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OZET

Tarihsel yapilarin onarimlarinda kullanilan yontemler,teknolo-
jinin ilerlemesi ile birlikte gegitli gelismeler gostermekte-
dir. Yeni geligtirilen yodntemlerle bu yapilarin daha uzun siire
kiltiirel ve tarihi degerlerini yitirmeden ayakta kalmalari ve

bir sonraki nesile aktarilmalari saglanmaya galisilmaktadir.

Bu arastirmalarda son yillarda gelistirilen cagdas restoras-
yon ydntemleri cgegitli kaynaklardan yararlanilarak derlenmeye
caligilmig; kagir yapilardaki striiktiir bozulmalarina ve sag-
lamlagtirma yontemlerine yuft diginda yapilan uygulamalar

gercevesinde ¢oziimler aranmak istenmigtir.

Dort ana boliimden olugan bu galismanin, birinci bdlimiinde
kagir yapilarin tasiyicl sistem elemanlari tanitilmaya cali-

gilmigtir.

Ikinci boliimde tasiyici sistem elemanlarinin bozulma nedenleri
ele alinmig; dis etkenler ve biinyesel etkenler olarak ikiye
ayrilarak, bunlara bagli alt basgliklarda, yapida ne gibi tah-
ribatlara neden olduklari aragtirilmis ve bir tablo yapilarak

gbsterilmigtir.

Uclincii boliimde ise cgesitli kaynaklardan yararlanilarak derle-
nen, bozulmalarin giderilmesi ig¢in son yillarda gelistirilen

restorasyon teknikleri tanitilmaktadir.



Dordiincii boliimde, son yillarda geligstirilen restorasyon tek-
niklerine ornek olabilecek ¢egitli uygulamalar bir katalog

halinde sunulmaktadir.

Sonug¢ olarak, bu calismada; kagir yapilardaki striiktir bozul-
ma nedenleri arastirilmig ve bunlarin giderilmesi igin gerekli

yontemler bir sistem iginde derlenerek sunulmustur.



KURZFASSUNG

Die Methoden fiir Aufbau und Restorierung der Historischen
Bauten weisen verschiedene Entwicklungen im Parallel der
Technologien auf.

Mit solche neue Entwickelte Methoden wird es versucht die
Historischen Bauten und die Kulturellen Werte flir Laengere
Zeiten Aufrecht zu erhalten und Kommenden Genarationen zu
{ibertragen.

Waehrend dieser Untersuchung hat man die verschiedenen
Methoden aus den Zahlreichen Quellen gesammelt um solche
Historischen Bauten und RKulturelle werte mit den neulch
entwickelten , Zeitgenossischen Restorierungsmethoden zu
restorieren.Neben diese unternehmens , hat man wversucht
neue L8sungen gegen zertdrung, zusammen fallen der
Struckturen von Steinbamten und stabili erisung solcher
Bauten auszindig zu machen.

Solche unternehmens wurden im Ausland durchgefiihrt.

Dies Unternehmen bestand aus vier Teilen und zuerst

hat man versucht die Fraeger Element der Stainbauten
vorzustellen.

Waehrend zweite Phase hat man versucht die Griinde

fliir zusammenfallen, zerstdrung der Traeger Elemente +

System zu finden und die aussen.



Ausserliche und Kdrperliche effekten in zweli versc-
hiedeme Hinsichten zu feststellen. Die damit verbundene
Griinde und Erklaerungen wurde unter zwei Titel/Parag-
rapheh bearbeitet und in den Tabelle erschienen.

Der dritter Teil enthaelt die Hamptsaechlichen Griinde
der Zerfaelle wurden bearbeitet. In deisem Teil werden
die neulich erfundenen Restorierungsmethoden und
Techniken bekanntgegeben,

Der Vierter'Teil enthaelt die Beispielhaften Restori-
eruﬁgstechniken und verschiedeme Atternative. Solche
Anwendungen sind in dem Katalo§ vorgefiihrt.

Als Resultat; die Striiktiirelle Zerfaelle, Zertdrungen
und dergleiche Effekten anden Steinbauten wurden
vorsorglich bearbeitet und die damit verbundenen L&sungen
und Restorierungstechniken/Alternativen wurden in diesem

Rapport gezlichnet.



GIRIS

Bu galigmanin amaci, Ulkemizde her giin sayilari cegitli
nedenlerden dolayi azalan kagir yapilarin, striiktiir

sorunlarina ¢oziimler aramaktir.

Dogal afetlerden, iklimsel nedenlerden,insana bagli et-
kenlerden, hayvansal ve bitkisel zararlilardan ve biinye-
sel etkenlerden etkilenen; bu nedenlerden dolayi onemli
bozulmalarin olustugu kagir yapilar, korunmasi gerekli

mimari ve kiiltiirel wvarliklarimizdair.

Bu caligmada, oncelikle kagir yapilarin bozulma neden-
leri aragtirilmistir. Yerli ve yabanci c¢egitli kaynak-
lar taranarak, striiktiir bozulmalarinin giderilmesi ig¢in

uygulanan ydntemler saptanmistir.

Bu konuda yapilan uygulamalar derlenerek bir katalog

halinde sunulmustur.



I- KAGIR YAPILARDAKI TASIYICI SISTEM ELEMANLARI



1.1~ Temeller

Temeller bir yapinin saglam zemine oturtulan ve yapidan ge-
len yiikleri zemine aktaran bolimiidiir. Temeller tasg, tugla,

ahgap, c¢elik veya demir olabilir.

Temel atmak ig¢in agilan gukura temel cukuru, yapilan duvar-
lara temel duvari denir. Temel duvarinin topraktan yukari in-

sa edilen kisimlarina da ist temel adi verilir.

Temel zemininin yapidan gelen yikleri tagiyabildigi yerler-
de temel duvarlari dogrudan zemine oturtulmuslardir. Yapidan
gelen yiikleri zeminin tasiyamamasi halinde temel duvarlarinin
tabanina birtakim genisletme ve kademelendirmeler inga edil-
mistir.

Ciiriik zeminlerde ise yapilarin temellerini altaki saglam bir
tabakaya yiiklemek icin o saglam tabakaya kadar inmek iizere
kalin ve kuvvetli kaziklar cakilarak temel duvari bu kazik-
larain {istiine bindirilmigtirl. Yeni Cami ve Nuruosmaniye Cami

kazik temel iizerine insa edilen Gnemli ®rneklerdendir (Bkz.
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Cizim 1: Nuruosmaniye Camisi'nin temel restitiisyonu (Aksoy'dan).



I.2.- Duvarlar

Kagir yapilarda duvarlar tagiyici olmakla beraber ayni zaman-
da diisey btlme elemanlaraidir. Yapiya gelen ylikleri diigeyde
duvarlar temele aktarirlar. Duvarlar planlamadaki yeri ve go-
revi agisindan onemli oldugu kadar, dig kabuk itibariyla da
yvapiyi tamamlayan veya fiziki cevreyi belirleyen elemanlar-

d1r3.

Cesitli gerecglerden olusturulabilen duvarlar, kagir yapilar-

da kerpig, tas ve tugladan yapilmislardair.

Tas duvarlar, harg¢siz (kuru) duvarlar ve harg¢li duvarlar ol-

mak iizere iki baslik altinda genellenebilir.

Kuru duvarlar, moloz ve kirma tagslar ile siki orgii olugturu-

larak yapilanlardair.

Harcli duvarlar ise diizgiin olmayan &rgililer, diizglin orgililer,

kesme tas duvarlar ve kaplama duvar tiirlerini icerirler.

Diizgiin olmayan orgililerden olusan duvarlar; ocaktan ¢iktigi
gibi kullanilan taslarla yapildiginda moloz tag duvar, diiz-
giin olmayan ¢okgen taslarla yapildiginda, mozaik duvarlar adi

altinda gesitlenebilir.

Diizgiin orgii tas duvarlar, kaba taraklanmig taslarla oriilen,
kaba yonu drgiiler ve ince taraklanmis taglarla oriilen, ince

yonu Orgiilerden olusgurlar.

Kesme tag duvarlar, masif kesme taglar ile &riilen duvarlardir.



Kaplama duvarlar ise yukarida anlatilan moloz tag.duvarlarln
va da tugla duvarlarin degisik kesme tag tiirleri ile kaplan-
masindan olugurlar. Bunlara Ornek olarak, masif kesme tas

yiizlli duvarlar, kesme tag kaplama duvarlar, plak kaplama duvar-

lar verilebilir.

Tas duvarlarda olusacak diizensiz oturmalari onlemek amaciyla

ahgap hatillar kullanilmislardir 4,

Tag ve tugla tiirlerinin bir arada kullanilarak olusturulan

duvarlar ise almasik duvarlar adi altinda toplanabilir. Sel-

guklu ve Osmanli yapilarinda sikga gorilmektedir(Bkz.Giz:2).
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Gizim 2: Duvar (Cesitleri (Eldem'den).



I.3. Dogemeler

Dogemeler rijitligi saglanmig yatay diizliklerdir. Yapilar-

daki basglica gtrevleri yatay bdlme ve tasimadir.

Kagir yapilarda dogemeleri olusturmak ig¢in ayni zamanda bir
rti elemani da olan tonozlar g¢okca kullanilmistir. Tugla
va da tas malzemeyle olusturulan tonozlarin itist kisimlari
dolgu malzemeleri kullanilarak diizlenmis ve {iistiine getiri-
len kaplama malzemeleri ile diizgiin ddgsemeler olusturulmaya

galigsilmigstir (Bkz. Cizim 3).
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Cizim 3: Tonoz Dogeme (Celebi'den).



Demirin yapilarda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte ¢gelik,
tugla ve tas karigimli dosemeler/volta dogemeler yapilmaya
bagslanmigtir. Enlemesine belirli araliklarla atilan putrel-
lerin aralari tuglalarla doldurularak olusturulan volta ddge-
meler dogeme kesitinin azalmasini saglamiglardir (Bkz. Gi--

zim 4).

Kagir yapilarda enlemesine belirli araliklarla atilan ahsap
kiriglerin dzerlerine yerlestirilen ahsap kaplamayla olusg-

turulan dosemelerde kullanilmistair.

Baglica kagir doseme cesitleri tonozlu ve volta dosemelerdir.

Siva teli siva
ADI VOLTA DGSEME

Putrel —Dolgu
\{—va\ :

Siva teli siva
VOLTA DOSEME
-Dolgu F-Delikli tugla

1T

LSiva

Gizim 4: Volta Doseme Gegitleri



I.4~ Kemerler, Kirigler

Kemer iki siitun veya iki ayak arasindaki bir agikliZin iistii-
nii 6rtmek igin, uclari bu slitun veya ayaklara oturmak iizere
yay seklinde yapilan ahsap, maden ya da kagir yapi elemani-

dir

Duvar boslugu istiindeki yiikleri alan kemerler bu yiikleri di-
gey elemanlara aktarirlar. Kemerler tiirli bigimlerde olugtu-
rulurlar ve bicimlerine gtre adlandirilirlar. Kemerlerin
yiik tasima glicleri, agikliklari, merkezleri, yiikseklikleri

bicimlerine gore farkliliklar gosterir.

Kemerler bigimlerine gdre diiz kemer, tudor kemeri, yliksek
sivri kemer, ojival kemer, basik sivri kemer, siskin kemer,
besik kemer, sepet kulpu, bes merkezli sepet kulpu, basik
kemer, abanik kemer, mizrak ucu kemer, licgen kemer, bursa
kemeri, kirik kemer, kalkik kemer, bes dilimli kemer, atnali
kemer, kogeli kemer, li¢ dilimli kemer, bes dilimli kemer, ar-
mudi kemer, ters egme¢li kemer, kas kemer, yildiz kemer gibi

isimler alirlar (Bkz. Gizim 5).

TUDOR KEMERI
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BASIK KEMER YILDIZ KEMER OJIVAL KEMER BES DILIMLI
KEMER

KIRIK KEMER .

Gizim 5: Kemer Gesgitleri (Hasol'dan).

Diiz kemerler iizerine hafifletme kemeri (tahfif) yapilarak
yiikklerin diisey elemanlara aktarilmasi gilvenli hale getiril-
migtir.

Kemerler parcali geregler ile tiirld bigimlerde olugturulduk-
larindan derzleri genellikle diizdiir. Fakat Onemli yapilarda
egri cizgili veya zikzakli siisleme bicimleri olugturacak se-
kilde taglar birbirlerinin igine gegirilerek, sira ile bir
beyaz, bir kirmizi ya da bir beyaz, bir yegil renk kullanila-

rak almasik, gegmeli kemerler srilmistir (Bkz.Gizim 6)6.

Osmanli mimarisinde genellikle sivri kemer ve basik kemer ol-
mak tizere iki gesit kemer kullanilmigtir. Bursa kemerleri ve
kas kemerler fazla yik tasiyamadiklarindan dolayi daha ¢ok

siisleme amacli kullan11m1glard1r7.



—KONGLEMERA PUDING

MARMARA MERMERI

ORNEGI

BEYAZIT CAMI GEGME KEMER TASI ORNEGI

Gizim 6: Gecmeli Kemer Perspektifleri (Kiiney'den).
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I.5-0rti Elemanlari

I.5.1 - Kubbeler

Kubbe bir kemerin yayinin tepe noktasindan inen dikin gevre-
sinde donmesi ile olugan yarim kiire big¢iminde bir orti elema-
n1d1r8. Kare, cokgen ya da dairesel planlari ortmekte kulla-
nilmigtir. Cokgen plandan dairesel plana gegigte tiirk iligcgen-
leri, pandantif ve tromplardan yararlanllmlgtlrg. Onemli bo-
yutlardaki kubbeler daha iyi bir korunma igin iki cidarli ola-

rak yapllmlglardlrlo.

Kubbenin merkezden gecen diisey kesiti bir kemerdir. Merkezden

gecen tiim digey kesitler birbirinin aynisidir.

Kagir yapilarda kubbe yapiminda malzeme olarak tas ya da tug-
la kullanilmistir. Tag ve tuglalarin kubbenin diisey ekseni
etrafinda donen derzleri kubbe yayinin merkezine y®nelmistir.
Buna saplanan diger derzler kubbenin diigsey ekseninden gegen

diizlemdedirler.

Bigimlerine gore kubbeler sivri kubbe, kiiresel kubbe, basik
kubbe, sogan kubbe, bohemya takkesi, asma kubbe (yelken
tonozu), bizans kubbesi, rtnesans kubbesi gibi isimler alir-

lar (Bkz. Cizim 7).

Yapim tekniklerine gore kubbelerin bindirme (yalanci) kubbe,
kaburgali kubbe, dilimli kubbe, tamburlu kubbe, ¢ift ceperli

kubbe gibi gegitleri vardar.
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BOHEMYA TAKKESI ASMA KUBBE

KURESEL KUBBE SIVR KUBBE BIZANS KUBBESI RONESANS KUBBESI

Gizim 7: Kubbeler (Hasol'dan).
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J.5.2. Tonozlar

Tonoz bir kemerin araliksiz devam etmesi ile olusan ortii ele-
manidir. Bigimi alttan igbiikey olmak iizere tas ya da tugla ve

harc¢la oriilmiis yarim silindir §eklindedirll.

Kavislerinin sekillerine g&re ¢esgitli tonozlar vardir. En ba-
sitleri yarim daire gseklinde olan begik tonozlardir. Begik
tonozdan bagka basik tonoz, yiiksek tonoz, sivri tonoz, ejri
tonoz (verev tonoz), egik tonoz, konik tonoz, ha¢ tonoz, ma-
nastir tomnozu, tekne tonoz, aynali tonoz, altili tonoz, sekiz-

1li tonoz gibi c¢egitli gekilleri vardir (Bkz. Cizim 8).

Tonoz bir orti elemani olmakla beraber doseme elemani olarak-

ta sikga kullanilmistir.
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MANASTIR TONOZU

TEKNE- TONOZ
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Cizim 8: Tonozlar (Hasol'dan).



ITI. KAGIR YAPILARDA TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ

BOZULMA NEDENLERI
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asirt rutubet. 3 Termik hareketier 3 Baglants harglarinda 2 Swvalarda catlamalar, 3.0t ve agaclarin catlaklar ve yikiimalar.
5 Temeide hareket © sonucunda yapl dokuimeler. moz2aik, fresk gib malzemelerin 3 ltavelerden gelen
sonucu yikilmalar ve ! buttnunde hareket ve 4.lgeklenme. elemaniarda duvardan birlegimini &k yuk sonucy olusan
catlaklar, catlamalar ayriimalar. deistirerek topraga catiamalar, kirilmalar,
< ASIrt SICaK1IK SOnuCy 3 Jklimael etkilerie doniistisrmesi ve
malzemede dokulmeler birlikte cephede ayrigmalar catlamalar
ve catlamatar ince lekelerin olugumu, dokuimeler.
yap) malzemelerinin kisgik catiamalar,
yok olmasi. malzemelerde
S Ozellikle yuksek ayrismalar.
yapilarda catlaklarin 4 Nem artigl,
olusumu ve yikimatar, Dig etkenlere karsi
6.Sicakhyin aniden uygun konuma | .
drigmesi sonucy gelinmesi. B
malzemede ¢-emli S.Xullamm amacing gire
catlaklarin ve degigeblien her turld
parcalanmalarin bozulma,
olugmast.

BOZULMALAR
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ITI.1. Dis Etkenler

Yapida bozulmalara neden olan dis etkenleri dogal afetler,
iklimsel nedenler, insan faktori ile hayvansal ve bitkisel
zararlar diye ayirarak dort boliimde ve bunlara bagli alt

bagliklarda inceleyecegiz.
II.1.1 - Dogal Afetler

Dogal afetler yapinin tiimiine zarar vererek, yapi genelinde
gok onemli bozulmalara neden olabilirler. Depremler, top-
rak kaymalari, firtina, yangin, su baskini ve don yapida
bozulmalara neden olan dogal afetler olarak tanimlanabi-

lirler.
IT.1.1.1 - Depremler

Depremler kiiltiirel varliklara biiyiik oranda zarar verirler.
Deprem yapiyai temelden etkileyerek, temelden tavana kadar
hareket olugmasina neden olur. Yéplnln tiimiinde baslayan bu
hareket sonucunda, ¢ok onemli bozulmalar olugabilir. Dep-
rem sirasinda depremin giddetine gore gati kiremitleri ka-
yvarak diisebilir; duvarlarin kogelerinde, kapi ve pencere
bogluklarinin c¢evrelerinde, tonozlarda ve kemerlerde cat-
laklar olusabilir; kemer ve tonoz merkezlerinde asagiya
kaymalar olabilir; g¢ati tamamen ¢tkebilir; kolonlarda ve
siitunlarda titremeler ve buna bagli catlamalar olusabi-
lir; i¢ ve dig duvarlarda yikilmalar, ayrilmalar olusa-

bilir; yapi tamamen yikilabilir (Bkz.F.1,F.2,Cizim 9).
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Cizim 9: Depremin Neden 0ldugu Gatlaklar (Feilden'den).

a7

k ‘4_2_,-‘* 'x S
Fotograf 1:

2

»%réskii vﬁvardé Deprém Sonucu Olusan Catlaklar

Fotograf 2: Deﬁiem Etkisiyle Cdkme Duruma Gelen Kemerin
Gegici Olarak Desteklenmesi (Feilden'den).
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Deprem genelde yapi icindeki sakli zayifliklari arar ve bu

noktalardan yayilarak yapiya daha fazla zarar verir. Koti

igg¢ilikler, hatali onarimlar ve kalici dnlemlerin yoklugu

deprem sirasinda yapinin daha fazla zarar gdrmesine neden

olur. Ginkii deprem sirasinda yapinin striiktiirel dayanikli-

1131 malzeme ve igcilik ile dogrudan baglantilidir.l2.

