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Jiiri
Damismanin Unvam Adi SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Ulkemiz kiiltiirel ve tarihi acidan cok énemli ve degerli tarihi yap1 envanterine sahiptir. Bu yapilar
gecmisin binlerce yillik kiiltiir birikiminin ve medeniyetlerin emarelerini tasimaktadir. Ulkemizdeki tarihi
yapilar o bolgedeki cografi, jeopolitik, sosyolojik, malzeme vb. bir¢ok unsurdan etkilenerek yapilmustir.
Cogu yigma yapi olarak insa edilen yapilarin giiniimiize kadar doga ve insanoglunun yipratici etkilerine
kars1 ayakta kalmaya calismaktadir. Tarihi yapilarin bu yipratict etkilerden korunmasi gelecek nesillere
giivenli bir sekilde aktarilmasi gerekmektedir.

Calismamiza Ornek teskil edecek tarihi yapi; yilizyillardir medeniyetlerin bulustugu Anadolu
Selguklularin payitaht1 Konya ilindeki 13. yy. Selguklu yapist Zenburi mescididir. Mimari agidan kesit ve
i¢ tasvir olarak kare bir plan iizerinde tek mekanli, son cemaat yeri olan tugla orgiilii ve motifli biiyiik bir
kubbeye sahip olan mescitte tagtyici sistemin durumu, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, olusan hasarlarin
degerlendirilmesi, mevcut durumunun tespiti, uygun onarim — giiglendirme Onerisinin yapilarak gelecek
nesillere aktarilmasi, gerekli parametrelerin tartisilarak ¢6ziim Onerilerinin  ortaya konmasi
amaglanmaktadir.

Anahtar Sozciik : Onarim — Giiglendirme, Yigma Yapi, Zenburi Mescidi
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Our country has an important and valuable historical building inventory in terms of cultural and
historical aspects. These structures represent the past traces of cultural accumulation and civilizations of
thousands of years. The historical structures in our country were affected by many factors such as
geographical, geopolitical, sociological, material etc. in that region. Most of the constructions built as
masonry structures are trying to survive to day to day with the abusive effects of nature and humanity. The
protection of historical structures from these abrasive influences must be safely transferred to future
generations.

The historical structure that will constitute an example of my work is the Zenburi mosque ; The
architecture of the Seljuk’s of the 13 th century Seljuk’s in Konya province of the Anatolian Seljuk’s , which
had been encountered by centuries of civilization, the architecture was made in a single plan on a square
plan, in cross-section and interior depiction. The narthex has a huge dome with brick braid and motif. It is
aimed that the status of the carrier system, the properties of the materials used, the assessment of the damage,
the determination of the current situation, the appropriate repair, making the appropriate reinforcement
proposal and, present the solution proposals by discussing the necessary parameters and transfer to future
generations.

Keywords: Masonry structures , Repair, Reinforcement , Zenburi Masjid
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SiIMGE VE KISALTMALAR

Ao :Etkin yer ivme katsay1s1

ABYYHY  :Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Y 6netmelik
CFRP :Carbon fibre reinforced polymers
E :Elastisite modiilii
fa :Duvar basing dayanimi
fem :Duvar basing emniyet gerilmesi
FRP :Fibre reinforced polymers
Gi :Sabit yilik
H :Esas yiiklerin toplami
HZ :Esas ve ilave yiiklerin toplami
I :Bina 6nem katsayis1
Lix :X yonii atalet momenti
Iy 'Y yOnii atalet momenti
KN :Kilo Newton
MPa :Mega Paskal
n :Hareketli yiik katilim katsayis1
Qi :Hareketli yliik
R :Yap1 davranis katsayisi
Rs :Deprem yiikii azaltma katsayisi
S(T) :Spektrum katsayisi
t :Duvar veya tonozun kalinlig1

(mm) TA, TB :Spektrum Karakteristik Periyotlar1

TS :Tiirk Standartlar

V, :Esdeger deprem yiikii

Vit :Taban kesme kuvveti

W : Binanin toplam agirlig

Wik :X Yoniinde mukavemet momenti
Wiy Y Yoniinde mukavemet momenti
B :Bina ytikiiniin toplam yiike orani
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1. GIRIS

Insanoglu tarih boyunca hiikiim siirdiigii topraklar iizerine sehirler, kdpriiler,
yollar, barajlar, medeniyeti gelistirmek adina ¢ok farkli ¢esitte yapilar insa etmislerdir.
Bu yapilar bir iilkenin kiiltiirel zenginligini ve ¢esitliligini simgeleyen en Onemli
parcalarindandir. Giinlimiize kadar ulasan pek cok tarihi yapi ait oldugu donemin
ozelliklerini ortaya koyarak ge¢misten giiniimiize 151k tutmaktadir. Dolayisiyla tarihi
belge niteligi gosteren bu yapilar1 koruyarak gelecek nesillere ulastirmak en 6nemli

gorevlerimizden birisidir.

Tarihi yapilar1 gelecek nesillere ulastirmak i¢in sadece korumak yeterli degildir.
Ozellikle yapisal bakimdan tarihin yipratici etkilerine maruz kalan yapilarda meydana
gelen bozulmalarin onarilip siirekli bakiminin yapilarak c¢esitli afet ve doga olaylara
kars1 dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir. Bu uygulama asamalar1 yapilirken tarihi
yapinin 6zgiinliigliniin tarihsel dokusuna zarar vermeden yapilmasi gerekir. Bu konuda
1964 yilinda 6nemli bir adim atilarak “Venedik Tiiziigii” hazirlanmis ve onarim

giiclendirme ¢aligmalart i¢in gesitli kriterler ortaya c¢ikarilmistir.

Gegmisten gilinlimiize kadar ulasan ve binlerce yillik birikime sahip olan tarihi
yapilarin ¢ogu zaman meydana gelen depremler, savaslar, heyelanlar, su baskinlart ve
yanginlar gibi afetlerden dolay1 zarar gérmiis hatta yikilma noktasina gelmis veya yok
olmuglardir. Bu doga ve dis etkenlerden korunmasinin yani sira yapida kullanilan
malzemelerin dayanimlarini yitirmesi, malzeme ve eleman noktasinda yapida olusan
deformasyonlar, diizensiz yiiklemeler, amacma aykir1 kullanimlar sonucunda tarihi

yapilarin yavastan yok olma derecesine gelmesinin bir diger nedenidir.

Gelecek kusaklara giivenle aktarilabilmesi i¢in kiiltiir mirasimiz1 teskil eden bu
yapilarin onarilmasi ve korunmasi hususunda dncelikle belirlenmesi gereken unsurlar

mevcut yapisal davraniglari ve karakteristik davraniglaridir.

Yapilarin dinamik davranislari, dogal frekans, mod sekli ve soniim orani olarak
nitelendirilen dinamik davranmiglara bagli olarak incelenmelidir. Gliniimiizde yap1
dinamik karakteristiklerinin, yapinin mevcut durumu dikkate alinarak belirlenmesinde
Deneysel ve islevsel modal analiz yontemleri en yaygin kullanilan metotlardandir.
Deneysel modal analiz yonteminde yapiya degeri bilinen bir kuvvet uygulanmakta ve

yapmin bu kuvvete kars1 gdstermis oldugu etki - tepki olgiilmektedir. Islevsel modal

1



analiz metodu ise yapiy1 titrestirmek igin cevresel etkiler kullanilmakta ve yapida
meydana gelen tepkiler Olglilmektedir. Giiniimiizde tarihi yapilarin  dinamik
karakteristiklerinin teorik analizler ve deneysel 6l¢iim yontemlerine dayali belirlenmesi
hakkinda bir¢cok c¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda, tarihi minarelerin, tarihi
kopriilerin, tarihi kiliselerin, tarihi kulelerin vb. bir¢ok yapinin dinamik karakteristikleri
belirlenmigtir. Dinamik davranisa gore yapiya gelen kuvvet ve yiliklemelerde yapinin
nasil davranacagi konusunda daha onceden bilgi sahibi olunabilir. (Baptista ve ark.. ,

2004 ; Bayraktar ve.ark. , 2007 ; Frunzio ve ark.. , 2001; Gentile ve Saisi, 2007).



2. TARIHI KULTUREL VARLIKLARIN KORUNMASI, AKTARILMASI ve
DEGERLENDIRILMESI

863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu’na gore “koruma” ve
“korunma”; taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinda muhafaza, bakim, onarim, restorasyon,
fonksiyon degistirme islemleri, taginir kiiltiir varlilarinda ise muhafaza, bakim, onarim ve
restorasyon isleridir. Fakat gilinlimiize kadar siirdiiriilen dogal, tarihsel ve kiiltlirel ¢evre
koruma politikalarinin tilkemizde belirli bir basariya ulastigini sdylemek miimkiin degildir. Bu
durum hem devlet politikasi olup insanlarin bilinglendirilmesi hem de insanlari tarihi yapilara
karst bakis agilarin1 degistirmesi gerekmektedir. Buna ek olarak yapilarin igeriklerine
bakildiginda nitelikli tespit ve tescil calismalarinin eksikligi, olumsuz uygulamalar, hatali

planlamalar, koruma bilincinin yetersizligi gibi nedenler etkili olmaktadir.

Glinlimiizde tarihi eser korumasi, onarimi ,bakimi vb. hususlarda uygulanacak teknik
ve alinacak tedbirlere en 1yi 6rnek Mimar Sinan’1 gosterebiliriz. Mimar Sinan’in “koruma
anlayis1”; kendisinden onceki kiiltiirlere yaklagimi ile ele alinmasi gerekmektedir. Mimar
Sinan’in Edirne’ de insa ettigi yapilarin korunmasinda giinlimiizdeki tutum ise, Sinan’in
anlayis1 ¢ercevesinde degerlendirilerek, daha bilingli bir koruma i¢in Sinan’in eserlerinin
muhafaza eden mimari-kiltiirel mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi konusunda 6nemli

onerilerden meydana gelmektedir.

Mimar Sinan, kendisinden onceki donemlerde yapilan eserleri hem onarmig, hem de
kesin kurallar1 yerlestirmeyi basarmistir. Bu eserlerin zarar gérmelerini engellemek adina
bliyiik ustanin, eski eserleri ile birlikte ele almasi onun bu konudaki Ongdriisiini
gostermektedir. Bize Mimar Sinan’nin bakis agis1 ve genis perspektiflere yaklagimini

kendimize ilke edinmeliyiz. (Bozdogan ve ark., 2006)

Degisik nitelikteki toplumlar hem kendilerinden 6nceki periyotlarda hem de kendi
donemlerinde insa edilen yapilar ile bugilin kiiltiir varligi olarak tanimladigimiz tasinir ve
taginmazlara karsi farkl sekilde davranislar sergilemislerdir. Birgok uygarligin binlerce yildan
bu tarafa mimari yapitlar ve bu yapitlart barindiran kentlerde olusturdugu Anadolu’nun bu
zengin birikmis mirasinin degerlendirilmesi, korunmasi ve bizden sonraki nesillere aktarilmasi
gorevi, kisaca “koruma” olarak adlandirdigimiz bir sektdriin olusmasi ve gelismesini

saglamstir.



Gecmisten gilinlimiize gelen tarihi eserler lizerinde yapilan g¢aligmalar1 incelemek

gerekirse, Cumhuriyet Doneminden incelemeye baslayabiliriz.



2.1 Cumbhuriyet’e Birakilan Miras

Osmanli Devleti’nde, bugiin kiiltiir varligt olarak tanimlanan yapitlara kars1
uygulamalar yapilmis, diizenlemeler olusturulmustur. Ozellikle vakif kurumunun destegi ile
dini, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik igerikli bircok anitsal yap1 olusturulmus, yine ayni kurumun
sagladig1 olanaklarla bu yapilarin onarimlar1 ve bakimi yapilarak siirekliligi saglanmaya
calisilmigtir. Batililagma siirecinde, miizecilik alaninda yeni girisimler baglamis, “eski eser”
kavramina yeni kapsamlar getirilmis, koruma alaninda yeni Orgilitlenme modelleri ve
diizenlemelerin miras olarak kalmasini saglamistir. Bunlar arasinda merkezi Istanbul Miizeleri
olan Miize-1 Hiimayun ile Konya, Bursa ve Adana’da kurulan kii¢iik miize birimleri, 1906
tarihli “Asar1 Atika Nizamnamesi”, 1877 tarihli “Ebniye-i Emiriye ve Vakfiye Insaat ve
Tamirati Hakkinda Nizamname”, ve 1916 tarihli “Muhafazai Abidat Nizamnamesi”, sadece
Istanbul ile ilgili konularda gorev yapan “Asar1 Atika Enciiman-i Daimisi”, vakif mallarinin
yonetimi  ve vakif kokenli yapilarin bakim ve onarimindan sorumlu “Evkafi Hiimayun

Nezareti” bulunmaktadir. (Mahrabel, 2006)

2.2 Cumbhuriyet Donemi

Cumhuriyet doneminde koruma olgusunun iki ana zaman diliminde incelenmesinde
onemlidir. 11k dilim 1920-1950 arasin1 kapsamaktadir. Bu dénem her alanda oldugu gibi ilk
arayislar1 ve gelismeleri igermektedir. Onemli bir déniim noktasi olarak 1950’lerin ilk ¢eyregi
goriilmektedir. Bu zamanda gelisen yeni yasa ve kurumlarin olusturulmasi, ¢ok partili hayata
gecilmesi, yeni egitim kurumlarinin olugmasi, Avrupa ile iligkilerin artmasi, parasal

kaynaklarda izlenen goreceli artis vb. hususlar biiyiik rol oynamaktadir.



3. TARIHI YAPI TANIMI VE YAPI CESITLERI
3.1 Tarihi Yapi

Gecmisteki siirecte yapilmis olan ve giinlimiize kadar ayakta kalabilen eserlere tarihi
yapit denilmektedir. Tarihi yapilar gecmis ile gelecegi kuvvetle baglayan paha bigilmez
kiiltiirel varliklardir. Bu eserlerle medeniyetlerin birikimleri ve degisimleri anlasilabilmekte

gelecege bakis acisi, gegmisten gelen birikim ile tarihi yapilara yaklasimi gelistirmistir.

3.2 Tarihi Yapi Cesitleri

Fonksiyonel gereksinimler, malzemelerin se¢imi, teknik bilgi ve deneyenime bagh
olarak tarihi yapilar farkli tiirlerdedir. Bu yapilar; kullanilan malzemelere, tasiyici

sistemlerine, kullanim amacina ve yapildiklar1 doneme gore siniflandirilabilmektedir.

Kullanilan malzemelere gore;

o Tas
e Tugla
o Kerpic

e Kil bloklar

e Ahsap
o C(Celik
e Kirma

Tastyici sistemlerine gore;

¢  Yigma kargir

e Ahsap
o Kerpic
e C(Celik

e Karma



% Yapildiklar1 doneme gore ayirmak gerekirse ;

» Antik mimarlik yapilari,

g
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i lint £
3.1 Akropolis-izmir

Sekil

» Klasik mimarlik yapilari,

Sekil 3.2 Val de Grace Kilisesi-Paris



» Romanesk mimarlik yapilari,
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Sekil 3.3 Piza Kulesi-italya

» Gotik mimarlik yapilari,
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Sekil 3.4 uomo di Milano Katedrali-italya



» Ronesans mimarlik yapilari,

Sekil 3.5 Tempio Malatestiano-Rimini

» Maniyerist mimarlik yapilart

Sekil 3.6 Villa Farnese- Italya



» Barok mimarlik yapilari,

Sekil 3.7 Ortakdy camisi-Istanbul

» Rokoko mimarlik yapilari,

." E:_f"' ; B | B il o
Sekil 3.8 III. Ahmet ¢cesmesi-Istanbul
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» Neo-klasik mimarlik yapilari,

Skil 3.9 izmir Etnografya

% Kullanim amacina gore;

» Dini yapilar

miizesi-Izmir

11



» Saglik-sosyal hizmet yapilari,

Sekil 3.12 Afrodisias stadyum-Aydin

12



Sekil 3.14 Hamam-Urgiip
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» Ulasim yapilari,

Sekil 3.15 Maglova su kemeri-Istanbul
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Sekil 3.18 Meric¢ kopriisii-Edirne.
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» Egitim yapilar

Sekil 3.19 Cifte minareli medrese-Erzurum

Sekil 3.20 Louvre miizesi-Paris
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Sekil 3.21 II. Beyazid kiilliyesi-Edirne

» Ticaret yapilari

Sekil 3.22 Riistem pasa kervansarayi-Edirn

17



Sekil 3.23 Kervansaray-Malaa

% Idari yapilar

» Savunma yapilari

Sekil 3.24 Topkapl surlar1

18
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Sekil 3.26 Sivil y

api1-Mardin
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4. TARIHI YAPILARDA TASIYICI ELEMAN SISTEMLERIN INCELENMESI
4.1 Kemerler

Kemerler, ayak veya iki tagiyici eleman arasindaki agikligi egrisel olarak birbiri ile
baglantili yapilan egri eksenli kirislerdir. Kemerler, tugla yada tas ile insa edilebilir. Tas

kemerler, kesme tag, kaba yonu, ince yonu veya molozdan insa edilebilirler.

Bir kemer, genel olarak ii¢ boliimde incelenebilir ; kemer 6rgii tasi olarak iizengi,
kilit tag1 ve kemer taglar1 olmak tizeredir. Kemerin baslangi¢ tasi iizengi yataginin iizerine
egrisel olarak teskil edilen tizengi tagidir. Kilit tasi, kemerin diisey ekseninde her iki tarafta
bulunan kemer sirt1 arasinda yer alan kemerin stabil olarak tutulmasini saglayan elemandir.
Kemer sirt1 ise kilit tasi ile lizengi tasi arasinda ¢eyrek ¢ember seklinde form alan egrisel

elemandir.

[- KEMER TIRTY

e~ UZENG! TAS)

Sekil 4.1 Kemerlerin muhtelif kisimlarinin belirlenmesi

Kemerler, kendi zati agirlig1 ve kemerin iist noktasindan gelen diisey ve yatay yiik
etkisindedir. Kemere etki eden yiikler kilit tasindan temas ile kemer sirtindan ilerleyerek her
iki yanda iizengi tasindan {izengi yatagina yiikiin aktarilmasi mantig ile tasiyic1 ozelligi

gosterir. Kemerler, basinca ¢alisan eleman olarak nitelendirilebilir.

Diisey yiikiin siddetinin yatay yiikten biiylik olmast durumunda, kesit igerisindeki

cekme kuvvetlerinin siddeti azalir. Yatay yiikler kemerin egrisel kollarin1 agma egilimde
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bulunmasina karsin diisey yiikiin basing gerilmesiyle yatay yiikiin yanan kollara olan itme
kuvveti etkisi azalir. Kemerlerde kesit boyutlarinin oldukc¢a biiyiik olmasinin sebebi, tugla
veya tas kemerlerin kendi agirliklarinin, kemerin stabilitesine sagladigi avantajlardir.
Kemerin herhangi bir noktasinda olusacak ¢ekme kuvveti kullanilan malzemelerin ¢ekme
dayanimlarinin diisiik olmasindan dolay1 kemerde catlamalara ve hasarlara yol agabilir.
Catlaklar ve olusan hasarlar kemerin stabilitesinin bozulmasina neden olacak diye bir durum
s6z konusu olmayabilir ama basinca calisan tasiyict elemanlar i¢in tehdit unsurudur.
Kemerlerin stabilitesinin bozulmasina neden olan en 6nemli etken, mesnetlerin agiklik
yOniinde ayrilmasidir. Bu ytlizden, pek ¢ok tarihi yapinin tugla, tas kemerlerinde metal veya
ahsap gergi ¢ubugu kullanilmistir. Bu durum kemerin ayrilmasini her iki yonden engellemek
icin Iki ayak, bir ayak bir duvar veya iki duvar arasinda kullanilarak kemer formunun yanal
olarak ayrilmasinin 6niine gegmek icindir. Tastyict elemanlar iizerine, {ist Ortiinlin lizengi
seviyesinde veya hemen altinda bulunan tasa oyulmus yuva ya da duvar igerisine birakilmig
bosluklara mesnetlendirilmislerdir. Gergi c¢elik vb. gergi yontemlerinin kullaniimasi
istenmedigi durumlarda kemerin alt tizengi yataginin kemer eksen dislarina agir bloklu tasg
vb. malzemelerden payandalar yapilmak suretiyle kemerin ekseninden her iki dis tarafa

hareketi engelmis olur.
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4.2 Tonozlar

Tonoz, kemerin kendi diizlemine dik dogrultuda 6telenmesi ile meydana gelen kabuk
tasiyict elemanlardir. Yiikleri, kemerlerin ve déseme sistemlerinin yilik tagima ilkesine gore

tasiyan tek egrilikli yapilardir. Tonozlar basing kuvvetlerine karsin ¢alisan parcgalardir.

