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Yapilarin deprem gercegine yonelik olarak ele alinmasi ge¢cmisten giinimiize s6z konusu olmustur. Ya-
pisal tasarim noktasinda dikkate alinan énemli bir girdi olan sismik yukler, yakin tarihe kadar yapisal
dayanikhlik ile iliskilendirilmekte iken modern sismik anlayisla birlikte cesitli eleman ve diizenlemelerle
sismik girdinin azaltilmasi ya da aktif etkilesimle sénim ile iliskilendirilmekte ve yapisal tepkinin azal-
tilmasi amaglanmaktadir. Ginimizde modern sismik anlayis ile sekillenen taban yalitim sistemlerinin
arastirmalari stirdirdlmekte ve kullanim alanlari giderek artmaktadir. Osmanl Dénemi yapilari incelen-
diginde de bazi temel diizenlemelerinin taban yaliimi anlayisina benzerligi gdzlenmistir. Ozellikle Konjic
Koprusd, Stleymaniye Camii, Nuru Osmaniye Camii, Bliyiik Mecidiye Camii ve Kiigcliksu Kasri yapilarinin
temel diizenlemeleri bu duruma kaynak olusturmaktadir. Calisma, bu alandaki benzerlikten yola gikila-
rak tlkemizdeki bazi yapilarin karsilastirmali olarak temel diizenlemelerinin incelenmesini, gecmisteki
uygulamalarin, modern sismik taban yaliim sistemleri ile benzerligini irdeleyerek, ginimiz taban yali-
tim sistemlerinin ilk 6rnekleri olup olmadigi konusunun agikliga kavusturulmasini, gegmise ve gelecege
1tk tutulmasini hedeflemektedir.

Anahtar kelimeler: Sismik taban yalitimi, yapi temeli, Konjic Kopriisi, Stileymaniye Camii, Nuru Osmani-
ye Camii, Bliylk Mecidiye Camii, Kiigiiksu Kasri

Seismic Isolation in the Building Foundations of the Ottoman Empire

Abstract

Considering structures in view of the reality of earthquakes has occurred throughout history. Until re-
cently, seismic loads were associated with structural durability, but with the modern seismic under-
standing, the aim is to reduce the seismic input with various arrangements or to reduce the structur-
al response by associating it with active interaction and damping. Research of base isolation systems
shaped by modern seismic understanding continues and its areas of usage are gradually increasing.
When the structures of the Ottoman Empire are analyzed, it is observed that some of the founda-
tion arrangements are similar to the base isolation approach. This is especially true for the foundation
arrangements of the Konjic Bridge, Sileymaniye Mosque, Nuru Osmaniye Mosque, Blyik Mecidiye
Mosque, and Kiigliksu Pavilion structures. This study aims to examine and compare the foundation ar-
rangements of the aforementioned Ottoman buildings, to clarify whether they are the first examples of
today’s base insulation systems by examining the similarities of past applications with modern seismic
base insulation systems, and to shed light on the past and future.

Keywords: Seismic base isolation, building foundation, Konjic Bridge, Siileymaniye Mosque, Nuru Os-
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Giris

Sismik etkilere karsi tasarim, dncelikle yapisal ve bazen de yapisal olmayan elemanlarin olasi deprem
etkileri dikkate alinarak tasarlanmasidir. Genellikle sismik tasarim yaklasimi, yapinin kendi dayanimi ile
sismik korumanin saglanmasi ya da yapisal sisteme eklenen modern ekipmanlarla sismik etkilerin so-
nimlenmesi ve/veya yapiya mumkiin oldugunca az yansitilmasi seklinde olmaktadir. Geleneksel sismik
tasarim yaklagimina goére bina kapasitesi, deprem talebinden buyiik olmali ve gelen yatay yiklere daya-
nim saglamalidir. Ote yandan modern sismik anlayis, yapinin sismik kapasitesini artirmak yerine sismik

girdinin azaltilmasi ya da dagitilmasi ile soniimlenmesini veya yapi hareketi ile aktif soniim saglanmasini
esas almaktadir.

