Tarihi Tokat Yazmacilar Han’in Depreme Karsi
Giuclendirilmesi

Sevket Ozden
Okan Universitesi, Ingaat Miithendisligi Boliimii, istanbul
Tel: (532) 744 39 21
sevketozden@yahoo.com

Onur Ertas
OTS Insaat Miihendislik Mim. Dan. Ltd. Sti, Istanbul
Tel: (216) 450 47 30
ertas@otsinsaat.com.tr

Ozlem Imren
ACIBADEM Restorasyon Mim. Ins. Tic. Ltd. Sti,
Tel: (216) 450 47 30
imren@acibademrestorasyon.com

Mert Haciemiroglu
OTS Insaat Miihendislik Mim. Dan. Ltd. Sti, Istanbul
Tel: (216) 450 47 30
haciemiroglu@otsinsaat.com.tr

Ozet

Tarihi yigma yapilarin giiclendirme projeleri yapilirken tasarimi etkileyen en biiyiik
etken deprem yiikleridir. Bu yiiklerin olusturabilecegi hasarlarin yap1 iizerindeki yerleri
kurulan analitik model vasitasi ile belirlenebilir. Yigma yapilarin depreme kars: zafiyeti
nedeniyle duvarlarda olusan ¢ekme gerilmelerini karsilayacak yapi elemanlarina ihtiyaci
vardir. Tarihi yigma yapilarin Omiirleri diisiiniildiigiinde bu ¢ekme elemanlar1 yapi
icerisinde islevini kaybetmis ya da hi¢ eklenmemis olabilirler, bunun sonucu olarak da
yap1 hasar gormiis olabilir. Bu bildiride; Yazmacilar Han’in zafiyet ve ihtiyaclarina
uygun olarak gelistirilen giiclendirme prensipleri anlatilmaktadir. Giliglendirme
prensipleri projelendirilirken temel amag yapinin tarihi dokusuna uygun ve yapiya en az
miidahale olusturan bununla birlikte deprem esnasinda duvarlarda olusacak diizlem igi
ve diizlem dis1 gerilmeleri karsilayabilecek yapi elemanlarinin yapiya entegrasyonunu
saglamak olmustur. Bu yapmin giiclendirmesi kapsaminda cephe duvarlarindaki
deformasyonu sinirlamak i¢in c¢elik lamalar, tonozlardaki ve duvardaki gerilmeleri
diizgiin bir sekilde dagitarak genliklerini azaltmak i¢in karbon lifli kumas, ahsap katin
yiiklerinin alt kata dogru aktarilabilmesi i¢in c¢elik makas, duvar icindeki kapi
kemerlerinde olusabilecek yeni catlaklar1 sinirlamak icin celik kasnak gibi metotlar
secilmistir. Bu miidahaleler neticesinde elde edilen kazanimlar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yigma Yapi, Giiglendirme, Duvar Gerilmesi, Karbon Lifli
Polimer




Giris

Bu bildiride, Tokat ili Merkez ilgesi’nde yer alan Selguklu dénemi eseri olan ve son
restorasyonu 1882 yilinda yapildig: diistliniilen bir Yazmacilar han yapisinin restorasyon
projesi kapsaminda statik projesinin hazirlanmasi 6zetlenmistir.  Yapmin oncelikle
tastyict sistem rolovesi hazirlanmis ve hasar tespiti yapilmistir.  Yapir iki kattan
olugmaktadir. Alt kat kalin tas duvarlardan olusmakta, list kat1 ise ahsap karkas yap1
elemanlarindan olusmaktadir.  Alt kattaki tiim mahallerin tavanlar1 tonozlardan
olusturulmustur. Yapinin gecirmis oldugu yangin neticesinde ahsap tastyici sistem agir
hasar almistir.

