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OZET

Tarihi yapilar bir toplumun ge¢misini anlatan en 6nemli kalintilardir. Yillarin yipratici
etkilerine ve dogal afetlere maruz kalmis tarihi yapilar, genelde ¢ok biiyiik sorunlarin etkisi
altinda olup, yikilma ve yok olma riski tasirlar. Tarihi yapilarin ¢ogu basing gerilmelerine
gore yapilmis yigma yapi niteligindedir. Dolayisiyla yapilarin striiktiir bilesenlerini, tastyici
duvarlar, siitunlar, payandalar, tonozlar ve kubbeler olusturmaktadir. Zaman igerisinde bu
yapilarda kullanilan malzemelerde ve striiktiirde ¢esitli etkiler sonucunda bazi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, tarihi yapilarda onarim ve giiclendirme faaliyetleri ¢ercevesinde bir
takim uygulamalara gidilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, tarihi yapilarda goriilen hasar
tiirleri genis bir bigcimde anlatilacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Tarihi Yapilar, Giiglendirme, Y1gma Yapi, Tonoz, Kubbe

ABSTRACT

Historical buildings are the most important reminders of a society's past. Historical
structures that have been exposed to years of aggressive effects and natural disasters are often
under the influence of very big problems and carry the risk of destruction and destruction.
Most of the historical buildings are of a masonry structure made according to the pressure
stresses. Therefore, the structures of the structures constitute the building walls, pillars,
columns, vaults and domes. Over time, some problems arise as a result of various effects on
the materials and structures used in these structures. For this reason, a number of applications
must be carried out within the framework of repair and strengthening activities in historical
buildings. In this study, the types of damage seen in historical buildings will be extensively
explained.
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1. GIRIS

Ulkemiz gegmisten giiniimiize kadar uzanan birgok medeniyetlerin tarihi dzelliklerini
tagiyan kaleler, surlar, camiler, kopriiler, kiliseler gibi bir¢ok tarihi yapilara sahiptir. Tarih
oncesi caglardan gliniimiize birgok O6nemli uygarligin barindigi Anadolu, glinlimiizde tam
olarak ortaya cikarilmamis medeniyeti ve kavimleri ile diinya tarihine sahitlik etmistir.
Anadolu topraklarinda uygarlik izleri birakan, degisik kiiltiirlerden kalan bir¢ok eser, tarihi
miras olarak birakilmistir. Bu tarihi mirasa ait yapilar dogal ve dogal olmayan bir¢ok
etkenlerden zarar gormektedirler. Tarihi eserler gelecek nesillere birakacagimiz en 6nemli
mirastir. Bu nedenle tarihi eserleri korumak ve yasatmak igin bu eserlere ait bilgilerinin elde
edilmesi gereklidir.

Ulkemizin &zellikle deprem kusaginda olmasi, zemin problemleri, sel baskinlari,
yanginlar, fiziksel ve kimyasal bozulmalar sonucunda tarihi yapilarin bir ¢ogunlugunun
tastyict sistem Ozelliklerini ve goriintiilerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu
nedenle tarihi yapilar iyi durumda degil veya tarihi dokusu yok olmus durumdadir. Tastyici
sistemdeki diizensizlik ve siireksizlikler birgok tarihi yapida c¢atlaklarin olusmasina neden
olmustur. Catlaklara ve tasiyict sisteme yapilan bilingsiz ve yanlis tadilat-onarim girisimleri,
yapidaki hasarlar arastirilmadan yapildigi i¢in olumlu sonuglar alinmayacaktir. Hasar gérmiis
tarihi yapiy1 giiclendirmeden 6nce, incelenen yapinin gegmis hikayesi, ingasi ile ilgili bilgiler,
onceden hasar, tadilat veya onarim gorlip gormedigi gibi hususlarin sorgulanmasi, yapinin
oturdugu zemin 6zellikleri, tasiyict sistemi, yapiy1 olusturan tasiyict malzemelerin dayanimi,
yapmin tarihi dokusu incelenerek yapilacak miidahale ve giiglendirmeye karar verilmelidir.
Gerekli incelemelerin yapilmadigi zaman sadece koruma niyetiyle baglanilan tadilat ve
onarim isleri istenmeyen hasarlara sebebiyet verebilir. Bu nedenle ¢ok ge¢ olmadan maliyet
ve ekonomi gz Oniline alinarak tarihi yapilarin bilingli bir gsekilde korunmasi ve
giiclendirilmesi yapilmalidir.