Modern sismik koruma anlayisiyla sekillenen taban yaliimi, yapi temel seviyesine eklenen ozel
duzenekler ile binaya etkiyen sismik girdinin bu seviyede séniimlenmesi / yapidan yalitilmasi prensibine
dayanmaktadir. Bu nedenle giinimizde ¢okga tercih edilen ve kullanim alani giderek artan taban yalitm
uygulamasi, sismik koruma konusunda gayet efektif ve modern bir yontem olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Turkiye’'de 6zellikle Osmanl Dénemi tarihi yapi temelleri incelendiginde ise glinimiizdeki sismik yalitim
uygulamalarinin ilk 6rnekleri olarak degerlendirilebilecek taban yalitim anlayisinin ilkel diizenlemeleri-
ne rastlanmaktadir.

Bilyuk Cyros’un Mezari, diinyadaki ilk taban yalitimli yapi olarak kabul gérmektedir (Resim 1). Tarihgilere
ve arkeologlara gére M.0. 550 yillarinda iran’in Pasargad sehrinde insa edilmis olan yapi, gliniimiizde
varligini siirdirmektedir. Kiregtasindan yapilmis olan mezarin esasen iki temeli vardir. Saroj harci (kireg
sivasi ve kil veya kum karisimi) kullanilarak birlestirilen taslardan olusan alttaki temel, cilalanarak pu-
rizsiz bir ylzey elde edilmistir. Bu alt temele baglanmayan veya hargla sabitlenmeyen bir st temel
seviyesi, blylk bir plaka olusturmak icin metal cubuklar ve klipslerle birbirine tutturulmus genis cilah
tas bloklarindan désenmistir. Boylece olasi bir sismik etkide, zemin hareket ettiginde alt temel hareket
etmekte ve Ust temel bu hareket eden taban lizerinde serbest¢e kaymaktadir. Anitin bugiinki varli-
g1 ve bitiinliigl, orta siddetli bir depreme dayanacak sekilde insa edildigini dogrulamaktadir. iran’in
diinyanin sismik agidan aktif tlkelerinden biri oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda taban yalitimi
benzeri bu ¢6ziimin, anitin zaman iginde hasar gérmesini dnleyerek, giiniimiize kadar ulasabilmesine
katkida bulundugu séylenebilir (Botis ve Harbic, 2012: 95).

Resim 1. Buyuk Cyrus’un Mezari (Url-1)
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Taban yaliimina yonelik yakin ge¢misteki ¢alismalara 6rnek olarak 1870 yilinda Jules Touaillon tara-
findan gelistirilen ve patent alan kiiresel toplardan olusan temel sistemi verilebilir. Bu sistem, kiresel
icblkey ylizey arasinda yer alan kiiresel toplardan olusmaktadir (Sekil 1) (Makris, 2018:1). Bu sistemde
kiirelerin, i¢c blikey yuvalardaki hareketi sayesinde yer hareketinin st yapiya etkisinin minimal diizeye
duslraldigi ve i biikey ylzeylerin de yer ¢ekimi sayesinde merkezlemeyi sagladigi sdylenebilir.
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Sekil 1. Jules Touaillon’a ait taban yaliimi patent gizimleri (Touaillon, 1870)

Bir diger taban yalitimi 6rnegi Tokyo Universitesi'nde profesér olan jeolog ve sismolog John Milne’ye
aittir. 1876 ve 1895 yillari arasinda arastirmalar yapan Milne, yapilarin temeline yaliim elemanlari yer-
lestirmeyi 6nermistir. Milne, galismalarinda genellikle 25 cm ¢apina sahip 4 adet dokme demir bilyeyi
bina temeline yaliim elemani olarak yerlestirmistir. Bu yalitim yontemi ile insa edilen yapi sismik et-
kilere karsi iyi performans gosterirken riizgar etkileri alinda olumsuz performans sergilemistir. Daha
sonraki ¢alismalarda bilye ¢aplari 2,5 cm’ye disirilmis ancak tatmin edici sonuglara ulasilamamistir.
Son olarak, yuvarlanma sirtlinmesini artirmak i¢in her bir bilye, iki diiz plaka arasinda duran bir avug
dolusu 6 mm boyutundaki kiiresel dokme demirle degistirilmistir. Milne’nin ¢alismasina gore, bu sekilde
bina riizgar yiklerine karsi stabil hale gelirken, yapida 6l¢iilen ivmeler zeminde &lglilenlerden yaklasik
alti kat daha dusiik ¢ikmistir (Tezcan ve Cimilli, 2002:5). Milne herhangi bir ¢izim yayinlamamis olsa da
sismik yaliim konusunda énemli bir galisma sunmustur (Carpani, 2017:6).