Giiglendirme prensipleri projelendirilirken temel amag yapinin tarihi dokusuna uygun ve
yaptya en az miidahale olusturacak bununla birlikte deprem esnasinda duvarlarda
olusacak gerilmeleri karsilayabilecek yapr elemanlarinin yapiya entegrasyonunu
saglamak olmustur. Bu yapmnin giliclendirmesi kapsaminda 6n ve arka cephedeki
duvarlarin ¢elik kasnaklar ile giiclendirmesi ve karsilikli olarak bir birine g¢elik gergi
milleri ile baglanmasinin yani sira, tonozlarda ve duvarlarda olusan gerilmeleri diizgiin
bir sekilde dagitarak genliklerini azaltmak i¢in karbon lifli polimer kumas, duvar
icindeki kap1 bosluklar1 {izerinde olusabilecek catlaklar1 siirlamak i¢in gelik kasnak
kullanimi, yap1 tag duvarlarinin dayanimlarini arttirmak i¢in puzolan takviyeli hidrolik
kire¢ esasli enjeksiyon uygulamasi gibi metotlar secilmistir.  Bu miidahaleler
neticesinde elde edilen kazanimlar irdelenmistir.

Yapa Tarifi

Yapinin oncelikle tasiyict sistem rolovesi hazirlanmis ve hasar tespiti yapilmistir. Yapi,
zemin ve bir normal kattan olugmaktadir. Yapinin tagiyict sistemi yigmadir. Duvarlar
tag, tonozlar ise pismis kil tabletlerden olusmaktadir. Oda tonozlar1 besik tonoz
formundadir. Zemin kattaki dis beden duvarlar1 60-70 cm, i¢ avluya bakan duvarlar 85-
120 cm i¢ bdlme duvarlar1 60-80 cm kalinliginda, tonoz kalinliklar1 ise 35-40 cm
boyutlarindadir. Normal kata ¢ikildiginda yapinin tamami ahsaptir, ancak ahsap yapi
gecirdigi yangin ve mikroorganizma hasarlarindan dolayr kullanilabilir durumda
degildir. Yapinin oturum alani 424 m? 'dir. Toplam kapali alan ise848m?**dir.(Sekil 1)

(a) (b)
Sekil 1 (a) Yapt Gérseli (b)Yapinin Ug Boyutlu Analitik Modeli.
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Yapi1 Hasarlar

Besik Tonoz Hasarlar:

Oda tavanlarini olusturan tonozlar besik tonoz formundadir. Tonozlarin derzlerinde
blyliik 0l¢iide bosalmalar gdzlenmistir. Bunun nedeninin ¢atidaki izolasyon
probleminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tonozlardaki hasarlar incelendiginde,
oda tonozlarinin biiyiik bir kisminda catlak genislikleri ve sayilar1 degismekle birlikte
hasarlar gozlenmistir (Sekil 2). Tespit edilen catlaklar, hazirlanan hasar rolovesine
islenmistir. Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi, tonozdaki agirlikli ¢atlaklar tonozun
ortasindadir ve catlaklarin yonleri tonozun uzun aksi yoniinde ve tonoz boyunca devam
etmektedir (Sekil 3).

Zi Z, Zid

Sekil 2 Tonoz Uzerinde Tespit Edilen Catlak Hasar Ornekleri

(a)
Sekil 3 Tonoz Uzerinde Tespit Edilen Catlak Hasar1 Fotograflar
(a) 1 nolu catlak (b) 2 nolu catlak




Duvar Hasarlan

Ozellikle 6n cephe duvarlarinda diisey yiiklerin deprem yiikleri ile birlesmesinden
dolay1 duvarin diizlem disina dogru yarilarak yatmasi (Sekil 4.a) yaninda diizlem igi
hareketlerin gostergesi olan cephe ¢atlaklar1 da (Sekil 4.b) mevcuttur.

(a) (b)
Sekil 4 Cephe Duvarlardaki Catlak Hasar1 Fotograflari
(a) Cephe duvari ig kesit (b) Cephe duvart dis goriiniis

Orta duvarda kap1 ve pencere bosluklar1 arasinda kalan duvar pargalarinda diisey yiik
kaynakli diisey ¢atlaklar ve deprem etkisini gosteren catlaklar mevcuttur (Sekil 5).

