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Bu calismada Kocaeli, izmit, Hacihasan Mahallesi, 396 Ada, 3 Parselde bulunan, 18.
yy.’da insa edilmis Yeni Hamamin restorasyon projesi kapsaminda yapisal davranigi
ele alinmistir. Yapi mimari koruma ve gecirmis oldugu mudahaleler agisindan énemli
bir drnektir. Yapinin uzun sire iglevsiz kalmasi, 90’h yillarda bitisigine insa edilen
betonarme yapinin hamama etkisi, 1999 yilinda deprem gegirmis olmasindan dolayi
hasarl ve atil olan hamam yapisinin yeniden kullanimi igin 2016 yilinda restorasyon
calismasi baglamistir. 2018 yilinda tamamlanan restorasyon calismasi igin roléve,
restitlisyon ve restorasyon projeleri Bozdag Mimarlik tarafindan hazirlanmistir. Kocaeli
Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakultesi Mimarlik Bolimi Restorasyon Anabilim
Dalindan hamamin yapisal davranisinin degerlendiriimesi lizerine destek istenmistir?.
Yeni Hamam Cepheleri i¢in termal kamera goriintileme testi Schmidt beton test ¢ekici
sonugclari ve SAP2000 simulasyon programi kullanilarak olusturulan analitik model ile
analiz sonuglari olusturulmustur. Yapinin restorasyon oncesi durumunu yansitan
sayisal model, analiz sureci, sonuglari ile restorasyon midahaleleri anlatiimistir.

Anahtar kelimeler: Yeni Hamam, restorasyon, koruma mdiihendisligi, izmit

The Restoration Project of Izmit Yeni Hamam: Structural
Evaluation

Abstract

In this study, the structural behaviour of Yeni Hamam, located in block no 396, lot no 3
of Hacihasan neighborhood, izmit — Kocaeli was analyzed in the context of restoration
project. The structure is an important case considering architectural conservation and
the interventions. The hammam which was damaged and obsolete due to being
abandoned for a long time, the effect of the adjacent reinforced concrete buildings
constructed in 1990s and the 1999 earthquake, was planned to be re-used with a
restoration project started in 2016. The architectural survey, restitution and restoration
project was prepared by Bozdad Architecture for the restoration work completed in
2018. The report on structural behavior of the hammam was prepared by Kocaeli
University, Faculty of Architecture and Design, Department of Architecture, Restoration
Program. Analytic model and its results were generated by using thermal camera
captures, Schmidt hammer results and SAP2000 program.
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1. GIRIS

Tarihi yapilarin korunmasi ve bunlarin gelecek kusaklara aktariimasi, Ulkelerin koruma
yaklagimlari ve glncel mevzuat ile saglanmaktadir. Koruma kulturinidn olusmasinda
tarihi cevreden sorumlu kurumlar kadar alanda yasayanlarin yaklagimlari da énemlidir.
21. yy.’dan itibaren tarihi alanlar ile kultirel miras hizli kentlesme, endustrilesme,
aynilasma, dogal afetler ve ekonomik gelismelerin getirdigi degisimler ile baski
altindadir. Bu konuda uluslararasi ve ulusal kuruluglar bu konuda kanun, tizik ve
rehberler hazirlayarak alan paydaslarina yol géstermektedir. ICOMOS Turkiye Mimari
Mirasi Koruma Bildirgesi Turkiye’de yer alan kdalturel varliklarin korunmasi igin
hazirlanmig ulusal bir cerceve koymasi agisindan énemli bir yere sahiptir.

Bildirgede mimari mirasin koruma amaci asagidaki gibi belirtilmistir.

“..6zgunlugi ve kimligi olusturan nitelikleri bozmadan estetik ve Kdiiltiirel degerleri
ortaya c¢ikarmaktir. Kliltiirel, sanatsal, teknik ve ustalik gerektiren bir eylem olan mimari
koruma, koruma etigine uygun olarak bilimsel ve sistematik arastirma ve
degerlendirmelere dayanan, insanoglunun kiiltirel (retimine saygili bir uygulamadir.”
(ICOMOS Turkiye, 2013)

insa edildigi dénemin ekonomik, teknolojik, sosyo-kiiltiirel degderlerini yansitan yapi
tipleri olarak tanimlayabilecegimiz anitsal mimarlik drneklerinin korunarak gelecege
aktariimasi, toplumsal bellegi surekli kilmaktadir. Ortak ge¢misi hatirlatan ve birlikteligi
glglendiren evrensel bir yaklasim ile butlncil korumanin énemi bulunmaktadir. Bu
bagdlamda, deprem bdlgesi olarak bilinen Kocaeli’'nde geleneksel olarak insa edilmis ve
kusaktan kusaga aktarilarak gunumuize kadar ulasmis anitsal yapilarin estetik ve
kaltirel degerlerinin gelecek kusaklara aktariimasi agisindan énemlidir. Kentte anitsal
yap! orneklerinin bulundugu ancak bircogunun yikildidi, bir kisminin da kismi ya da
kapsamli muidahalelere maruz kaldidi incelemeler ve literatir arastirmalarinda
gorulmastur. Deprem bolgesinde bulunan bu tarihi yapilarin, sismik kuvvetler altindaki
dayanimi ve bunlara karsi goésterdigi davranis ile ilgili ¢alismalar tarihi yapilarin
korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasinda énemli bir yer tutmaktadir.