Japonya’da 1891 yilinda sismik taban yalitimi ile ilgili ilk makale Kozo Kawai tarafindan Journal of the
Architectural Institute of Japan dergisinde yayinlanmistir (Raufaste, 1992:27). ‘Deprem sirasinda mak-
simum titresimlerden arindirilimis yapilar’ bashkli makalede, titresimlere karsi elemanlarla donatiimis
kiigik bir yapi tanimlanmaktadir. Yap, rijitligi artirmak amaciyla liggen bir forma sahiptir ve ¢apraz bir
diizende bir araya getirilmis birkag ahsap kitik katman (izerine oturan beton bir platformdan olusan bir
tur hareketli temele sahiptir. Ayrica bina ¢evresinde derin hendekler bulunmaktadir (Sekil 2).
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cimento- beton
kiititk katmani

Sekil 2. Kozo Kawai’nin anti-sismik binasi (Raufaste, 1992)

Yirminci ylzyilin ilk on yili, sismik hasarin azaltilmasina yonelik yeni yontemlerin arastirilmasina ivme
kazandiran bir dizi felaket niteligindeki biyik depremlerle ge¢mistir. 1906’da Valparaiso ve San Fran-
cisco’da ve 1908’de Messina-Reggio’da meydana gelen depremleri takip eden yillarda temel yalitimi
yaklasimlarinda 6zellikle de bilyeli sistemlere dayanan patentlerin sayisinda artis gézlenmistir (Sekil 3)
(Carpani, 2017:6).

No. 879,505 PATENTED FEB. 18, 1908
N. SMITH.
BUILDING CONSTRUCTION, : F. SCHAR.
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Sekil 3. 1908 ve 1910 yillarinda patenti alinan bilyeli temel sistemi 6rnekleri (Carpani, 2017)

Tip doktoru olan Johannes Avetica Calantarients de 1909’da yapilari temelden ayirmak icin kum ya da
talk kullanmayi dneren calismasiyla bir ingiliz patenti almistir (Sekil 4) (Naeim ve Kelly, 1999: 1).
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Sekil 4. Calantarients tarafindan 6nerilen taban yalitim sistemi (Botis ve Harbic, 2012)

Frank Lloyd Wright Tokyo’da bulunan Imperial Otel’i taban yalitimi anlayisiyla tasarlamistir. 1921 yilinda
insa edilen yapi zemini, 2,5 m sert tabaka altinda yaklasik 20 m yumusak camur tabakadan olusmaktay-
di. Bina temeli camur tabakaya uzanan kaziklar tizerinde ylikselmektedir. Bu sayede yapi 1923 yilinda
gerceklesen Tokyo depremini hasarsiz atlatmistir (Makris, 2008:2).

Turkiye’de ise modern anlamda ilk taban yalitimi uygulamalari 1990’larda, dngermeli genis agiklkli kbp-
ri kiris mesnetlerinde kullanilmasiyla baslamistir. Neopren/kaucuk mesnetler kdpru kirislerinin, her ne
kadar kopri tabaninda olmasa da képri ayagi ile kirisler/tabliye arasinda sismik bir yaliim olusturmak-
tadir. Glinlimizde sismik taban yalitimi uygulamalari 6zellikle hastane binalarinda olmak lizere siratle
artmaktadr.

Sismik hareketi temel seviyesinde Ust yapidan ayirmayi ele alan bu 6rnekler, aslinda ge¢misten beri
siiregelen bir arastirmanin da sonucu olmaktadir. Temel insa slirecinden bahseden en eski kaynaklardan
olan Vitruvius’un (M.0. 80-70. yy), yazdigi kitaplarda tapinak gibi biiyiik yapi temellerinin saglam zemine
oturtulmasi esas alinmistir. Temel insa edilecek yerde sert zemine ulasilamadiginda yumusak zemin ka-
zihp temizlenmeli ve képri ayaklarinda uygulanan mantikla ahsap kaziklar gakilmalidir. Vitruvius ayrica
ahsap malzemenin siirekli su altinda kalmasinin saglamlik agisindan gerekli oldugunu belirtmistir (Sekil
5). Ote yandan bu teknikler su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerde giiniimiizde dahi uygulanmaktadir.