Sekil 5 Duvarlardaki Catlak Hasar1 Fotograflari
(a) Kap1 Yani (b) Pencere Yani (¢) Kap1 Ustii




Ahsap Hasarlan

Mevcut ahsap yapr elemanlari yangin ve bdceklenme sebebiyle biiyiikk Olglide
tastyicihigini  kaybettigi  disiiniilmiistir.  Asagidaki birkag fotografta bu durum
anlagilmaktadir. (Sekil 6)

(b)
Sekil 6 Ahsap Yapida ki Hasar Fotograflar1 (a) DigCephe (b) Dis Cephe

Proje Ve Hesaplar

S6z konusu yapi analizlerinde isverenin talebi ile kullanim fonksiyonu olarak isyeri
veya otel tantmlamasi yapilmistir. Bu nedenle yapinin deprem yiikii hesabinda servis
depremi dikkate alinabilir (I=1.0). Yapinin tasiyict sistemi yigma oldugu i¢in, diisey
yiikk dengesinin ¢ok iyi kurgulanmasi gerekmektedir. Ciinkii diisey yiiklerin har¢ ara
yiizeyinde olusturdugu eksenel yiik ayni zamanda siirtinme sayesinde kayma
dayanimina pozitif yonde etkilemektedir. Ancak eksenel yiikiin denge diizeylerini
asmas1 durumunda, yapida eksenel yiik fazlaligindan dolayr diisey yonlii catlaklar
gortlebilir. Ayrica eksenel yiikiin ¢ok yiiksek seviyelerde olmasi da duvarlarda kesme
giivenliginin azalmasina sebep olacaktir.

Yigma yapilarin giliglendirme projeleri hazirlanirken mutlaka ii¢ boyutlu analitik model
kurmak gerekir. Dogru kabuller ve sartlarla olusturulacak matematiksel model, yap1
tizerinde olusan ve kapasiteyi asan zorlarin yerlerini ve degerlerini dogru bir sekilde
irdeleme imkan1 sunar. Mevcut yap1 SAP2000 V14.2.2 paket programi kullanilarak ii¢
boyutlu olarak modellenmistir. Modelleme esnasinda kabuk elemanlar kullanilmis, her
bir duvar kalinlig1 ayr1 ayr1 olarak tanimlanmistir. Yapisal analizde yigma binalarin
tastyict sistem davranig katsayisi olarak R=2 olarak belirlenmis ve spektrum katsayisi
2.5 aliarak deprem yiiklerinin bina duvarlarinda olusturdugu zorlar hesaplanmaistir.

Malzeme Ozellikleri TDY 2007°de tariflendigi sekilde alinmistir. Yapi1 dnem katsayisi
(D 1.0 alinmis olup deprem yiikii olarak 50 yilda asilma olasilig1 % 10 olan tasarim
depremi kullanilmistir. Yapinin asil kiitlelerini duvarlar olusturdugu i¢in, kabuk model
olarak tanimlanan duvarlar sonlu eleman analizi i¢in yaklasik 0.5 x 0.5 m karelajlara
boliinmiis ve kiitleler her bir diigiim noktasina ayr1 ayri1 tanimlanmistir. Boylelikle,
kiitle kat seviyesinde tanimlanmayarak daha gercekci bir yaklagimda bulunulmus olup
diger durumda ortaya c¢ikabilecek olan gergek olmayan yiiksek gerilme degerlerinin elde
edilmesinden kagmilmigtir. Buna ek olarak, kat dosemeleri rijit diyafram olarak
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tanimlanmamigtir. Zemin kat dosemeleri mevcut yapida tonoz, birinci normal kat
dosemeleri ise ahsap doseme olarak imal edilmistir. Olas1 bir depremde duvarlarin disa
dogru hareketlenmesinde duvarlarin agilmasim1  tutma gibi bir fonksiyonlari
bulunmamaktadir. Ozetle, bir deprem aninda sistemde diyafram olmamasindan dolay1
duvarlarin birbirleri ile yiik paylasimi gibi bir 6zelligi dikkate alinmamistir. Yapida 1.
normal kattaki ahsap elemanlarin tasarimi kurulan analitik modeldeki zorlara ve mevcut
yonetmeliklerdeki kisitlamalar1 dikkate alarak yapilmistir. Tokat Yazmacilar Han’in
zemin kat planm1 Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7 Zemin Kat Plan1
Duvar Gerilme Diyagramlari
Asagidaki diyagramlarda yapi lizerindeki dolgunun alinmasi neticesinde On cephe
duvarlarindaki eksenel kuvvetin etkisi goriilmektedir. Kap1 bosluklar1 arasinda kalan