Yeni insa edilen yapilarin tasariminda deprem giivenligine dikkat edilirken, diger
taraftan mevcut tarihi yapilarimizin da deprem performanslarinin degerlendirilmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Tarihi yapilarin ¢ogu basing prensibiyle yapilmis yigma
yap1 niteligindedir. Dolayisiyla bu yapilarin striiktiir bilesenlerini, tasiyic1 duvarlar, siitunlar,
payandalar, tonozlar ve kubbeler olusturmaktadir. Tastyic1 elemanlarinda da genel olarak
dogal tag, kesme tas, moloz tas, tugla ya da almasik malzeme kullanilmistir. Birlesim elemani
olarak baglayici 6zelligi fazla olan harglar ve horasan harci kullanilmistir. Tarihi yapilarda
olusan ¢ekme kuvvetleri ise ahsap elemanlarla ya da demir kenet, demir gergi elemanlari
kullanilarak karsilanmaya calisilmistir.

2. TARIHI YAPILARDA HASAR TURLERI

Tarihi binalar ve anitlar zaman i¢inde aginmis ya da dogal afetler sonucunda agir hasar
gormiistiir. Tarihi yapilarin olast hasar nedenlerinin bilinmesi ve giiclendirilmesi icin
yapilacak miidahaleden Once, yapinin ge¢misinin, ¢atlak ve deformasyonlarinin, tasiyici
elemanlarin ylik tasima mekanizmasinin, malzeme karakteristiklerinin ve mukavemetlerinin,
yik dagilimlarinin, temel, zemin 6zelliklerinin, yapim tekniklerinin baglayici elemanlarinin
strilktiirel agidan aksakliklari, yapt malzemesindeki sorunlar gibi faktorlerin belirlenmesi
gerekir. Bu durumun belirlenmesi, hasar nedenlerinin teshis edilip arastirilmasi ve analizlerin
yapilmas igin, uzmanlar arasi bir calisma olmalidir. Ornegin, tasiyict sistem ile ilgili farkli
oturma, dénme, ezilme, kayma ¢atlama, malzemedeki bozulmalar ve yanlis onarimlarin neden
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oldugu hasarlarin teshis ve ¢dziimii i¢in birgok miihendislik disiplinlerden yardim alinmalidir.
(Yavuz, 2012)

2.1 Zeminden Kaynaklanan Hasarlar

Yapmin zemininden kaynaklanan sorunlara bakildiginda bunlarin genelde temel
tasarimindan kaynaklandigr goriilmektedir. Deprem esnasinda yapilarda; sivilasma, killi
zeminlerde depremin neden oldugu yogrulma, temel derinliginin yetersizliginden kaynaklanan
zemin tagima giicii problemleri, yatay yer degistirmeler, yiliksek yapit narinligi beraberinde
tasima giici kaybi1 gibi sorunlar goriilmistiir. Yapinin {iizerine oturdugu zeminin
mukavemetinin diisiik olmasi, ya da homojen olmamasi zamanla yapida c¢atlaklarin
olusmasina, donmesine ve de farkli oturmalara neden olabilir. Catlaklarin yapidaki yerlerine,
dogrultularina bakilarak hasar nedeninin zeminden kaynaklanip, kaynaklanmadig1 hakkinda
kabaca fikir edinmek miimkiindiir. Eger yap1 iki ucundan saglam zemine oturuyor, ancak
arada kalan bolgede zemin gevsekse, cephede kapt ve pencere bosluklarinin kdselerinden
baslayan ve 45 derece acgiyla yanlara dogru gelisen catlaklar kama goriiniimiindedir. Asagida
dar, yukar1 dogru agilan bir diizen gosterir. Zeminden kaynaklanan hasarlarin taninmasi ve
diizeltilmesi zemin miihendislerinin uzmanlik alanina girmektedir ve ayrintili zemin
incelemesi yapilmalidir. Olduk¢a zor ve pahali bir islem olan zemin saglamlastirma ve ya
saglam zemine inen temel yapimi gibi islemler gerekebilir. Bir yapinin fay hatti iizerinde yer
almas1 ya da olusumunda catlaklar bulunan bir kaya {izerinde yapilmis olmasi da onun
bozulma, yok olma riskini arttiran etkenlerdir (Amman, 2012).