HEEs

Sekil 5. Vitruvius Mimarhigin On Kitabi’ndan bir temel gizimi (M.0. 80-70. yy)
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istanbul Hali¢ kiyilarinda yer alan bircok tarihi yapi temellerinde de ¢ogu zaman ana kayaya oturan
kazikli temel sistemleri ya da sikistirilmis suni dolgu lzerine ylzeysel temeller uygulanmistir. Suni dol-
gularin sikistinilip, yapinin disiik gerilme aktaran yiizeysel temele oturtulmasinda bir miktar oturmayi
gdz dniine almak gerekmektedir. Ornegin Unkapani-Galata képriileri arasinda Hali¢ ve Galata surlari
onindeki kiyilarda, 100-150 yil 6nce yapilmis yapilar oturmus, kaykilmis ya da birbirine yaslanmistir
(Togrol vd. 1986:95). Bu olumsuzluklara karsi Osmanl Dénemi yapilarinda birtakim temel diizenlemeleri
gbzlenmistir. Yapiyt zemin kosullarina ragmen tasiyan ve olasi sismik etkilere karsi koruyan bu déneme
ait temel yapilarinin taban yalittmi anlayisina benzerligi dikkat ¢cekmektedir. Bu arastirma, taban yal-
tim sistemlerinin galisma prensibi tizerinden Osmanli donemi yapi temellerinin incelenerek aralarindaki
benzerlik iliskisinin 6rnek vakalar Gizerinden irdelenmesini kapsamaktadir.

1. Sismik Taban Yalitimi

Taban yalitiminin galisma prensibi, yapiyr deprem yuki etkiyecek zemin hareketlerinden ayirma esasina
dayanmaktadir. Bu durumda altyapi ve Ustyapi birbirinden ayrilmakta ve sismik yikler altyapida 6zel
ekipmanlar sayesinde sonlimlenmektedir. Taban yaliiminda amag, yapinin olasi bir deprem etkisi kar-
sisindaki sismik enerjinin zemine en yakin yapisal eleman olan temel ya da temele yakin seviyede azal-
tilmasidir (Sekil 6). Sismik taban yaliim sistemleri, diinyada ve tilkemizde sismik etkilere karsi yapilarda
en yaygin kullanilan modern sismik koruma sistemleridir.

—
f

Sekil 6. Sismik taban yalitim sistemleri sismik yik etkisi (Mayes ve Naeim 2001)

Sismik taban yalitim sistemleri, yapinin frekansini yani titresim sikligini distirmekte dolayisiyla yapi pe-
riyodunu artirmaktadir. Yapi periyodunun artisi, bina yatay yerdegistirmelerinin artmasina neden ol-
maktadir. Yaliimli yapida yatay yerdegistirmelerin blyilik kismi, yalitim seviyesinde gerceklesmektedir.
Dolayisiyla sismik yiik etkisinde Ustyapida daha kiglik yatay deplasmanlar meydana gelirken taban izo-
latorlerinde bliylk yatay deplasmanlar olusmaktadir. Bu yatay yerdegistirmeler sayesinde yaliim sevi-
yesinde sismik enerji biiylik oranda séniimlenmektedir. Ustyapida ise katlar arasi yatay yerdegistirmeler
kiiclleceginden deprem esnasinda daha rijit bir davranis sergilenmektedir.
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Taban yaliiminda séniimi saglayan elemanlar olan izolatorlerin konumu temel Ust kotu veya bodrum
kat seviyeleri olarak ¢esitlenebilmektedir (Sekil 7). Diger yandan genis aciklikli ¢at1 sistemlerinin kolon-
lari Gizerine yerlestirilen izolatorler ile yalitilabildigi 6rnekler de mevcuttur.

Iﬂ|

Sekil 7. Temel ya da bodrum kat seviyelerinde taban yaliimi (Mayes ve Naeim, 2001)

2. Osmanli Dénemi Yapi Temelleri ve Taban Yalitimi

Sismik taban yaliimi anlayisi ve mevcut tarihi yapilardaki izleri ve etkileri incelendiginde Osmanh do6-
nemi yapilarinda da bu tarz diizenlemelerin sismik etkilere karsi etkili olarak kullanildigi gézlenmistir.
Bu konuda 6ncelikli olarak istanbul zemin kosullari ve sismik etkileri dikkate alinarak Konjic Képriisi,
Suleymaniye Camisi, Nuru Osmaniye Camisi, Blylk Mecidiye Camisi ve Kiigliksu Kasri yapilari degerlen-
dirilmistir.