Deprem gsiddetine ve buna bagli olarak yapilarda olugturdu-

gu zararlari su sekilde siralayabiliriz 13,

Siddeti

1.Hissedilmeyen

2.Gok Zayif

3.Zay1f

4.0rta

5.0rta Kuvvetli

Bozulmalar

Yalniz sismografik olgiimlerde
saptanabilir. Belirli bir bozul-

maya neden olmaz.

Yapilarin iist katlarinda hissedi-
lebilir. Herhangi bir bozulmaya

neden olmaz.

Yapi ig¢inde hissedilebilir. Arag-
larin olugturdugu titregimlerin
yapida neden oldugu bozulmalarla

ayni 0lciide zarar verir.

Agir tonajli araglarin olugturdua-
gu titregimlerin etkisiyle aynz

oranda yapiyi etkiler.

Yapi disinda da hissedilir. Bu
sarsinti yapi igindeki objeleri
hareket ettirerek zarar gormele-

rine neden olur.
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6.Kuvvetli : Yapz igihdeki objelerin hareket
ederek zarar gormesine ve sivalar-
da catlaklarin olusmasina neden

olur. ’

7.Cok Kuvvetli : Basit yapilarda ciddi hasar yara-
tir. Tasiyici sistem elemanlarinda
gatlaklar olusabilir. Bacalarda
cati hizasina kadar yikilmalar
gorilebilir. Derzlerde ac¢ilmalar

ve dokiilmeler olusabilir.

8.Y1kic1 : Basit yapilarda ¢ok agir hasar ya-
ratir. Depreme dayanikli yapilarda
da gatlaklarin olusmasina neden
olur. Bacalar, kuleler, minareler
gibi yiiksek elemanlar ¢tker. Top-

rakta catlaklar olusur.

9.Tahrip Glicii Yiikksek : Basit yapilar tamamen ¢tker. Daya-
nikli yapilarda ise ¢ok ciddi ha-
sar yaratir. Tagiyici sistemde
catlamalar olusur. Toprakta genis

catlaklara ve yariklara neden olur.

10.Ag1r1 Derecede : Tag ve ahgap striktiirli yapilar ¢o-
Yikici ker. Celik yapilarla kopriiler hasar

gorir ve bazilari c¢okebilir.
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11.Felaket Derecesinde : Biitiin striiktiirler g¢tker. Iyi insga

Yikica edilmis, Genis kopriiler bile tah-
rip olabilir. Alt yapi tesisleri

ciddi sekilde hasar goriir.

12.Biyiik (Major) : Topragin yapisi genis bir dlgekte
Felaket Derecesinde degigir. Dogal dengede ciddi de-

Yikici gismeler olur.

Depremler Onceden saptanamadiklari ic¢in, deprem sirasinda
olusacak zararlari en aza indirmek amaciyla, yapidaki zayif
noktalar saptanmali ve basit gliclendirmeler yapilarak dep-

reme kargi yapi saglamlagtirilmalidir.

II1.1.1.2. Su Baskinz

Agsiri yagmur sonucu veya akarsu tagskinlarina bagli olarak
olusan su baskinlari yapinin temelinden baglayarak tiim ta-
siyici sisteminde bir takim bozulmalara neden olurlar. Su
baskini, zellikle yeterli drenaj yoksa, yapinin oturdugu
zeminin $zellifini degistirerek, temelde bazi hareketlere
neden olur. Temeldeki hareket sonucu tagiyici sistem ele-
manlarinda catlamalar, kirilmalar, kopmalar, yikilmalar
olugabilir. Ozellikle dere yataklarinda, egimli arazilerde
bulunan yapilar su baskinlarindan biiyiik oranda zarar goriir-

ler.

Ayrica su baskini sonrasinda yapida olusan agiri rutubet,
su baskini sonrasi onlem alinmaz ise, yapida malzemelerin
eriyip zayiplamasina, siva ddkiilmelerine, yapi malzemele-
rinde kirilma ve ¢atlamalara, baglanti harclarinda dokiil-

melere neden olabilir.
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IT.1.1.3. Toprak Kaymasi

Yapinin tasiyici sistemini etkileyen dogal afetlerden biri
de toprak kaymasidir. Toprak kaymasi sonucu zeminde olusgan
hareketler, depremin yaptigi gibi, yapida catlamalara ve

yikilmalara neden olur.

II.1.1.4. Yangin

Yangin yapilara en biiyiik zarari verebilecek dogal afetler-
den biridir. Yangin sirasinda tim ince yapi elemanlari yok
olabilecegi gibi, tagiyici sistem elemanlari da oldukca za-
rar goriir. Agiri sicaklik nedeniyle tagiyici elemanlarda
olugsan 1s1i hareketleri malzemelerin 6zelliklerini yitirme-
sine neden olur. Yangin sirasinda asiri sicaklik sonucu
genlesen malzemelerde gatlamalar, yerinden oynamalar, dis
ylizeylerinde pul pul dokiilmeler goriilebilir. Tasiyici sis-
temi olusturan malzemelerin 6zelliklerini yitirmesi sonucu,

tagiyici sistemde zayiflamalar olusgur.

IT.1.1.5- Firtaina

Firtina sonucu yapinin dis ylizeylerinde aginmalar olusur.
Havada bulunan kiiglik parcaciklar firtina sirasinda disg yi-
zeylerde yer alan malzemelere carparak aginmalara, gbzenek-
lerin ag¢ilmasina neden olurlar. Cati ortiisii kaplamalarinin
ucmasi, diismesi sonucu 8rti elemanlarinda deformasyonlar
olugabilir. Ozellikle minare ya da kule gibi yilksek yapi-
larin tasiyici sistemlerinde, firtina sonucu cgatlaklar,
deformasyon ve yikilmalar ¢ok sik goriilmektedir (Bkz.

Gizim 10).



Firtina

(Riizgar)
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Cizim 10: Fairtina Sonucu Yapida Olusabilecek Catlaklar
(Féilden'den).

I1.1.1.6. Don

Don; 30 - 40 yilda bir don

afet sayilabilir.

Sicakligin aniden diiserek,
doniistiirmesiyle, yillardair
yapida, cesitli bozulmalar

parcaciklar diigerse de, en

olan yerlerdeki yapilar igin dogal

yapinin biinyesindeki suyu buza
farkli degerlere adapte olmus bir
olusabilir. Bazen ylizeyden kiiciik

onemli etkisi malzemede biyilik

catlaklari ve parcalanmalari olusturmasidir.
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I1.1.2 Iklimsel Nedenler

Dogal afetlerin yanisira yapidaki bozulmalara neden olan
etkenlerin en onemlilerinden biri de iklimdir. Giines 1sin-
lari, mevsimlere bagli olan 1si degisiklikleri, yagisglar,
riizgar ve bu yollarla tasinan rutubet yapiyi etkileyen ve
bozulmalara neden olan iklimsel etkenler olarak nitelene-

bilirler.
IT.1.2.1. Is1i Hareketleri

II.1.2.1.1 < Gines Isinlari

Giines iklim sartlarinin olu§m851ﬁ1n ana nedenidir. Giines

i1sinlari ultra viole ve infra red isinlarindan olusur. Ozel-
likle ultra viole i1sinlar ahsap, kumas gibi organik maddeler
icin bozucu ve zarar vericidir. Korunmamig bir ahsap, ultra
viole 1gin ve hizli rutubet alisverigi ile bir asirda 5-6mm

14. Glines 1sinlari 6zellikle siva isti renkli be-

agsinabilir
zemelerde renk solmasi ve renk degigikliklerine de neden

olabilir.

I71.1.2.1.2a S1icaklik Farkliliklari

Tim yapi malzemeleri isindiklarinda genigleyip kabarirlar
ve soguyunca ¢ekip daralirlar. Gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farkliliklari ve iklimlere gbre degisen sicaklik-
lar yapi malzemelerinin termik hareketlerini saglarlar. Bu
sicaklik farkliliklarindan dogan termik hareketler, malze-

menin geniglemesini ve daralmasini sagladiklarindan, mal-
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zemelerde birtakim cliriimelere, ¢atlaklara, kirilmalara ne-

den olurlar.

Sicaklik farkliliklarindan dogan termik hareketler duvarda-
ki malzemelerin hareketleri, duvarin kendi hareketi ve ya-
pinin toptan hareketi olmak ilizere ii¢ ana btliimde incelene-
bilirl?,

Ilkbaharin sonlarina dogru artan sicaklik yapi malzemeleri-
nin isinmasina ve malzemelerin dogal nemliliginden dolayi
buharlagmaya neden olur. Buharlasma sonucu olusan termik ha-
reketler malzemelerin kenarlarinda kirilmalar ve ek yerle-
rindeki harg¢larin dokiilmeleri gibi hasarlar yaratir. Duvar
yizleri yumugak harcla sivanmisgsa termik hareketler sonucu

kil¢al catlamalar olu§ur16.

Agir tag yapilarda tag duvarlar termik hareketleri absorbe

ederler. Bu da duvarlarin toptan hareketine neden olur17.

Yapinin dig yiiziyle i¢ ylzi arasindaki sicaklik farklilik-
larindan dolayi olusan termik hareketler sonucu yapinin tii-
miinde hareketler goriilebilir. Buna &rnek olarak Ingiltere'de-
ki York Minster Kilisesinin temelinde saptanan 62 cm'lik ha-

reket gbsterebilirls.

Yapida termik hareketler sonucu olugan catlaklar gerilmeden
dolayi diisey olarak ortaya c¢ikarlar (Bkz.Cizim 11). Yatay-
da termik hareketlerden dolayi baglanti harclarinda tozlag-

malar gdrﬁlﬁrlg.
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Cizim 11: Sicaklik Farkliliklari Sonucu Genlesmeden
Dogan GCatlaklar (Feilden'den).

IT.1.2.2. Su
Su degigik formlari ile (yagmur, don, sis, kar, zemin suyu)

malzemelere girerek, yapilarda bozulmalara neden olur.

IT.1.2.2.1 -~ Yagmur Suyu

Yap1i malzemelerinin igine su girigine yagmurlar neden ola-
bilir. Tas, tugla, kerpi¢ gibi kagir yapi malzemeleri, yi-
zeylerine c¢arpan yagmur suyunu emerler. Bu da malzemenin

iginde rutubetin olugmasina neden olur.

Yagmur sirasinda su riizgarin yardlmlyla catlaklardan, ce-
gitli bosluklardan malzemenin icine girer. Riizgar yardimiyla
cepheyi yalayan su malzemenin i¢ine girerek, zamanla sicak-
lik farkliliklarindan dolayi malzemede bozulmalara neden o-
lur. Hakim riizgar yoniinde, yagmur suyunun malzemeye girisgi

daha yogundur.
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I1.1.2.2.2. Don ve Kar

Don ve kar yapida bazi hareketlere neden olabilir. Dondan

dolayi olugan genlesgme, temellerde kaymalar yaratabilir.

Kaymalari engellemek igin, yapilarin temelleri kesinlikle
don seviyesinin altinda olmalidir. Bu seviye topragin cin-
sine bulundugu iilkenin iklimsel &zelliklerine gtre defisir.
Kigsin oluklar icinde donan su, oluklarin gatlamasina, pat-
lamasina da neden olabilir. Don olayina ugrayan yapili malze-
melerinde de, gtzeneklerdeki suyun buz haline gelmesiyle,
buzlarin malzemeye basing yaptigi goriiliir ve basing nede-

niyle kirilmalar olusur.

Kar da yapida bozulmalara neden olabilir. Karin erimesi ile
birlikte malzemenin igine niifus eden su, malzemede rutube-
tin olusmasini saglayabilir. Ayrica erime sirasinda blok-
lagmig karlar kayarak oluklari, dereleri ve parapetleri

kirabilir.

IT.1.2.2.3. Zemin Suyu

Yagmur, kar, su baskini gibi doga olaylarinin ya da dogal
gevrenin bozulmasi sonucunda zemin suyunda yikselmeler g%-
riilebilir. Yapiyi temellerinden zorlayarak kilcallik ile
yvukari dogru c¢ikmaya caligan zemin suyu yapinin temellerin-
de, dogsemelerinde ve duvarlarinda nemin olusmasini saglar.
Yapida kullanilan malzemelerin doluluk bosluk orani ne ka-
dar kiigiikse zeminden gelen su duvarlarda o kadar yiikselir.
Zemin suyunun yikselmesi sonucu yapiya verdigi zararlar nem

bagligi altinda incelenecektir.
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Dis yiizeydeki malzemeler tarafindan emilerek ya da catlak-
lardan gecerek igeriye giren su, kilcallikla - yatay ve di-
gseyde hareket ederek - tim ylizey listiinde nemin olusmasini

saglayabilir.

Yagmur suyu disg yiizeyde sogumaya neden olarak ic¢ ylizeyle
dis arasindaki sicaklik farkini arttirir ve bu da i¢ ylzey-

20 Italya'

de yogusmayla nem olusmasi sonucunu dogurabilir
da Cenova kentinde kisin yapilan Slgiimlerde ayni yapinin
yagmur alan cephesi ile yagmur almayan cephesi arasinda 3°

1ik bir sicaklik farkinin olustugu ortaya c¢ikarilmigtir

(Bkz.Cizim 12)2T,

Yagmur suyunun yapida rutubetin olusmasi ile direk ilgisi
oldugundan, yapida olugturdugu zararlar nem bagligi altin-

da incelenecektir (Bkz.II.1.2.2.4).

728.04

v=s8% el I [T
e T

Gizim 12: Yagmur Suyunun Cephede Sogumaya Neden Olusgu
(Massari'den).




II.1.2.2.4. Nem
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Nem, kisaca havada bulunan su buhari olarak acgiklanabilir.

Havada bulunan su buhari, yani nem, cgegitli bigimlerde ta-

nlmlanabilirzz.

1. Mutlak Nem

2. Ozgiil Nem

3. Karigim Orani

(mixing-ratio)

4., Bagil Nem

Nemli havanin bir metrekiipiinde bu-

lunan buharin gram cinsinden miktarzi.

Nemli havanin bir kilograminda bu-

lunan buharin gram cinsinden miktari.

Kuru havanin bir kilograminda bulu-

nan buharin gram cinsinden miktarz.

Yukarida anlatilan ¢ degerden bi-
rinin, doymus havayi belirten dege-
ri ylizde cinsinden oranidir. Bagil
nem sifir olursa tam kuru havayi,

yiiz olursa doymus havayi belirtir.

Yukarida tanimlanan nem gegitleri, havanin bir kilogrami ile

bir metrekiipiniin ayni olmasindan dolayi, hemen hemen birbir-

lerine ¢ok yakindirlar. Bagil nem, kuru ve doymus havanin

% cinsinden degerlerini yatsittigindan bu caligma iginde

gecen degerler, bagil nem ile ilgili olacaktair.

Yukarida tanimlanmaya ¢aligilan nem yapida bozulmalara ne-

den olan en Onemli etkenlerden biridir. Kagir yapilardaki

nem (kaynagi ne olursa olsun) eger %3 ile %5 arasinda bir

degerde ise yapi kuru say11abilir23. Ancak bu sinir gecgi-

lirse duvarlarda kiif ve lekelere, giceklenmelere, kabarma-

lara, bozulmalara, cgatlamalara, dtkiilmelere neden olabilir.
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Nemin yapida olugmasini kisaca dort grupta toplayabiliriz
(Bkz.Gizim 13)2%:

1. Zeminden yiikselen suyun olugturdufu nem.

2. Havadaki nemin yapiya girigi.

3. Soguk duvarda yogusma (kondansasyon) sonucu nemin olusg-

masi.

4, Yagmur, kar gibi dis etkenlerin ve su baskinlarinin olug-

turdugu nem.

Icte

Kondensasyon
— - g
—_— | it i 5
— — 1 /
| g
—
i

[
i
_ / 2/ Yagmur  suyu
L
?
9

1l
T T N
J

o .
— g 2R
Sicak Soguk — | )
Hava Hava -

1. Zeminden 2. Hovadaki nem 3. Kondensasyn 4. Dis etkiler

Gizim 13: Nem Olugturan Suyun Yapiya Girig Yollari (Massari'den).

Asiri yagmur, kar, su baskini gibi doga olaylarinin ya da
dogal gevrenin bozulmasi sonucunda zemin suyunda yikselme-
ler goriilebilir. Yiikselen zemin suyu yapiyil temellerinden

zorlayarak kilcallik ile yukari dogru gikmaya calisir. Bu
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yolla malzeme igine giren su yapinin temellerinde, d&seme-
lerinde, duvarlarinda nemin olusmasini saglar (Bkz.Cizim
14). Nem zemin suyunun yiikselmesi sonucu meydana geldigi gi-
bi, havada bulunan su buharinin dogrudan yapinin igine gir-
mesi sonucunda da olusabilir. Havadaki su buhari yapiya
cepheden girerek, cephede kullanilan malzemenin doluluk
bogluk oranina gbre igeriye dogru hareket eder. Ozellikle
deniz, gtl, baraj gibi biiyiik su alanlarinin bulundugu bol-
gelerdeki yapilarda, havadaki su buhari orani yiiksek oldugu
i¢in bu yolla olugsan nemden dolayi yogun etkilenmeler goriil-

mektedir.

x
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Gizim 14: Siena Townhall'da 1. Kattaki Freskonun Nemlenmesi
(Massari'den).
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Nemin yapida olusmasini saglayan li¢lincli ana neden ise yo-
gusma (kondansasyon) dir. Kigin iyi 1sitilmis oda pencere-
lerinde, disaridaki soguk havadan dolayi camda buharlasma-
lar gorildigi gibi, ayni nedenle sicak hava ile soguk yiizey
arasindaki yliksek 1si farkindan dolayi -yogusma sonucu- duvar

yizeyinde de nem olusabilir.