Yigma yapilarda oturma hasarinin nedeni, ¢ogunlukla temellerin altindaki 6zellikle
killi zeminlerin tasima giiciiniin, su kagaklar1 sonucu zayiflamasidir. Yapi temellerinin altinda
olusan bolgesel oturmalar, yap1 duvarlarinda catlaklarin olugmasina neden olmaktadir.
Binalarin diiseyden ayrilma ve oturma semasi1 Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Binalarin diiseyden ayrilma ve oturma semast

Yigma yapilarin duvarlarina gelen diisey gerilmeler ile kullanilan temel boyutlari
karsilastirilinca, zemine aktarilan gerilmelerin oldukca kiiciik degerlerde oldugu goriiliir. Eger
cok s1g temel yapilmamis ise yapinin kendi agirligindan dolay1 oturma olasiligi azdir. Yer alti
suyunun alcalip yiikselmesi, kanalizasyon kacaklar1 ve yeralt1 su sizintilar1 nedeni ile
temellerin altinin bosalmasi ya da buradaki killi zeminin kohezyonunun azalmasi oturma
hasarma yol agmaktadir. Bununla birlikte dolgu veya gevsek zemine iizerine yapilmis yigma
yapilarda deprem etkisiyle oturmalar daha hizli bir sekilde oturma gercekleserek duvarlarin
gocmesine yol agmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Temel taglarinin dogru yerlestirilmemesi sonucu olusan ¢okme
2.2 Tasiyic1 Duvarlarda Olusan Hasarlar

Tasiyic1 duvarlar, ¢at1 ve dosemelerden gelen diisey ve yatay yiikleri tasir. Etkiyen dig
yiikkler yapmin ¢ekme kapasitesini astiginda catlaklar ortaya c¢ikar. Dig yiikler, temel
oturmalari, farkli stinme, nem nedeniyle olusan ¢cokme ya da depremden kaynaklanir. Yapida
olusan hasarlar yiik tasima kapasitesini, kaliciligint (durabilite) ve goriiniisii etkiler (Arun,
2005). Binalarin ilk tasarimindan kaynakli, tasiyici sistemde boyutlandirma hatalari ciddi
hasarlar ortaya c¢ikabilir. Duvar kesitleri yetersiz ise duvar zamanla bel verir, ayni durum
payandalarda da ortaya g¢ikarsa destek verdigi kemer, tonoz ve kubbede agilmalara, hatta
sistemde yikilmalara neden olabilir. Yapinin bel vermesi, yapida basing, 6zellikle yapinin
ortasinda etkisini gosterir, bu yiizden homojen bir zeminde maksimum oturma yapinin orta
kisminda meydana gelir, bu olaya binanin bel vermesi de denilir.

Yapida meydana gelen striiktiirel sorunlarin oldugunun en biiyiik gostergeleri kagir
duvarlarda olusmus ¢atlaklardir. Catlaklarin boyutlar1, hareket edip etmedikleri bize yapida
hareketlerin devam edip etmedigine dair ipuclar1 vermektedir. Kagir duvarlarda olugsmus bu
catlaklar iizerinde c¢esitli yontemler ile yapilacak arastirmalar sonunda gerekli bilgilerin
edinilmesi miimkiin olmaktadir (Diisiit, 2003). Tasiyic1 duvarlarda diisey ve yatay yliklerden
kaynaklanan ¢atlak tipleri Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Tasiyict duvarlarda, diisey ve yatay yliklerden kaynaklanan ¢atlak tipleri

Yi1gma yapilarda hemen tiim duvarlar tasiyici oldugu i¢in, duvarlardaki her tiirlii hasar
dogrudan tastyici sistemi etkiler ve bu agidan betonarme yapilardaki gibi tasiyict ve tasiyici
olmayan boliim hasar1 gibi bir ayrim yapilamaz. Yigma yapilarin duvarlari oturmalara karsi
cok duyarhidir. En kiiciik temel oturmasi duvarlarda hemen goézlenir. Bunun nedeni yigma
duvarin gevrek malzemeden meydana gelmesi ve bu malzemenin ¢atlamadan dayanabilecegi
elastik gerilim ya da yiiklerin ¢ok diisiik olmasidir. Dayanimi zayif bir malzeme oldugu i¢in
kolayca hasar goriir. Deprem sirasinda yigma kagir yapilarda karsilasilan baglica hasarlar.
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Duvarlarin diizlemi i¢inde kesme catlaklarinin olusmasi, diizlemi disinda devrilmesi,
duvarlarin kdselerden ayrilmasi ve désemelerin duvarlardan ayrilip yikilmasidir.

