemin béliminden su toplamaya baglar. Eger, agacin sik
stk budanmip biyiimesi onlenirse, kokleri de az gelisecedi igin zeminden su alma miktan

azalacak ve temellerin etkilenmesi 6nlenecektir.
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SEKIL 3.1 Bitki koklerinin verdigi zararlar - Karagoz Camii (igli, 1996, s. 51)
3.LLS Suyun Etkileri:
Yagmur Suyu
Kar veya yagmur seklinde olan yagislar, ¢atidan, duvardan ve (yapinin yaminda
birikip kapillerite ile) zeminden yapiya girerek yapiy1 etkiler. Yagislarin verdikleri zarar;

yagis miktarina, stiresine, riizgar basincina ve suyun girig agisina gore degismektedir.

Cati ortiisit veya duvar elemanlanindan biri ciddi bir sekilde ylpranmlséa, yaZmur
sularim igine alarak yapinin ciddi bir gekilde hasar gormesine neden olur..

Di1s cephedeki gatlaklar yapimin yagislardan noktasal olarak etkilenmesine neden
olmaktadir. Bu sekilde, duvar igine ulasan su, malzemenin ve dolayisiyla tagiyici sistem
elemanlannin aynigmasina neden olur.

Kar ve Don

Kar, catt Ortisiinde uzun stre kaldifinda agir yik olusturacagi igin tasiyicilik
agisindan tehlikeli olabilmektedir.
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Degisik yollarla malzemenin gozenekleri ve kilcal borularina ulagmig suyun donmasi
ile hacmi % 10 artmaktadir. Bu durumda gézenek duvarlarinda basinca neden olarak
hasar olusturmaktadir. Bunlar kinlma, pullanma (spalling) ve tas damarlan boyunca
tabakalar halinde ¢atlamalar gseklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Zemin Suyu

Zeminden yiikselen nemin yap: iizerindeki etkileri, zemin suyu seviyesi ve yapi

temellerinin konumuna bagl: olarak degismektedir.

Zemin suyunun, topragin tuzlarin ¢ézerek bunu yap: elemanlannin icine tagimas: ve
buharlagma bolgesine kadar iletmesiyle, difer su etkilerine gore daha ciddi hasarlar
olugmaktadir. Bu tuzlar, siirekli olarak buharlagma bolgelerinde goézenekler iginde
birikerek biiyiiyen kilcal gatlaklara neden olmaktadirlar.

Zemin suyunun tarihi yapilar {izerindeki hasar bigimini etkileyen diger bir faktor
zemin tirddir. Yeraltt su seviyesinin degigik etkenler sonucunda algalmasi ve
yikselmesi zemin tiriine bagli olarak yapilarda hasarlara neden olmaktadir. Bu
durumdan daha gok yumusak zemin tiirleri etkilenmektedir.

Yeralti suyunun algalmasi sonucu, zemin tabakalani yeniden oturmaya baglar. Bu
oturmalarin belirli degerlere ulagmasi sonucu yapida gatlaklar olugmaktadir. Yeralt:1 su
seviyesinin yﬁkselmési ‘sonucunda ise, zemin doygun hale gelerek yumusamakta ve
kayma direncinin azalmas ile tagima giicii de azalmaktadhr.

Zeminin tagima gﬁbﬁnﬁn azalmasi yapilarda kismi ¢6kmelere neden olmaktadir. Bu
oturmalann, belirli simirlan agmas1 durumunda yapilarda degisik boyutlarda disey
catlaklar olugsmaktadir.
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3.1.1.6 Isi1 Hareketlerinin Etkileri
Isisal Genlesme

Agik havada bulunan tay yapilar, iklimsel faktorlerden dolayr (gece-gindiiz,
mevsimler) stirekli 1s1 fark: etkisine maruz kalirlar . Tag malzemelerde olusan tahribat
tirleri genelde tag i¢ yapisindaki farkli kristaller arasinda meydana gelen 1sisal
genlesmeler sonucu olusan gatlaklardir. “Tag tiirleri arasinda yiksek 1s1 genlesme
katsayisina sahip olan; kumtag: ve genlesme limitleri degiskenlik gosteren; mermer, en
fazla tahribata ugrayabilecek tag tiirleridir” (Erig, 1986, s. 24).

Tag yapisinda kristaller arasindaki farklt genlesmelerin yol agtipn bir bozulma olan
catlaklar, diger fiziki olaylann da etkisi ile (yagmur,don) siireklilik kazamr. Is1 farklan
strilktir igcinde baglayici elemanlar  olarak kullamlmig metal elemanlart da
etkilemektedir. Taglarin arasina yerlestirilmis olan bu metal baglanti elemanlan, 1sisal
genlesme ve korozyondan etkilenerek tasin pargalanmasina neden olmaktadir. “Yildiz
Sarayr hususi daire pencerelerinin iizerindeki biitiin yapiy1 ¢evreleyen yatay catlaktan
burada baglayici hatil olarak putrel kullamldifn ve bunun paslanarak sisip duvarn
patlattifs anlagilmaktadir” (Binan, 1986, s. 34). Bu metal malzemeler, yapilarda
kullamlmadan &nce epoksi regineler ile izolasyonu saglanmalidr.

Giines Etkisi

Gines 1ginlan, iginde bulunan alfa iginlarmin etkisi sonucu tasin i¢ yapisinda
bozulmalara neden olmaktadir.

3.1.2 Insanlarin Verdigi Zararlar
Insanlar bilingli veya bilingsiz olarak yap: tzerinde bazen ciddi boyutlara ulasan

bozulmalarin olusmasina neden olmaktadir. Bunlar hava kirliligi, trafik, turizm, yangin,
savas, terk ve kot kullanim bagligi altinda incelenecektir.
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3.1.2.1 Hava Kirliligi

Hava kirliligi endiistriyel faaliyetler, kentlerdeki 1sitma sistemleri, motorlu araglarin
havaya yaymis oldugu gazlar ve her gesit enerji kullammm sonucunda agifa cikan
kirleticilerin dogrudan dogruya atmosfere verilmesi sonucunda ohismaktadu'. Hava
kirliligine neden olan SO, NO, COz, CO, O3 gibi kirleticiler, asit yagmurlan ve sislerine
neden olmaktadir. Bunlar, gesitli kompleks fiziksel ve kimyasal iglemler sonucunda
atmosferde depolanir ve yeryiiziine kuru veya yas asit depolanmas: seklinde tagimr. Sis
igindeki asitlerin degigimi yagmur ve karda bulunanlardan daha fazladir.

Olusan bu asitler, taglanin yapisinin bozulmasina ve tahrip olmasmna neden
olmaktadir. Asitlerin agindiric1 etkisi sonucunda, cephelerdeki bezemeler, ozelliklerini
yitirebilmektedir. Aynica, cephelerde olusan kirli tabaka (kurum) mimari yapilarin
algilanmasimt  engellemektedir. Bu tabakamin belirli periyotlarla temizlenmesi
gerekmektedir.

3.1.2.2 Trafik

Motorlu araglarin gikardify zehirli gazlar taglanin Gzerinde tahrip etkisi olan asit
yagmurlarina, olugturduklan titregim ile de yapilarin yipranmasina neden olmaktadir.

Eski yerlesimlerde insan ve at arabasina gore diizenlenmis olan yollarin, motorlu
araglarin kullantlmaya baslamasiyla olusan titresimler ve temellere yapilan bask,
hasarlara neden olmaktadir (Sekil 3.2). Bu uygulamadan en fazla zarar goren yapilardan
biri Istanbul Bogaz Képriisi’'niin Anadolu yakasindaki ayaklan altinda kalmis olan
Beylerbeyi Sarayi’dir. Bu tiir yanlis uygulamalardan bir digeri ise, Bab-1 Humayun’dan
Topkap1 Saray1 avlusu igine alinan motorlu arag trafigidir. Kara trafifi diginda hava,
deniz ve yeralt: ulagim (metro) yollan da tarihi yapilara zarar verebilmektedir.

Tarihi dokularin igine veya yakinina yapilmis olan farkh dlgeklerdeki havaalanlan,
ugaklarin yarattif1 titresimler sonucunda sarsintilara neden olmaktadir. Béyle bir yanhs
uygulama O6megi Efes Antik Kent Yerlesimine 1 km uzakta yapilmis olan Selguk

Havaalani’dsr.
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SEKIL 3.2 Trafigin yapilar azerindeki etkisi (Ahunbay, 1996, s.55)

Diger bir etken ise, metro ¢aligmalar sirasinda yeraltinda agilan bogluklardir. Bu,
temel zeminin dengesinin bozulmasi sonucu olusan toprak kaymasi ve oturmalar ile
yapilarda biiyiik zararlarin meydana gelmesine neden olmaktadir.

3.1.2.3 Turizm

Son yillarda tarihi gevreye ilginin artmas: ile birlikte tarihi binalara gelen yogun
ziyaretgi topluluklan agindinici ve striiktiirii yorucu olabilmektedir (Sekil 3.3). Bu tir
hasarlant onlemek amaciyla ziyaretgi sayisina sinrlama getirilip, gezi giizergahlan

belirlenmelidir.

e =R N [ S

SEKIL 3.3 Topkap: Saray: Babi Humayun Girigi (Ahunbay, 1996, 5.56)
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3.1.2.4 Yanginlar

Yangn (yiiksek 1s1), tag yapilar iizerinde bityiik tahribatlara neden olabilmektedir. Bu
hasarlar, malzeme ve striiktiir 6lgeginde olmak iizere iki gekilde ele alinabilir.

Birincisi, yiiksek isinin tagin i¢ yapisinda molekiil baglarimn uzamasi, elastik
modiiliiniin azalmasi ve kristal sistemin dagilmasina yol agmasidir. Bu, aymi zamanda da
tagin i¢ yapisinda kimyasal degisime neden olmaktadir. Bunun sonucunda da malzemede
dokilmeler meydana gelebilmektedir.

Sorun stritktiir dlgeginde incelendiginde ise tag malzeme ile birlikte kullamlan ahgap
ve metal gibi malzemelerin zarar gérmesi sonucu tagtyict sistem de etkilenmektedir. Tag
duvarlarda kullamlan ahsap hatillar, ahsap dosemeler, gatilar gibi 6gelerin yanmasi
sonucunda yapinin tamaminin etkilenmesi, buna 6rnek olarak verilebilir.

Tagiyict sistem iginde baglayici eleman olarak kullanilan demir 6gelerin hacmi,
yiksek 1s1 sonucunda artmakta ve bu da, bulundufu yerde malzemenin dagilmasina
neden olmaktadir.

3.1.2.5 Savaslar

Insanlarin bans isteklerine rafmen savaglar, canlilar i¢in oldugu gibi yapilar igin de
felaket anlamina gelmektedir. Bunun en biyik 6meklerinden biri olarak, 2. Diinya
Savag1 sirasinda Avrupa’min birgok kentinin harabe haline gelmesi gosterilebilir. Bu
felaketin en son yasandig1 yerlerden biri de Bosna’dir. 16.yy. Osmanli Dénemi’ne ait
olan Mostar K(“)prﬁsﬁ‘ en gizel kopri oOrneklerinden biridir ve maalesef Sup
bombardimanlan sonucunda yikilmistir.

Kiiltiir mirasimin savaglar sirasinda tahrip ve yok olmasini 6nlemek amactyla alkeler
arasinda 6zel anlagmalar imzalanmahdir. Ciinkii, kiltir mirasi, tim diinyamn ortak
varlifidir ve gelecek nesillere aktarilmahdir.
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3.1.2.6 Terk

Bir yapimn veya bir yerlesimin terk edilmesi onun yok olus siirecini
hizlandirmaktadir. Terk edilen yapilar bakimsizhiktan dolayi, zamanla (suyun yapi
igerisine girmesiyle) yok olmaktadir.

Bu terk edisler bir yerlesim 6lgeginde oldugunda tarihi dokular ortadan kalkmaktadir
(Sekil 3.4).

SEKIL 3.4 Catalkaya Koyii - Karaburun
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3.1.2.7 Katii Kullanim

Tarihi yapilara bilingsizce yapilan miidahaleler veya striiktiir sisteminde olusan agirt
yiiklenme sistemin siirekliliginin bozulmasina neden olmaktadir.

Bu sorunlanin yasanmamasi igin, tarihi yapilara yeni islevler verilirken, yapimin
tasima giicii incelenerek verilmelidir. Ornegin, Efes Antik Tiyatrosu pop miizik
konserleri igin kullanilmigtir. Bu da onun agin yikleme ve yiiksek volumlii sesin
yarattig1 titresimler sonucunda zarar gérmesine neden olmustur. Diger bir 6mek ise,
Kemeralti Bagdurak Cami’inde verilen yeni iglev dogrultusunda tasiyici sisteme yapilan
bilingsiz miidahalelerdir. Burada kubbe yiiklerini temellere aktaran ayak, dikkan
sahipleri tarafindan arka mekana gegis saglamak amaciyla kaldirilmigtir (Sekil 3.5).

SEKIL 3.5 Kemeralt: Bagdurak Camii
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Yapilarda tagiyict sistemin bozulmasina neden olan diger bir etken, onanm
asamasinda yapilan yanlis miidahalelerdir. Sorunun nedeni, arastiriimadan yapilan gegici
onarimlarla yikk dagilim dengelerinin bozulmasi ve bunun sonucunda daha bityiik

sorunlarin olugmasidir.
3.2 i¢ Etkenler

Yapinin zemin ozellikleri, tagiyici sistemdeki hatalar ve malzemenin yanhs

kullanimindan kaynaklanan hatalar olmak iizere iig baglik altinda incelenecektir.
3.2.1 Zemin Ozelliklerinden Kaynaklanan Sorunlar

“Zemin, birgok mineral parcaciklannin bir araya gelmesinden olugmus bir ortamdir™
(Camlibel, 1984, s.78). Dane aralarindaki bosluklarda hava ve su bulunmaktadir.

Zeminin tagima giiciinii belirleyen dane 6zelliklerine gore iki tiir zemin bulunmaktadir.

Kohezyonsuz Zeminler (Daneli): Birbirinden aynlabilen danelerden olusmustur.
Buna o6rnek olarak kum ve cakil verilebilir. Bunlar, tagima giicii az olan yumugak

zeminlerdir.

Kohezyonlu Zeminler (Killi): Birbirinden zorlukla ayrlabilen veya ayrilmayan
danelerin olusturdugu zeminlerdir. Bu zemin, kohezyonsuz zeminlere gore tagima giici

daha fazla olan bir zemin tiradir.

Zemin stabilitesini bozan en onemli etkenlerden biri yeralti su seviyesindeki
hareketlerdir. Bu hareketler geleneksel yapilarda gok fazla kullamlms olan ahsap kazikli
temellerin giiriimesine neden olmaktadir. Zeminin tagima giiciiniin azalmast sonucunda

ise oturmalar olugmakta ve dolayistyla yapt tastyici sisteminin stabilitesi bozulmaktadir.
3.2.2 Tasiyic1 Sistem Tasarimindaki Hatalar

Yapilarin tagiyici sistem 6gelerinde yapilan boyutlandirma hatalari, zamanla yataydan

ve diiseyden gelen yiiklerin kargilanmasinda ciddi boyutta sorunlara neden olur. En



kesitlerinin yetersiz oldugu durumlarda hasarlar “sigme” veya yikilma seklinde ortaya
¢ikmaktadir.

Tasty1c1 sisteminde hatalar olan yapilardan biri Istanbul Ayasofya’dir. iik tasariminda
simdiki kubbesinden gok algak bir yelken tonozla ortillen bina, 31m. agikliginda bir
kubbeyi destekleyecek payanda diizenine sahip olmadigi ve gok hizli insa edildigi igin
kubbenin etkisi ile yan duvarlarda agilmalar olmus ve kubbe gecirdigi ilk deprem
sonrasinda ¢okmistiir ( Sekil 3.6). Ayasofya ornekler boliimiinde incelenecektir.

SEKIL 3.6 Ayasofya Kubbesi

Diger bir uygulama ise temel en kesitlerinin iiste gelen yiikler1 kargilayamayacak
boyutlarda olmasi durumunda, tagiyici sistemde hasarlarin meydana gelmesidir.
Omegin, Avrupa’min en 6nemli Ortagag yapilarindan biri olan York Katedralinde bu
sorunlar yaganmugtir. York Katedrali'nin (Ingiltere) hasarlan incelendiginde mevcut

kilisenin ana kulesinin ayaklarinin aym yerde bulunan Norman dénemi kilisenin duvar
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kalintilan {izerine inga edildigi anlagilmigtir (Sekil 3.7). Eski duvarlarin ustten gelen
yitkleri kargilamada yetersiz kalmasindan dolay1 kule ayaklarinda oturmalar olmusgtur.
Bu oturmalar, tasiyici sistem dengesini bozarak ciddi boyutlarda catlaklarin olusmasina

neden olmustur.

{od *"0'-‘"-"

2] Roma temetleri
[ 11. yiizyl temel ve duvarlan
(3 Erken 12. yizyl temelleri
[ Geg 12. yuzyil temelleri

SEKIL 3.7 York Katedrali Plant (Ahunbay, 1995, s. 41)

3.2.3 Kullamilan Malzemeden Kaynaklanan Sorunlar

Tas malzemenin yapisal 6zelliklerine aykirt kullanilmasi durumunda, tag malzemenin

kendisinde ve dolayisiyla tagiyici sistemde bozulmalar meydana gelmektedir.

3.2.3.1 Tasin Yapisal Ozelliklerinden Kaynaklanan Sorunlar

Tagin yap1 tag1 olabilmesi igin gerekli fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklere sahip
olmast gerekmektedir. Tektonik hareketler sonucunda meydana gelen dikey ve yatay
bosluklarin degisik renk ve bilesimde maddelerle dolmasi, tasta farkh sertlikteki
kistmlanin meydana gelmesine neden olur. Bu maddelerin tam olarak dolmamasi veya
yapismamasi sonucunda tasin yapida kullammiyla gatlamalar meydana gelmektedir.
Agikta olan bu gatlaklarin igine zamanla bitki tohumlan yerlesmekte ve bu bitkilerin

bilyiimesi sonucunda gatlaklarin boyutlari da artmaktadir.
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3.2.3.2 Tasin Yanhs Kullanimindan Kaynaklanan Sorunlar

Tagin yapilarda hatali kullammu dig etkenlerden daha fazla etkilenerek tahribatini
hizlandirmaktadir. “ Farkli ozellik ve birlesimlere sahip taglardan yapilmig mimari
elemanlann, st dste kullamlmalarn durumunda birbirlerini etkilemeleri sonucu
bozulmalari hizlanarak tag eser iizerinde dokilmeler ve lekeler meydana gelir”’
(Erguvanli, 1978, s. 251). Ayrica, tagin tabakalanma durumuna gore yanlis kullamlmasi
bozulmalara neden olmaktadir. Degisik renk, doku ve karakterdeki tabakalarn st tste

islenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde tasta kinlmalar olugabilmektedir.

