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TARIHI TAS YIGMA KONUTLARIN GUCLENDIRILMESINDE KULLANILAN YONTEMLER:
URGUP IBRAHIM PASA KOYUNDEN BIR KONUT ORNEGI

OZET

Ulkemizdeki tarihsel ve kiiltiirel mirasin gelecek nesillere dogru
bir sekilde aktarilmasi, wuluslararasi koruma ilkeleri ve koruma
bilinci dogrultusunda onarilip gig¢lendirilmesi ile saglanabilmektedir.
Tarihi vyapilarin onarim ve gliclendirilmesinde temel ilke, “yapiya
miidahalenin” en az seviyede uygulanmasidir. Tarihi yapilarin onarim ve
gli¢glendirilmesi ic¢in izlenecek adimlar; (i)yapi tasiyici sisteminin ve
yapisal hasarlarin Dbelirlenmesi, (ii)tasiyici sistem elemanlarinda
gdzlenen hasar tiplerinin belirlenmesi, (iii)malzeme ve zemin
O0zelliklerinin tespit edilmesi seklinde siniflandirilabilmektedir. Bu
calismada Nevsehir, Urgiip, Ibrahim Pasa Koéyii’nde yer alan tas yigma
bir konut Ornedi Uzerinden onarim ve gi¢lendirme c¢alismalari ele
alinmistir. Oncelikle vyapinin tarihsel ve mimari o6zellikleri ve
striuktirel yapisi arastirilmistir. Yapida olusan hasarlara gdre onarim
ve/veya gluglendirilmesine ydnelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yapi, Hasar, Onarim, Glg¢lendirme,

Tas Yigma

THE STRENGTHENING METHODS USING IN STONE MASONRY HISTORICAL BUILDINGS:
AN EXAMPLE FROM URGUP IBRAHIM PASA VILLAGE

ABSTRACT

The healthy conveyance of historical and cultural heritage to
the coming generations can Dbe provided only by restoring and
strengthening them in appropriate to international conservation
principles under the consciousness of conservation. Performing minimum
interference to the structure is the basic principle in restoring and
strengthening the historical buildings. The steps to be followed for
the restoration and strengthening of the historical buildings can be

listed as; (i) the determination of the load-bearing system and the
structural damages, (ii) the damage types observed on the members of
the load-bearing system of the building, (iii) the determination of

the material and soil properties. In this study, the strengthening and
restoration studies were taken into consideration over a house sample
constructed with stone-masonry in Ibrahim Pasa Village of Nevsehir-
Urglip. First, the historical and architectural properties and the
structure of the building were investigated. There were presented
suggestions for strengthening the building in the context of the
structural damages occurred on the building.
Keywords: Historical Building, Damage, Repair, Strengthening,
Stone Masonry
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Kent kiltirtintin ve kent kimlidinin Onemli bir pargasi olan
tarihi c¢evrelerin ve bu c¢evre icerisinde bulunan tarihi vyapilarin
gelecek kusaklara aktarilmasi oldukca onemli bir konudur. Bu kapsamda
ele alinan tarihi vyapilarin korunmasi ve onarim sirecinde geleneksel
yapl malzemeleri ve tekniklerinin yeni teknolojiler 1ile birlikte
kullanilmasi gerekmektedir. Boylelikle bu yapilarin koruma ilkelerine
uygun olarak korunmasini saglamaktadir [1]. Tarihi yapilara yapilacak
olan miidahaleler, wuluslararasi platformda ilk olarak, 1964 yilinda
“Venedik TiiziiJiinde” belirlenmistir. Tim diinya ilkelerinin kabul ettidi
bu tluzlige goOre; restorasyonu yapilacak olan yapi ile ilgili ayrintailia
bir arkeolojik ve sanat tarihi arastirmasi yapilarak, yapinin farkla
donemlerdeki ekleri korunarak, vyapiya eksik parcalar ve Dbodlimler,
yanlis anlamaya neden olmayacak ve 0zgin yapidan farkli anlasilacak
sekilde Dbirlestirilmeli, mevcut vyapiya eklentiler vyapilmamalidir.
Restorasyon islemi geriye doénebilecek va da gerektiginde
s6kiilebilecek/ diuizeltilebilecek sekilde olmali, her zaman ozglin yapim
yontemleri ve malzeme Ozellikleri kullanilmalidir. Gilinimiizde ICAMOS’un
2003 yilinda yaptigi "“Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi ve Striiktiirel
Restorasyonu” icin belirlenen ilkelerde, yapinin restorasyonu ic¢in en
az mildahale gerektiren ydéntemin sec¢ilmesi gerektidi wvurgulanmaktadir.
Mimkin olan yerlerde, yapilan midahalenin geri dondiiriilebilir olmaszi
(reversible), boylece yeni bilgiler edinildiginde yapilan
miidahalelerin yapiya zarar vermeden kaldirilarak daha uygun olanlarla
yer degistirmesi gerektigi Dbelirtilmektedir. Geriye donlisi olmayan
midahalelerin, ileride yapilmasi olasi islemleri engellememesi Onemle

{izerinde durulan bir noktadir. Tarihi eserlerin onarim ve
gli¢glendirilmesinde Onemle vurgulanmasi gereken hususlar; yapinin
6zglinliginin korunmaszi, tarihsel, belgesel, kiltirel, estetik,

sembolik, kullanim dederi gibi niteliklerinin kaybedilmemesidir. Bu
sebeple tarihi vyapilarin onarim ve gli¢glendirilmesi; tasiyici sistem,
temel ve diJer elemanlarin glglendirmesi seklinde Ug¢ temel baslikta

toplanabilir. Bu kavramlar ag¢ildiginda; kismi yikim ve sokim,
malzemenin iyilestirilmesi, Dbolgesel onarim/giiclendirme, st yapinin
gliclendirilmesi (kitle wve rijitligin vapi ig¢indeki dagiliminin