izmit kenti Bithynia bolgesinde, Nicomedia adiyla bilinen kent, giinimiize kadar Roma,
Bizans, Osmanli ve Cumhuriyet dénemlerinde varhigini sirdirmugtur. Bu suregte kentin
yapisi degismis, donusmus ve yeni eklerle ile gok katmanli bir kent halini almistir.
Kocaeli Kultir Varliklari Koruma Bdlge Kurulu tescil yapi listesi incelendiginde c¢ok
katmanli yapi kiltir varliklarina da yansimistir. izmit ilgesinde yer alan tescilli kiiltiir
varhgi listesinin sur kalintisi, burg, cami, hamam, mektep, ¢esme, konut, tirbe,
mezarlik, antrepo, okul, fabrika, yol kalintisi, kemer, mezar odasi, timulds, sutun gibi
farkli yapi ve yapi kalintilarini igerdigi goérilmektedir (URL — 1). Ote yandan gerek
degigsen kosullar ile islevini kaybeden, gerek Kocaeli toplumsal belleginde yer etmis,
ani ve sosyal degeri yuksek hamam yapilarinin korunmasi ve gelecege aktariimasi
dnemlidir. izmit'te tescilli olarak Orta Hamam, Yali Hamami, Kicik Hamam, Yeni
Hamam, Pertev Mehmet Pasa Hamami, Sileyman Pasa Hamami tescilli olarak
bulunmaktadir.

Bu yapilardan Hacihasan Mahallesi, 396 Ada, 3 Parselde bulunan Yeni Hamam yapisi
mimari koruma ve gegirmis oldugu mudahaleler agisindan énemli bir érnek olmaktadir.
Bozdagd Mimarlik'tan alinan bilgilere gore yapi, Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar
Yiksek Kurulu 10.11.1979 tarih ve 11612 sayil karari ile tescil edilmistir. istanbul 2
Nolu Kultir ve Tabiat Varliklari Kurulu baskanhgdinin 20.11.1990 tarih ve 2586 sayili
karari ile onayli roléve ve restorasyon projesi ile parselin bos kalan alanina hamamin
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restorasyonu 6nkosulu ile yapi izni verilmistir (Bozdag, 2015b). Yapinin uzun sire
islevsiz kalmasi, 90’ yillarda bitisigine insa edilen betonarme yapinin hamama etkisi,
1999 yilinda deprem gecirmis olmasindan dolayi hasarli ve atil olan hamam yapisinin
yeniden kullanimi i¢cin 2016 yilinda restorasyon c¢alismasi baslamistir. 2018 yilinda
tamamlanan restorasyon calismasi ic¢in rolove, restitiisyon ve restorasyon projeleri
Bozdag Mimarlik tarafindan hazirlanmistir. Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Tasarim
Faklltesi Mimarlik Bolimu Restorasyon Anabilim Dalindan hamamin yapisal
davraniginin  degerlendiriimesi Uzerine destek istenmigtir. Yeni Hamam icin
gerceklestirilen, yerinde yapilan termal kamera olgimleri, beton test ¢ekici sonuglari ve
SAP2000 simulasyon programi kullanilarak olusturulan analitik modelden elde edilen
analiz sonuclari ile yapisal degerlendirme raporu olusturulmustur. Yapinin bozulmalari
ve nedenleri arastinimistir. Bu calisma, yapinin yakin zamanda gecirmis oldugu
restorasyon oOncesi durumu ve vyapilan sayisal modelde uygulanan yaklasimlari,
simllasyon ve analiz slrecini, sonuglari ile belirlenen muidahale kararlarini ve
hamamin restorasyon sonrasi gtincel durumunu anlatmaktadir.

2. iZMIiT YENi HAMAM: TARIHGE VE MiMARI OZELLIKLER

Tek hamam olarak insa edilen Yeni Hamam’in yazili kaynaklarda yapim yili ile ilgili
farkh tarihleri bulunmaktadir. Galitekin, Kocaeli Su Medeniyeti Tarihgesinden Birkag
Damla kitabinda yapinin 17. yy. baslarinda insa edildigini belirtirken Firath 18. yy.
ortalarina Oztiire ise yapim yilini 19. yy. olarak belirtmektedir (Galitekin, 2006; Firatl
1971; Oztiire, 1983; Kaya, 2009).

Sekil 1: Yeni Hamam bati cephesi. Gijneﬁrieinsa edilen komsu yapi yapflJ
yillari (Kaynak: Erkan Kiraz argivi, URL- 2) Hamam ve bitigigindeki apartman vaziyet plani
(Bozdag, 2016b)

Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiksek Kurulu 10.11.1979 tarih ve 11612 sayili
karari ile tescil edilmistir. istanbul 2 Nolu Kuiltir ve Tabiat Varliklari Kurulu
baskanliginin 20.11.1990 tarih ve 2586 sayili karari ile onayl roléve ve restorasyon
projesi ile parselin bos kalan alanina hamamin restorasyonu énkosulu ile yapi izni
verilmistir (Bozdag, 2015b). Yapi, kuzeyde Yeni Hamam Sokak, doguda ve gineyde
betonarme komsu yapi ve batida 50. Yil ilkdgretim Okulu ile gevrilmistir. Boyutlari 20 x
11,2 m olan dikdértgen seklindeki hamam sicaklik, 1liklik ve su deposu/kilhan
bolimlerinden olugsmaktadir. Yapinin bitisiginde bulunan yapinin oldugu yerde
camekan boliminin bulundudu bilinmektedir. Firath ve Oztiire bu mekanin ahsap
olarak insa edildigini séylemektedir (Firath 1971; Oztlre, 1983) (Sekil 3).

217



izmit Tarihi Yeni Hamam Restorasyon Projesi: Yapisal Degerlendirme
The Restoration Project of Izmit Yeni Hamam: Structural Evaluation

Yapinin 2016 — 2018 vyillari arasinda gerceklesen restorasyonundan once 1liklik,
sicaklik ve su deposu/kilhan mekanlarina disardan erigim mumkun degildir. Ayni
parsel icinde yer alan 7 kath apartmanin merdiven boslugundan iliklik bélimine zor
kosullarda gecilmektedir. Dolayisiyla, ahsap olarak tanimlanan soyunma bélimlerinin
komsu bina yapilirken tahrip edildigi sonucu cikarilabilir (Sekil 1 — 2).