Osmanli Déneminde insa edilen Saray Bosna Neretva Nehri lizerinde bulunan 1682 yapim tarihli Konjic
Koprusl ayaklarinda, i1zgaral temel sistemi kullanilmistir (Kulukcija vd. 2009:6). Yatayda her iki yénde
¢alisan 1zgara sistemi olasi bir yatay hareket etkisinde iki yonde hareket saglamaktadir. Bu sayede olasi
sismik etkileri séniimleyerek azaltan dolayisiyla sismik yaliim saglayan elastik bir temel sistemi Konjic
Koprisi’'nde uygulanmistir (Sekil 8, 9).
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Sekil 8. Konjic Koprisii kesit ¢izimi (Kulukcija vd. 2009)
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Sekil 9. Konjic Képriisii ayak temelleri karakteristik kesit ¢izimi (Kulukcija vd. 2009)

Hali¢’e hakim tepelerden biri lizerinde bulunan Osmanli Dénemi ve gliniimiz icin biylik degere sahip
Mimar Sinan eseri Stleymaniye Camisi’'nde 1957 yilinda yapilan sondaj ¢alismalari ile yapinin temel
sistemi hakkinda bilgiler edinilmistir. Yapi temel ayaklarinin ampatmanli sekilde genisledigi ve igerisin-
de mese ahsap i1zgaralarin bulundugu 20 cm kalinhgindaki horasan harcina oturdugu gézlemlenmistir.
Taslyici 6zellige sahip beden duvarlari ve minare temel ayaklarinda ampatmanlarin genis, aviu temel
ayaklarinda ise dar oldugu tespit edilmistir (Sekil 10) (Aksoy, 1982:53).

Resim 2. Siileymaniye Camisi’ne Hali¢ten bakis (Url-2)
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Sekil 10. Suleymaniye Camisi jeolojik kesiti ve temel ayaklari (Peynircioglu vd. 1978; Aksoy, 1982)
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1748-1755 yillari arasinda istanbul’un surigi bélimiinde insa edilen Osmanl’nin ilk barok Gsluplu eseri
olan Nuru Osmaniye Camisi temeli, ahsap ¢erceve sistem lzerinde har¢ ve ampatmanli temel ayaklari
seklinde ¢ozilmustir (Sekil 11). Bu sayede gegirilen birgok biiylik deprem sonrasi yakinlarindaki yapilar-
da hasarlar gozlenirken Nuru Osmaniye Camisi dnemli bir hasar almadan giinimuze ulasmistir.
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Sekil 11. Nuru Osmaniye Camisi temeli (Aksoy, 1982)

Nuru Osmaniye Camisi 2010-2012 arasI restorasyon calismalari sirasinda yapi malzemeleri ve yapisal
sisteminde saglamlastirma islemleri uygulanmistir. Yapisal sistemde uygulanan saglamlastirmalar; agir-
lik kule gekirdeklerindeki ¢catlaklarda paslanmaz gelik malzeme kullanimi, mermer bitiinlemelerde pas-
lanmaz celik- epoksi- hidrolik kire¢ esasl yapistirma harci kullanimi, kopan tas pargalarinda derz harci
ve paslanmaz gelik tij elemanlar vasitasiyla yerine tespit ve en dnemlisi de yapi bodrum katinda paslan-
maz celik destekleyici elemanlarin eklenmesidir (Alioglu ve Aydemir, 2012:90). Ampatmanl temeller
Uzerinde kalin ve yiksek yigma taslardan yiikselen kemer ve tonozlara sahip bodrum katta yapinin
6zglin halinde ¢ekme etkilerini azaltmak amacgli ahsap hatil ve gergiler eklenmistir. Mevcut durumda
hatil ve gergilerde kullanilmis olan ahsap ¢lriimis ve yapisal 6zelliklerini bliyiik oranda kaybetmistir.
Restorasyon calismalari sirasinda bu elemanlar 6zgiin kotlarinda paslanmaz gelik elemanlar ile degis-
tirilmistir. Hatil elemanlar uzay kafes celik sistem ile gergiler ise gelik gubuklar ile elde edilmistir. Yeni
hatil ve gergi elemanlari ¢cevresinde olusan bosluklar yapinin 6zglin harcina benzer 6zellikteki hazirlanan
harg ile doldurularak bodrum kat seviyesinde yapisal saglamlastirma islemleri tamamlanmistir (Alioglu
ve Aydemir, 2012:90). Uygulanan saglamlastirma islemleri ile yapi 6zgin halindeki yapisal glivenlik se-