Duvarin diizlemi dogrultusundaki yer degistirmeler genellikle yapi stabilitesini
tehlikeye sokmaz. Catlaklar olusurken duvar diizlemi dogrultusundaki siirtiinme ¢atlaklari
sinirlar. Duvarin diizlemi dogrultusunda etkiyen kuvvetler altinda ¢atlaklar biiyiir. Pencere ve
kapt boslugu bulunmayan duvarlarda diyagonal ¢atlaklar olusur. Yapi titresimine neden olan
kuvvetler catlaklar1 olusturduk¢a yapidaki dinamik karakteristikler degisir, dogal frekans
azalir ve yer degistirmeler artar. Yanal hareket devam ettikce diisey ylik ve siirtiinme etkisiyle
catlaklar birbirini kesip duvar yiizeyinde bagimsiz duvar bloklar1 olusturur ve catlaklar
duvarlarda, diyagonal catlaklarin olusturdugu bloklar kayip duvar disina diisebilir.(Arun,
2005)

Sekil 4’de yatay derzlere paralel yilikler altinda yigma duvarlarda kirilma bigimleri
gosterilmektedir. Har¢ dayanimi tugla dayanimindan yiiksek tuglalar1 da kesen catlaklar
(Sekil 4.a), har¢ dayanimi tugla dayanimindan kiigiik derzlerden gegen catlaklar (kayma)
(Sekil 4.b), duvar topuklarindaki ezilmeler (Sekil 4.c), tasiyici duvarlarin désemelerden
ayrilarak sallanmasi (Sekil 4.d) gosterilmektedir.
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Sekil 4. Yatay derzlere paralel yiikler altinda yigma duvarlarda kirilma bigimleri (Ulker,
2016)

Catlaklar gerilme yogunlugu yiiksek olan bolgelerde meydana gelir. Kap1 ve pencere
kenarindaki ¢atlaklar duvar diizlemine dik egilme ya da diizlemi dogrultusunda olusan kayma
gerilmeleri nedeniyle olusur. Duvarlarin birlesim yerlerinden diisey ya da diyagonal ¢atlaklar
seklinde ayrilmasi, duvarin diizlemine dik ve diizlemi dogrultusundaki kuvvetlerin birlesik bir
fonksiyonudur. (Sekil 5.a) Kapi ve pencere boslugu olmayan uzun duvarlarda duvar
diizlemine dik kuvvetler alt bolgede yatay catlaklar ile duvar birlesimlerinde diisey ya da
diyagonal ¢atlaklar olusturur. (Sekil 5.b) (Mahrebel, 2006)
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Sekil 5. Tastyic1 duvarlarda diisey ve yatay yiiklerden kaynaklanan ¢atlak tipleri
(Mahrebel, 2006)

Yigma yapinin yikilmasina yol acabilecek en biiyiik tehlike, duvarin diizlemi digina
dogru yer degistirmeleridir. Catlamis duvarlarin diizlemine dik kuvvetlere karsi stabilitesinde
duvar kalinlig1 ve narinligi (ylikseklik/kalinlik) dnemlidir.

A: Narinligine (yiikseklik/kalinlik) bagli duvar kalinligi
A <6 ise kalin,

L =6—8ise orta,

A > 8 ise ince,

olarak belirlenir.

Duvar yiiksekligi tabandaki duvar kalmligmmin 8 katint gegmedigi yapilarin
depremlerde iyi davrandiglr goézlemlenmistir. Ayrica duvar iistiinde duvarlar1 baglayacak bir
kiris diizenlemek ya da tist kat dosemesi ya da gat1 sisteminde yapilacak eklerle (konsol) ek

diisey yiik saglamak, sistemin diizlemine dik etkiyen yiiklere karsi stabilitesini artirir.(Arun,
2005)

2.3 Kubbe, Kemer ve Tonozlarda Olusan Hasarlar

Yigma duvarlar basing dayanimlar1 olmasina karsin, donat1 icermediklerinden ¢ekme
kuvvetleri altinda herhangi bir dayanim gostermezler ve hasara ugrarlar. Bu nedenle egilme
etkisinde calisacak doseme, cati vb. elemanlar kemer, kubbe ve tonoz gibi egrisel elemanlar
olarak tasarlanirlar. Ancak simetrik olmayan yiiklemeler, farkli oturmalar ve deprem etkileri
tastyict elemanlarda ¢ekme gerilmelerinin artisina ve yogunlagmasina neden olur. Cekme
gerilmelerinin yogunlastig1 yerlerde ¢ekme gerilmelerine dik dogrultularda c¢atlaklar olusur.
Boylece yiik aktariminin stirekliligi kaybolur ve bolgesel gogmeler/¢atlamalar ve dokiilmeler
gdzlenir. Ozellikle tasiyict elemanda meydana gelecek oturma ve dénmeler oldukga
tehlikelidir. Bu nedenle olusan hasarlar kalic1 olmakla birlikte yapinin o bdlgede tamamen
gocmesine neden olabilir (Celik, 2016). Sekil 6’da kagir kemerlerde yiik aktarma diyagrami
verilmistir.