dengelenmesi, yapi eklentileri arasindaki etkilesimin iyilestirilmesi,
yapisal etkilesimin artirilmasi), temel sisteminin gli¢glendirilmesi,
kemer, tonoz ve kubbe arasindaki etkilesimin artirilmasi
anlasilmaktadir. Bu badlamda, tarihi vyapilara uygulanacak onarim ve
olasi gli¢lendirme ydntemlerinde temel ilke, uygulanacak miidahalenin en
az seviyede tutulmasidir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Tarihi yapilar kiiltirel mirasimizin en Onemli &geleri olduklari
igin en iyi sekilde korunmali ve dederlendirilmelidir. Tarihi c¢evreler
gecmis doénemlerin sosyal, kiUltiirel ve ekonomik yapisini, yasam bicimi
ve felsefesini yansitan, cevre-yapil, yapi-insan arasindaki iliskilerin
dogrulugu acgisindan oldukgca Onemli bir Dbirikimin ifadesidir. Kent
kulturtnin ve kent kimlidinin Onemli bir pargasi olan tarihi
cevrelerin ve bu c¢evreler igerisinde bulunan tarihi vyapilarin gelecek
kusaklara aktarilmasi en Onemli sorumluluklardan biridir. Bu alanlarda
yapilan tarihi c¢evre koruma ve restorasyon c¢alismalarinda en Onemli
nokta yapinin 6zguinliginin korunmasi olmaktadir.

Bu c¢alismada, tarihi bir c¢evrenin ©parcasi durumunda olan
Nevsehir Urgilip Ibrahim Pasa Koyii’ndeki bir konutun 6zgiinlugiine zarar
vermeden yapilmasi Onerilen onarim ve glclendirme c¢alismalari ele
alinmistir.
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3. UrRGUP IBRAHIM PASA KOYUNDEN BIR KONUT
(A BUILDING FROM URGUP IBRAHIM PASA VILLAGE)
Nevsehir ve cevresi Osmanli Déneminde ©&zellikle Damat Ibrahim

Pasa’nin vezir olmasindan sonra (1718-1730) bolgedeki en Onemli
yerlesimler haline gelmistir [2]. Kapadokya olarak adlandirilan, Ic
Anadolu BOlgesi’nin genis sinirlarinda yer alan yore, O6nemli kiiltirel
ve tarihi deJerler tasimaktadir. Urgip ve Goéreme, Ibrahimpasa,

Mustafapasa, Ayvali, Sahinefendi, Uchisar, Ortahisar gibi yerlesimler
Kapadokya icindeki zenginligi, en iyi sekilde vurgulamaktadir [3].

Nevsehir-Urgiip bolgesi vyerlesimlerinin tamamina vyakini kayadan
oyma magaralarda baslamistir. Daha sonralari kaya mekanlara yidma
yapilar ilave edilmek suretiyle konutlar olusturulmustur. Bu sekilde
bir mekansal olusuma sahne olan Ibrahimpasa Kéyii, Nevsehir iline bagdli
Urglip ilcesinin giiney batisinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ibrahimpasa Koéyi’nin Kapadokya Bdlgesi’ndeki konumu ve diger
tarihi boélgelerle olan iliskisi [3]
(Figure 1. Location of Ibrahimpasa Village in Cappadocia Region and
relation with other regions [3])

ACIGOL

ibrahimpasa Koyii’nde vyerlesim oldukca eJimli bir topografya
lizerinde, 1icerisinden gegen Balkan Deresi etrafinda kurulmustur.
Kapadokya vyoresinin tarihi karakteristik organik doku o&zelliklerini
tasimaktadir. Yerlesimin kuzey batisinda tepeden baslayan yapilasma
gliiney doduya dodru dizenli Dbir sekilde, Dbirbirleriyle baglantili
olarak devam etmekte ve vyamaclardaki yerlesimlerle son bulmaktadir
(sekil 2, 3).
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Sekil 2. Ibrahimpasa K&yli (kuzeybatidaki yerlesim)
(Figure 2. Ibrahimpasa Village (placement of the northwest))

=

Sekil 3. Ibrahimpasa Koyl (giiney dodudaki yerlesim)
(Figure 3. Ibrahimpasa Village (placement of the southeast))

3.1. Yapinin Mimari Ozellikleri
(Architectural Properties of the Building)

I¢ Anadolu Bdélgesi’nin en onemli merkezlerinden olan Nevsehir,
cografi konumu, iklimi ve yorede Dbulunan malzemeden dolayi kendine
6zglli sivil bir mimari big¢imlenisine sahiptir. Calisma kapsaminda ele
alinan yapi 19.yy’in ilk yarisinda yapilmis olup, mimari bigimlenis
olarak Ibrahimpasa Koyli geleneksel konutlarinin genel ©&zelliklerini
bltinliyle tasimaktadir (Sekil 4, 5).
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Sekil 4. Yapinin vadiye bakan giliney cephesi

(Figure 4. South facade of the building overlooking the valley)

Y ST
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T

Sekil 5. Yapinin dodu cephesi
(Figure 5. East side of the building)

bakildiginda kuzey yoniinde vyapiya Dbitisik Dbir

Ust ©&lcekten
Yapinin kuzeyinde bulunan ve

konutun varligi gorilmektedir (Sekil 6).
bir avlu vasitasi ile baglanti kurulan bitisikteki bu konutun zamanla

bu vyapiya ilave olarak vyapildigi distntilmektedir. Ancak, calisma
kapsaminda bu ek yapi ele alinmamistir. DiJer yandan yapinin batisinda
ise kot farkindan dolayi kayalar ve bu kayalara oturan bitisik yapilar

vardir.
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Sekil 6. Vaziyet plani
(Figure 6. The site plan)

od a

Sekil 7. Zemin kat plani
(Figure 7. Ground floor plan)

Yapi bodrum, zemin (Sekil 7) ve birinci kat olmak lizere 3 kattan
olusan bir sekilde planlanmis, kesme tas ve kayadan oyma bir sekilde
karma teknikler kullanilarak vyapilmistir. Yapi disaridan ne kadar
kesme tastan vyapilmis olarak goriiniiyor olsa da icerisinde tas
mekanlarin yaninda kaya mekanlar da bulunmaktadir (Sekil 8, 9). Ancak
bunlarin tamami distan algilanamamaktadir.
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A\
Sekil 8. Yapinin icgerisinde yer alan kayadan oyma mekan
(Figure 8. Space within the building of the rock carving)