viyesine erisilmistir.
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Suni dolgular Gzerinde yiikselen bir diger tarihi degeri yiksek Osmanl Donemi yapisi olan Blyik Me-
cidiye Camisi’'nde de temel sisteminde benzer sekilde ahsap kaziklar izerinde ahsap 1zgara elemanlar

gozlenmistir (Sekil 12).

Resim 4. Biyik Mecidiye Camisi (Url-4)
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Sekil 12. Biyiik Mecidiye Camisi temel kesitleri (Aksoy, 1982)

Yapi temellerinin suni dolgu zemin Gizerine oturmasi ve lodos dalgalari etkisiyle zamanla hasarlarin olus-
masli nedeniyle 1968 yilinda temel sistemine fore kaziklar eklenmis ve yapi yiki ana kayaya aktarilmistir

(Sekil 13) (Sari, 2008:119).
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Sekil 13. 1968 yili Bliylik Mecidiye Camisi fore kaziklarla yapilan temel takviyesi (Aksoy, 1981)

Blylik Mecidiye Camisi’nde uygulanan 2011-2014 tarihli restorasyonu ile dnceki restorasyonlarda
yaplya eklenen ve yapisal sistemi olumsuz etkileyen durumlar ortadan kaldirilmaya ¢alisiimis ve tasiyici
sisteme olumlu etki edecek diizenlemeler yapilmistir. Restorasyon ¢alismasi 6ncesi betonarme déseme
Gzerine ahsap parke ve hali kaplama olan zeminde hidrolik kesim yaparak tim zemin kat betonarme
dosemeleri kaldirilmis ve gerekli kot ayarlamalari yapildiktan sonra ahsap konstriiksiyonlu désemeye
dondsturtlmistir (Resim 5, 6). Yapi tonozlarinda ve duvarlarinda zamanla meydana gelen yapisal ¢at-
laklar saglamlastirma harci enjekte edilerek kapatilmistir. Celik konstriiksiyona sahip muhdes ara kat
dosemesi sokilmis ve islem sonrasi duvarlarda ortaya cikan hasarlar tugla dikisleri yapilarak ortadan
kaldirilmigtir. Bas kurtarma seviyesinden kesilen tasiyici kemerler, ¢lirttiilerek ve tugla dikisleri yapilarak
tamamlanmistir. Kesilen gergi demirleri yerine ise statik proje raporuna uygun detayda yenileri eklen-
mistir (Resim 7) (Ersen ve Timas Kogak, 2014:392). Camide uygulanan son restorasyon projesi ile yapisal
problemler ¢6ziime kavusmus ve yapisal glivenlik seviyesine ulasiimistir.

’
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Resim 5. Biyiik Mecidiye Cami zemindeki betonarme désemenin tahliyesi (Ersen ve Timas Kogak, 2014)

Resim 6. Buyik Mecidiye Cami Hiinkar Kasrindaki ahsap zemin uygulamasi (Ersen ve Timas Kogak, 2014)

Vakiflar Dergisi 61 - Haziran 2024
3 164 £



Hilal Giinay e Necdet Torunbalci

Resim 7. Biiyiik Mecidiye Cami son cemaat yeri restorasyon sonrasi gorinim (Ersen ve Timas Kogak, 2014)

Bir diger ornek yapi Kigliksu Kasri’dir. Gevsek bir zemine insa edilen yapi temelleri ahsap kaziklar tzeri-
ne yerlestirilen ahsap 1zgara sistem lzerinde bulunmaktadir (Togrol, 1993:135).