Sekil 6. Kagir kemerlerde ylik aktarma diyagrami

Kemerin statik Ozellikleri gegtikleri acikliga ve kemer yliksekligine bagli olarak
degisir. Kemerin orta ¢izgisine teget olarak diisiiniilen tepki kuvvetleri yatay ve diisey iki
bilesene ayrilir. Yatay bilesen kemer yiiksekligi ile ters orantili olarak degisirken diisey
bilesen degismez. Kemer yliksekligi arttikca yatay itki kuvveti azalir. Basik kemerlerin
uclarda dengelenmesi bu nedenle zordur. Basik kemerlerin ugtaki itki kuvvetini dengelemek
icin germe (¢cekme elemanlar1) kullanilir. Ya da yatay itki kuvveti agir blok temellerle veya
ongerilmeli kenar kirisleriyle karsilanabilir (Sekil 7).
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= HT

HT: Kemer, tonoz ve kubbelerdeki yatay itki

LT: Kemer taglarin davramigini temsil eden itki
cizgisi

W: Striiktiir iizerindeki tiim sabit ve hareketli
yiiklerin agirlig

T: Yatay itki ve diisey yiikiin bileske kuvveti olan itki

Sekil 7. Kemerde itki ¢izgisinin yeri

Yer ¢ekimi kuvvetleri, kalin kemerlerde i¢ halka ve dis halka arasinda, duvar boslugu
cevresinde catlaklar olusturabilir. Y{iikiin artmasiyla ezilme ve parca kopma ortaya ¢ikar. Sekil
8’de yergekimin kemerlerde olusturdugu catlak tipleri 6rneklendirilmistir.

Sekil 8. Yergekimin etkisiyle kemerlerde olusan ¢atlaklar

Biinyesinde ¢ekme gerilmeleri olan tonoz ve kubbelerde, c¢ekme bolgesindeki
kalinlastirma (agirlik) azaldiginda ¢ekme bolgesi aktif hale gelir ve mesnetleri disa dogru
iterek tonozlarda mesnetlere paralel, kubbelerde mesnetlere dik catlaklar olusturur. (Sekil 9)

Sekil 9. Yercekimin tonoz ve kubbelerde olusturdugu ¢atlak tipleri

Kagir kubbelerde hasar genellikle ¢ekme bolgesinde olusmaktadir. Kubbe etegi
bolgesindeki ¢ekme kuvvetleri bu bolgede diisey ¢atlaklara neden olabilmektedir. Bir kemerin
diisey aks1 ¢evresinde dondiiriilmesiyle olusan kubbede diisey yiikler, kilit tasindan baslayarak
komsu taglara aktarilip kubbenin tabanina kadar iletilir. Taslara diisey olarak etkiyen agirlik
kuvveti, komsu taslara ¢apraz olarak iletilir. Boylece kubbe tabaninda toplanan yiikiin yatay
ve diisey iki bileseni ortaya ¢ikar. Kubbede hasara genellikle bu yatay kuvvet sebep olur.
Sekil 10 ‘da kubbe hasar 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 10. Deprem, hava kosullari, yer ¢cekimi, zemin v.b durumlar sonucu kubbelerde
olusan hasarlar

BASING
KUVVET]

" CEKME
KUVVET]

Sekil 11. Kubbelerde yiik tasima mekanizmasi (Sesigiir, 2007).