Tonoz cesitleri; ilkel tonoz, besik tonoz, capraz tonoz ve manastir tonozu seklinde
dort cesittir. Tonoz, kendi agirhig: ile birlikte ilizerindeki kaplama yiiklerini de tasir. Bir
tonozun kesiti, ayn1 egrilikteki bir kemere esdegeridir. Tonoz mesnetlerinde olusan yanal
kuvvetler, temellere dogru kalinlastirilmis duvarlar, kemerlerde oldugu gibi gergiler veya

payandalarla taginir. (Anonim)

Sekil 4.3 Lennox hastanesi-ingiltere

4.3 Kubbeler

Bir kemerin kendi simetri ekseni etrafinda 360° turlamasi ile meydana gelen kabuk
yaptya sahip elemana kubbe denir. Kubbeler kuvvetleri ¢ift egrilikli ylizeyleri ile tastyici
elemanlara aktarirlar. Pandantif (kiiresel mesnet), Tromp (tonoz mesnet) ve Tiirk ticgeni,
kubbeli mekan ortiistinde gecit eleman1 olarak kullanilan en sik karsilasilan formlarin

basinda gelmektedir.

Tarihi yigma kargir yapilarda kubbeler, kiire pargast olarak dizayn edilmislerdir.
Kubbelerin iist noktalarindan gerilme olmayan bolgelerde bosluklar agilarak aydinlatma
saglanabilir. Kubbelerde, tonoz ve kemer mantig1 ile genelde basing gerilmelerine karsi
dayanim gosterirler. Ama kubbenin tabaninda olusan ¢ekme gerilmelerine karst tedbir
alinmas1 gerekir. Bu bdlgenin ¢ekme gerilmelerine dayanikli bir malzemeden yapilmis

olmasi1 veya bir gember ile cendere altina alinarak etrafi kusatilmasi gerebilir. Biiyiik kubbeli
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yapilardaki kasnaklar masif ve agir yapilari ile kubbelerin alt tarafa ilettikleri diisey ve yatay

yiiklerin bu bolgede meydana gelecek ¢ekme kuvvetlerini soniimlemeye ¢aligmaktadir.

Sekil 4.4 Gloucester katedrali-ingiltere

Kubbenin kendi zati yiikii ve dis kaynakh yiikler, kubbe ayaklar1 vasitasiyla mesnet
yiklerinin diisey bilesenlerini kemerlere; yanal bilesenleri ise kemer diizlemlerine dik
dogrultuda yerlestirilmis yarim kemerler veya payandalarla karsilarlar. Kubbeden kemerlere
taginan diisey yliklerin kemer diizlemi i¢indeki itkileri de gergilerle soniimlenir. Kubbeler
farkli formda ve sekiller de karsimiza ¢ikabilirler ama gelen yiikleri ve kendi agirliklarini
tasima ve tasiyicit elemanlara aktarma konusunda pek farklilik gostermezler. Kubbeler
aciklig1 yapida kullanilan mesafelere gore degisse de kubbe iist noktasindan veya kubbe
diizlemine dik gelen kuvvetlere karsi cok dayanimli degildir. Kubbeler genelde yapr iist

tarafindan kapatilmasinda kullanilan eksene ¢ift taraftan egrilik veren kabuk elemanlaridir.
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4.4 Siitunlar ve Ayaklar

Yap1 cat1 ve iist yiiklerinin tekil noktalardan iletilmesi hallerinde, diisey tasiyicilar
stitun ve ayaklardan meydana gelir. Siitunlar yekpare ya da birkag blok tas ile olusturulmus

diisey yap1 elemanlaridir.

Sekil 4.5 Siitunlu Yapilar

Birka¢ blokla olusturulduklarinda, bronz veya aga¢ kenetler yardimi ile
birlestirilirler. Daha ¢ok ¢okgen, kare ve daire kesitli olan siitunlarin tasidig: kiris ya da
kemer yiikiinli yayarak tek noktadan basinci artirarak degil daha genis ylizeyden toplamak
icin siitun bashgi, ylikii altindaki yapi elemanina yaymak i¢in ise yine basing etkisinin

azaltmak adina daha genis siitun tabanlig1 yapilarak temele aktarilir.

Sekil 4.6 Elhamra sarayi-Ispanya
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En kesiti siitunlardan daha fazla olarak teskil edilen duvar gibi oriilerek insa edilen
diisey tasiyicilar ayaklardir. Mekan Ortilistiniin formu, kullanim amacina ve yiiklerin

aktarilmasi bigimlerine gore karmasik bir geometride olusturulabilir.

o

&>

el

\ P i .
" N\~

D¢ Bayutlu Ayak Gortnigd

Sekil 4.7 Ayak detay1

Ana tastyict ayaklarda ve siitunlarda meydana gelebilecek catlak, kirilma gibi
durumlar yapinin stabilitesini bozarak kismen veya tamamen yikilmasina yol agabilirler. Bu
sebeple bu tiir elemanlarda kesitin egilme eksenine dik dogrultudaki boyutunun iigte
birinden fazla bir boliimde ¢ekme gerilmesiyle karsilasmayacak bicimde biiylik kesit
boyutlarina ihtiya¢ duyulur. Boylece hem kesitin egilmesine karsi koyarken hem de normal
eksenel ylik tagima kapasitesinin artmasina olanak saglar. Ayni1 zamanda elemanin kesit
genisliginden dolayi iizerindeki eksenel kuvvetten 6tiirii ekseninde burkulma ve burulmalari

da engelleyecektir.

3

Sekil 4.8 Tarihi -y-abllardaki siitun ve ayak kullanimi
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4.5 Duvarlar

Duvarlar, yapinin list mekan kaplamasindan aktarilan yiikleri zemine ileten;
malzemelerine gore tas, kerpi¢, tugla olarak simiflandirabilecegimiz diisey diizlemsel
elemanlara denir. (Bayiilke, 1978) Duvarin fiziksel boyutlarini belirleyen faktorler
kullanilan malzeme c¢esitleri, duvara {ist yapidan gelen egik ve diisey yiikler, yatay deprem
ve toprak itki yiikleri, zeminin durumu vb. gibi durumlara baglidir. Duvarin diisey ve yatay
yiikleri karsilayabilmesi mukavemetinden herhangi bir kayip vermemesi i¢in duvar yekpare
olarak islev gormesi gerekir. Duvarin bir biitiin sekilde ¢alismasinin saglanmasi i¢in bir
bagska degisle gerilmelerin duvar kesitinde iiniform yayil1 yiik olarak yansimasi, diyafram
etkisi olusturmak amaciyla tas ve tuglalar birbirine harg, kenet ve hatillarla tutturulup
elemanlarin aktarilan yiik karsisinda bolgesel degil duvar toplam kesitince gelen yiiklere
kars1 koymas1 gerekir. Fakat aydinlatma, havalandirma vb. amagla duvarlara acilan kapi
pencere vb. bosluklar duvar biitiinliigiinde rijit diyafram etkisini yani duvarin gelen
kuvvetler karsisinda bir hareket etmesinde biitiinliigli bozarlar. Bu durum duvardaki kesit
diizensizligi olusumuna ve gerilmelerin bu diizensizliklerin ¢evresine toplanip buralarda
gerilme y1gilmalar1 olusmasina neden olur.

Duvar yiiksekligi tabandaki duvar kalinligimin 8 katim1 ge¢cmedigi yapilarin
depremlerde iyi davranis sergiledigi eski ustalar tarafindan dillendirilen, glinimiizde de

dogrulugu arastirilan bir durumdur.

Kesit boyutlarinin ¢ok biiyiik secilmesinin sebebi yiikten dolay1 olusabilecek ¢ekme
gerilmelerini sifira yaklastirmak, basing tasima gerilmelerini ayn1 oranda tagima kapasitesini
arttirmaktir. Bunun neticesi olarak, i¢ mekana 151tk vermek amaciyla acilan pencere
bosluklar1 ile zayiflayan duvarlar, degisik mimari ve geometriye sahip payandalar

yardimiyla kuvvetlendirilmiglerdir. (Camlibel, 2000)

26



4.6 Temeller

Temeller, yap1 en iist kaplama elemanlarindan gelen , kullanim yiiklerini, kar, riizgar
ve deprem yiiklerini, yapinin kendi agirhigini zemine aktaran tasiyict  nitelikteki

elemanlardir. (Bayiilke , 1992)

Yapt tekniginin giiniimiiz sartlarina gore cok basit olarak kaldigi, tarihi yapi
temellerine bakilarak giliniimiizde somel olanak tasiyici temel cesitlerinin goriilmesi
imkansizdir. Gegmiste kullanilan temel tiirleri i¢cinde giliniimiizde sadece yigma yapilarda
temel ve siirekli temel olarak adlandirdigimiz temel ¢esidini gorebiliriz. Bunlari basit bir

sekilde soyle siniflandirabiliriz:

» Tasima giicii yiiksek zeminlerde genellikle s1g temeller (ylizeysel temel)
kullanimistir. Bu temeller; ayak ve siitunlarin altina gelen her biri kendi alt boliimiine ileten
ayrik temeller (Sekil 4.9) gibi veya siirekli duvar altlarina gelen siirekli temeller den

olusurlar.

Sekil 4.9 Ayrik Temel

Ayrik ve siirekli temellerin, yatay olarak konmus ahsap elemanlar ile birbirine 1zgara
seklinde baglanarak farkli boyutlarda gelen yiikleri daha fazla alana yayma diisiincesi ile
mesnetlendirildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda 1zgara sistemi olarak teskil edilen yapi
yliklerinin daha biiyiik bir temel alan1 boyunca zemine iletilerek tasima kapasitesinin

arttirllmaya ¢alisildig1 da anlasilmaktadir.
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* Doldurulmus, yumusak ve tasima kapasitesi diisiik zeminlerde, daha ¢ok su i¢inde
inga edilen yapilarda kullanimi, ayn1 zamanda bu yapilarda zemine cakilan kaziklarla
olusturulmaya calisilan bir temel sisteminden s6z edebiliriz. Derin temellerde (ahsap kazikli
temeller) olarak ele alacagimiz temel tiirii kazik baglarinin ahsap bir 1zgara ile baglandig1 da
goriiliir. Ahsap kaziklarin genellikle su i¢inde bulunmasi ve hava ile temas etmemis olmasi,

bozulma ve ¢iirlime olayini geciktirmis hatta ve hatta sifira indirmistir. (Camlibel, 2000)

4.7 Dosemeler

Dosemeler, yapinin i¢ mekansan veya kabuk eleman olarak {izerine gelen yiikleri
duvar, kemer, tonoz gibi yap1 elemanlarina aktaran yatay tasiyici ve iletici elemanlara denir.
Doésemeler binanin alth istlii katlarini, yapinin bulundugu zeminle arasindaki bag kestigi,
kapali hacmi ya da en iist kat ile dig mekani, ayirma gorevi istlenen elemanlardir. Yap1
dosemeleri, insa edildikleri malzemenin cinsine gore ahsap, kargir doseme gibi

adlandirilabilir. (Soygenis, 1999)

Dosemeler diisey yiikler altinda, cesitli yiik aktarim sekilleri haricinde yapinin genel
davranisim1 pek etkilemezler; fakat deprem sirasinda diyafram etkisi olusturarak gelen
kuvvete karsin biiytik rijitlikleri ile yatay ylik aktarimi bakimindan désemelerin 6nemi artar.
Bosluklarin bulunmasi, désemenin olmamasi ya da binada diizensiz plan yapilanmalar1 ve
yapinin depreme karsi davranisini olumsuz sekilde etkilerler. Bu gibi yapisal dezavantajlarin
bulunmasi yapinin en zayif halkasi olarak o noktadan kismen veya tamamen yikilmasina
sebep olabilir. Yapilarda dosemeler olusturulurken simetrik ve bir biitiinliik igerisinde

hareket edilmesi gerekliligi unutulmamalidir.

4.7.1 Ahsap Dosemeler

Ahsap kirisler, ahsaptan olusturulan duvarlar arasi kaplama gorevi {listlenen
dosemelere ve listline gelen hareketli ve zati yiikleri tagima 6zelligi gosteren elemanlardir.
Ahsap dosemelerin olumsuz yanlari kiris kesitlerinin ¢ok biiylik olmamast, kiris kesitlerinin
acikliga ve tasityacagi yiike nazaran iyi se¢ilememesi halinde titregsmesi ve salinim hareketi
yaparak sallanmasidir. Ahsap dosemelerde kat aralarini ayirdiginda désemelerinin sesi

kolay iletmesi ve ahsap ddsemenin yangin sirasindaki kolay alevlenmesi sorunu, bakiminin
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diizenli yapilmadiginda kendi i¢inden ¢iirlimesi gibi birtakim sakincali durumlar1 da

mevcuttur.

:Dournem.lm -—Ir—

| 40 x 40 Lala

| 60x 120 Ama Kins -
Tavan Tahian

Sekil 4.10 Ahsap Doseme

Sekil 4.11 Ahsap Doseme-duvar birlesim detay1

Ahsap dosemenin, zemin katlarda ¢iirlimesini engellemek i¢in temel duvarlarinda
toprak ile doseme arasinda kalan mesafe i¢cinde yer yer karsilikli delikler birakilip
havalandirma yontemi ile neminin alinip kurumasi saglanmalidir aksi taktirde ahsap

malzemeleri rutubetten dolay1 ¢iiriime gosterir. (Ulkay, 1978 ; Kanca, 2004)
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4.7.2 Adi Volta Doseme

0.50 — 0.56 m. aks araliginda konumlandirilan NPI profiller arasina ii¢ tugladan
yapilan tonoz dosemelerdir. Genellikle tuglalar1 birbirine baglayici olarak ¢imento harci
kullanilmigtir. Tuglalarin {stii putrel bashiklarimin seviyesine kadar curuf betonu ile
doldurularak diizeltme yapilir ve déseme kaplamasi uygulanir. Putrellerin alt1 siva teli ile
ortilerek tuglalarla birlikte stvanmasinin yani sira yalniz tuglalarin alti sivanip putrellerin

alt1 yagli boya ile de boyanabilir.

Sekil 4.12 Adi volta déseme

Eger diiz bir tavan dizayn edilmek istenirse, putrelden putrele siva teli kaplanarak,
iistii s1va ile sivanir. Adi volta dosemeler duvar kenarlarinda putrelle baslatilir, duvara tonoz

sistemi oturtularak baslatilmaz (Ulkay , 1978 ; Kanca , 2004).
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Sekil 4.13 Diiz tavanl adi volta doseme
4.7.3 Volta Doseme

1.50 m. aks araliginda kanumlandirilmis putreller arasina kalip yapilarak, tuglalarla
tonoz seklinde imalati gergeklestirilir. Kaliplar, profillere asilan kancalara tutturulur. Bu
dosemelerde duvar dibinde baslangicin profille hizalanmasina gerek yoktur. Tonoz, duvara
oturtulur. Yapim yil1 dikkate alindiginda ¢imento yada 6zel karigim harglart kullanildig:

goriliir tonoz orgiisiinde baglayici olarak kullanilanlarin.
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150

Sekil 4.14 Volta doseme
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5. TARIHI YAPILARDA MALZEMELERIN BELIRLENME YONTEMI,
KULLANILAN MALZEME VE OZELLIKLERI

5.1 Dogal Tas Malzeme

En eski yap1 malzemelerinden birisi olan tas, siirekli ve kalic1 olmasi planlanan
yapilarin insasinda 6zellikle tercih edilmistir. Tasin tarihi yapilarda oldukga fazla tercih
edilmesinin nedenlerinin basinda cografi yapidan uzak genellikle her yerde ve arazi

kosullarinda ¢ok rahat ulasilabilir olmasidir.

Taslarin, tasima gii¢ kapasiteleri ve basing dayanimlari oldukga yiiksektir. Buna
nazaran ¢ekme gerilmeleri oldukc¢a diisiiktiir. Bu tiir davranig sergileyen taslar basing
gerilmesine karsi o yonde calisan elemanlarin yapiminda kullanilmasi gerekmektedir.
Bunlara 6rnek verecek olursak kemerler, tonozlar ve kubbelerde kullanilmasi uygundur.
Basing yiiklerini alan ve aktarilmasini saglayan ayaklar ve duvarlarda da tas malzemelerin
kullanilmas1 oldukg¢a avantaj saglamaktadir. Dogadaki bazi taglar basing gerilmesine
karsin malzemede gerceklesen deformasyonlar giiniimiizde kullanilan betonla yakin
ozellik gostermektedir. Hatta betonun elastisite modiiliinin E = (12~30) x 103 MPa
oldugunu diisiiniirsek granitin elastisite modiilii E = (15~75) x 103 MPa mertebesinde
olmas1 betona gore daha fazla deformasyona karst mukavemetli oldugunu goriiriiz.
Elastisite modiiliiniin bilinmesi tasiyici elemanlara gelen ytikler karsisinda malzemede

olusan sehim hesabininda yapilmasina olanak saglar. (Mahrabel, 2006)

Tablo 5.1 : Dogal yapi taglarinin ortalama fiziksel 6zellikleri

Basing Dayanimi  Kayma Dayanimi  Cekme Dayammi  Elastisite Modili

Tapm Cwmas (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Granit 30-70 14-33 47 15000-70000
Mermer 25-65 9-45 1-15 25000-70000
Kireg Tast 18-65 6-20 26 10000-55000
Kumtast 5-30 210 24 13000-50000
Kuvars 10-30 3-10 34 15000-55000
Serpantin 7-30 2-10 6-11 23000-45000
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Cekme gerilme kapasiteleri asilan taslarda genlesme catlak hasarlari meydana
gelir. Taglarda, dis etkenlerden ozellikle ani sicaklik degisimlerin de ki fiziksel
¢Oziinmeler, bunun yani sira riizgar, su, zararlt maddelerle olusan kimyasal ¢oziinmeler,

catlaklar, asinmalar ve bozulmalar meydana gelebilir.

%93-100 oraninda CaCO3 iceren tas kiifeki tasidir. Orgii ve dis cephe kaplama
malzemesi olarak kullanilan kiifeki tasi, ayrica i¢ mekanlardaki duvarlarda, tasiyici
Ogelerde, doseme kaplamalarinda, kemerlerde, mihraplarda ve parmakliklarda

kullanilmistir.

Muhtelif bolgelerdeki tas ocaklarindan ¢ikarilan bu tas, ocaktan ilk ¢ikarildiginda
birim hacim agirlig1y=2,2-2,3 t/m2, porozitesi = %12-14, su emmesi w= %1.5 (agirlik¢a),
basing dayanimi f=20-30 MPa (15 cm3) tiir. Atmosfer kosullarinda ¢iktiginda biinyesine
CO2 alarak hizli karbonatlagma siireci ile bosluklarin bir boliimii kalsiyum bikarbonat ile
dolar Ca(HCO3)2, porozitesi azalip birim hacim agirhigi artarken, bosluk hacmindeki
azaligtan Otiirli su emmesi dogal olarak azalir. Bahsi gecen karbonatlasma neticesinde
basing dayanimindaki artisin gelisimi beton ile biiylik yakinlik gosterir. Yapilan
deneylerde, malzemenin ocaktan ¢iktiktan otuz giin sonra dayaniminin 45 MPa oldugu
gbzlenmistir. Ayrica, basing dayanimi/¢cekme dayanimi orani 10-15 olarak belirlenmistir.
Bu deger tag olan malzemeler arasinda enerji sogurma kapasitesi yliksek baska bir deyisle

siinek malzeme davranisi sergileyen bir yapist oldugunu gostermektedir. (Anonim)

5.2 Harglar
5.2.1 Horasan Harc1 ve Sivalari

Topraktan elde edilen kerpicin ve tuglanin, yap1 malzemesi olarak kullanilmasi
harcin dogmasina vesile olmustur. Tarihte ilk har¢ olarak kullan malzeme ¢amurdur.
Camurun sonrasinda, kire¢ harci Romalilarla birlikte yapilarda goriilmeye baglanmigtir.
Kireg harcindan sonra ise kire¢ kum karisiminin igine pismis kil veya puzolan da denilen
volkanik tiifiin eklenmesi ile su karsisinda sertlesip mukavemet kazanan bir baglayici
meydana gelmistir. Tarihi kargir-yigma yapilarda 6zellikle Bizans, Roma, Selguklu ve
Osmanli donemi mimarisinde horasan harci olarak adlandirilan baglayict malzeme

kullanilmigtir. (Mahrabel, 2006)
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Kireg¢ harglar1 hidrolik ve hidrolik olmayanlar olarak iki parcada incelenebilir.
Kireg ile vasifsiz agregalarin karisimi ile hidrolik olmayanlar elde edilmektedir. Bu
hidrolik olamayan harg¢lar havada bulunan karbondioksit ile kirecin kalsiyum karbonata
doniismesi sonucu sertlesmektedir. Hidrolik harglar ise saf kire¢ ile puzolanlarin
birlestirilmesiyle veya hidrolik kire¢ kullanimi ile olusturulmaktadir. Hidrolik kireg
kullanilarak elde edilen harglar, kirecin kalsiyum karbonata doniigmesi ve iginde
bulundurdugu kalsiyum aliiminat silikatlarin su ile kalsiyum aliiminat hidratlarin ve
kalsiyum silikat hidrat olusturmasi sonucu sertlesmektedir. Puzolan kullanilarak elde
edilen hidrolik harg¢larda ise kireg, puzolanlar ile reaksiyona girerek kalsiyum aliiminat

hidrat, kalsiyum silikat hidrat vb. iirlinleri agiga ¢ikarir.