Tas malzemeler, yiikler kargisindaki dayanimina gore tasiyici sistemde yer almahdir.
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IV. BOLUM
TASIYICI SISTEMDE

HASAR TESPIT YONTEMLERI

Yapimn striiktirel ve teknik analizi, stritktiirel semalar (yik dagilim semalan ve
yikler karsisindaki davrams bigimleri), temel tiirii ve derinligi, yapim teknikleri ile
stritktiirel bigimlere gegis, baglayici elemanlarinin stritktiirel agidan aksakliklari, yapi
malzemesindeki sorunlar ve baglayicilar gibi faktorleri kapsamaktadir. Bu durumun
incelenmesi, hasar nedenlerinin arastirilmasi ve teshis edilmesi i¢in, uzmanlararast bir
calisma olmalidir. Ornegin, tastyici sistem ile ilgili farkh oturma, dénme, ezilme, kayma
¢atlama, malzemedeki bozulmalar ve yanlis onarimlarin neden oldugu hasarlarin teshis
ve ¢Oziimii igin, zemin ve striktir mihendisleri, yap:r fizi§i uzmanlan, kimya

mithendisleri gibi dallardan yardim alinmalidar.

4.1 Zemin ile flgili Sorunlarm Arastiriimas: ve Teshisi

Bu ¢alismalar zemin ve strilktiir mithendisleri denetiminde yapilmalidir.

Temeldeki oturma nedenleri genellikle:

Yeralt1 su seviyesinin degigmesi,

Ahsap kazik temellerinin giirimesi,

Yapuya ek yiiklerin gelmesi veya mevcut tagiyici elemanlarda yapilan degisiklikler,
Tasiyic1 6gelerde olusan gatlaklar,

Yapi gevresinde veya altinda yapilan kazi ¢alismalan,

Deprem etkisi,

Yeralti ve kara trafiginin yarattii titresimler gibi faktorlerin etkisi sonucunda

olusmaktadir.

Hasar nedenlerinin tespiti iki sekilde yapilmaktadir:
Yerinde yapilacak arastirmalar- foraj ve sondajlar,

Laboratuar aragtirmalari- 6rnekler iizerinde yapilan aragtirmalar.
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4.1.1 Yerinde Yapilan Arastirmalar

Zeminin durumunu incelemek i¢in sondaj ve foraj yontemleri kullanilmaktadir. Bu
bilgiler 1s18inda yapida olugmus hasar (gatlak) nedenleri ve olusabilecek hasar tiirleri
tespit edilir.

4.1.1.1 Zemin Katmanlarmin Saptanmasi

Zemin katmanlan foraj ve sondaj caligmalan sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda saptanmaktadir. Bu amagla, dogal hali bozulmus ve dogal halinde olmak
tizere iki tiir zemin numunesi alinir.

Dogal hali bozulmus numuneler iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda zemin tabaka
cinsleri ve kalinliklari belirlenmektedir. Dogal halindeki zemin numuneleri iizerinde ise,
laboratuar ortaminda zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri saptanmaktadur.

4.1.1.2 Zemin Direncinin Saptanmasi

Zemin direncinin saptanmasinda ¢ yontem kullamlmaktadir. Bunlar, penetrasyon

deneyi, 6zel sondaj ve statik sondaj yéntemleridir.

Zemin Direncinin Penetrasyon Deneyi ile Saptanmasi

Penetrasyon deneyi, temelde agilmis olan sondaj deliginin i¢ine indirilen aletin 6zel
tiipiiniin zemin igine vurularak sokulmasidir. Belirli bir yiikseklikten birakilan agirligin
bu o6zel tiip tizerine diigmesi ile tipin 30 cm. zemin igine girmesi saglanmaktadir. Bu
islem igin gerekli olan diisiis sayisina bagh olarak zemin direnci hakkinda bilgi saglanur.
Diisiis sayisimn biyikk olmasi zeminin saglam oldugu, kigiik olmas: ise saglam

olmadigint gostermektedir (Sekil 4.1).
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SEKIL 4.1 Penetrasyon deneyi (Camlibel, 1984, s. 75)

Zemin direncinin sondaj yapilmadan belirlenmesi: Zeminin saglamligi, zemine burgu

ile sokulan o6zel sondalar yardimi ile olmaktadir. Zeminin gosterdigi direng

dogrultusunda saglamlig belirlenmektedir.

Statik sondaj yontemi ile zemin tabakalannin diren¢ dayamminin belirlenmesi: Sulu
ve yumusak zeminlerde, sondaj tiplerinin 6zel aletler sokulmasi sonucunda zemine statik
bir basing kuvveti uygulanmaktadir. Kuvvetin uygulandigi noktadaki basing elektriksel
ve mekanik olarak olgiilmektedir.

Sondaj sonuglari zemin tabakalar arasindaki direng dayamimlan hakkinda bilgi
vermektedir. Aymi derinlikteki zeminlerin ayni olup olmadigi belirlenebilecegi gibi,
bununla birlikte aynt derinlikteki zeminin karakteristiginin degistigi yerde tabakanin da
degistigi anlami gikmaktadir. Bu sonuglar, zemin tabakalarinin durumu ve derinliklerini

gostermektedir.
4.1.1.3 Temel Derinliklerinin Belirlenmesi

Temel derinliklerinin belirlenmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Egik sondaj ve

kontrol kuyular agilmas: yontemleri ile temel derinlikleri belirlenebilmektedir.



46

Egik Sondaj ile Temel Derinligin Belirlenmesi

Egik sondaj geleneksel yapilarda mevcut temel derinligini belirlemek amaciyla
kullamlir. Sondaj aleti 45° egilimli olarak yapiya belirli uzaklikta yerlestirilir ve tij
zemine sokulur. Temelin alt noktasina ulagilana kadar sondaj aletinin yeri degistirilerek
islem tekrarlamr. Temelin alt noktasina ulagildifinda ise matematiksel formiiller araciligx

ile temel derinligi hesaplanir ( Sekil 4.2).

SEKIL 4.2 Egik sondaj yontemi (Camlibel, 1984, s. 75)

Kontrol Kuyular: A¢ilarak Temel Derinliginin Belirlenmesi

Tarihi yapilanin temel durumunun ve derinliinin belirlenmesi amaciyla, yapi
kenarlarinda kontrol kuyulari agilir. Bu ¢aligma, yiizeysel temellerin bigimi ve derinligi
hakkinda bilgi vermektedir. Aym zamanda, ahsap kazikli temellerin bashk kotu ve
yeraltt suyunun bagladig1 kot belirlenmekte ve bunun yapiya zararli olmamast igin bir

ol¢ii elde edilmektedir.
4.1.1.4 Yeralt1 Su Seviyesinin Belirlenmesi
Mevcut su kotu foraj ve sondaj yontemleri ile belirlenebilmektedir. Fakat bu

seviyenin zaman igindeki degisikliklerini gozlemlemek igin ¢zel kontrol kuyularimin

agilmas1 gerekmektedir. Bu tir bilgiler Su Isleri Genel Midirliiklerinden de temin
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edilebilmektedir. Bu veriler 1g1ginda belirli bir siire iginde zemindeki oturmalarin yapiy1

etkileyecek boyutta olup olmadig tahmin edilebilir.

4.1.1.5 Temel Hareketlerinin (Oturmalarin) Olgiilmesi

Olgme islemine, yapmin stritktirel saglamlagtinlmasma karar verdikten sonra
baglanir. Toplanan bilgiler 1g18inda, gegmisteki oturmalarla ilgili tahmin yapilabilir. Bu
yap1 6gelerinin (kule, minare) dénmeleri ile ilgili gozlem ve 6lgim yapilarak zamana

bagh olarak degisimleri saptanabilir. Fakat, bunun igin uzun bir siire¢ gerekmektedir.

4.1.2 Laboratuarlarda Yapilan Arastirmalar

Laboratuar ¢aligmalari alinan numuneler iizerinde zemin mekanigi uzmanlan
tarafindan yapilmaktadir. Numuneler iizerinde yapilan bu ¢aligmalar sonucunda:

Zemin tiirleri,

Zeminlerin dolulugu ve boslugu,

Zemindeki su miktari,

Zeminlerin, kayma direnci, zemin sikismasi, zemin igindeki dengeler gibi zemin

6zellikleri hakkinda bilgi edinmek miimkiin olmaktadir.

4.1.2.1 Zemin Tiirlerinin Arastirilmasi

Zemin numuneleri tizerinde yapilan “mekanik analizler” sonucunda zemin tiirleri
belirlenmektedir. Bu iki yontem ile belirlenir: Birincisi, zemin numunesi kaba
danelerinin standart bir elek sisteminde elenerek elde edilmesidir. Bu, kuru yontem
olarak adlandinlmaktadir. Ikinci yontem ise, ¢ok ince danelerin bir eriyik iginde
¢oziiliip, ¢okmesi ve bunun fotograf kagidi tizerindeki gorintiisiiniin leke tonlanindan
dane biyiklikleri hakkinda bilgi edinilmesidir. Bu yontem yas analiz olarak
bilinmektedir.

4.1.2.2 Zemin I¢indeki Su Miktarmn Belirlenmesi

Kohezyonlu zemin tiirlerinde, zemin igindeki su miktarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Suyun miktarina gore killi zeminler “akici” halden “kat1” hale kadar ¢ok farkli
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davraniglar gostermektedir. Dogal haldeki kilin igindeki su miktarina gore kilin likit

(akicr), plastik (el ile sekil verilebilen) veya kati halde olup olmadigi belirlenmektedir.

Killi zeminlerde kuruma sonucunda hacim kiigiilmeleri olugmaktadir. Bu da

oturmalara neden olmaktadir.
Yerinde yapilan aragtirmalar ve laboratuar deney sonuglarindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda, zemine yiiklenebilecek yiikler belirlenir. Béylelikle, belirli siire¢ iginde

zemindeki oturmalarin degiskenligi hesaplanabilir.

Bu degisik oturmalann iist yapiya olan etkisi hesaplanarak temel saglamlastirma veya

stritktiirel sistem onarim yontemleri belirlenmektedir.

4.2 Ust Yapu ile flgili Sorunlarin Arastiriimas: ve Teshisi

Tarihi yapinin tastyici sistem saglamliginin belirlenmesi iig sekilde yapilir:

Yapi tizerinde yapilan mekanik deneyler,

Yapidan alinan numune tizerinde yapilan deneyler,

Yapi yerinde yapilan aragtirmalar.

Bu galigmalar striktiir mithendisleri tarafindan yapilmaktadir.

4.2.1 Yap: Uzerinde Yapilan Mekanik Deneyler

4.2.1.1 Yiikleme Deneyleri

Tastyic sistemin zaman siireci iginde gosterdigi davramslar farklidir. Bu amagla yapi
izerinde degisik yiiklemelerle bunlarin karsisindaki yap: davramiglan incelenir. Bu

yiiklemeler statik, dinamik ve yiikiin zaman siireci igindeki etkisi sekilde olabilmektedir.

Statik yiiklemelerde; iist yapiya kisa, fakat siirekli uygulanmasi durumunda yapimin

davranis sekilleri incelenmektedir.
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Dinamik yliklemeler sonucunda ise olugan titregsimler ve onlarin yapi tzerindeki
etkileri incelenebilmektedir (Sekil 4.3).
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SEKIL 4.3 Duvarlara dinamik yiikleme ile tagima ve deformasyon
kapasitesinin 6lgiilmesi (Bizovski & Velkov, 1998, s. 225)

Ugiinch  yontem ise, yikin zaman sireci igindeki yaptya olan etkisinin
incelenmesidir. ' Bunun i¢in yapmin belirli bélgelerinde test noktalan segilir ve
olusturulan titregimler sonucunda tastyici sistem elemanlaninin tagima ve deformasyon

kapasiteleri olgilir.

4.2.1.2 Giivenlik Kontrolii Deneyleri

Tarihi bir yapinin yiikleme standartlarimn defismesi sonucu, yapmin yeni sartlara
uygunlugunun aragtinlmasi1 deneyleri; deprem, yangin, asin yikleme gibi etkiler

altindaki yapt davramglarinin tespitine yonelik deneyleri kapsamaktadr.

Yapilanin, yanal deprem vyiikleri etkisi ile olusabilecek hasar ve deformasyonlan
aragtinlmaktadir. Bu amagla dogal titresim frekanslan gevresel titresim deneyleri ile
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belirlenebilmektedir. Hassas sistometreler ile alinan gevresel titresim kayitlarindan
yararlamlarak yapisal sistem ve temel titresim frekanslan saptanabilmektedir. Bu
Olgimlerde degisik sayida sistometre farkli noktalara yerlestirilerek frekanslan
kaydedilebilmektedir. Sistometrelerin yonleri degistirilerek olgiimler tekrarlanmaktadir
(Sekil 4.4).

0000) 2 ;

X alflolafafaln

SEKIL 4.4 Silleymaniye Camii gevresel titregim deneylerinde
sistometrelerin konumlari (Aydinoglu ve ark., 1997, 5.289)

Serbest titresim analizleri sonucunda elde edilen yanal 6telenme ve burulma
modlanna ve bunlara kars: gelen dogal titresim frekanslan hesaplanabilmektedir (Sekil
4.5). Deprem esnasinda dogal titregim frekanslarim kaydetmek igin akselerometre denen
aletler kullanilmaktadir (Sekil 4.6).

SEKIL 4.5 Siileymaniye Camiinde yntemin uygulanmasi (Aydinoglu ve ark, 1997, s. 292)
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SEKIL 4.6 Siileymaniye Camii akselerometre yerlesim semas:
(Aydinoglu ve ark, 1997, s. 292)

422 Yam ile ilgili yapilan aragtrmalar

Bu aragtirmalar, yap1 iizerinde g¢atlak hareketleri, 1si, nem ve yapimin deprem
karsisindaki davramigi gibi ozellikleri belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Degisik
noktalara yerlestirilen 6lgiim aletlerinin belirli periodlarla veya siirekli olarak verileri
kayit etmesi ve analitik yontemlerle bu verilerin degerlendirilmesi ile sonuca
ulagiimaktadir.

4.2.2.1 Zaman Siireci Icinde Yapinin Davramslarinin Incelenmesi

(Yap:1 Catlaklarinin Gozlenmesi)

Yapilar tizerindeki tastyici sisteme iligkin bozﬁlmalann en 6nemli belirtisi gatlaklarin
olusumudur. Bunlann hareketli veya sabit oluguna gére yap: hareketlerinin devam edip
etmedigi anlagilmaktadir.

Catlaklanin, zaman igindeki hareketleri oOzellikle alt yapiya iliskin ipuglan
vermektedir. Catlaklarin, hareketli olup olmadiklan veya hareket miktarlani degisik
yontemler ile ol¢iilebilmektedir. Bunlar:

Catlaklarin algi ile sivanmas:;, yonteminde gatlaklarin bulundugu bolimler alg ile
sivanmaktadir. Catlak iizerinde bulunan al¢inin kinlmas: yapidaki hareketlerin devam
ettiini gostermektedir (Sekil 4.7).
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SEKIL 4.7 Catlaklarin al ile sivanarak catlak hareketinin gozlenmesi- Ayasofya ornegi

Cam levhalar kullamilarak (Tell-Tales); catlak iizerine yerlestirilen cam levha iki
tarafindan alg1 ile duvara tespit edilir Zaman iginde cam levhanin kirilmasi catlagin
hareketliligini ve dolayisiyla zemindeki oturmalarin devam ettigini gosterir (Sekil 4.8).

SEKIL 4.8 Catlaklarin cam levhalar kullamilarak haretlerinin saptanmasi- Ayasofya ornegi



Catlaklarin hareketli olup olmadiklarini anlamak igin kullamilan diger araglar demec

guage, strain guage ve catlak monitorii gibi aletlerdir.

Catlak monitorii; gatlak iizerine yerlestirilir ve catlaklanin hareketlerini sirekli

kaydederek, catlaklardaki hareket miktarimi belirlemektedir (Sekil 4.9).

SEKIL 4.9 Qatlak monitérii (Ahunbay, 1995, s. 66)

Mikrometre ile 6l¢iim: Catlagin iki tarafina iki lama tespit edilir ve aralarindaki
uzaklifin mikrometre yardimi ile siirekli olgiilmesi sonucu gatlaklardaki hareketler
belirlenmektedir. Olgimler 1/1000 mm. duyarlilikla yapilmaktadir (Sekil 4.10).
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duvar: 2 I—:atlaklar

mikrometre ve kumpas

SEKIL 4.10 Mikrometre ile catlak 6l¢iimii (Camlibel, 1984, 5. 79)
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Video Endoskop ile gatlaklarin igi incelenebilmektedir ( Sekil 4.11). Fiberoptik bir
sistem ile ¢aligir. Bu sistem, fiberoptik kablolar, soguk 151k kaynagi, video kamera,
monitor ve video kayit cihazi ile bir biitiin olugturur. Fiber optik kablolar 6zel olarak
kiliflanmig cam fibrillerden olugur. Bir ucu endoskopa, diger ucu da 151k kaynagina
baglidir. Soguk 151k kaynagi olarak Tungsten, Mercury veya Xenon’dan yapilmig
lambalar igeren 151k kaynaklan kullamlir. Endoskopun gatlak igine sokulmas: ile elde
edilen goriintiiler, monitérde izlenebildigi gibi gesitli aragtirmalarda kullamlmak ve
yapinin zaman i¢indeki ugradig: stritktiirel degisikliklerin degerlendirilebilmesi amaciyla
kaydedilebilinir.

SEKIL 4.11 Video-endoskop ile gatlak degerlendirilmesi (Ahunbay, 1995, s. 68)

Fotograf alma yontemi; catlaklan bagimsiz olarak degerlendirdigi gibi birbiri ile
olan iliskileri de 6nemlidir. Bu amagla, yap: igindeki catlaklara ait tim goriintileri
saptamak onemlidir. Déseme ve duvarlann biyik boy fotografi gekilerek catlaklann
genel durumu tespit edilir. Bu fotograf alma iglemi belirli periyotlar ile tekrarlanarak
catlaklardaki biiytimeler stereoskopik komparatorlerle saptamir. Bu aletler ile
atlaklardaki farkliliklar 6lgaliir.
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Catlaklar, yapidaki bozulmalar, tasiyici sistemdeki degisiklikler ve zemin
oturmalarindaki farkliliklar hakkinda bilgi vermektedir. Oturma gatlaklari, oturmanin en
gok oldugu noktaya dogru yatik, yatayda 45 derece egimli dogrultularda olugur. Bu da
bize catlaklarin bigiminden oturmalarin miktan ve sekli ile ilgili bilgi vermektedir (Sekil
4.12). Fakat bu bilgiler kesin degildir, giinkii gatlaklarin nedeni yeralt1 su seviyesinin
dugmesi, deprem veya baska bir sebepten de kaynaklanabilir.

Yitksek duvar: Kesme Catlaklan . i
I_—H"”m —— ] /
A Catlaklar . Gm=30kg/cm?

Catlaklar
i \

Egilme yaricap!

Digeyden Diiseyden

ayrilma aynima,
/

" [

Actima Omrm:; s

a Ganak kesitli zemin _—Oturma

(~2mm/m)
(~0.3m)

SEKIL 4.12 Oturma sonucu gatlaklarin belirlenmesi (Ahunbay, 1995, s. 40)

4.2.2.2 Nem Probleminin Arastirilmasi

Yapida nem problemi kimyasal ve fiziksel bozulmalar seklinde ortaya gikar. Nem
kaynaginin belirlenmesinde degisik yontemler kullamlmaktadir.