Dikdortgen bicimli ihklik mekan, bir biylk kubbe ve kuzeybati tarafinda 2 adet mermer
sutun ile tasinan bir kiglk kubbe ve iki adet tonoz ile 6rtilmis olup bu yapi
elemanlarinin Gzerinde fil gézu delikleri bulunmaktadir. llikhk mekani igerisinde muhdes
bir duvar bulunmaktadir. Kubbenin bulundugu iliklik ana mekani ile bu mekanin
kuzeyinde bulunan ortada kubbe ve iki yanda tonoz ile 6értliimus diger mekén arasinda
20 cm kot farki bulunmaktadir. Sicaklik mekanina iliklik mekénindan gegilmektedir ve
Uzeri ana kubbe etrafinda yerlesmis dort adet kiguk kubbe ve dort adet tekne tonoz ile
ortilmUstir. Ana kubbe, kiglk kubbe ve tonozlar diyagonal yerlestiriimis sekiz adet
mermer sutun ile tasinmaktadir. Kuzey cephesinden yapim teknigi anlasiimaktadir
buna gore; yapi malzemeleri olarak yassi tugla ve moloz tas bulunmaktadir, kubbe ve
tonozlarin kesitleri daha ince olmasindan dolayi tugla ile acikliklar gecilmistir (Sekil 3).

l_l]‘ll !!—1 |__I S

.
i i

Sekil 2: Yeni Hamam kuzey cephesi. Subat ve Adustos 2015 yili durumu (Kaynak: Emre Kishal
arsivi)
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Sekil 3: Yeni Hamam plani. Semra Unal tezinden yeniden uretilmistir.1966 (Kaynak: Sennur
Kaya)

3. iZMIT YENi HAMAM: YAPISAL DEGERLENDIRME

S0z konusu yapi 4 Subat 2015, 3 Agustos 2015 ve 18 AJustos 2015 tarihlerinde
yerinde incelenmis olup disaridan gbzlem yolu ve termal kamera goriintileme ydntemi
ile yapisal degerlendirme yapilmigtir. Buna goére yapi elemanlari, yapim teknigi ve
tasiyicl elemanlarda yapidaki hasar, bozulmalar ve mudahale tespit calismalari
yapilmistir. Ayrica yapiya ait tasiyici sistem geometrisi ve eleman boyutlari daha énce
yap! i¢in Bozdag Mimarlik tarafindan gergeklestirilen réléve g¢alismasi temel alinarak
belirlenmigtir.

3.1 Yerinde inceleme ve Hasar Tespiti

Disaridan gdzlem yoluyla yapilan ilk incelemelere goére yapisal hasarlar tespit
edilmistir. Ihkhk mekaninin kuzeybati kdsesinde bulunan sdtunlari birbirine baglayan
gergi demirleri kopmustur. Mekéni érten ve kuzeyde bulunan kigik kubbe hasar
gormis ve malzeme kayiplari bulundugundan, iliklik mekanin dis cevresel etkilere agik
oldugu tespit edilmistir. Sicakhk mekaninda ana kubbeyi tasiyan kemerlerde yapisal
catlaklar gozlemlenmigtir (Sekil 3). Ayrica, ana kubbede go0zlemlenen catlaklar
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kemerlerdeki kadar derin olmasa da yapisal catlaklar tespit edilmistir. Sicaklik
mekéaninin dogu kdsesinde bulunan kic¢lik kubbe ve gineydogudaki tekne tonoz orti
¢cokmustir, mekan cevresel kosullara tamamen aciktir. Ihklik mekani kuzeybati
duvarinda derin yapisal catlaklar gérilmustir (Sekil 5). Mermer situnlar arasinda
bulunan sivri kemerlerde de yapisal ¢atlaklar bulunmaktadir. Yapi iki farkli mevsimde
ziyaret edilmis olup ¢atida olugan agagclarin/bitkilerin durumu Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 4: Sicaklik mekéani kubbe, kemer ve tonoz yapi elemanlarinda gézlemlenen yapisal
catlaklar (Emre Kishali arsivi, 2015)

Sekil 5: likhk mekani kuzeybati duvari ve yapisal ¢atlaklar (Bahadir Bozdag arsivi, 2015).

3.2 Termografi ve Sicaklik — Bagil Nem olgiimu

Kiziltesi termografi ile yapi ylzeylerinden 1sima yolu ile yayilan kizil6tesi dalgalarin
dagilimi ve miktari goérintilenebilmektedir. Duvar, cati ve yapi elemanlarinin
yuzeylerindeki sicaklik dagihimi ve 1si kayiplari farkli malzeme, bosluk, bozulma ve
catlaklarin bulundugu kisimlarda farkhlasmaktadir. Buna bagli olarak, bu yéntem yapi
elemanlarindaki alt katmanlarin belirlenmesinde de kullanilabilir. Ornegin duvar iginde
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yer alan ahsap karkas elemanlar, bosluklar, uyumsuzluklar, ahsap elemanlarda
bozulmalar ayrica, yapi kabugundaki isi transferleri ile ¢atlaklari g6zlemlemek mimkin
olabilmektedir (Jonathan ve Rosina, 2009; Kandemir-Ylcel vd. 2007). Ayrica, iklimsel
parametreler olarak sicakllk ve neme ait verilerin elde edilmesi, yapi kabugunda
gergeklesen s transferi etkilerinin belirlenmesinde biyilk énem tagimaktadir. ig
ortamda belli bir deger araliklarinda kalan sicaklik ve bagil nem degerleri malzeme
bozulmalarini etkilediginden anitsal ve tarihi yapilar icin gereklidir. Kif olusumu igin
bagdil nem kosullarinin ¢esitli kaynaklarda %70 — 85 arasinda oldugunu belirtmistir
(Aktas vd., 2017).