duvar parcalar1 lizerinde olusan stres dagilimlar1 asagidaki gibidir (Sekil 8). Deprem
etkisinde duvardaki kayma gerilmeleri dagilimi ise Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 8 On Cephe Diisey Gerilme Diyagrami (S22) G+Q
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Sekil 9 On Cephe Kayma Gerilme Diyagrami (S12) G+0.3Q+Ex
6




Tonoz Gerilmeleri Diyagramlar:

Yapilan analizlerin sonucunda, diisey yiikler altinda zemin kat oda tonozun da asal
¢ekme gerilmeleri 0.45 N/mm® degerlerine ulasmaktadir. Bu degerler izin verilen 0.15-
020 N/mm’ degerlerinin oldukca iizerindedir.  Asagidaki analiz sonucunda da
goriilecegi gibi, koyu renkli olan yerler izin verilen degerleri asan bolgeleri baska bir
degisle hasar beklenen alanlar1 gostermektedir (Sekil 10). Bu acidan yapisal hasarlar
tekrar incelendiginde, hasar yerleri ile analizde bulunan bolgeler ortiigmektedir.
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Sekil 10 Tonoz Uzerindeki Cekme Kuvveti Diyagrami

Giiclendirme

Yigma yap1 duvarlan {izerinde yapilan arastirmalar ozellikle tas duvarlarin kayma
kapasitelerinin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir (Chiostrini S, Galano L and
Vignoli A. 2000). Giinlimiizde yapilarin gliglendirmesinde yeni teknikler kullanilmaya
baslanmistir. Polimer malzemeler bu yeni metotlarin basinda gelmektedir. Uygulama
kolayligi ve yapr kullanim alanimi olumsuz etkilememesi nedeniyle biiyiik avantaj
saglamaktadir (Croci, G. and Viskovic A.). Yazmacilar Han yapisinin
giiclendirmesinde bir¢ok metot kullanilmistir. Ancak yapinin genelinde lifli polimerle
giiclendirme yontemleri sik kullanilmigtir. Yapinin kullanimina en az zarar veren bu
sistem sargilanmis olan duvar pargalarinin ileri hasar seviyelerinde dahi dagilmadan
enerji yutmaya devam etmesini sagladigi i¢in deprem karsisinda yapinin deprem
soniimleme kapasitesini de 6nemli 6l¢giide arttirmaktadir. Yapilan deneysel ¢aligmalarsa
y1igma duvarlarda ki catlak olusumu ve diyagonal ¢ekme gdc¢mesi ile derz boyunca
kayma gogmesini 6nledigini gézlenmistir (Marcari G, Manfredi G, Prota A. And Pecce
M, 2006) (Faella C, Martinelli E, Nigro E. and Paciello S, 2004) (Vandergrift J, Gergely
J. and Young D.) ( Nagy T, Stoian V, Dan D, Diaconu D and Daescu C.2006). Lifli
polimer malzemelerin epoksi yerine hargla uygulandigi caligmalarda elde edilen
sonuglar tatmin edici olmustur. Epoksinin geri dondiiriilmesinin zor ve maliyetli olusu
yigma yapilar i¢in lifli polimerlerin har¢ ile uygulanmasi yontemi iyi bir alternatif
¢Ozlim olmustur. Tugla duvar iizerine uygulanan ince bir siva katmani belli bir miktarda
enerji tiikketimini arttirmaktadir. Ancak karbon lifli tekstil ve harcla iki yliziinden
yapilan miidahale bu artis1 dikkat gekici seviyeye getirebilmistir (Ispir M, Bal I, lki A,
Mezrea P. ve Yilmaz 1.). Tonozlarmn lifli polimer ile giiglendirilmesi ile ilgili yapilan
caligmalarda yiik tasima kapasitesinin arttig1 goriilmiistiir (Creazza G and Matteazzi R,
2001). Giiclendirme projesinde kullanilan lifli polimer malzeme 6rnekleri Sekil 11°de
verilmistir.