Hidrolik harg¢larin mukavemetleri, olusan bu fiirlinlerden dolay1 hidrolik

olmayanlara nazaran daha ytiksektir.

Kirecin puzolanlar ile tepkimeye girebilmesi i¢in ortamda suyun bulunmasi
sarttir. Bu sebeple, hidrolik harglar su i¢cinde de sertlesip dayanim kazanabilirler. Bu
harglarin sertlesme siirecini hizlandiran yiizey alani biiyiik puzolan kullanimi, karisima
alc1 eklenmesi, ortam sicakliginin yiiksek olmasi, daha biiyiik basing dayanimina sahip
olmalarina olanak saglar. Cogu tarihi yapmmin har¢ ve siva malzemesinin
olusturulmasinda tugla ve aym 6zellikteki malzemeler, kire¢ ile harmanlandirilarak
kullanilmiglardir. Bu 6zellikteki har¢lar ve sivalar hidrolik 6zellik gosterip tilkemizde de
horasan harci ve sivalari olarak bilinmektedir. Horasan, kirilmis 6giitiilmiis tugla tozu ve
kiremit benzeri pismis kilin kendisidir. Horasan ve kire¢ (hava kireci) ile imal edilen
harca horasan harci denir. Horasan deyimi, Iran’in dogusundaki Horasan bolgesinden

gelmektedir. (Mahrabel, 2006)

Horasan’in mukavemeti, tugla tozunun inceligine ve kirecin kalitesi ile orantilidir.
Harca katilan ince ¢akil takviyesi ile kire¢ ve tugla tozu harmanlanarak bosluk hacmi
azaltilip horasan harcinin dayaniminin yiiksek olmasi ve ayn1 zamanda kirecin hargla
zamanla sertleserek mukavemeti saglanmaktadir. Ayrica rotre i¢in horasan harcinin igine
saman da ilave edilerek maddeler arasi tutucu gorevi iistlenerek kuruma catlaklarin

engellenmesi nispeten saglanabilir.

Horasan harci ¢ok geg siirede sertlesen ve uzun zaman sonra dayanimini kazanan
bir malzemedir. Eski yap1 ustalar1 malzemenin bu 6zelligini bildiklerinden yapinin

temelini bitirdikten sonra iist yapiya baglamazlar, uzun bir siire yapima ara verirlerdi.
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Horasanin dayanimini kisa siirede kazanabilmesi ve sertlesme siirecini azaltmak ig¢in

cesitli katki maddeleri kullanilabilir.

Hidrolik 6zelliklerinden dolay1r bu har¢ ve sivalar Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanli donemi sarni¢, su kemerleri, su kuyusu ve hamam yapilarinda kullanildig:
goriilmektedir. Cogu tarihi yapidan elde edilen 6rneklerde horasan harglarinin 6zellikleri
irdelenmistir. Agrega olarak kullanilabilen tuglalarin 6zgiil agirliklari, granit, kireg tasi,
bazalt vb. agregalardan daha diisiiktiir. Bu sebeple, horasan harg¢lar1 daha hafif ve daha

yiiksek cekme dayanimina sahiptirler.

Horasan harci ve sivasit hazirlamada kullanilacak modern veya geleneksel
yontemlerle imal edilecek tuglalarin puzolanik 6zellik gosterip gdstermedigi kontrol
edilip har¢ ve siva hazirlamada kullanilacak tuglalarin puzolanik 6zellige sahip olmasi
istenmektedir. Bu 6zellik, har¢ ve sivalarin hidrolik olmasini saglayan en temel 6zelliktir.
Ulkemizde uygulanan koruma calismalarinda bahsi gecen ozelliklerin, horasan harci ve
sivasl yapimi i¢in giinlimiizde iiretilen modern tugla veya harman tuglalarinin uygun

oldugu zannedilmektedir. (Boke ve ark., 2004)

Horasan harci hakkindaki incelemelerde ayni amacgli fakat farkli islemlerle

nitelendirilen karisimlar tespit edilmistir. Bunlar,

1. Geleneksel Horasan Harex :

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

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

¢) 2 Kire¢ + 1 Horasan + Bir miktar disli kum + Bir miktar mese kiilii + Su

2. Kum Horasan Harcr :
a) Doviilmiis kire¢ + Yumurta aki + Kum + Horasan pirinci + Su olup,

karma siiresi uzundur.

3. Lokiin:

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

b) Dévme kire¢ + Zeytinyagi + Keten elyafi + Su

¢) Dovme kireg + Kizgin zeytinyagi + Koyun yiinii elyafi + Su

4. Horasan Sivasi :

a) Yumurta aki + Al¢1 + Tuz + Kireg

b) 2 Horasan + ' Perdah kumu + %2 Beyaz ¢imento + Y4 Kireg serbeti (6neri)

olarak siniflandirilmistir (Eri¢ ve ark. , 1990)
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5.2.2 Kire¢ Harci ve Sivalar

Eski uygarliklarda ve onu takip eden periyotlarda taki ¢imentonun icadina kadar
yapilarin insalarinda kire¢ kullanilmistir. Kireg¢ harci ve sivalar1 baglayict madde olarak
kireg, dolgu malzemesi olarak da agregalarin karistirilmasiyla meydana getirilir. Kireg
har¢lariin performansini arttirmak ilkesiyle kirece veya harca organik ve inorganik

maddelerin eklendigi de saptanmuistir.

Kirecin hammaddesi, kalsiyum karbonat (CaCO3) minerallerinden olusan kireg
taglaridir. Bu taslar 1s1 ile kalsine olup karbondioksit gazinin (CO2) birlesimden ayrilmasi
neticesinde kalsiyum okside (CaO) doniistirler. Elde edilen bu iiriine sonmemis kire¢ ad1
verilir. Kalsinasyon sonucunda elde edilen sonmemis kire¢ (Cao), su veya havada
bulunan nem ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite (Ca(OH)2) doniismektedir. Bu
tirlin, sonmiis kire¢ olarak adlandirilmaktadir. Kirecin sonmesi i¢in havada %15 oraninda
goreli nemin olmasi yeterlidir. Boynton (1980) Kirecin kalitesini etkileyen bir¢ok etken
bulunmaktadir. Kire¢ taslarimin yumru biyiikligl, goézenekliligi, kalsiyum karbonat
kristallerinin biiyiikliigii sonmemis kirecin reaktifligine etki eden en temel etkenlerdir. Bu
etkenlerin yaninda, su/kire¢ oranlari, sonmemis kirecin ariligi, pargacik dane biyiikligi,
karnistirip - harmanlama, sondiirmede kullanilan suyun safligi da kirecin 06zelligini
etkilemektedir. Kirecin bekletilme siiresi uzadikca, plastik 6zelligi ve su tutma kapasitesi

artmaktadir.( Anonim)

Kire¢ harglarinin hazirlanmasinda kirecin veya harcin fiziksel ozelliklerini
tyilestirmek, karbonatlasmay1 6ne almak amaciyla kirece veya harca organik ve inorganik
maddelerin ilave edildigi bilinmektedir. Bunlardan bazilari, kan, yumurta, peynir, giibre,
arap zamki, hayvan tutkali, bitki sulari, kazein gibi hizlandirici etkisi olan maddelerdir.
(Mahrabel, 2006)

Karbonatlagsma kirecin dis yiizey alanindan i¢ yiizeyine dogru olmaktadir. Bu
sebeple kire¢ harglarinin ve sivalarinin kalinligi, kire¢/agrega oranlari, agrega dane
dagilimlari, karigtirma ve bunlarin sonucunda olusan gozenekli yap1 karbonatlagmaya

dogrudan etki etmektedir.
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5.3 Kargir Malzeme

Kargir, dogal tas veya pismis topragin (tuglanin), bir baglayic1 hargla birlikte
kullanilmasi ile elde edilen malzemeye denir. Tekil tasiyict elemanlar (duvar, destekler),
kemer, kubbe ve tonoz vb. kagir malzeme insa edilir. Kargir malzeme farkli 6zellikteki
malzemelerden olustugundan dolayi heterojen bir 6zellik gosterir. Birim agirligi 20 ~ 25
kN/m*® arasinda degiskenlik gostermektedir. Kargir malzemenin tasima  giicii,
yapimindaki hassasiyet, yapim teknigine, yapida kullanilan taga, harca, ¢evre sartlaria

ve zamana baglidir.(Camlibel , 2000)

Kargir malzeme karma malzemelerden oldugundan belli seviyelerde basing
kuvvetine kars1 dayanim sergileyebilir. Cekme gerilmesine karsi kargirin dayanimi ¢ok
azdir. Kargir malzemenin dayanimi, icindeki baglayici harcin dayanimiyla paralel 6zellik
gostermektedir. Baglayici kireg harci olan kargir malzemede basing emniyet gerilmesi, ¢
= 0,2 — 0,6 MPa, horosan har¢h kargir malzeme de ise 6ngorii olarak ¢ = 1,5 ~ 3 MPa
seviyelerindedir. Horosanin mukavemetinin, diisiik dozajli bir ¢imento harcin

mukavemeti yakinlarinda olmasi gerektigi varsayimu ¢ikartilabilir. (Sarag , 2003)

5.4 Ahsap Malzeme

Ahsap islenmesi ve taginmasi kolay bir malzeme olup, yalniz konut mimarisinde
yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. Hafif, gekme, basing ve egilmeye karsi dayanimi
oldugundan biiyiik agikliklar ahsapla rahatca gecilebilmektedir. Ahsap tarihi yigma kargir
yapilarda tavan ve doseme tasiyici sistemi malzemesi olarak da kullanilmistir. Ayrica
egilmeye kars1 dayanimindan dolay1 ¢ikma (sagak, cumba, tasma) olarak, ¢ekmeye karsi

dayanimindan dolay1 duvarlarda hatil olarak gibi kullanim alanlar1 da mevcuttur.

5.5 Tugla

Tarihi yapilarda, genellikle dere yataklarinda yiizeysel olarak biriken kum
taglarinin  kalintilarindan elde edilen, pisirilmis kilden {iretilen tuglayr olusturan
malzemeler kullanilirdi. Goriintimleri ve islevlerine gore pismis kilden iiretilen tuglalar,
boliimlere yarilir, firinlarda yiiksek 1sida pisirilir, firin teknolojisinin bulunmadigi

yerlerde ise giines 1sisindan faydalanilarak iiretimi yapilmaktadir.
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Tuglanin mukavemeti dogrudan tuglayi olusturan malzemenin kalitesi, kullanilan
har¢ ve tuglanin kullanilan 6rme teknigi diizeni biiylik Olgiide belirler. Malzeme
ozelliklerine bagli kalarak tuglalarin basing dayanimi, 10 MPa dan 30 MPa a kadar
degisir. Iyi firmlanmis tugla, iyi firinlanmams tuglaya gore ii¢ kat daha fazla
mukavemete sahip olabilir. Genel olarak tuglanin ¢ekme dayanimi basing dayaniminin

%10’u, kayma dayanimu ise basing dayaniminm %30’u kadardir (Unay , 2002).

Basing Dayanimi ( Mpa ) | Cekme Dayanimi ( Mpa ) | Kayma Dayanimi ( Mpa )

10-30 2,5-5 10-20

Tablo 5.2 : Tuglalarin ortalama fiziksel 6zellikleri
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6. TARIHIi YAPILARDA OLUSAN HASARLAR VE NEDENLERI

6.1 Zeminden Kaynaklanan Hasarlar

Tarihi yapilarda gozlemlenen tabi zemin kaynakli hasarlar1 alt1 bolimde ifade
edersek; ayrigmalar, oturmalar, kabarma ve sisme, parca kopmasi, catlaklar ve
kaymalardir. Yeterli zemin kirilmasi giivenligi altinda zemin tabakalarinin, farklh
biiylikliik ve yonde etkiyen kuvvetlerin itkisiyle sikismasi sonucu oturmalar meydana
gelir. Yatay kuvvetler de sikismalara sebep olabilir. Yapinin stabilitesini ve kullanim
stiresini dlizgiin oturmalar, cogunlukla tehlikeye sokmaz ve yapi temel kotunun her
noktasinda yasanan oturmalar hasarlar olusturmaz. Zemin kirilmasi tehlikesi, zeminin
kesme direncinin artmasi, temel derinliginin ve genisliginin azalmasi, yiikiin
eksantrisitesi ve egimin biiylimesi ile artar. Ayrica, zeminin birim hacim agirliginin
azalmas1 ve yer alti su diizeyinin yiikselmesi zemin kirilmasi tehlikesini arttirir.

(Koseoglu , 1986)

Temel oturmalarinin temel nedenleri ;

1. Yer alt1 suyunun algalip yiikselmesi

2. Yapidaki yiik taban yiik dagiliminin degismesi veya yapida yapilacak farkliliklar
3. Kaziklarin deformasyonu, hava ile temasi1 veya c¢evre faktorleri sonucu ¢iirlimesi
4. Yapi etrafinda yapilan kazilar, birakilan gukurlar

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

Ayrigmaya neden olan hasarlan fiziksel ve kimyasal olarak ikiye ayirabiliriz.
Donma-¢oziilme olayindan kaynakli etkiler fiziksel etki, dis ortamdan kaynaklanan siilfat
etkisi ise kimyasal etki olarak nitelendirilebilir. Ayrisma hasarina neden olabilecek
kimyasal etkiler daha derin bolgelere yayilirken, donma-¢6ziilme sonucu olusan hasarlar
genelde ylizeyseldir. Bu hasar durumunda meydana gelen yogun ¢atlama belirtilerinde
kimyasal etkilerde incelenmelidir. Catlaklarin tekil veya seyrek goriilmesi durumunda
sicaklik degisimlerinin etkisi goz ard1 edilmemelidir. Parca kopmasina neden olan etkiler
arastirilirken hasara sebep olabilecek atmosfer etkisi, i¢ sicaklik yilikselmesi, kimyasal
reaksiyonlar gibi faktorlerin yani sira deprem ve benzeri sok dalgalarimin da etkisi

uzerinde durulmalidir.
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Catlaklar, yapida olusan hareketlerin yapr malzemesi iizerinde, bu hal i¢in
beklenen deformasyon sinirini asmasi ve sonucunda bununla ilgili meydana gelen
gerilmelerin, malzemenin mukavemet sinirin1 agmast halinde olusurlar. Yapinin ¢gekme
ve kayma gerilmelerine karst en zayif oldugu; ¢ekme ve kayma zorlanmalarinin
maksimum oldugu boélgelerde catlaklar meydana gelir. Duvarlarda olusan c¢atlaklar,
gerilme yogunlugu yiiksek bolgelerde gozlenir. Kapt ve pencere kenarina yakin
catlaklar, duvar diizlemine dik egilme ya da diizlemi dogrultusunda olusan kayma
gerilmeleri nedeniyle olusur (Sekil 6.1a). Pencere ve kapi boslugu olmayan uzun
duvarlarda, duvar diizlemine dik kuvvetler alt bdlgede yatay catlaklar ile duvar

birlesimlerinde diisey ya da diyagonal ¢atlaklar olusturur (Sekil 6.1b).

(@ (b)
Sekil 6.1 Duvarlarda Goriilen Catlaklar

Basing ve kayma gerilmeleri dagilimiin yogunlastifi bdlgelerde  paralel
catlaklara, ¢ekme gerilmelerinin olustugu bolgelerde ise genellikle tekil catlaklar
gozlenmlenir. Catlaga neden olan oturmalari, iiniform ve farkli oturma olarak iki boliimde
incelemek miimkiindiir. Farkli oturmalar, kendi igerisinde tek tarafli oturma, yapinin bel
vermesi, yap1 altindaki zeminin yanlara kagmasi alt basliklarinda incelenebilir. Yapinin
temel tabanimin, sikisma sonucunda ilk konumu gibi paralel oturup diizlem kalmasi
durumuna Uniform Oturma denir. Oturma sirasinda taban, diizlem halini korumakla
birlikte ilk konumuna paralel kalmazsa bu duruma devrilme veya iiniform yatma denir.
Bu durumda catlagin meydana gelmemesi i¢in yap1 ya yeteri kadar esnek ya da yapinin
temelinin olusacak sehimlere karsi koyacak kadar rijit olmasi gerekir. Yapilarda hasar
olusumuna sebep olan en tehlikeli oturma sekli farkli oturmalardir. Yap1 temeli altinda
meydana gelen lokal oturmalar ve temellerin farkli oturmasi, yap1 duvarlarinda gatlaklara

sebep olur.
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a) Tek tarafli oturmalar, bir yapiya ait iki ayr1 kismin agirliklari farkli ise agir kismin
altindaki zeminde daha fazla sikigsma olacagindan irtibat duvarinda kesme ¢atlaklari
olusur. Bu catlaklar, yap1 malzemesinin ¢ekme mukavemeti derecesine gore farkl
sekillerde goriiliir. Cekme mukavemeti diisiik ise hemen hemen diisey, biiylik olmas1
halinde belli bir egime sahip olur ve oturmanin fazla oldugu tarafa dogru ytikselir.
b) Yapmin bel vermesi, tarihi bir yapida basing, 6zellikle yapinin ortasinda etkisini
gosterir, bu ylizden homojen bir zeminde maksimum oturma yapinin genellikle orta
boliimiinde meydana gelmesidir.
¢) Yap altindaki zeminin yanlara kagmasi, vadi sirt1 ve tepe gibi yerlerde insa edilmis
yapilarda temel zemininin yanlara kagmasindan dolayr kenar kisimlarda ortaya
nazaran daha fazla oturmalar meydana gelir. Kenarlardaki zeminin kagmasi iist
yapinin {ist kisimlarinda uzama tarzinda zorlanmaya neden olacagindan diisey yonlii
cekme catlaklari olusur.
Kayma, taban kesit yiizeyindeki yatay bilesen veya bunun altinda bir kesit
ylizeyinden etki eden bileske kuvvet, kars1 koyucu kesme kuvvetinden daha biiyiikse
yapida kayma olusur. Kayma tehlikesi, yap1 oniindeki toprak direnci, payanda, istinat

duvarlari, kaziklar vb. olusumlarla etkisi 6nlenebilir.