Sozkonusu nem duvar ylizeyinden iceri dogru hareket edebilir

ve duvar ylzeyi ile duvarin iginde bozulmalara neden olabi-
lir. Leonardo'nun Milano'daki Cenacolos'u duva;daki kilcal-
lik ile olusan nemden etkilenmemig, duvardaki nem fresko vya
kadar g¢ikmamistir. Ancak havadaki su buharinin yogusmasin-

dan etkilenmisg ve zarar gbrmiigtiir (Bkz.Cizim 15)25.

Diger bir Ornekte de, ddsemenin duvarda soguk olmasi nede-

niyle, yogusma sonucu duvarlarda nemin olugstufu gbzlenmigtir

(Bkz.Cizim 16).

A w

Gizim 15: Leonaddo'nun Milano'daki Cenacolos'u (Massari'den).
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Bu {i¢ ana nedenden baska nemin yapida olusmasini saglayan
bir bagka neden de yagmur, kar gibi dig etkenlerle suyun
igeri girigidir. Yagmur suyu ve kar fﬁzgarln yardimi ile
yapidaki catlaklardan iceri girebilirler. Ayrica ylizeye
carpan yagmur suyunu, cephedeki malzeme emerek de igeriye
alabilirler. dis ylizeydeki malzeme tarafindan emilerek ya
da gatlaklardan gegerek igeriye giren su yatayda ve diigey-
de hareket ederek, tiim yiizey istiinde nemin olusmasini sag-

layabilir.

Genellikle yagmur suyunun kalin duvarlardan igeriye gecgeme-
digi gvzlenmistir. Ancak bununla beraber, dis yilizeyde sogu-
maya neden olup, ig¢ ylizeyle dis ylizey arasinda sicaklik far-
kinin olugsmasini saglayarak i¢ ylzeyde yogusma nedeniyle

. o ... 26
nemin olusmasi sonucunu dogurabilir™".

Yapiya bu dort sekilde giren ve nemin olusmasini saglayan
sular, beraberlerinde suda eriyebilen tuzlari da tasgirlar.
Tuzlar belli sicaklikta buharlasma sonucu kristalize olup
malzemeye basing yaparak, kirilma ve catlamalara neden olur-
lar. Sivalara ve duvar resimlerine zarar verebilirler. Yi-
zeyde g¢igeklenme ve kabuk olusmasina neden olurlar (Bkz.

F.3)27,

Bahar ve yaz aylarinda artan sicakliklardan dolayi malzeme-
lerin i¢inde ©6nceden olugan nemin ani buharlasmas1i sonucu
termik hareketler olusur. Ani buharlasma sonucu olusan ter-
mik hareketler -daha Once de belirtildigi gibi- malzemelerde
gatlamalara, kenarlarindan kirilmalara, ek yerlerindeki harcg-

larda dokiilmelere, sivalarda kilcal catlamalara neden olur.
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Kisaca nem yapiyi olusturan malzemeleri etkileyip, bozarak,

genelde yapida olabilecek tiim bozulmalara zemin hazirlar.

Fotograf 3: Tuzlarin Kristalize Olarak Yiizeyde Olusturdugu
Kabuklanmalar (Cecil'den).
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IT.1.2.3. Rizgar

Riizgar, hava sisteminde degigik atmosferik basing¢larin olus-
masini saglar. Rizgarin olusturdugu basing¢ yapinin yilizeylerin-
de gerilim olugturur. Bu da yiksek ve kule gibi hafif striik-
tiirti olan yapilarin hareket etmesini saglar. Yiiksekligi 99 m.
olan Norwich Katedrali'nin kuvvetli riizgarda 7.6 cm. hareket

ettigi saptanm1§t1r28

Riizgar cati ortiilerinin de bozulmasina neden olabilir. Cati
kaplama elemanlari riizgar nedeniyle yerlerinden oynayabilir
ve ugabilirler. Hatta kuvvetli riizgarda kursunlar bilevylrtl—
labilir. Riizgarin dolayli bir etkisi olarak da, yagmur sira-
sinda suyun malzeme igine girmesine yardim etmesi gdsterile-
bilir. Malzeminin ig¢ine giren su dis duvarlarda rutubet

olugturur.

Riizgar yerden ufak parcaciklari ve havadaki kiiciik parcacik-
lari siiriikleyerek ya da kaldirarak yapinin cephesine zarar
verir. Riizgarin olusturdugu basing ile cepheye garpan bu
parcaciklar, cephedeki malzemenin yiizeyinde kiigiik deliklerin
olugmasina neden olurlar (Bkz.F. 4 ). Daha sonra agilan bu
kiiciik deliklerden suyun malzeme igine girmesi kolaylasir.
Kuvvetli riizgarin yerden ufak taglari ve kum tanelerini
siiriikleyerek ve kaldirarak Misir'daki Abu Simbel Tapinagi'nin
on cephesindeki kabartmalara zarar vermesi buna 6rnek olarak

gﬁsterilebilirzg.,
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II.1.3.~ Insan Faktori
I1.1.3.1- Zemin Titresimi

Titregimle olugan zararlar, genelde tamir edilemez ve geriye

dondiiriilmesi olanaksiz zararlardir.

Bozulmanin zemin titregimine bagli olup olmadigini kesin
olarak saptamak oldukca zordur. Ancak yogun trafik titresim-
lerinin yapilara ©nemli zararlar verdigi kesinlikle bilinmek-
tedir. Agir trafik yiiki cadde ve yollarda titregimler olustu-
rarak zeminden yapiya ulagir ve titregim dalgalariyla zararla-
ra neden olur. Roma'da bazi degerli freskolar zemin titresimi

nedeniyle duvarlardan ayr11m1§t1r3o.

Zemnide olusan titregimin temelleri de zayiflattigi bilinmek-
tedir. Bu olgu, genellikle zemin mukavemetine gore farklilik-
lar g6sterir. Ornek olarak Ingiltere'de York'taki St. John
Kilisesi gosterilebilir. St.John Kilisesi nehir milleri iize-
rine yapilmis striiktiirii zayif bir kilisedir ve yanindaki yeni
binadan dolayi olusan yogun arag¢ trafiginden hemen bazi zarar-
lar gormiis; dogemelerde deformasyonlar, catlaklarda ag¢ilip
kapanmalar, sivalarda gevgemeler, dokiilmeler ve yeni cgatlak-

lar olu§mu§tur31.

Ayrica tarihi cgevrelerde yeni yapilan bazi binalara temel
kaziklarinin ¢akilmasiyla ortaya ¢ikan titregimler de, eski
yapilarin zarar gdrmesine neden olabilir. Istanbul Arnavut-
koy'de kazikli yol yapimi sirasinda, gevredeki yalilarin

bu ingaattan etkilendigi gozlenmigtir.
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Agir trafik yiikiiniin etkilerine benzer bir gekilde, tarihi

yapilarin yakininda g¢aligan is makinalarinin titregimi de,
zemin titresimleri yoluyla bu yapilara ulagir ve hem zemin
altindaki yapi elemanlarini etkiler; hem de yapinin iist bolim-

lerinde titresimlere neden olur.

Trafik ve is makinalari, yukarida belirtilen zemin titregim-

leri ile birlikte akustik titresimi de yaratir.

I1.1.3.2. Akustik / Ses Titresimi

Ses titregimleri -zemin titresimleri kadar olmasa bile- kagir
yapilarda birtakim bozulmalara neden olurlar. 100 dB (desibell)
lik bir glriiltiiniin yapi ylizeyinde 2 Newton/m? basing¢ olugtur-

dugu saptanmlgtlr32 .

Ses titresimlerinin zarari yapinin etkilendigi siire ile oran-
ti1lidir. Titresimin siirekliligi durumunda yapida olusan zarar-
lar da artar. Sivalarda catlamalara, mozaiklerde doskiilmelere,

freskolarda ayrilmalara neden olabilir33

IT.1.3.3- Atmosferik Kirlenme

Uygarlikla birlikte insanin olusturdugu kentsel gevrelerde;
ozellikle endiistriyel gelisme, yeni yapilasma, ulagim gibi
faktorlerle hava kirliliginin de giderek arttigi yadsinamaz
bir gercektir. Atmosferik kirlenme, dogduran dogruya diinyamiz-
daki endiistriyel ve ticari aktivitelerin artmasina baglidir.
Bu kirlenmenin ana nedeni fabrika veya santral bacalarindan,
araba egzozlarindan ¢ikan particiiller (tozlar, kumlar), duman-
lar (kurumlar, isler) ve gazlar (en tnemlileri karbondioksit

ve siilfiirdioksik) d1r34. Kirlenmeye bagli olarak atmosferin
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dogal bilegiminin degismesi ve bu olgunun tarihi yapilarda
olusturacagi tahribat, en ¢ok bvlgenin klimatik ©zellikleriyle
ilgilidir.

Particiiller, dumanlar ve gazlar riizgar yoluyla bircok bolgeye

ulagabilirler. Riizgarla tasinan particiiller kiiciik kum ve toz

tanecikleridir. Bu tanecikler riizgarla birlikte yapinin cephe
lerine carparak aginmalara, kiiciik catlamalara, zamanla malze-

melerde ayrigsmalara neden olurlar35.

Bacalardan ¢ikan kurum ve isler yagmurla birlikte binalarin
cephelerinde siyah yapiskan bir tabaka olusturarak kirlenmeye
yol agarlar (Bkz.F.5,F.6). Yiizeye yapisan kurumlar ve isler
cephe malzemelerindeki kiigiik catlaklardan ya da g&zeneklerden
iceri girerek, malzemenin kimyasal yapisindaki degigikliklere
ve mukavemeti azaltarak catlaklarain biiyimesine, kirilmalara,

dokiilmelere neden olurlar36.

Al - [ - Y

Fotograf 5: Kurum ve Islerin Yagmurla Birlikte Cephede

Olugturdugu Siyah, Yapiskan Lekeler (Cecil'den).
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Fotograf 6: Kurum ve Islerin Olusturdugu Lekeler
(Cecil'den).

Gazlar da yagmurla birlikte cepheden yapi malzemelerinin igine
girerek kullanilan malzemenin yapisinda kimyasal degigimlere
neden olurlar. Ozellikle COZQ yagmur suyuyla birlestifi zaman
karbonik asite doniigtiigiinden, kireg¢ tasli yapilarda taglarz

eriterek Onemli tahribatlar yapar37.

IT1.1.3.4. Jeolojik Dengelerin Bozulmaszi

Uygarligin gelismesiyle birlikte insanlar dofadan maksimum
diizeyde yararlanmak amaciyla cgegitli biiyiik projeler tireterek
jeolojik dengelerin bozulmasina neden olmuslar ve olmaktadir-

lar.

Barajlar, yeni acilan yollar, yeralti kaynaklarinin kullanima

agilmasi, yeni yapilan biiyik yapilar vb. gibi projeler jeolo-

jik dengeleri bozarak dncelikle kendi bdlgelerinde olmak iizere,
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tarihi yapilarda cesitli zararlara yol acgmaktadir. Ornek ola-
rak yeni bir baraj yapildiginda o bolgedeki nem oraninin art-
masi, yillardair farkli degerlere adapte olmusg bir yapida nem-
le ilgili bazi zararlarin olusmasina yol agabilir. Ya da yeni
yapilan bir yol sonucu tarihsel yapilarda zemin titresgimi ile
cesitli zararlar olusabilir. Cevre arazilerde yapilacak biiyik
bir hafriyat ile o bdlgedeki tarihi yapilar zemin suyunun ve

hakim riizgar yoniiniin degismesiyle veya su baskinina uygun ko-

numa gelerek biiyik zararlar gorebilir.

Kentlerin hizla biiylimesiyle (Istanbul gibi) iizerlerinde yeni
olusan mikroklimalar da tarihi yapilar lizerinde Onemli etki-
ler yaparlar. Nem oranlari mikroklima ile anormal bir gekilde
artabilir veya eksilebilir. Bu da yapilarda nem ve sicaklik

farkliliklarayla ilgili bozulmalarin olusmasina neden olabilir.

Jeolojik dengeye herhangi bir miidahalede, o bdlgedeki tarih-
sel yapilarin -yapilan miidahaleye gore- birtakim zararlara

ugramasi kaginilmazdir.

I71.1.3.5~ Kullanima Bagli Yanligliklar

Insan tarihi yapilara zarar veren en tehlikeli yaratiktir.
Degigsen kiiltiir yapisi ve yasam kosullari sonucunda bazi tari-
hi eserler iglevini kaybetmekte ve yeni iglevler kazanamamak-
tadir. Bugiin, korunmasi gereken bircok yapi kendi kaderine
terkedilmis durumda ve yalnis kullanim sonucunda yok olmak
tizeredir. Kereste deposuna dondiirilen hamamlarin, gesitli
igler liretilen atdlyeler olarak kullanilan kagir yapilarin,
bu yanligs kullanim ve yiikleme sonucu striiktiirlerinde onemli

gatlamalar, ddsemelerinde deformasyonlar olugmaktadir.
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Islevini yitirmig bir kagir yapi, atdlye olarak kullanildi-
ginda yeni yerlestirilen makinalarin afirligi doseme kesitle-
rini zorlamakta; ayrica titregim olayi da devreye girmektedir.
Yapiya arti yiik ve titregim getirmeyen, yalnizca giintimizdeki
kullanimina gore plan gemasinda degigsiklikler yapilan eski
eserlerde de; bazi duvarlarin kaldirilmasi veya yenilerinin
yapilmasiyla yiizyillardir siiregelen statik dengenin bozulma-
sina (kesit yetersizlikleri, fazlaliklari, yiik dagilim diize-

ninin degismesi) bagli tahribatlar ortaya cikar.

I1.1.4~ Hayvansal ve Bitkisel Zararlilar

Ulkemizde yapilara zarar veren hayvanlarin en onemlileri
glivercinlerdir. Icinde % 2 oraninda fosforik asit olan pis-
likleri mimari detaylari orterek, malzemelerin delinmesine
neden olur. Delinen b&liimlerden igeriye giren yagmur suyu
vapl malzemelerini bozar ve rutubet olu§turur38.

Alg, yosun ve liken gibi ilkel bitkiler yapi taslarinin iize-
rinde, Gzellikle kornis, harpusta gibi yatay yiizeyler iizerin-
de biiylirler. Riizgarla savrulan tozlarin da bunlarin iizerinde
birikmesi ile ince bir organik madde olusur ve taglari kaplar.
Ayrica taglarin lizerine yapisarak kopmasina da neden olurlar.
Derz ve araliklara ktk salan ot ve agaclar, tagin ve derz har-
cinin bilegimini kdkler araciligiyla topraga doniistiiriirler.

Bu da malzemelerin ayrigsmasina, c¢atlamasina, dokiilmesine neden

olur39.
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II.2 . Biinyesel Etkenler

II.2.1- Malzemeye Bagli Bozulmalar

Kagir yapilarda en c¢ok kullanilan dogal malzeme tastair. Tasg,
doganin yarattigi bicimde kullanilmak durumundadir. Ozellik-
lerini, yapinin ve bdlgenin gerektirdigi niteliklere gbre

degistirmek olanaksizdir.

Anadolu'nun jeolojik ve topografik yapisinin biiyik farkl:z1lik-
lar g6stermesine karsgsin, kullanilan tas tiirlerinin kisitla
oldugu dikkati cekmektedir. Granitler, pudingler, mermerler
ve kiifeki taglari kullanilan basglica tiirler olmu@lard1r4o.
Tasima kolayliklari da gtzoniinde bulundurularak genellikle
yakin gevredeki tag ocaklarindan ¢ikarilan taslar kullanilmig-
tir. Yapi icin uygun olmasa da, yakin ocaklardaki taslar kul-
lanilmis ve ayrismalara neden olmustur. Ayrica ocaklardaki
iiretim teknolojisinin diizeyine bagli olarak ortaya g¢ikabilecek
bazi sorunlar da vardir. GSzle fakedilmeyecek kadar ince gat-
laklari olan kiitiiklerden elde edilmis taslar kullanildiginda,
bu taglar yapida ( hangi bozulma nedeni etkin olursa olsun)

en cabuk tahrip olacak, en zayif elemanlar olarak goriilmeli-

dir.

Tasin minerolojik yapisi itibariyla bilinyesel dayaniklilig:
yeterli olsa bile, bazen ona uygun olmayan kimyasal yapidaki
harglarla birlikte kullanimi durumunda da sorunlar ¢ikabilir.
Harcin icerdikleri iklimsel nedenler ve rutubetten dolayz
olusabilecek kimyasal reaksiyonlarla tasgsa zarar vermemeli;
6zellikle restorasyonlarda ¢imentolu har¢ kullanimiyla tagta

olusabilecek tahribatlara kargi g¢ok dikkatli olunmalidir.
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II1.2.2. Detay Yanlisliklari

Bazi eski yapilarda, uygulamacilarin hatali uygulamalari ne-
deniyle yahut olanaklarinin kisitli veya olmamasindan dolayi
detaylarda ¢esitli yanligsliklarin yapilmasi sonucu gesitli

bozulmalar gtriilebilir.

Farkli fiziksel ve kimyasal ozellikleri olan gereclerin bir
arada kullanilmasi detay yanlisliklarina Ornek gosterilebi-
lir. Bakir - kursun, aliminyum, c¢inko, kumtasi - kiregtasi,
sert har¢ - yumugak tas, sert tas - yumusuk harc¢ gibi malze-
meler birlikte kulianlldlklarlnda, cesitli bozulmalarin olug-

masi kacginilmazdir.

Ayni catida iki farkli metal ortiniin kullanilmasi durumunda,
bunlarin birbirine temasi sonucu elektrolitik etkilerin olus-
masli ve her iki metalinde bozulmasina bunu drnek olarak gos-

terebiliriz.

Mimari elemanlarda baglanti maddesi olarak kullanilan demir

kenetlerin, doga kosullarindan etkilenip, paslanarak genle-

gip catlamasi ve patlamasi da detay yanligi olarak diigiinile-
41

bilir .

Catilarda tenekecilik ve kaplama islerinin yetersiz veya yan-

l1g uygulanmasi ile yapida su girisi nedeniyle nem olugabilir.

Farkli 6zellikli malzemelerin birarada kullanilmasi disinda,
yvapirlacak detay yanligliklari, yapiyil direk dis etkenlere
maruz birakacagindan dig etkenlere bagli bozulmalarin olusg-

masi kacginilmazdair.
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I1.2.3. Striiktiir Tasarim Yanlisliklara

Binanin yapiligi sirasinda, farkli zeminlere oturtulmasi,
farkli temel sistemlerinin kullanilmasi, yetersiz kesitlerin
secimi, temellerin farkli kotlara oturtulmasi, yiik dagilimi-
nin iyi ayarlanmamasi gibi striiktiir tasarim yanligliklarin
yapilmasi yapida onemli gatlaklarin, ayrilmalarin, zaman igin-
de yikilmalarin olusmasina neden olabilir. Yapinin fazla yiikli
olmasi durumunda temeldeki oturmalar nedeniyle, yapida cgatlak-

lar olusur (Bkz.Cizim 17).