Resim 8. Kiigliksu Kasri (Url-5)

Yapi denize dogru kayma nedenli ¢atlaklarla birlikte dnemli bir tehlike altinda kaldigi i¢in 1992 yilinda
restorasyonu gergeklestirilmistir. Yapinin bir taraftan deniz yoninde kaykilmasi diger taraftan da zemi-
ne oturmasi gézlenmistir. Yapida olusan catlak ve deformasyonlarin ana nedeni yapi temelinin gesitli
kisimlarinda farkli oturmalar olmasi ile binada meydana gelen donme etkileridir. Binanin tasiyici duvar
temellerinin ahsap izgara ve ahsap kaziklardan olugsmasi, bina yiikinin radye temel sisteminde oldugu
gibi esit dagilmasini saglamis ve yapinin karsilastigi bu tarz oturmalar nedeniyle daha biiyik hasar gor-
memesini saglamistir (Togrol, 1993:135).

Kuigliksu Kasri yapisi ve bahgesinde olusan ¢atlak ve deformasyonlarin onarilmasi ve arazi stabilitesinin
glglendirilmesi icin 1992 yilinda uygulanan restorasyon projesinde; yapinin ana kayaya oturtulmasi ve
yapi zeminindeki olasi yatay etkilerin kontrol altina alinmasi amaglanmistir. Yapinin ana kayaya oturmasi
icin temellere giiglendirme yapilmasi ve toplam yikin kaziklar ile ana kayaya iletilmesi (underpinning)
yontemi benimsenmistir. Yatay etkilerin kontroll ise binayi tasiyan kazikli sistem ve rihtimi meydana
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getiren kazikh sistem sayesinde saglanmistir (Togrol, 1993:136).

Temellerin desteklenebilmesi ve bina toplam yikiinin derinlerdeki saglam zemin tabakasina iletilebil-
mesi icin bina disindan 94, bina icinden 224 adet jet-grout kaziklari yapi temelleri ¢cevresinde yerlesti-
rilmistir (Sekil 14). Ayrica temellerin her iki yanina betonarme yanak kirisleri dokilmustir. Bu kirisler,
tastyici duvarlar 20 cm kertilerek duvar icine sokulmustur. Ote yandan duvarlarda belli noktalarda oyuk-
lar acilarak duvarin iki yaninda yanak kirisleri birbirlerine baglanmis durumdadir. Yanak kirisleri icerisine
yerlesen jet-grout kolonlari, tastyici duvar yiiklerini ana kayaya yani saglam zemine iletmektedir (Togrol,
1993:137).

Sekil 14. Kiiciksu Kasri jet-grout uygulamasi (Togrol, 1993)

Kuglksu Kasri, 6zgiin halindeki temel sistemine ek olarak son restorasyon galismasinda uygulanan yapi-
sal gliclendirme islemleri ile daha uzun yillar hizmet verebilecek bir duruma gelmistir.

Osmanli Donemi yapilarinda dncelikli olarak temellerin kayalik zeminlere oturtulmasi benimsenmis do-
layisiyla temel kazilari saglam zemine ulasilana kadar strdirtlmistir. Zeminin saglam olmadigi tespit
edildiginde ise kazikli ve/veya i1zgarali temel sistemleri uygulanmistir. Kazikh ve 1zgarali temel sistem-
lerinde, sik diizende ahsap kaziklar saglam zemine kadar ¢akilmakta sonrasinda her iki yonde ahsap
elemanlar 1zgara diizeninde dizilmektedir. Izgara diizeninin Ustline horasan, kire¢ ve moloz karisimindan
olusan dolgu malzemesi eklenmektedir. Saglam olmayan zemine eklenen kaziklarla yapilan bu diizenle-
me ile artik zemin Uzerine gelen yik esit sekilde dagiimakta ve her iki ydnde hareket edebilen i1zgara sis-
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temle olasi sismik etkileri sdniimleyen bir ¢esit taban yaliimi saglanmaktadir. Bu sekilde temel sistemi
hazirlandiktan sonra kagir temel blogu ampatmanli olarak orilmektedir (Sekil 15).

Altyap1 Zemin Seviyesi

Ampatmanli Kagir Ayaklar

Horasan, Kireg, Moloz Karigimi Dolgu

Ahgap Izgara Sistem

Ahsap Kaziklar

Sekil 15. Osmanl Dénemi kazikli yapi temellerinin karakteristik kesit ¢izimi.

Ote yandan ahsap i1zgara sistemin tarihte zemin kosullari, yapi 6zellikleri ve diger nedenler sonucunda birgok
yapinin temel ingsasinda uygulandigi bilinmektedir. Ahsap 1zgara sistemler ¢ok gesitli olabilmekle birlikte birle-
sim noktalarinda ahsap malzemeye 6zgii birlesim detay ¢6ziimleri uygulanmistir (Sekil 16 ve Sekil 17).