6.2 Tasiyic1 Sistem Tasarimindaki Hatalar

Binalarin ilk tasarimindan kaynakli, tasiyici sistemleriyle alakali boyutlandirma
hatalar1 varsa; misal olarak duvar, ayak, payanda gibi tastyicilar 6zellikteki yatay ve
diisey yiikleri karsilayacak kesitlerde yapilmamislarsa ciddi hasarlar ortaya cikabilir.
Kesitleri yetersiz bir duvar zamanla yanal hareket eder, ayn1 durum payandalarda da
ortaya cikarsa destek verdigi kemer, tonoz ve kubbede agilmalara, hatta sistemde

yikilmalara sebep olabilir. (Mahrabel, 2006)
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6.3 Hatali Malzeme Kullanim

Anadolu'nun bir¢ok farkli 6ren bolgesinde ve diinya lizerinde insa edilmis pek cok
antik sehir kalintilarinda rastlanan tiyatro, tapinak gibi yapitlarin 6zenle secilen
malzemelerle ve iri boyutlu dayanikh taslarla insa edilmeleri sonucu giintimiize kadar
ulagabilmislerdir. Kullanilan malzemelerin (tas, tugla, kerpi¢, agac) iyi nitelikli
olmamasi, yapilarm hizla bozulmasimna hatta yok olmasina neden olmustur. Ornek
olarak, tagin muhteviyatinda kil tabakasinin bulunmasi hizli aginmaya yol acar. Tagin
dogadaki tabakalasmasma uygun olarak binada yer almasi da &nemlidir. Islenmeleri
sirasinda cepheye gelecek kisimlarina  dikkat edilmeli, tabakasina bagka bir
deyisle suyuna gore bicimlendirilmelidir. Eger blok, tagin suyuna ters olarak hazirlanir
ve tabakalasmasina dikkat edilmezse bozulma tabakalarin dis cepheden iceriye dogru
kademe kademe dokiilmesi seklinde gelisir. Tuglanin 1yi pisirilmis olmasi tugla yapilarda
da yapinin dayanimini arttiran énemli bir etmendir. Kotii tuglalardan yapilan duvarlarda
hizli aginma, dokiilme, ¢ukur olusumu bi¢iminde ylizey kayiplarinda, ayrisma, dagilma

seklinde hasarlar gézlemlenir. (Www.restorasyon.org)

6.4 Hasar Bicimlerinin Belirlenmesi

Giliniimiizden yillar 6nce insa edilen y1igma yapilarda zamanin da etkisiyle bir¢cok
sebepten dolay1 hasarlar meydana gelebilir. Teknigine uygun onarim ve giiclendirme
kararlarmin alinabilmesi ve hasarin yeniden sorun olmamasi icin ilk etapta hasar
sebeplerinin iyi saptanmasi gerekir. Onarim ve giiclendirme, hasarin kendisinden ¢ok
nedenine yonelik olacagindan hasarli olan tarihi yapinin hasar sebebinin kesin olarak

saptanmasi gerekir. Hasarin basta gelen sebepleri agagidaki gibi siralanabilir:

a. Yapimdan kaynaklanan hasarlar: Tasiyict eleman kesitlerinin beklenen ytiklerin
olusturacag etkileri tasityabilecek durumda olmamasi ve tasiyici sistemde yiikiin
tasinmasindaki ve iletilmesinde eksikliklerden kaynakli hasarlar,

b. Zeminden kaynaklanan hasarlar: Zeminin tasima kapasitesinin diisiik olmasi,
zemin sivilagmasi, farkli oturmalarin meydana gelmesi ve yeralti su seviyesinin
degisimi sonucu olusan hasarlar,

c. Kullanilan malzemeden kaynakli hasarlar,

d. Diger sebepler: Su baskini, deprem yer hareketi ve yangin gibi dogal afetlerin
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yaninda bakimsizlik, terk ve kasith tahrip sonucu ortaya ¢ikan hasarlar. (Akoz ,

2008)

6.4.1 Tasiyic1 Duvarlarda Olusan Hasarlar

Yigma yapilarda tasiyict duvarlarla karsilanan yiikler, diisey ylikler ve deprem
yiikleridir. Yigma yapilarda kullanilan duvar malzemesinin ¢ekme dayanimi ve harcin da
kayma dayanimi genellikle diisiiktiir. En O6nemli hasar nedeni, deprem etkisiyle
duvarlarda olusan kayma gerilmeleri dolayisiyla cekme gerilmelerinin meydana getirdigi
catlak, ayrilma ve dagilmadir. Sekil 6.2’de tugla ve hargtan olusan bir yigma duvarda
kayma gerilmeleri ve c¢ekme gerilmeleri sebebiyle olusabilecek go¢me bigimleri
verilmistir. Ustteki ilk sekilde tugla ve harcin ayrismasi, ikinci sekilde harcin gdg¢mesi,
ticiincii sekilde tuglanin go¢mesi ile birlikte hargla ayrismanin gergeklesmesi, son sekilde
ise ¢apraz olarak harcin ve tuglanin go¢mesi gosterilmistir. Alttaki sekillerde ise duvar

ylizeyinde bu gogme bi¢imlerinin birlikte olustugu cesitli durumlar gosterilmistir.

a. Harcin tugladan  b.Harcin gé¢mesi  c.Harcin ayrigmas1  d. Harg ve tuglanin
ayrigmast tuglanin gogmesi birlikte gd¢cmesi
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Sekil 6.2 Tugla duvarda gd¢gme bigimleri

Y1gma yapilar rijit ve agir olup, biiylik deprem kuvvetinin iizerine ¢ekerler. Yigma
yapinin ¢ekme ve basing karsisindaki stinek olmayan davranisi, yapinin 6nemli bir plastik
sekil degistirme sonucu aniden go¢gmesine neden olabilir. Duvarlar arasi1 baglanti gibi,
duvarlarin ortii sistemi ile baglantisinin zayif olmasi, yapinin zayif bir bolgesinden
baslayan hasarin kolayca yayilip ilerlemesine ve yikimin meydana gelmesine sebep
olabilir. Kap1 bosluklar1 ve biiyiik pencere planda duvar diizeninin asimetrik yapida
olmasi, ek gerilme yi1gilmalarindan dolay1 hasarin artmasina neden olur. Bununla birlikte
duvarlarin diiseyden kaymasi tasima kapasitesini yitirmesine neden olacagindan yapim
kusurlar1 da 6nemli hasarlara yol agabilir. Catlak olusumu, tasiyici duvarlarda en yaygin
karsilagilan hasarlardan birisidir. Yapidaki catlaklarin olusum sebeplerinin bilinmesi
onarim ve giiglendirme kararlarinin dogru uygulanmasi bakimindan olduk¢a 6nem tasir.
Catlak yerleri ve yapi tizerindeki yayilisi, yapidaki gerilme dagilisi ile ¢atlak olusumunun
nedeni hakkinda bizlere bilgi verecektir. Yapida catlaklar gozlemlenebiliyorsa ¢atlak
rolévesinin olusturulmast dogru olur. Sekil 6.3’de kesme ve egilme etkisiyle duvarda

olusan catlaklar gosterilmektedir. (Akoz , 2008)
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Sekil 6.3 Yigma duvarda kesme ve egilme etkisiyle olusan ¢atlaklar

Catlagin yeni ya da eski olduguna karar verilebilmesi 6nemli bir parametredir.
Catlagin onarim igslemlerine gegmeden once yeni ¢atlaklar daha net ve keskin kenarli olup

eski catlaklar daha kirli, yuamusak hathi ve yipranmis sekildedir. Bundan sonra catlak
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olusumunun devam edip etmedigi incelenmelidir. Catlak genisligi, sicaklik degisimine
ve hareketli ylike bagli olarak artip azalabilir. Bu sebeple catlak genislikleri en az bir y1l
boyunca belli araliklarla ve giiniin belli saatlerinde 6l¢iimii alinarak gézlem yapilmalidir.
Catlak olusumu devam eden yapilarda ilk alimacak Onlem catlagt meydana getiren
sebeplerinin yol edilmesidir. Duvarlarin eksenlerinden saparak, donmesi bir bagka 6nemli
hasar bi¢imidir. Catlaklar gibi yigma duvarlardaki donmeler de yapi tasiyici sisteminin
hareketi yoniinde net izlenimler verir. Duvardaki donmeler gerekiyorsa fotogrametrik
yontemlerle belirlenmelidir. Bu konuda duvar 6riimii hatasindan kaynaklandig1 gozardi
edilmemesi gereklidir. Yigma bir duvarin yatay ve diisey eksen etrafinda nasil

donebilecegi sekil 6.4’de gosterilmistir (Akoz , 2008)

Sekil 6.4 Yigma duvarin yatay ve diisey eksen etrafinda donmesi

Zemin farkliliklardan yada duvar tizerindeki diisey ytiklerin duvar boyunca biiyiik
farkliliklar gostermesi nedeniyle duvarin farkli oturmasi duvardaki bir baska hasar
tipidir. Duvarda hasara sebep olan farkli oturmalar genelde duvar diizlemi i¢inde olusan
egik catlaklarla meydana gelir. Oturmanin hangi tarafa oldugu bu ¢atlagin dogrultusunun

belirlenmesi ile kolayca saptanabilir. (Akoz, 2008)

6.4.2 Kemer ve Tonozlarda Deformasyonlar

Bu baglikta kemerden ve kemerlerin oOtelenmesi ile olusan tonozlardaki
deformasyonlar1 da kapsamaktadir. Egilme momenti etkisinin olusturacagr g¢ekme
gerilmelerine yigma yapir malzemeleri tam olarak mukavemet gdsteremediginden
kemerin sadece basing gerilmeleri olusumuna izin veren bir geometriksel yapida olmasi

gerekmektedir. Kemer bi¢imini biitiin kesitlerde egilme momentinin sifir olmasi belirler.

45



Bu bi¢im ayni zamanda dogal yilik aktarimini gosteren zincir egrisinin ters c¢evrilmis
halidir. Zincir egrisi, iki ucundan serbest olarak asilmis zincir ya da esnek kablonun
yercekimi etkisi altinda aldigir sekildir. Kendi agirhigr altindaki ters zincir egrisi
bicimindeki kemerin biitiin kesitlerinde egilme momenti sifirdir ve kesitlerde higbir
sekilde ¢cekme kuvveti olusmaz. Ters zincir egrisi bigimi kendi agirligr altindaki bir kemer
icin en ideal sekildir. Sekil 6.5’de zincir egrisi biciminde teskil edilmis biri basik digeri
yiiksek iki farkli kemer gosterilmistir. Bu sekilde yapilan kemerler ¢ok saglamdir ve
kesitlerinin ince olmasinda bir sakinca yoktur. Kemerin bi¢imi, zincir egrisinden
uzaklastik¢a, kemerde ¢ekme kuvvetleri meydana gelmeye, catlak ve deformasyonlar

olusmaya baglar.( Akoz , 2008)
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Sekil 6.5 Zincir egrileri ve bunlarin tersinden olusan basik ve yiiksek kemer

Kemerde itki ¢izgisinin konumu, kemerin agirligt ve kemer egrisinin sekli,
kemerin genisligi, kemerin oturdugu duvar ya da ayagin genisligi, kemerin tizerindeki
yiikiin etkisi ve kemerin agilmasin1 Onleyen gergi ve payandalarin durumu kemerin
stabilitesini yani kemerdeki deformasyonlar1 etkiler. Kemerde itki ¢izgisinin yeri:
Kemerin agirlig1 ve yatay itkinin bileskesi olan itki ¢izgisi sekil 6.6’de goriildiigii gibi
kemerin orta tigte birlik kisminin i¢inde kalirsa kemer ya da tonoz kararli bir yapiya sahip

olur.
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Sekil 6.6 Kemerde itki ¢izgisinin yeri

Itki ¢izgisinin kemerin yiizeyine temas etmesi neticesinde kesisim noktasinda
mafsal olusur ve kemer catlar. Ug mafsal olusan kemer izostatik ve kararli olmasina
karsilik, daha fazla mafsal olusumu kemeri mekanizma durumuna getirir. Itki cizgisi,
sekil 6.7°da birinci resimde goriildiigii gibi kemerin disa bakan yiizeyiyle kesisirse
kemerin i¢ yiizeyinde ¢cekme gerilmeleri olusur ve kemer ice dogru gdemiis olur. Itki
cizgisi, ikinci resimdeki gibi kemerin i¢e bakan yiizeyi ile kesisirse kemerin dis ylizeyinde

¢cekme gerilmeleri olusur ve kemer disa dogru gdgmiis olur.

Sekil 6.7 Yarim daire kemerde min ve max yatay kuvvete gore itki ¢izgisi

(b)
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Sekil 6.8 Tepe noktasindan ytiiklii kemerin stabilitesi

Kemerin agirligi ve kemer egrisinin bi¢imi: Sekil 6.8’de birinci sekildeki kemerin

tepe noktasina agir bir merkezi yiik uygulandiginda itki ¢izgisi i¢ kistmdan gectigi i¢in
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kemerde bozulmalar olur. Kemerin tepe noktasindaki yiik ayni1 oldugu halde, kemerin
tizerine kenarlarda daha fazla olacak sekilde ek yiikleme yapildiginda itki ¢izgisi
kemerin i¢ kisminda kaldigi i¢in hasar olusmadigi ikinci sekilde goriilmektedir.
Tepe noktasindaki yiik degistirilmedigi halde kemerin formu zincir egrisiyle ortlistigii

i¢in {ligiincli sekilde yine hasar meydana gelmemektedir (Akoz, 2008)

6.4.3 Kubbe Hasarlan

Bir kemerin diisey aksi1 ¢evresinde 360 °dondiiriilmesiyle olusan kubbede diisey
yiikler, kilit tasindan ilerleyerek komsu taglara aktarilip kubbenin en alt taban noktasina
kadar iletilir. Taglara diisey olarak etkiyen agirlik kuvveti, komsu taslara birleske sekilde
hem yatay hemde diisey olarak iletilir. Boylece kubbe tabaninda toplanan yiikiin yatay ve
diisey iki bileseni meydana gelir. Hasara, kubbede genellikle bu yatay kuvvet sebep olur.
Kubbede olusan kuvvetler sekil 2.14°de gosterilmistir (Akoz , 2008).

Sekil 6.9 Kubbede olusan kuvvetler

Yiikiin diisey bileseni, kubbeyi tasiyan kemer, duvar vs elemanlara aktarilirken,
yatay kuvvet de, payandalar ve gergilerle karsilanarak kubbenin ayrilmasini engellemis
olur. Kubbede acilmaya neden olan yatay kuvvet kalin beden duvarlariyla
karsilanabilecegi gibi agirlilk  kuleleri  yardimiyla kuvvetin  asagiya dogru
yonlendirilmesiyle daha ince duvarlarla da karsilanabilir. Bu yatay kuvvet, kubbeye
mesnetlik yapan ve kubbenin ayrilmasini 6nleyen kasnak kisminda yatay dogrultuda

cekme, diisey dogrultuda kayma gerilmeleri olusturur.
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Sekil 6.10 Kubbede tipik hasar bigimleri

Kasnagin kubbeden gelen yiikleri karsilayamamasi durumunda kubbede ¢ekme
gerilmeleri meydana gelir. Kubbeler basing ilkesine gore tasarlanan elemanlardir.
Kubbede olusabilecek ¢ekme kuvveti diiseyde ¢atlak olusumuna dolayisiyla kubbenin
hasar gormesine sebep olur. Sekil 6.10’de sematik olarak gosterilen kubbedeki tipik hasar
bigiminin ger¢eklesmis Ornegi bir sonraki sekilde gosterilmektedir. Sekil 6.11°de
kubbede olusan ¢ekme kuvvetlerinin sebep oldugu merkezden kubbe tabanina kadar
uzanan ¢atlak olusumu goriilmektedir. Cok kararli bir yapiya sahip olan kubbe bi¢iminin

boylesine ciddi bir ¢atlakla bile gogmedigi dikkati cekmektedir (Akodz, 2008)

Sekil 6.11 Kubbede hasar olusumu
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6.4.4 Zeminden Kaynaklanan Hasarlar

Zeminden kaynaklanan hasarlarda, oturma, yer alti suyunun etkisi, tagima giicii

kapasitesi sorunu, zeminin sivilagsmasi gibi durumlar s6z konusu olmaktadir.

Oturma: Zeminden kaynaklanan hasarlarin basinda oturma yer alir. Zeminin
yapisina gore degismekle birlikte oturma zamani uzun bir siiregte tamamlanir. Siltli
zeminlerde oturmalarin birkag¢ sene iginde, killi zeminlerde ise, 70 — 80 senelik zaman
stirecinde tamamlandigi Ongoriilmektedir. Tarihi yapilarda zemin sorunlar1 genelde
yapinin inga edilmesinden hemen ya da bir siire sonra meydana gelmektedir. Yapida ve
cevrede onemli ve ani bir farklilik olmaksizin yillarca yerinde olan bir yapinin temel
zemininde son yillarda bir sorun ¢ikma ihtimali yoktur. Bu tiir yapilarda olast oturmalar
yillar 6nce bitmis durumdadir. Ancak temel kaziklarmin ¢lirlimesi, yeralti suyunun
alcalip ylikselmesi, yap1 altinda veya ¢evresinde kazilarak agilan bosluklar ve deprem

etkilerinde yeni oturmalarin olmasi1 miimkiin olmaktadir.

Yeralti suyunun etkisi: Yumusak zeminlere oturan yapilarda, yeralti suyunun
alcalmas1 ve yiikselmesi yapida hasar meydana getirebilir. Yeralti suyunun alg¢almasi
sonucu, su i¢inde yiizen zemin danelerinin agirliklar1 artacagindan, daha alttaki zemin
tabakalarina ilave yiik gelerek gerilmeleri artar. Bu ilave yiik etkisiyle zemin tabakalari
yeniden oturmaya baslar. Bu oturmalarin belli degerlere ulagsmasi sonucunda yapida hasar
olusabilir. Yeralt1 suyunun algalmasi sonucu kuruyan zemin tabakalarinda ayrica rétre de
olusur. Roétre sonucu, 6zellikle killi zeminlerde, asir1 bir hacim daralmasi olacagindan,
oturmalar bir O6nceki duruma goére daha biiyiik boyutlara ulasir. Yeralti suyunun
yiikselmesi sonucunda ise, zemin bosluklari tamamen su ile dolacagindan, doygun hale
gecer. Bu durumda zemin yumusayarak, zeminin kayma direncinin azalmasi ile tagima

giicli azalir, oturmalar gergeklesir ve bu yapida hasarlara neden olabilir.

Tasima giicii sorunu: Her zeminin tasiyabilecegi maksimum yilik kapasitesi
mevcuttur. Zemine yliklenecek limit yilikler zeminin cinsine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu limit degerlerin asilmasi sonucunda zemin hareketleri, hatta
goemeleri meydana gelir. Ozellikle kohezyonsuz zeminlerde, agir1 yiikleme sonucunda,

zemin gocmeleri olusur.

Zeminin stvilagmasi: Yeraltt su seviyesinin altindaki tabakalarin dayanimim

yitirerek, kat1 yerine s1v1 gibi davrams sergilemesi durumudur. Ozellikle, kil bulunmayan
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kum ve silt ve bazen c¢akil tabakalar1 sivilagsma yetisine sahiptir. Deprem sirasinda,
ozellikle kayma dalgalarinin suya doygun daneli tabakalardan gecerken, dane yerlesim
diizenini degistirir ve gevsek olarak bulunan danelerin gogerek yerlesmesine ve
sikilagmasina sebep olur. Bu yerlesme sirasinda daneler arasinda su yol bulup kagamazsa
bosluk suyu basinci yiikselir. Eger bu basing iistte bulunan tabakalarin agirligina yakin
bir seviyeye ulasirsa, daneli tabaka gecici olarak sivi gibi davranarak sivilasma ortaya
c¢ikar. Zeminin sivilagmasi sonucu yapi, zemine batma veya hafif yapilarda yukar1 dogru
hareket ederek ylizme egilimi gosterebilir. Sivilasarak kayma mukavemeti kaybolan
zeminde, yon degistiren kiiciik kayma gerilmeleri biiyiik sekil degistirmelere neden olur
ve yapilarda zemin go¢cmesi hasarlari ortaya ¢ikar. Zemin sivilagmasi esas olarak, gevsek
bir yerlesime sahip olmasina, daneler arasindaki baglantiya, kil yogunluguna ve bosluk
suyunun drenajinin engellenmesine baglidir. Zemin sivilasmasinda ortaya ¢ikan biiyiik
yer degistirmeler, ayrica sivilasan tabaka kalinli§ina, yiizey egimine ve yiikleme

durumuna baglidir. (Akoz , 2008)
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7. TARIHI YAPILARDA KULLANILAN ONARIM VE GUCLENDIRME
YONTEMLERI

Tarihi bir yapinin onarimi Oncesi yapmin tarihi, estetik ve teknik yonden
incelenmesi, rélovesinin hazirlanmasi, bozulmalarin saptanmasi; durum tespiti ve
onarimi, bilimsel bir cerceveye oturtmak agisindan gereklidir. Bu teknikler
saglamlastirma, yenileme, yeniden yapma, biitiinleme, temizleme ve tasimadir. Onarim
sirasinda yapilan miidahalelerin derecesi, saglamlagtirmadan yeniden yapima dogru artar.