Farkli zeminlere oturtulan yapilarda, temellerin, zemin 6zel-
liklerine uygun yapilmamasi, yapida catlaklarin olugmasina

neden olur (Bkz.Gizim 18).

Shear
cracks

Cizim 17: Yapinin Fazla Yikld Olmasindan Temelin Oturmasi
Ile Olusan Gatlaklar (Feilden' den).



sert zemin -

Gizim 18: Farkli Zeminlere Oturma Nedeniyle Olusan Gatlaklar

Zaman ig¢inde, yapiya onarim ya da ihtiyac nedeniyle yapilan
ilaveler, tasiyici sisteme ek yiikler getireceginden, gegitli

gatlaklar ve kirilmalar olusturur.

Ayni yapida farkli temel sistemleri kullanildigin da (tas
temellerle ahgap 1zgaralarin birlikte kullanilmasi gibi)
farkli oturmalar olugur. Bu da iist yapida catlamalara, kiril-

malara neden olabilirgz.



III. STRUKTUR BOZULMALARININ GIDERILMESINDE UYGULANAN

YONTEMLER
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III. Striiktiir Bozulmalarinin Giderilmesinde Uygulanan

Yontemler

Tarihsel mirasimizin degerli Orneklerini teskil eden eski eser-
lerimizi korurken, daha once sodzii edilen gegsitli etkilere daya-
nikliligini saglamak ve yenileme c¢alismalarini bilinc¢li bir
gsekilde yapmak gerekir. Saglamlastirma ve yenileme c¢alismasi

yapilmadan once, bozulmalara neden olan etkiler saptanmalidir.

Bozulmalari saptamak ic¢in uzman kigsiler tarafindan yapinin her
geligiminin dikkatlice g&zden gegirilmesi gerekmektedir. Yapi-
nin oncelikle tarihcesi aristirilmali, fotograflari cekilmeli
ve gerekli Glgekte roloveleri hassas bir sekilde hazirlanmali-
dir. Bu galigsmalar dan sonra strilktiirel ve analitik inceleme-

lerin yapilmasi gerekmektedir.

Gerekli ©on calismalar yapildiktan sonra yapinin ig¢ine ve di-
sina iskele kurulmali, kapali ve gozle goriilmeyen yerlerde
sonda jlar yapilarak bozulmalarin gercgek nedenleri saptanﬁaya

calisilmalidir.

Kisaca yapi temelden catiya kadar cevresel kosullari da goz

oniine alinarak iyice incelenmelidir.

Bsyle bir inceleme sonucunda varligi saptanan catlaklar, yapi-

da mevcut olabilecek striiktiir sorunlarinin géstergeleridir.

Onun ig¢in catlaklarin meydana geldigi boyutlari ve ilerleyip

ilerlemediginin denetlenmesi ¢ok Onemlidir.
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GCatlaklarin Kontrol / Olgiim Yontemlerit

a) Cam serit: Kullanimi g¢ok sinirlidir. Catlakta bir hareket
oldugu ancak camin kirilmasiyla anlasilabilir. Bu metod
hareketin yonii ve blgiisii hakkinda bir bilgi vermez (Bkz.

Cizim 19).

Epoksi Re ‘ne%}cam serit
repista= ((—7)

rici

(— Catlak

Cizim 19: Cam Serit Yontemi (Aydin'dan).

b) Kayan yiizeyler arasindaki skala: Iki cam arasinda 8lgi-
lendirilmis bir skaladan olusur. Ancak ¢ok diiz duvarlarda

kullanilabilir (Bkz.Gizim 20).

Epoksi veya
Vida [

\
T

+ -

.%k Catlak

Cizim 20: Kayan Ylzeyler Arasindaki
Skala Yontemi (Aydin'dan).

c) Agili noktalar arasi Olglim yontemi: Catlagin konumuna
gore ¢ nokta secgilerek, bu noktalara epoksi recine ile
paslanmaz pullar yapistirilir ve belli periyodlarla kum-
pas yardimiyla A ve B uzunluklarai &lc¢iiliir. Bu sistem cam-

11 yontemlére gsre daha kesin:-senuclar:-verir (Bkz.Gizim 21),.

Paslanmaz b
Pufls———---—--.\O
Catlak ¢

Gizim 21: Acili Noktalar Arasi Olgiim Yontemi (Aydin‘dan).
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d) Agili noktalar arasinin LVDT ile &lclilmesi: Bu yontemde
hareketi ©¢lc¢mek ic¢in kumpas yerine Transduc=sv kullanilir.
Transducerler mekanik hareket degisimini elektriksel
biiylikliige ¢evirirler. Duvara yerlegtirilen LVDT ler gat-
laktaki harekete bagli olarak elektronik &l¢me cihazina
sinyal gtnderirler. Elektronik 6lc¢me cihazi bilgisayara
baglanarak catlak hareketinin degisimi saptanir (Sxz.

Cizim 22).

eller
Kontrol .
Unitesine

Cizim 22: Acili Noktalar Arasinin LVDT Ile Olgilmesi.

Yukaridaki yontemlerle catlaklarin hareketlerinin belirlenme-
sinden sonra elde edilen veriler dogrultusunda, koruma ve ye-
nileme kararlari, yontemleri saptanarak uygulama projeleri

hazirlanmalidir.
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I1T1.1 - Nemin Giderilmesi

Nem yapilarda éegikli gekillerde olusarak, yapi genelinde ve
malzemelerinde bozulmalara, catlamalara, dokiilmelere neden
olan etkenlerden biridir. Yapilarda nemin onlenmesi igin ge-
gitli yontemler geligtirilmigtir. Nemin olusma nedenine bagli
olarak geligtirilen ve kullanilan ydntemler asagida aciklan-

maktadir.

III.1.1. Drenaj

Zeminden gelen nemin giderilmesi ic¢in en basit ve etkili yodn-

temdir.

Yapinin konumuna bagli olarak zemin kotundan asagiya ve tiim
gevresini saracak sekilde biizlerin yerlegtirilmesiyle uygulanir.
Zeminden gelen su blizler yardimiyla drenaj cukurlarina aktari-
lir. Bu yontemle duvarlarda yiikselen nemde bir azalma saglan-
makta, bazen de nem tiimiiyle kesilebilmektedir. San Luca Akade-
misi'nin duvarlarinda da zemin suyundan dolayi 2 m. yliksekliZe
kadar ulagan rutubet olusmug ve yol dremajinin onarilmasiyla

tic y11 icinde rutubetin ortadan kayboydugu goriilmiistir (Bkz.

Gizim 23)44.

0.20 20%
0.50 20%
1,80 20%
o 200 18%

|

I [ ol ]

Gizim 23: San Luca Akademisi'nin Duvarlarinda Olugan Rutubetin

YonDrenajlnln Onarilmasiyla Giderilmesi (Massari'den).
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) AL A s A

—_——ame.—bEski Drenaj Hatta
Yenilenen Drenaj Hattaz

Cizim 23: Yol Drenajinin Onarilmasiyla Nemin Giderilmesi

(Massari'den).

ITI. 1.2~ Duvar Yiizeyinde Buharlasmanin Arttirilmasi

Duvarda delikler acgilarak, bu deliklere uglarinda siizgeg ka-
pak bulunan kil ya da sentetik malzemeli borularin yerlegti-
rilmesi iglemidir. Belli bir dizenle yerlestirilen borular
duvardaki nemin buharlagmasini hizlandirarak, bilinyedeki
nemin azalmasini saglarlar. Ayrica bu ydntemle sadece kilcal-

likla yiilkselen nem atilmamakta,ayni zamanda ¢oktan yukari
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bolgeye gecmig bulunan i1slaklik da akitilabilmektedir (Bkz.
Cizim 24)45, Ancak yerel gartlara gtre degigen bir siire sonun-
da, nem ig¢inde ¢&zilmiis bulunan tuzlar yﬁzeye»ta§1nmaktad1r.

Bu tuzlar gerek borularin gerekse bunlarin arkasindaki harg¢ ve
duvar bolgesinin gozeneklerinde kristalize olarak borulari ti-
kar ve buharlasmaya son verirler. Bundan dolayi borularin belli

4
siirelerle degistirilmesi gerekmektedir}6.

Nem siniri

Cizim 24:

Sentetik veya metal malzemeli borular kullanildiginda daha
bagtan olumlu bir etki beklemek pek miimkiin degildir. Cimento
harciyla dosendikleri, ya da duvar ile derin bir baglanti kura-
miyacak kadar gevsek kaldiklari zaman da olumlu bir etki beklen-
memelidir. Bu borucuklarla duvar kurutmanin fiziksel agidan
olanaksiz oldugu, kiiciimsenmeyecek hasarlar olduktan sonra, g¢ok

geg anla§11m1§t1r47.
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ITI.1.3 - Duvara Kimyasal Maddelerin Uygulanmasi

Duvarda delikler acarak, bu deliklere silikon bazli soliisyon-
larin siringa edilmesi yontemidir. Bu ydntemle silikonlu mad-
deler gozenekleri doldurarak nemin yiikselmesini onlerler. De-
likler ice dogru en az 20° 'lik bir egimle, duvarin bir ya da

iki yaninda agilmalidar (Bkz. Gizim 25)48.

i

d—pp Her metrede 6...8
7

Her metrede
her iki tarafta oﬁg;fé

matkap deligi 44 5..10

Gizim 25: Kimyasal Maddelerin Duvara Uygulanmasi (Lufsky'den).

Massari metodu da duvara kimyasal maddelerin uygulanmasinda
pnemli bir yontemdir. Bu yontemde duvarlara 50 mm.'lik matkap-
la mekanik olarak 15 delik agilarak, 420 mm.'lik bir tuval
olugturulup, ic¢lerine su gecirmez rec¢ineler yerlestirilir (Bkz.
Gizim 26)49. Tim binayi kaplayana kadar bu ytntem defalarca

tekrarlanmalidar.

TN
Y
irinci Delikler N Ikinci Delikler

Cizim 26: Massari Metodu (Massari'den)
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Floransa'daki Santa Maria Maddalena Kilisesi'nde bulunan

freskolar Massari metodu uygulanarak nemden arindirilmistir

(Bkz.Cizim 27)50.

o

Cobm |

| S

N,
/

ST T ——
o

N
7/

......... Nemlilik Seviyesi
——--— Tugla Duvarin Kesilme Hatti

Gizim 27: Massari Metodunun Duvara Uygulanmasi.

III.1.4 . Duvarlara Nem Onleyecilerin Yerlestirilmesi

Bu yontem,duvarin mekanik testerelerle kalinliginca kisa bo-
liimler halinde kesilerek, icine kursun, bakir gibi metaller
veya bitiim tiiri nemi onleyici yalitim malzemelerinin yerlesg-

tirilmesiyle uygulan1r51.

Yaklagsik 70 cm. duvar boyunu bulan etaplarla yalitim malzeme-
si yerlegtirildikten sonra, yarik, yapida kalacak olan kisa
celik parcalarla oturmaya karsi takozlanmali ve harg¢ ile dol-
durulmalldlrsz. Kimi durumlarda, uygulama sirasinda, duvardaki
oturma ve catlamalari onlemek amaciyla duvarin veya yapinin as-

kiya alinmasi gerekebilir53.
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Bu yontemin avantaji, zor ve pahali olmasina karsin, mutlaka
bagariyla sonuglanmasidir. Ulkemizde de Bodrum Tepecik Camisi’

nde uygulanmis ve basariyla sonuc¢lanmistir

ITI.1.5 - Elektro - Ozmoz Yontemi

Su dolu bir kapiler kanal, uglarina dizakim gerilimi uygula-
narak bir elektriksel alan igine alinacak olursa, potansiyel
glicin egimi yoniinde, yani anottan (+ kutup) katoda (- kutup)
dogru bir su nakli olusur (Bkz.Cizim 28). Bu kurama elektro -

ozmoz adi verilmektedirss.

Su tasginmasi
4

—H ‘4?/ 1 #
Katod Anod

Cizim 28: Arti Kutuptan, Eksi Kutuba Suyun Akisi (Elektro-Qzmoz
Kurami) (Lufsky'den).

Nemin giderilmesinde kullanilan elektro - ozmoz ydntemi de

bu kurama dayanarak gelistirilmigtir. Elektro - Ozmoz yontemin-
de duvarin topraga gtre arti gerilimde oldugu kabul edilir.
Gerilimin duvar igindeki nemin yiikselmesine neden oldugu ve
kisa devre ile giderilmesi sonucu nemin yiikselmesinin duracafi
varsayimina dayanmaktadir. Duvarin igindeki sik gdzeneklerde
kilcallikla yilkselen su bir elektriksel alanin dogmasina neden
olmaktadir. I¢indeki nemi kilcallikla yilikselmekte olan bir yapi
elamaninin altina ve ilstiine yerlegtirilen iki elektrot arasin<
da, Olglilebilen ve 100 mV'un birka¢ mislini bulan bir gerilim
ortaya c¢ikmaktadir. Duvarin arti kutbu alt kisimda oldugundan
bir toprak hatti ile kisa devre yapilacak olursa, potansiyel
egilimi yoniinde, yani yukaridan asagiya elektro - ozmotik bir
su nakli baglayacaktir. Ayni zamanda nemin kilcallikla c¢ikma-

yva devam etmesi de ©nlenmisg olacaktlr56
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Bu yontemin uygulamasida oldukca basittir. Zeminden 10-15 cm.
yukarida duvara sondalar yerlegtirilir. Bu sondalari, yatay
derzlerden birine yerlestirilen bir toplama kablosu birlestir-
mektedir (Bkz.F.7 ). Bu kablodan gikan elektrotlar topraga so-
kulur ve kisa devre yapirlarak elektro - ozmotik su nakli sag-

lan1r57.

Elektro - ozmoz yonteminin iyi sonu¢ verebilmesi ig¢in duvarda

olusan nemin kilcallikla ylikseliyor olmasi gerekmektedir. Ciinki

bir elektriksel alan ancak bu gekilde olu§maktad1r58.

Fotograf 7: Elektro-Ozmoz Uygulamasi Ic¢in Sondalarin
Duvara Yerlestirilmesi (Lufsky'den).
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ITT.2 . Enjeksiyon

Cimento karigimli bir sivinin, kiriklarin ve gatlaklarin igine

basingli pompalarla aktarilmasi iglemine enjeksiyon denirsg.

ITII.2.1 - Enjeksiyonon Amaci

Kagir yapilarda tagima kapasitesini arttirmak, ¢atlak ve bos-
luklari kapatmak, gevsek duvar ve harci giiclendirmek, eksik
harci yerine doldurmak, belli noktalarda kagire yeni ve biiylk
glicler katmak, tagiyici yapidaki siitun ve duvarlarin i¢ dol-
gusunu -yapmak, donati cubugunu ve dngermeli domati ¢ubugunu
kagire baglamak, aginma ve ciirimelere karsi korumak igin en-

jeksiyon yonteminden yararlanilar

IIT.2.2. Enjeksiyon Malzemeleri

Piyasada bulunan biitiin g¢imento gesitleri enjeksiyon malzemesi
olarak kullanalabilir. Kil ve sigen c¢imento bu ise uygun degil-
dir. Kagir yapilarda enjeksiyon igin gismeyi engelleyen, yiik-
sek siilfat dayanimli (HS-Cement) c¢imentolar kullanilabilir.

Bu c¢imentolarin dezawantajlari koyu renkleridir. Kagirden ¢ik-
tiklari anda yiizeyde kolaylikla leke bikakabilirler, bu nedenle

cok dikkatli uygulanmalarz gerekmektedir6l.

Enjeksiyon malzemesi olarak suni regineler de kullanilabilir.
Yalniz suni regineler dogal ve yapay malzemelerle aderans ye-
tersizligi ve dayaniksizliklari nedeniyle onerilmemektedir-

1er62.

Hidrolik kire¢ de enjeksiyon malzemesi olarak kullanilabilir.

Ancak kireg¢ kagirde geregi kadar yiiksek mukavemete ulasamamakta

ve suya karsi gisme egilimi gbstermektedir63.
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ITI.2.3. Enjeksiyonda Dikkat Edilecek Konular

Enjeksiyon yontemi birgok yerde amacina ulagmigtir. Amacina
ulagsamadigi uygulamalarda planlama, uygulama veya denetim ek-

sikligi Onemli roller oynamaktad1r64.

Enjeksiyonun bagarisi enjekte edilen malzemenin karisim orani-
na baglidir. Karisgsimlar her proje ve uygulama ic¢in 6zel aras-
tirmalar sonucu, titizlikle belirlenmelidir. Enjeksiyondan
once sondaj delikleri tozlardan arindirilmali ve ylizey nemlen-
dirilmelidir. Ayrica enjeksiyon igslemi sona erdikten sonra da
basing -bir miktar daha- siirdirtilmeli ve malzemenin eski harca

niifuz etmesi, olusan bogluklari iyice doldurmasi saglanma11d1r65.

I1I11.2.4_Enjeksiyonla Ilgili Ozel Sorunlar

Enjeksiyon sirasinda yapiya giren nem, yapida bulunan tortu-
lagmig tuzlarla temas ederek, kuruyup kristallesir. Bu da

ufalanmaya, siva ve boya katlarinda bozulmalara ve taslarda
erozyona neden olabilir. Enjeksiyon sonrasi yapida nem olug-
masini engellemek icin, enjeksiyon sirasinda su oranini dik-

katli ayarlamak gereklidir66.