Sekil 9. Kayadan oyma mekan ile oda baglantisi
(Figure 9. The connection of room with the space of rock carving)

Yapida bir nevi dis sofali plan semasi kurgusu bulunmaktadir.
Giris, doguda vyer alan sokak {Uzerinden verilmistir. Yapi, zeminde
kayaya oyulan arka plandaki 2 adet mekana gdre sekillenmis diizensiz
bir plan semasina sahiptir. Zemin katta kesme tas olarak insa edilen
tavani sirali kemerlerden olusan tonoz seklinde yapilmis bir adet oda
bulunmaktadir. Bu mekandan kuzeydeki ek konutla baglantinin kuruldugdu
avluya acilan bir kapi bulunmaktadir. Mekanin aydinlanmasi doJuya
acilan bir pencere vasitasi ile saglanmaktadir.

Zemin katta giris sofasi olarak adlandirabilecedimiz mekanda 1.
kata ulasimi saglayan tas basamakli merdiven yer almaktadir (Sekil 10,
11).
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Zemin katta Yapinin kuzeyinde yer‘ o Giris Giris sofasinin

yer alan oda alan avlu sofasinda yer tavaninda yer
alan merdiven alan siralzi
kemerli tonoz
ortu
Ground flor The courtyard of Stairs of Sequential
room located in the north entrance sofa arched
of the building vaulting

situated in the
ceiling of
entrance sofa
Sekil 10. Yapiya ait farkli kesitler
(Figure 10. Different sections of the building)

Yapida birinci kat, zemin kata gdre disariya tasirilarak silmeli
tas konsol lzerine oturtulmustur. Hem estetik hem de islevsel olan tas
konsollar silmeli bir sekilde kat aralarinda baglantiyi saglayan
cepheyi anlamlandiran gl¢lid bir mimari eleman sekline donismiistiir.
Yapinin birinci katinda tavanlari sirali kemerli tonoz ile ortilu iki
oda yer almaktadir (Sekil 12).

od} /mm

Sekil 11. Birinci kat planzi
(Figure 11. First floor plan)
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Sekil 12. Ust katta yeralan mekanlar
(Figure 12. Upper floor spaces)

3.2. Yapim Tekni§i ve Malzeme Ozellikleri
(Construction Technique and Material Properties)

Ibrahimpasa Koéyii’'nde bol miktarda bulunan ignimbirit taszi,
konutlarin big¢imlenmesinde ve siislenmesinde kullanilan en Onemli yapi
malzemesidir. Kapadokya B&lgesi icerisinde yer alan Ibrahimpasa Koyii
yerlesimi, yer altinda kayalara oyulan ve onlarla bittinlik sadlayan
kesme tastan vyidma vyapi teknigi kullanilarak vyapilan mekanlarin
birlikteliginden olusmaktadir. Genel olarak ydrede kullanilan yap1i
malzemeleri tas, kaya, toprak ve ahsaptir. Malzemelerin renk, doku ve
nitelikleri dogal cevre ile oldukg¢a uyumludur.

Yapi, kayadan oyma birimlerin Online ve {stiine tastan vyidma
teknigi kullanilarak, bodrum + 1iki katli bir sekilde karma teknikle
yapilmistir. Yapida kaya oyma disinda kalan duvarlarin tamami kesme
tastan olup, kalinliklari 60-95 cm arasinda deJismektedir. Kaya
duvarlar, yapida iki sekilde tasiyicilik gdrevi yapmaktadir. Bunlardan
biri, tamami ile kayadan oyulmus mekanlarda tasiyici duvarin kaya
olmasi, ikincisi ise, badlama kemerli tonoz Ortii sistemini tasiyan

kaya duvarlardir (Sekil 8, 9, 11). Tas duvarlar, baglama kemerli tonoz
sistemi olarak yer almakta ve bdylece acgiklik, mesnetler olusturularak
bolinmis olmaktadir (Sekil 12). Kemer ve tonoz izengi ¢izgileri kaya

duvarlar lzerine oturmaktadir.

Yapi, kaya ve tas duvarlar {izerine basan kemerlerin destekledigi
tas tonoz sisteminden olusmaktadir. Kemerler kesme tas malzemeden
sasirtmall derz bindirme teknidinde Orilmistiir. Kemerlerin genisligi
55-65 cm. arasinda degismektedir. Ayrica kesme tastan yapilmis olan
kemerlerin {zengi noktalara kayalar vyada tas ayaklar izerine
oturmaktadir. Bunlar besik ve sivri kemerlerdir. Pencere ve kapilarda
kullanilan kemerler ise, basik ve besik kemer olup, malzemesi kesme
tastair.

Merdiven basamaklari tek parca halinde kesme tas Dbloktan
olusmaktadir. Basamaklar dar, rihtlari vyiksektir. Duvara bitisik
olarak konumlanan merdivenlerin basamaklari duvara ankastre olacak
sekilde tasitilmistair.

Kaya oyma mekanlarda, tavan ve zemin dodsemesi kaya olarak

birakilirken, diJer mekanlarda sirali kemerli tavan dOsemesi ve
zeminlerde ise tas ddéseme kullanilmistir.
Yapinin gatisinda, kenarda parapet tasinin yliksekligini

(sirasini) fazla tutarak ©n cephede edimli cati alinlik modeli veren
dam c¢ati c¢esidi kullanilmistir. Catida dam ylizeyi tas kaplamalidir.
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Altlari genellikle tonoz striktirld oldudundan c¢atida bu tonoz dis
blikey bir egimle kendini godstermektedir.