Yiikiin diisey bileseni, kubbeyi tasiyan kemer, duvar vs elemanlara aktarilirken, yatay
kuvvette payandalar ve gergilerle karsilanarak kubbenin acilmasi onlenir. Kubbede acilmaya
sebep olan yatay kuvvet kalin beden duvarlariyla karsilanabilecegi gibi agirlik kuleleri
yardimiyla kuvvetin agagiya dogru yonlendirilmesiyle daha ince duvarlarla da tagmabilir. Bu
yatay kuvvet, kubbeye mesnetlik yapan ve kubbenin agilmasini onleyen kasnak kisminda
yatay dogrultuda ¢ekme, diisey dogrultuda kayma gerilmeleri olusturur. Kasnagin kubbeden
gelen yiikleri tasiyamamasi neticesinde kubbede ¢ekme gerilmeleri olusur. Kubbeler basing
altinda calisan elemanlardir, kubbede olusabilecek ¢ekme kuvveti diiseyde catlak olusumuna
dolayisiyla kubbenin hasar gérmesine sebep olur (Akoz, 2008). Sekil 11°de kubbelerde yiik
tagima mekanizmasi gosterilmektedir.

2.4 Diger Hasar Tiirleri

Yapt malzemeleri, uzun yillar boyunca iklimlere goére degisen cesitli atmosfer
etkilerine maruz kalirlar. Atmosfer etkileri, yapilarin 6zellikle dis ¢evreye agik olan ¢ati, dis
duvar ve cephelerinde kullanilan malzemeler {izerinde Onemli sorunlara yol acarlar. Bu
etkiler, suyun hareketi, 1slanma-kuruma, sicaklik degisimleri, donma-erime, riizgar, yagmur
ve bunlarla taginan c¢esitli tuzlardir.(Sekil 12)
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Sekil 12. Atmosferin etkisiyle taglarda olusan bozulma 6rnekleri

Iklim kosullar1 yap: iizerinde énemli hasarlara neden olabilmektedir. Ozellikle gece-
giindiiz 1s1 farkliliklarinin ¢ok biiyiik oldugu karasal iklimlerde yapinin tasiyici yigma
elemanlarinin icerisinde yer alabilecek beton, ahsap ya da metal parcalar (gergi, hatil, kilit vs.)
1s1l genlesme farkliliklari nedeniyle yigma elemanda gatlaklar olugsmasina neden olabilirler.
Donma-¢oziilme etkileri nedeni ile yigma yapilarda kullanilan dogal taslar zaman iginde asit
yagmurlart vb. ¢evresel etkiler nedeni ile erozyona ugrayarak ciddi oranda zarar goriirler.
Bununla birlikte emici yapilarindan dolay1 atmosferdeki kirlilikten etkilenirler ve zamanla
karararak estetik gorlinlimlerini kaybederler. Genellikle tas yiizeylerinin dogrudan yagmur
suyu ile yikanmayan boliimlerinde hava kirliligi sonucu kabuk meydana gelir. Bu kabuk,
yapilarda kalin ve genellikle koyu gri-siyah renkli olusur.(Sekil 13)

Sekil 13. Siyah kabuk olusumuna 6rnekler

Suyun, kapilarite ile bina i¢indeki hareketi de yapr malzemelerinde hasara neden
olmaktadir. Zeminden yiikselen nem tasiyici sisteme gelen yiikii fazlalastirdigi gibi, ayrica
icinde tasidig1 tuzlarin duvar yilizeyinde buharlasmasi sonucu ¢igceklenmelere, duvarin fiziksel
ve kimyasal yapisini1 bozucu etkilere neden olabilmektedir. Yagmur sularinin bozulan bir ¢ati
kaplamas1 veya deresinden dolayr binadan hizla uzaklastirilamamasi, yosun ve otlarin
gelismesine uygun ortami hazirlar. Bozuk olan ayrint1 ¢evresinde yosunlar yerlesir, ahsap cati
ve dosemelerde mantarlar gelisir. Ciddi hasarlarin baglangict olabilecek bu bozulmalarin
stirekli bakimla giderilmesi gerekir (Mahrebel, 2006).

Yap1 malzemelerine Su, yagmur suyu halinde yapinin ¢ati, dig cephe boliimlerinden
girerek olumsuz etki yapmaktadir. Bu etki dogrudan suya maruz kalan tas yiizeylerinin
1slanmas1 ve suyun igeri girmesidir. Tasin alabileceginden fazla suyu emmesi yani doygun
hale gelmesi, bozulmasina, zayiflamasina ve zamanla islevini yitirmesine neden olur. Diger
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bir etki ise yapiya gatlak veya delikten suyun igeri sizmasidir. Fark edilemedigi zaman
ilerleyerek ciddi sorunlara yol agmaktadir. Duvar oOrgiisiindeki suyun hareketi Sekil 14°de
verilmistir.