III.3. Dikisg

Gerilme ve basing altinda dayanamiyan kagir yapilarda gelik
ve demir gibi malzemelerle, striktiiri saglamlastirmak igin

ek donati yapma islemine dikis denir67

Dikig kagir yapilarda ek donati olarak uygulanir ve cgelikle

kagir malzeme arasindaki baglantiyi saglamak yoniinden her zaman

enjeksiyonla baglantllldlrée.
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III.3.1~ Donati Gubuklari

Her yapinin dzel durumuna gore degigmekle birlikte, kural
olarak 8-20 mm. c¢apli (genellikle 12-16 mm.) nerviirli donati
celigi kullanilir. Ayrica spiral ¢ikintili g¢elik de (Gewi-
Steel) kullanilabilir. Paslanma tehlikesi goriildiigiinde pasa
karsi dayanikli gelik tiirleri kullanilmalidir. Diz yizeyli
celiklerin kagirin gerecgleriyle aderansi zayif oldugundan kul-

69

lanilmalari sakincalaidair

III.3.2. Uygulamada Dikkat Edilecek Konular

Donati ¢ubugu sondaj deliginde cimentoyla 20 mm. ortiilerek,
paslanmaya karsi korunmalidir. Enjekte edilecek malzemenin
donatiyi homojen olarak ortmesi icgin gerekli Gzen gdsterilme-

lidir7o.
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III.4 . Ongerme

Kagir yapilrda ayrilmig duvarlari ve siitunlari birlestirip
basing ve itki mukavemeti ile gerilme mukavemeti kazandirmak
ve degigken zemin sartlarinda diizenli oturmalar saglamak igin,
tagiyici Ogenin ekseninden gegirilen bir g¢elik halatin iki bas-
tan sikigtirilmasi islemine Ongerme denilir. Bu islem s&zkonu-

su ogenin yik tasima kapasitesini ve rijitligini arttirir

II1.4.1 ~Ongerme Malzemeleri

Ongerme uygulamalarinda en gok kullanilan gerilme bagi, iki
taraftan geritli, 15-36 mm. capli, celik kalitesi 850/1050-
1100/1350 olan halatlardlr72

II1I1.4.2_ Ongermede dikkat Edilecek Konular

Ongerme, enjeksiyonla birlikte kullanilmalidir. Enjeksiyonsuz
uygulanan ongerme de ¢elik halatlari ug baglantilari belirli
araliklarla denetlenmelidir. Paslanmaya karsi, dikis gubukla-
rinda alinmasi gerekli onlemler, ongermeli ¢elik halatlar igin
de gegerlidir. Kagirin diginda kalan ¢elik halatlarin ug nokta-

73
lari, paslanmayi engelleyecek harclarla kapatilmalidir
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IITI.5 .. Hafif Beton

Organik kopiikle, beton karistirilarak elde edilen hafif beton
(Penobeton) kagir yapilarin kemerlerinde ve tasiyici duvarlar-
daki yerdegigtirmelerde, malzeme c¢ilirimesinden dogan hasarla-
rin onarilmasinda ve kemerlerin gliclendirilmesinde kullanil-

maktad1r74.

Hafif betonun mekanik 6zellikleri betona karistirilan kopik
miktarina baglidir. Hafif betonun Onerilen ortalama 06zgil
‘agirligi 1600 kg/m® civarinda olup, 20 kg/cm?'lik basing daya-
nimi vardir. Bu malzemenin avantajlari calisabilirlik, yeterli
mukavemete oldukca diistik bir ozgiil agirlik ve esnekliginin

fazla olm331d1r75.

Hafif betonla ilgili bir uygulama, calismamizin katalog bolii-

miinde ayrintili bir sekilde tanitilmaktadir (Bkz.S.106).



III.6~ Yapi Malzemelerinin Temizlenmesi ve Biinyesel

Saglamlastirilmasi

I11.6.1. Yap: Malzemelerinin Temizlenmesi

Temizleme islemi yapilardaki hasarlari -gozle goriilebilir- ge-
kilde aciga c¢ikarmak yaninda, duvarlarina zarar veren bircok
olusumun ortadan kaldirilmasini da saglar. Yizeydeki kir kat-
manlari ile kristalize olmus ¢dzlinebilir tuzlar, kabuklanmalar,
kirli havadan gelen asitler, mikro organizmalar, kusg ve diger
hayvan digkilari c¢iiriimeye yol agarlar. Tasgslarin gozenekleri
kimi durumlarda, kalsiyum siilfatla kapanabilir. Temizleme isle-
mi yapiya zarar veren tim bu etkenlerin ortadan kaldirilmasi

acgisindan da yarar11d1r76

Tim temizlik islerinde tagin orijinal ylizeyiyle beraber, yas-
lanmadan dolayi yiizeyde olusan patinaya dikkat edilmelidir.
I11.6.1.1 .~ Temizleme Yontemleri

Temizleme yontemlerini ¢ sinifa ayirabiliriz

a) Sprey ya da buhar geklinde su, yiiksek basingli su veya va-

kum ve suyla ilk yumugsatmadan sonra yumusak firca kullanimi.

b) Piiskiirtme veya mekanik yollarla, sulu veya susuz asindirici

kullanima.

c) Hidroflorik asit veya diger asitler ve ¢oOziicliler igeren

kimyasal malzemelerin kullanimi.

ingiliz restoratsr B.M.Feilden iyi bir temizleme icin yalniz-
ca su ve yumusak firca kullanimini onermekte, yerlegik lekele-

rin ¢ikarilmasiyla ilgili 6zel zorluklar olmadikca mekanik
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asindiricilar ve kimyasal temizleyicilerden kac¢inilmasini

6gﬁtlemektedir78.

Su Piiskiirtme Ile Temizleme

Bu yontemde duvar yiizeyine biriken kirler, komprasdr yardimi

ile basing¢li su piiskiirtiilerek temizlenir.

Kisin don tehlikesi oldugunda bu yontem uygulanmamalidir. Yi-
kama kirlerin temizlenmesine ve yumusamasina neden olur. Yumu-
gama siiresi -kirin agirligina gore- farkliliklar gosterebilir.
Kir yumusadiginda sert killi firgalar ile ¢ikarilmalidir. Tari-
hi yapilarda telli firgalar tas ylzeyinde asindirmalara neden

olacagi ic¢in kullanllmamalld1r79.

Cikmayan agir kirler, taslarin ylizeyine zarar vermemek igin,
dikkatlice kazinarak c¢ikartilmalidir. Efer deferli bir oyma
veya siis varsa aritilmis su, asidik olmayan deter janla pliskiir-
tiilerek uygulanabilir. Siislemelerin ve islenmisg taglarin zarar
gormemesi ig¢in su basinci iki ya da lic atmosferin ilizerine ¢ik-

mamallderO
Buhar Ile Temizleme

Kaynar suya agindirici soda katilarak elde edilen buharla te-
mizleme yontemidir. Soda katilarak uygulandigi igin, ylizeyde
sodanin toplanarak bozulmalara neden oldugu saptanmigtir. Bu
yontem hem pahali, hem de buharin yayilmasindan dolayi kontro-
1ii zordur. Pahali ve uygulanmasi zor bir ydntem olmasina rag-
men kir c¢ikartmada oldukca etkilidir ve yiizeydeki patinaya
zarar vermemektedir. Buharin kontroli zor oldugu igin genel-

likle ig¢ mekanlarda kullanilmasi 6nerilmektedir81.



63

Kuru Kum Piskiirtme

Basingli hava ile silisyumlarin veya sert kumlarin ylizeye
pliskiirtiilmesi ve agindirma yoluyla duvarin temizlenmesi yodnte-
midir. Bu yontem gercgekte yapinin yilizeyini ©ldiiriir, patinayz1
gikartir ve geri doniilmesi zor zararlar verir. Tas ylzeylerin-
de gukurlagmalara, lekelere, catlaklara ve koselerde kirilma-
lara neden olabilir. Kuru kum piiskiirtme, ylizey ¢ok kirli olma-

dikca asla kullanllmamalldlrgz.

Sulu Kum Piiskiirtme

Kum piisklirtmenin su ile beraber uygulandifi bir yontemdir.

Kuru kum piiskiirtmeye gdre daha yumusak olmasina ragmen, suyun
tagl 1slatmasi sonucu yiizeyde lekelerin olusmasina neden ola-
bilir. Kuru kum piliskiirtmenin neden oldugu zararlar bu ydntem-
de de olusgabilmektedir. Onun ig¢in ¢ok zorunlu kalmadikc¢a kul-

lan11mama11d1r83.

Zimpara ve Tarakla Temizleme

Bir motorla dondiiriilen disklerin yiizeye degdirilmesi ile uy-
gulanan bu yéntemde son derece zararlidir. Batida terk edilmig,
fakat iilkemizde halen bilingsizce uygulanmaktadir. Yiizeyde
agsindirmalara, dalgali izlerin olusmasina, catlamalara ve

kirilmalara neden olabilir.
Lazer Ile Temizleme

Temizleme lazer kullanimi kisitli olarak ancak laboratuvar

kogullarinda uygulanabilmektedir. GCok pahali fakat umut veri-

ci bir yﬁntemdir84.
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Kimyasal Malzemelerle Temizleme85.

Kimyasal temizlemede kullanilan asit tiirleri hidroflofik asit

fosforik asit ve organik asitlerdir.

Kimyasal malzemeler kompresdr ile yiizeye pliskiirtiilerek temiz-

leme islemi vapilmaktadair.

Tugla ve kumtagi lizerinde hidroflorik asit (% 5'1lik ¢bzeltide)
kullanilabilir. Yalniz kullanilmadan once On yikama yapilma-

lidair.

Asitler tuz olusumuna neden olduklarindan kiregtasi lizerinde

uygulanmalari sakincalidir.

Pas tnleyicilerle asitler karigtirildigi takdirde, yiiksek
oranda demir iceren kumtaglari ilizerinde kahverengi lekeler

birakirlar. Mermerlerin de renginin degismesine neden olurlar.

Temizleme igleminde daima en basit yollar sec¢ilmeli ve zorun-
lu kalinmadikca kimyasal yontemler kullanilmamalidir.

Yerlegik Lekelerin Qlkartllma3186

Leke Temizleme Metodu

Bakir (yegil) : Bakir lekeleri 9 birim etilen diamin tetra-
asetic asidin sodyum tuzuyla (37.2 gr/lt)
1 birim pH 10'luk buffer ¢ozeltisinin (70 gr.
NH,, Cl) 570 ml.'lik yogun amonyak c¢&ziilmesiyle
elde edilen sivinin defalarca uygulanmasiyla
¢ikarilir. Bu karisima yeterle miktarda toz
halinde emici de eklenmelidir. Bakirli bile-

gsiklerin lekeleri, 1/4 oraninda amonyumklorid
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ve pudra karisiminin birlegtirilerek amonyakla
karigtirilmasi ile macun haline getirilen

maddeyle temizlenmelidir.

Kil tuglalarda har¢ ic¢in onerilen islem uygu-
lanmalidir. Kalsiyum silikatli tuglalardaki
kire¢ lekesi de harg igin Znerilen islemle
temizlenmelidir. Yeni tuglalarda goriilen ince
beyaz kireg¢ lekeleri havalandirmayla giderile-
bilir, ayrica bir isleme gerek yoktur. Eger

lekeler c¢ok belirgin ise fairgalanmalidair.

Bir tirim asetik asit, bir birim hidrojen
peroksit ve alti birimlik su ¢bzeltisiyle
fircalanmalidir. Bu yontem kalsiyum silikatlz
tuglalarda uygulanmamalidir,

Killi tuglalarda biiyiik lekelerin raspayla
¢ikartilmasi gerekir. Daha sonra seyreltik
hidroklorik asit ¢tzeltisiyle yikinmalidir.
Kalsiyum silikatli tuglalar ayni renkte bir
tugla kullanilarak ylizeyleri hafifce siyrila-
rak temizlenmelidir. Daha sonra hacimce 1/20
oraninda olan seyreltik hidroklorik asit ¢ozel-
tiysiyle yikanmalidir. Asitle yikarken yiizeye

zarar gelmemesi igin dikkatli galisilmalidir.

Beyaz ispirto ile karbontetroklorid veya
trikloretilen karisimiyla, siingerle silinmeli-

dir. I¢ hacimdeki calismalarda havalandirma
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gsarttir. Kalsiyum silikatli tuglalar suda yag
emiilsivonu yapan detarjanla ovalanmalidir.
Daha sonra kurumasi ig¢in bekletilmeli ve yu-

kardaki islem uygulanmalidir.

Bol miktarda boya cikartici veya (agirlikca 5/1
oraninda su iceren) trisodyumfosfat ¢tzeltisi
kullanilmalidir. Boya yumusadiktan sonra
raspayla g¢ikarilmalidir. Daha sonra duvar
sabunlu suyla yikanmali ve temiz suyla duru-

lanmalidair.

Oksalikasit (agirlikca 1/10 oraninda su igeren)
gbzeltisi veya 7/1/6 oraninda gliserin, sodyum-
sitrat ve sicak su karigimi hazirlanip dolgu

eklenip macun haline getirilir. Lekeye siiriiliip

birkacg gilin bekletilmelidir.

Glivenli bir detarjanla ovalanmalidir. Bu deter-
janlar asitsiz ve alkalisiz olmalidir. Zor leke-

ler trikloretilenli bir karisimla c¢ikarilabilir.

Duvara zarar gelebilecek durumlar disinda,
raspayla ¢ikarilmaya galisilmalidir. Sonra su
ve detarjanla ovalanir gerekirse parafinli

siingerle silinmelidir.

Bu lekeler sicak suda 1/40 oraninda oksalik

asit c¢bzeltisiyle gikarilabilir.

Etilen diamin tetra asetik asit ¢bzeltisi

(1/10 oraninda su) ile yikanmalidir.
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su : Su lekesi yiiksek basingli sis piliskiirtme siste-
mi ile cakarilabilir. Eger basarisiz olunursa
harg lekelerinin ¢ikartilmasi igin Onerilen

islemler uygulanmalidair.

III1.6.2~ Yapl Malzemelerinin Biinyesel Saglamlagtirilmasi

Saglamlastirma iglemi, tagin igine derinlemesine sizan bozul-
mus boliimlerle bozulmamig boliimler arasinda baglantiyz kuran,
mekanik Szelliklerini arttiran ve saglam bir alt yapiya otur-

tan malzemelerin uygulanmasidir.

II1.6.2.1- Saglamlagtirma Malzemeleri

Saglamlagtirma malzemelerinin tasin igine derinlemesine sizma-
s1 ve igeride katilasmasi gerekir. Uygulamada yapiskanlik ilk
gerekliliktir. Yanicilaik, buharlasma, suyla karigsabilme ve

esneklik de bu malzemelerin segiminde gtz ©Online alinmasi gere-

ken Szelliklerdir®’.

Rossi - Doria'nin onerdifi saglamlastirma malzemeleri gunlar-

d1r88.

1) Ethyl silikatlar

2) Alkyl - tri - alkoksy - silane

3) Yukaridakilerin karisimi

4) Alkyl - aryl - polysiloxane (tamami ya da bir kismi polime-
rize edilmisg)

5) Acrylic regine

6) Barium hydrate
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Kullanimi onerilmeyenler ise sunlardir.

1) Yan iiriin olarak ¢6ziinebilir tuzlarin olugmasina neden olan
sodyum ve potasyum silikatlaraz.

2) Sodyum ve potasyum aluminatlarzi.

3) Cinko ve magnezyum siilfatlarin varlifina bagimli olarak
coziinebilir toz olusumuna ve diisiik igeri sizmaya neden olan
cinko ve magnezyum fluorsilikatlarzi.

Saglamlagstirma malzemeleri secilirken, uygulanacagi cgevre de

diisiinlilerek, tasin direncini en az sorunla en iyi, diizeye geti-

recek olanlar tercih edilmelidir.

Inorganik saglamlastiricilar organik olanlardan daha dayanik-
lidairlar. Ancak daha hassas ve elastikiyetleri daha azdir.
Tas1i olusturan parcalarla reaksiyona girdiklerinde derinlere
kadar sizamazlar. Organik saglamlastiricilar ise daha elastik
ve mekanik baskiya karsi tasin direncini arttirmada daha etki-

lidirler89.

I11.6.2.2- Saglastirma Igin Gerekli On Hazirliklar

Saglamlagtirma islemine gegmeden Once duvar iyice temizlenme-

1i tuzlardan aritilmalidir.

Saglamlagtirici malzemeler sadece milimetrenin onda biri genis-
ligindeki kiiglik gatlaklari dolduracagindan, daha biiyiik catlak
ve delikler uygun bir baylayici ile doldurulmalidir. Basit
kire¢ harc¢lari baglayici olarak kullanilabilir. Portland g¢imen-
tosu kesinlikle kullanilmamalidir. Doldurucu malzeme olarak

yapigtiriciyla birlikte, silikon veya onarilacak tagin tozu
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veya cam tozunun (gerekirse boya maddeleride eklenebilir)
karigtirilmasiyla elde edilen har¢ kullanilabilir. Ayrica epok-
si reginesi de mekanik Gzelliklerinden ve yapistirici gligiin-
den dolayi baglayici olarak doldurma iglemi igin tercih edile-

bilir?9,

ITIT1.6.2.3. Saglamlagstirma Yontemleri

Saglamlagtiricilar fircayla, kilcallik ile damlatarak besleme
ve vakum pompasi ile havayi alarak bogluk doyurma yoluyla uy-

gulan1rlar91

I11.6.2.3.1- Firca Ile Piiskiirtme

Bu yontemde saglamlastiricilar mekanik olarak borulara bagli

fircalarin yaridimiyla tagin yizeyine yedirilirler.

Fircalamada ylizey i1slak tutulmali ve iyice temizlenmis olma-
lidir. Piiskiirtme ve fircalama sirasinda, bazi saglamlastiri-
cilar sagliga zararli oldugu icin, mask ve eldivenler kulla-

nllmalldlrgz.

I1IT1.6.2.3.2 . Damlatarak Besleme

Bu yontemde bir kaba koyulan saglamlagtiricinin fitiller
vardimiyla, yiizeydeki gozenekler tarafindan kilcallikla emil-

mesi saglanir (Bkz. Cizim 29)93.

Buharlagmayi onlemek icin yiizey plastik bir ortii ile kaplan-

malidir.
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Cizim 29: Saglamlagtiricinin <232%f Tzmponla Ylizeye Uygulanmasz.

IT71.6.2.3.3~ Bosluk Doyurma

Bogluk doyurma yonteminde yiizey yumugak tiyld bir ortid ile
kaplanir. Daha sonra ilizerine saglamlagtiricinin esit dagilai-
min1 saglamak igin naylon bir ag yerlestirilir. Agin ilizerine
hava gecirmez bir polietilen 6rti sarilarak, alttaki tiip
vardimiyla bir vakum pompasi ile hava derece derece gekilerek
saglamlagtiricinin kilcallikla oldugu kadar emmeyle de gozenek-

. , o 94
lere girmesi saglanir” .
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III.7 - Taglarin Yenilenmesi ve Eksik Taglarin Tamamlanmasi

Dogal bir malzeme olan tagin dayanimi, ahsap ve kerpice gore
oldukca yiiksektir. Ancak zamanla rutubet ve bozulmalara neden
olan olaylar, tasta da tahribata yol agmaktadir. Onlem alinma-
mas1i durumunda tas kaybi artabilir ve biiylik tas pargalar bile

yok olabilir.

Taglarin yenilenmesi ve tamamlanmasi dogal taslar veya suni
(imitasyon) taslar kullanilarak iki bigimde yapilabilir. Ancak
bu uygulamalarda onarim ilke ve belirtme teknikleri dikkate
alinmalil ve segilen bir teknife gore onarim ilkeleri belirlen-

meli; ona gdre uygulama yapilmalidir.