(a) (b)
Sekil 11 (a) Cam Fiber Hasir Ornegi (b) Karbon Lifli Polimer Kumas Ornegi

Tonoz Giiclendirme

Oda tonozlarinda sadece enjeksiyon ve lokal dikisin yeterli olmayacagi ongoriilmiistiir.
Bu tiir bir uygulama kisa bir siire sonra ¢atlagin sadece dtelenmesine sebep olacaktir.
Bu boélgelere yapilacak gii¢lendirme yontemi puzzolonik takviyeli hidrolik kire¢ esash
enjeksiyon ile birlikte lifli polimer uygulamasidir. Catlaklarin formlar1 incelendiginde
tonozlar genelde formlarina paralel dilim dilim ayrilmis durumdadir. Catlak genisligi ve
sayis1 degisken olmakla beraber tiim oda tonozlarinda bu durum mevcuttur. Asagidaki
gorselde goriildiigi gibi, lifli polimer uygulamasi tonoz dogrultusu boyunca olmalidir.
Boylelikle catlaklar olsa bile, tonoz entegrasyonu bozulmamis olmaktadir. Lifli
polimerin ilk seviyesi tonozun baslangic seviyesi olarak alinmalidir. Bu bolge ayni
zamanda genelde duvardaki bosluktaki catlagin ilerlemeye basladigi kritik alani da
olusturmaktadir. Oda tonozlarinda yapilacak uygulama prosediirii ise asagidaki gibi
diisiintilebilir.  Lifli polimer ile tonoz giiclendirmeleri tasariminda, hasarin nedeni,
formasyonu ve lokasyonu biiyilk 6nem arz etmektedir. Eger uygulama yapilacak
yiizeyde siireklilik saglanabilecek ve lifli polimerin ¢alisma prensibi dogrultunda bir
davranig olacak ise tercih edilmelidir. B u sebeple kubbeler bagta olmak {izere tonoz ve
kemerler lifli polimerin rahatlikla kullanilabilecegi alanlardir. Biitiin diikkanlarda
tonozlarin iistii ve altina 300g/m” lifli polimer tek yonlii kumas, statik projesinde verilen
katman adetince yerlestirilecektir. Boylece diikkan tonozlarinda agilma ve catlak
olusmasi engellenmis olacaktir. Tonozun altindan ve iistiinden uygulanan lifli polimer
kumasin tonoz ile tam entegrasyonunu saglamak amaciyla, yine lifli polimer kumas ile
olusturulan ankrajlar kullanilmistir. Bu ankrajlarin yapilacag: yerlerde lifli polimere dik
yonde “patch”ler (yama’lar) kullanilmistir. Karbon lifli polimer malzeme parametreleri
Tablo 1°de, uygulama gorselleri ise Seki 12°de verilmistir.

7 'f LiFLi POLiI‘F\r]ER
{( a o '

(a) (b)
Sekil 12 Kemerlerin Lifli Polimer Kumag Detay1
(a) Tonoz Ustii (b) Tonoz Alti
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Tablo 1 Karbon Lifli Polimer Kumas Parametreleri.

Mevcut Duvar Catlama Emniyet Gerilmesi 0.15 N/mm?
E; Karbon Lifli Polimer Elastisite Modiilii 230,000 N/mm?’
gr Karbom Lifli Polimer Etkin Birim Uzama 0.004 mm/mm
t Karbon Lifli Polimer Hesap Kalinlig1 0.166 mm
n Karbon Lifli Polimer Katman Adeti 2 Adet

Oda Ara Duvarlarimin Gii¢lendirilmesi

Duvarlardaki ¢atlaklara oncelikle Puzolonik takviyeli Hidrolik Kire¢ esasli esash
enjeksiyon harci basilmistir. Bunlara ek olarak, uygulama projesinde gosterilen yerlere
lifli polimer uygulamasi yapilmistir. Uygulanan cam fiber’in mekanik 6zellikleri Tablo
2’de, kullanildig1r duvarlar lizerindeki kesme kapasitesi artisi Tablo 3°de, tamir harci
parametreleri Tablo 4’de, miidahale sonrasinda duvar elastisite modiilii degisimi ise
Tablo 5°de verilmistir. Uygulama detayr Sekil 13°de verilmistir.