4. TARIHI TAS YIGMA YAPILAR ICIN KULLANILAN ONARIM/GUCLENDIRME
YONTEMLERI (REPAIR/STRENGTHENING METHODS FOR HISTORICAL STONE
MASONRY BUILDINGS)

Tarihi vyapilarin Omirlerini belirleyen 1iki ana etken vardir.
Bunlardan ilki, =zemin problemleri ve depremlerdir. Cevre ve doga
sartlari, insanlarin neden oldudu hasarlar, vyasam slrecini ikinci
derecede etkileyen faktdrlerin basinda gelmektedir.

Ulkemizdeki tarihi yapilarin biyiik bir bélumii; depremler, zemin
kaynakli problemler, yanginlar, gcevre faktorlerinin olusturdugu
fiziksel ve kimyasal bozulmalar, nedeniyle vyipranmistirlar. Bunun
yaninda tasiyici sistemindeki diizensizlik ve siireksizlikler nedeniyle
pek cok tarihi yapida c¢atlaklar ve onun sonucu kismen veya tamamen
yikilma gibi sonug¢lar ortaya g¢ikmistir. Hasar gdrmis tarihi bir yapiya
gi¢clendirmeden Once, vyapinin zemin Ozellikleri, tasiyici sistemi,
kullanilan malzemeler, yapinin tarihi niteligi detayli olarak
incelenmelidir. Bu c¢alismalarin sonucunda, vapilacak miidahale ve
gliclendirmeye karar verilmesi gerekmektedir [4].Bu badglamda ele alinan
tarihi yidma yapilarda uygulanan onarim ve glU¢lendirme tekniklerinij;

e Saglamlastirma
o Malzeme giliclendirmesi
o Tasiyici sistem saglamlastirmasi,
o Zemin saglamlastirmasi

e Ritlnleme

e Yenileme

e Yeniden yapim,

e Temizleme

e Tasima

seklinde siniflandirmak mimkindir.

Yidma vyapilarin onarim ve glg¢lendirilmesinde bu tekniklerden
biri vyada bir kag¢i bir arada kullanilmaktadir [5]. Bu kapsamda ele
alinabilecek tarihi yapilarin onarim ve gliglendirilmesinde
saglamlastirma teknigi; tasiyici sistem, temel ve diJer elemanlarin
gliclendirmesi seklinde {ii¢ temel Dbaslikta toplanabilir. Bu kavramlar
ac¢ildiginda; kismi yikim ve sokim, malzemenin iyilestirilmesi,
bdélgesel onarim/giiclendirme, ist yapinin gliclendirilmesi, temel
sisteminin gi¢clendirilmesi, kemer, tonoz ve kubbe arasindaki
etkilesimin artirilmasi anlasilmaktadir.

Tarihi vyapilarin onariminda/giiclendirilmesinde vyapinin &zgln
malzemesine ek olarak, yiiksek dayanimli c¢elik, paslanmaz c¢elik, epoksi
recinesi, degisik o6zellikte c¢imentolar, tamir harg¢lari, 1if takviyeli
polimerler (LP) gibi kullanilabilecek pek c¢ok malzeme bulunmaktadir.
Onarim ve gliclendirmede kullanilacak her tir malzemenin kimyasal,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yapida mevcut olan malzeme ile uzun
zaman 1ic¢inde uyumsuzluk olusturmayacak ve uygulamadan sonra geriye
donlisl mimkin olabilecek &zellikte olmasi gerekir [6].

Tarihi yapilarin onarim ve glUc¢lendirilmesi, genel olarak
bbdlgesel onarim, bodlgesel giiclendirme ve temel gic¢clendirme seklinde
gerceklestirilmektedir.

4.1. Bolgesel Onarim (Regional Repair)

Bblgesel onarim, bolgesel yerel catlaklarin ya da bozulmalarain
onarimi anlamina gelmektedir. Bu yontem, yidma duvarlardaki
catlaklarin onarimi 1ile tonozlarda ve kubbe etedindeki radyal
catlaklarin onariminda kullanilmaktadir. Catlaklarin onarim sekli,
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catlak genisligi wve olustudu bodlgeye Dbagli olarak degiskenlik
gbstermektedir. Catlak kenarlara arasinda cekme gerilmesi
aktarilacaksa arada c¢elik veya 1lif takviyeli polimer (LP) donatzi
kullanilabilir [6]. Lif Takviyeli Polimerler; disik yodgunluklu, uyumlu
mekanik ©&6zellikte, agir c¢evre kosullarina, paslanmaya ve kimyasal
maddelere karsi dayanikli olup hizla uygulanabilmektedir. Lif
takviyeli polimer wuygulamalarinda vyapilarin c¢ekme Dbdlgelerine LP
cubuklar veya seritler yerlestirilerek bu bdlgelerde &6zellikle deprem
sirasinda olusabilecek yatay kuvvetlere karsi cekme elemanlari
olusturulmaktadir [7]. LP uygulamalari, cubuk ve serit elemanlar olmak
iizere iki farkli sekilde uygulanmaktadir.

4.1.1. Gatlaklarin Onarimi-Kimyasal Ankraj
(Repair of Cracks-Chemical Anchorage)

Tas 0©0gelerde meydana gelen en belirgin bozulma, c¢atlaklardir.
Taslarda meydana gelen c¢atlaklari kiicik ve genis c¢atlaklar olarak
ikiye ayirmak mimkindir.

e Kicik GCatlaklarin Onarimi: 0.2 mm den kiicik catlaklarin
onarimina ihtiyac vyoktur.0.3 mm den biiyik 3 mm den kiicik
catlaklarin onarimi ic¢in epoksi harci kullanilabilir [4].

e Genis Catlaklarin Onarimi: Catlak eder 3 mm den blyik ise grout
enjeksiyonu da uygulanabilir; ama c¢atlaklar 10 mm den biiylikse
veya duvari olusturan tas vya da tudlalar dismiisse, daha genis
bir wuygulama gerekecektir. Uygulanacak metod bir c¢esit duvar

gi¢clendirme yontemi olarak tanimlanabilir [4]. Bu da bodlgesel
onarimdan ziyade boélgesel gliglendirme uygulanmasini gerekli
kilacaktir.

