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GİRİŞ
Taşınmaz kültür varlıklarımızdan 
olan tarihi yapılar taş, tuğla, kerpiç, 
ahşap gibi yapı malzemelerinden 
yapılmış yığma yapılardır. Yığma 
yapılar yapay gereç ve doğal taşla-
rın bir harç kullanılarak bağlanma-
sıyla oluşturulan taşıyıcı yapı öğele-
ridir ve bu tür yapılara kargir denir. 
Kargir duvarlar, düşey yük taşıyan 
ve taş ve tuğladan oluşan karma 
yapı bileşenleridir. Bu yapıların yük 
altında davranış ve dayanımları 
harç ve yapı gerecinin özelliklerine 
bağlıdır (Ercan, 2003). Kâgir yapılar 
yatay deprem yüklerine karşı çok 
zayıftır. Depreme dayanıklılık 
tuğla ile harç arasındaki aderans’a 
bağlıdır. Çünkü yatay yükler altında 
doğan kesme yükleri ve kayma 
gerilmeleri tuğla harç yapışmasının 
bozulmasına ve yapının yıkılmasına 
yol açar (Akman, 1987) (Resim1, 2).  
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Resim 1: Edirne 
Uzunköprü 
ilçesi Uzunköprü 
kemerlerinden 
birinde defor-
masyon .                     

Resim 2: Edirne 
Uzunköprü ilçesi 
Uzunköprü Kemer 
ayağındaki defor-
masyon.

Resim 3: Edirne Uzunköprü ilçesi Uzunköprü ayaklarının oturduğu temelden Jeoelektrik kesit.

Resim 4: 
Edirne

Uzunköprü 
ilçesi Uzun-

köprü ayakla-
rında Jeofizik 
(Jeoelektrik) 

ölçmeler.

Genelde bu tip yapıların temelleri 
taş duvarlar ve kiremitten örülmüş 
kemerli yapılardır. Tarihi yapıların 
temelleri genelde ana kayaya oturtul-
muştur (Süleymaniye camii). Bazen 
de dolgu üzerine inşa edilmişlerdir 
(Eminönü Yeni Camii) (Resim 3).

Yapı malzemeleri taş tuğla ahşap 
ve toprak (kerpiç) olarak kullanıl-
maktadır. Esas malzeme taştır. Diğer 
malzemeler ise genellikle kubbelerde 
bağlantı noktalarında ve yapı içi ay-
rıntılarda kullanılmıştır. Tuğla taştan 
sonra en önemli malzemelerdendir. 
Selçuklu döneminde önemi çok 
daha fazladır. Büyük yapılarda birçok 
kullanım alanı vardır. Kubbeler ve 
minareler genellikle tuğladan yapılır. 
Ayrıca kemer gibi kubbeye yardımcı 
örtü elemanlarından ana malzeme 
tuğladır. Ahşap ve kerpiç büyük ve 
görkemli yapılarda pek kullanılmaz. 

Yapıları oluşturan ana unsurlardan 
duvarlar moloz ve kesme taştan ya-
pılır. Ekseriya çamur veya kireç harcı 
kullanılmıştır. Özellikle Selçuklu 
dönemi yapılarda (dini yapılarda) sü-
tunlar büyük yere ve öneme sahiptir. 
Köprüler genelde tek göz köprü ve 
düz köprü olmak üzere iki türde inşa 
edilmiştir. Tek göz köprüler bir büyük 
sivri kemere, bazen onun bir veya 
iki yanına dekoratif amaçlı olarak 
yerleştirilmiş bir veya birkaç küçük 

kemere sahiptir. Düz köprüler ise bir 
birine eşit büyüklükte birçok küçük 
kemere sahiptir. Düz köprüler ise bir 
birine eşit büyüklükte birçok kemere 
sahiptir (Resim 4). Genellikle geniş 
nehirler üzerine inşa edilmişlerdir. 
Köprüler genellikle yontma veya kes-
me taştan yapılmış, tek göz köprü-
lerin çoğunluğunda küçük kemerler 
kesme tuğlayla çerçevelenmiştir.   