Nem Transferi Teknigi

Bu y6ntem ile ahsap parcaciklar ve profiller transfer ortami olarak kullamilir. Kigiik
ahgap kaplama pargaciklar ( 2mm/10 mm) bir rolyo iizerine yapistirilarak esnek bir bant
haline getirilir ve elektrikli hidrometre probu iizerine sarilir. Bu sekilde ahgap
pargaciklarin dengede oldugu bagl nem 6lgiilir. Daha sonra ahsap pargali bandaj test
edilerek yiizeye yapistinlir ve en az 24 saat bekletilir. Hidrometre ile ahsap pargalann
nemi tekrar 6lguldiginde aktif haldeki suyun 6lgiilmesi saglamir. Bu 6lgiim yéntemi ok

hassas olup dogru sonuglar vererek teshisin dogru konulmasini saglamaktadir. Fakat
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pratikte kullamlmaz, giinkii numune alinmasi ve problann yerlestirilmesi sirasinda

yaptya zarar verilebilir.

Nemmetreler

Yapi 6gelerinin nem derecesinin 6lgiiminde kullanilan nemmetreler, nemli
malzemenin elektrik iletkenligine ve mikrodalga iginlarina duyarliligi yardimi ile
olguliir. Nemli yapr malzemelerinde, elektrik iletkenligine dayanan nemmetreler, kuru
halde iken elektrigi iletmeyen yapi malzemelerinin nemlendikleri oranda elektrigi

iletmeleri prensibinden yola gikarak hazirlanmigtir.

Protimetre (Kondiiktans) Tipi Nemmetreler

Malzeme biinyesinde ¢ok az miktarda emilen suyun etkisi de gok azdir; iletkenligi
saglamaz ve aym zamanda yapi agisindan da zararh degildir. Kondiktans tipi
nemmetreler serbest haldeki suyun malzemeye kazandirdig: iletkenlige gore miktar
belirlemektedir. Bu nem 6lgerlerle, iizerindeki sivri gelik ignenin tas yiizeyine sikica

bastiriimasi ile 6l¢iim yapmaktadir.

Kapasitans ( Dielektrik) Tipi Nemmetreler

Kapasitans paralel tutulan ve birbirine dokunmayan iki metal levha arasinda olugur;
bu sisteme de kapasitér denir. Levhalarin arasina elektrik akimi birine negatif, digerine
ise pozitif olarak yiiklenir Bu nemmetreler, belirli derinlige kadar olgiim
yapabilmektedir. Aym zamanda bu yontem ile yizeydeki tabakalar hakkinda bilgi
edinmek miimkiindiir (Sekil 4.13).

KURU YUZEY-NEMLI ALT YAP| INEMLI YUZEY-KURU ALT YAPI|

TAMAMEN KURU

SEKIL 4.13 Kapasitans tipi nemmetreler
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Mikrodalga Tekniginden Faydalanan Nem metreler

Tuam konstriiksiyonun nem igerigini tesbit eden bu alet, verici ve alicilarin aracilign ile
gonderdigi ve geri aldifi dalgalan degerlendirerek yapit malzemesinin nemliliginin

belirlenmesini saglamaktadir.
4.2.2.3 Yiik Dagilim Analizi
Bu analiz ile yapini yiik dagilimi hakkinda bilgi edinmek mimkiin olmaktadir. Bu

amagla bilgisayar programi kullamilmaktadir. Bu analizler ile deprem siddetine gore

muhtemel ¢atlamalar veya hasarlar tahmin edilmektedir (Sekil 4.14).

SEKIL 4.14 Yiik dagihm analizi yontemi- Su kemeri 6regi (Karaesmen& Karaemen, 1997, 618)

4.2.2.4 Tasiyict Elemanlarin Analizi

Genellikle aragtirmalarin, yapiya zarar vermeyen yontemler ile yapilmasma dikkat
edilmelidir. Duvar igindeki bosluklar ile malzeme ozellik ve farkliliklanim belirlemek
amaciyla radar, mekanik darbe ile yaratilan ses ve ultrasondan yararlamlmaktadir.
Mekanik darbe ile yaratilan ses igin; gekig ile hafifge vurulur. Duvarin saglamligina ve
malzeme isgiligine gore farkli ses gtkmaktadir. Gama 1sinlan ise, duvar orgusiindeki tag

bloklar ya da siitun bagliklar gibi mimari bilesenleri birlestirmek igin kullanilan metal
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baglayicilarin (kenet ve miller) yerlerini ve ne durumda olduklarimi belirlemek i¢in
kullanilir. Ultrason, ses dalgalarinin farkli kitlesel yapida katmanlara ¢arpan ultra ses
dalgalaninin gorintilii bir hale getirilmesi ile kullanilan bir sistemdir. Catlaklarin igi ise

endoskop yardimi ile incelenebilmektedir.

4.2.3 Yap1 Malzemesinin Laboratuar Ortaminda Arastiriimasi

Yapiyt olusturan malzemelerden numuneler alinarak laboratuar ortaminda yapilan
aragtirmalarla malzemenin Gzellikleri belirlenmektedir. Bu numuneler, yapiya zarar
vermeyecek bigimde alinmalidir. Bu deneylerle amaglanan: Malzemenin kimyasal
bilegimi, fiziksel ve mekanik ozelliklerini belirlemektir. Kullamlmis olan malzemenin
niteliini onerilen yonetmelik degerleri ile kargilagtirarak malzeme hakkinda bilgi
edinmek mumkindir. Yapilan bu arastirmalar sonucunda, malzeme ile ilgili

uygulanabilecek tiim miidahale yontemleri belirlenebilmektedir.
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BOLUM 5
YIGMA TAS YAPILARIN

ONARIM VE GUCLENDIRMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER

5.1 Temel Sisteminin ve Zeminin Iyilestirilmesi

Tarihi yapilarda, temel zemini ve temel sistemi ile ilgili gerekli aragtirmalar yapilip,
st yapiya iliskin gerekli deneysel élgimler gergeklestirildikten sonra onarim projesi
hazirlanmalidir. Alinacak onlemler, bilimsel sonuglar dogrultusunda belirlenmelidir.
Onanim projesi, konuya iliskin degisik dallardaki uzmanlar tarafindan hazirlanmalidir.
Bu uzmanlar arasindaki koordinasyon, mimar tarafindan saglanmalidir. Tarihi yapilarda
onarim ve giiglendirme projesi iki bolim olarak ele alimmalidir. Temel sistemi ve

zeminin iyilestirilmesi; temel zemini ve sistemi olmak iizere diisiinilmelidir.

5.1 Temel Zemininin Saglamlastiriimas:

Temel zemininin saglamlastiriimas: degisik yontemler kullamlarak yapilabilmektedir.

Bunlar;

Enjeksiyon yéntemi: Bosluk oraminin bityiik olmasindan dolay1 zemin direncinin az
oldugu durumlarda gimento serbeti ve silikat tuzlarmin biitin emilsiyonlan enjekte

edilerek zeminin tagima giiciiniin arttirilmasidir (Sekil 5.1).

Bu yontem uygulanmadan 6nce proje iizerinde enjeksiyon yapilacak noktalar ve
enjeksiyon miktarlani daha Once zeminle ilgili yapilmis analizler dogrultusunda
belirlenmelidir. Boylece, st yapidan gelecek yiikler karsisinda zemine direng

kazandirilmaktadir.
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KESITI X
s PLAN

ENJE'\(YE EDILMIS {EMiN

SEKIL 5.1 Enjeksiyon ile zemin saglamlastirma uygulamasi (Camlibel, 1984, s. 141)

Palplan: rdeler ile zemin tagima giiciiniin arttirilmasi _yontemi: Kohezyonlu

zeminlerde yanal deformasyonlari 6nlemek amaciyla uygulanir. Yap: etrafinda palplang
perdeler ile zeminin tasima giicii arttinlmaktadir. Bu uygulama 6zel makineler (Sekil
5.2) ile yap1 zemininde yatay olarak agilmis deliklere 6ngermeli olarak yerlestirilmis
gelik halatlarnin tizerine basingli ve yitksek dozajli beton enjeksiyonu ile yapilir (Sekil
5:3).

SEKIL 52 Zeminde palplang perdesi uygulamasinda kullamlan delik agma makinesi



SEKIL 53  Palplans perde uygulamasi- izmir Kemeralt: Elhamra Sinemas:

Bu sekilde olugturulan bir sistem ile toprak kaymalar da énlenmektedir. Bu yontem
ayni zamanda tarihi yapilara bitisik olarak yapilacak yeni yapilarda, zeminde toprak
kaymasi ve oturmalan 6nlemek amaciyla da uygulanmaktadir. Ayrica, palplang perde
yerinde doékme yan yana konulmus fore kaziklardan olusturulmaktadir. Bu kaziklar yan
yana konulabilecegi gibi, belirli 6l¢iide birbirinin igine de girebilir.

5.1.2 Zemin suyunun drenaji

Tagima giicii az olan sulu zeminlerde, drenaj ile zeminde oturmalarin olusumu
saglanir ve dolayisiyla zemin tasima giicii arttinilir. Elektriksel yontemlerle yapilan bu
uygulama, daha ¢ok rotasyon yapmis yapilarda, yapmin eski konumuna getirilmesi
amaciyla yapilir. Dizeltilmesi istenilen bolge drene edilerek oturmalarin saglanmasi
amaglanmaktadir. Drenaj, daha 6nceden hesaplanarak elde edilen veriler dogrultusunda
yapilmalidir. Drenaj miktarimn fazla veya istenilenden az olmasi olumsuz sonuglara

neden olabilir.
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Temel cevresi doldurularak: Eski yapilarin temellerinde yanal deformasyonlari

onlemek amactyla yapilir. Temel duvarlarinin gevresi dolgu ile sikistirtlarak temellerin
stabilitesi saglanabilmektedir ( Sekil 5.4).

ince kum

SEKIL 54 Dolgu ile temellerin stabilitesinin saglanmasi (Camlibel, 1984, s. 142)
5.1.2 Temel Sisteminin Saglamlastirilmas:
Temel sisteminin saglamlastiriimasi farkli yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.
5.1.2.1 Temellerin Genisletilmesi ve Derinlestirilmesi

Temellerde olusan oturmalarin devam etmesi durumunda, temel kitlesi iginde agilan
deliklerden gegirilen gelik ve betonarme kirislerin iki ucundan kaziklarla desteklenmesi
ile oturmalar 6nlenmektedir. Tagima giicii azalmis temellerde ise daha farkli bir yontem
uygulanmaktadir. Siirekli olan temeli iki tarafindan temel dogrultusunda kavrayan
kiriglerle bir kazik i1zgarasina oturtmasidir. Eski temel kitlesi enjeksiyon ile
iyilestirilerek temeli iki taraftan kavrayan yeni kirisler ile sikica baglanmaktadir. Bu
uygulama temel ve zeminin durumuna gore degisebilmektedir . Zemin iyi durumda ise
kazik yapilmadan eski temellerin gift tarafli kiriler ile desteklenmesi yeterli olmaktadir.
Bu durumda kirigler temelin bir parcas: gibi galisarak, temel alami genisler ve yiiklerin

daha genis bir alana yayilmasi saglanmig olur ( Sekil 5.5 a,b).
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Temel zemininin st tabakasimin yiik tagima kapasitesinin az oldugu durumlarda ise
temel derinlestirme yontemi uygulanir. Burada amag yiiklerin saglam zemin tabakalarina
iletilmesidir. Temellerin derinlestirilmesi fore kaziklar kullanilarak saglanmaktadir. Fore
kaziklar eski temelleri iki taraftan destekleyen kavrama kiriglerinin altina yerlestirilir.
Diseyde zemine agilan delige donati yerlestirildikten sonra kazik boslugu beton ile
doldurulur (Sekil 5.6).
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SEKIL 5.6 Temellerin fore kazik kullanilarak derinlestirilmesi (Camlibel, 1984, s. 132)
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Bu uygulamada, farkli boéliimlerin birbirine baglanmasi gerekmektedir. Biitiin
elemanlann rijitlii ankraj ile saglanmaktadir. Aynca, yiiklerin istenildigi bigimde
dagilim saglanarak yapinin hareketleri azaltilir. Tonozlardan olugturulmus temellerde
de aym1 yontem uygulanabilmektedir. Takviyeler kenar duvarlann ve tonozlarin altinda
yapilarak biitlin kat boyunca ankrajlanmalidir (Sekil 5.7). Mevcut temellerde yapilacak
bu tiir takviyeler, elemanlarin temele yakin olmasi nedeniyle sakincahidir. Bu sakincalan
azaltan bir uygulama temel altina kisa siirede komprime betonarme kaziklar yapilarak
yapinin askiya alinabilmesidir. Cesitli gaptaki betonarme kaziklarin 0.5-5.00 mm
arasindaki degisken boyutlardaki pargalarinn, st iiste konulmas: ile imal edilir. Temelin
tst kismina, presler yardimi ile bu pargalar yerlestirilir (Sekil 5.8). Kazklar
yerlestirildikten sonra ise agik kazi yapilarak temelin iki tarafina kavrama kirislert
yerlestirilir. Bu yontem ayrica preslerin kavrama ‘kiri‘slerine mesnetlendirilerek de
uygulanabilmektedir (Sekil 5.9).
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SEKIL 5.7 Tonozlarn takviyesi (Camhibel, 1984, s. 135)

Mevcut yapinin pres mesnetlerinde olusacak tepki kuvvetleri gézoniine almarak, bu
isler ¢ok dikkatli yapilmalidir.
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5.1.2.1 Gegici Miidahaleler

Bazi temel takviyeleri sirasinda iist yapinin desteklenmesi gerekmektedir. Bunun
yapilamamasi durumunda, alt yapidaki suyun gegici olarak dondurulmasi ile saglam bir
mesnet yaratilabilir. Fakat, bu yontem, suyun donmasiyla agin hacim buyumeleri
oldugundan dolay1 yeni ¢atlaklara sebep olacad igin sakincalidir. Temellerde suyun
dondurulmasimn miamkiin olmadifi durumlarda iist yapt askiya alinmahdir. Digey
kuvvetlere karsi, kalip-iskele sistemi; yanal kuvvetlere karg: ise gergi sistemi veya

payandalar ile desteklenmelidir.
5.1.2.2 Hidrolik Krikolar ile Miidahale

Zemin tasima gliciiniin az olmasi durumunda temellerde kismi veya yaﬁl boyunca
oturmalar olugsmaktadir. Bu durumda, yapiyr eski konumuna getirebilmek amaciyla
hidrolik krikolar kullanilmaktadir. Hidrolik krikolar veya gergi tellerinin tespiti ile aksi
yonde bir kaldiraglama ile ters moment verilerek, temeli normal konumuna getirmek
miimkiindiir.

5.1.2.3 Temel Pabuglarinin Cikartihp Yenileri ile Degistirilmesi

Zayif temel pabuglaninin gikartilip yenileri ile degistirilmesi geleneksel bir yontemdir.
Bozuk temellerin bosaltilmasi iglemi dikkatli yapilmalidir. Ciinkd, yikler bosalan
noktalara yonelebilir. Bunu 6nlemek i¢in, Pynford Stool aleti kullamilmaktadir. Bu alet
80 cm. ayaklar iizerine ve altina monte edilmis 3-5 cm. yakinlifinda ¢elik tablodan bir
diizlem krikodur. Bu aletlerin her biri 100 ton yiik alabilmektedir. Daha sonra ¢imento
serbeti pompalanarak alet iizerine birakilabilmektedir. Birlesmenin saglamlig1 agisindan
altta ve ustte genlesme 6zellidine sahip serbetlerle kaplanmahdir. Eski temel bu sekilde
askiya alindiktan sonra yeni temel donatilan yerlegtirilerek dokilmektedir. Bu
uygulamanin baganist yapimn tag duvarlanmn saglambifina baghdir. Zayif temel

duvarlarinda basan oran azdr.

Farkli zamanlarda tamamlanmis ayaklar aderans problemi yliziinden daha sorunlu
olabilmektedir. Ayrica, pabuglarin temellere daha iyi baglanabilmesi i¢in ¢imento
enjeksiyonu yapilmalidir.
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5.2. Tagsiyic1 Sistemin Saglamlastiriimasi

Yap: stabilitesinin saglanmasi i¢in olusmus hasarlann giderilmesi gerekmektedir.
Cesitli nedenlerden dolayr olusan gatlaklar, tagiyici sistemin ilk yapildigi durumdan
farkli olarak ¢aliymasina neden olacagindan degisik yontemler ile saglamlastirma
yapilmahidir. Saglamlagtirma (iyilegtirme) projesi, yapilan analiz ve deney sonuglan
dogrultusunda hazirlanmalidir. Tagiyic: sistemlerin, iyilestirilmesinde degisik yontemler
kullamlabilmektedir. Bunlar;

Tastyici sistemin gelik ankraj (gergiler) ile desteklenmesi,

Mevcut malzemenin kiitlesi i¢ine saglamlastirici madde enjeksiyonu,

Yap: elemanlaninda kismen degisiklikler yaparak, eski tagiyicilar sikigtirilarak
yenileri ile tamamlanmas, '

Yap yikleri igine yerlestirilmis ikinci bir tagiyici sistem tarafindan yiiklerin alinmast
(celik, betonarme) gibi yontemler kullanilabilmektedir.

Tagiyic1 elemanlar Gzerinde ¢aligma yapilabilmesi igin yiiklerin araci bir sistem
tarafindan zemine aktarilmasi gerekmektedir. Bu amagla, kalip-iskele sistemi kullamlir.
Kaliplar onanlacak tagtyici elemanin formuna uygun olarak yapilir ve iskele sistemine
baglanir. Iskele mesnet noktalarinda verilecek ters yiiklerle, tasiyic sisteme ters vehim
verilir ve boylece yapr yikleri iskeleye iletilir. Bu tir iglemlerde, yap1 eleman
malzemesinin elastik modiilti 6nceden bilinerek olugabilecek deformasyonlant énceden
hesaplamak gerekir.

5.2.1 Diisey Tastyicilarin Onarimi

Disey tagiyicilarin onarnim siirekli tagiyicilar olan duvarlann ve tekil tastyicilar olan

kolon ve siitunlann desteklenmesini kapsamaktadir.
5.2.1.1 Duvarlarin Onarmm

Farkli nedenlerden dolay1 olugan bu hasarlar, duvarlarda catlak, sisme, diiseyden
sapma, malzemede bozulmalar, kismi yikilmalar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Duvarlardaki catlaklar. zeminden agirlik merkezine dogru ilerleyen veya zeminden

yan uglara dogru agilan gatlaklarin nedenleri genellikle temeldeki hareketlerdir. Digey

catlaklar ise zayif malzeme, gekme kuvveti veya termal hareketler sonucu olugmaktadir.

Sisme; zayif duvar 6rgisil veya agin yiik nedeniyle olugmaktadir.

Diiseyden sapma ve diga agilma egilimi; tas ve baglayicinin durumu 6rnekler alinarak
tahlil edilir. Asinn yiikleme veya baglanti elemanlarinin zayiflamasindan dolay: tag
duvarlarda agilmalar meydana gelebilmektedir. Ayn1 zamanda, tag malzemede baglayici
gorevini goren harglarin dokilmesi de buna neden olmaktadir.

Tas kinlmalan; noktasal basinglar, yetersiz baglayici, kayma, kilit 6rgiide sagirma
gibi yapim hatalanndan kaynaklanmaktadur.

Duvarlarda biitiin bu sorunlarin varlif, onun yiik aktaran bir araci eleman olarak
gbrevini yerine getirmesine engel olmaktadir. Hasarlarin olustugu noktalarda mafsal
olusacagindan, tagiyici sistem olmasi gerekenden farkh olarak ¢aligacaktir.