Koruma agisindan saglamlastirmayla yetinmek en uygunudur.

7.1 Saglamlastirma

Saglamlastirma ¢aligmalari, tarihi yapinin malzemesinin, tasiyici sisteminin ve

tizerinde bulundugu zeminin saglamlastirilmasi olmak iizere ii¢ ana baslikta incelenebilir.

7.1.1 Tarihi Yapinin Yapildig1 Malzemesinin Saglamlastirilmasi

Insa edildikleri ydrenin olanaklarina ve geleneklere bagli olarak, tarihi yapilar;
kerpic, tugla, agag, tas gibi dogal kokenli malzemelerle yapilmiglardir. Bu malzemelerde
zamanin acimasizligi, dogal ve yapay etkenlerinde etkisiyle bozulmalar meydana gelir.

(Anonim)

Kerpi¢c malzemenin saglamlastirilmasi: Eski koruma uygulamalarinda, kerpig
lizerine zift siiriilerek ya da istleri harcla sivanarak korunmaya calisilmigtir.
Giliniimlizde kerpi¢ malzemenin renk ve dokusuna uyum saglamayan bu ydntem
terkedilmistir. Giintimiizde kerpi¢ kalintilar, binlerce yildir Anadolu'da uygulandig: gibi,
stirekli bakim yontemiyle, camur harci ile sivanarak korunuyor. Yenilenebilir olan bu
stva, kerpi¢ yapiyr hava kosullarma karst korur, eriyerek yok olmasini engeller.

(Mabhrabel, 2006)

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

teknikler birinci durumda deginilmistir.
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Ahsap dosemeler genelde iki ve tek kathi yapilarda goriilmektedir. Bu tiir
dosemeler i¢in s6z konusu iyilestirme yontemi; genelde mevcut tasiyict dosemenin
gbzden gegirilip, tastyicilik Ozelliklerini yitirmis parcalarin degistirilmesidir. Tasiyici
vasfi istenilen Ozellikte olmayan doseme elemanlarinin (ahsap doseme kirislerinde
cliriime, mantarlagsma vb.) tastyicilik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, mevcut malzemeden
ya da dosemenin davranisina ters yonde hareket etmeyecek malzemeyle takviye

edilmesiyle saglanir. (Mahrabel, 2006)

Ahsap kirigli ddseme, deprem aninda binanin tastyici elemanlarina yiikii gerektigi
gibi aktaramamasi (diyafram etkisi gosterememesi) durumunda duvarlar kat
yluksekliklerinin daha {istiinde bir boya sahipmis gibi davranir. Bunun 6nlenmesi i¢in
celik gubuk/profiller yardimiyla désemenin altinda X seklinde baglantilar yapilabilir.

Yapilan miidahalelerle birlikte dosemeyi tasiyan ahsap kirislerin sayisi da artirilabilir.

Ikinci adimda dosemenin mevcut tastyici elemanlari, yapmin tastyici duvarlariyla
mutlaka baglanmasidir. Ayni zamanda ddsemenin iki dogrultulu calisabilmesi ig¢in
mevcut tastyict tahta malzemenin iizerine dik dogrultuda ikinci bir tahta malzeme
civilenir (Sekil 7.1). Her ne kadar uygulanmasi tarihi yigma kargir yapinin kimligini
bozsa da bir baska alternatif de désemenin iizerine hasir gelikli ince bir betonarme tabaka

(Sekil 7.2) de gosterildigi gibi yapilmasidir.

Sekil 7.1 Mevcut ahsap dosemenin iizerine uygulanan ikinci ahsap katman
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Sekil 7.2 Mevcut ahsap ddosemenin iizerine uygulanan betonarme katman

Tek dogrultuda calisan bir déseme olan volta dosemeler, celik kirisler arasina
kemer seklinde normal tuglalarin Griilmesiyle elde edilir (Sekil 7.3). Diisey doseme
yiiklerini tugla tonoz kemerleri basinca calisarak uzun dogrultudaki celik kirislere,
kirisler de lizerine oturdugu duvarlara ya da kirislere aktarir. Yatay deprem yiikleri altinda
celik profiller kayabilir, tugla kemerler, diizlemine dik ve diizlemi dogrultusundaki
egilme ile zayiflayabilir, celik kirislerle tugla arasinda dinamik etkilesim olabilir ve
sistem bir diyafram ¢aligmasi géstermeyebilir. Volta dosemelerde kemer agikliginin kirig
acikligimin 1/3’linden biiylik olmamasi istenir. , Kemer agikliginin kiris agikliginin
1/3’linden biiyiik olmas1 désemenin diyafram etkisi gosterememesi vb. durumlarda, volta
dosemelerde uygulanacak giiclendirme ¢esidi ¢elik ¢ubuk ya da profiller yardimiyla

dosemenin altina X seklinde baglantilar yapilmasiyla olabilir.

Sekil 7.3 Tek dogrultuda calisan volta doseme
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Tas oOgelerin saglamlastirilmasi: Taglarin saglamlastirilmasi1 uygulamasi
bozulma siirecini geriye dondiirmek olas1 olmamakla birlikte 6zel ayrintilar1 rolyef, yazit
vb. yagatmak amaciyla, 6zel kimyasal malzemelerin taslarin yilizeyine piiskiirtiilmesi ile
yapilmaktadir. Saglamlastirma yontemi tasin tlirline ve bozulma durumuna gore
belirlenmeli, kullanilacak kimyasal malzeme tasin 6zgilin yapisin1 degistirmemelidir.

Uygulamalarda kullanilan tamir harglar ve 6zelliklerinden bahsedecek olursak, bunlar :

Dogal hidrolik kire¢ : Yiiksek sicaklikta (900 OC civari) 1sitilan hidrolik kireg
ile tane cap1 0 ile 3 mm arasinda se¢ilmis karbonat tozu ve zararli olmayan inorganik
mineral lif igerir. "Lif" deyimi, organik (bitkisel, hayvansal) ve inorganik (mineral)
mengseli tabii ve suni iplik seklindeki kat1 ve dayanikli maddeler olarak aciklanabilir.
Yigma yiizeyin onceden nemlendirilmesi harcin yapismasi ve priz siiresini iyilestirir.
Katmanlar1 olustururken, eski zamanlarda oldugu gibi, istenen kalinliga ulagincaya kadar,
onceki katman sertlesmeden dnce, her bir katman yaklasik 1,5-2 cm kalinliginda olacak

sekilde ve teker teker yapilmasinda fayda vardir.
Fresk sivalarimin ve mozaiklerin gii¢lendirilmesi icin kullanilan grout harci:

Iceriginde ¢ok saf hidrolik harc1 ve dogal su tutucular (suyun grout harcindan fazla
ayrigarak fresklere ulagsmasini onler) bulunur. Siva ve fresklerin giiclendirilmesi, duvar
cephelerinin onarimi, catlaklarin onarimi, yapisal elemanlar ile duvarlar arasindaki
stirekliligi saglamak amaciyla yapilan restorasyon islerinde siklik¢a kullanilir. Duvar
yiizeyindeki biiylik bosluklar1 doldurmak amaciyla kullanilan grout harcinin, tuglalar,
taglar ve tif ile miikkemmel uyum sagladigi tecriibe edinilmistir. Duvarlarin nem

gecirgenligini degistirmedigi, kullanicilar tarafindan 6zellikle belirtilmektedir.
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Sekil 7.4 Uygulama 1

Duvarlarin giiclendirilmesi icin kullanilan grout hareci : Biinyesinde dogal
hidrolik kireg¢, dogal su tutucular, rotre engelleyici, siiper akiskanlastiricilart barindirir.
Catlak nedeniyle ylik tasima fonksiyonu azalmis ya da kaybolmus tarihi deger tasiyan tas,
tugla ve tiif yapilarda, voltalarin i¢ine enjeksiyon, duvarlarin i¢ine enjeksiyon, bosluklarin
ve bliylik oyuklarin doldurulmasinda, voltalarin igine enjeksiyon, duvarlarin igine
enjeksiyon, catlaklarin yapistirllmasi ve temellerde kullanilmasi tavsiye edilir. Higbir
orijinal yap1 malzemesi ve restorasyon islemi sirasinda ve sonrasinda kullanilan herhangi
baska bir malzeme ile olumsuz kimyasal etkilesim yaratmadig: kullanicilar tarafindan

belirtilmektedir.

Sekil 7.5 Uygulama 2

Catlaklar tas 6gelerde meydana gelen en belirgin bozulmalardir. Bu bolimii
kiigiikk ¢atlaklarin ve genis catlaklarin onarimi olarak ikiye ayirabiliriz. Kii¢iik
catlaklarin onarimi : 0.2 mm den kiiglik ¢atlaklarin onarimina ihtiya¢ yoktur. 0.3 mm
den biiyiik 3 mm den kiigiik catlaklarin onarimi i¢in epoksi harci kullanilabilir (Sekil

7.6). Bu uygulamada su adimlar izlenir:

Catlaklarin etrafindan son kat (siva...), temizlenerek uzaklastirilir, sonra hava jeti veya su

jeti ile tozlar ve kalan harglar veya maddeler kirigin etrafindan temizlenir.
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* Deligin 5 cm i¢ine dogru meme ucu uzatilir.
*  Meme ucunun bulundugu yer enjeksiyon macunu ile kapatilir.
* Macun iyice sertlestikten sonra kirik epoksi ile doldurulur. Uygulanan

enjeksiyon 3 Mpa basingta uygulanmalidir Gavrilovic ve dig. (1983).

* Buislemlerden sonra catlak tekrar hava jeti ile temizlenir.
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Sekil 7.6 Catlaklarda epoksi harci uygulanmasi
Uygulanacak epoksi malzemenin 6zellikleri;

* Epoksi 5¢° den asagida kullanilamaz.

* Epoksi ortam sicakligina gore akiskanligini tagir ya da sertlesir.

* Sertlesme siiresi, sicakliga baglidir.

» Ideal uygulama sicakligi 20 — 25 c° dir.

« Ince catlaklarda diisiik basing ve uzun siire, daha biiyiik ¢atlaklarda biiyiik

basingta kisa siire uygulanir.

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

duvar giiclendirme yontemi olarak tanimlanabilir.

Diisey catlaklarda catlaga bitisik tas ya da tuglalar ¢ikarilir ve dikis elemanlar ya
da celik barlar eklenir, tas — tugla duvarin bosluklari, betonla ya da zengin ¢imento grout
ile birlikte uygun olarak doldurulur (Sekil 7.7). Bu yontem duvarin diger yliziinde de
uygulanmalidir. (Mahrabel, 2006)
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Sekil.7.7 Duvardaki ¢atlaklarin ¢elik bar ya da dikis elemani ile giderilmesi

Duvarda, taslarin ya da tuglalarin 15 — 20 cm genisliginde diisey olarak
birbirinden ayrilmasi halinde, catlak biyiitiilerek tugla veya tagla ve zengin hargla
catlak bolgesi onarilir (Sekil 8.8). Bir diger alternatif; biitiin tuglalar veya gevsek tas
uzaklastirilir. Catlak tiimiiyle betonla doldurulur. Bu yontemde tugla duvarda kolon
olusmasi saglanir. ¢ 14 liikk donati kolonun i¢ine ¢ 8 lik etriyelerle sarilarak monte edilir.
Diger bir alternatif, tugla duvarda tuglalar ¢ikarilarak yerlerine betonarme eleman

yapilmasidir. Boylelikle tugla duvar iizerine gelen gerilmeleri karsilamis olur.

Sekil 7.8 Catlak bolgesinin onarilmasi

Yigma duvar biiyiik ol¢lide zarar gormiisse, mesela siirekli yanal carpikliklar,
biikiilmeler veya duvar genisliginde bastan basa meydana gelen kamburlagsmalar (Sekil
7.9), gibi problemli duvar pargalar tiimiiyle uzaklastirilir ve duvarin o kismi yeniden
yapilir. Dagilmis ya da kamburlagmis durumda olan duvarlar eger kalip kurulacak kadar
stabil ise, duvarin tamamen yeniden yapilmasindan kaginilmalidir. Uygulamada duvarin
hasarli kismi uzaklastirilir, hasarli kismin bosluklar1 beton ya da ¢imento grout ile

doldurulur (Sekil 7.10).
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Sekil 7.9 Duvarda olusabilecek kamburlagsma
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Sekil 7.10 Duvarlarin hasarli kismin beton ya da grout ile doldurulmasi

Duvar birlesimlerinde onarim ve gliglendirme : Duvar birlesimleri statik (isletme yiikleri,
carpma etkileri, trafik) ve dinamik etkiler (deprem) altinda, yetersiz baglanti veya
baglantilarin yeterli dayanimda olmamasi sonucunda, genis diisey kiriklar veya
ayrilmalar olusabilir. Duvardaki birlesimleri iyilestirmek icin bir¢cok metod vardir.
Gliniimiizde en sik kullanilan yontemleri su basliklar altinda siralayabiliriz, tas veya tugla
ekleme, celik levhalarla sarilarak giliclendirme, lifli polimer ile giiglendirme. Tugla
ormek veya kirik boyunca tag eklemek kullanilan bir yontemdir (Sekil 7.11). Bitisik
(komsu) tugla veya tas 1 ve 2 numarali yerde gosterildigi gibi ¢ikarilir ve yeni tugla veya
tag 3 numarada gosterildigi gibi yerlestirilir. Tag yerlestirilirken yiiksek ¢imento grout ile

icine yerlestirilir ve iki duvar arasindaki bosluk zengin grout ile doldurulur.
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Sekil 7.11 Tugla 6rme ya da tas ekleme yontemi

Eger kose tamamen kopmussa, mevcut duvart giiglendirmek i¢in; ilk 6nce cati
veya tasiyict sistem gecici destege alinmalidir, sonra yigma duvardaki ek yerler
cikarilmalt ve temizlenmelidir. Betonarme donatisi hazirlanip kose duvarlarin igine
baglanmalidir. Bu uygulama duvar birlesimini de gili¢clendirebilir(Sekil 7.12). Uygulamasi
yapilacak olan bu ¢esit kolonlar minimum 4¢16 boyuna donatili ve ¢8/20 etriyeli
olmalidir (Sekil 7.13) ( Mahrabel, 2006)

Sekil 7.13 Duvarda kolon olusturulmasi
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Diger bir yontem, duvarlar celik levhalarla kusaklanarak veya duvarin her
yliziinde catiya veya doseme diyaframlarina monte edilerek kullanilan ¢elik levhalarla

giiclendirilmesidir. ( Mahrabel, 2006)

Sekil 7.14 Celik kusaklarla giiclendirme

Bu ¢esit kusaklama dikey kuvvetlere kars1 duvar giiclendirir fakat, duvari yatay
(diizlem) kuvvetlere kars1 giliclendirmez. (Sekil 7.15) tipik bir uygulamay:

gostermektedir.

i ;

-

Sekil 7.15 Celik levhalarla duvarin kusaklanmasi

W
N

Sekil 7.16 Celik levhalarla giiclendirme
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Yigma duvarlarda yapilabilecek diger bir uygulama ise lifli polimer ile
giiclendirmedir. Bu malzemelerin, geleneksel olarak kullanilan c¢elik lama-plak
takviyesine karsi basta gelen {stlinliikleri korozyona dayanikli olmalari, hafif

olmalaridir. Yiiksek maliyeti, en 6nemli dezavantajidir. Cam, karbon ve aramid olarak {i¢

cesittirler.
Malzeme | Elastisite Modili (GPa) | Cekme Dayaﬁmﬁ (MPa)
Cam 50-70 2000-3000
Aramid 65-120 2410-3150
Karbon | 135-190 2400-5700
Celik 200 220-460

Tablo 7.1 : Lifli Polimer ve Celik Malzemelerin Karsilastirilmasi

Yigma yapilarin duvarlart tasiyici ozelliktedir. Bu duvarlarin kesmeye ve
egilmeye karst mukavemeti lif takviyeli polimer sistemlerle arttirilabilir. Duvarlardaki
hasar1 onarmak igin, catlaklar epoksi bazli yliksek mukavemetli tamir harclartyla

doldurulur, egilmeye karsi boyuna, kesmeye karsi enine dogrultuda lifli polimer

uygulanabilir.

Sekil 7.17 Yigma duvarda lifli polimer uygulama detay1

Tarihi yapilarin kubbelerindeki hasarlar1 minimal seviyelere ¢ekmek ig¢in lifli
polimer sistemler, dis yilizeyden uygulanir, bu uygulamanin amaci iizerleri kursun
tabakalarla kaplanacak olan kubbelerin, yapilan giiclendirmeyi 6rtmesi ve en dnemlisi

tarihi dokusunu ve goriintiisiini degistirmemesidir.
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Sekil 7.18 Lifli polimer uygulanmast

7.1.2 Tasiyici Sistemin Saglamlastirilmasi

Zemin hareketleri, dogal afetler, uzun siireli dogal etkenler (1s1 farklari,
donmacgdziinme vb.) tarihi yapilarin tagiyici sistemlerinde hasara neden olmaktadir.
Gilintimiize kadar diiseyden ayrilma, catlama gibi hasarlar payandalarla, gergilerle
desteklenmistir. Bugiin ise tasiyici sistem saglamlastirma tekniklerine ¢elik, betonarme,
lifli polimer, izolatdr, enjeksiyon, 6n germe, ankraj, temel genigletme ve saglam zemine

inen kazikli temellerle destekleme gibi teknikler eklenmistir.

Destekleme — payandalama

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

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

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

takviye edildiklerinde kusaklama ve gergilerden yararlanilmaktadir.

Kesit genisletme - mantolama

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

Iki sekilde uygulanabilir.

. Kuru karisim uygulanmasinda, piiskiirtme beton i¢in makinenin karigim
odasinda, ¢imento ve agrega uygun Olciilerde bir araya getirilip karistirildiktan sonra,
seyrek olarak ve basingli hava yardimiyla bir hortum i¢inde piiskiirtme ucuna iletilir.
Piiskiirtme ucunda (meme ve tabanca), kuru karisima basingli su eklenerek elde edilen
beton basingli hava ile betonlanacak yiizeye yiiksek hizla piskiirtiiliir. Bu uygulamada su
miktart istenilen karisimin elde edilmesi igin ayarlanabilir ve gerekli oldugunda suya
katki1 maddeleri eklenebilir.

«  Diger uygulama da ise ¢imento, agrega ve su beraber karistirilir. Elde edilen

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

Duvarin giiclendirmesinde bir yontem; hasir ¢elik donati tek yonlii ya da iki yonli
olarak tastyici duvara uygulanir, listten @18, @20 gibi ¢elik ankrajlarla tavan dosemesine
tespit edilir. Bu islemlere binada bir simetri dahilinde baslanir, daha sonra diger
boliimlere gecilir. i¢ duvar yiizlerinde siva temizlenip, ¢imento serbeti piiskiirtiilerek,
ylizey hazirlanir. Piiskiirtme beton uygulanirken yeterli uzaklik birakmak zor oldugundan
bina iglerinde 450 dozlu siva uygulanabilir. Tasiyici duvarlarin yeniden Oriilmesi

gerektiginde, kalan duvarlar gecici iksaya alinmadan mevcut duvarlar yikilmamalidir.