Catlak nedeniyle vyiik tasima fonksiyonu azalmis ya da kaybolmus
tarihi deger tasiyan tas vb. yapilarda bosluklarin ve biyltk oyuklarin
doldurulmasinda, duvarlaran ig¢ine enjeksiyon, catlaklaran
yapistirilmasi seklinde uygulamalar yvapilmaktadir (Sekil 13).
Parcalanmis ve deforme olmus tas, kaya vb. kiitlelerin stabilizasyonu
ve saglamlastirilmasi ig¢in en uygun ve dodru ¢dzim kimyasal enjeksiyon
ve ankraj sistemleridir [8]. Tarihi vyapilarda c¢atladin iki vyanadi
arasina tugla ya da tas bloklar yerlestirildikten sonra bosludun uygun
bir harc enjeksiyonu ile doldurulmasi yeterlidir. Ince catlaklarin ve
kalin duvarlardaki catlak wve Dbosluklarin onariminda en uygun ydntem
bosluga duvarda kullanilan ©Ozgin malzemeye Dbenzer 0Ozellikteki Dbir
harcin enjekte edilmesidir [6].

bu noktadan ¢ikana kadar
enjeksiyona devam edilir

mevcut kilcal catlak

enjeksiyon harci ile doldurulacak

baglayici en alt

noktadan enjekte edilecek

Sekil 13. Catlaklarin enjeksiyon yéntemi ile onarimi [6]
(Figure 13. Repair with injection method of cracks [6])

4.2. Bolgesel Glglendirme (Regional Strengthening)

Tarihi vyapilarda uygulanan bdlgesel gliclendirme c¢alismalarinda,
giclendirilen eleman yalnizca bir bilesendir.
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4.2.1. Duvarda Cekme Gerilmelerini Karsilayacak Elemanlarin
Kullanilmasi (Using of Ties in Wall)

Bu uygulama, genis catlak olarak tanimlanan, catlak genisliginin
10 mm’den biiyik oldugu ya da duvari olusturan tas veya tudlalarin
diismiis olmasi durumunda, c¢atlaklarin onariminda enjeksiyon yodntemiyle
birlikte c¢ekme gerilmelerini alacak elemanlarla vyapilmaktadir. Bu
amacla, catlaga Dbitisik tas vya da tuglalar <c¢ikarilarak, dikis
elemanlari ya da celik baglanti elemanlari yerlestirilerek, tas ya da
tugla duvarin bosluklari, uygun bir karisimla diisik basin¢ altinda
doldurulur. Bu ydntem duvarin diJer yiizinde de uygulanmalidir. Onemli
6lglide hasar gormiis duvarlarin bir ya da iki yizine hasir donatz
yerlestirildikten sonra vyapilacak pisklirtme Dbeton uygulamasi 1ile
istenilen dayanim elde edilebilmektedir (Sekil 14, [6]).

PUSKURTME BETON DUVAR DETAYLAR (TIPIK) Celik Hasir
A GELIKHASIR 4~6cm
50cm  50cm 50cm Epoksi Reginesi '
QCelik Hasir
300D0ZBETON  ankraj elemani
50cm Epoksi Reginesi -
ANKRAJ ELEMANI —
Epoksi Reqnem ankraj eleman|
B 50cm 8 ankraj elemani
4~6em 4~6cm
50cm .
ankraj elemani
4~6cm 4~6cm
A A-AKESITI B-B KESITI

Sekil 14. Piusklrtme beton duvar detaylari [6]
(Figure 14. The details of shotcreted concrete wall [6])

Bu yontemin disinda, taslarda olusmus olan c¢atlaklara galvanizli
tijlerle dikis atilmasi da uygulanmaktadir (Sekil 15). Bunun ig¢in
catlaklar basinc¢li hava ile temizlenmeli ve taslarin birbirine basarak
yik aktarmasini saglayacak kimyasal malzeme ile doldurulmalidir.
Catlak bulunan taslar yanlarindaki taslara ankraj edilecek sekilde
delinerek ac¢ilan yuvalara kartuslar vyerlestirilmelidir. Dairesel
kesitli galvanizli tijler dondiriilerek kartuslarin patlamasi ve
galvanizli tijlerin sarmasi sonucu stabilite saglanabilmektedir [1].

Uygulama baslangicinda c¢atlaklara doldurulan har¢ alinmali ve
delgi islemi sirasinda c¢ikan tas tozu ile kimyasal baglayici karisimi
catlaklara ve derz aralarina doldurulmalidir. Boylelikle taslarain
birbirine ankraji ile yatay yluk aktarimi gerceklestirilmis olacaktir.

Catlak onarimlarinda (kubbe, kemer, beden duvari ve rolyeflerde)
kullanilmasi Onerilen malzemeler 2 Dbilesenli kimyasal poliiretan
enjeksiyon malzemeleridir. Kullanilacak olan malzemeler 1 dakika
icerisinde reaksiyona baslayacak ve 60 dakika sonunda tam prizini
almis olacaktir. Priz alan malzeme sert bir koépiik meydana getirerek
tasiyici elamanlara destek olacaktir [1].
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Sekil 15. Genis duvar catlaklarinda dikis elemani ile onarimi [6]
(Figure 15. Repair with sewing member for wide wall cracks [6])

4.2.2. Lif Takviyeli Polimer (LP) GQubuklar ile Giiglendirme
(Strengthening by FRP Bars)

Bu tip gliclendirme, genellikle vyidma vyapilarda, hasar gormesi
muhtemel tasiyici duvarlara uygulanmaktadir. Yigma yapilarin duvarlari
tasiyici Ozelliktedir. Bu duvarlarin kesme kapasitesi 1if takviyeli
polimer sistemlerle arttirilabilir. Duvarlardaki hasari onarmak ic¢in,
catlaklar epoksi bazli yiksek mukavemetli tamir harclariyla
doldurulur, egilmeye karsi Dboyuna, kesmeye karsi enine dogrultuda
1ifli polimer uygulanabilir [4].