Tablo 2 Duvarlara Uygulanan Cam Fiber Malzeme Parametreleri.

2

Yiizey yogunlugu 220 g/m

Elasisite modulii 65 GPa
Kopma Uzamasi 2.50%

Her iki yondeki hesap kalinligt 0.048 mm
Karakteritik Cekme Dayanimi 1300 MPa

Tablo 3 Duvarlarda Iki Yiizden Tek Katman Cam Fiberle Elde Edilen Kapasite Artist

Mevcut Tamir
Duvar Harc1 Cam Oransal
Yeni Tamir Mevcut Kayma Kayma Fiber Nihai Olarak
Duvar Harci Duvar Kap. Kap. Kap. Kayma Kap.
KatNo  Kalinhgi Kalnhigi  Kalinlig Katkisi Katkis1  Katkisi Kap. Artigt
# cm cm cm kN/m kN/m kN/m kN/m
Zemin K. 56 6 50 75.00 54.22 24.96 154.18 2.1
Zemin K. 61 6 55 82.50 54.22 24.96 161.68 2.0
Zemin K. 66 6 60 90.00 54.22 24.96 169.18 1.9
Zemin K. 71 6 65 97.50 54.22 24.96 176.68 1.8
Zemin K. 81 6 75 112.50 54.22 24.96 191.68 1.7
Zemin K. 86 6 80 120.00 54.22 24.96 199.18 1.7

Tablo 4 Mevcut Duvar ve Tamir Harci Elastisite Modiilii Degerleri

Mevcut Duvar Elastisite Modiilii 640  N/mm’
Puzolonik katkili Hidrolik Kireg¢ esasli siva Harci Elastisite Mod. 16000  N/mm?2




Tablo 5 Tamir Harc1 Uygulanan Duvarlarda Yeni Elastisite Modiilii Degerleri

Kat Yeni Duvar Tamir Harci Mevcut Duvar Yeni Duvar

No Kalinlig Kalmligt Kalinlig Elastisite Modiilii

# cm mm mm N/mm?2
Zemin 56 60 500 2286
Zemin 61 60 550 2151
Zemin 66 60 600 2036
Zemin 71 60 650 1938
Zemin 81 60 750 1778
Zemin 86 60 800 1712

n=1kat< .~/
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Sekil 13 Ara Duvarlarda Gii¢glendirme Detay1
Orta Duvarin Gii¢lendirilmesi

Yazmacilar Han’in orta duvarlarinda, 6zellikle mahaller aras1 gecis icin agilan kapi
bosluklar1 ile pencereler arasinda olan duvar parcalarinda o6nemli ve ileri derecede
catlaklar tespit edilmistir. Bu gegislerin bir kismi sonradan kapatilmis olsa bile
sonradan kapatilan alan ile eski duvar arasinda herhangi bir entegrasyonun olmamasi
dolayisiyla duvar parcalarinda hasar olustugu goriilmiistiir. Bu hasarlar 6zellikle diisey
yiikiin fazlalig1 dolayisiyla olusan ve diisey yonlii olup bir yarilmayi ifade eden ¢atlaklar
ile, sismik aktivite kaynakli olup duvar parcasi iizerinde yaklasik 45 derece egimle
izlenen kesme catlaklaridir. Orta duvarlarda restorasyon projesi kapsaminda agilacak
pencere ve kapi bosluklarinin duvar tizerinde olusturdugu siireksizligi engellemek ve
duvar {izerindeki eksenel kuvvet nedeniyle duvarlarda olusabilecek diisey catlaklari
engellemek amaciyla kapt pencere bosluklari arasinda asagidaki sekildekine ve
sargilamay1 On plana ¢ikaran bir miidahale yapilmistir. Celik lamalar ve ¢elik millerle
duvar koselerine konulacak L profiller ile duvar parcasinin sarilmasi saglanmistir. (Sekil
14)
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Sekil 14 Celik Plaka Ile Sargilanan Bir Duvar Parcasina Ait Temsili Gorsel Verilmistir.
(a) Kesit Goriiniisii (b) 3 Boyutlu Goriiniis