Tarihi yapılarda gözlenen önemli 
yapısal hasarlar (deprem, yangın 
dışında) zemin oturmalarına bağlı 
gelişen dikeye yakın çatlamalar veya 
yarılmalar (Patronu Halil Hamamı-
II. Bayazıt Hamamı), depremlerle 
ilgili deformasyonlar (Fatih Camii, 
Ayasofya), şehir altyapı sistemlerin-
den (temiz ve pis su şebekelerinden 
sızmalar), tarihi yapıların çevrelerinde 
yapılan yeni yapılaşmaların oluştur-
duğu zemin sorunlarıdır.

Yapı Jeofiziği, binanın 
duvar, kolon, tavan, 

döşeme, temel v.s. gibi 
yüzeylerini ve bina te-

mellerinin oturduğu yer 
altı yapısındaki özellik-

leri inceler.
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Yapılarda uygulanan jeofizik yöntemler
Yapı Jeofiziği, binanın duvar, 

kolon, tavan, döşeme, temel v.s. 
gibi yüzeylerini ve bina temelleri-
nin oturduğu yer altı yapısındaki 
özellikleri inceler (Kurtuluş ve 

Bozkurt, 2007). 
Hasar görmüş (deprem, 

yangın) veya yıpranmış (hava 
kirliliği, asit yağmurları, aşırı 
donma çözülme) tarihi yapıların 

onarılması, korunması, kurta-
rılması amacıyla tarihi yapının 
kondurulduğu alanının yer altı 
yapılarının ve bunların mühen-
dislik özelliklerinin ortaya çıkar-

Resim 5, Edirne-Uzunköprü ilçesi 
Uzunköprüde GPR etüdü.                                        

Resim 7: II. 
Beyazıt Ha-
mamı temel 

etüdü Sismik 
araştırması                                                

Resim 8: İstanbul, Laleli II. Beyazıt Hamamı (Patronuhalil Hamamı) restorasyonu.

Resim 6, Edirne-Uzunköprü ilçesi Uzunköprü GPR radargramı.

tılması ve yapıların bu özelliklere 
göre restorasyon projelerinin 
hazırlanması gerekir. Bu amaç 
için jeolojik, jeofizik ve jeoteknik 
yöntemler uygulanır. Yer altı 
araştırması için sismoloji, sismik 
(kırılma ve yansıma), elektrik-
sel özdirenç, elektromanyetik, 

manyetik, doğal gerilim, kuyu 
jeofiziği (sonic, özdirenç, gamma 
ışını, yoğunluk, nötron, SP, 
sıcaklık logları), sonik tomog-
rafisi, radar (GPR) tomografisi 
gibi jeofizik yöntemler uygulanır 
(Resim 5, 6, 7).

Yapılarda tahribatsız olarak 

jeofizik (sismik, GPR, Elektrik, SP, 
Ultrasonik) yöntemler kullanıla-
rak duvarda çatlak, kırık ve ezilme 
yerlerinin belirlenmesi, sıva ve taş 
kaplama kalınlığının hesaplan-
ması, taşta bozuşma, temellerin 
rutubetliliği ve harç özellikleri 
belirlenir (Resim 9, 10).

Resim 9: Edirne Uzunköprü ilçesi Uzunköprü Ağır tonajlı 
araçlardan oluşan deformasyonlar.

Resim 10: Süpürgeciler Hanı, Laleli İstanbul

Tarihi Yapıların Durumunu Belirlemede
 Jeofizik ve Hasarsız Yöntemlerin Kullanılması

Duvarda kullanılan gereçlerin 
taş, tuğla ve harcın basınç daya-
nımları E elastisite değerlerinden 
bulunur. E elastisite ise duvar 
üzerinden yapılan küçük ölçekli 
jeofizik (sismik kırılma) ölçümlerle, 
Vp ve Vs hızlarının belirlenmesiyle 
bulunur (Resim 11, 12).