Projesine uygun olarak takviye yapilacak bina kdse bolgelerinin isaretlenmesi
yapilir, bu bolgeler igindeki sivalar kaldirilir, derz araliklar1 k 1smen agilir, yiizey yabanci

maddelerden olabildigince temizlendikten sonra ¢imento serbeti piiskiirtiilerek ylizey
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hazirlig1 yapilip gerekli ankraj delikleri agilir. Ankraj delikleri toz ve nemden
arindirildiktan sonra, ankraj cubuklari projesine uygun olarak dolu tugla veya tas
duvarlarda epoksi ile yerlestirilir. Duvar yiizeyine ankrajlar (6rnegin:metrekarede 4 adet)
yerlestirilerek hasir celik monte edilir. Ongoriilen yerlere dzenle yerlestirilen donatilar
aderans1 zayiflatacak her tiirlii kirden arindirilmis, temiz olmalidir. Hasir ¢eliklerde
bindirmeler bir veya bir bucuk g6z olacak sekilde yapilir. Hasir donatinin mevcut
duvarlardan belirli bir uzaklikta tutulabilmesi i¢cin mesafe ayarlayicilar kullanilmalidir.
Hasir ¢elikler gevsek olmadan siki bir sekilde tespit edilmelidir. Bu islemler bittikten
sonra pliskiirtme beton uygulamasi (shotcrete) yapilir. ( Mahrabel, 2006)

Piiskiirtme betonu yapacak kisinin tecriibeli olmasi, uygulamanin basarili
olmasinda son derece 6nemlidir. Piiskiirtme tabancasi yiizeye imkan nispetinde dik ve 1,0
— 1,5 m uzaklikta tutulmalidir. Uzak tutulan tabanca, donatinin arkasini yeterli betonla
dolduramayacag icin, yiizeyde kesitler meydana getirebilir ve ileride c¢atlak olusumuna
sebep olabilir. Yakin tutulan tabancada ise ylizeye yapisma tam olarak saglanamaz ve
beton zaiyati meydana gelir. Shotcrete uygulamasinda yiizeye carparak sigrayan beton
tekrar kullanilmamalidir. Piiskiirtme betonu iizerine yaklasik 2,5 cm kalinliginda siva

yapilarak ylizey diizgiinliigii saglanmalidir.

Piiskiirtme beton tabakalar halinde uygulanmalidir. Alt tabakanin tamamen
sertlesmesini beklemeden ikinci tabakaya gecilmelidir. Yeni tabaka piiskiirtiilmeden
Once alt tabakadaki stipheli yerler kontrol edilerek iyi kaynamamuis k 1simlar uzaklastirilip
ylizey nemlendirmelidir. Piiskiirtme beton uygulamalarinda c¢ok dikkatli yapilmasi
durumunda dahi kapi, pencere dogramalari zarar gorebilir. Bu nedenle dogramalarin zarar

gérmemeleri i¢in 6nlem alinmalidir.

Sahada piiskiirtiilerek olusturulan her beton panonun bir kosesinde, mala ile kiigiik
bir bolgenin yiizeyi diizgiin hale getirilip 3 ve/veya 7 ve/veya 28. giinlerde Schmidt ¢ekici
okumalar1 yapilmalidir. Okumalar her istasyonda 12 adet civar1 olmali, betonun kag

giinliik oldugu ve okumanin yapildigi yer yazilmalidir.

Ust katlar duvarlarinm ¢at1 altinda yeterince karsilikli baglanmasini saglayacak
ve varsa orijinal tavani bozmayacak bir saglamlastirma ve giiclendirme seklinin
aragtirilmas1 gereklidir. Shotcrete uygulamasi e ger tavan siislemeleri varsa bu
siislemelere zarar verebilecegi i¢in, o katta hasir ¢elik yerlestirilmeli ve 450 ¢imento

dozlu bir s1va ile giiglendirilmelidir.( Mahrabel, 2006)
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Giliniimiizde, piiskiirtme beton uygulamasimin yaninda kendiliginden yerlesen
beton uygulamasi da tercih edilmekte ve kullanilmaktadir. Yiiksek dayanimli, segrege
olmayan, kendiliginden sikisan ve seviyelenebilen, dokiildiigii kalibin seklini kolaylikla

alan ve bir o kadar da temiz bir uygulama yontemidir.

Sismik Yalitim

Taban yalitiminin temel amact; yapilarin ve kuvvetli yer hareketlerinin 6zellikleri
g6z Online alarak; yapilarin rijitliklerini azaltip periyotlarii uzatmak, soniimlerini
artirarak yapilara daha kiigiik yatay yiiklerin gelmesini saglamak, yapilarin orta siddetli
depremlerdeki hasariin 6énlenmesi ve ¢ok siddetli depremlerdeki hasarinin daha kiigiik

boyutlara indirilmesinin saglayan uygulamaladir.

Taban yalitimi depreme karsi1 yeterli dayanimi olmayan anitsal degeri olan tarihi
yapillarda ve kullaniminda hicbir aksamanin olmamas: gereken yapilarda

kullanilmaktadir. Bu yapilarda:

. Depremde yapiya gelecek yiiklerin diizeyi, yapinin yetersiz olan deprem
dayaniminin altina temel yalittimi yoluyla indirilebilir.

*  Yapmin biitiin katlarinin giiclendirilmesi yerine yalniz temel yalitimi ile
kullanimi etkilenmez. Mimari 6zellikleri bozulmaz.

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

. Taban yalitimi ile saglanan deprem yikiindeki azalma miktar1 yeterli
olmayabilir. Ancak taban yaliimi yapilmasi ile gereken giiclendirmenin diizeyi
azaltilabilir.

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

edilmemesi gerekir. ( Mahrabel, 2006)

Glinlimiizde bu amagla iiretilmig sismik yalitim cihazlar1 ve metotlarin1 sdyle

siralayabiliriz :

» Kauguk Esasli Sismik Izolatorler — Rubber Bearings

66



» Siirtiinme Esasli Sismik Izolatérler — Friction Pendulum

* Sontimlendirici Cihazlar ;
1. Viskoz Esasli Sismik Soniimlendiriciler — Viscous Dampers
2. Kursun Cekme Soniimlendiriciler — Lead Extrusion Dampers
3. Celik Soniimlendiriciler — Steel Hysteretic Dampers

* Vibrasyon Kontrol Cihazlar1 — Vibration\Structural Control Systems

LI
LI I |
L LI ]
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Sismik Yalitilmis Yap1 Normal Yap1

Sekil 7.19 Sismik yalitilmis bina ve normal bina

Kaucuk Esash Sismik izolatérler — Rubber Bearings : Yatay birim sekil
degistirmesi ve kayma deformasyonu yiiksek olan (%150) dogal kaugugun icine rijitlik
ve sOniim artis1 i¢in karbon siyahi eklenir. Ayrica dinamik soniimii ve yatay stabilitesini
yiikseltmek amaciyla kursun cekirdek yerlestirilir. Kauguk esasli sismik izolatorlerde
yatayda her yonde kayma deformasyonu %150’ye yakindir. izolatdr cihazinin orijinal
pozisyonuna donmesi diisey yiike ve icindeki celik levhalarin ve kursun c¢ekirdege
baglidir. Hesaplanan yatay ve diisey deplasmanlar1 karsilayabilecek kapasitedeki kauguk

esasli sismik izolator taban plaklar1 yardimiyla kolon altina yerlestirilir.
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Sekil 7.20 Kauguk esasli kursun ¢ekirdekli izolator

Siirtiinme Esash Sismik Izolatérler — Friction Pendulum : Ozel metaller
kullanilarak i¢ biikey kiiresel yiizey lizerinde kayabilen mesnet elemani bu yatay hareket
sirasinda binay1 yiikselten bir 6zelligi oldugundan gelen enerjiyi soniimlemekte ve

deprem etkisini %80 oraninda azaltmaktadir.

Sekil 7.21 Siirtiinme esasli sismik izolatorler

Kolon altina yerlestirilen siirtinme esasli sismik izolator, igbiikey %5°lik
stirtiinmeli ylizeyi sayesinde tabandan gelen deprem yiiklerinin yapiya %5’lik kismini
aktarir. Deprem enerjisini i¢biikey kisim sarkag prensibine dayanarak yapinin agirligini

kullanarak sontimler.

Enerji Soniimlendirici Cihazlar : Yapida yatay hareketleri minimuma indirmek
ve yatay deprem enerjisini absorbe etmek veya soniimlemek amaciyla kullanilan bu
sistem, yatay rijitlik saglamasi gereken akslara yerlestirilir. Hidrolik esasli sivilarin
sikigmasi prensibine dayanarak calisan cihazlar, yatay yiikleri lineer olmayan bir mantikla
sontimledikleri igin rijit baglantilardan daha kullanigh ve elveriglidir.
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Sekil 7.22 Enerji sontimlendirici sistemler (viskoz esasl, ¢elik, kursun ¢cekme)

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

indirmeye calisir (www.tolaymuhendislik.com).
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Sekil 7.23 Vibrasyon kontrol cihazlari

Yap1 tabanina konulacak yalitim araglarinin:

......

« Diisey yonde rijitligi biiyiik olmalidir. Boylece diisey yonde tabanda rijit
kiitle olarak donmesi azaltilmalidir.

. Yalitim araglar1 yapinin diisey yiikiinii normal kullanim kosullarinda biiyiik
giivenlikle tastyabilmelidir.

*  Uzun siire dayanikli olmalidir.
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Tim bu pozitif yonlerinin yaninda, sismik yalitim araglarinin kullanilmasinin

uygun olmadigi yerler de vardir. Bunlar :

*  Yapilarin periyotlarinin uzatilmasi yumusak zeminde insa edilmis yapilar
icin zararlidir. Yumusak zeminlerde sismik izolasyon konularak yapi periyodunun
arttirilmasi halinde yapiya gelecek deprem yiikii artacaktir.

*  Bitisik nizam yapilarda sismik izolasyon yapilmasi uygun degildir (Coskun
, 2005). Diinyada bu uygulamanin yapildigr bir¢ok yapi bulunmaktadir. Birlesik
Devletler Yiiksek Temyiz Mahkemesi Binasi, Oakland City Hall, Cin Halk Cumhuriyeti

Shan Tou sehir miizesi; ornek olarak gdsterilebilir.

Sekil 7.25 Oakland City Hall binas1
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7.1.3 Zeminin Saglamlastirilmasi

Zeminin saglamlastirilmasi, temel alt1 zemininin 1slah1 ve temelin giiclendirilmesi

olarak iki alt baglikta incelenmistir.
7.1.3.1Temel Alt1 Zemininin Islahi

Yer alti suyu rejimindeki degisiklikler, ¢ok sikisabilir tabakalarin varligi,
sikigabilir zemin tabakalarinin farkli kalinlik veya Ozellikte olmasi gibi etkenlerin

sonucunda temel zemininin 1slah1 giindeme gelir.

Jet-Grout Uygulanmasi

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

taslastirilip, tasiyici kolonlar olusturulmaktadir (Togrol vd. , 1996).

s
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Sekil 7.26 Jet-Grout uygulamasi
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Jet-grout yontemi yontemi birgok yerde faydali olabilir: ¢evre kirliligine yol
acmadan zeminlerin stabilize edilmesinde yararhdir, temel takviyesi sirasinda yapinin
deformasyonu ¢ok az olur veya hi¢ olmaz, nisbeten ufak ¢apli delikten baslanarak genis
kolonlar elde edilir, yiiksek riskli ingaatlarda can giivenligi saglar, jet-grout kolonlar1
istenilen derinlikten baslanarak istenilen derinlige kadar imal edilebilirler, arazi sartlarina

bagli olarak bu yontem ingaat siiresini %30 - % 60 kisaltir (Sarag , 2003).

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

Enjeksiyon teknikleri {i¢ grupta toplanabilir.

1.  Hydrofracture Enjeksiyonu : Hydrofracture enjeksiyonu genellikle ¢cokelmis
zeminlerde uygulanir. Cimento esasli hargla zemin 10-15 kg/cm*’ye kadar bir basing
altinda paralanir. Boylece zemin iginde enjeksiyon mercekleri ve tabakalari olusur.

2. Birbirleri ile baglantili olmayan bosluklar doldurulur, hatta zemin bir miktar
sikigir. Paralanmanin basladigi, enjeksiyon basincinin diismesi ile anlasilir. (Togrol ,
1994)

3. Sikilama Enjeksiyonu : Gevsek veya orselenmemis zeminleri sikistirmak ve
zeminin birim hacim agirligini artirmak i¢in kullanilir. Zemin ¢imento biiylik bir basingla
(35 kg/cm?) zemine basilir ve yogun bir kiitle olusmasi saglanir.

4. Gegirimsizlik Enjeksiyonu : Cok ince bosluklu — catlakli zeminlerde silikat

esasli ve regine esasli harglar uygulanarak uygulanan enjeksiyon bi¢imidir.

7.1.3.2 Temelin Gii¢lendirilmesi

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

yiikleri tastyabilecek sekilde takviyesi gerekir (Togrol , 1994).

Temel takviyesi hangi amagla yapilirsa yapilsin, takviye yontemine karar
vermeden once mutlaka sondajlar, deneme ¢ukurlar1 ve numuneler iizerinde laboratuar

ortaminda deneyler yapilarak dikkatli bir zemin incelemesi yapilmalidir.

Eger temelin oturmalara kars1 takviyesi gerekiyorsa temel ytikleri, oturmalardan

etkilenmeyecek bir derinlige aktarilmalidir. Bunun i¢in arazi profilinin ve zemin
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ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Ote yandan, temelin takviye edilmesini gerektiren neden

iyice belirlenmelidir (Sarag , 2003).

Geleneksel Yontemler

Geleneksel temel takviye yontemleri ile temelin genisletilmesi ve/veya
derinlestirilmesi yoluyla temel davranisinin iyilestirilmesine ¢alisilir. Bu yontemin esast,
kaz1 yapilarak mevcut temel altina ilave beton kiitle olusturmaktir. Kazi derinliginin fazla
olmasi veya yer alt1 suyunun meydana getirdigi sorunlar nedeniyle bu yontem her zaman
uygulanamayabilir. Yer alt1 suyunun olusturdugu =zorluklar nedeniyle de ekonomik
olmaktan ¢ikabilir ya da yapi1 yiikleri ¢ok biiyiiktiir, ilave bir beton kiitlesi kabul
edilemeyecek oturmalara neden olabilir. Siirekli bir somelin takviyesi i¢in temelin alt1
anolar halinde kazilir. Desteksiz birakilabilecek uzunluk, usuliine uygun insa edilmis
tugla duvarlarda 1.50 ~ 2.00 m.’yi ge¢cmemelidir. Herhangi bir asamada desteksiz
kalacak wuzunluk, yapt uzunlugunun dortte birinden fazla olmamalidir. Betonlama,
mevcut temelin en az 5-10 cm altina gelene kadar yapilmalidir. Mevcut temelin altina
inen kusak perdesinin mevcut temelle baglantisi epoksili ankrajlar ile yapilmalidir

(Togrol , 1994).

Temel Yiiklerinin Daha Derindeki Tasiyict Tabakalara Aktarilmasi
Temel takviyesinde kaziklar, duvarin iki yaninda olmak iizere ¢ift ¢ift imal edilir.
Eger binanin i¢inde kazik yapilamiyorsa bu kez disarida yapilan kaziklara duvar konsol

olarak tasitilir.

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

uygulanabilmektedir (Namli , 2001).
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2. Jet-Grouting : Jet-grout, zeminin iyilestirilmesinde kullanildig1 gibi yap1
yiiklerinin daha derinlerdeki tabakalara aktarilmasinda da kullanilan, bir
zeminle ¢gimento harcinin karistirilmasi yontemidir. Bu yontemde once, zemin
icinde ufak capli ( 90 mm ) bir delik delinerek belli bir derinlige erisilir. Sonra
delgi borusu yukariya cekilirken zemin, basingli ¢imento harci piiskiirtiilerek

parcalanir, hargla karistirilarak bir zemin — ¢imento kolonu olusturulur.

7.2 Biitiinleme

Bir boliimii hasar gormiis, ya da yok olmus yap1 ve 6g8eleri ilk tasarimlarindaki
biitiinliige kavusturacak bicimde geleneksel, ya da cagdas malzeme kullanarak
tamamlama islemine denir. Yikik durumda géze hos gelmeyen bir yap1 biitiinlenerek,
hem estetik biitiinliigiine kavusur, kullanilabilir duruma getirilir, hem de tiimiiyle yok

olmaktan kurtarilabilir.

Biitiinleme yapabilmek i¢in ilk tasarima iliskin saglikli veriler gereklidir; 6rnegin
bir son cemaat yerinin yarist yikilmissa, tekrar eden 6gelerin varligindan ve simetriden
yararlanilarak biitiinleme yapilabilir. Biitiinleme ancak gergek yapisal verilere, ya
da belgelere dayandirildiginda kabul edilebilen bir uygulamadir. Giivenilir verilere
dayanmadan, yalniz varsayim ve analojilerden hareket edilerek yapilan biitiinlemelerin
hatali olmasi kaginilmazdir. Yeni boliimlerin 6zgiin olandan ayrilabilmesi i¢in farkli bir
yilizey dokusu uygulanmasi olumlu sonug verebilir. Onarim sonrasinda anitin uygun bir

yerine restorasyonun yapildig tarih, yaptiran ve yapan mimarla ilgili bir yazit konulur.

7.3 Yenileme

Zamanla degisen yasam bicimi ve ona bagli istekler nedeniyle bircok tarihi yap1
Ozgiln islevini yitirmekte, ilk yapilis amacindan farkli bir isleve hizmet etmek icin
uyarlanmaktadir. Cevresel Ozellikleri nedeniyle korunmasi istenen yapilarin yeniden
kullanimlarinda, yeni islevin dis goriiniimii bozmadan gergeklestirilmesi arzu edilir.
Yangin, bakimsizlik nedeniyle déseme ve tavanlarinm yitirmis ve ilk tasarima ait yeterli
veri bulunamayan 2. grup yapilarda, yeni bir i¢ diizenleme yapilmasina izin verilebilir.
Cok 6nemli plan ve i¢ mekan degerlerine sahip olan yapilarda ise yeni kullanima elverisli,
serbest i¢ diizenlemeler uygulanmaktan c¢ok tarithi mekanlarin anisimi siirdiiren

diizenlemelere gidilmesi uygun olur (www.restorasyon.org).
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7.4 Yeniden Yapim

Tarihi bir yapinin tipkisini inga etme uygulamasi, tarihi agidan bir anlam tagimasa
da, bir yapim teknigini siirdiirme, gelenegi yasatma bakimindan korumaya yonelik

olabilmektedir. Bir kopya, tarihi yapinin kiitle ve mekanlarin1 ancak bi¢imsel olarak

canlandirabilir, orjinalinin yerini almasi olanaksizdir; kisaca tarihi deger tasimaz.

Sekil 7.27 Tas ocagindan kiitleler halinde getirilen taslarin islenmesi

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

olan yapilarin yeniden yapilmas1 gerekebilir.

Sekil 7.28 Islenmis taslarin istiflenmesi ve montaji
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7.5 Temizleme

Tarihi ve estetik deger tagimayan eklerden arindirma, i¢ ve dis cephe iizerinde
yapilan mekanik ve kimyasal islemlere temizleme denir. Kaldirilacak eklerle ilgili karar
verme yetkisi Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu'na aittir. Kaldirilmasi istenen
yapisal ekler (duvar, déseme, ¢ikma vb.) farkl bir gosterimle (renk veya tarama) plan,
kesit ve goriiniis rolove paftalarina islenir ve temizlik sonrast durum 6neri proje olarak
Kurul'a sunulur. Yetkili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu'ndan onay alindigi
takdirde, ekler kaldirilabilir. Temizleme isleminden 6nce ve islem sirasinda fotografik

belgeleme yapilmalidir

Tarihi binalarin cephelerinin temizligi, dikkatli yapilmasi gereken bir islemdir;
0zensiz yapildiginda yiizeye zarar verir, bozulmay1 hizlandirir. Temizligin hangi teknikle
yapilmasimnin uygun olduguna karar verilebilmesi i¢in Once cepheyi olusturan
malzemenin tiirli, kir tabakasimin niteligi, yiizey bozulmalar1 ve yapinin bulundugu
ortamin Ozellikleri incelenir. Temizleme islemi sirasinda yalmz kir tabakasinin

kaldirilmasina, tas veya tugla yiizeyin tahrip edilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan kurum ve is, otomobil egzozlarindan ¢ikan
zehirli gazlar havayi kirletir ve binalarin cephelerinin kararmasina neden olurlar. Koyu
bir kir tabakas1 mimari giizellikleri gizler. Cephe temizligi turizm agisindan da dnemlidir.
Bakimli, temiz cepheli tarihi ¢evreler daha ¢ekici olduklarindan, Londra, Paris, Roma
gibi kentlerde cephe temizlikleri periyodik olarak ele alinmaktadir. Cephe temizligi,
kendi icerisinde mekanik, kimyasal temizlik, suyla yikama, emici kil ve kagit hamurlari

uygulama, emici jeller uygulamasi olarak siniflandirilabilir.

cephenin yikanmasi temizlenmis ve kirli ylizeyler farki

Sekil 7.29 Kimyasal madde kullanimi
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Kiiltiir Bakanlig1 Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuar1 analizleri
sonucunda, bazik 6zellikli kimyasal madde olan AB-57 kullaniminin, eser iizerinde ¢izik
ve deformasyona neden olmadigi, dolayisiyla bazik karakterdeki malzemelerin

temizlemede kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Cephe temizliginde dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan malzemelerin asidik
ozellikte olup olmadigidir. Yapi taglart bazik Ozellikte oldugundan asit, tasin dis
ylizeyindeki tarihi tabakay1 yani patinasini yok ederek tasin korunmasiz kalmasina neden
olur. Bu da cephenin daha kisa bir siirede bozulmasina ve dagilmasina neden olur. Eser
yilizeyinde olusan kir tabakasinin yumusatilmasi i¢in, bina cephesine her kata noktasal

delikleri olan yass1 hortumlar takilarak, 3-4 saat kesintisiz 1slak uygulama yapilir.