Belirtme tekniklerinin kisaca su sekilde 51ralayabiliri295

1) Onarimlarda tamamlamalar icin dogal malzemelerin kullanil-

mas1i durumunda:

a) Farkli derinliklerde yiizeyler uygulanmasi (Bkz.Cizim 30).

b) Orijinal yiizey ile tamamlama yapilan ylizey arasinda bir
sinir gecirilmesi (Bkz. Gizim 31)

c) Onarilan kisimlardaki elemanlarin ara malzemesine degisik
derzleme teknikleri uygulanmasi (Bkz. Gizim 32)

d) Renk tonu degisik, orijinal ile ayni 6zelliklerde mal-
zemelerin uygulanmasi.

e) Orijinal malzemeden farkli boyutta malzeme kullanilmasi
(Bkz.Gizim 33)

f) Orijinalle ayni nitelikte malzemenin ayri bir orgi tek-
nigi ile uygulanmasi (Bkz.Cizim 34).

g) Farkli nitelikteki dogal malzemelerle tamamlama (Bkz.

Cizim 35).
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GCizim 30: Farkli Derinliklerde Ylizeyler Uygulanmasi.
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Gizim 31: Orijirnal Yiizey Ile Tamamlama Yiizey Arasinda Derz
Yapmak.
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Cizim 32: Orijinal Yiizey Ile Tamamlanan Yiizeyde Degisik

Derz Uygulamaszi.

¢izim 33: Farkli Boyutlarda Malzeme Kullanilmasi.
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Cizim 34: Malzemeyi DeZisik Oxsii Tekniginde Uygulamak.

Cizim 35: Farkli Nitelikte Dogal malzemelerle Tamamlama.
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2) Onarimda tamamlamalar igin suni (imitasyon) malzemelerin
kullanilmasi durumunda

a) Bulunan pargalarin, ara birlegtirici malzeme ile birara-
ya getirilerek, ara malzeme iizerine herhangi bir yorum
getirmeden uygulama (Bkz.Cizim 36).

b) Ara malzeme ilizerine detaylar iglenerek birlestirme ki-
simlarinin izler ¢izilerek belirtilmesi (Bkz.Cizim 37).

c) Onarim malzemesinin kendi nitelifinde kullanilmasz.

d) Orijinal elemanin kopya edilmesi, ancak yeni malzemenin
kendi goriintiminde birakilmaszi.

e) Orijinal elemanin aynen kopye edilmesi (doku, renk, elyaf
gibi). Ancak bu ydntem dzellikle belli bir siire gecgtik-
ten sonra onarilan kisimlarla o6zgiin kisimlar arasindaki
fark anlasilamayacagindan; izleyicileri yaniltabilecek,

sakincali bir yontemdir.
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Cizim 36: Ara Birlestirici Malzeme Ile Yorum Getirmeden

Uygulama ( Mocan'dan).
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Cizim 37: Izler Gizilerek Ara Malzeme:.in Belirtilmesi.

III.7.1. Dogal Tas Ile Yenileme ve Tamamlama

Tas yiizeyinden kopan kiigiik parcalar bulunduklari takdirde,
polivinil asetat ve akrilik reginelerle yerlerine yapigtiri-
labilirler. Daha biiyiik parcalarin yerlerine yapigtirilabilmesi
icin ise polyester ve epoksi recineler igeren, daha kuvvetli
yapistirici ozelligi olan harglar kullanilmalidir. Gok biyiik
ve agir parcalarda ise bu harglarla birlikte metal kenetlerle
de saglamlastirmak gereklidir. Bu kenetler paslanmaz metaller-

den ya da fiberglas ve plastikten yapilmalidir (Bkz.Cizim 38)96.

¢ ey et —

PIRING KENEY
EPOXY YAPISTIRICI
YENI a3

——KIRILMS PROFIL

N

Gizim 38: Kopan Parcalarin Tamamlanmasi (Aydin'dan).
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Kopan taglar bulunamadigfinda ise, o tas tiriiniin bulunabilir
benzerlerinden faydalanarak tamamlama yoluna gidilebilir. Segi-
lecek tasain Ozellikleri orijinaline uygun olmalidir. Laboratu-
var deneyleri sonucu orijinaline uygun bulunan tas, birlegme
ylizeyine uygun bir bigimde diizeltilerek, yukarida belirtilen
yvapistiricilar ve gerekirse metal kenetlerle takviye edilerek

orijinaline birlegtirilir97

II11.7.2~ Suni (Imitasyon) Tas Ile Tamamlama

Kagir yapilarin onarim ¢alismalarinda birgok durumlarda tas
tamamlamasi da gerekebilir. Burada dogal olan uygulama dogal
taglar ile tamamlamaktir. Ancak aranan Szelliklere uygun tag-
lar: her zaman bulmak miimkiin olmadigindan, kimi uygulamalar-
da bu kisimlari suni (imitasyan) taglarla tamamlama yoluna

gidilmektedir.

Gerek tamamlama amacina yonelik blok taslarin iiretiminde,
gerekse yerinde yapilacak tamamlamalarda g¢imento veya sente-
tik baglayicili betonlar kullanilmaktadir. Sentetik baglayic:
betonlarda genellikle polyster ve epoksil recineleri baglayi-

¢1 olarak tercih edilmektedirgs.

Yenileme ve tamamlama galigmalarinda biiyiik boyutlu pargalarin
tiretilmesinde liflerle donatili harg ve betonlarin da kulla-
nilmasi miimkiindiir. Beton ve harglarin cam, metal veya sentetik
liflerle donatilmasi ile iiretilen pargalarin mekanik davranig-
lar1i iyilestirilmektedir. Ustiin kaliplanabilme yetenegi, er-
ken mukavemet kazanmasi, ince kesitlerin olugturulmasina

elverigliligi, vangin direncinin yiksek olusu mordtesi 1gin-
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larin ve ozon etkisi sonucunda zamana bagli bozulma sorunlari-
nin olmayigi gibi Ozellikleri ile elyaf donatili harcglar bu

ig icin gok uygundur99.

Bu malzemelerle iliretilen suni taglar, dogal tas ile kaplamada
anlatilan uygulama sekilleri ile gerekli yerlerde tamamlama

veya yenileme ic¢in kullanilabilirler.

II1.8 .~ Harclarin Yenilenmesi ve Derzleme

Kagir yvapilarda genellikle kire¢ ve horasan harci kullanil-
migtir. Bu iki malzemenin de dis etkilere karsi direnci olduk-
ca azdir. Ozellikle kirec harglari suya karsi oldukca dayanik-

sizdirlar.

Derzlerin saglamlastirilmasinda yapay recineler de kullanilmak-
tadir. Ancak bu tiir baglayicilarin ayrismaya karigi gosterdik-
leri direng yiliziinden, zorunlu kalmadikca kullanilmalari Gne-

rilmemektedirloo.

Giiniimiizde bolca iiretilen portland ¢ementosu da derzlerin sag-
lamlastirilmasinda kullanilabilir. Ancak portland ¢imentosu da
asagidaki nedenlerden dolayz ﬁnerilmemektedirlolz
. Kullaniminda geriye doniis olmadigindan,
Basinca ve cekmeye dayanikli olup baglayicilik 6zelliginin
yiksek olmasindan,
Malzeme iizerinde mekanik basinca neden oldugundan,
Gozeneksiz yapisindan dolayi buharlasmayi ve suyun disariya

¢ikmasini engellediginden,

Yiiksek 1s1 gecirgenliginden dolayzx.
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Blitiin bu har¢ malzemelerinin ig¢inde en iyisi yanmig ve sondii-

riilmiigs kiregtir. Yanmig ve sondiiriilmis kiregce % 10 oraninda
beyaz ¢imento katilarak elde edilen karisimla hazirlanacak

harg, derzleme ve harglarin yenilenmesi ig¢in en uygun olani-

dlrloz.



IV. STRUKTUR SAGLAMLASTIRMA ORNEKLERI KATALOGU
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IV.1 - Bodrum Tepecik Camii'nde Zeminden Gelen Nemin Kesilmesi

Icin Duvara Yalitim Malzemesi Yerlegtirme Uygulama81103.

Uygulamaci : Ozkan Erincin

Vakiflar Genel Miidiirligi'niin miilkiyetinde olan Bodrum Tepecik
Camii'nde iilkemizde ilk kez yapinin zeminden kesilmesi ve ara-
va yvalitim malzemesi yerlestirilmesi suretiyle yalitim yapil-

mis ve olumlu sonug¢ alinmigtar.

142 m? alan iizerine oturan Tepecik Camisi li¢ hacimden olus-
maktadir. Birincisi kubbeli, ikincisi ¢gatili, tiiglinciisi lic yo-
ni agik sundurma catilidir. Birinci ve ikinci hacimler miigte-

rek, kapali ve birbirinden igteki kemerle ayrilmaktadir.

Kaya zemin i{izerine temelsiz moloz duvarlarla inga edilmis,
ici ve disi sivali, duvarlarinda 3-4 m.'ye kadar belirli
nem yiikselen, i¢ zemininde 60-70 cm. dolgu lizerine ciiriidik-
ce degistirilmig ahsap ddsemesi bulunan birinci hacimde du-
var kalinligi 1 m.'dir. Ikinci hacmin duvar kalinligfi ise

0.65 m.'dir.

1 m. kalinlikta ve degisik sertlikteki moloz duvarin mekanik
testereler ile kesilmesi yapinin konumundan dolayi ¢ok zor
olacagindan, duvarlarin kesilmesi igi murg, kalem, madirga
tiiri el aletleri ile ve 25 cm. yiikseklikte duvar kalinligi

kadar yapilmistair.

Yalitim malzemesi sec¢imi igin yapilan arastirmada en uygun
malzemenin, Vakiflar Genel Midiirliigdi'niin hurda malzemeden

kendi ocaklarinda 1.00X1.50 m. olg¢lilerinde, 2-3 mm. kalin-
likta dtkerek elde ettigi kursun levhalar oldugu saptanmig-

tir.
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Duvar kesiminde yiiksekligin 25 cm., kursun levhanin ise ka-
linligi ise 2-3 mm. oldugundan, bos kalan kisim subasman ha-

t1l1 benzeri demirli betonla doldurulacaktair.

Duvardaki uygulama kademeli olarak yapilmig alt kisima alt
modiil, iist kisima iist modil ismi verilmistir. Modiillerin

uzunluklari kursun levha uzunluklarina gdre fire vermeden
hesaplanmis ve alt modidl uzunlugu 2 m., iist modiil uzunlugu
1.50 m. olarak alinmis olup ist modiiller kenarlarindan alt

modiile oturtulmustur.

Uygulamaya cami ig¢indeki ve digsindaki sivalarin sokiilmesi,
duvar diginda caligmak igin genis kanal ag¢ilmasi, caminin ig
kotunun dis zemin kotuna kadar indirilmesi ile baglanmistir.
Duvarin i¢ ve dis alt ylizeylerine modiiller hortum terazi ile
tasinip c¢izilmigstir. Kesilecek modiillerin hemen lizerinde ig¢-
ten ve distan duvar yiiziinde gecgici ahgap hatail yapilmis ve
zemine oturtulan ahsap payandalarla dﬁ§ey yikler askiya alin-
migtir. Kemer ayaklarinda ise cami ig¢indeki kemer ayrica as-

kiya alinmigtir.

Biitin modiillerin ug¢lari beton dokimi icin daha yiiksek acil-

mistir.

Duvarda 2 m. uzunlugundaki bir alt modiil tamamen bosaltil-
mig, alt ve iki yayina tesviye betonu yapilmisg, birbirine
eklenmis ve kenarlarindan 35 cm.'lik kismi 90° biikiilmiis iki
levha kursun tesviye betonu lizerine oturtulup, yerde hazirla-
nan betonarme hatil donatisi kursun levha lizerine yerlesgti-
rilmistir.Ahsap kalip ve beton dokiimi ile bitirilen bir alt

modiil, beton prizi ig¢in sira takip etmeden tek tek ele
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alinmig ve dort duvarda tamamlanmigtir.

Ust modiiller tek tek bogaltilmis, duvar kalinlifinin alt yi-
ziine tesviye betonu yapilmig, alt modiilden g¢ikan iki kursun
levhanin uglari yana bikiilmiis, yerde hazirlanan iki ugu kiv-
rilmis kursun levha duvara yerlestirilmigtir. Betonarma dona-
ti, kalip ve beton dokme igslemi alt modiillerde oldugu gibi

yapilmisgtir.

Alt ve iist modiillerdeki galigma bitirildiginde duvarda, dis
zemine yakin yerde duvar kalinligi kadar, kademeli olarak ve
devamlilik saglayan kurgun levha ve betonarme hatili uygulan-

mis olmaktadair.

Cami duvarindan sonra i¢ dosemeden gelen nemin Onlenmesi igin

doseme altinda hava sirkiilasyonu saglanmigtir.

Dig zemin kotuna indirilen ig¢ ddseme icerisine aralikli mo-

loz duvarciklar orilmiistiir.

Ana duvarlardaki uygulamada modiil betonlari dokiiliirken ce-
gitli yerlerde 10 X 10 cm. 8lgiisinde delikler barakilmisg

daha sonra bu yerlere digstan delikli tas kapak koyulmustur.

Cami igerisinde kic¢ik canli yaratiklarin barinmamasi igin

5-10 cm. kalinlikta kum serilmistir.

Icteki moloz duvarciklar iistiine ahgap doseme yapilmig ve mo-
diildeki deliklerden ahgap doseme altinda havanin sirkiilasyon
yapmasl saglanmistir. Ahsap ddgeme altinda 60 cm. bosluk var-

dir.
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Digarida agik drenaj yapilarak duvara yerlestirilen kursun
levha altainda kalan duvarin hava ile temasi, igte ve dista

daha fazla yilizeyde saglanmigtir.

Duvarin i¢ ve dis cephesine yapilan siva kursun levhanin gecg-
tigi kademeli ¢izgiden 5 cm. geniglikte siva kalinligi kadar
kesilmistir. Sivada fuga acilmasindaki amag¢ estetikle birlik-

te sivadan yiikselecek nemi de kesmektedir.

Yapinin onarim dncesi ve onarim sonrasi durumunu belgeleyen

fotograflarda da goriilecegi gibi uygulamadan olumlu sonug

alinmistir (Bkz.F.8,F.9).

Fotograf 9: Bodrum Cami'nin Onarim Sonrasi
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IV.2 - Dresden'deki "Palais im Grossen Garten" de Enjeksiyon

Uygulama51104.

Uygulamacilar : R. Zepnik

W.Schonbrodt - Riihl

Saray, Ikinci Diinya Savagi sirasinda bombalanmis ve ciddi
sekilde hasar gormiistiir. Ozellikle kuzey tarafi daha fazla
etkilenmigtir. Bu kesimde genis acgiklikli bir kemerin itkisi
duvari digariya dogru dondiirmis, 25 cm. efilmesine neden ol-

- mugtur. Kuartzit kumta§1ndén iki siitun duvarin ortasinda bu-
lunmaktadir. Bu siitunlarin orijinal :enkesit alanlari 1.37 m?'
dir. Fakat bu enkesit alanlari yangindan dolayi % 50 azalmig-
tir. 1950'1i yillarin basinda siitunlarin yanlarindaki kemer-
ler binanin yikilmasini onlemek amaciyla har¢la doldurulmug-

tur.

1984 'deki enjeksiyon uygulamasinda amag¢ kuzey duvarinin bii-
tiin olarak saglamlastirilmasidir. Uygulamadan once siitunla-
rin yvenileri ile degistirilmesi diislinlilmiig ise de, asil soru-
nun duvarin saglamlagtirilmasi oldugu diisiincesinden yola giki-
larak -siitunlari degigtirmeden once- catlaklarin, bosluklarin
¢imento + kil + su karigsimi enjekte edilerek doldurulmasina

karar verilmigtir.

Yapinin kuzey cephesinde 1slak kaya sondaji ile 154 adet de-
lik agilmigtir. Zemin katinda 14 mm. capindaki domnati gubuk-
lari duvar ve kemerleri baglamak amaciyla ankraj olarak de-
liklere yerlestirilmigtir (Bkz.GCizim 39).Daha sonra ¢imento +

kil + su karigimindan olusan enjeksiyon malzemesi, agilan de-
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liklere enjekte edilmigtir. Bu cgalismada yaklagik olarak 3.4 t.

Portland ¢imentosu (PZ 1/475) kullanilmigtir.
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Gizim 39: Dresden Sarayi, Kuzey cephesi (Zepnik'den).

Enjeksiyonla saglamlagtirma galismalarinin yapildigi 1984

yilindan bugiline kadar ¢imento ve kagir malzeminin birbirine
uygun olmadigini gdsteren bir veri alinmamistir. Bina 1sitil-
madigindan ve saray yalniz yaz aylarinda kullanaildigindan,
kumtasi yliziinde siilfat kristalizasyonunun olusmasi beklen-

memektedir.
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IV.3= Meissen'deki Albrechtsburg Sato'sunda Yiizey Altz

Enjeksiyon Uygulam351105.

Uygulamacilar : R. Zepnik

W.Schonbrodt - Riihl

Dresden yakinlarinda Meissen'deki Albrechtsburg Sato'su 15.
vy. 1n sonunda yapilmigtir. Glineybati. duvarzx .onlindeki. siitun
bigimli dayanak ise 1864 yilinda, duvarin hareketini onlemek
amaci ile eklenmigtir (Bkz. Gizim 40). Ancak bu tnlem yeter-
siz kalmis, yeni siitunun temelinde oturmalar olusmus ve siitu-
nun agirligi duvara ek yiikkler getirmigtir. Duvarda catlak olu-
sumu devam etmig ve 1864'den beri duvar ve tavanlar arasindaki

catlak geniglikleri artmigtair.

kuzey dogu

batl gﬁney

Cizim 40: Albrechtsburg Sato'sunun plani (Zepnik'den).

Arastirmalarin baginda, 1sisal gerilmelerin yer degigtirmelere
neden oldugu diisiiniilmiis ve daha sonra da dayanak/siitunun temeli
i¢in 6zel incelemeler yapilmigtir. Sondaj sonucunda temelin
yeterli olmadigi goriilmiis ve akitan bir su borusunun, son

yillarda olugan zararlarin gercek nedeni o0ldugu ortaya ¢ikmig-

tir (Bkz. Gizim 41).
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uiiAe kalintilar:

Cizim 41: Albrechtsburg Satosu Siitun Temelleri (Zepnik'den).

Temelin yetersizliginden dolayi olusan hareketleri onlemek
amaciyla ¢imento + ince kum + kil ve sudan olusan bir kari-
sim temele enjekte edilmistir. Maksimum 4 m. derinlikte, diigsey-
de 30° egimli, 55 mm. gapli dort sondaj deligi agilmigtazir.