Bu yontem, uzun sire islevsiz kalan Yeni Hamam’da 3 AJustos 2015 tarihinde 10:00 —
12:00 saatleri arasinda gunlik yapi icinde ve disinda yapinin mevcut durumunu
anlamak icin uygulanmistir. Kizilétesi termografi dlgiimler, Flir T640 termal kamerasi
ve i¢c mekadn ve dis mekan sicaklik, bagil nem olcimleri EXCTECH RHT10 ile
yapilmistir. Dis mekan d6l¢gimi saatlik olarak alinmis olup, i¢ mekan degerleri ihkhk
mekaninda dakikalik olarak alinmigtir. Buna gére, Tablo 1'de belirtilen degerler elde
edilmistir. Termal kamera gorintileri yapida gerceklesmis mudahaleler, yapisal
catlaklarin derinligi ve zemin kaynakli su/nem miktarlari hakkinda bilgiler arastirilmigtir.
Olglimler, 1liklik mekanini érten kubbede dnceden kapatiimis 6zgiin fil g6zii yerlerinin
tespit edilmesini saglamistir (Sekil 6). Ote yandan, termografi 6lcumleri catlaklarin
derinligi hakkinda nitel veriler sunmustur, nicel olarak bir c¢alisma yapilmamistir.
Sicaklik ve 1liklik mekanlarini drten Ust drtiide zaman iginde olusmus ¢atlaklarin yapisal
catlaklar oldugunu gdstermistir (Sekil 7 — 8).

Tablo 1. 3 Agustos 2015, 10:00 — 12:00 Yeni Hamam Sicaklik ve bagil nem degerleri

Sicaklk C [ Bagil Nem Ciy Noktasi Sicaklk C [
Dis Mekan (ortalama) 35.7 42.5 20.9
ic Mekén (ortalama) 26.6 75.1 215
ic Mekan (maksimum) 30.8 89.4 22.8
ic Mekan (minimum) 23.7 57.8 21.1

Sn1 245 NIT_CFLSIUS

Sekil 6: liklik mekani kubbesinde farkli malzeme ile kapatilan/siva uygulamasi yapilan fil gozi
(Emre Kishali arsivi, 2015).
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Sekil 7: Sicaklik mekani kuzeybati duvari yapisal ¢atlak ve ylizey sicaklik gorseli (Kaynak: Emre
Kishali arsivi, 2015).

it 245 UNIT_CELSIUS

----

23.9
kb

Sekil 8: Sicakhk mekéani glineydogu yikilmis kiiclk kubbe ve yapisal ¢atlak ve ylzey sicaklik
gorseli (Emre Kishali arsivi, 2015).

3.3Yigma Yapilar Yapisal Analizi

Tarihi binalarin yapisal analizi, taglyici sistem elemanlarinin kendi agirligi, rizgar,
deprem, zemin oturmalari ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikan cesitli yuk veya fiziksel
dis etkiler sonucunda olusan gerilmeler ve i¢ kuvvetlerin hesaplanmasi amaciyla
yapilir. Yigma duvarlarin modellenmesinde hassasiyet dizeyine ve istenen analiz
yaklagimina bagli olarak detayli mikro modelleme, basitlestiriimis mikro modelleme ve
makro modelleme olarak t¢ teknik uygulanir. Detayli mikro modellemede, yigma birimi
ve harcin malzeme 6zellikleri (elastisite modulu, Poisson orani ve birim hacim
agirliklari) ayr ayri degerlendirilir. Bu modelleme teknigi yigma yapi davraniglarinin
analitik modellemesinde hassas tekniklerinden biridir. Ote yandan tim yapinin
tamaminin analizinde simuilasyon siresi ¢cok uzamaktadir ve 6zellikle kiigik yapilar ya
da dikkate alinacak yapinin bir b&liminin ¢ézimda igin kullaniimaktadir.

Basitlestiriimis mikro modellemede, yigma birimlerinin boyutlari har¢ tabakasinin
kalinhginin yarisi kadar genigletilerek har¢ tabakasi ihmal edilir. Yigma birimleri
birbirinden ara yuzey cizgileri ile ayrilirlar. Sistemde meydana gelecek catlaklarin bu
ara yuzey cizgilerinde meydana gelecegi kabul edilir. Makro modelleme ise, tas, tugla
vb. bloklar ve har¢ arasinda ayrim yapmaksizin, yapi elemanini bir olarak kabul eden
ve bu malzemelerin ortak 6zelligini yansitan homojen bir malzeme modelidir. Yigma
yapilarda tum sistemlerin modellenmesi durumunda, Ozellikle dogrusal olmayan
analizlerde mikro modellemede meydana gelen guclikler sebebiyle yigma birim ve
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har¢ arasindaki iligski ihmal edilmektedir. Blyuk sistemlerin modellenmesi bilgisayar
¢6zum suresini 6nemli 6lglde azalttigindan tercih edilmektedir.

Vakiflar Genel Muduirligi ile istanbul Valiligi istanbul Proje Koordinasyon Birimi
arasinda 2016 yilinda imzalanan bir protokol kapsaminda Tarihi Yapilar igin Deprem
Risklerinin  Yénetimi Kilavuzu (TYIDRYK, 2020) yayinlanmistir. Sonlu eleman
yonteminde, statik ve dinamik yapisal davranisin analizinde, gerilme ve sekil degistirme
arasindaki malzeme bunye denklemi), mesnet (sinir) sartlarini ve gerektiginde
baslangi¢ sartlarini temsil eden denklemler kullanilir. Sonlu eleman analizinde, tarihi
yapilarin modellenmesinde bazi kabuller yapilabilir. Mevcut yapi elemanlari dogrusal
elemanlar, iki boyutlu elemanlar, kabuk elemanlar veya U¢ boyutlu kati elemanlar
kullanilarak yapi modellenebilmektedir (TYIDRYK, 2020).