Bunlara ek olarak kisa duvar parcalarinda karbon lifli polimer ile duvar parcalar
sarilmistir, boylelikle olast bir yatay yiik etkisinde duvarlarin kesme kapasiteleri
arttirilmis olmustur.(Sekil 15)

DUKKAN
CFRP Takviye Elemani

Sekil 15 Karbon Lifli Kumas Ile ’Duvar Sarilmast

Dis Cephe Duvarlarimin Giiclendirilmesi

D1s cephe duvarlarinin giiclendirilmesi kapsaminda kapi1 bosluklarinin igerisinden
doniilecek yapma U profiller statik projede detaylandirilmigtir. Asagida temsili bir
gorsel verilmistir (Sekil 16). Celik kasnaklar yerlestirilmeden 6nce mutlaka c¢elik
kasnak profillerinin oturacagi veya yaslanacagi yerler diizeltilmeli, celik kasnak
yerlestirildikten sonrada arkasina puzzolon takviyeli hidrolik kire¢ esasli tarihi yapi
enjeksiyon harci basilmalidir.

Sekil 16 Duvar Bosluklari i¢in Celik Kasnak Ornek Detay1

Bununla birlikte dis duvarlar tizerinde duvarlarin en alt kotundan en iist noktasina kadar
UPN profiller yerlestirilmis bu yerlestirilen UPN profiller yatayda ihtiya¢c duyulan
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kotlarda desteklenmis ve yapinin kisa dogrultusunda iki farkli kotta gegirilen miller
yardimiyla duvarlara sabitlenmistir. UPN profillerin asagida yeni yapilacak siirekli bir
temele ankre olmasi istenmistir. Bu temel yol cephesinde ve avlu cephesinde duvar
onlerinde stirekli olarak diistintilmiistiir (Sekil 17). Bu sayede Cephe duvarlarinin
diizlem dis1 hareketlerinin kisitlanmasina ¢alisilmistir. Dis duvarlarda projelendirilen ve
cam lifli polimer hasirin yine hidrolik kire¢ harci ile uygulanmasi da UPN profiller

arasinda kalan duvar parcalarinin diizlem dis1 hareketinin engellenmesi igin
tasarlanmustir.
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Sekil 17 Di1g Cephe Duvarlarinda Yapilacak Miidahale
(a) Cephe Goriintisii (b) Yapinin Kisa Dogrultusunda Mil ve Temel Gorseli

Rekonstriiksiyon Yapilacak Kisim

D1s cephe duvarinda alinan deformasyon (Caddeye dogru duvarin yatmasi) lgiimleri
(Sekil 18) yapinin 6zellikle 6n cephesinde bulunan bir kisim duvar alaninin onarim
ve/veya glclendirme miidahalesi sonrasinda dahi kullanilmasinda  sakinca
olusturdugunu gostermektedir ve bu bolim asagida isaretlenmistir (Sekil 18). Bu
sebeple yapmin bu kismina denk gelen tonozlar ve duvarlarla birlikte rekonstriiksiyon
olarak yeniden yapilmas1 uyun bulunmustur.