14 adet 33.5 mm. capli enjeksiyon borusu k321k cekici ile

5 m. derinlige cgakilmigstir (Bkz. Cizim 42). Uygulamada 16.4 .

¢imento ve 5.2 t. ince kum kullanilmigtir.
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Cizim 42: Albrechtsburg Satosu Siitun Temel Plani (Zepnik'den).
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Karisimin sertlegmesinden sonra iki sondaj kuyusu daha ac¢ilmisg
ve iki boru cakilarak enjeksiyonun etkisi kontrol edilmigtir.
Kaziklarin ilerleme hizlari zemin mukavemetinin enjeksiyondan
sonra arttifini gdstermigtir. Bu kontrol galismasi sonunda en-
jeksiyonun derin ve biiyik bogluklara ulasamadigi, ancak zemini

gliclendirdigi kanitlanmigtir.

Calismalar 1988 yilinda bitirilmistir.
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IV.4 - Ortenburg Sato'sunda Yiizey Alti Enjeksiyon Uygulamas1lo6.

Uygulamacilar : R. Zepnik

W.Schonbrodt - Riihl

Satonun kuzeydogu kisminda su etkisiyle yerdegistirmeler ve
duvarlarda onemli catlaklar gorilmigtiir. Temelalti jeolojik
sartlari uzmanlarca incelenmisg; zeminin siilfat konsantrasyo-
nunu ve pH degerini belirlemek igin tesler yapilmis ve bu calis-
malar sonucunda, daha fazla oturmalari engellemek icin ylizeyalti
enjeksiyonuna karar verilmigtir. Uygulama 1987 yilinda gergek-
lestirilmisg, 45 mm. c¢apli 83 kuyu kaziklarla ve kaya sondajiy-
la agilmistir. Ag¢ilan bu kuyulara % 50'si g¢imento, % 5'i ince
kum (0...... 0.8 mm.), % 5'i kil ve % 40'1 su, toplam hacmi

198 m® olan karigim enjekte edelmistir (Bkz. Cizim 43).

Uygulama bagarili olmug ve daha sonra bagka oturma g&zlenme-

migstir.
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Gizim 43: Ortenburg Sato'sunda Temele Qiﬁénto Enjeksiyonu.
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IV.5 .~ Kalamata Holy Aposles Kilisesinin Onarimi 07.

Uygulamacilar : Sotiris Vogiatzis

Kostas Floros

Holy Aposles Kilisesi 1821'deki bagimsizlik savasinin bagla-
digi Kalamata gehri ic¢in biiyiik tarihsel ©nem tasimaktadir.Ki-
lise sehrin tarihi merkezindedir. Birbirinden 400 yi1l arayla
yapilmis iki binadan olusmaktadir. Dogudaki eski olani 12.yy'
da yapilmig, kiiciik tek kubbeli bir Yunan kilisesidir. Batida-
ki kisim ise Venedik doneminde yikilmig, yerine bugiin naos
olarak kullanilan, daha genis kubbeli, tek agiklikli bir ya-
p1 eklenmigtir (Bkz. Gizim 44). Yikilan bati kisminin yerine
yikleri almasi igin bir kemer inga edilmigtir. Kuzeybati ko-
sesine ise,bati kismina ek yapi yapilirken, bir can kulesi
eklenmigtir. Naosun duvarlarinin digs kismi kotii kalite kum-
tagsindan, geri kalan duvarlar ise biiyik ve kaba tasglardan
yapilmigtir. Kubbe, 1950'lerde betonarme olarak (gerekli kub-
be mesneti yapilmadan) eski tahta kubbenin yerine yeniden

inga edilmisgtir.
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Gizim 44: Kalamata Holy Aposles Kilisesinin Plani

(Vogiatzis'den).
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1986 depreminde kubbe biitiinliyle tapinagin igine diigmiis ve
duvarlarin bir kisminin yikilmasina neden olmugtur (Bkz.

F. 10). Geride kalan duvarlarda da onemli hasarlar olusmusg-
tur. Kuzey duvarinda eski c¢atlaklar yeniden hareketlenmig ve
duvarin altindan 2 m. yikselen yeni capraz bir ¢atlak ortaya
gikmigtir. Ayrica duvarin dis kismi ana tabakadan ayrilmisgtir.
Bati duvari tamamen yikilmisg, gliney duvarinin bir kismi ayak-
ta kalmasina ragmen duvarin altinda,yikilan kubbenin neden

oldugu itkiden dolayi yatay yerdegistirme catlagi olugmustur.

Yikilmamasina ragmen eski kisimda da ©nemli hasarlar ortaya
gikmistir. Yapi malzemelerinin ayrigmasiyla kubbenin altinda
onemli catlaklar olusmusg, harc dokiilmesi ve hareketler nzde-
niyle birka¢ kemer yikilma noktasina gelmigtir. Freskolar ise

su sizmasi ve binadaki gatlaklardan dolayi zarar gdrmiigtiir.
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Fotograf 10: Holy Aposles Kilisesi'nin Deprem Sonrasi
(Vogiatzis'den).
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Can kulesi daha iyi durumda olmasina ragmen, onunda ist kis-

minda ¢an titresimlerinden dolayi catlaklar olusmustur.

Depremden iki giin sonra anit iksalandirailarak onarim proje-

lerinin hazirlanmasina baslanmigtir.

En iyi ¢dzimi bulabilmek igin bir¢ok arastirma yapilmigtir.

Yapilan aragtirmalar sunlardir:

a) Harg orneklerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal ©zellikle-
rini saptamak ig¢in laboratuvar analizleri yapilmigtir. Bu-
rada yeni-kismin yapiminda tuzlu su kullanildigi saptanmig-

tir.

b) Tapinagin iginde ve disinda zemin hafriyati yapilarak te-
meller incelenmistir. Kilise,1-1.5 m. derinliginde sikig-
tirilmis kil tabakasina oturtulmus oldugundan temel soru-

nu olmadigi anlasilmistir.

c) Eski kisimda, duvarlardaki bogluklarin olciimii icin sondaj

vapilmig; dig ylizeyler gogunlukta iyi durumda oldugu halde
genel olarak harg¢in bozuldugu ve bogluk oraninin % 30 ol-

dugu saptanmisgtir.

Bu aragtirmalar sonucunda alinan uygulama kararlari ise
sunlardir:
a) Liturjik ®neminden dolayi binanin deprem tncesi haline

getirilmesi.

b) Binanin eski ve yeni b&liimlerini yapisal olarak ayirarak,
herhangi bir deprem sirasinda yeni kismin eski kisima yapa-

cagli itkinin engellenmesi.

c¢) Yeni binanin yapiminda betonarme yerine geleneksel malzeme

(tugla, tasg) kullanilmasi.
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d) Mevcut duvarlarin enjeksiyon kullanilarak onarilmaszi.

Yeni Kisimdaki Calismalar
Oncelikle kuzey ve bati duvarlari parca parca tasinarak dig
yiizeydeki her tasg sonradan yerine koyulmak {izere numaralandi-
rilmigtir. Geriye kalan duvarlarda , mekanik &zelliklerini
yeniden kazandirmak ic¢in enjeksiyon uygulanmigtir. Enjeksi-
yonda portland ¢imentosu + ince kum + su (karigim oranlari
1—1-2%5) dan olugsan bir karisim kullanilmistir. Eski hargin
SO, igerifi 41.57 mg/100gr. (standartlarda belirtilen
100 mg/100 gr.'an altinda) oldugundan, portland ¢imentosunun
uygulanmasinda bir zarar goriilmemigtir. Enjeksiyon catlaklar-
dan ve her 1 m.'de: bir agilan deliklerden, elle kumanda edi-
len enjeksiyon pompasiyla yapilmistir.
Gliney duvarinda olusan yatay gétlak dort adet dikey ek dona-
tiyla dikilmigtir. Dikis sonrasi gatlagi kapatmak igin, bii-
ziilmesinin az olmasi ve gerilme mukavemetinin yiiksekligi

nedeniyle polymer betonu kullanilmigtair.

Yapinin tasiyici sistemini giiglendirmek igin duvarlarin gev-—

resine betonarme bir kirig yerlegtirilmistir.

Kaba kesilmis taslar ve ¢imento hargi kullanilarak bozulan
dort kemer yeniden yapilmigtir. Giiney kemerini eski duvara
baglamak icin de enjeksiyondan yararlanilmig ve kubbenin
yanal etkisini kargilayabilmek igin yeni bir betonarme kirig

yapilmigtir (Bkz.F.11).

iki yapinin birlegme yerlerinin ayri tutulmasina dikkat edil-
mis, duvarlarin yapimi sirasinda arada agiklik birakilarak,
bu aciklik daha sonra poliiiretanla doldurulmustur (Bkz.

Cizim 45).
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Fotograf 11: Holy Aposles Kilisesi Onariminda Betonarme

Kirig Yapimi (Vogiatzis'den).
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Cizim 45: Holy Aposles Kilisesi Birlegme Yerlerinin

Ayri Tutulmasi (Vogiatzis'den).
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. Eski Kisimdaki Galigmalar

.Bﬁtﬁn duvarlarda (zemin kotundan kemirlerin iizengi diizeyine
kadar ag¢ilan deliklerden) yeni kisimdakine benzer bir karigsim-
la enjeksiyon yapilmistir. Yiizeydeki tuz konsantrasyonu
freskolara zarar vereceginden,kemerlerde, kasnakta ve kubbe-
de gimento enjeksiyon kullanilmamistir (Bkz.F.12), Onun yeri-
ne, bogluklarin doldurulmasi ig¢in enjeksiyon malzemesi olarak
uygun bir epoksi reginesi tercih edilmigtir. Gatlaklar once
epoksi macunu ile kapatilmig ve sonra elle kumanda edilen bir

pompayla epoksi recinesi enjekte edilmigtir. Tas duvarlardaki
Bosluk orani % 30 oldugundan epoksi reginaya 1/3 oraninda

ince agrega (mermer tozu) karigstirilarak, katilasma derecesi
azaltilmistir. Ancak bu karigimin birkag¢ uygulamadan sonra
freskolarin altindaki ince gatlaklardan ve digtaki kumtagla-
rinin bogluklarindan sizarak dig yiizeyi kirlettikleri gozlen-
mig ve kullanilmaktar vazgegilmistir. Birkag¢ denemeden sonra

orta akicilikta thixotropic karigim secgilerek duvara enjekte

edilmigtir.

Fotograf 12: Holy Aposles Kilisesi'nde Gimento Enjeksiyon

Kullanimi ( Vogiatzis'den).
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Son olarak bati kemerinin kallntllarinln altina yapilan yik
tasiyici kemerin saglamlastirilmasi ig¢in, kemerin icine yerleg-
tirilen ve enjeksiyonla kaplanan dort gelik payandanin duvar
kiitlesine baglanmasi diistiniilmiistiir. Fakat bu kemerin {iistiinde
ilging freskolar tasiyan ikinci bir kemer ortaya c¢ikinca,

celik payandalarin uygulanmasi birakilmis ve eski kemer ka-
lintisindaki taglari yapigtirmak ig¢in epoksi reginesi kulla-

nilmistir.

Onarim caligmalari el yapimi kiremitlerin cgatiya désenmesi
ile son bulmus ve yapi bugiinkii goriinimiinii kazanmigtir (Bkz.

F.13 ).

Fotograf 13: Holy Aposles Kilisesi Goriiniisi (Vogiatzis'den).
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IV.6 - Arc De Triomphe L'etoile - Paris'de Onarim Qa11§ma51108.

Uygulamacilar : Michel Marot

Michel Bancon

Temizleme
1965'de kullanilan yontem tekrar edilmis{ir. Bu ydntem anitin
birkag¢ saat su plisklirtiilmesine tabi tutularak dogal yollarla
tagsta olusan sitilfatin yok edilmesidir. Yiizeyde olusan siyah
lekeler basingli kum pliskiirtmesiyle temizlenmis ve yiizeydeki
yapiskan lekeler ise buhar jetleri ve jel halinde klor metilen

uygulamasiyla yok edilmistir.

Kagir ve Heykellerin Iglenisi
Temizleme igi yapilirken,tas bloklarin ve heykellerin degis-
tirilmesi ¢in gereken ¢izimler hazirlanmigtir. Hasar gormiis
tas bloklarin ve heykellerin degigtirilmesi yerine, bunlarin
saglamlagtirilmasi ic¢in son 25 yilda geligtirilen lrilinler ve
teknikler kullanilmigtir. Ayni zamanda Centre Experimental
des Batiments et Travaux Publics ve laboratoire des Monuments
Historiques at Champs-sur-Marne adli koruma kuruluslarida
Rhone~-Poulenc ve Dupond de WNemours'un yeni irinleri iizerin-
de testlerle bazi kontroller yapmistir. Ayni ¢evre sartlarinda,
ayni malzemeler lizerinde yapilan bu testler diger koruma prob-
lemleri icin de onemli bilgiler saglamistir. Consolidant veya
mineralisants denilen bu iliriinler hasarli taglari onarabilmek-
tedir. Bu uygulamada kullanilan malzeme Rhone-Poulenc iUriinii

olan PR 70'dir.Yalniz hasarli bloklar saflamlastirilmigtir.
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Consolidation / Saglamlagtirma

Anittan kiigiik bir tas diistiikten sonra, yapi 1985 yilinda bii-
tiiniyle incelenmigtir. Incelem, yapi hareketlerinden dolayx
cok ince catlaklarin varligini ortaya ¢ikarmistir. Kemerlerin
altina bir giivenlik agi yerlegtirilerek uzman laboratuvar ve
gsirketlerin asagidaki calismalari yapmalari saglanmigtir.

a) Anitin ver seviyesinde ve iist kismindaki titregimlerin
olc¢iimii,

b) Biitiin catlaklara 1 micron hassasiyetinde 6lgiim aletleri
yerlegtirilerek, harekete neden olan sicakliklarin kayde-
dilmesi,

c) 1/100 mm. hassasiyetli 16 tesfiye 6lc¢iim aleti yerlegstirilmesi,

d) Ayaklarin diigseyligi ve donmesinin 6lglilmesi,

e) Pervazlarin yatayliginin belirlenmesi,

Bu ¢alismalar yapidaki temel oturmalarinin ve kuzeybati ayagi-
ni merkez alan spiral hareketlerin varligini ortaya ¢ikarmig-

tir.

Yagmur suyu drenajlari kontrol edilmig ve kagak oldugu saptan-
mistir. Temeldeki hareketlere yagmur suyu drenajlarindaki
kacagin neden oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu su kacagi harg
kompozisyonunda onemli degigiklikler yapmis ve diferansiyel

oturmalara neden olmustur.

Teras sekli bozulmus, uzun yizlerde az bir konkavlik, kisa
yizlerde ise az bir konvekslik olugmustur. Relaksiyon metoduy-
la yapilan analiz, yiiklerin ayaklara esit olarak dagilmadigini

gostermigtir.
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Temel mafsallarindaki hasarlarin onlenmesi icgin,su is planz

izlenmigtir:

a) Ocak-Mart 1988 - Her ayagin 1/8'i altinda ve kuzeybati
ayaginin 1/4'4 altinda enjeksiyon prosediiriiniin test edilmesi,

b) Eyliil 1988 - Kemerlerin iistiindeki catlaklara enjeksiyon ya-
pilmasi,

c) Eyliil-Aralik 1988 - Ust yapiya gerilme halatlarinin yerleg-
tirilmesi,

d) Ocak-Nisan 1989 - Temellerin geri kalan kisimlarina enjek-
siyon yapilmasi,

e) Nisan-Haziran 1989 - Esplanadin yiizey kaplamasina su yalitimi

yaplilmasi.

Temelde Enjeksiyonlar:
3 m. aralikli, agilari 30°'den 70°'ye degisen (bdylece enjek-
siyonla her noktaya ulagilabilirlik amaglanmistir) delikler
acilmistir. Buradan ¢ikan malzeme, temelleri ters etkilemeden
veya fazla nemlendirmeden enjeksiyon yapilmasi ig¢in, analiz

edilmistir.

Enjeksiyon igin iki sivi bilegik seg¢ilmistir. Mikrosol, az
viskoz c¢imentolu lirtin, harctaki bosgluklari doldurmak igin
kullanilmigtir. 4 bar'lik bir basingla enjekte edilmigtir.Harcin
ayrigan btlimlerini yeniden mineralizasyonla saglamlastaran,
kimyasal bir {iriin olan silacsol ise 2 bar basingla enjekte

edilmigtir (Bkz.Gizim 46).
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€ 2

Cizim 46: Temele Enjeksiyon Yapilmasi (Marot'dan).

Enjeksiyon ii¢ kisimda yapilmistir:

1. Microsol enjeksiyon ig¢in ©n sondaj kullanilmistir.

2. On enjeksiyonun sonuglarini gormek ve ilave microsol enjek-
siyonu ig¢in ek sondaj yapilmistir.

3. Uclincti sondaj ise onceki iki enjeksiyonun sonuglarini ince-

lemek ve silacsol enjekte etmek ig¢in yapilmistir.

st Yapida Enjeksiyon:
Temellerde yapilan enjeksiyon gibi, iist yapida da gerilme
halatlari sikilagtirilmadan once, enjeksiyon malzemesinin ne
olacagi dikkatlice aragtirailip, taglarin sertlifine ve gecgirim-
sizligine uygun bir irin secgilmigtir. Duvarlarin digs kaplamasi
iyi kalite tagtan, i¢ malzemesi ise diigiik kalitededir. Bu durum

uygulamada onemli zorluklar c¢ikarmigtir.
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. Gerilme Halatlarinin Yerlegtirilmesi:

Kiiclik kemerlerle, ana kemerlerin iistiinde ve biyik binanin alt
katinda, 3 seviyede 50 ¢ift ¢ekme halati yerlegtirilmigtir
(Bkz.Gizim 47). Insaat sirasinda anita halkin ulagiminin engel-

lenmek istenmemesi, halatlarin yerlestirilmesini iyice zorlag-

tirmistir.

Dis duvarlardaki ankrajlar igeriden yerlegtirildigi igin dis-

tan goziikmemektedir.

Bu calismalar 1989 yilinda tamamlanmigtir.
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Gizim 47: Cekme Halati Yerlestirilmesi (Marot'tan).
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I1V.7 - Salerno'nun Eski Kesimindeki Bir Anitsal Yapinin

Striiktiirel Saglamla§t1rllma51109

Uygulamacilar : Amalia Scielzo

Giovanni Castellano

Palazzo D'avasso adli bu anitsal yapi, mevcut mimari formuyla
18. yiizyilin birinci yarisina ait bir binadir. Salerno'nun

en eski kisimlarindan biri olan ve dei Barbuti diye bilinen
btlimde, 3. veya 4. yy.dan kalma Roma duvarlari iginde yer
almaktadir. Bina degisik zamanlarda yapilmis parcgalardan olug-

mustur.