Duvarlarda goriilen gatlaklar, farkli bigim ve biyiikliikklerde olabilmektedir. Catlaklar,
iki sekilde onarilmaktadir: Dikis ve enjeksiyon yontemleridir.

Dikis ile catlak kapatma tekniginde, demir ve paslanmaz ¢elik kullamlarak duvarin
iki yiizeyi birlegtirilerek kapatilir. Diisey catlaklarin kapatilmasinda dikis alttan yukan
dogru yapilmalidir. Kesme tag duvarlarda ise balik ve kirlangic kuyrugu kesitli
paslanmaz ¢elik metal kenetlerin saglam moloz dolgulara saplanarak catlak yiizeyleri iki
taraftan tutturulmaktadir. Metal kenet yuvalarinin epoksi regineleri ile doldurulmasi ile
daha kapsaml bir dikme islemi yapilabilmektedir.

Diger bir gatlak kapatma teknigi ise dolgu malzemesi enjeksiyonudur. Kullamlacak
dolgu malzemesi, tasin biinyesel ozellikleri de dikkate alinarak laboratuar analizleri
sonucunda belirlenir. Dolgu malzemesi olarak epoksi bazli regineler ve siv1 gimento
kansimi gibi malzemeler kullamimaktadir. Bu amagla kullamlan g¢imento gerbeti,
akigkan kivamda olmalidir. Dolgu yapilacak bolge o6nceden temizlenip isitilmahdir.
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Catlak kapatict madde basing, elle veya yergekimi etkisi ile homojen bir sekilde

yerlestirilmelidir.

Vakum ile kimyasal madde enjeksiyonu da gatlak kapatmada kullamilmaktadir. Fakat
bu yontem tek bagina bir stritktirel saglamlastirma yontemi degildir. Duvarlarin
onariminda kullamlan diger yontem de gergiler ile duvann destelenmesidir, Metal
gergiler veya gubuklar kullanilarak duvarlar birbirine baglanir veya diiseyden aynimig
kisimlar saglam béliamlere tespit edilir. Bu yontem yanal kuvvetlerin etkisi ile agilma
tehlikesi olan duvar bolimlerinde uygulanmaktadir. Deprem kugagi iizerinde yer alan
bolgelerde daha yogun olarak kullamlmaktadir. Demir gergiler onarim agamasinda
yapilabildigi gibi baz1 6rneklerde ilk tasanmda da strikktiir elemam olarak yer aldify

“bilinmektedir. Bu yontem, duvar iginden gegirilen metal gubuklann duvarlann iki
yuzeyinden sikigtirilarak yapi bilesenlerinin agilmasimi 6nleme islemidir (Sekil 5.10).
Duvarlarin yanal kuvvetler karsisindaki harcket ve deformasyonlarim 6nlemek amaciyla
destek olarak payandalar kullamilmaktadir. Geleneksel saglamlagtrma yontemleri
arasinda yer alan bu yontem, giinimiizde de kullanilmaktadir. Eskiden kalic1 elemanlar
olarak tasarlanan payandalar, giinimiizde ¢elik makas tiiriinde elemanlardan olusan
gecici bir destek olarak uygulanmaktadir. Payandalarin duvar yizeyine tek noktadan
uygulanan destekler bigiminde tasarlanmast tehlikeli olabilmektedir. Ciinkii, yan etkiler
ile zorlandifinda payanda duvarn delerek hasar verebilir. Bu nedenle destekler genis bir
yiizey lizerine “yastiklama” yapilarak uygulanmahdir. Ayrica, payandalarin cephede
stislemelerin bulundugu boliimlere yerlestirilmesinden kaginilmalidir. Eger bu miimkiin
olmuyor ise, cephe bezemelerinin zedelenmesini engelleyecek 6nlemler alinmalidir .
(Sekil 5.11).

)

SEKIL 5.10-a Gergiler ile saglamlastirma
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Diiseyden ayrlan yapilarda tasiyici sistemin giivenligi “ tgte bir” kurahna gore
belirlenmektedir (Sekil 5.12). “Eger bir yapmn agirhk merkezinden sarkitilan gekiil,
onun zemine oturdugu alanin ortadaki tigte biri iginde kaliyorsa yapimin giivenli oldugu
kabul edilir” (Ahunbay , 1995, s. 92). Sarkitilan gekiil duvarin zemindeki izinin disina
diisiiyorsa, ciddi bir yikilma tehlikesi oldugu anlamina gelmektedir.

SEKIL 5.10-b Gergiler ile saglamlagtirma- Insburck kulesi drnegi
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SEKIL 5.10-d Gergiler ile saglamlagtirma-Insburck Sehir miizesinde tas duvar saglamlastirma 6rnegi
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SEKIL 5.11 York katedralinin gelik makaslardan olusan payandalar ile desteklenmesi (Marc, 1992, s. 84)

SEKIL 5.12 Ugte bir kurali ( Ahunbay, 1995, s. 92)
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Diseyden ayrlan duvarlarin onaniminda tabanina ek kiitle yerlestirilerek, agirhk
merkezinin givenlik sinirlan iginde kalmasimin saglanmasi islemi kesit genisletme
yontemi olarak adlandirilmaktadir. Taban alamindaki oturmalardan kaynaklanan
diiseyden sapma olay1 kesit genisletilerek, yani taban alammin genisletilmesi ile yiiklerin

daha biiyiik bir alana yayilmasi saglanarak engellenmeye calisilir.

5.2.1.2 Kolon ve Siitunlarm Onarimi

Kolon ve siitunlardaki hasarlar, genellikle catlak olarak ortaya gikmaktadir. Bu
catlaklanin dinamik (hareketli) veya statik (duragin) olup olmadiklar aragtiriimalidir.
Catlak, eger statik ise dolgu malzemesi ile kapatilabilir. Fakat, hareketli ise sebebi
aragtinlmalidir. Statik gatlaklarin kapatilmasinda basing ile epoksi reginesi veya epoksi
harc1 enjeksiyon yontemi kullamlmaktadir. Bu enjeksiyon islemi daha o6nceden

temizlenmis yiizeylere uygulanmaktadir.

Aynk pargalan birlestirmek igin ise dikis yontemi kullamimaktadir. Dikis elemam
olarak paslanmaz gelik veya yeterli finans kaynag var ise titanyum kullanilabilir. Dikis,
catlagin iki tarafindan metal kenetler ile tutturularak birlestirilmesi islemidir.

Kapatilacak ¢atlagin boyutuna gore metal kenetler ¢atlagin dogrultusuna dik olarak bir

veya birden fazla olarak yerlegtirilmektedir (Sekil 5.13).

e

SEKIL 5.13 Dikis yontemi ile gatlak kapatma (Ercan ve ark, 1998, s. 582)
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Kolon ve situnlarda diiseyden sapmalar gozlendiginde hidrolik krikolar ile
desteklenmelidir. Ters sehim verilerek bu elemanlarin eski konumuna getirilmesi

saglanabilmektedir.

Cok eski gaglardan beri kullamlan diger bir yontem ise gatlamis ve dagilma tehlikesi
bulunan bu disey tagiyicilarin gevrelerinin metal gemberler (bilezikler) ile sanlarak
sikigtiriimasidir. Dairesel enkesitli elemanlar farkh yiiksekliklerde enine gemberler ile
stkigtirihr. Bu gemberlerin diigeydeki hareketini 6nlemek ve rijit bir sistem olusturmak

amaciyla bunlar diiseyde metal gubuklar ile birbirine baglanmaktadir ( Sekil 5.14).

SEKIL 5.14 Cemberler ile kolonlarin desteklenmesi (Ahunbay, 1995, s. 96)

5.2.2. Ortii Elemanlarmm Onarimi

5.2.2.1 Kemer ve Tonozlarin Onarimi

Kemer ve tonozlarda en sik rastlanan hasar turleri: catlaklar, yapi malzemesindeki

bozulmalar ve merkezden sapmalar seklinde olmaktadir.
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Catlaklarin onariminda, epoksi dolgu malzemesi kullamlmaktadir. Eger yapisal
elemanlarda (malzemede) bozulmalar var ise, kemer ve tonozlar askiya alinarak (Sekil
5.15), eski malzemeler gikartilir ve yeni malzeme ile tamamlanir. Bu islem ¢ok dikkatli
yapilmalidir. Ciinkii, kemer ve tonozlarda yikler yapi elemam bilesenleri tarafindan
birbirine iletilerek mesnetlere verilir. Uzerine gelen yiiklerin artmasi veya yanal yiiklerin
etkisi ile kemer ve tonozlarin mesnet noktalarinda agilmalar meydana gelebilmektedir.
Olusabilecek sapmalara 6nlem olarak veya olugan agilmalarin onarimi amaci ile mesnet

noktalan yatayda demir gergiler ile birlestirilmektedir.

SEKIL 5.15 Kemerin askiya alnma sekli

Eger tizerine gelen yiikler, bu elemanlar tarafindan taginamuyor ise betonarme veya
celik kirigler kullamilarak yiikler bu elemanlar tarafindan alinarak diisey tastyicilara
aktarilir. Bu yonteme, diger yontemler ile gerekli onarimin saglanamadigi durumlarda

bagvurulmalidir.
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5.2.2.2 Kubbelerin Onarim

Kubbenin ust bolgesi basinca, alt bolgesi ise gekmeye galisir. Simir gizgisinde ise
basing ve gekme kuvvetleri yoktur. Bu nedenle, sinir diizleminde genellikle kubbeler
mesnetlendirilmigtir. Tagin basinca galisan bir malzeme olmasindan dolayi, sinir

¢izgisinin altinda kalan boliimde (gekme bolgesi) gatlamalar olusabilmektedir.

Kubbedeki onarimlar kemer ve tonozlarda oldugu gibi askiya alinarak yapilmalidir.
Kalip sistemi kubbenin geometrisine uygun olarak yapihdir. Bu sisteme malzemede total
degisikliklere gerek duyuldugunda bagvurulmalidir (Sekil 5.16).

g

SEKIL 5.16 Kubbenin askiya alinmasi (Ahunbay, 1995, s. 141)

Sag teli inceliinde ki catlaklar birakilabilir. Fakat, daha biyiik catlaklar dolgu
malzemesi ile doldurulmahdir (Sekil 5.17). Eger hasar bigimi merkezden sapma olarak
ortaya gikmig ise kubbeler gelik veya on germeli betonarme bir ¢ember sistemi ile

desteklenmelidir.
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SEKIL 5.17 Kubbede catlak kapatma uygulamas: (Ahunbay, 1995, s. 138)

5.2.3 Mevcut Tasin Yenilenmesi ve Eksik Taslarin Tamamlanmasi

Tas malzeme diger malzeme tiirlerine gore her ne kadar daha dayamikli olsa da baz
etkenler sonucunda ozelliklerini yitirebilmektedir. Mevcut taslarin saglamlagtirma
malzemesi kullanilarak onanilmasi miimkiin olmadiginda yeni malzeme ile degistirilmesi

gerekmektedir. Ayni sekilde, eksik taglarda yeni malzeme ile tamamlanabilmektedir.

Taglann yenilenmesi ve tamamlanmasi dogal taglar ve suni (imitasyon) taglar
kullanilarak iki sekilde yapilabilir. Fakat bu uygulamalarda onarim, ilke ve belirtme
teknikleri dikkate alinarak yapilmaldir.

5.2.3.1 Dogal Tas ile Tamamlama Yontemi

Tas yapilarin onarim galigmalan sirasinda eksik taglarin tamamlanmasinda orijinal
malzeme, aym veya yakin ozelliklere sahip tas malzemeler kullamlarak tamamlama
yapilmalidir. Yapilan bu tamamlamalar, degisik teknikler kullanilarak orijinal dokudan
farkli olarak yapilmalidir. Tamamlama teknikleri:

1.Farkli derinliklerde yiizey uygulamasi,

2.Orijinal yiizey ile tamamlama yapilan yiizey arasindaki siminn degisik yontemler ile
belirtilmesi. Bu sinir iki gekilde vurgulanabilir (Sekil 5.18)

-Sinir gizgisinin igeriye ¢ekilmesi veya tagirilmasi (Sekil 5.19)

-Sinir gizgisinin farkli bir malzeme ile vurgulanmasi (Sekil 5.20)
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3. Onarilan yiizeyin degisik malzeme ile belirtilmesi (Sekil 5.21)
4. Mevcut malzeme ile aym niteliklere sahip elemanlarin orijinalden farkli bir sistemi

ile belirtilmesi
-Renk tonu orijinale gore farkli malzeme kullanim

-Ebatlarin orijinal malzemeye gore farkli secilmesi
-Ayni niteliklere sahip malzemelerin farkl: 6rgii sisteminde kullanilmas: (Sekil 5.22)

SEKIL 5.19 Sinir gizgisinin igeriye gekilmesi

SEKIL 5.18 Farkli derinlikler yiizey uygulamasi
(Mocan, 1993,s. 8)

(Mocan, 1993,s. 8)

SEKIL 5.19 Sinir gizgisinin igeriye gekilmesi
(Mocan, 1993,5. 8)



SEKIL 5.20 Swur gizgisinin tamamlamada farkl bir malzeme ile belirlenmesi-
Selanik sehir surlar restorasyon galigmasi

SEKIL 5.21 Onarilan yiizeyin degisik  SEKIL 5.22 Aym nitelikte malzemenin
malzeme ile belirtilmesi farkh 6rtii sistemleri ile belirtilmesi

(Mocan, 1993,s. 8) (Mocan, 1993,s. 8)
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5.2.3.2Suni Tas ile Tamamlama Yéntemi

Eksik taslarin tamamlanmasinda, dogal tas ile tamamlama tercih edilmektedir. Fakat,
bunu her zaman temin etmek miimkiin degildir. Boyle durumlarda, suni (imitasyon) tas
kullamlmaktadir. Yenileme ve tamamlama galigmalarinda pargamin iiretilmesinde
¢imento veya sentetik baglayici betonlar kullanilmaktadir. Sentetik baglayici olarak,

genellikle polyester ve epoksi regineleri kullamlmaktadir.

Imitasyon malzeme kullanimi belirtme teknikleri:

1. Imitasyon malzemenin iizerinde yorum yapmadan kullanilmasi (Sekil 5.23)

2. Imitasyon malzemenin iizerine detaylan islenerek, fakat birlestirme simirlar
cizgiler ile belirtilerek (Sekil 5.24).

3. Orijinal elemanlarin kopya edilmesi, ancak yeni malzemenin kendi gériinimiinde
birakilmasi.

4. Imitasyon malzemenin kendi niteliklerinde kullanilmast.

i

T

PET
L7

SEKIL 5.23 imitasyon malzeme SEKIL 5.24 Imitasyon malzemenin
tizerinde yorum yapilmadan kullanilmast detaylari islenerek ve birlesme sinirlan ¢izgi
(Mocan, 1993s. 8) kullanilmasi ile belirlenerek

(Mocan, 1993;s. 8)
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VL. BOLUM
TARIHI YAPILARDA

STRUKTUREL ONARIMA ILISKiN ORNEKLER

6.1 Saint-Pierre Katedrali Onarim Cahsmalar

Mimar A. Galeras- Restorator

Cenevre'nin merkezinde, kente egemen bir tepenin iizerinde yeralan katedral, konumu
nedeniyle kent siliietinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Sekil 6.1-2). Yapi, tarihsel gegmisi
ve mimari uslubuyla oldugu gibi, boyutlan ile de mimarlik tarihinin 6nemli
yapilarindandir. 2259 metrekare taban alam olan katedralin nefi 61 m. uzunlugunda, 9
m. genisligindedir. I¢ mekan yiiksekligi 36m olup, 153 basamakla gikilan kulelerin en
yiiksek noktasi 71.17 m’dir.

1160 yilina dogru insasina baslanan bugiinkii yapinin, 6. yiizyila tarihlenen Saint
Pierre Bazilikasi’nin bulundugu yerde yapildig bilinmektedir. Katedralin nef béliimii,
1232 yilinda, giiney ve kuzey kuleleri ise aym yuizyil igerisinde tamamlanmustir. Giiney
kulesi 1525-30 yillari arasinda yeniden insa edilmis, kuzey kulesi ise 1891 yilinda
mildahale gormigtiir. Mimari Gslup olarak romanesk ile erken gotik isluplarimin
birlegimidir. 1289, 1334, 1349, 1430 ve 1496 yillarinda yanginlar gegirmis ve onemli

onarimlar gormiigtir.

Katedralde yangin, deprem, vandalizm veya doga kosullarinin etkisiyle yipranmis ve

buna bagli olarak onarimlar gérmiistiir.

15 Nisan 1969 tarihinde katedralde yapilmas: gerekli islerle ilgili Kanton ve Cenevre
kentleri yonetimlerine, maddi destek saglamak amaciyla bir rapor sunulmustur. Saglanan

destek dogrultusunda galismalar baslamisti. On galisma kolektif olarak arkeolog,
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mimar, restorator, mithendisler tarafindan gergeklestirilmis ve iki y1l sirmastiir (Sekil
6.5). Oncelikle tarihsel ve ikonografik arastirmalar, zemin etiidleri ve malzeme analizleri

bu alanlarin kendi uzmanlarinca yapilmigtir (Sekil 6.3).

SEKIL 6.1 Saint Pierre Katedrali SEKIL 6.2 Saint Pierre Katedrali

kuzey ve giiney kuleleri giineyden goriiniisi

(Eyiipgiller, 1998, s. 92) (Eyiipgiller, 1998, s. 92)

s1 SEKIL 6.4 Restorasyon sonrast
katedralin i¢ goriintigi katedralin i¢ goriiniisii
(Eyiipgiller, 1998, 5. 93) (Eyiipgiller, 1998.s. 93)
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Laboratuarlarda ¢ok sayida malzemenin analizi yapilmis, boylelikle binayi olusturan
tag cinsleri ve ahsap gibi malzemelerin daha iyi taninmas saglanmigtir. Bu malzemelerin
dogal yapilan, karsilastiklan bozulmalar, 1s1, nem, degisimine ve hava kirliligine
direngleri belirlenmis, elde edilen veriler miidahale segenekleri igin yonlendirici
olmustur. Bu incelemelerin tamami, midahale metodunun tespitine, miidahale

asamalarinin ve 6nceliklerinin belirlenmesine olanak vermistir (Sekil 6.6).

Restorasyon galigmalarina 12 Nisan 1976 tarihinde, katedralin iki ayn béliminde
baglanmustir. Bunlardan ilki, dis duvarlan riizgar ve yagmur etkisiyle gok hasar gormiis
olan ve ivedilikle korunmasi gercken mihrap bolimii, digerleri de “chapelle des
macchabes” olmustur. Ayrica, bozulma siirecinin hizlanmasinin baslica nedenlerinden
olan gatinin su aritma sistemindeki arizalarin onanimina baglanmugtir. Bir sonraki asama,
zemindeki arkeolojik kazilar olmustur ve katedralin ingasindan énceki alanda bulunan
yapilar tim evreleri ile katmanlar halinde ortaya gikarilmustir. Doseme kapatildiktan

sonra i¢ duvarlarinin restorasyonuna baslanmugtir (Sekil 6.4).