Analiz yontemleri 2018 yilinda yayinlanan Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi'nde
(TBDY) belirtiimistir. Dogrusal tek ve ¢ok modlu statik analizde en yaygin uygulanani
dogrusal statik yontem olup, tek modlu olan Esdeger Deprem Yuku Ydntemi ve cok
modlu olan Mod Birlestirme Yontemi olarak adlandirilir. Zaman tanim alaninda
dogrusal analizinde yapinin kutle, sénim ve rijitlik 6zelliklerini g6z ©Onine alarak
olusturulan hareket denkleminin, segilen bir ivme kaydi altinda yapi davranigi sayisal
¢ozUmlenir. Elastik analiz ile tarihi yapilarin elastik hesap yodntemi ile analizinin
yapilmasi ile yapinin genel davranisi hakkinda fikir sahibi olunur. Bu yontem ile
sonugclarin yorumlanmasi daha kolay ve hata yapma riski azdir (Roca vd.,2010; Toker
ve Unay, 2004). Son olarak ise dogrusal olmayan statik analizde (itme analizi) tasiyici
sistem elemanlari ¢ubuk elemanlarla iki veya U¢ boyutlu “Esdeger Cerceve” olarak
tanimlanir. Dogrusal olmayan artimsal itme analizi ile gégme mekanizmasi incelemesi
yapilabilir (TBDY, 2018; TYIDRYK, 2020). Dogrusal olmayan analiz yénteminde
malzeme davranisi ve Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Literatirde dogrusal
olmayan analiz ile incelenmig tarihi yapi ornekleri ve sonuglari bulunmaktadir. Tarihi
yapi ile ilgili verilerin modele aktariimasiyla gergege yakin sonuglar elde edilmektedir
(Lourenco, 2001).

Bu calismada, yapinin malzemesi makro modelleme yaklasimi ile tanimlanmistir.
Mevcut hamam yapisinin analizi i¢cin modal dogrusal dinamik analizi yapinin genel
davranisini belirleyebilmek ve hasar gorebilirligini ortaya ¢ikarmak icin segilmistir.

3.4Yeni Hamam Yapisal Davranis

Yapi SAP2000 ortaminda modellenmistir. Modelde 1211 kabuk (kalin) ve 11 cubuk
eleman kullanilarak yigma duvarlar ve kubbeler bilgisayar ortamina atilmistir. Duvarlar
icin 90 cm kabuk elemanlar kullaniimistir. Bu modelde Ust yapi ile temel arasindaki
mesnetler sabit distUnulmastlr. Yapida bulunan mermer situnlar cubuk eleman
kullanilarak modele aktariimistir. Mevcut durumda yapisal gatlaklar ve dilatasyon ile
ayrilmis olmasina ragmen komsulugunda bulunan hamama bitisik betonarme yapi
modele aktarilamamistir. TS 498- Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasinda Alinacak
Yuklerin Hesap Degerleri kullanilarak (Zati Kar YUku Bdlgesi Il, ¢ati egimi % 0 alinarak)
yaplya etkiyen kar yiki 0.75 kN/m olarak modele tanitiimistir (TS 498, 1987). Yapi
analizinden elde edilen degerler ile yapidaki hasarlar karsilastiriimistir. Hazirlanan
model tzerinde 2 dedisik kombinasyon tanimlanmistir. Bu kombinasyonlar sirasiyla su
sekildedir.
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Kombinasyon 1:
Yukleme 1: Zaman Tanim Analizi X: 1G+1Q+THX

Kombinasyon 2:
Yukleme 2: Zaman Tanim Analizi Y: 1G+1Q+THY

Tanimlanan kombinasyonlarda Q hareketli yuk, G 6lu yuk, THX ve THY 17 Agustos
1999 tarihinde meydana gelen depremin giiney- kuzey dogrultusunda kaydedilmis X ve
Y yonindeki zaman tanim alaninda deprem ivme verileridir. Zaman tanim alani hesap
yonteminde kullanmak Uzere yer ivme degerleri Afet ve Acil Durum Baskanligi, Turkiye
Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Veri Tabani adresinden elde edilmistir (URL — 3). Bununla
ilgili veriler Tablo 2’de, grafik ise Sekil 9'da sunulmustur. Modelde kullanilan malzeme
bilgileri Tablo 3.’de sunulmustur. Elastisite Moduli ve Poisson orani, yapinin 6z kiitle
ve termal genlesme katsayisi literatlirde yapilmis daha dnceki ¢galismalardan alinmistir.

Tablo 2. Zaman tanim alani hesap ydntemi icin kullanilan veriler.

Deprem tarihi 17/08/1999 00:01:39,07 (GMT)
Deprem merkez Ussi koordinatlar 40,70000N-29,91000E
Deprem derinligi (km) 15,9
Deprem siddeti 7,4 Md
Verilerin alindigi istasyonun koordinatlari 41,05820N-29,00951E
istasyonun denizden yiiksekligi (m) 130
Kayit zamani 17/08/1999 00:01:54 (GMT)
Kayit araligi (sn) 0,01

80

60
40

20
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00 10000

12000 14000

-20 -
-40 -
Sekil 9: Simulasyonda kullanilan zaman tanim alani grafigi
Tablo 3. Hamam yapisi icin dikkate alinan malzeme &zellikleri

Deprem Bolgesi I. Derece
Zemin Grubu D Grubu
Zemin Sinifi Z4
Tas Duvar Basing Dayanimi, fc (MPa) 10,15-51,80 °
Tas Duvar Elastik Modili, Ec (MPa) 450 MPa
Tugla Kubbe Elastik Modili, Ec (MPa) 1200 MPa
Poisson Orani 0.2
Tas Duvar Cekme Dayanimi, fy (MPa) 2-6

° Beton Test Cekic Deneyi Sonuclari Yapinin statik hesabi yapilmadan énce beton cekic testi yapinin 9 farkl noktasina
uygulanmistir. Test sonuglarina gére ortalama duvar basing dayanimi 10,15 — 51,80 MPa arasinda bulunmustur.
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Yapinin modal davranigina bakilarak rijitik dagilimi ve burulma duzensizligi olup
olmadigi hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Yapilarin titresim periyotlarini
hesaplayarak ve mod sekil degistirmelerine bakilarak yapisal degerlendirme yapilabilir.
Yapinin rijitligi ve kutlesine bagh olan yapi periyot degerleri ile zemin hakim
periyotunun bilinmesi analiz igin gereklidir. S6z konusu iki periyot degerinin ayni olmasi
durumunda zemin titresimleri, bina titresimini arttirmaktadir. Bu duruma rezonans adi
verilmektedir.