Sekil 7.30 Cephe temizligi yapilmis binalar

Bu uygulama eserin ylizeyindeki toz tabakasini alacagi gibi, eserin derinlerine isleyen
stilfat1 da yumusatacaktir. Bu islem sonunda yiizey yumusak firgalarla firgcalanmalidir. Bu
uygulamadan sonra, tamamen bazik olan (PH=9) amonyum bikarbonat ¢6zeltisi tiim
ylizeye yumusak firgalarla siiriilerek, hava almayacak sekilde kapatilmalidir. Bu islem
belli modiiller halinde tekrarlanacaktir. Cozelti eser ylizeyinde 6-7 saat bekledikten

sonra max. 4 bar basingli su ile sis seklinde yikanir. (www.restorasyon.org).

7.6 Tasima

Tasima islemi, tarihi yapinin boyutlarina, malzemesine ve yapim teknigine uygun
metodlarla yapilmalidir. En kolay ve tercih edileni, tarihi yapinin tim elemanlarinin
numaralanarak sokiilmesi, bagka bir yerde kurulmasidir. Ahsap yapilar bu uygulama igin
cok elveriglidir. Yerinde korunamayacak tas yapilar, tasinmadan 6nce ayrintili roloveleri
yapilir ve fotograflar1 cekilir, i¢ ve dig cepheler ilizerindeki her tag sirasit ve her tas

numaralandirilir; taglarin birbirleriyle iliskisini gostermek {izere her siray1 kat eden yatay
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ve her tagin komsulariyla iligkisini belirleyen diisey ¢izgiler ¢izilir; genel durum ve ayrinti
fotograflar1 ¢ekilir. Sonra yap1 Ozenle sokiiliir ve yeni konumunda yatay siralar
karismayacak bigcimde diizenli olarak istiflenir. Sokiim sirasinda dagilan, yeniden
kullanilamayacak durumda olan bloklarin yerine benzer malzemeden yenisi hazirlanir ve
onceki numaralama diizenine uygun olarak parcalar hazirlanan temel {izerinde
birlestirilir. Bu teknik, kesme tastan yapilmis yapilarin tasinmasinda uygulanmaya
elveriglidir. Moloz tagla yapilmis binalar1 bu teknikle tasimak olasi degildir. Sokiim
sirasinda dagilan taglari tekrar aymi iligkiler i¢inde birlestirmek c¢ok zahmetli, hatta
olanaksizdir. Tarihi yapinin en az hasarla tasinmasina olanak veren bu teknik ileri

miithendislik bilgisi gerektirir.

78



8. TARIHi ZENBURI MESCIiDi’NiN MODEL ANALIZi
8.1 Zenburi Mescidi’nin Tarihcesi ve Ozellikleri

Zenburi Mescidi Konya’nin Karatay Ilgesinin Zenburi Mahallesi Giidiik Minare Sokag:
icerisinde yer almaktadir. Yapinin kitabesi mevcut degildir. Malzeme ve yapim teknigine
bakilarak Mescit 13. yy da Anadolu Selcuklu devleti tarafindan yapildig1
diistiniilmektedir. Mescidin vakfiyesi de bulunamamistir. Kimin tarafindan yaptirildig:
bilinmemekle birlikte Sultan Alaeddin’in Aricibasisi ya da Kara Arslan tarafindan insa
ettirildiginden bahsedilmektedir (Konyali, 1964). Zenburi Mescidinin sanat¢ist da
bilinmemektedir. Mescit bugiine kadar bir¢ok onarim gecirmistir. 1991 yilinda Vakiflar
Genel Miidirliigiince dis beden duvarlarinin derzleri onarilmig, kabaran sivalar
yenilenmis, drenaj ve tretuvar yapilmis, kubbe kursunla kaplanarak elektrik tesisati

yenilenmis ve miilkiyet sinirlarina gore mescit ¢evresine ihata duvarlari yapilmstir.

Sekil 8.1 Vaziyet Plan1
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1994 yilinda beden duvarlarinda rutubete yol acan yagmur ve kar sularinin
korniglerden akmasini1 6nlemek amaciyla dogu, bat1 ve giiney cephelerini saran yagmur
olugu yapilmistir. Plan, kesit ve i¢ tasvir bakimindan kare bir plan {izerinde tek mekanl
ve son cemaat yeri olan bir mescittir. Tugla orgiilii ve motifli biiyiik bir kubbeye sahiptir.
Yapinin mihrab1 dahil tiim i¢ mekan kubbe disinda sivalidir. Yine i¢ mekan kurgusunda
goriilebilen devsirme malzeme olduk¢a Onemlidir. Mescit 22x22x6 cm’ lik klasik
Sel¢uklu tuglasiyla yapilmistir. Tuglalara baglayici olarak o donemde yaygin olarak
kullanilan Horasan harci oldugu disiiniiliiyor. Aydinlatma pencereleri iki cephede
mevcuttur; mihrabin lizerinde de kiigiik bir aydinlatma penceresi goriilmektedir. Minaresi
son cemaat yerinin saginda olan yapinin girisi kuzey yoniindedir. Giris boliimiinde iki
pencere mevcuttur. Cepheler ve dis tasvir olarak tamamen tugla malzeme kullanilarak
yapilan mescidin son cemaat yerinin saginda yine tugla malzemeyle insa edilmis bir
minaresi bulunmaktadir. Tugla orgiilii minarenin alt boliimii sekiz yiizliidiir. Yiizlerin

sonunda mavi ¢iniden olusan bir kusak bulunmaktadir.(Konyali, 1964)

Sekil 8.2 Zenburi mescidi eski goriintiisii
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Sekil 8.3 Zenburi mescidi goriintiisii

Cini kusakli bu koseli kaide daha sonra yuvarlak bir formda ilerler. Serefeden sonrasi
yikilmistir. K&se tromplarinin i¢leri mukarnaslar ile doldurulmustur. Ayrica tstte kiiclik

tromplar vardir. Kubbe balik sirt1 teknigi ile tugla 6rgiisiine sahiptir.

Sekil 8.4 Mescidin dogu cephesi
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Sekil 8.5 Mescidin bati cephesi

Sekil 8.6 Mescidin giiney cephesi
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Sekil 8.7 Mescidin kuzey cephesi ve son cemaat boliimii

Zenburi mescidinin temeli dogal zemin kotundan ortalama 2,00 metre asagidadir.
Mescidin yanal duvarlari ortalama zemin {ist kotundan 8,16 metre yiiksekligindedir. Dort
taraftan duvarlarin {istiine oturan kubbe yaricapr 3,12 — 3,39 arasinda degismektedir.
Pencere boyutlar1 yatayda 87 — 108 cm arasinda, diisey olarak 123 — 128 cm olarak
degisiklik gostermektedir. Minare temel kotundan itibaren 1413 metre ylikseklige
sahiptir. Minare ile mescidin duvarlar1 birbirinden bagimsiz bitisik nizam konumundadir.

Minarenin i¢inde donel merdiven bulunmaktadir.
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Sekil 8.8 Mescidin hariminden goriiniisii

Sekil 8.9 Mescidin i¢ kubbe goriiniisii
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Konya Vakiflar Bolge Miidiirliigliniin restorasyon kapsaminda olan Zenburi

mescidinin Roleve ¢izim drnekleri agagida verilmistir.
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Sekil 8.10 Zenburi mescidi kuzey cephe kesit goriiniisii
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Sekil 8.11 Zenburi mescidi dogu cephe goriiniisii
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Sekil 8.12 Zenburi mescidi minare dis ve kesit goriiniisleri



8.2 Zenburi Mescidi’nin Elle Statik Analizi

Tarihi yapilarin elle statik analizi deprem bdlgelerinde yapilacak olan, hem diisey hem
yatay yiikler i¢in tiim tasiyici sistemi dogal veya yapay malzemeli tasiyict duvarlar ile
olusturulan yigma binalarin genel kurallarina gore kontrolii yapilmalidir. Diisey gerilme
hesabinda tarihi yapinin zati yiikleri hesap edilmistir. Diisey yonde zati yiiklerin tarihi
yapmin yatay alanina oraniyla diisey gerilme kontrolii yapilmistir. Kesme gerilme
hesabinda ise yapinin taban kesme kuvveti bulunmustur. Daha sonra tarihi yapinin kiitle
merkezi ve rijitlik merkezi hesab1 yapilmistir. Taban kesme kuvvetinin olusturdugu
burulma moment degerleri hesap edilmistir. Kesme kuvveti hesabinda duvarlara ekti eden
kesme gerilmeleri kontrolleri hesaplanmistir. Tarihi yapmin mevcut yapisina
dokunulmasina izin verilmedigi i¢in binanin karot, ultrasonik vb. tekniklerle malzeme
Ozellikleri belirlenememistir. Bu ylizden genel olarak o zamanda yapilan ve kullanilan
malzemelerden yola c¢ikilarak birim hacim agirhg 1500 kg/m® olarak almmustir.

Duvarlarin serbest basing emniyet gerilme degerleri i¢in Tablo 8.1’den yararlanilmistir.

Tablo 8.1 Serbest Basing Dayanimi Bilinmeyen Duvarlarin Basing Emniyet Gerilmeleri

(DBYBHY 2007)
Duvarda Kullanilan Duvar Basin¢ Emniyet
Kargir Birim Cinsi ve Harg¢ Gerilmesi fem (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35’den 10
az, cimento takviyeli kireg¢ harci ile) ’
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45
. N ) 0.8
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %45’den
. o . 0.5
fazla, ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi 0.8
(cimento takviyeli Kire¢ harci ile) ’
Tas duvar (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.3
Gaz beton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢cimento harci ile) 0.8
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Binanin yararl duvar yiikseklikleri baz alinarak Tablo 8.2°den narinlik oranina
gore azaltma katsay1 belirlenerek emniyet gerilmelerinde diizeltme yapilir. Tarihi yapinin
narinlik oran1 6 degerinin altinda kaldigindan dolay1 herhangi bir azaltma islemi

yapilmamastir.

Tablo 8.2 Narinlik Orania Gore Emniyet Gerilmeleri I¢in Azaltma Katsay1lart

(DBYBHY 2007)

Narinlik oram1 | 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

Azaltma

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

Degerlendirmeler i¢in kullanilacak basing emniyet gerilmeleri tarihi yapinin

genel ozelliklerinin bilgi diizeyine gore katsayi ile ¢arpilarak gerekli diizeltmeler yapilir.

Tablo 8.3 Binalar icin bilgi diizeyi katsayis1 (DBYBHY 2007)

Bilgi Bilgi Diizeyi
Diizeyi Katsayisi

Asgari 0.75
Orta 0.90
Kapsamh 1.00

Tarihi Zenburi Cami’nin malzeme 6zelliklerini belirleme tekniklerinden herhangi
birini kullanilmasina miisaade edilmediginden kullanilan malzemeler o dénemin
ozellikleri ve cografi yapisina gore diislinlilerek belirlenmistir. Zenburi Cami’nin tugla
malzeme boyutlari, duvar kalinliklari, kubbe cap1 ve oOzellikleri, pencere ve kapi
bosluklari, oturdugu zemin 6zellikleri ve fiziksel 6zellikler bakiminda elimizde binanin
genel bilgi diizeyi orta kapsamdadir. Tablo 8.3 Binalar i¢in bilgi diizeyi katsay1 belirleyen

tabloda gosterilmistir.
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Tablo 8.4 Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmesi To (DBYBHY 2007)

Duvarda Kullamlan Kargir Birim Cinsi ve Harg¢

Duvar CatlamaEmniyet

Gerilmesi To (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35’den
. . . 0.25
az, ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45
) N : 0.12
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (cimento 0.15
takviyeli kire¢ harci ile) ’
Tas duvar (¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.10
Gaz beton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢cimento harci ile) 0.20

Zenburi Mescidinin genel malzeme 6zellikleri belirlendikten sonra gerilme

hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in asagidaki 8.1,8.2 ve 8.3’de belirtilen denklemlerden

yararlanilacaktir.

Diisey emniyet gerilmesi ; 0 = -
w

Kayma emniyet gerilmesi ; 7., = T, + Uo

Elastisite modiilii ; E; = 200 x f; seklinde hesaplanir.

Hesap Analizleri

e iki Dogrultuda Duvar Boylarinin Kontrolii
la/A>0,20 x Im/m?> ( DBYBHY 2007 5.4.4)

7 N ¢

(8

(8

(8.

€a/A>021m/m?

I | | S— €a : Taral1 alan uzunlugu (m)

A : Briit kat alan1 (m?)

I : Bina 6nem katsayis1 (Boliim 2)

@ Deprem Dogrultusu

1)

2)

3)
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(DBYBHY 2007 Tablo 2.3)’ye gore Bu yapilar i¢in I = 1,0 alinir.

Tablo 8.5 Bina Onem Katsayis1 (DBYBHY 2007)

Binanin Kullanim Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Katsayist (1)

1. Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yoOnetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig binalar

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

b) Miizeler

1.4

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0

X-Dogrultusu;

- Toplam tastyict duvar uzunlugu = 16,65 m
- Kat alan1 = 69,06 m*
- la/A=16,65/69,06=0,24 > 0,20x 1=0,20 m/m’

Y-Dogrultusu;

- Toplam tastyict duvar uzunlugu = 16,72 m
- Kat alan1 = 69,06 m*
- la/A=16,72/69,06=0,24 > 0,20x 1 =0,20 m/m’

91



lieg

Kuzey

Sekil 8.13 Zenburi mescidi duvar numaralandirmasi

e Diisey Gerilme Hesap Kontrolii

Narinlik oran1 6’dan daha az oldugu i¢in azaltma katsay1 1 olarak alinir. Boylece

azaltilmis basing emniyet gerilmeleri asagidaki gibi hesaplanmistir. Verilen tabloda

duvarlarin 6zellikleri de gosterilmektedir.

X Yonindeki duvarlar

Tablo 8.6 Duvarin fiziksel 6zellikleri ve azaltilmig emniyet dayanimlari

Uzunluk L Azaltma | Azaltilm
Duvar No (cm) h (em) | t(cm) h/t fem katsayisi fem ’
Gliney (1) 817 317 115 2,76 0,8 1 0,8
Kuzey (4) 848 124 111 1,12 0,8 1 0,8
TOPLAM 1665
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Y Yonundeki Duvarlar

Tablo 8.7 Duvarin fiziksel 6zellikleri ve azaltilmis emniyet dayanimlari

Uzunluk L Azaltma | Azaltilm
Duvar No (cm) h (em) | ¢ (cm) h/t fem katsayisi fem ’
Dogu (2) 844 303 112 2,63 0,8 1 0,8
Bat1 (3) 828 312 105 2,97 0,8 1 0,8
TOPLAM 1672

Tablo 8.6 ve 8.7’ de alinan duvar h yiikseklikleri kritik narinlik ytlikseklikleridir.

Genel Toplam Duvar Uzunlugu = 16,65 + 16,72 = 33,37 m

Bilgi diizeyine gore basing emniyet gerilmelerin diizeltilmesinin yapilmasi ;

X Yoniindeki duvarlar

Y Yoniindeki duvarlar

Tablo 8.8 Duvarin emniyet dayanimlarinin diizeltilmesi

Bilgi Azaltil Bilgi
Duvar No Azi,ltllmls diizeyi |fem,d| | DUVAR Zi}e:nmls diizeyi |fem,d
em katsayisi NO katsayisi
Giney (1)| 0.8 09 |072| [Dogu(2)| 08 0,9 | 0,72
Kuzey (4)| 0.8 09 | 0,72 | Bati(3) 0,8 0,9 | 0,72

Diisey gerilme hesabinda tiim duvar detaylar1 Tablo 8.9 ‘da gosterilmistir. Tarihi

yigma yapida her bir duvar kendi dogrultuda duvar kalinliklar1 farklilik gostermektedir.

Bu yiizden her bir duvar kendi i¢inde degerlendirilerek ortalama duvar kalinliklari

kullanilmustir.

Tablo 8.8 Duvarin birim hacim agirliklari ve diigsey ylizey alanlar1 hesabi

Duvar No Uzunluk L. | Kahnhk | Yiikseklik | Hacim | BHA | Agirhk Ay (m?)
(m) t (m) h(m) | (m3) | (m3) | (1)
Giiney (1) 8,17 1,15 8,16 76,6673 1,5 115,001 | 9,3955
Dogu (2) 8,44 1,12 8,16 77,1348 1,5 115,702 | 9,4528
Bat1 (3) 8,28 1,05 8,16 70,943 1,5 106,415 | 8,694
Kuzey (4) 8,48 1,11 8,16 76,8084 1,5 115,213 | 9,4128
Toplam | 452,33 | 36,95

Tablo 8.8 deki yiikseklik degeri toplam duvar yiikseklikleridir.
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Diisey gerilme hesap kontrolii yapilirken duvar agirliklari, kubbe agirligi ve bina
kar yiikii hesaplanarak diisey gerilme hesab1 yapilmistir. Kubbe agirligi yarim kiire olarak
diistiniilerek yiizey alanimin duvar kalinligina gére agirlik hesab1 yapilmistir. Binaya etki
eden yiikler hesaplanip duvarlarin yiizey alanlarinin toplami bulunup gerilme hesabi
yapilmistir.

Diisey Gerilme Hesab1

Normal kat ;

Kubbe Agirhgr: 2xmxrixtx8=2xmx3,142x0,55x 1,5 = 50,46 ton
Duvar Agirligi : 452,33 ton

Kar Yiikii : 0,925 x 0,1155 x 69,09 = 7,38 ton

Toplam Agirlik (W ) =510,17 ton

AW = (C.:L Xt
_ W _ 51017 _ 2 2w : -
C=7-= TFoos 13,8t/m* < 80 t/m* diisey gerilme hesabi1 saglamaktadir.

Hesaplanan sonug degeri duvarlarin tasima kapasitesinden ¢ok diisiik degerdedir.
Yigma yapilarda duvarlarin kalin olmasi, kullanilan malzemelerin basing dayanimi
yoniinden yiiksek olmasi tasima kapasitesi degerini yiikseltmektedir. Gelen diigsey
yiiklerde olusan gerilme degeri tasima kapasitesinden ¢ok daha diisiik olmasini
saglamaktadir. Yigma yapilarin genel olarak diisey yiiklemelerde stabil olarak bir
sakincast bulunmamaktadir. Yigma yapilarda asil sorun basing gerilmesi degil ¢ekme
gerilmesinin olustugu durumlardir. Bu gerilmelerde basing gerilmesi olusan elemanlarin
diger eksenlerinde olusan ¢ekme gerilmeleri, deprem kuvvetinden dolay1 olusan ¢ekme
gerilmeleri ve titresim yer hareketleri gibi durumlarda olusan fark oturma vb. yer

degistirmelerden olusan ¢ekme gerilmeleridir.

Kesme gerilmelerinin hesaplanmasi ve kontrolii i¢in Taban kesme kuvveti
(Denklem 4 ) de bina onem katsayi, etkin ivme katsayisi, bina agirligi, spektrum
degerlerinin carpiminin yap1 davranis katsayisina boliinmesiyle elde edilir. Konya ilinin
Karatay ilgesi 4. deprem bolgesinde yer almaktadir. Etkin yer ivme katsayisi da 0,1 olarak
almmistir. Deprem yoOnetmeligi bolim 2’ye gore S(T1) = 2.5 ve Ra(T1) = 2.0 alinarak

taban kesme kuvveti hesap edilmistir.
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Tablo 8.9 Etkin Yer ivme Katsayis1 ( Ao ) (DBYBHY 2007)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

AgxIxW xS (T1) 0,10x1x510,17 x 2,5
b = =
R, 2

= 63,77 ton 4)

Degerlendirmede kullanilacak kayma gerilmesi bilgi diizey katsayisi ile diizeltme

yapilarak kayma emniyet gerilmesi degeri hesaplanmistir.