Yapilan 6n aragtirmalar ve r6l6ve cahismalarinin sonucunda yan sahanlarin ig
duvarlarinda ve nefin ayaklarinda yaklasik 38 cm. diiseyden kagma belirlenmistir (Sekil
6.7). Kazi sonucunda da, temellerde yapinin stabilitesi agisindan tehlike olusturabilecek
¢atlaklar oldugu gorulmiistiir. Jeologlarin yaptig1 sondajlar, temelleri disinda yaklagik 26
bin ton agirhginda oldugu saptanan yapmin degisken bir zemine oturdugunu ortaya
gikarmugtir. Bu nedenle temellerin giiglendirilmesi konusu, yapinin temeldeki stabilitesi
saglanmadan st yapimn restorasyonunun bir ise yaramayaca@ diiincesi oncelik
kazanmgtir. Katedralin kumluk bir tepenin iizerinde yer almasi ve temellerinin yapinin
agithgna oranla kiigiik yapilmig olmasi yapimin agirhinin zemine aktarilmast geregini
dogurmugstur. Uzmanlar, ¢imento enjeksiyonu-metal mikrokaziklardan olusan bir
konsolidasyon sistemine karar vermislerdir. Sonug olarak 10 cm. gapindaki bu kaziklarin
mevcut temelleri gegerek 10-12m’de jeolojik olarak stabil oldugu tespit edilen zemine

ankre edilmeleri yontemi segilmistir (Sekil 6.8).

399 adet mikro kazik, proje iizerinde ongorilen yerlere, ozellikle temellerin zayif

oldugu bolgelere yogunlasarak yerlestirilmistir (Sekil 6.9).



SEKIL 6.5 Katedralin enine kesiti

(Eyiipgiller, 1998,s. 94)

SEKIL 6.6 Yapmin miidahale edilen yerlerini gosteren plan
(Eytipgiller, 1998, s. 92)

84



85

SEKIL 6.7 Bati cephesi
(Eyiipgiller, 1998,s. 94)

BEE s

)

o7

SEKIL 6.8 Mikrokaziklarin yerlerini SEKIL 6.9 Kronolojik analiz paftast
gosteren plan ve kesit ve sondaj yerlerini gosteren plan

(Eyuipgiller, 1998, s. 95) (Eyipgiller, 1998, s. 95)
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Arkeolojik alanin iistiinii de ortecek yeni déseme striiktiriiniin segimi, katedralin
restorasyonun kritik kararlarindan biri olmustur. Cesitli sorunlarin ¢oziimii bu tercihe
baglanmistir. Katedralin stabilitesi agisindan, yeni dogemenin kargir ayaklari birbirine
baglanarak rijit bir sistem olusturulmasi saglanmistir. Yapilan segim, Gngermeyi
prefabrik désemeyi tagtyan metal putrellerden olusan kompozit bir konstriiksiyon
olmustur. Bu stritktir lizerine beton bir déseme, tiim elemanlan birlestirmek ve rijitligini
arttirmak amaciyla yerlestirilmistir. Temellerin konsoliidasyonu ve déseme ile ilgili
sorunlann ¢oziilmesinden sonra nef igerisinde i duvarlarin restorasyonuna baslanmis,
bu amagla toplam 5000 metrekare alana yapi iskelesi kurulmustur. Taslann kilolarca
kabuksuz ekmek igi kullamlarak temizlenmesinin ardindan gogunlukla iyi durumda
oldugu anlagilmistir. Ancak siitun baghklarinda bozulmalar oldugu tespit edilmisgtir.
Ekotoksikoloji laboratuan basliklardaki bozulmalar, yapisindaki aginma fenomenini

inceleyerek tanimlamigtir.

Restorasyon 6ncesinde yapida yeralan komiir tozu ile beslenen 1sitma sisteminin bu
bozulmaya neden oldugu anlasiimistir. Komiir partikiilleri, havanin dogal konveksiyonu
ile baghklarda ¢okelti birakarak, basliklarin ¢ikinti bolimlerinde korozyona neden
olmustur. I¢ mekandaki ¢alismalarin tamamlanmasi ardindan yapimn ¢atisi ve cepheleri

alinmigtir,

Bir sonraki asama ise kulelerin restorasyonu olmustur. Genel olarak, su sizmasindan
zarar goren taslarin yenilenmesi, su oluklarinin degistirilmesi ve su gegirimsizliginin
saglanmast olmustur. Kuzeydeki kulenin tepeliginin tas orgisi dagilmak izere

oldugundan, biitiin olarak yeniden derlenmistir.

Katedralin, restorasyon caligmalari 1991 yilinda tamamlanmustur.
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6.2 Efes’teki Celsius Kitaphgi’nda Anastylosis Uygulamasi
Arkeolog W. M.Strocka, Y. Mimar F. Hueber

Celsius kitapligi, giris merdiveni araciligi ile olusturulmus bir podyum tizerinde iki
katli 21 m. genisliginde 16 m. yiiksekliindeki duvarlarla meydana getirilmistir (Sekil
6.10). On cephede, iig kap1 ve kapilar iizerinde yer alan {i¢ pencere bulunmaktadir. Bu
¢ aks ve aralarindaki alanlar her katta sekiz plasterle simirlandirilmigtir. Kapilar ve
pencereler bu iist yapi elemanlarimi tasimaktadir. Kapilar arasmda yer alan serbest
alanlara, iglerinde heykellerin bulundugu nisler yerlestirilmistir. Situnlar, kiigik kare
kaideler iizerinde yikselmekte ve kompozit basliklan tasimaktadir. Kitaphigin ti¢ giris
kapisi siirprizli bir bigimde okuma salonuna agilir. Bu okuma salonunu gevreleyen bir

podyum bulunmaktadir.

Celsius kitaphg, M.S. 114 yillarinda yapilmaya baglanmis ve ¢ veya dort yil
sonunda bitirilmistir. Kitaphk, yalmzca 150 yil amacina hizmet etmis ve M.S. 3. yy'mn
ortasinda tahrip edilmistir. M.S. 262°deki Got yagmalan sirasinda hasar gormiis olan
yapi, M.S. 5. yy’da Efes kenti yoresel hiikiimeti tarafindan alinan bir kararla belirli bir

noktaya kadar onarilmugtir.

TR T2 G P L)
N S s ST

SEKIL 6.10 Efes Celcius Kitaplig genel goriiniig

(Strocka, 1979, s. 170)
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1903 yilinda yapilan kazilara dayanilarak, gorkemli giris cephesinin Ortagag
doneminde olan depremlerde yikilmis olabilecegi dustinilmektedir. Kazi galigmalan
sonucunda Avusturyali mimar Wilberg tarafindan Celsius kitaplifinin cephe
rekonstritkksiyonu hazirlanmigtir. Bu ¢aligmadan etkilenen Arkeolog W.M. Strocka,
Avusturyal: Mimar F. Hueber ile birlikte kazi ¢alismalarimi baglatmistir. Once taglarin
bulunduklan yerlere gore réloveleri hazirlanip, fotograflarnt ¢ekilmistir. Bulunan g¢ok
sayida tagin yapidaki yerini tespit etmek amaciyla biiyiik bir alana gereksinim duyulmus
ve taglar, bu alana tasinmustir. Taglar bulunduklan yerlere gore siralanip

numaralandiriimistir.

Temizlenen taslar, iki yiizii delinerek c¢elik baglaglar aracilifn ile birbirine
baglanmistir. Bu baglaglar, dis etkilere kargi polyester veya epoksi ile doldurulmustur.

Taglarin birlesim yiizeyleri keski ile yontularak bir tiir yatak meydana getirilmigtir.

En buyik zorluk bulunan siitun pargalarinin birlegtirilmesinde ¢ekilmistir. Symina
mermerinden yapilmig olan 16 adet siitun, pargalar halinde bulunduklarindan dolay: ¢ok
dikkatli bir sekilde birlestirilmistir. Eksik parganin tamamlanmasi, i¢in polyester ve
fiberglastan yapilan kaliplar i¢ine 6zel boya karigimi betondan dokilmistiir. Temellerin
durumunu aragtirmak amaciyla kazilar yapilmig ve bulgular dogrultusunda
saglamlastirmaya yonelik taslaklar hazirlanmigtir. Bu ¢aligmalar mimar ve statik

mithendisleri tarafindan yapimstir (Sekil 6.11).

Prensip olarak ana tastyici sistem duvarlar i¢ine yerlestirilen bir betonarme gergeve ve
ona bagh konsollardan olugmaktadir (Sekil 6.12). On cephe ve siitunlanin igine
yerlestirilen kursun mafsallar yatay yer sarsintisina (deprem) karsi Onlem olarak
yapilmigtir. Bu mafsallar, konstrikksiyonun 9-12 derece arasinda degisen deprem

siddetine kars1 dayaniklilig1 saglanmigtir.

Kayip arka yiiz bloklar yerine beton kiitleler konularak mermer benzeri plakalar ile
kaplanmigtir. On cephenin saginda ve solunda betondan yapilmis olan koruma kirigleri
kitapligin kenar duvan i¢ine sokulup tugla ile kaplanarak duvarn igine gizlenmistir
(Sekil 6.13-17). Ust cephe, beton kirislerin iistiine yerlestirilmeden once iskele aracilig

ile askiya alinip titizlikle yerine konulmustur.
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SEKIL 6.11 Efes Celcius Kitaplig: statik onarim tasarimi
(Strocka, 1979, s. 172)
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SEKIL 6.12 Celcius kitaplig1 restorasyonunda uygulanan tasiyici sistem gemast
(Strocka, 1979, s. 172)
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SEKIL 6.13 1970 yilinda 6n cephenin yandan ve tigli girisin goriiniigii
(Strocka, 1979, s. 173)

SEKIL 6.14 Cephenin saglamlastinimas: iglemi, yandan goriiniig
(Strocka, 1979, s. 176)
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SEKIL 6.15 1973 yili 6n cephe ¢alismalars
(Strocka, 1979, 5. 176)

SEKIL 6.16 Cephenin 1973 yilindaki goriiniisi
(Strocka, 1979, 5. 177)
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SEKIL 6.17 On cephenin 1975 yilindaki goriiniimii ve onarim srasinda dékiilen bir kompozit baslik
(Strocka, 1979, s. 178)
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6.3 Istanbul Four Seasons Oteli Yenileme Projesinde Tastyic1 Sistem Sorunlari

Ana girisi lizerinde bulunan mermer kitabeleri (Dersaadet Cinayet Tevkifhanesi
1337)’inde belirtildigine gére yapt 1918-1919 yilinda yapilmistir. Miman kesin olarak
bilinmemekle birlikte bazi kaynaklarda Mimar Kemaleddin Bey, digerlerinde Mimar
Vedat Tek’den so6z edilmektedir.

Istanbul Four Seasons Oteli Ayasofya Miizesi, Sultan Ahmet Camisi, Ugiincii Ahmet
Cesmesi ve Sultan Ahmet Oteli arasindaki 20.000 metrekare alanda bulunmaktadir
(Sekil 6.18). Cagdas anlamda cezaevi olarak inga edilmis ve 1000 kisi kapasitelidir. Yap

Tiirk neoklasik islubunun 6zelliklerini tasimaktadir.

SEKIL 6.18 Four Seasons Oteli 6nden goriinis
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- BETONARME ALTLIK
b T BAGLANTI CUBUK LARI
SEKIL 619 Tas duvarlarda iyilestirme SEKIL 6.20 Tas duvarlarda giiglendirme
(Ozgen & Ozgen, 1997, s. 1037) (Ozgen & Ozgen, 1997, s. 1038)

Binamn diisey tasiyici elemanlan yigma kargir, bodrum tas, st katlar ise tugla olarak
yapilmigtir (Sekil 6.19-20). Yatay tasiyicilar (dosemeler) ise, 60 cm aralikla
yerlestirilmis gelik profiller arasina blok tuglalar konularak volta sistem olusturulmustur
(Sekil 6.21). Daha sonraki donemlerde yapilan onanimlarda tasiyici 6zelligini yitirmis
olan dogsemeler betonarmeye donistirillmistir (Sekil 6-22). Bazi mekanlarda tasiyici

tugla ve tag duvarlar kaldinlmis ve istten gelen yikleri karsilamak tizere I profiller

yerlestirilmigtir.

MY i G-I S AR A S
SEKIL 6.21 Volta doseme kirislerinin durumu
(Ozgen & Ozgen, 1997, s. 1038)
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SEKIL 6.22 Betonarme dogemelerin dizenlenmesi
(Ozgen & Ozgen, 1997, s. 1039)
1982 yilina kadar cezaevi olarak hizmet veren bina, kullamim ve kapasite farkliliklan
nedeni ile degisikliklere ugramistir. Tevkifhane sokagina bakan on girig cephesi 6zgiin

olarak giiniimiize ulagmugtir. Bu cephede tas is¢iligi, ahsap is¢iligi ve giniler orijinaldir.

Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulunun 1967 yilinda aldig1 karar dogrultusunda,
cepheleri aynen korunmak sarti ile i¢ bolumlerde gerekli restorasyonu galigmalarinin
yapilmasina izin verilmigtir. Turizm Bakanliginin 1992 yilinda binay1 49 yilligina Sultan

Ahmet Turizm’e kiralamasindan sonra onarim galigmalarina baglanmugtir.

Restorasyon ¢alismalarina baglanmadan 6nce yapilan incelemelerde dugey
tastyicilarin genel olarak yeterli olduu saptanmig, ancak tiim bolimlerde yerel

bozulmalara rastlanmustir ($ekil 6.23).

Binanin bodrum kati duvarlarinda hatil olarak kullanilmig ahgap bolimler rutubetin
de etkisiyle ¢iiriimiis ve duvarlarmn iginde bityitk bosluklarin olusmasina neden olmustur.
Onarim ¢aligmalan sirasinda bu bosluklar ahsap artiklarindan temizlenip ¢imento
enjeksiyonu ile doldurulmustur. Yapilan aragtirmalar sonucunda temel duvarlarimn
diizgiin bir tabana oturmadig1 saptanmigtir ve saglam bir taban olugturmak i¢in duvarin

iki tarafindan beton enjekte edilerek gerekli sartlar saglanmgtir.
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Bu islem smrasinda duvar kalimliga ve ortada hava sikigmasi endigesi ile yapilan
betonun yeterince kaynagmayacag: disiiniilerek iki taraftan agilan deliklerden g¢imento

serbeti enjekte edilmigtir.

Bodrum kat duvarlannin zemin ig¢inde kalan bolimleri incelendiginde, harcin
bozularak baglayic1 6zelligini yitirdigi saptanmigtir. Bu amagla duvarlarin iki tarafina
puskiirtme beton ve normal perde duvarlar eklenmigstir. Bu perde duvarlari birbirine

baglanmak i¢in duvar iginden gegirilen donat: gubuklari kullamlmgtir.

Yenileme ¢aligmalan sirasinda bazi tagtyict duvar bolimlerinin kaldinldi: gézlenmis
ve béylece ortaya ¢ikan bu bosluklar betonarme diigey hatillan eklenerek

gliclendirilmigtir.
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SEKIL 6.23 Otelden goriiniis ve kesit (Restorasyon projest)
(Ozgen & Ozgen, 1997, s. 1040)



97

Tugladan olusan bazi1 duvarlarda da hasarlar tespit edilmistir Bu boélimler tek tek

saptanarak yenilenmisgtir.

Dosemeler incelendiginde ise 6zgiin hali volta olan dogemelerin yer yer betonarme ile
degistirildigi gozlenmistir. Volta dosemeyi tasiyan profillerin duvar yapilirken
yerlestirildigi ve 10x 60 mm boyunda yatay lamalarla duvar igine birbirine, 32’lik
kih¢larla da duvar disina baglandig1 anlagilmistir. Bu profillerde, dosemeyi olusturan
tuglalarda bozulmalar gorilmiigtir. Aynica, daha oOnce yapilan onarimlarda volta

dosemenin betonarme ile degistirilmis olan kisimlarinda bozulmalara rastlanmigtir.

Doseme ile ilgili bu tespit ¢aligmalarindan sonra sistemin tiimii ile yenilenmesi
gerektigine karar verilmistir. Bu dogrultuda volta dogeme, gelik kiris ve betonarme
plaktan olusan kompozit sistem bloklu betonarme doseme tipleri olarak iki alternatif
tizerinde durulmustur. Her birinin avantaj ve dezavantajlani degerlendirilerek bloklu
betonarme déseme yapilmasina karar verilmistir. Bu désemenin uygulanmasi igin kat
hizalarinda, hatillar i¢in duvarlarda bosluklar agilmig ve her hacimde ayn doseme
yapilmistir. Bu désemeler aym hizada duvar iginden gegirilen donat1 gubuklar aracilig

ile birbirine, dis cephelerde ise lamalarla duvarlara baglanmistir.

Bu yontem, monolitikligin saglanmas: agisindan 6nemlidir. Binanin ahsap oturtma
olan catis1 yipranmis ve ustten sizan sularnn etkisi ile bozulmalara neden olmustur.
Restorasyon projesi kapsaminda ¢ati arasi odalannin yapilmasina karar verilmis ve
gelecek ek yiiklerden mevcut tasiyicilarin etkilenmemesi amaciyla gelik tastyici sistem
secilmistir Bu dogrultuda cati yiizeyi, gati altindaki tagiyicit duvarlar {izerine yapilan

hatillara oturtulan, ¢elik kolonlara mesnetli egik kiriglere oturtulmustur.

Sonug olarak, binamin yer aldi: tarihi ¢evrenin dokusuna uygun bir sehir oteli kimligi
kazandirilmas1 amaciyla yiritilmis olan galigmalardan olumiu sonuglan alinmistir.
Bina, simrlart disinda ve avluda tim eklentiler kaldinlarak 6zgiin durumuna
donugtirilmesi ile temel o6zellikleri korunarak, gelecek kusaklara bir miras olarak

iletilmesi saglanmugtir.
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6.4 Bodrum Tepecik Camii- Zeminden Gelen Rutubetin Kesilmesi Uygulamasi

Vakiflar Genel Mudirliginin milkiyetinde olan Bodrum Tepecik Camir’nde,
‘zemininden gelen rutubetin kesilmesi hava sirkiildsyonu saglanarak ve araya yalitim

malzemesi yerlestirilerek saglanmgtir.

Yontemin belirlenmesinde rutubetin yiksek oldugu yerlesimlerdeki eski yapilarda
uygulanmis olan zeminden gelen rutubetin hava sirkillasyonu saglanarak onlenmesi
yontemi 6rnek alimmugtir. Bodrum Tepecik Camii kitabesindeki yaziya gore miladi 1691
yilinda yapumistir. Cami 142 metrekare taban alanina oturmakta ve i¢ hacimden

olugsmaktadir.

Birinci hacim kubbeli, ikincisi gatili, Gigtinciisii ise ¢ yonii agik sundurma gati ile
kapatilmistir. Birinci ve ikinci hacimler miisterek kapili ve birbirinden igteki kemerlerle

ayrilmigtir.

Kaya zemin iizerine temelsiz moloz duvarlarla inga edilmistir. Cami duvarlarinda dort
metreye kadar nem yiikselmektedir. I¢ zeminde 60-70 cm. dolgu tizerine ¢uridiikge
degistirilmis ahsap dosemesi bulunmaktadir. Birinci hacim duvar kalinhig: 1 m’dir.
Ikinci hacmin duvar kalinh@ ise 0,65 m.dir. I m. kalinhktaki ve degisik sertlikteki moloz
duvarlarin mekanik testereler ile kesilmesi yapinin 6zelliginden dolayr ¢ok zor
olacagindan kesme iglemi mur¢ kalem, madirga tiirii el aletleri ile 25 cm. yiikseklikteki

duvar kalinligina kadar yapilmustir (Sekil 6.25).