Hamam yapisinin ilk 6 modal davranigi Tablo 4'te sunulmustur. ilk (i¢c hakim titresim
sirasiyla betonarme plak désemede, Y yoninde beden duvarlarinda ve X yonindeki
beden duvarlarinda gértlmustir. Zemin parametrelerinden gelen hakim periyot degeri
0,37 olarak belirlenmistir. Hesaplardan elde edilen periyot degerleri ise bu degerlerin
altindadir ve ayni olmadigi i¢in rezonans riskinin bulunmadigi gérulmustar.

Sekil 10: Yeni Hamam yapisi SAP2000 modeli genel gérinus.
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Tablo 4. ilk altt moda ait degerler ve modal sekil degistirmeler

Model — T=0.14430 s | Mode2 — T=0.13927 s

o)
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Mode4 — T=0.11406 s

ss gy

Kombinasyon 1'e gdre 17 Agustos 1999 depremi kaydedilmis yer ivme degerleri g6z
ondnde bulundurularak modeldeki maksimum yer degistirme ve gerilmeler
hesaplanmistir. Buna goére meydana gelen maksimum X ve Z yonlinde yer degistirme
kdlhan/su deposu ile sicaklik mekani birbirinden ayiran duvarin Ust ortu ile birlestigi
noktada meydana gelmistir.

X ve Y yoninde elde edilen geriime dagilimlari Sekil 11’de verilmistir. Analiz
neticesinde, 1liklik mekanin kuzeyinde bulunan alanin Ust értistinde ¢dken kubbenin
etrafinda ve sicaklik mekaninda ¢oken kubbeyi tasiyan kemerde kabul edilen basing ve
cekme dayanimindan yuksek degerler bulunmustur. Y yoniinde elde edilen gerilme
sonuglari incelendiginde sinir degerleri asan bolgelerin iliklik ve sicaklik bolumleri
arasindaki duvarin Ust ortu birlesim noktasinda ve sicaklik mekaninin bitisigine insa
edilmis betonarme yapiyla olan komsu duvarda oldugu gorilmastir.
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1GHQ+H1THx
X yonlinde gerilmeler

1G+1Q+1THx a
Y ydhinde gerilmeler '

Sekil 11: Yeni Hamam SAP2000 modeli Kombinasyon 1 analiz sonuglari.

Ote yandan Y dogrultusunda etki eden deprem kuvvetlerini igeren Kombinasyon 2’ye
gbre 17 Adustos 1999 depremi icin kaydedilmis yer ivme degerleri géz dénlinde
bulundurularak analiz sonuglari incelenmistir. Kombinasyon 1'de elde edilen
maksimum deger bu kombinasyon sonuglarinda da kilhan/su deposu ile sicaklik
mekani birbirinden ayiran duvarin Ust 6rtl ile birlestigi noktada meydana gelmistir.

X yoninde gerilme analizi incelendiginde, sicaklik mekaninda ana kubbenin iliklik
mekanina yakin ana kubbeyi tagiyan kemerde ve ana kubbenin kuzey ve gineyinde
bulunan kaglk kubbeleri tasiyan kemerlerde kabul edilen basing ve c¢ekme
dayanimindan yuksek degerler bulunmustur. Y yéniinde elde edilen gerilme sonuglari
incelendiginde sinir degerleri asan bolgelerin sicaklik mekaninda ana kubbe ve
kuzeybati kiiclik kubbe arasinda bulunan alanda oldugu goértlmustir (Sekil 12).

- -
- N

: ; _ -

1GH1Q+HTHy
Y yénlinde gerilmeler

1GH1Q+H1THY
X ydninde gerilmeler

Sekil 12: Yeni Hamam SAP2000 modeli Kombinasyon 2 analiz sonuclari.
3.5 Miidahaleler i¢in Oneriler

Yapinin genel olarak model analiz sonucu degerlendirildiginde X ve Y yoninde etki
eden kuvvetler altinda, yapinin mevcut hasarl olan bdlgelerinde elde edilen sonuglarin
kabul edilen basing, cekme ve kesme dayanimina yaklastigi ve gectigi gozukmektedir.
Yeni Hamam g6z o6ninde bulunduruldugunda zemin (komsu parsel) ya da yatay
kuvvetlerin olusturdugu gerilmelerin malzeme kesme dayanimindan fazla oldugu ve
derin catlaklarin olustugu gorilmektedir. Sicaklik ve ilikhik mekénlarinda gorilen buyuk
yapisal catlaklar i¢in elde edilen bulgulardan sonra asagidaki mekanizmalarin yapida
meydana gelen hasarlara neden oldugu dusinulmektedir. Sekil 13’te sunulan gorsel ile
diyagonal catlak nedenleri irdelenmistir.
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Bozdagd Mimarlik'in kuzeydogu cephesindeki kapsamli réléve galismalarindan duvarin
diseyden sapma degerinin az oldugu bulunmustur. Lazer tarayici ile taranan tarihi
yapinin i¢ yuzeyinde 1-2 cm yuzey bozukluklari bulunmaktadir. Yapisal olarak
mudahale gormesi gereken yapi elemanlarinin sicaklik mekaninda guneybati ve
kuzeydogu duvarlari oldugu sonucu ¢ikariimistir. Yapinin giineyine eklenmis olan ve
hamamdan kitlece ¢ok agir olan 7 katli betonarme yapi nedeniyle yapinin gineydogu
duvarinda yatay bir yuk olusmus ve bu cephe duvarinin yapidan uzaklagsmasi
nedeniyle bu catlaklarin olustugu gdézlenmistir. Sicaklik mekaninda kubbede gdrilen
blylk c¢atlagin komsu parseldeki zemin/temel midahalelerinden kaynakli, yapi
elemaninda meydana gelen kesme/cekme kuvvetlerinden kaynaklandigi, Ihklik
mekéaninda yine ayni nedenden dolayi kubbe ve kemerlerin ayrildigi disundlmektedir
(Sekil 13- 14).