Sekil 17. Ahsap 1zgara sistem detaylari (sirasiyla Baker, 1902; Notes on Building Cons., 1891; Ashpi-
tel,1867).

11. yy’dan beri uygulanan ahsap i1zgara sistem detaylari geliserek glinimize ulasmistir. Sekil 18.a’da ka-
ziksiz temeller (zerine ince daire kesitli ahsap govdeler iki yonde uygulanmistir. Sekil 18.b’de birgok kisa
kazik Gzerine ince daire kesitli ahsap govdeler iki ydonde uygulanmistir. Kaziklarin uzunlugu yaklasik 3 ila 4
metredir. Zemin mekanigi acisindan bakildiginda bu sistem siirtiinme kaziklari ve zemin iyilestirmenin bir
kombinasyonu olarak islev gérmektedir. Sekil 18.c ise Sekil 18.b’deki sistemle ilgili sorunlardan biri olan
kaziklarin yatay yer degistirmelerinin dnlenmesi amaciyla gelistirilmistir (Klaassen, 2005:14).

Vakiflar Dergisi 61 - Haziran 2024
3 167 £



Osmanli Dénemi Yapi Temellerinde Sismik Yalitim

Sekil 18. Ahsap 1zgara sistem gelisimi (Klaassen, 2005)

Sekil 19.a’da daha uzun kaziklar kullanilmistir (uzunluklari 7 ila 8 metre). Bu kaziklar slirtinme kaziklari
olarak islev gorirken, yine de uygun bir tagima tabakasina ulasmamiglardir. Daha yiiksek tasima kapasi-
tesi nedeniyle boyuna kirisli bir sistem gelistirilmistir. Sekil 19.b’de sert zemin katmanlarina yerlestirilmis
uzun kaziklar enine ve boyuna kirisli sistem eklenerek saglamlastiriimistir. Ug tasiyici kaziklar saglam
zemin tabakasina oturtulmustur ve oldukga giivenilirdir. Bu sistem 20. yiizyilin ilk yarisina kadar kullanil-
mistir (Klaassen, 2005:15).

Sekil 19. Ahsap izgara sistem gelisimi (Klaassen, 2005)
3. Degerlendirme ve Sonug

Ulkemizde modern anlamda sismik taban yalitim sistemlerinin iyilestirme amach uygulandig tarihi yig-
ma yapi ornekleri henliz mevcut olmamakla birlikte Osmanl donemi yapi temellerinde glinimiiz taban
yalitim sistemlerinin ilkel haline rastlanmaktadir. O dénem yapilarinda, saglam zemine oturan temeller
benimsense de saglam olmayan zeminlerde ahsap kaziklar Gizerine ahsap i1zgara sistemi ve (izerinde dol-
gu tabakasi olusturarak zemin iyilestirilmesi yoluna gidilmis ve glinimiiz taban yalitim sistemlerinin yik-
lendigi gorevi yerine getiren bir temel yalitim sistemi olusturulmustur. Bosna Hersek’te bulunan Konjic
Kdprisd, istanbul’da bulunan Siileymaniye Cami, Nur-u Osmaniye Cami, Ortakdy Cami ve Kiigiiksu Kasri
yaptlarinin temellerinde yapilan ¢alismalarla bu sistemin uygulandigi kanitlanmistir. Bu sistem sayesinde
hem yapi yiikleri temele yiizey alani genisletilerek iletiimis hem de temelde sismik yaliim saglanmis-
tir. Tarihi yapi temellerine restorasyon galismalari dncesi yapilan sondaj ¢alismalariyla birlikte edinilen
bilgilerle ortaya ¢ikan bu sistemler glinlimiiz taban yalitim sistemleri ile karsilastirmali incelendiginde
Osmanli temel diizenlemelerinin, yapilar igin hem insa edildikleri dénemde hem de glinimiizde basa-
rili ve etkin oldugunu séylemek mumkinddr. Ek olarak yapilarin gegirdikleri restorasyon galismalarinin
yapisal glivenlik seviyelerinin artirilmasinda etkili oldugu ve tarihi yapilarimizin giniimiize glivenle ulas-
masindaki 6nemi de s6z konusu olmaktadir.
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