T S | T'% C)\Q

TUGLA

Sekil 14. Duvar igerisinde suyun hareketi

Islanma-Kuruma, gozenekli bir yapt malzemesinin yiizeyi tarafindan emilen suyun,
malzemenin i¢indeki hareketidir. Su, oncelikle kiiciik boyutlu gbézenekler tarafindan emilir.
Bu gozenekler birleserek kanallar olustururlar. Kanallar, emebilecekleri kadar suyla dolduktan
yani doyduktan sonra, suyu biiyiik boyutlu gdzeneklere ulastirirlar. Bu iletim islemi, malzeme
tiimiiyle suya doyana kadar devam eder. Tiim gozenekleri suya doyan malzeme, islanma
siirecini tamamlamis demektir. kinci asamada, suyun ters yondeki hareketi baslar. Suyun
yiizeye dogru hareket ederek, buhar halinde malzemeyi terk etmesine de kuruma denir.
Islanma-kuruma ¢evriminin hizi ve tekrarlama sikligi, hava sicakligi, riizgar, bagil nem gibi
atmosfer kosullarina ve gozeneklerin boyut, sekil ve dagilimina baghdir. Islanma kolay ve
hizli, kuruma ise zor ve daha yavas bir siirectir. Bu dogal ¢evrim siireci, malzemenin
bozulmasimi ve yaslanmasini hizlandirict etki yapar. Suyun bubhar halinde malzemeye
ulagmasi, i¢yapisinda yogusmaya bagli olarak cesitli bozulmalara yol agar. Sicaklik ve bagil
nemin fazla olusu, bu hareketi hizlandirir.

Kilcallik, yer alt1 sularinin, yap1 temellerinden baslayarak yukari dogru yiikselmesine
denir. Suyun kilcal hareketi, dnlem alinmadig1 zaman 6zellikle gézenekli taslarda daha hizli
ve zarar vericidir. Suyun ilerleyisi, malzemenin biinyesindeki ¢ok kii¢iik boyutlu gézeneklerin
birlesmesinden dogan ¢ekim kuvveti ile gerceklesir. Sekil 15°de Istanbul’da bulunan Yeni
Caminde yer alt1 sularinin yiikselisinin yapiya verdigi hasar gosterilmektedir.

Sekil 15. Yer alt1 sularinin yap: temellerinden baslayarak yiikselmesi ile olugan bozulma
(Yeni Cami, Ist)

Rutubet, yapmin tiimiinii olumsuz etkileyebilen bir hasar nedenidir. Yalnizca tasin
yapisin1 degil, tiim kagir elemanlarin ve sivanin da ¢oziiliip dagilmasina, hatta bazi yapi
elemanlarinin iglevlerini yitirmesine yol acabilir. Ozellikle yeterince havalanamayan ic
mekanlarda, kotii koku, duvar yiizeylerinde 1slaklik, renklenme, ¢i¢eklenme, tuzlanma ve
hatta yosun olusumu, rutubetin varligina isaret eder (Sekil.16) (Anonim, 2013).
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Sekil 16. Tarihi eserlerde rutubet etkisi

Yosun olusumu, siirekli rutubet ortaminda gelisen biyolojik bozulmadir. Temelden
yiikselen suyun ya da g¢evre kosullarinin etkisiyle, duvarlarin zemine yakin bdlgelerinde
goriilmektedir. Kara yosunlari, yagmur alan dénemlerde yumusak ve yesil, yaz aylarinda sert
ve sar1 renktedirler. (Sekil.17). Yosunlar ylizeyi kaplayarak duvar orgiisiiniin nefes almasini
engelledigi i¢in sakincalidir.

Sekil 17. Tas ylizeylerinde ya da derzlerinde meydana gelen yosun olusumlari

Tarihi yapilarin uzun bir siire bakimsiz kalmasi, terk edilmesi ve tahrip gibi eylemlerle
insanlar tarafindan hasar gormelerine hatta yok olmalarina neden olmaktadir. (Sekil 18.) Bu
eserlerin kotii kullanimi yapinin harap olma siirecini hizlandiran 6nemli bir etkendir. Tarihi
yapilarda bilingsizce yapilan degisiklikler, tasiyic1 sistem diizeninde asir1 yiikleme veya
stireksizliklere neden olmaktadir (Mahrebel, 2006).