Ozetle yapinin restorasyon 6ncesi yapisal olarak hasarlari komsulugundaki yapi,
malzeme kayiplari, cevresel faktorler ve gergi elemanlarinin tahribati diye siralanabilir.
Yedi kath betonarme yapinin insasi sirasinda ve sonrasinda olan baskisi hamam
Uzerinde olumsuz etkiler birakmistir. Ana kubbedeki fil gézlerinin ortadan kalkmasi,
yapisal ¢atlaklarin bulunmasi ve kuglk kubbelerin gokmesinden dolayi yapi yagmur,
rizgér, kar gibi dis etkilere agik kalmigtir. Yapinin Ust Ortisinde buylk agaclar
olusmustur (Sekil 14).

Son olarak ¢ekme kuvvetlerine kargi calisan kubbe altinda izleri gorulen gergi
demirlerinin kaybolmasi yapinin hasar gorebilirligini arttirmaktadir. Yapinin genel
yapisal davraniginin modellendigi SAP2000 programinda gergeklesen sonlu elemanlar
analizinde elde edilen kritik alanlarin, yapinin mevcut durumunda da yapisal ¢atlaklara
sahip oldugu belirlenmistir. Analize ek olarak iliklik ve sicaklikta goriilen kubbe ve
tonoz catlaklari ve kubbeyi tasiyan kemerlerde de yapisal bozulmalar goérulmustir
bunun nedeni ise Ust 6rtide adaglarin yaptigi olmusuz etkilerdir.

‘Homsgu Bine

- _d

Sekil 13: Yeni Hamam’da gorilen yapisal gatlaklarin nedeni. (Bahadir Bozdag giziminden
yeniden uretilmigtir.
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Sekil 14: Yeni Hamam'da gorilen yapisal gatlaklarin nedeni. (Bahadir Bozdag giziminden
yeniden Uretilmigtir.

Termal kamera ve sicaklik/bagil nem oél¢cimleri yapi iginden farkli bulgulara ulagsmayi
saglamistir. Disardaki cevresel kosullara kiyasla yapida Sicaklik degerleri daha az
olmakla birlikte bagdi nem ortalamasinin %75’lerde oldugu hatta %90’lara ¢iktidi
g6zlenmistir. Bu yapi iginde su/nem miktarinin fazlahgina isaret etmektedir ve gevresel
kosullarin yapi ve malzeme igin zararh etkileri icin acil dnlem alinmasi gerekliligini
dogurmustur.

SAP2000 programi ile 17 Agustos 1999 deprem verileri kullanilarak yapilan
¢oziimlemeler, termal kamera ve sicaklik/bagil nem olgimleri ile gelistiriimistir. Buna
gbre Yeni Hamam vyapisi icin asagidaki durumlar onerilmistir. Yapinin Ust kotunda
bulunan bitki ve agaclarin acil olarak kaldiriimasi, yapinin ¢evresel kosullardan
korumak igin énlem alinmasi, nem kaynakli problemlere neden olan zemin suyu
seviyesi (drenaji)/kubbe 6rti hasarlarinin tamiri dnerilmektedir. Yapisal olarak ¢atida
derin catlaklar bulunmaktadir, bu c¢atlaklarin bulundugu bdlgede bozulmus
malzemelerin, yapi askiya alinarak 6zgun malzeme ile degistiriimesi gerekmektedir.
Boylece yapinin bitlinligu saglanmis olacaktir.

4. iZMIiT YENi HAMAM: RESTORASYON

izmit Belediyesine ait yapinin restorasyon calismalari 2016 yilinda baslamistir. Bozdag
Mimarlk tarafindan hazirlanan rolove, restitisyon ve restorasyon projeleri Kocaeli
Kdltar Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan onaylandiktan sonra ARC Mimarlik
Muhendislik yuklenici firmasi tarafindan restorasyon uygulamasi gergeklemigtir. Sergi
salonu olarak projelendirilen yapinin restorasyon sonrasi kullanimi  Kocaeli
Dokumantasyon Merkezi'ne aittir.

Yapiya uygulanan midahaleler arasinda beden duvarlarina i¢ ve dis siva raspasi
yapilarak ilave c¢atlak kontrolu yapilmistir. Yapisal olarak tespit edilen c¢atlaklara
enjeksiyon karigim tamir harci uygulanmistir. Har¢ puzolanik katkili hidrolik kire¢ harci
enjeksiyon ile uygulanmistir. Kubbelerin altinda yer alan fakat c¢lrliyen gergi demirleri
yenilenmistir. Bu islem icin yapinin st ortisi askiya alinmistir (Sekil 16- 17) (Bozdag,
2015a).
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P o B T =

Sekil 15

Hammdiro ir(; a| kbbe enjesion ve irpi sagak ya|m| (Kaynak: Emre
Kishali arsivi, 2016).