LP c¢ubuk 1ile giliclendirme wuygulamalarinda firmalarin farkla
yaklasimlari bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan birinde duvar
derzlerindeki geleneksel harc¢lar vyaklasik 7~10 cm Dbosaltilarak,
bosalan alana 1ifli polimer c¢ubuklar yerlestirilmektedir (Sekil 16).
Bos kalan derzler vyapida kullanilan 0Ozglin harg¢ 0Ozelliklerinde veya
0zgln harcla uyumlu harcla yeniden doldurularak uygulama
tamamlanmaktadir. Bu tir uygulamada, vyapidan ¢ikan harcin tekrar
kullanilmasi uygun degildir [971. Bazi uygulamalarda ise duvar
derzlerinde 2 - 3 cm. derinlikte bosluklar acilarak bu bosluklara ozel
recine va da kireg esasli harclar kullanarak LP cubuklar
yerlestirilmektedir[9]. LP c¢ubuklar ile duvar ylzeyinde olusan c¢ekme
gerilmeleri karsilanirken Sistemin stinekligi de arttirilmis
olmaktadir. Bu cubuklar 5 - 12 mm. arasinda de§isen dairesel kesitli
va da 1.4 x 10 mm. Olcllerinde dikddértgen kesitli olabilmektedir.
Duvarlar, kemerler, tonozlor, kubbe ve minareler bu sistemle cesitli
konfigiirasyonlarla glc¢lendirilebilmektedir [7].
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Sekil 16. LP cubuklarin uygulama detayi

(Figure 16. Application detail of FRP strips)
a) Sematik c¢izimi b)LP cubuk ve seritlerinden &rnekler [9]
(a) Schematic drawing b) Samples of FRP bar and strip [9])

4.2.3. LP Sargilar ile Gig¢lendirme
(Strengthening by FRP Laminates)

Bu gliclendirmede, duvarlarin, kemerlerin, tonozlarin ve
kubbelerin dis ylzeylerinde, uygun dodrultularda LP ile sarilarak
mevcut vyikler altinda ve olabilecek deprem yiiklerine karsi tasima
kapasitelerinin ve sistem siineklidinin arttirilmasi amacg¢lanir. Ancak
bu giiclendirme tekniginde uygulama detaylari cok o6nemlidir. Ozellikle
yapistirma vyapilacak alt vylzeylerin titiz bir sekilde hazirlanmasi
gereklidir [10].

4.3. Temel Giiglendirmesi (Strengthening Basic)

Temeller, vyapinin kendi adgirligini, kullanim vyiklerini, kar,
rlizgar ve deprem ylklerini zemine ileten tasiyici elemanlardir [11].
Tarihi bir yapida temel gliclendirmesi yapilmasinin en Onemli sebebi
yvapida zeminden kaynaklanan bir takim hasarlarin giderilmesidir.

Tarihi vyapilarda gdrilen =zemin kaynakli hasarlari; oturmalar,
ayrismalar, kabarma ve sisme, parca kopmasi, c¢atlaklar ve kaymalar
seklinde siniflandirabiliriz. Oturmalar, yeterli zemin kirilmasi
gtvenligi altinda =zemin tabakalarinin, farkli Dbilyiklik ve yonde
etkiyen kuvvetlerin itkisiyle sikismasi sonucu olusmaktadir. Yatay
kuvvetler de oturmalara neden olabilmektedir. Yapida olusan dizgin
oturmalar, vyapinin stabilitesini tehlikeye sokmaz ve hicbir oturma
hasari olusturmaz [12]. Ancak yapida olusan catlaklar, yapida meydana
gelen hareketlerin vyapi malzemesi Uzerinde, Dbeklenen deformasyon
sinirini asmasi ve nihayetinde  bununla alakalli meydana gelen
gerilmelerin, malzemenin mukavemet sinirini asmasi halinde olusurlar.
Yapinin c¢ekme ve kayma gerilmelerine karsi en zayif oldudu; cekme ve
kayma zorlanmalarinin maksimum oldudu bélgelerde meydana gelir [4].

Tarihi vyapilarda catlaklara neden olan farkli oturmalar, kendi
icerisinde tek tarafli oturma, vyapinin bel vermesi, vyapi altindaki

zeminin yanlara kacmasi alt Dbasliklarinda incelenebilir. Farkli
oturma, vyapilarda hasar olusumuna sebep olan en tehlikeli oturma
seklidir. Yapi temeli altinda meydana gelen lokal oturmalar ve

temellerin farkli oturmaszi, yap1 duvarlarinda c¢atlaklara sebep
olmaktadir.

e Tek tarafla oturmalar, bir vyapiya ait iki ayri kismin
agirliklari: farkli ise agir kismin altindaki zeminde daha fazla
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sikisma olacagindan baglanti duvarinda kesme c¢atlaklari olusur.

Bu c¢atlaklar, yapi malzemesinin c¢ekme mukavemeti derecesine gbre

farkli sekillerde goriiliir. Cekme mukavemeti dustk ise hemen

hemen diisey, biylik olmasi halinde belli bir egime sahip olur ve
oturmanin fazla oldudu tarafa dogru yiikselir.

e Yapinin bel vermesi, tarihi bir yapida basing, 6zellikle yapinin
ortasinda etkisini gdsterir, bu vylzden homojen Dbir zeminde
maksimum oturma yapinin orta kisminda meydana gelir, bu olaya
binanin bel vermesi de denilir.

e Yapi altindaki zeminin yanlara kac¢masi, vadi sirti ve tepe gibi
yerlerde insa edilmis yapilarda temel zemininin yanlara
kacmasindan dolayi kenar kisimlarda ortaya nazaran daha fazla
oturmalar meydana gelir. Kenarlardaki =zeminin kacmasi st
yapinin ust kisimlarinda uzama tarzinda zorlanmaya neden
olacagindan disey yonli g¢ekme catlaklari olusur [13].