Taşta, TS-1979 ‘a göre, Pois-
son Oranı (σ) 0.15-0.17 alınabi-
lir. Taşın, türüne göre, ortalama 
yoğunluğu 2.2-3.3 gr/cm3 ara-
sındadır. Tuğla ise kil, killi toprak 
ve balçığın ayrı ayrı ya da birlikte 
yoğrulup kalıba dökülüp, ocak-
larda pişirilmesiyle elde edilen ve 
duvar yapımında kullanılan bir 
gereçtir. Genellikle tarihi yapılar-
da dolu tuğla (porozite oranı < % 
15) kullanılmaktadır.  Tuğlalarda 
Poisson oranı, boşluk oranına göre 
0.18 (dolu) değişir. Tuğlalar düşey 

basınçlara göre çalışırlar. Harç ise 
bağlayıcısı kireç, ince kum, tuğ-
la kırıntısı ve su ile karıştırılmış 
yapıştırıcı karışımdır. Bağlayıcısı 

kireç olana horasan denir. Kuvars, 
kireçtaşı kumu kullanılan karışım-
larla oluşan harçların birim hacim 
ağırlığı γn≥1.5 gr/cm3 ‘tür.  Harç-

Resim 11:  Edirne, Uzunköprü ilçesi Uzunköprü Kemeri yan duvarında yapılan sismik etüt          
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larda hava boşluğu yüksek olup, iyi 
yerleşmişlerde %5’in üzerindedir. 
Harçların Poisson oranı taşıyan 
yükler altında 0.2, kırılmaya yakın 
ise 1 gibi alınır (Ercan, 2003).  

Jeofizik ve Uzaktan algılama 
yöntemleri (İnsar, Sar, uydu görün-
tüleri) kullanılarak uzun köprüler, 
büyük yapılar (dini yapı kompleks-
leri, anfitiyatrolar, kervansaraylar, 
kale surları, su bentleri, göletler), 
yollar (roma taş yolları), kuleler 
gibi taşınmaz kültür varlıklarının 
zaman içindeki düşey ve yatay de-
formasyonları belirlenebilmektedir 
(Resim 13, 14, 15).

Su, çamur ve heyelan altında 

kalan yerleşim ve yapıların yer-
lerinin ve konumlarının belirlen-
mesinde, eski demiryolu, maden 
galerisi, gömülü su tunelleri ve 
sarnıçlar, gizli kale tunelleri veya 

mekanlarının ortaya çıkarılmasın-
da da jeofizik yöntemler (sismik 
yansıma, GPR, manyetik, gravite, 
jeoelektrik) sıkça kullanılmaktadır 
(Resim 16, 17, 18).

Resim 12: 
Uzunköprü 
kemer yan 
duvarına ait 
Sismik kırıl-
ma kesiti.

Resim 13: Edirne Uzunköprü ilçesi Uzunköprü 
kemerlerinden birinde oluşan deformasyon      

Resim 14:  Edirne Uzunköprü ilçesi Uzunköprü 
ayaklarında deformasyon

Resim 15: Edirne Uzunköprü de Ergene üzerine inşa edilmiş 1200 m. uzunluğundaki Uzunköprü.

Resim 16: Sinop Boyabat Kalesi sismik kırılma etüdü                                 Resim 17: Sinop, Boyabat Kalesi tunel etüdü, Sismik kesiti

Resim 18: 
İstanbul 
Gayrettepe 
Eski Tak-
sim su yolu 
galerisi GPR 
radargramı.

SONUÇ

Jeofizik yöntemlerin tarihsel 
yapıların incelenmesinde kulla-
nılması son zamanlarda yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Binalar 
son derece ileri teknolojik aletler 

kullanılarak ekonomik, hızlı ve 
tahribatsız olarak incelenmekte-
dir. Taşınmaz kültür varlıkları-
mızdan olan tarihi ve arkeolojik 
yapıların restorasyonu, korun-

ması ve kurtarılmasında modern 
yöntemlerden olan jeofizik yön-
temlerin kullanılmasıyla yapıların 
durumu daha doğru belirlenebil-
mektedir. 
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