Restorasyon sirasinda yapilya uygulanan mudahalelerden biri de Yeni Hamam’'in dig
duvarlarinda ve ¢atisinda bulunan bitkilerin ve adaclarin kaldiriimasidir. Bitki ve agac¢
koklerin kaldiriimasi i¢in 6éncelikle mekanik temizlik ve gerekli olan durumlarda kimyasal
temizleme yapiimistir. Bu islemden sonra ¢okmus olan kugik kubbe ve tonozlar 6zgin
tugla ile 6rildikten sonra toprak siva Uizerine kursun kaplama yapilmistir ve eksik olan
fil gozleri yerlestiriimistir. Hamam beden duvarlarinda meydana gelen malzeme
kayiplarinda duvar alanlar tas-tugla malzeme ile tamamlanmistir (Sekil 16). Kirpi sacak
yeniden yapilmistir ve uygun horasan harg (kireg, kireg¢ tasi, tugla kirigi, tozu ve elek
alti dere kumu) ile tas tuga duvar derzleri tamamlanmistir (Sekil 15). Yapinin i¢ yuzeyi
ise kire¢ esasl siva harci Uzerine kire¢ badana ile kaplanmigtir. (Bozdag, 2015a).
Yapiya yapilan muidahale ise betonarme apartmanin insasindan sonra hamamin
glneybatisinda bulunan Uggen alani kaldirilarak kilhan/su deposu mekani igcinden
sergi salonuna giris igin bogluk agilmistir. Ote yandan bu alandan sicaklik mekanina da
gegcis icin kapi boslugu aciimistir.

Sekil 16: Hamam bitkilenme mekanik ve kimyasal miidahalelerden sonra catlak gorinumu (sol),
sicaklik ana kubbeyi tasiyan kemerlerde gorilen gatlaklar yapinin askiya alinmasi (sag).
(Kaynak: Emre Kishal argivi, 2016).

230



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 5, No: 1, 2020 (215-234) Emre KISHALI

Sekil 17: Hamam kilhan bolimi yapisal gatlak ve askla ala iélénﬁi (sol).LHmam sicaklik
bolimiu déseme midahalesi (sag). (Kaynak: Emre Kishal argivi, 2017).

\ s x = = =
Sekil 18: Restorasyon sonrasi sicaklik bolima. (Kaynak: Emre Kishali arsivi, 2017).
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tarihi yapilarin, yapisal analizin igin en énemli yaklagim butincil yaklagsimdir. Yapinin
gegcirdigi tarihsel slreg, yapilan midahaleler, malzeme, mimari ve yapisal 6zellikler bir
bitin halinde irdelenmelidir. Tarihi yapilarin yapisal ve termal davranislarini
anlayabilmek ve saglikli kararlar verebilmek i¢in uzun ve surekli galismalar yapiimalidir.
Malzeme ve yerinde yapilmasi gereken &lgimler, yapisal ¢atlaklarin gdzlemlenmesi
gerekmektedir. Tarihi miras igin Universite (akademik ¢alisma, ylksek lisans — doktora
o6grenci calismalari) — belediye — vakiflar- 6zel tesebbdus is birligi; kapsamli arastirma
ve diger disiplinler ile surekli ¢galisma yapilmasi ve bu ¢alismalarin erisimi kolay bir
bicimde yayinlanmasi gerekliligi 6nemlidir.

Yeni Hamam bir dilatasyon ile ayrilmis da olsa, ayni parselde sonradan yapilmis
betonarme yapi, tarafindan baski altina alinmistir. Ayni parselde bulunan bu yapinin
herhangi olasi bir depremde gdsterecedi davranis ile tarihi yapinin degerini bozma
ihtimali vardir. Ote yandan kuzeyde bulunan ve trafige agik olan yol ve ¢alismalari da
yaplyl olumsuz etkilemigtir. Cevresel kosullara maruz kalan yapi igin, hasar gérmus
kubbe ve yapi Ustiinde bulunan agaclar icin acil dnlem alinmasi gerekmektedir. Yapida
g6zlemlenen hasarlar nedenlerinin  6nceki depremler, niteliksiz imar faaliyetleri,
cevresel kosullar ve koruma sorunsali olarak siralanabilir.

Tarihi yapilardaki malzeme, yapisal eleman baglantilari ve zemin zaman igerisinde
degistiginden, dijital ortamdaki hi¢cbir model ylzde ylz olarak gercedi yansitmayacaktir.
Bu raporda SAP2000 programi igin yapi malzemesi verileri literatirden alinmistir. Yeni
Hamamin yapisal genel davranisi incelenmis olup, elde edilen veriler alanda yapilan
basing dayanimi ile karsilastiriimistir. Araziden elde edilen basing dayanimi degerler,
TBDY’e gore yapilan ¢ézimler ve 17 Adustos 1999 deprem verileri kullanilarak yapilan
analizler yizde ylz gercek verileri veremez. Genel olarak yapinin davranisini
aciklamak mumkindur. Hesaplanan basing ve kayma gerilmelerinin alanda yapilan
basing degerleri ile karsilastinimasi durumunda, kritik alanlarin az oldugu
gorulmektedir. Basing ve kayma gerilmeleri acisindan kritik alanlarin hasar
gormus/yikilmis kubbe, kubbe birlesim yerleri, tonoz ve duvar birlesim yerleri oldugu
gb6zikmektedir. Dogrusal olarak yapilan analizde, kubbe ve kemerlerde yuk
birikmelerinin fazla oldugu goérGimustir, fakat c¢ekic ile yapilan ortalama basing
dayanim degerlerinin altinda kalmiglardir. Yapinin detayli analizleri dogrusal olmayan
dinamik analizler ile ilave olarak galisilabilir. Ozellikle 7 katli betonarme yapinin, tarihi
hamam yapisina olan etkisi Uzerine, 6zellikle ¢arpisma tehlikesine karsi gelecekte
calismalar yapilmalidir.
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