Law LG L

Sekil 18 Rekonstriiksiyon Yapilan Kisim
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Sonuc¢

Iyilestirme projesi hazirlanirken yapida olusmus ve olusabilecek hasarlar, yapimin
zafiyetleri ve yeni yapilacak imalatlar birlikte diisiiniilerek onarim miidahaleleri
felsefesi olusturulmus ve bu dogrultuda statik detay projeleri iiretilmigtir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007 (DBYBHY-2007)’e gore
tarihi eserler bu yonetmeligin kapsami digindadir. Restorasyon projesi de dikkate
alimarak hazirlanan statik miidahale projesinde, yapilan miidahaleler ile yapinin diisey
ve yatay ylik tagima kapasiteleri miimkiin oldugunca iyilestirilmeye ¢aligilmigtir. Ancak
yapilan onarim ve iyilestirme miidahaleleri ile DBYBHY-2007’e¢ gore deprem
performans hedeflerine ulasilmis olmayacaktir.

Yapinn tyilestirilip deprem yiiklerine karsi mevcut kapasitenin arttirilmasi amaciyla
yapmnin zemin Kkatlarinda ¢esitli miidahaleler yapilmistir. ~ Yapilan miidahaleler
secilirken yapmnin mevcut zafiyetleri gz oOniinde tutulmus ve buna bagli olarak
tyilestirme adimlar1 belirlenmistir.

Ic ve dis duvarlara yapilacak miidahale ile duvar rijitlikleri arttirilmis ve yapiya
etkiyebilecek yatay yiiklerin hali hazirdaki durumdan daha fazlasinin tasinmasi
saglanmistir.  Dis duvarlarin dis yilizlinden ve i¢ duvarlarin her iki yiliziinden
uygulanacak ince bir tamir harci katman1 ve cam elyaf (lifli polimer) hasir miidahalesi
ile duvarlarda minimum miidahale ile olusabilecek c¢atlaklar engellenmeye calisilmistir.
Bu miidahale duvarlarda yatay yiikler etkisinde olusabilecek bir ayrilma hareketini
duvara homojen olarak dagitabilmek ve hali hazirda var olan catlaklarin onarilmasi
amaciyla yapilmstir.

Yigma katta tag duvar pargalar1 karbon lifli polimer kumas sarilarak olasi bir yatay yiik
etkisinde tas duvarin dagilmasi engellenmek istenmistir. Zemin katta olusabilecek bir
duvar hasarim1 minimize etmek icin tim duvarlara enjeksiyon uygulamasi yapilmistir.
Béylelikle tas duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmesi bir miktar arttirilmistir. On ve arka
cephe duvarlar1 Oniine siirekli temel sistemi olusturularak duvarlarin diizlem dis
hareketlerinin engellenmesi hedeflenmistir.

Yapmin zemin katinda tiim mahaller besik tonoz ile kapalidir. Restorasyon projesi
kapsaminda tonoz {iizerindeki toprak yiikleri yapr sistemini hafifletmek ve gereksiz
tonoz yiliklemesini azaltmak i¢in kaldirilmistir.  Mevcut halinde ahsap yapinin
dosemeleri tonozlar iizerinden de destek almaktadir. Bu durum yeni tasarimda
degistirilmistir, boylece tonozlarin iizerine ek yiik gelmesi engellenmistir. Ahsap yap1
doseme kirisleri duvardan duvara basmaktadir. Ortadaki uzun duvar iizerine celik
makastan bir sistem yapilarak doseme kirisleri bu makas iizerine de oturtulmustur.

Yapimnin i¢ cephe ve dis cephe duvarlarinda bulunan kapi ve pencere bosluklarinda,
projede belirtilen yerlerde g¢elik kasnaklar kullanilmistir. UPN profillerden imal edilen
bu kasnaklar duvar iizerindeki gerilmeleri azaltmak amaci ile diisey yiiklere karsi
koymasi i¢in yerlestirilmistir. Bununla birlikte eni ve boyu kii¢iik ama yiiksekligi biiyiik
olan narin yigma duvar parcalarinin gevrek hareketini engellemek amaciyla duvarlara,
zemin kat tavan ve tabanindan gecirilerek dort kenarli kasnak formu olusturulmustur.
Bosluklar hidrolik kire¢ esasli tamir harci ile doldurularak yapi ile UPN g¢erceve
sisteminin entegrasyonu saglanmistir. Bu sayede, zaten bosluk/duvar oraninin fazla
oldugu duvarlarin yatay yiikler altindaki zafiyeti azaltilmis olacaktir.
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