Yalitim malzemesi se¢imi igin yapilan aragtirmada en uygun malzemenin Vakiflar
Genel Mudirliginin hurda malzemeden kendi ocaklarinda 1x1,5 m. olgiilerinde 2-3
mm kalinhkta irettigi kursun levhalar segilmistir. Duvar kesitinde yiksekligin 25 cm.
kursun levhanin ise 2-3 mm kalinhiginda olmasindan dolayi, kalan bosluklar beton ile

doldurulmustur.

Duvarlarda kademeli olarak yapilmis uygulamanin alt kism alt modiil, st kismi ise
iist modiil olarak belirlenmistir. Modiillerin uzunluklann kursun levhalara gore fire
vermeyecek sekilde hesaplanmis ve alt modiil 2 m. Gist modiil ise 1,5 m olarak belirlenip

st modiiller kenarlarindan alt modiillere oturtulmugtur.
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SEKIL 6.25 Cami restorasyon projesi kesitleri
( Erincin, 1986, s. 22)

Uygulamaya, cami igindeki ve digindaki sivalanin sokilmesi, duvar disinda galigmak
i¢in genis kanallarin agilmas: ve cami i¢i kotunun dig zemin kotuna kadar indirilmesi ile
baglanmistir. Modiiller, duvann i¢ ve dig alt yiizeylerine hortum terazisi ile tagimp
¢izilmigtir. Kesilecek modillerin iizerinde igten ve digtan duvar ylizeyinde gegici ahsap
hatil yapilmig ve zemine oturtulan ahsap payandalarla dusey yiikler askiya alinmistr.
Cami igindeki kemer ayrica askiya alinmigtir. Biitin modiillerin uglan beton dékimi
icin daha yiiksek agilmistir. Duvarlarda 2 m. uzunlugundaki bir alt modil tamamen
bosaltilmig, alt ve iki yanina tasfiye betonu yapilmistir. Birbirine eklenerek ve
kenarlanindan 35 c¢cm’lik kismu 90 derece biukilmis, iki ucuna kursun tasfiye betonu
tzerine oturtularak, hazirlanan betonarme hatil donatist kursun levha {izerine

yerlestirilmigtir.

Ust modiller tek tek bosaltilmis ve duvar kahnliginin alt yiiziine tesviye betonu
yapilmustir. Alt modillerden gikan iki kursun levhanin uglan biiktilerek yerde hazirlanan

iki ucu kivrilmug kursun levha ile duvara yerlestirilmigtir.
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Betonarme donati kalip ve beton dokme iglemi alt modillerde oldufu gibi
yapilmigtir. Alt ve (st modillerdeki ¢aligmalar tamamlandifinda, duvarda dis zemine
yakin bolimlerde duvar kahinhig kadar, kademeli olarak ve devamhilik saglayacak

sekilde kursun levha ve betonarme hatil yapilmstir.
Cami duvarlarindan sonra i¢ dogsemeden gelen nemin Onlenebilmesi igin doseme
altinda hava sirkiilasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bu amagla dig zemin kotuna

indirilen i¢ doseme igerisinde aralikli moloz duvarciklar 6rilmustiir.

Ana duvarlardaki uygulamada modiil betonlan dokiiliirken, gegitli yerlerde 10x10 cm.

olgiisinde delikler birakilmis ve daha sonra bu yerlere distan delikli tag kapaklar

konulmustur.

Cami igerisine 5-10 cm. kalinlikta kum tabaka serilmistir. Igteki moloz duvarciklarin
listine ahsap kirigli doseme yapilmis ve modiillerdeki delikler aracilify ile ddseme
altindaki havanin sirkiilasyonu saglanmigtir. Ahsap doseme altinda birakilan bosluk 60

cm’dir.

Digaridan agik drenaj yapilarak duvara yerlestirilen kursun levha altinda kalan
duvanin hava ile temasi, igte ve dista daha fazla yiizeyde saglanmistir. Duvarin i¢g
yiizeyinde ve dig cephede yapilan siva, kurgun levhanmin gectigi kademeli ¢izgiden 5 cm.
geniglikte siva kalinhi@ kadar kesilmistir. Sivada fuga agilmasindaki amag, estetikle

birlikte sivadan yiikselecek nemin kesilmesidir.

Yapimin onanm 6ncesi ve onarnim sonrast durumunu belgeleyen fotograflarda da

goriilecegi gibi uygulamadan olumlu sonug alinmugstir (Sekil 6.26).
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SEKIL 6.26 Bodrum Tepecik Camii SEKIL 6.27 Bodrum Tepecik Camii
restorasyon oncesi restorasyon sonras
( Erincin, 1986, s. 21) ( Erincin, 1986, s. 21)
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6.5 Preah Khan’daki Yapilarmn Striiktiirel Tamir, Giiclendirme ve Onarim

Cahsmalari (Anghor-Cambodia)

Tarihi Anghor sehri, kuzeybati Kambogya’nin Tonle Sap Nehri  yakininda
bulunmaktadir. Tropikal orman iginde yer alan Anghor bityiik bir uygarlifin kalintisidir.
Bityiik bir dini merkez olan Anghor ( 9-15. yy) Khmer Imparatorlugunun bagkentidir.

Burada bulunan amitlar Khmer uygarh@min tarihi ve yerlesimi hakkinda bilgi
vermektedir. Anghor’daki mimari kronolojik olarak dért doneme ayrilmaktadir: Klasik
Oncesi ( 802-921), Gelencksel ( 921-968), Klasik (967-1181) ve Geg¢ Klasik (1181-
1295).

Khmer mimarisinde, Hint etkisinden s6z etmek mimkiindiir. Juyavarman VII
tarafindan kurulmus olan Preah Khan 55 hektar iizerine yerlesmistir. Ik basta manastir
olarak kullanilmis olan bu tapinak kompleksi, daha sonra 6grenme merkezi olarak da
kullanilmustir (Sekil 6.28).
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SEKIL 6.28 Preah Khan Tapinag: kompleksi
(Gavrilovic ve ark, 1997, s. 616)

e .

N

Kompleks dort duvar grubundan olugmaktadir. Analizler sonucunda detayli bir
yapisal sistem siniflandirmast yapilmig ve yapi tipleri dokuz ana grupta toplanmustir.
Bunlar kuleler, giris kuleleri , holler, giris holleri, vestibuller, kose kuleleri, revak,
gegitler, tapinaklar ve Ozel yapi tipleri (kus kuleleri) olarak smiflandinlmigtir (Sekil
6.29). Preah Khan kompleksinde yapilan tespit galismasi sonucunda yapilarin hasar
durumlan tespit edilmis ve bu veriler konservasyon yénteminin belirlenmesinde etkin

olmustur.
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_{:JE;_:[:'J World Monuments Fi
PREAH KHAN ANGKOR
% GENERAL SITE PLAN
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CLASSIFICATION OF DUTLDING TYFES

1. Tomes Dubidinga{Mo. 11 « 19} 1
2 Batraoe Towers {Oopur )o«.n )
3. S1aDe (e 34 -39
4 Potrsacs Hatls (No. 41 - 47) o) [1JC =]
3. Yerfboks (No. 51 - 33 m [
€ Comer Towens (o, $1 - 64}
7 muunmo.n-'n)
¥, Spectal Dubing Types (No.’l )
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SEKIL 6.29 Bina tiplerinin simiflandirmast
(Gavrilovic ve ark, 1997, s. 617)

Yapilan incelemelerde elde edilen ilging sonuglardan biri de duvar , kolon , kirig gibi
Ogelerin yipranmasinda nedenin yikler olmayip, yitkksek nemin bitki koklerinin
gelisimine uygun ortam saglamis olmasidir. Striiktiirel stabilizasyon ve tamir metotlar
yapisal sistemin 6zellikleri dogrultusunda belirlenerek her yapida onarim igin standart
teknikler belirlenmigtir. Miidahale yontemleri, konservasyon ilkeleri dogrultusunda
ortaya konmustur. Bunlar.:

1. Miimkiin olan minimum miidahale ile saglamlastirmanin gergeklestirilmest,

2. Gorinmez metotlar ile onanm ve saglamlastirmanin uygulanmasi,

3. Kullanilan malzemenin maksimum dayamim ve ana yapisal elemanlarda mininum
etkilesim iginde olmas, '

4. Mimkiin oldugunca geriye doniisebilir malzeme kullanilmasi,

5. Kullamlacak malzemenin iklim degisikliklerine uyum saglayabilmesi.

Bu ilkeler dogrultusunda, konservasyon ¢alismalarina baglanmigtir. Saglamlastirma
islemlerinde 6zellikle mevcut malzemeler kullanilmis ve disandan sadece iki malzeme
getirilmistir: Paslanmaz ¢elik ve epoxid. Kirigler, dayanmimi az bir malzeme olan kum
tagindan yapilmigtir. Kiriglerde iki tiir hasara rastlanmigtir:

e Diagonal ¢atlaklar: Kirisin mesnet noktalarinda ve kapi pencere kenarlarinda

gézlenmisgtir.

¢ Disey catlaklar: Kiriglerin orta bolgesinde rastlanmigtir.
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Bu catlaklan kapatmada goriinmez yontemlerin uygulanmasina karar verilmis ve bu

dogrultuda plaklar, gerilim uygulanmus gelik teller ve epoksi reginesi kullaniimstir.
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SEKIL 6.30 Kiriglerin makaslama ve egilme yetersizliklerine karg1 onarimi1 ve giiglendirilmesi
(Gavrilovic ve ark, 1997, 5. 620)

Kompleksin simgesel 6gelerinden olan kolonlanin 6ncelikle Preah Khan ayagi’nin
kaldirmasina karar verilmistir. Bu kolonlarda bulunan degisik boyuttaki diisey gatlaklan

kapatmakta celik kemerleme sistemi kullaniimastir.

Epoxy Mortar

Temporary
Steei
Belting

Steel Bolts

Epoxy Injection

SEKIL 6.31 Siitunlarin paslanmaz gelik ve epoksi materyalleri ile gii¢lendirilmesi
(Gavrilovic ve ark, 1997, s. 620)
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Bazi boliimlerde kismi yikilmalara rastlanmis ve bunun nedeninin kemerlerin yanlis
yerlestirilmesinden kaynaklandigi anlagilmigtir. Ciddi deformasyonlar sonucunda yer
degistirmis taglarin yerlerine yerlestirilmesinde hidrolik krikolar kullamlmistir. Yerine
konulmug pargalarin birlesmesini saglamak ve kaymasiyt onlemek igin celik igne ve
plaklar ile desteklenmistir (Sekil 6.31). En tipik hasar sekli olan diisey ¢atlaklarda lokal

stabilizasyon uygulanmistir.

Saptanmig olan dokuz yapi tipi ayn ayn ele alinarak herbirinde farkli konsolidasyon
yontemleri uygulanmistir. Giiney South Portico’nun dogu tarafinda bulunan Copura 3
Preah Khan kompleks girisinin bir pargasidir. 1992 yilinda alamn ormandan ayiklanmasi
sonunda 20 yil aradan sonra 4 kolon, kirigleri ve birkag cat1 pargasi kalmistir. Orijinal

atimin taglan ¢okmis ve giris kolonlan da pargalanarak dagilmistir ( Sekil 6.32).

| Gopura III bolimtniin konsolidasyon ¢aligmalari 4 Ocak 1994 yilinda baslamustir.

Hidrolik krikolar yardimi ile kolonlar dikey pozisyona getirilmistir (Sekil 6.32). Bu
iglem hidrolik krikolar aym anda galigtinlarak saglanmigtir. Kolonlar dikey pozisyona
getirilip, stabil bir baza oturtulduktan sonra ¢imento enjeksiyonu ile giiglendirilmesi
saglanmigtir (Sekil 6.32).

3 TCH QLOCK & TACYRE ..

e

3x 1.20s 560

L

SEKIL 6.32 Giiney giriginin stabilizasyonunun saglanmasi
(Gavrilovic ve ark, 1997, s. 623)



107

Giineydogu kisminda dansgilarin holii olarak bilinen bélim en ¢ok zarar gérmus
bolgedir. Eger kolonlar biraz daha akstan saparsa ¢okmelerin meydana gelebilecegi
digtintilmustir. Bu durum karsisinda acil onlemler almak igin ¢aligmalar baglatilmistir.
Oncelikli olarak olgiimler dogrultusunda gizimler yapilmis, fotograflar gekilmis ve
gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda konsolidasyon yontemi
segilmigtir. Kolonlarin onanimm hidrolik krikolar yardim: ile takviye edilerek yiukler
azaltilmig ve yerine yerlestirilmigtir. Aym sekilde kirisler de diizeltilmigtir. Kolonlarin
ist tarafinda bulunan ¢atlaklar, g¢elik kemerler ile onanlmistir. Dikey ¢atlaklarin
bulundugu boélimlerde kolonlar gatlak boyunca delinerek paslanmaz ¢elik ile “Sikadur
732 epoksi harci koselerden catlaklann igine yerlestirilmistir. Daha sonra “Sikadur
752” epoksi recinesi enjeksiyonu yapilmigtir. Kayip taslar yerine kesilmis taslar
kullanilmigir. Bunlar da aym gekilde paslanmaz gelik ve epoksi regineleri ile
onarilmigtir (Sekil 6.33).

Sonu¢ olarak Ankhor’daki onarim g¢alismalari, yapilan analizler sonucunda yapt
Ogeleri ve yap tipleri olarak iki agsamada gerceklestirilmistir. Burada metot se¢imi bu

veriler dogrultusunda belirlenmistir. Hasar durumuna gore her yapida farkli bir yontem

uygulanmistir.
% .
NGRS
a. Prior to Commencement : N \§ .& s
Unload the structure N> ‘§$§<" /@
~ 4 ‘ 1 ..
b. Resetting of New Key Stone ¢ ! N ,s \\;"~
O e
c. Strapping - Close Column \ >'
with Epoxy Injection . % » "
N / < )
d.  Stainless Steel - Post >' -
Tensioning l /‘\ \ :’4§¢.
e. Vault Stone ““ \ <L/
Reconstruction } ’ x

SEKIL 6.33 Dansg: girisinin saglamlastiriimasi
(Gavrilovic ve ark, 1997, s. 623)
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6.6 Konya Alaaddin Camiinde Restorasyon Uygulamasi

Konya Alaaddin Camii, sehir merkezindeki bir tepe ve muhtemelen eski bir hoyuk
oldugu bilinen Alaaddin Tepesi {izerine insa edilmistir. Anadolu Selguklu Mimarisi
tarzinda  XIL yy. ortalarinda yapildig1 kesin olarak bilinen en eski Selguklu Camii’dir.
Caminin yapimina, Selgukiu Sultanlarindan 1. Ritknettin Mesud (1116-1156) tarafindan
baslanmis, II. Kilig Arslan ( 1156-1 192) tarafindan da tamamlanmustir.

Camide birbirinden farkli ii¢ bolim bulunmaktadir. Bunlar: ortada kubbeli bolim,
kubbeli mekamn dogusunda g¢ok situnlu biyik bolim ve batda bulunan hiinkar
mahfilidir (Sekil 6.34). Caminin dogu bolumiinde, ¢ogu bagsliklan ile birlikte Bizans ve
daha 6ncesi Klasik devirlere ait 41 adet tag ve mermer siitun bulunmaktadir. Bu stitunlar
dogu bati dogrultusunda baslik {izerine oturan tugla kemerlerle strekli olarak

baglanmuslardir.

SEKIL 6.34 Konya Alaaddin Camii restorasyon oncesi gatlak durumlar
(Karaduman, 1991 ,5.90)
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Orta bolimiinde ve mihrap oniinde kubbeli sahan bulunmaktadir. Kubbe kasnag
kemerlere oturmakta, yitk akigt mihrap duvart ve iki ayakla saglanmaktadir. Kubbel
sahanin dogu, bat1 ve kuzeyinde kuzey- giiney dogrultusundaki tugla kemerlere oturan

diiz ortiilit mekanlar yer almaktadir.

Caminin beden duvarlan, kuzey cephesi, orta ve dogu bolimii haricinde, i¢ yizii
stvali moloz tag duvarlar olarak inga edilmigtir. Caminin kuzeyinde bulunan avlu, yer yer
yiksekligi 9 m.yi gecen tag duvarlarla gevrilmigtir. Cami avlusunda, biri ilk yap
zamamndan kalan ongen planh kesme tas ve tugla malzemeden inga edilmis @istii agik
olan iki tiirbe bulunmaktadir. Caminin kuzeydogu kosesinde, dilatasyonla duvarlardan

ayrilmig, kesme tas ve tugladan insa edilmis minare yer almaktadir.

Tarihi boyunca birgok degisiklik gecirmis olan Alaaddin Camii II. Murat ve 11
Abdiilhamit zamaninda iki 6nemli onarim ge¢irmistir. Daha sonraki donemlerde
onarimlar gérmeye devam etmis, fakat her onarim sonrasinda yeni sorunlar ortaya
¢ikmistir. Bu durum kargisinda, 1980 yilinda cami ibadete kapatilarak bilimsel etit ve
projelendirme g¢alismalanna dayanan kokli bir onanm yapilmasina karar verilmigtir.
Daha sonra 12.5.1983 tarihinde hazirlanan onarima iliskin sartnamede bu ¢aligsmalarin
kapsamina alinan hizmetler belirlenmigtir.

1. Zemin iyilestirme /giiglendirme galigmalari:

a. Zemin ile ilgili sorunlann aragtiriimasi,

b. Zemin iyilestirme projesi diizenlenmesi, ‘

¢. Zemin iyilestirme uygulamas: sirasinda damgmanlik ve denetim.
2. Yapinin onanm ve giiglendirilmesi ¢aligmalan:

a. Catlak ve 6telenmelerdeki degisimlerin 6lgiilmesi,

b. Tastyict yapt sorunlarinin aragtirtlmast,

c. Tastyici yapi giglendirme projesinin hazirlanmast,

d. Yapt onarimu sirasinda damigmanlik ve denetim.

Alaaddin Camii taban ve temel zemini giiglendirme projesi enjeksiyon yontemi ile
zeminin 1slahi, dst yapr yiklerinin tabii zemine aktaracak teghizath enjeksiyon (mini
kaziklar) yapilmasi ve yiizey sularimin drenaji olmak uzere i¢ ayr1 yontem ile

gergeklestirilmistir ( Sekil 6.35-36).
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SEKIL 6.35 Konya Alaaddin Camii teghizath enjeksiyon ve enjeksiyon detay plani
(Kaltakgi, 1991 s. 23)

Temel zeminini iyilestirmek amaciyla stitun etrafinda ve duvar dipleri boyunca 10m.
derinliginde toplam 300 adet kuyu agilmistir. Taban zeminini giiglendirme kuyular
dolgu derinligi +2 m. (28-30m) derinliginde olup duvar diplerine ve cami igerisinde
olmak uzere toplam 172 adet kuyu agilmigtir. Mini kazik ( teghizatli enjeksiyon)
kuyulan ise duvar diplerinde 2 m. ara ile ve siitunlarin etrafinda herbirinde dort adet

olmak iizere dolgu derinligi 2 m. ’dir. Toplam 349 adet mini kazik kuyusu agilmigtir.
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SEKIL 6.36 Konya Alaaddin Camii mini kazik detaylari
(Kaltakei, 1991 ,s. 24)

Camideki ¢atlaklannn durumunun gozlenmesi ¢ aynt Olgim sistemi ile
gergeklestirilmistir (Sekil 6.37). Bunlar; duvar ve kolon gibi tasiyici elemanlardaki
catlaklanin goézlenmesine yo6nelik Olgtim aletlerinin yerlestirilmesidir. Enjeksiyon
esnasinda  zemindeki deformasyonlar1t ve oturmalan goézlemeye yonelik O6lgiim

aletlerinin yerlestirilmigtir
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SEKIL 6.37 Konya Alaaddin Camii plani
(Karaduman, 1991 ,s. 91)

Bu olgiim ve gozlemler igin caminin duvar ve situnlardaki catlaklan igten ve distan
gozlemlenecek sekilde 0.01 mm hassasiyetle ekstansometreler kullanilmigtir. Alet
okumalan hergiin siirekli olarak yapilmistir. Baglangigta duvar ve tabanda goriilen gatlak

hareketlerinin, yapilan ¢alismalardan sonra tamamen durdugu saptanmustir.