Yapida olusan bu catlaklarin giderilebilmesi amaciyla yapilan
temel giliclendirmesi, temel zemininin veya temelin iyilestirilmesi
olarak ikiye ayrilabilir. Bu islem vyapilirken, {ist vyapida farkla
oturmalar ve dolayisiyla yeni oturma c¢atlaklarinin olusmasina 1izin
verilmemelidir. Tasiyici temelin gli¢glendirilmesi 1i¢in, mevcut temel
genisliginin artirilarak yeterli hale getirilmesi yada, mevcut yapidan
gelen yuklerin saglam zemin tabakalarina farkla yontemlerle
aktarilmasi yontemleri uygulanabilmektedir.

Temel gl¢lendirmesinde mevcut Dbinanin tasiyici duvarlarinin
altina yerlestirilecek olan kaziklar, yapisal yiiklerin daha derindeki
zemin tabakalarina iletilmesi ve olusabilecek temel oturmasinin
6nlenmesinde kullanilmaktadir. Bu kaziklar Dbetonarme kesitlerden
olusabilmektedir ve belirli araliklarla duvar altina
yerlestirilmektedir.

5. URGUP IBRAHIM PASA KOYUNDEN KONUTA UYGULANAN GUCLENDIRME
YONTEMiI (STRENGTHENING METHOD APPLICATED TO A BUILDING FROM
URGUP IBRAHIMPASA VILLAGE)

Bu c¢alismada ele alinan konut 0Ornedi, karma yapim teknigiyle
insa edilmis, kaya temele oturan tas yidma tasiyici sisteme sahip bir
yapidir. Yigma duvarda kullanilan tas malzemesi Nevsehir civarinda
mevcut olan ignimbirit tasidir. Ignimbirit tasi bir volkanik agrega
tird olup bu ©6zelliginden dolayi hafif ve Dbosluklu bir vyapiya
sahiptir. Bosluklu yapisi nedeniyle de c¢evresel kosullardan biylk
O0lclide etkilenen bir yapi malzemesidir. Bu tas, tasima glci ve basing
dayanimi vyiksek; ¢ekme dayanimi zayif olan bir malzeme oldugundan

dolayi, vyalniz basin¢ kuvveti alan kemerler, tonozlar ve Dbasing
yiklerini alan duvarlarda kullanilmistir. Genel olarak, yapida
kullanilan bu tasta, ozellikle genlesme catlaklarina da
rastlanmaktadir. Bu durum; c¢ekme gerilmelerinin, malzemenin ¢ekme
mukavemetini ge¢mesi halinde meydana gelmistir. Ayrica dis etkenlerden
(sicaklik degisimleri, riizgar, su...) kaynaklanan c¢atlaklar, asinmalar
ve bozulmalar gbzlemlenmektedir. Buna ilaveten duvarlarda olusan

catlaklarin bircodu oturma catladi olarak tanimlayabilecedimiz tiirden,
yapinin iki farkli zemin ilzerinde yer almasindan kaynaklanmaktadir.

5.1. Yapidaki Hasarlarin Belirlenmesi
(Determination of the Building Damages)

Bu konut ©rnedinde, yapida tonoz ylizeylerinde, duvarlarda
pencerelerin st ve alt Dbdlgelerinde Dbulunan c¢atlaklar ve yapinin
temelinin kaya ve toprak olmak Uzere iki farkli zemin tipi {zerinde
bulunmasi nedeniyle tek tarafli oturmadan meydana gelen c¢atlaklar
gozlenmistir. Tas yidma duvarlarin c¢ogdgu kaya Ustiine oturtuldudu igin
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bina tasiyici sisteminde c¢ok biluylk hasarlar gdzlenmemis, muhtemelen
iklim degisikligine bagli olarak (rizgar etkisi, donma-¢dziilme
olaylari gibi) tasiyici tas vyigma duvarda bdlgesel c¢atlaklar da
olusmustur. Sekil 17’de binaya ait rdleve ¢izimleri wverilmistir. Bu
¢izimlerde, yapida olusan catlaklar acik bir sekilde goriilmektedir.

[ 2 4

Dogu cephesi Bati cephesi
Easy side

West side

(= P i o

<

+50
Lmn“

1m

Kuzey cephesi
North side

Avluya agilan cephe
The drop-down side of courtyard

Kesit Kesit
Sekil 17.

Yapiya ait gorinlisler ve kesitler
(Figure 17.

General views and sections of the building)
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5.2. Yapi ig¢in Kullanilacak Olan Onarim/Giiglendirme Ydntemleri
(Using Repair/Strengthening Methods for the Building)

Yapinin bulundudu arazinin edimli vyapisi, zeminin volkanik tuf
olmasi ve temelin iki farkli(kaya ve volkanik tiif) zemine oturmasindan
dolayl yapida disey yonde oturma catlaklari olusmustur. Bu sebeple,
ilk olarak temel glug¢lendirmesi yapilmali, daha sonra yapi izerindeki
catlaklarin onarim ve/veya glclendirmesine gecilmelidir. Burada temel
giclendirme yontemi olarak kaziklarla yapidaki vylklerin sadlam kaya
zemine aktarilmasi Onerilebilir veya yumusak zemindeki mevcut temelin
radyelestirilip, kaya zemine ankraj cubuklariyla baglanmasi ve boylece

ist yapidan gelen yiklerin saglam zemine aktarilabilecegi
disintilmektedir.

Yigma duvarlar yipranma, catlak olusumu vb. bircok deformasyona
yatkindir [14]. Bu sebeple {ist yapinin onarim ve glclendirilmesi ic¢in
secilen yoéntemler yigma duvarlarin o6zellikleri paralelinde enjeksiyon,
dikis ve LP uygulamasi’dir. Binada olusan kilcal catlaklarin
giderilmesinde enjeksiyon yontemi, yarik ve agilmis derzlerin

doldurulmasinda ise enjeksiyon ve dikisle onarim yontemi birlikte
uygulanmalidir. Bunun yani sira, c¢ok Dbluylik Dbosluklara sahip genis
duvar c¢atlaklarinda boslugun ©Oncelikle diizeltilip duvarla ayni
malzemeden tasla doldurulmasz, mevcut ve yeni tasin bir arada
calismasi icin harca ilave olarak distan LP yapistirilarak
gli¢lendirilmesi onerilebilir.