Sekil 18. insanlarin ates yakmak, yazi yazmak suretiyle tarihi eserlerde yaptig1 tahribat
ornekleri

Savaglar, tarihi eserler i¢in en biiyiik hasar ve tahribat nedenidir. Diinyamizin ortak
mirasi olan bu nadide eserler, uluslararasi savas hukuku kurallarina gore, tarihi eserlere zarar
vermek su¢ oldugu halde artik savas etigi kalmadig i¢in, bombalanmak, yakilmak, yikilmak
suretiyle yok edilmektedir. (Sekil 19)
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Sekil 19. Savasta tahrip olmus tarihi eser 6rnekleri

Aniden ortaya cikan deprem, toprak kaymasi, sel, tayfun, yanardag patlamasi gibi
doga olaylar1 tarihi gevrelerin, anitlarin ve yapt malzemelerinin hasar gérmesine neden olur.
Deprem kusagi iizerinde bulunan {ilkemizde, tarih boyunca anitlar yer sarsintilarindan hasar
gormiis, yikilmisg, tekrar yapilmistir. Seller, 6zellikle akarsu kenarindaki tarihi yerleskelerin
ugradigr bir hasardir. Edirne, Amasya gibi tarihi kentlerimizde anitlar yiizyillar boyunca,
bahar donemlerinde sel tagkinlarina maruz kalmiglardir. Yanardag patlamalar1 da can ve mal
kaybina yol agan, etrafindaki yerleskelerdeki yasami tiimiiyle yok eden, 6nemli bir dogal
afettir (Sekil 20). Trafik titresimleri, malzemeyi zayiflatarak birlesim yerlerinin yer yer
acillmasima ve egzoz gazlar tas ylizeylerin kararmasina, tag bloklarda kavlanma ve de
yapraklanmalara neden olmaktadir (Sekil 21).

Sekil 21. Trafik titresimleri

3.SONUC
Tarihi y1igma yapilarin deprem davranisi, yatay ve diisey yik tasima diizenleri,

duvarlarinda olusan yatay ve diisey gerilmelerin hesabi ve daha birgok konu ingaat
mithendisligi egitiminde yeterince yer bulamamaktadir. Mevcut tarihi eserlerin dogal cevre

Selcuk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi « 13 / 2017



Tarihi Yapilarda Goriilen Hasar Tiirleri

sartlarindan korunmasi igin c¢at1 ve cephe sistemlerinin dogru olarak, uzmanlar1 tarafindan
yapilmas1 gerekir. Bu konuda, mimarlarin ve mimarlik firmalarinin daha aktif olarak gorev
almasi, tarihi yigma yapilarin deprem dayanimini degerlendirme ve kaderlerini belirleme
konusunda statik kriterleri, mimari ¢alismalarin goélgesinde birakmaktadir. Tarihi eser
restorasyonu, tarihi yapmin karakteristik bir davranig olarak ortaya net bir sekilde
konulamiyor olmasi, bu konuda hazirlanan ¢alismalarin ortak noktada birlesip bir genelleme
olusturamama gibi askida kalan sorunlar yiiziinden saglikli bir sekilde yapiliyor denilemez.
Anitsal degeri olmayan yigma yapilarla hi¢ ugragsmayip onlari daha dayanikli betonarme
yapilarla yenilemek kolay ve daha giivenli goriinen bir ¢oziim olabilir. Ancak, anitsal degeri
olan tarihi yapilar i¢in bu yapilarin davranisi ve giiclendirme yontemlerini bilmek zorunlulugu
ingaat miihendisinin yapilar1 daha iyi tanimasini ve caligmasini gerektirmektedir. Tarihi
yapilarin aslina sadik kalarak, en az miidahaleyle ¢oziilmesi gereken statik problemler, yeni
yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Aksi halde sadece temizleme ve onarma
calismalari ile tarihi binalar uzun siire ayakta tutulamaz. Tarihi yapilarin zemin problemleri,
sel baskinlari, yanginlar, fiziksel ve kimyasal bozulmalar sonucunda tarihi yapilarin bir
cogunlugunun tastyicit sistem Ozelliklerini ve goriintiilerini olumsuz yonde etkiledigi
gortilmistiir. Cat1 ve dis cephelerinde su-nem etkisi, yiizey sulari, zeminden kapilarite yoluyla
yiikselen sular, ¢ati, sagak ve oluklarda su-nem ile ilgili gerekli detaylarin ¢oziilemeyisi,
1slanmaya karsi yeterli Onlemlerin alinmamasi, donma-¢6ziilme etkileri ve hava kirliligi
etkilesimi, bakimsizlik, ilgisizlik ve koétii kullanim nedeniyle bozulmalarin olustugu bu
caligmada goriilmiistiir.
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