Alt yapida gerekli iyilestirme g¢aligmalari yapildiktan sonra iist yapt onarimina
gecilmigtir. Beden duvarlan, kemerler ve situnlarda yapilacak yenileme ve onarm
caligmalan sirasinda giivenligin saglanmasi ve yikiin aktarilmasi bakimindan st
yapinin gerekli gorillmils boliimleri ve elemanlan iskele ile askiya alinmistir. Bu iskele,
caligmalan aksatmayacak bir diizenleme ve cami zemin seviyesinde hazirlanan grobeton

platform tizerine kurulmustur.
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Ug bolimden olusan harem kisminda orta mekanin dogu ve bati bolimlerinin
birlestigi giiney-kuzey akslarinda kemerler dilatasyon derzli olarak tasarlanmistir. Bati
bolumii birlesiminde tugla ile kaplanmig dilatasyon derzli betonarme bir kemer
olugturulmustur (Sekil 6.38). Orta bolimde kubbe kasnagim tagtyan kemerler temel
baglantilaninda yeterli rijitligin saglandify gelik i¢ kemerler ile desteklenmistir. Ayrica,
orta bolimin giney beden duvarlarinda olusmus catlaklar dikis ile onanlmigtir. Orta
bolimde situn ve ayak st baghklan ile kemer ozengileri onarlarak ¢elik gergi

gubuklan 6zengide gelik cemberlerle baglanmustir (Sekil 6.39).
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SEKIL 6.38 Dogu dilatasyon derzi kuzey cephesi detay:
(Karaduman, 1991 5.92)

Dogu bolimi, dogu ve giney beden duvarlarinin tiimi, sokiiliip yenilenmistir. Bu
yenileme doguda minarenin bulundugu kuzey-dogu kosesinden, gineyde dilatasyon
derzi ile aynlan orta boliime kadar yapilan moloz tag duvanin butiinlugi, yatay ve diisey
hatillarla olusturulan betonarme cergeve ile saglanmigtir. Bu yenileme iglemi yapi

guvenligi agisindan anolar halinde yapilmistir (Sekil 6.40).

Bu uygulamada oncelikle temel ve taban zemini giiclendirme ¢aligmalarimin olumlu
ve giivenilir sonuglan dogrultusunda caminin en eski ve orijinal elemanlara sahip orta
bolumi ile daha sonraki yillarda yenilenmis dogu ve bat1 bélimlerini de igine alan

butiiniiniin statik dengesine 6zen gosteriimistir.
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Bu galigmalar sonucunda Tarihi Konya Alaaddin Camii temmuz 1995 yilinda yeniden

ibadete ve ziyarete agilmugtir.
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SEKIL 6.39 Celik takviye kemer detaylar
(Karaduman, 1991 ,s. 96)
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SEKIL 6.40 Yenilenen beden duvarlarindan kesit
(Karaduman, 1991 ;s. 97)
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6.7 BozdoZan (Valens) Kemeri Restorasyon Cahismalar)

“Genel olarak 1. yiizyilin ortasinda 4. yiizyila tarihlenen ve son zamanlarda Imparator
Valents dénemine ait oldugu disiincesine karsi ¢ikilan Bozdogan Kemeri’nin 379-395
‘da Theodosyus’un yaptirdigs sehir digt su tesislerine baglandigt dusiniilmektedir”
(Akinci, 1992, 5.70)

Kemer, Bizans doneminden bu yana gesitli onanimlar gegirmistir. 6. ve 8. ytzyillarda
onarilan kemer 1. Sileyman (1520-1566) doneminde yeni su yollart gegirilerek
kullanilmistir. Yapr tizerinde bulunan kitabeye gore 1697 tarihinde II. Mustafa

tarafindan tamir edildigi bilinmektedir.

Bozdogan kemeri giiniimiize her iki ucu ve ortasindan baz1 bolumler eksik olarak
ulagmistir. Kemerin uzunlugu bazi kaynaklarda 971 m., bazilarinda ise 1170 m. olarak
gecmektedir. Genisligi ¢ift kath oldugu boliimlerde 5.00-5.65 m. arasinda degismektedir.
Fatih tarafindaki boliimiinde 3.64m’ye, diger ugta ise 4.30 m’ye kadar azalmaktadir. En
yitksek noktasi ise 21,6 m’dir (Sekil 6.41)

SEKIL 6.41 Bozdogan (Valens) Kemeri 15-20 kemerleraras: A yiizii rolove goriintimii
(Akinct, 1992, 5.71)
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Ayaklarda (35-36 nolu) yapilan sondaj kazilart sonucunda yapmin 6zgin yiksekligi
25.94m. olarak belirlenmigtir. Ozgiin zeminin, kotii mevcut zeminden 6.5 m. daha
asagida oldugu anlagilmistir. Ug noktalarda yapilan kazilarda ise 6zgiin kotunun 4 m
daha agafida oldugu belirlenmistir. Kemerin Fatih’ten Sehzade yoniine dogru binde bir

egimi oldugu saptanmstir.

Yapinin restorasyon caligmasinin proje ve uygulama damismanhigi I.T.U. Mimarhk
Fakiiltesi Restorasyon Anabilim Dali Bagkam Prof Dr. Dogan Kuban tarafindan
yapilmistir. Prof. Dr. Kuban’in kemerin restorasyon kuram ve teknigine iliskin belirttigi
bes ilke bulunmaktadir. Bunlar:

1. Yapinin en iyi sekilde belgelenmesi,

2. Arkeolojik bir ozellik tagtyan yapiyi konsolide ederek (iizerinde ifade ettigi tarihsel
belge deferi tagiyan her tirli onarimi koruyarak) yapimin émriinii uzatacak onanmlan
yapmak,

3. Yap1 biinyesinde mevcut tekstiiriin kabul edilebilecegi uyumlu ve kire¢ agirlikhi harg
kullanmak. Ozellikle Roma ¢agindan kalan bolimlerde tag onanmumi minimuma
indirmek

4. Yapinin 6zgtin oranlarini ve estetik ozelliklerini vurgulamak,

5. Yapimn rekonstriiksiyonu igin sondaj ve yapinin analizini yapmak.

Bozdogan kemerinin roloveleri fotogrametrik 6lgiim tekniginden yararlamlarak
bazirlanmigtir (Sekil 6.42).

SEKIL 6.42 33-39 kemerler A yiizii goriiniigii
(Akinct, 1992, 5.72)
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Bu roloveler tzerinde farkli donemler, ekler, gesitli donemlere ait tamirler ve

bozulmalar ayrintili bir sekilde belirtilmigtir (Sekil 6.43).

ERa
ANl
L%

T 3 i ety
(RS 2?.’.‘:5;‘1'~ o et 5
; {3&':

H
as |

SEKIL 6.43 Kemerin restorasyon goriiniimii
(Akincy, 1992, s. 72)

Yapinin stritktiir ve malzemesindeki bozulma nedenleri belirlenmistir. Bunlar:
1.Tarih iginde yapinin gegirdigi deprem ve yanginlar, |
2.Yapinin Uzerinin tamamen dogal kosullara agik olmasi nedeniyle, suyun yapi
biinyesindeki zararlari,
3.Ist degigimleri (don, kar) ve riizgar etkisi,

4 Cesitli donemlerde gecirdigi onarimlarda kullanilan kotii malzeme ve isgilik sonucu
olugmus bozulma ve deformasyonlar (ayaklarda zayif harg dokusunun toz haline gelmesi
ile olusmus bosluklar)

5.Botanik ve biyolojik nedenle bozulma ve tahribatlar.

6.Hayvan ve kuglarin tahribat:

7 Kent i¢inde, yogun trafik ortaminda olmasi nedeniyle titresimler sonucu bozulmalar ve
atmosferik kirlenme,

8.Insanlanin gegmiste ve giiniimiizde yaptig1 tahribatlar.
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Malzeme lizerinde yapilan aragtirmalar sonucunda kullanilan malzemenin kifeki tas
oldugu belirlenmistir (Sekil 6.44). Daha sonraki dénemlerde yapilan mtdahalelerde ise;
Erdek pembe-mor Sirin Cavus Tufleri, siyah renkli Istanbul kalkeri, yesil-koyu gri

Karamiirsel 6d taslan, beyaz Marmara Adasi mermeri gibi taglar kullanitmigtir.

SEKIL 6.44 30-31 ayagm restorasyondan onceki oldukga harap haldeki goriniimi
(Akinct, 1992, 5.73)

Gerek tas boyutlan, gerekse istenilen nitelikte dogal tas bulunmamasi nedeniyle,
kufeki kalitesinde, yaptyla fiziksel ve estetik 6zellikleri agisindan uyumlu imitasyon tag
tretilmesine karar verilmistir. Taglann, imitasyon taslari, dogal taslar ve yapidan digmiis
eski tag pargalarinin kombinasyonu seklinde uygulanmasi ile yapt dokusu ile bitiinluk

saglanmaya galisiimigtir.

Cimentonun eski yapilara verdigi zararlar bilindiginden kire¢ yogun harglar
kullanilmigtir. Sadece eski tag kaplamanin hi¢ kalmadig: bélimlerde %50’yi agmayan

oranda ¢imento kullanilmigtir.
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Yapi i¢indeki kismi bogluklarin doldurulmasinda kire¢ harct ile yapilmis Horasan
harg kullanilmigtir. Ayrica, yapida sadece dere kumu kullanilarak yapi binyesinde tuz

olusumu 6nlenmistir.
Taglar arasindaki baglantilar paslanmaz ¢elik kenetler ile saglanmustir.

Daha once belirtilen restorasyon kuram ve teknigi kapsaminda yap: tizerinde bulunan
degisik donemlere ait ekler korunmustur. Mevcut bosluklar, ¢esitli nedenlerle vikilmis

veva cikmils kisimlar biitiinlenerek tamamlanmigtir,

Yapinin konsolidasyonu agisindan en énemli sorun yapinn iist kismindan baslayarak
suya kars: korunmasin saglamak olmustur. Bu amagla yap: ﬁzberin'deki bitki kokleri gibi
zararh etkenlerden temizlendikten sonra izolasyonu yapilarak korunmasi saglanmigtir.
Ust yizey Osmanli donemi eki olan tugla dosemeyle tamamlanmistir. Biyik tas
ylzeylerin suya ve havaya karsi korunumunu arttirmak i¢in 6zgiin derzleri yenilenmistir.
Geg donemlerde kapatilmis kemerlerin agilmasi i¢in foto elastisite deneyi ile kismi
stritktiirel analizler yapilmigtir. Bozdogan kemerinin restorasyonunda yapinin kimligi

korunarak 6mriinii uzatmasi ve sahip oldugu niteligini stirdtirmesi saglanmustir.

LB (e oy 3
SEKIL 6.45 Restorasyon sonrast goriiniig
(Akinct, 1992, 5.75)
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6.8 Ayasofya’nin Striiktiirel Sorunlarimin Analizi ve Restorasyon Calismalari

Yapimina 532 yilinda baglanan ve 537 yilinda tamamlanan Ayasofya déneminin en
gorkemli yapilanindandir (Sekil 6.46). Imparator Justinianus (521-565) tarafindan
gorevlendirilen doneminin iinlii mimarlani Milletoslu Isidorus ve Trallesli Anthemios
tarafindan tasarlanmustir. Ayasofya, ana kubbe ile értiilii bityik bir orta mekan, iki yan
nef, apsit, i¢ ve dig nartexlerden olusan bir plan diizenine sahiptir (Sekil 6.47). Ana
mekan 100x70 m. élgiisiinde olup, iizeri dort bityiik pandantif yardimiyla taginan bir
kubbe ile ortillmiistiir. Kubbenin yerden yiiksekligi 55, 60 m; ¢ap1 kuzey-giineyde 31,87
m, dogu-bati dogrultusunda ise 30,96 m.dir. Yapinin tastyici elemanlan dort ana ayak,
dort ikincil ayak, dort ana kemer, ana kubbe ve iki yarim kubbeden olusmaktadir (Sekil
6.48).

SEKIL 6.46 Genel goriiniig- Ayasofya
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SEKIL 6.47 Plan semas:
(Mansbridge, 1967, s. 74)

SEKIL 6.48 1zometrik perspektif
(Mansbridge, 1967, s. 79)
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Bu ana elemanlara destek olarak kullamlmig yardime: elemanlar ise istinat kuleleri,
dogu ve batidaki yap1 kubbelerin iki yaninda yer alan 4 kubbesi ve bunlan destekleyen
kolonlar, dogu tarafindaki mihrap kubbesi ve kolonlan kuzey ve giiney ana kemerlerinin
altindaki tempan duvarlarla bunlan tutan kolonlar yer almaktadir. Yapida tag, tugla ve
har¢ kullamlmigtir. Ayaklar kemerlerin bagladif1 seviyeye kadar tag malzemeden tiim
kubbe ve kemerler ise tugla ve hargtan olugturulmustur. Malzemenin emniyet ve tagima
giict gerilmeleri harg tarafindan kontrol edilmektedir.

Yaklagik 15 yiizyilldir ayakta duran Ayasofya tarihinde birgok depremlere maruz
kalmigtir. Ana kubbe bir defa tamamen , iki defa kismen yeniden inga edilmigtir.
Tagiyic1 sistemi gesitli donemlerde tamir ve takviye edilmigtir. Yapida malzeme
6zelliklerinden , ingaat hizindan (70 ay) ve gegmis depremlerin etkilerinden kaynakianan
izler ve biiyiik deformasyonlar gériilmektedir.

Ayasofya’nin giiniimiize ulagmas1 gegitli donemlerde yapilan onanmlar sayesinde

gerceklesmistir. Fakat, bu onanmlara ait belgeler yok veya ¢ok eksiktir.

Kaynaklarda belirtilen ilk onarimlar Ayasofya’min 15. yy’da camiye gevrilmesinin
ardindan, 16. yy.’da 2. Selim ve 3.Murat déneminde yapildig bilinmektedir. 1847-1849
yillan Fossati Kardegler tarafindan yapilan onarimlara iligkin kaynaklarda hiinkar
mabhfili ve bezeme yenilemesi yapildidi belirtilmektedir. Daha sonraki dénemlerde cephe
diizeni degistirilmis ylizeyler sariya daha sonra da kirmiziya boyanmugstir. 1894
depreminden sonra yapi biiyik hasar gormugstir. Kayitlara gegmis bilgilere gore;
D’aronco isimli bir mimann 22 Kasim 1894 tarihinde evkaf nazin Galip Pasa’ya
gonderdigi mektupta Ayasofya’min stritkktirel sorunlan ve onanmina iliskin Oneriler
bulunmaktadir. Bu mektupta, ana kubbenin deformasyonu, girisin Gstiindeki yanm
kubbenin yerinden oynamis ve ana kubbeyi tasiyan ayaklardaki ¢okmeler sonucu ise
yapinin tiim dengesinin bozuldugu, zemin katta bulunan yan tonozlann kilit noktalannin
¢6kmesiyle birinci kat dégemelerinde de oturmalara yol agtifi belirtilmigtir. Kubbenin
alindaki biyilkk yan arkadlan olusturulan duvarlarin deforme oldugu ve uzerinde
catlaklann olustugu soylenmektedir (Sekil 6.49). D’aronco’ya gére kubbenin egriliginin
yaklagik ortasindaki deformasyonun nedeni en zayif oldugu noktaya kagir kubbenin
iizerinde ahsap oOrtiniin getirdigi yiklerdir. Cephe duvarlan ve ayaklarin oturmaya

devam etmesi ile kubbedeki deformasyonlann da artacagim ve yikilmanin kaginilmaz
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hale gelecegini vurgulamigtir. Aym zamanda, ana kubbenin etegindeki ayaklann
birgogunda yatay g¢atlaklar, ana kubbede bulunan pencerelerin tonozlanindaki diigey ve
oblik yarnklar, ikincil kubbelerin igindeki pilyelerdeki ve duvarlardaki eski gatlaklann
yeniden agilmasi ve genislemesiyle olugmus oldugu ifade etmektedir.
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SEKIL 6.49 1894 depreminden sonra Ayasofya’da olusan gatlaklar gdsteren imzasiz resim

Depremden hemen sonra onarima gegilmemistir. Ancak, 5 y1l sonra 11 Mayis 1899
tarihli Le Moni Teur Oriental gazetesinde onarim iskelesinin kurulmaya baslandifina
dair bilgiler yer almaktadir.

Osmanh dénemi boyunca yapimn sirekli bakim ve onanimlan yapilmigtir.

Ayasofya’nin Cumhuriyet Déneminde miizeye ¢evrilmesi ile striiktiirel ve sanat tarihi
aragtirmalarimin daha rahat yapilmasi saglamigtir. 1937 yilindan baglayarak otuz yili
agkin araghrma yapan R. L. Van Nice g¢aliymalanm kapsamli bir yayin haline
getirmemigtir. Yayinlanmamig olan bu aragtrmalar A.B.D. Dumbarton Oaks Bizans
Aragtirma Merkezi’nin argivinde bulunmaktadir.

Ayasofya Uzerine bilimsel aragtirmalar farkli kisi ve kuruluglar tarafindan
yapilmaktadir. Bunlar, tagiyici sistemin deprem karsisindaki davramsi, deformasyonlar,

eski onarimlar, malzemedeki kimyasal bozulmalar gibi alanlan kapsamaktadir.
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Princeton Universitesi’nden Prof. A. Cakmak ve Bogazi¢i Universitesinden Prof. Dr.
M. Erdik tarafindan bugiine kadar siirdiiriilen proje kapsaminda yapi striktiiriiniin
deprem karsisindaki davramgi incelenmis ve deprem agisindan kritik olan bdlgeler
saptanmistir. Yapisal analiz programina dayal olarak yapilmis olan bilgisayar programi
¢aligmasiyla belirli kabuller sonucunda olugabilecek hasarlar tespit edilmigtir. Buna gore
Ayasofya’ya 20 km. giineyinde ve 7 siddetinde bir depremin etkisi altinda elemanlardaki
¢ekme gerilmeleri, belirlenen tagima giicii gerilimlerini belirli noktalarda agmaktadir.
Bunlar: Ana kemerler ile dou ve bat: yarim kubbelerinin st konumlarinda dogu ve bati
yarim kubbelerinin ana kemere bakan kesimlerindedir. Bu béliimler, deprem agisindan
kritik olan bolgeleri ifade etmektedir (Sekil 6.50-51). Aynca, yapimin deprem strasinda
meydana gelecek géfgek zorlamalarin tespiti amaciyla yaptya 1991 yili agustos ayinda
30 kanall: akselometre (ivme-6lger) sebekesi yerlestirilmigtir (Sekil 6.52).