Tom = To+ UXO
Tem = 0,154+ 0,5x 0,138 = 0,219 Mpa

Tema = 0,219 x0,9 = 0,197 Mpa

Tarihi binanin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi hesabi yapilmistir. Daha sonra
binanin atalet moment degerleri hesaplanmistir. Bina her iki dogrultuda da tam simetrik
olmadigindan kiitle merkezi ile rijitlik merkezi farkli ¢ikmistir ama bina genel anlamda
kare seklinde oldugundan dolay1r bu hesaplanan merkezler arasi mesafe ¢ok diisiik
degerlerdir. Bu nedenle olusan burulma ¢ok etkilememekte de olsa binay1 belli bir oranda

burulma etkisi yapmaktadir.

Kesme Gerilme Hesabi
k. M
Vyiyi = (# Vy xi,yi) - (%) Kaiyi (%Yi = %,Yeg) (5)
xi,y1U

T, = — (6)
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Bu denklemlerle binanin kesme kuvveti ve kesme gerilmeleri hesaplanmustir.

Tablo 8.10., Tablo 8.11, Tablo 8.12 , Tablo 8.13 gosterilmistir.

Tablo 8.10 Kesme kuvveti ve gerilmeleri Tablo 8.11 Kesme kuvveti ve gerilmeleri
Duvar No Vyi 7; (Mpa) Duvar No Vyiz T; (Mpa)
Dogu (2) 36,997 |0,0391 Dogu (2) 36,997 | -0,0391

Bati (3) | 22,325 [0,0256 Bati (3) 22,325 | -0,0256

Tablo 8.12 Kesme kuvveti ve gerilmeleri Tablo 8.13 Kesme kuvveti ve gerilmeleri
Duvar No Vi 7; (Mpa) Duvar No Viiz | Tiz (Mpa)
Giiney (1) | 18,517 | 0,0197 Giney (1) | -18,517 | -0,0197
Kuzey (4) | 44,245 [0,0470 Kuzey (4) | -44,245 | -0,0470

Tiim bulunan gerilme degerleri emniyet gerilme degerinin ¢ok altinda hesaplanmustir.

Tema = 0,219 x 0,9 = 0,197 Mpa
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8.3 Zenburi Mescidi’nin SAP 2000 ile Analizi

Tarihi zenburi mescidi SAP2000 programi, V18 siiriimiinde yapinin mevcut halinde
nokta koordinatlarinin programa girilmesiyle modellenmistir. Modelleme olusturulurken
913 nokta 981 kabuk eleman1 3706 kesit olarak boyutlandirilmistir. Kubbe, minare ve
duvarlar kabuk elemani olarak modellenmistir. Toplamda 12 farklt mod ile ¢6ziimlenme

yapilmistir. Tarihi zenburi mescidin 3 boyutlu modeli Sekil 8.14 de gosterilmektedir.

Sekil 8.14 Zenburi mescidi sap 2000 model analizi

Zenburi mescidi 4 ana temel duvar iizerine 3.14 metre yaricapinda kubbe
oturmaktadir. Minaresi tabant mescidin duvari1 ile bitisik sekilde yilikselmektedir.
Minarenin alt tabani degisik geometrik sekilden olusmaktadir. Minare alt tabaninin

istlinde ise 2 farkli seviyede minare duvarlari yiikselmektedir. Minare temel alt
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tabanindan itibaren 3.95 m yiikselen minare duvar1 bulunmaktadir. Orta kisimlarda
daralma gosteren ve daha sonra 4.50 m yiikselen minare bulunmaktadir. Minarenin taban
alt kotundan itibaren helezonik sekilde yiikselen merdivende bulunmaktadir. Minare
duvarlar1 ve mescidin duvarlarinda kullanilan malzeme 6zellikleri aynidir. Tarihi yigma
yap1 Ozelligi gosteren caminin duvar altlarinda 6nceki yapilan arastirmalar sonucunda
stirekli tag tugla har¢ kullanimu ile temel olusturulmustur. Sap 2000 programinda bu yap1
yer degistirmelerin olmadigt moment, kesme ve normal kuvvetleri karsiladigi igin

ankastre olarak diistiniiliip 6yle dizayn edilmistir.

Tarihi yap1 malzeme yoniinden her tarafinda ayn1 malzeme kullanilmistir. Sap
2000°de tugla ve harg¢ birlikte yekpare diislinlilerek tek malzeme 6zelligi gosterdigi

ongoriilerek girilmistir. Elastisite degeri E; = 200 x f; hesab1 baz alinarak programa

girilmistir.
r =
13| Material Property Data @

General Data
Material Mame and Display Color Tugla + harg .
Material Type Other
Material Notes. Modify/Show Notes... ]

Weight and Mass Units
Weight per Unit Wolume 1,500E-03 Kgf, cm, C -
Mass per Unit WVolume 1,530E-06

Izotropic Property Data

Meodulus of Elasticity, E 3200,
Poizson, U 0.3
Coefficient of Thermal Expansion, A 1,170E-05
Shear Modulug, G 1230, 7692

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 8.15 Tugla ve har¢ malzeme 6zellikleri
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Zenburi mescidinin farkli kalinliktaki duvar kalinliklari, biiyiik kubbe, kiiciik
kubbe, minare temel tabani, minarelerin farkli duvar kalinliklar1 eleman olarak sap 2000

de kabuk eleman olarak sisteme girilmistir.

[ ){ Area Sections Iﬁ

Sections Select Section Type To Add

- |Shell -]

CEMBER 30 LUK DUWAR —
KOGOK KUBBE

MiNARE DOSEME
MiNARE TABANI 190 LIK
MiMNARE TABANI 35 LiK
MiNARE TABANI 50 LiK [
None

SEKIZGEN 35 LIK DUVAI | Modify/Show Section...
YIGKA DUVAR ALT

YIGMADUVAR SOL |
YIGMA DUVAR SAG

Y¥IGMA DUVAR 05T
1 | 1] [ b

Click to;

m

-

Cancel

Sekil 8.16 Kabuk eleman olarak tasarlanan boliimler

Zenburi mescidinin temel olarak hatil tugla tas birlestirilmesi ve bu olusturulan
yap1 yapi statiginde diisey, yanal 6telenmelere karsi koyabilen ve moment alabilen bir
yapida olunca ankastre olarak diisiiniiliip dizayn edildi. Kabuk elemanlar1 3 boyutlu
olarak birlestirildikten sonra yigma yapinin hesap ¢6zlimiiniin detayli olabilmesi i¢in
mesh yapilarak biiyiik shell elemanlar daha kiiclik parcalara ayrilarak yiiklemelerde ve
deplasmanlarda birim elemanlarda olusan gerilmeler ve elemanlarin davranislarin1 daha
detayli olmasi saglanmak istendi. Zenburi mescidinin fiziksel yapist sap 2000 de

kullanilan Shell kabuk elemani olarak bire bir olusturulmaya calisildi.

Daha sonra yapmin bulundugu cografi konumunun depremselligi, yiikselti
rakimdan dolay1 riizgar ve kar yiliklemeleri, mevcut tarihi yapinin zati agirliklart ve

hareketli yiikleri diisiiniilerek yilik kombinasyonlar1 olusturuldu.
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p
E Define Load Combinations E

Load Combinations Click to:
[ Add New Combo... |
G+5
G+S+EQX+0 3EQY [ Add Copy of Combo... ]
G+S+E0-0 3EQY
G+5+0,3EQX+EQY | ModifyShow Combo... |
G+5-0, JEQH+EQY
G+5+WX Delete Combo
G+5+W
MAX
| AddDefault Design Combos... |
[ Convert Combos to Monlinear Cases. .. ]

Sekil 8.17 Yiik kombinasyonu tanimlama penceresi

Yapiya etki eden ve edebilecek tiim yiikler ve bu yiiklerin kombinasyonlari
yukaridaki sekilde tanimlanmistir. Tanimlanan yiiklerinde en elverigsiz maksimum
degerleri de hesaba dahil edildi. Daha sonra tarihi yigma zenburi mescidi sap 2000 de

analizi yapildi.
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Yapilan analizde yapmin 12 farkli mod da pariyotlar1 ve frekanslar1 asagida

gosterilmektedir.
rx Modal Periods And Frequencies @E‘gw
File  View Format-Filter-Sort  Select  Options
Unitz: As Noted ’M[Idﬂ.l Periods And Freguencies -
Fitter:
QutputCase  StepType Steplum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Unitless Sec Cycisec radisec rad2/sec
W Mode 1 1104774 | 0,80516245... | 588730344, | 32 3454204...
MoDaL Mode 2 0437704 | 228454723, | 1435485158, | 208,082080. ..
MoDaL Mode 3 0243841 | 409934915, | 25 7585704, | 683 421524
MoDaL Mode 4 0230103 | 434587528... | 27 3058357 | 745614346
MODAL Mode 5 0161915 | 6,17553534... | 38, 8045713... | 150579475,
MODAL Mode L3 0157552 | 6,34711100... | 35,8200745... | 1580 42035..
MODAL Mode 7 0141854 | 7 04451835, | 44 2620142, | 195812580,
MODAL Mode 8 01359388 | 717371835... | 450738020... | 2031 84782,
MODAL Mode 9 0120897 | 827147474, | 51 8712085... | 2701,00852...
MODAL Mode 10 0116471 | 858585714... | 53 9485314, | 2810 22825,
MODAL Mode " 0,110307 | 5,06560801... | 56,9508950... | 3244 54356, .
MODAL Mode 12 0108038 | 525602352... | 581573134, | 33822731

Sekil 8.18 Zenburi mescidi 12 farkli modun periyot degerleri

Yapinin 1. Mod daki degeri 1,104774 sn dir. Bu deger yapinin salinim hareketinin

normal aralikta ve rijit bir yapida oldugunu gosterir. Bu durum duvar kalinliklar1 ve

yapmin geometriksel olarak 4 duvar ile ¢evrilmesi herhangi bir cephesinde eleman

yetersizliginin olmamasinin dogal bir sonucudur.

Modal analizde yapinn maksimum x ve y dogrultusundaki yer degistirmeleri

Sekil 8.19° dea gosterilmistir.
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Pl Obj: 33-3

Pt Elm: 33-3
U1 = 0.3553
Uz = 0.0937
U3 = 0.0229
R1 =-0.00012 338,
R2 = 0.00044
R3 =-9.397E-08 312,
286,
260,
234’H
208,
182,
156,
130,
104,
78,
52,
i 28,

o o

Sekil 8.19 Yapinin maksimum yer degistirmeleri

Yapiin nazaran minare hem eleman boyutlar1 hem de rijitlik bakimindan daha
narindir. Bu yilizden yapida maksimum yer degistirme minare bdliimiinde ger¢eklesmistir.

Yapida meydana gelen kayma gerilmeleri asagida kg/cm? olarak gosterilmistir.

Sekil 8.20 Yapinin maksimum F11 basing gerilme dagilimi
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Sekil 8.21 Yapinin maksimum F22 ¢ekme gerilme dagilimi

234,
216,

198,
180,
162,
144,
126,
108.
90,
72,
54,
36,
18,
0.

Sekil 8.22 Yapinin maksimum F12 kayma gerilme dagilimi
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Kesme gerilme degerlerinin maksimum ve minimum degerleri F11 gerilmesi i¢in
minimum -4,528 kg/cm? maksimum 124,703 kg/cm? , F22 gerilmesi i¢in minimum -9,098
kg/cm? maksimum 221,507 kg/cm® ve F12 gerilmesi i¢in minimum -4,251 kg/cm?
maksimum 240,483 kg/cm? Gerilmelerin yigilmalarinin olustugu yerlere odaklanirsak
yapinin ani kesit degisikliklerinde ve elemanlarin birlesim yerlerinde oldugunu

goriyoruz.

Moment gerilme degerleri maksimum ve minimum degerleri ise M11 gerilmesi
icin minimum -328,511 kg cm maksimum 3601,897 kg cm, ise M22 gerilmesi i¢in
minimum -296,9 kg cm maksimum 4020,743 kg cm, ise M12 gerilmesi i¢in minimum

-69,496 kg cm maksimum 921,082 kg cm’ dir.

252

2,24

T ]

196
1,68

14
112

0,84

Sekil 8.23 Yapinin maksimum M11 moment gerilme dagilimlar
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2,4
2.1
18

1.5

Sekil 8.24 Yapinin maksimum M22 moment gerilme dagilimlar

700,
630,
560,
480,
420,
350,

Sekil 8.25 Yapinin maksimum M12 moment gerilme dagilimlar
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9. SONUC VE ONERILER

Tarihi yapilarin gelecek kusaklara ulastirilamasin da sadece korunmasi anlayist
yeterli degildir ayn1 zamanda yapinin analizi yapilarak yapiya 6zgilin uygun tekniklerle
malzeme ve yapi elemanlarmin kontrolii de yapilarak yapmin zaman igerisindeki
etkilerinin azaltilmasi1 ve yapiya uygun onarim-giiclendirme metotlarinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Tarihi zenburi mescidinin mevcut yap1 durumu sap 2000 programi ile modellenip
yapinin statik analizi yapilmistir. Yapinin kesitleri biiylik oldugundan diisey ve kesme
gerilmelerine kars1 dayaniminda bir sorun bulunmamaktadir. Yigma yapilardaki genel
sorunlar zemin oturmalar1 ve kullanilan malzemenin gevrek olmasidir. Zenburi
mescidinde uzun zaman boyunca bulundugu zeminde 700 — 800 yil gectiginin
diisiindiigiimiizde zeminde oturmalarin siireci tamamladigini diistinebiliriz. Fakat tarihi
mescid ¢cekme gerilmeleri altinda catlak olusumu mevcut oldugunu goérmekteyiz. Bu
olusan catlaklar kubbe, pencere, kapt bosluklari, kesit degisimlerinin oldugu bolgede
bulunmasi gerilme dagilimlarimin zayif noktalarda agiga ¢ikarak yapida hasara sebep
olmasidir. Mevcut ¢atlaklarin onarilmasinda ¢ok farkli metotlar kullanilabilir. Bunlardan
bazilar ¢atlaklarin onarimi enjeksiyon yontemi ile tamir harciyla doldurulup malzemede
bosluk olmamasi ile mukavemetinin artirtlmasidir. Catlaklarin dikim medotu ve pencere
iist kisimlarda olusan catlaklara yapinin iist duvar kenarlarindan ankrajli gergi metodu
veya karbon fiberli donatilar ile malzemeler bir biitlinliik saglanarak uygulanabilir. Tarihi
yapilarin korunmast ve yasatilmasi i¢in yapmin mevcut durumu ve kullanilan

malzemesine gore teknik onarim — giiclendirilmenin yapilmasi gerekmektedir.
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Yapidaki hasarlar ve sap 2000 ¢oziimii ile olan gerilme yigilmalar1 asagida

karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

* i
7" e

Sekil 8.26 Yapinin dogu cephesindeki mevcut pencere iistii ¢catlag

3,15
2,7

Sekil 8.27 Yapinin dogu cephesindeki pencere iistii gerilme y1gilmasi
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Sekil 8.29 Yapinin iist kubbe boliimiindeki gerilme y1gilmalar:
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Sekil 8.30 Yapinin minare alt taban duvarindaki ¢atlaklar

10,4
8.1
7.8

Sekil 8.31 Yapinin analizdeki minare ve alt taban duvarindaki gerilme y1gilmasi
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Tarihi Zenburi mescidi tipik yigma yapidaki mevcut olusan gerilme yigilmalari
ve o bolgelerde olusan hasarlarla ¢ok yakinlik gostermektedir. Yigma yapilardaki
kullanilan malzeme boyutlar1 basing gerilme ve kayma gerilmelerine karsin dayanimi
yiiksek olsa da yapida olusacak ¢ekme gerilmelerine karsin yetersiz kalmaktadir.
Yukarida verilen ilk karsilastirma da yapiya gelen yiikler 6zellikle deprem ytikleri
pencere, kapt vb. bosluklarin gerilme yigilmalarinin o noktada toplanmasi ve kesit
yetersizliginde hasarlar1 gdrmekteyiz. Ikinci karsilastirmada kubbeye gelen diisey
yiiklerin ve deprem vb. yatay etki eden kuvvetlerin birlikte hareket etmesi ile kubbe alt
birlesim noktalarin yatay ¢ekme kuvvetleri olusmasindan dolay1 kubbe ve duvar birlesim
noktalarinda hasarlar meydana gelmektedir. Ugiincii karsilastirmada ise minare taban alt1
ve taban duvar kenarinda mevcut olan catlak ani kesit degisiminden dolay1 gerilme
y1gilmas1 sonucu hasar meydana gelmektedir. Bu tip hasarlarin kendine has metotlar ile

giderilmesi gerekmektedir.

Ik olusan pencere ve kapr bosluklarindaki gatlaklar tamir harci vb. yontemlerle
olusan catlaklarin doldurulmasi ile giderilebilir ama bu kesin bir ¢6ziim degildir. Bu
boliimler yine ¢ekme gerilmeler altinda catlak olusumunu gosterebilir. Daha etkin

yontemler kullanilabilir bunlardan ilki ;

Catlaklarinin tamir harci ile doldurulup catlagin her iki tarafindan saglam
noktalarin bulununcaya kadar agilip dikis atilmasidir. Bu gibi diizgiin zeminlere daha

kolay uygulanabilir tugla arasi ¢elik veya frp ile duvarin saglamlastiriimasidir.

Her iki uygulamada o bolgede olusan ¢cekme gerilmelerini karsilamak amaci ile
yapilmaktadir. FRP (lifli polimer) malzemeler ¢evresel kosullara karsi oldukca direng
gosterir. Korozyona ve erimeye karsi oldukca dayankili olduklarindan duvar c¢atlaklarinin
dikisinde, onarim ve giiclendirme uygulamalarinda tercih edilen malzemelerdir. FRP
cubuklar yapr kesidine acilacak deliklere yerlestirilerek daha sonra ayni noktalara
enjeksiyon ile uygulamasi yapilir. Bu uygulama ile FRP ¢ubuklar1 yap1 kesidi igerisinde
bir donati1 gibi davranarak tasiyici eleman kesitin de olusan ¢ekme gerilmelerini karsilar.

FRP esasli gubuklar ve plakalar da harg igerisine gomiilerek hasir gibi kullanilabilir.
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Sekil 8.31 Catlaklara dikis uygulamasi
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Sekil 8.32 Catlaklara dik karbon donati ile yatay giiglendirme
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FRP malzemelerin korozyona dayanikli olusundan dolay1r korumaya ihtiyag
duyulmaz. Uygulama sonrasinda harg iizerinde ¢okme, ¢atlak gibi hasarlara rastlanirsa
enjeksiyon uygulamasi ile miidahale edilebilir. Bu yontemde duvar derzlerine 2-3 cm
derinlikte bosluklar agilarak bu bosluklara 6zel recine ya da kireg esasli harglar ile FRP
karbon ¢ubuklar yerlestirilmektedir. FRP ¢ubuklar ile duvar yiizeyinde olusan ¢ekme

gerilmeleri karsilanirken duvarin siinekligi de bir miktar arttiracaktir.

Kubbe alt kenarlarinda olusan ¢atlaklara ise ¢elik kasnak yontemi kullanilarak
kubbenin yiikler karsisinda yatay yondeki agilmasini engellemek amaci ile kullanilabilir.

Catlaklarin i¢ine yine tamir harci enjekte edildikten sonra kubbe cevresi kasnak yardimi

ile cendere igine alinabilir.

Tugla Kubbe

Celik Kasnak - FRP Sargi

|\

|

|

i

: L3
— B8 o =
a 000 |G

Sekil 8.33 Celik kasnak veya FRP sargi malzemesi ile giiclendirme
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Minare ve minare alt taban duvarinda olusan c¢atlarinda enjeksiyon ile
doldurularak kesiti ani degisim yapisal olarak giderilmeli o bolgedeki yapi ileri ve
gerisinde gerilmeyi karsilayacak teknikle duvar oriilmesi, FRP malzemesi veya celik

dikisler ile giiclendirme saglanabilir.

Sekil 8.33 Celik dikisi ile giiclendirme
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