Gozlemlenen catlaklar ic¢in Onerilen ydéntemler onarim ve bdlgesel
gliclendirme olarak isimlendirilebilir. Sekil 18.a’da godriilen hasarlara
epoksi enjeksiyonu uygulanmasi yontemi c¢ekme gerilmelerini alacak
elemanlarla birlikte yapilmalidir. Bu amac¢la, c¢atlaga bitisik tas vya
da tuglalar c¢ikarilip, araya c¢elik baglanti elemanlari yerlestirilmesi
ve asagi kisimda goriilen tugla duvar boslugunun tas malzemesinden elde
edilmis bir harc¢la diisiik basin¢ altinda doldurulmasi en uygun ve
tarihsel dokuyu bozmayacak bir yéntem olarak o6nerilmistir. Ozellikle
genis c¢atlaklar doldurulduktan sonra {Uzerine distan 1if takviyeli

polimer (LP) kompozit sargilar epoksi ile yapistirilarak
kapatilabilir. Bu islem sonucunda hem catlak yiiksek dayanimli epoksi
ile doldurulmakta, ayni zamanda gl¢lendirme malzemesinin 1if

yonlerinin c¢atlada dik yerlestirilmesiyle c¢atlaklar arasindaki c¢ekme
gerilmesinin alinmasini saglayacak islem gerceklestirilmis olmaktadir
(Sekil 18.b) . Kompozit malzemelerin en Dbluylik dezavantaji ise
maliyetinin ylksek olmasidir. Bu nedenle, Sekil 18.b’de pencere {istil
kemerinde goriilen genis disey c¢atlak, epoksi ile distan LP sargli
uygulamasi ile yapilacak bblgesel gliclendirme yerine, epoksi
enjeksiyonuyla doldurulduktan sonra dikis yontemiyle iki ucundan
birbirine baglanarak c¢ekme gerilmelerinin bu elemanlarla alinmasi daha
ekonomik bir sekilde sadlanabilecektir. Bu kismin uzunlugu c¢ok fazla
olmadigi ic¢cin ve LP kompozit malzemesinin g¢ok ekonomik olmamasindan
dolay1l distan LP sargisi vyapistirilmasiyla bodlgesel gliclendirmeye
gerek olmadi§i disltnilmektedir. Burada sadece st yapinin bdlgesel
gig¢lendirmesiyle ilgili yapilabilecek uygulamalar hakkinda O&nerilerde
bulunulmustur.
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Epoksi
enjeksiyonu

LP

enjeksiyonu

Sekil 18. Mevcut yapidaki hasarlara uygulanabilecek onarim ve bdlgesel
glig¢lendirme yontemleri
(Figure 18. Repair and regional strengthening methods to be applied to
damages of existing building)

Onarim ve bdélgesel gliclendirme siirecinde izlenmesi Onerilen yol
ise su sekilde siralanabilir:

e Zeminin saglamlastirilmasi veya temelin gli¢glendirilmesi,

e Catlak, yarik ve acilmis olan derzlerin mekanik olarak
temizlenmesi

e Temizlenen derzlere basing¢li hava tutulmasi ve derzlerin icgine
recine enjeksiyonu yapilmasi

e Dikis vyontemi 1ile birbirine Dbaglanacak olan taslarin uygun
sekilde delinmesi

e Diibellerin yapistirilmasi i¢in kartuslarin yerlestirilmesi

e Uygun boyutlardaki galvaniz celik tijlerin ankraji

e Acilmis olan bosluklarin onarimi

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tarihi yidgma yapilarin giliclendirilmesinde kullanilan ydntemlerin
secimindeki en &nemli nokta yapinin 6zglinliglintin zedelenmeden gerekli
miidahalelerin yapilabilmesidir [5]. Tarihi tas bir yidma yapi Ornedi
olarak incelenen konutta tas, tonoz, duvar ve temel elemanlari
arasinda bircok nedene bagli olusan vyarik-aciklik wve Dbosluklar
taslarin birbirine yik aktarmasini Onlemektedir. Yapinin tasiyici
duvarlarinda temel hasar olarak oturma catlaklarina rastlanmistir. Bu
nedenle, mevcut c¢atlaklarin ilerlememesi ve uygulanan bdélgesel onarim
ve giclendirme yontemlerinin faydala olabilmesi igin oncelikle
tasiyici sistemden gelen vyikiin saglam kaya zemine aktarilmasi
gerekmektedir. Zemindeki oturmaya ilave olarak taslarin arasina giren
yagmur suyu, zemin suyu gibi ©6zellikle kis aylarinda donma ve ¢oziilme
stireclerinin tas duvar elemanlarinda hasari artirdidi distnilmektedir.

Ornek yapida; tas elemanlar arasindaki bosluklara, catlaklara ve
yariklara uygun kimyasal rec¢inelerin enjeksiyonu, temel zeminindeki

1050




e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0214, 6, (4), 1033-1052. NUEA
Yaldiz, E., Yavuz, G. ve Yilmaz, U.S.

farkliliklar ve bosluklu zayif Dbodlgeler 1ig¢in poliliretan ve silikat
esasli enjeksiyon recineleri uygulanmasi Onerilmektedir. Taslarin gece
giindiz arasi 1s1 farkindan dolayi genlesmesi nedeniyle daha fazla
catlamasi, catlaklara su sizarak catlaklarza genigsletmesi,
catlaklardaki suyun donmasi halinde c¢atlaklarin biylimesini Onlemek
amaciyla dikis yontemi kullanilmalidir. Bdylece, tasin orjinal basing
mukavemetine yakin bir mukavemette bir takviye ile kesitin
daraltilmasi, ana c¢atlak ve vyakindaki kilcal catlaklarin kapatilarak
dikis yontemiyle catlaklarin biiylimesinin onlenmesi saglanabilir.

NOT (NOTICE)

Calismada kullanilan rolove cizimleri 2006-2007 bahar
yariyilinda Gazi Universitesi FBE Mimarlik Anabilim Dali Tarihi Yapz
Cozlimleme Lisansiisti Dersi odrencileri tarafindan yapilmistir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.
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