SEKIL 6.50 Deprem gerilmeleri agisindan kritik bolgeler (tarali bolgeler)- Ayasofya
(Erdik,1991, s. 200)
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SEKIL 6.52 Akselometre gebekesinin konumu
(Erdik,1991, s. 201)
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1991-1993 yillan arasinda Tsukaba Universitesi’nden (Japonya) Dr. K. Hidaka ve
Istanbul Teknik Universitesi’nden Prof. M. Yorulmaz Bagkanlifindaki bir ekip
tarafindan kubbenin durumu fotogrametrik yontemle incelenmigtir. Bu ekip, ayrica

yapinin striiktiirii ile ilgili aragtirmalar da yapmistir.

Ayasofya iginde 31 noktaya 1s1, 13 noktaya nem, ve 25 noktaya stritktiirel hareket
olgiimii igin bilgisayar baglantili alicilar yerlestirilmigtir. Bu bilgiler kaydedilerek
degerlendirilmektedir. Ayrica, metal dedektorlerle galeri ve kubbe seviyelerindeki demir
takviye elemanlarinin durumu aragtinlmgtir. UNESCO’nun destegi ile bu konuda
uzmanlasmis Italyan Serco-Tec firmas: tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda
striktirin baz1 6zellikleri saptanmgtir. Bu 6n aragtirma sirasinda degisik gemberler ile
desteklenmis gatlak siitunlar ultrason teknigi ile incelenmistir. Bu galigmalar sonucunda,
yer yer siireksizlikler belirlenmigtir. Bu tagiyicilann, malzeme o6zelliklerinin
arastinlmasi, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in endoskoptan
yararlamlmugtir. 1 m. derinlige kadar ulagilarak, kagir yapinin durumu incelenmistir.
Ayrica, kubbenin kuzeydogu ¢eyreginde iki farkli dénem (6. ve 14. yy)‘ birlesme
noktalarinda baglantilann gevsek ve bosluklu oldugu anlasilmigtir.

Kubbe mozaiklerinin termografi tekniginden yararlanilarak yapilan aragtirmalarda
istenilen sonuglara ulagilamamigtir. Kubbeye ve kubbe eteginde bulunan kritik noktalara,
galerideki egik siitunlardan birine ve bir gergiye olmak iizere yerlestirilen 10 adet
transduserle haftada bir, sabah ve aksam yapilan  o6lgimler ile hareketleri
. kaydedilmektedir. .

Catlak genigliklerinin 1s1 ve nem hareketleri ile iligkisini kurmak igin dijital
hidrometreler ile 6lgiimler yapilmaktadir (Sekil 6.53).
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SEKIL 6.53 Yapidaki hareketleri 6lgmek igin yerlestirilen bilgisayar baglantili aletler

Bu calismalar ile birlikte, eksikligi hissedilen mimarlik tarihi analizi, bozulma
saptamalan ve ek belgeleme konularinda arsiv olusturmak amaciyla Prof Dr. Metin
Ahunbay’la birlikte Istanbul Teknik Universitesi Aragtirma Fonu’na basvurularak
“Ayasofya Restorasyonu Igin On Aragtirmalar” konulu bir proje baslatilmigtir.

1993 yilinda UNESCO tarafindan gonderilen uzmanlardan olusan bir ekip yapida
incelemeler yaparak rapor hazirlamistir. Buna gore koruma hedefleri arasinda; yapinin
depreme karsi giiglendirilmesi, mermer ve mozaik bezemelerinin korunmasi gerektigi

vurgulanmistir.

1894 yilinda mimar D’aronco’nun da belirttigi gibi onarim gahsmalarinin saglikli
yapilabilmesi igin ytizeysel bilgiler ile yetinmeyip sondaj ve kuyular ile zemin alti yapi
ogeleri (temeller) hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi gerekmektedir UNESCO
tarafindan  gérevlendirilen uzmanlar ekibi de zemin arastirmalarinin  6nemini
vurgulamakla birlikte deprem kayitlarmin  yapilmasinin, ana kubbenin dogu ve bati
kemerlerinin agilmasini ve stritktirin depremler sirasindaki davramsimin - surekli

izlenmesinin gerekliligini belirtmislerdir.




Son olarak diinya mimari mirasi listesinde bulunan ve 15 yiizyildir ayakta kalarak

giiniimiize ulagan Ayasofya’min gelecek nesillere aktarilabilmesi igin gerekli hassasiyet

ve ciddiyetin gosterilmesi gerektigi sonucuna vanlmistir.

SEKIL 6.54 Giristen genel goruniig- Aysofya

SEKIL 6.55 Ayasofya yarim kubbe



SEKIL 6.57 Ayasofya onarim caligmalar
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6.9 izmir Kemeralti Basdurak Camii’nin Onarim ve Giiclendirme Cahsmalar:

Izmir ili kent merkezinde bulunan Kemeralt Bagdurak (Haci Hiiseyin) Camii,
[zmir’in 6nemli tarihi yapilarindan biridir. Fevkani tip olan camii alt katta 27 adet
dikkandan olusmaktadir. Ust katta ise cami ve avlusu bulunmaktadir (Sekil 6.58). Alt
katta bulunan dikkanlar dogu-bati dogrultusunda pasaj ile birbirine baglanmiglardir
(Sekil 6.59-60). Dogu bélimiinde bulunan diikkanlann iizerinde cami, bati bélimiinde
ise agik mahal olarak kullamlmi§ cami avlusu bulunmaktadir. Camiye ulasim kuzeyde
bulunan bir merdiven ile saglanmaktadir (Sekil 6.61).

SEKIL 6.58 Girig cephesi- Kemeralt: Bagdurak Camii
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SEKIL 6.61 Girig cephesi

17. yizyilda yapildig1 tahmin edilen Kemeralt: Basdurak Camii, bugiine kadar gesitli
degisiklikler ve onanmlar gegirmistir. Bu onarimlara ragmen, yapi tasiyici sistemini
olusturan elemanlarda (duvar, kemer, tonoz vb) sorunlar meydana gelmistir (sekil 6.62).
Bu durum, yapuyi tehdit eden bir hal almistir. Bu amagla, Vakiflar Genel Miidirliigii’nce
caminin kokli bir onarima alinmasina karar verilmistir. Dokuz Eylil Universitesi Insaat
Mithendisligi Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden Dog. Dr. Mustafa Diizgiin tarafindan

Bagdurak Camii’nin stritktiire] analiz ve hasar tespit caligmalari yapilmistir.

Kare planh olan camii ile diikkanlar daire kesitli besik tonozlardan olusmus doseme
ile ayrilmaktadir. Cami ise kiiresel kubbe ile ortalmigtar. Cami avlusu ile kuzey
boliminde bulunan dikkanlar ise “T” profillerden olusmus volta doseme ile
ayrilmaktadir. Tastyic1 elemanlarda kullanilan yapr malzemesi kalker ozellikte tas, tugla
ve hargtir. Boliicii ve tastyici nitelikteki duvarlarda 3-4 cm. kalinhiginda harg ile
baglanan taslar, belli araliklarla diizenlenmis tugla siralan ile takviye edilmistir. Tonoz
ve kemerler birbirine 3-4 cm. kahnliginda harg ile baglanmis tugla elemanlardan

olugmustur.
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Tasiyici sistemde yer alan ayaklar, tas ve tugladan olugmug almagik, bir kism ise
kesme tag kaplanmistir. Kemeralti Bagdurak Camii, gerek uzun yillarin getirdigi dogal
aginma, gerekse zemin katta yer alan kullanicilarin tagiyic sistem elemanlarina yapmig
olduklan tahriplerin yarattigi bozulma sonucunda striiktiirel olarak zedelenmistir. En
6nemli striiktiirel sorun, kullanicilarin ditkkanlarda yer kazanmak ve kendilerine gerekli
gordikleri yerlegimi saglamak amaciyla tonozlari tagtyan duvarlarin bir kismini yikarak
yaptiklar tahriptir. Ayrica, alt kattaki tasiyici kemerler, bazi boliimlerde tamamen veya
kismen kaldirilmigtir. Ve bunlan birbirine baglayan gergi demirleri yok edilmistir.
Bununla da kalmayip, tagiyict ayaklardan bazilan diger mekanlara gegis saglamak
amaciyla yikilarak yerlerine gelisi giizel kolonlar konulmustur. Sonug olarak, tastyic
sistemin dengesinde ciddi tehlikelerin yaratildifi hazirlanan raporda belirtilmigtir. Cami
avlusunun tabanini olusturan volta désemenin gelik I profilleri korozyondan ve asin

yiiklenmeden dolay: tasiyic: 6zelliklerini yitirmiglerdir.

Yapi tizerinde yapilan arastirmalar sonucunda iizerinde bulunan gatlaklarin nedenleri
tespit edilmigtir. Buna gore, sebepler belirtilmistir;
-Depremlerin etkisi-olusturacagi cekme kuvvetleri
-Basinca dayanikli olan malzemenin, gekmeye, karg1 dayaniksiz olmasi
-Zemindeki oturmalar
-Dolgu zemin olmas! ve yeralti su seviyesinin yiiksek olmasi

-Zemin tagima giciiniin az olmasi ( IV. sinif zemin)

Kullamlan tagiyic1 elemanlarda yapilan tespitler sonucunda onanim ve giiglendirme
yontem ve teknikleri belirlenmigtir (Sekil 6.63). Buna gére:

1) Tastyict elemanlann onarimi sirasinda givenligin saglanmasi amaciyla yapi, tastyic
iskele yardimiyla askiya alinmasi ($ekil 6.64)
2) Ust yap: yiikiinii azaltmak amacyla:

Dis duvarlarda sonradan yapilmig tarak mozaik malzemesinin sokillerek yerine
koruma malzemesinin kullamlmasi. Cami igi ve aviuda zaman iginde birkag tabaka
haline gelmig dosemenin tek tabaka olarak yenilenmesi. Dogsemede bulunan tonozlarin
tizerindeki dolgularin kaldiriimasi.

3) Temelde meydana gelen oturmalan 6nlemek amaciyla, zemin taban kotu altinda tim

tagtyic1 duvar ve ayaklarin radye temel sistemiyle birlestirilmesi (Sekil 6.64-65).
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4) Kaldirilmig olan beden duvarlan ve ayaklarin orijinal enkesit ve boyutlari ile yeniden
yapimi.

5) Tonozlarda bulunan gatlaklarin, orijinal harg ve tugla malzemeye benzer elemanlarla
onarimi.

6) Kigiik gatlaklarin gimento serbeti veya yapistirict 6zelligi olan yapi kimyasallari ile
onarilmas.

7) Tonoz elemanlannin istten gelik hasith 5 cm. kalinliginda briit betonarme ile
kaplanmasi ve sivi emiilsityon tiirii malzemeler ile izole edilmesi.

8) Volta désemeyi olusturan gelik I profillerin tamamen yenilenerek yap1 kimyasallar
ile izolasyonunun saglanmasi. Tugla elemanlarla volta dogemenin tamamlanmasi.

9) Camii i¢ secde ve avlu kodu alt seviyesinde kalacak gekilde tim tasiyict duvarlar
uizerine yapilacak, duvar genisligindeki betonarme -kiris ve bunlarin tizerine oturan plak
doseme 1le birbirine baglanmasi. Boylelikle temel duvar ve iist ddsemenin
biitinlesmesinden olusan kutu formu ile olusabilecek deprem kuvvetlerine karsi
dayanim kazanmasi. Bu sistem ile doseme yiiklerinin, tasiyict duvarlara aktarilmast
saglanarak, tonozlarda yeni gatlaklann olusumunun engellenmesi saglanmigtir. Cami
igindeki 6ngermeyi prefabrik kirig tagiyici asmolen dégeme iizerine ve avlu dégemesini
olusturan volta dogeme iizerine disey yikleri tasiyacak ve deprem sirasinda yatay
yiiklere kargt sonsuz rijit davramig saglayacak 12 cm. kalinhginda betonarme yerine
dokiim plak dégemenin yapilmasi.

10) Tastyict kemerlerin uglarini birbirine baglayan eksik gelik gekme gubuklar projesine
uygun olarak yeniden yapimi.

11) Gerek temelde, gerekse iist katta olusturulacak betonarme kirig ve dosemeler diigey
yonde sirekli giden camii beden duvarlarina , 90°hik karot ile belli araliklarda agilacak
bosluklar iginde yap: kimyasallan ile doldurularak ankraj gubuklan ile butiinlestirilmesi
(Sekil 6.66).

12) Camiinin zemin taban dogemesinde nem, ist kat dosemelerinde ise nem ve 1s1
izolasyonunun yapilmas.

13) Camii kubbesinde meydana gelen gatlaklarin bolinmesini engellemek ve kubbe
stabilitesini arttirmak amaciyla kursun kaplama altinda kalacak sekilde kubbe ile beden
duvarlarinin birlestigi kotta betonarme bir kirigin yapilmas.

14)Zemin kat duvarlanmin sivanmadan once bozuk, gatlamig tas, tugla ve hargtan

arindirilarak tamirlerinin yaptlmasi. Sivadan 6nce duvarnn hasir gelik ile takviyesi.
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Bu kararlar dogrultusunda onarim projeleri hazirlanilarak calismalara baglanmigtir.

Bu galismalar ile yapinin mevcut hali ile korunmas: dolayistyla tastyici sistemin
korunarak saglamlagtinlmas: hedeflenmistir. Binanin aslina uygun malzemeyle ve
teknolojinin sundugu, imkanlar dogrultusunda eksik kisimlarin tamamlanmasi, fakat
duvar ayak gibi tastyicilarda yeni bir striiktiiriin uygulanmamas ongorilmisgtir.

Restorasyon ¢alismalari devam etmekte olan, Kemeralt: Bagdurak Camii bu
saglamlagtirma ve onanimlan sonucunda 6zgiin karakteri korunarak uzun yillar ayakta

kalmaya devam edecektir.

SEKIL 6.62 Pasajdan goriiniis
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SEKIL 6.66 Cift tarafli kirisler ile temelin desteklenmesi
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VIL BOLUM
RESTORASYONDA STRUKTUREL SORUNLAR ve
TAS YAPILARDA KONUNUN iIRDELENMESI VE
TABLOLARLA SUNUMU

Restorasyonda stiiriiktiirel sorunlar adli tez g¢aligmasinda elde edilen bilgiler

sonucunda, bu bolimde sorunlar ve ¢éziim 6énerileri tablosal olarak verilmigtir.
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TABLO 7.2 Bozulma nedenleri, sorunlar, ¢dziim onerileri

ISVINTLLVAV AVIVIWIRDI « AVTVIVH NVNVDIVNAV
NRIVDIVIIVD = YTTINTIQA AAAWAZTVIN  » NATINIAZTVIA NVIINVTTIII
-WEAE—HWJJEAU<W
THSHANQE NINTWIAZTVIAL =
ISVANVTINVINVL 2T ISVSNI
NHJINIX EHAHMWZOU Em—v— * VINAVS NAAAISAd  » AVIVLVH
NANITIALSAd 310 AVIVANVAVA = AVDIVILVD = i SVL NIWILLSIS IDIAISVL
ISVIN'TLLVAVY NIV DIVLILVD = AVIVINIDIIA »
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Mimari mirasin tarihi, estetik ve teknik 6zelliklerinin korunmasi ve gelecek nesillere
aktanlmas:1 tlkemiz agisindan O6nem tagimaktadir. Bu eserlerin korunmasinda,
belgeleme, hasar nedenlerinin aragtirilmasi, hasar teshis, onannm ve giglendirme

asamalarinin herbiri bilimsel yontemlerle incelenmelidir

Tag yapilar farkli Qevresel kogullarin etkisine maruz kalmaktadir. Bu etkiler
sonucunda tag yapilarda belirli bozulmalar olmaktadir. Bunlar, zemin direncinin
azalmasi, temellerin' ¢iirimesi, oturmalar sonucu ¢atlaklarin olusmasi, yapt
malzemesindeki bozulmalar gibi sorunlar geklinde ortaya gikmaktadir. Bu hasarlarin
olusumu tagtyici sistemin stabilitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Tag yapilarin
onarimina gegilmeden dnce hasar nedenlerinin dogru teshis edilmesi yapilan onanimlann
yapilya zarar vermemesi ve uzun vadeli olmasi agisindan o6nemlidir. Sorunlarn
tespitinde, iist yapi ile birlikte temel sistemi ve zemin aragtirmalarinin detayl: bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir

Bu aragtirmalann gergeklestirilmesinde bilimsel metod ve g¢agdas tecknolojinin
sundugu imkanlardan yararlamlmalidir.

Tarihi yapilann korunmasi, belgelenmesi, hasar nedenlerinin -arastlnlmasi, teshis
onanm ve giglendirme agamalannin herbiri degisik alanlardaki uzmanlar tarafindan
(mimar koordinasyonunda) gerekli 6zen gosterilerek yapilmalidr.

Tag yapilar antik ¢aglardan giniimiize kadar degisik yontem ve teknikler kullamlarak
olusturulmugtur. Kullanilan malzeme, teknik, yapim yili, bulundugu bdlgenin fiziksel
sartlani ve buna benzer yonleri ile herbir yap1 digerinden farklhidir. Aym zamanda maruz
kaldif1 bozulma etkenleri farklidir. Restore edilecek her yapr ayn bir problem olarak
degerlendirilmeli ve buna bagli olarak ¢éziimler o yapiya 6zgii olmalidir.

Yapinin onariminda kullarulacak restorasyon yontemlerinin se¢iminde mimari eserin

estetik, tarihi ve striiktiirel degerlerinden taviz verilmeden uygulanabilmesine dikkat
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edilmelidir. Mumkiin oldugunca az miudahale ile yapimn saglamlastinimasi

amaglanmahdir.

Yap: iizerinde olusan bozulma nedenlerinin teghisi gerekli yontemler kullamlarak
yapilmalidir. Onanim yéntemleri bu dogrultuda segilmelidir. Incelenen orneklerde de
goraldiagn gibi, sorunlarin nedenleri aragtinlmadan yapilan onanm g¢aligmalan yapiya
zarar vermektedir. Aym zamanda bu sorunlar, belirli bir siire sonra daha biiylik 6lgekte
tekrar ortaya gikmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla sorunlarin nedenleri alt ve Gst yapida
olmak tizere koordineli olarak aragtiriimalidir. Yapilan ¢aligmalarin kalic1 olabilmesi i¢in
onanm yontemleri bu veriler dogrultusunda belirlenmelidir. Bir hekimin hastasina
teshisi gozlem ile yetinmeyip laboratuar bulgulan sonucunda belirledigi gibi, tarihi bir

yapinin hasar teshisleri bilimsel veriler dogrultusunda belirlenmelidir.

Yapilan bu analizler sonucunda ¢evresel etkilerin yapt iizerindeki etkileri ortaya
konulmugtur. Bu bilgiler 1513inda mimari mirasin korunmasinin sadece detay ve yapi
Olgeginde kalmayip, sehir ve iilke kapsaminda degerlendirilmesi gerektifi sonucuna

varnimstir.
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