Via Botteghelle'den girilebilen ve genis bir avluyu cevreles
yven eski kisim, ilk yapaiminda ahirlarin bulundufu bir zemin
kat ile ustiindeki iki kattan olusmaktadir. Bati kisminda,

girisin oniinde, genis bir terasa agilan ayri bir boliim vardir.

1685-1688-1694 'deki depremlerden sonra yapi biiyiik olclide hasar
gormiigtiir. Orijinal bina yeniden yapilmis ve genigletilmigtir.
Birinci ve ikinci katlar genigletilerek dar bir sokagin ilize-
rine kemerle uzatilmis ve giineyde bir biitiin blok olugturul-
mustur. Buna paralel olan ikinci bir dar sokak bir terasla
koprilenerek, bina Via Merconti'nin kOsgesine ulagtirilmigtir.
Mermer biistlerle siislii teras ve iizerinde bulundugu algak

bina Drapperia‘'nin en ilging¢ yerlerindendir. Binadaki en
degerli kisimlar, ahirin giriginde ve ana giriste bulunan,
yontulmus tastan yapilmis olan, iki kapidir. Birinci kapz

alcak ayaklar ilizerine inga edilmisg ve yuvarlak kemerlidir.
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Kilittasinda Davasso ailesinin amblemi vardir.

17.yy.'1n sonu veya 18.yy.'in bagina ait 5 heykelle dekore edil-
mis olan avlu, kemerli bir koridorla girigse baglanmaktadir. Bu
heykellerden biri 1I.0. 5.yy.da yapilan bir Yunan eserinin

Roma kopyasidir. Balkon ve pencereleri siisleyen stilkolar

katlarin ve diiz kemerlerin degistirilmesinde pargalanmigtir.
Binanin buglinkii restorasyonu, ofis olarak kullanima yoneliktir.

. Yapidaki Striiktiirel Tahribatlarin Durumu:

Palazza D'avasso ( terasin disinda) iist katlarda birlesen

iki ayri binadan olusmakta ve 1330 m? alana oturmaktadir.

4 katli ve 20 m. yiikseklikteki yapi, nehir tortularindan olu-
gan poroz tasili kagirdendir. Duvar kalinliklarindaki biiylik
stabilite eksikligi ve harcin yizyillardir aginmasi sonucu
yiikleme gartlarinin dengesizligi, asagida bahsedilen yapi-
sal hasarlara neden olmustur.

- 1980 depreminden sonra duvarlardaki, dosemelerdeki catlak-
lardan ve dtgemeyle duvar arasi baglantinin ekisklifinden an-
lagilacagi gibi, Via Botteghelle'ye bakan on taraf donmiigtiir.
- Eski ahir kemerlerindeki birgok gatlakla, birinci katain do-
semesindeki hasarlar, siitunlarin yer ddsemesini ezdiBini
gostermektedir. Biitiin bunlar duvarlarda yaratilan basincin

30 kg/cm?'den fazla oldugunu dogrulamaktadir. Kemerler ve yer
dégsemesi arasina insa edilen takviye duvari, hasarin daha
tnceden de olustugunu gtstermektedir. Onceki restorasyon si-
rasinda yapilan dogemeler, eski tahtalardan daha agir oldu-

gundan, durumu daha da kﬁtﬁle§tifmi§tir.



-~ Via Botteghelle ve Vicolo Grimoaldo ksesindeki duvarlar
ezilmistir. Bunun nedeni de eski binada yapilan degigiklik-
lerde odalarin anormal bdliinmesi ve sonra yapilan 2. katta

da benzer anormallikler olmasidir.

- Avlu duvarlarinda ve yerddsemesindeki kagir kotii durum-
dadir. Bu olaylar 2 tas kapinin bag agikliklarinin konumuna
baglidir ve 18.yy. genisletme calismalariyla daha da koti

olmugtur.

~ Ana merdiven kemerinin en iist noktasinda, yapim hatasi

nedeniyle ac¢ilma olmustur.

Yapinin temelleri miitemadi tiirden ve sokak seviyesinden
2 m. asagidadir. Temeller iyi durumdadir ve yapida temeller-

den dolay:i bir hasar olusmamisgtir.

Saglamlastirma Calismalari:
Sismik riske karsi duvarlari giliglendirmeye yOnelik saglamlag-
tirma c¢alismasinda ana amag¢, yatay kisimlari, diisey eleman-
lara baglamaktir. Ise baslamadan, eski tahta dtsemeler, de-
mir dosemeler ve tugla kirislerle degigtirilmistir. Eski
tahta ddgemeler duvarin igine 20 cm.girdiginden dégeme ve
duvar arasinda yetersiz bir bag olusturmaktaydi. Baglanti-
larin, yetersiz derinliklerinden dogan eksikligi gidermek
igin, orta kisimlarda boyutlari 30x5 mm. ve duvar boyunda

40x80 mm. olan demir parcgalari, kiriglere kaynatilmistir.

Dig ve ig¢ ylizeylere, 110 cm. yiksekliginde @4'liik celikten

ve 10x10 cm. araliginda hazirlamak, c¢elik hasir, yapinin
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cevresinde yatay bir bant olusturacak gekilde, sivalar 4 cm.
kazinarak, yerlestirilmistir. Olusturulan yatay bantlar duva-
ra her 50 cm'de bir @#6'lik demir cgubuklarla ankrajlanmigtir.
Digta ve icte, dSgemenin altinda ve istiinde olamak ilizere,
ikigser adet yatay bant olugturulmustur. Gelik hasirlar ank-
rajlandiktan sonra yerlegtirilmesi ig¢in duvarda acgilan bog—

luklar cimento pliskiirtiilerek doldurulmustur.

Bu uygulamada milellifler ek donatilarla saglamlagtirma yoOnte-

mini uygun gdrmiis ve uygulamiglardir.
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IV.8 - Kemerlerin Hafif Beton Uygulamasiyla Gﬁglendifilmesillo.

Uygulamaci : Roko Zornic

Birgok nedenlerle, eski yapilarin kagir kemerlerinde ve tasiyici
duvarlarindaki yer degistirmelerden ve malzemenin c¢iirtimesinden
dogan hasarlarin onarilmasi gerekmektedir.Mevcut kemerlerin ta-
sima gigli bazen yetersizdir ve gevre duvarlariyla baglantila-
rinin uygun olmamasi biitiin kagir yapi sisteminin sismik daya-
nimini azaltmaktadir. Ljublyana 'nin tarihi sehir merkezindeki
eski yapilarin yenileme tasarimi sirasinda, kagir kemerlerin
giiclendirilmesi igin orjinal bir yontem uygulamaya sunulnusgtur.
Bu yontem uygulanarak elde edilin hafif beton (kopiik beton)
arazide basit bir teknolojiyle liretildigi ig¢in iyi sonuglar

vermistir.

Teknik, 1,jublyana'da "Malzeme ve Yapi Arastirma ve Test Etme
Enstitiisii "de geligtirilen ve PENOBETON denilen, hafif kopik
betonun uygulamasina dayanmaktadir. Hafif beton, arazide
organik kopiikle genel zelliklerini tagiyan beton karigtirila-
rak iiretilir. Kopiik betonun mekanik 6zellikleri betona koyulan
kopiik miktarina baglidir. Onerilen ortalama ozglil agirligz,
kagir kemer uygulamasi ig¢in 1600 kg./m?® civarindadir ve

20 kg./cm? basing dayanimi vardir. Bu malzemenin avantajlaraz,
caligsabilirlik, yeterli mukavemette uygun bir ozgiil agirlik ve

elastikiyetinin yiksek olmasidir.

Kopiik betonu uygulanmadan Once, kemer yiizeyi temizlenmeli ve

catlaklarla diger arizalar normal tekniklerle onarilmalidir.
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Kopiik beton tel 1zgarayla takviye edilmelidir. Minimum donati

yveterlidir. Tel i1zgara, kemerin 30 mm. {izerine yerlegtirilmeli
ve cevre duvarlara ¢elik ankrajla tutturulmalidir. Gevre du-
varlarinin her 1.50-2.0 metresine yerlegtirilen 16 mm. gapl:
celik cubuklarin, dikdortgen gelik plaka ve somunlar yardimiyla
duvara ankrajlanmasi dnerilir. Celik c¢ubuklarin k&piik beton
uygulamasinda normal uzunlugu 1 metredir. Kopiik betonun biizil-
mesinden dogabilecek gatlaklari engellemek igin,kopiik betonun
iist ylizeyinin altina (kemerin kilit tasi istiine) 1 metre

eninde ilave tel 1zgara yerlestirilmesi Onerilir (Bkz.Cizim 4%).
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Cizim 48: Kemerlerin Hafif Betonla Giiglendirilmesi (Zornic'den).
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IV.9. Saint Mark Kilisesi'nin Ana Giris kapisinin Ustiindeki
Kemerlerin Temizlenmesi ve Saglamla§t1r11ma51111
Uygulamacilar : Mario Piana

Emanuela Zucchetta

St.Mark Kilisesi'nin ana girisindeki iist liste li¢ kemerin ize-

rindeki kabartmalar 13.yy.'lin ilk yarisina aittir.

Her ii¢ kemerdeki kabartmalarin ve ana girigin mermer yapisinin
endige verici bir sekilde hizla bozulmasi nedeniyle: malze-
melerin kimyasal, fiziksel, minerolojik analizlerinin yapil-
masindan sonra, 1981 'de koruyucu restorasyon galismalari ig¢in

hizla projelendirmeye gecgilmistir.

Testler, sistematik ve detayli bir onaraim programi igin temel
olusturmuslardir. Secilen yontemler olusturulan bir "Bilim
Komisyonu" tarafindan devamli olarak incelenmis ve kontrol

edilmigtir.

Biitiin kemer panelleri mermerdendir. Kapi girisinin c¢evresin-
deki ii¢ kemerin mermeri Marmara Adasi'ndan gelmigtir. Galeri-
den yiikselen dordiincii kemer ise Carrara'da tag ocagindan gika-

rilan Luni mermerindendir.

Mermerlerde kabuklagmanin olusmasi, kirilan veya hava olayla-
riyla asinan malzemelerin &nemli kaybi goriilmektedir. Oyma-
larin yiizeylerinin hemen hemen tamami kalin bir siyah bir
kabukla kaplanmistir. Bunlarin karbon pargalari, organik
maddeler, ¢dziinebilir tuzlar ( siilfatlar, karbonatlar, klo-

ridler), demir oksitler acisindan zengin olduklari saptanmig-



109

tir. Mermerin 5-10 mm. ig¢ine kadar yapilan klorid ve siilfat
arastirmalari, siilfatlanma olayini ¢ok ileri asamalara ulag-
t1gin1 gbstermigtir. Isi de8isimleri, tuzlar ve hava kirli-

1igi tas yapinin ayrilmasini saglayan ana etkenlerdir.

Yillar boyunca, 1s1i deg§isimleri yiiziinden olusan biizlilme ve
geniglemeler gozenekliligin artmasina yol agmistir. Yagmur
suyu ve atmosferik nem, tuzlar ve siilfiir bilesenleri ya da
asit ¢ozeltileri gibi kalsitle birlesip cips olugturan

zararli maddelerle beraber tasin yiizey katmanindan igeriye
sizmiglardir. Sodyum klorid gibi tuz kristalleri olusturan

cbzeltiler i¢ gerilmelerle mikro gatlaklara yol acmislardir.

Mikro organizmalarin varligi ve glivercin pisliklerinin etki-
leri dahil olmak i{izere biyolojik olaylar da bozulmaya neden

olmuslardir.

Bircok kirletici madde arasinda en zararli olani sUlfir-
dioksittir. 1972'de Grand Canal'da kirletici maddelerin var-
1181 ve yogunlufu ile bozulma arasindaki iliskiyi inceleyen
bir gbzlem istasyonu kurulmustur. 1981/82 kigindan sonra
buna ek olarak kilisenin cephesinde caligmalara baglanmig-

tir.

Toplanan veriler, kis aylarindaki silfiirdioksit oraninin
vaz aylarina gore on kat fazla oldugunu ortaya c¢ikarmistir.
Ozellikle de merkezi 1sitma sisteminin caligtifi zamanlarda

kirlilik en yiiksek oranlara ulagmaktadir.
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Restorasyon caligmalarinin bagslangiginda halledilmesi gere-
ken son bir ana problem ise binanin yiizyillar boyunca siirdiir-
diigii yavag fakat farkedilir hareket sonucunda,oymali kemer-
lerde goriilen bozulmadir. Bu ylizden Kasim 1981 'de cephenin

fotogrametrik ©lc¢iimi yapilmistir.

Cokmeyle olusan basincin bir bagka etkisi de dzellikle panel-
lerin kogelerindeki catlaklarda malzeme kaybina neden olmasi-

dir.

Oymalarin giliven vermeyen durumu mermer ve yiizeyindeki tiim
maddelere on saglamlastirma yapilmasini gerektirmektedir.
Tortularin, saflamlastirma caligsmalariyla birlikte uygulanan
temizlik islemleriyle, kademe kademe atilmasi saglanmigtir.
Kullanilan maddeler akrelik ve nitro seyrelticisi iginde
Paraloid B72, silikon ve aseton c¢tzeltilerinden olusan silikon
reginesidir.

Temizlik iglemi, bir olusum faziyla bagslayan islemler don-
giisiinii ve ylizeyde kalmis saglamlagtirma malzemelerinin izle-
rinin bir ¢oziiciiyle ¢ikartilmasini igerir. Bunu, seliloz ma-
cununa amonyum bikarbonat ve"desojen" eklenimiyle temizleme

kompreslerinin uygulamasi izler.

Bu iglemlerin tekrari saglamlagtiricinin ideal &lgiide igeri
sizmasini ve temizleme igleminde ilerleme kaydedilmesini sag-
layacaktir. Temizlemenin son asamalari, saglamlagtirma iglemi

tamamlandiktan sonra, daha glicli lekeleri c¢izerek ¢ikartmak
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i¢in ince bir bigak kullanimini ve aliiminyum oksitli bir

hava - agindirici aletin kullanilmasini igerir.

Restorasyon uygulamasi sadece ii¢ kemer iizerindeki oymalar:
degil, kolonlari, kogeleri, kapi giriginin mermer yliziini ve

"St. Joseph'in Riivasi" diye bilinen grubu-da icermektedir.

Dig kemerin list yiizeyi yagmur sizintilarindan korunmak igin

kursun tabakayla kaplanmistir.

Uzun deneylerden sonra, suyun, mermerin gézenekli yapisindan
iceriye sizmasini ©nleyecek ek bir koruma maddesi bulunmug=:
tur. dort degisik koruyucu madde mermerler iizerinde denenmisg
ve sonuglar (renk, kapilar emme, buhar gecirgenligi, temas

agisi Olgililip) isleme tabi tutulmamig mermerlerle karsilag-
tirilmistir. Daha sonra biitin Srnekler yapay yaslanmaya tabi

tutulmusgtur.

Elektron mikroskopuyla yapilan incelemelerde, en iyi sonucun
akrelik recinesi (Paraloid B57) ve silikon iriinii (Dry Film)
karigimi ile elde edildigi saptanmistir. Ayni karigim merme-

rin saglamlagstirilmasi igin de kullanilmistir.

Kemer iclerindeki tuglalarin kotd durumu bilindiginden, dis
kemerin disg yiziindeki mermer panelleri gikartilip,dzel tugla-
larin kullanimiyla bozulan bdliimlerin yenilenmesi yapilmisgtir.
Daha sonra oymali mermer paneller paslanmiyan gelik civiler-

le yerlerine yerlestirilmiglerdir.

Son olarak oymali mermer panelleri giivercinlerden korumak igin

6zel bir 1sik ve hemen hemen goriilmeyen bir ag koyulmustur.
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SONUG

Bu caligma kapsaminda, kagir yapilardaki bozulma nedenleri
aragtirilmig, bozulmalarin giderilmesi igin giniimiizde var

olan y6ntemler incelenmigtir.

Arastirmalar sonucu bu ydntemlerin dogru ve yanlis ydnleri
belirlenmeye calisilmigstir. GCaligmanin sonucunda edinilen
bilgiler 1si8inda, bozulma nedenleri, bozulmalar ve
bozulmalarin giderilme yontemleri bir genel tablo altinda
toplanmigtir. Ancak, her yapi kendi ig¢inde 6zel konumlara
sahip oldugundan, bozulma nedenleri c¢ok dikkatli saptanma-

l1 ve saglamlagtirma yontemleri titizlikle segilmelidir.
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NEDENLER

BOZULMALAR

GIDERILME YONTEMLERI

DEPREM

Yap1 genelinde hareket sonucy
catlak larin alusumu va vikiimalar

Enteksivon+Dikig+0Ongerme

U BASKINI

Tamalda hareket sonucy catlamalar
duvarlarda vikilmalar,
asir1 rutubat

Erjaksivan+ Dikiz+
Origer ma+ Havalandirma

TOPRAE KAYMAS

Tamaelde harskat sonucy
vikilmalar va catlak lar

Enjeksivon+ Dikis+Ongerme

Az sieak ik sonucy malzemeds

Malzemelarin biinvessl

YANGIN diikiNmeler ve gatlamalar. zadlamlagtirimas +
yanilenmasi
Uzallikla vilksek yaptlarda Malzemealsrin bllnyesal
FIRTINA catlaklarin olugumu ve yikaimalar JzaQlamisstiriman +

g yizeylarde asinmalar catida
uoma ve kopmalar.

vanilanmeasi

131 FARELILIELARI

Malzemaenin ig blnvesinda
gatlamalar. Termik harakeiler
sanucunda yvam biitiininds nareket
va catlamatar.

Malzamanin biinyesal
zadlamlaztir Iman +
yenhtlanmesi+enjeksivon

YAGHUR sU¥U ‘f’n@sma sonucy nefdn alusmasl,  [Havalandirma va da isitia
DON ve KAR Malzarmelerds kileal gatlaklarin {Malzemelarin bilnyesel

oluzmast,

saflamlastic1imas)

ZEMIN SUYU

Nefnin olusturdudu zararlar

Marmin gideriimesi+
malzemelarin sadlamlasticimas
ve vanilenmesi

HAYADAK] NEM

Namin olusturdudu zararlar

Havalandirma+1sitma+
malzemelarin blinvesel
sadlamiastiriimas) va
vanilanmesi

Malzemanin ariyip zayiflamas:,

Malzamealarin binyasel

RUTUBET kiriimalar ve catlamalar ,sva sadlamlagtiriimas +yenilenmesi
dikiimaleri,derzierda dokiimeler Jderzleme/harg yenilems
cineklanme.

Caphede asinmalar. Malzamelarin hilnyese!

rRUZGAR Gatt elamantarinin ugsamast veva |sadlamiasticiimast+
kopmas Yilksek yvapilarda vantlenmasi
haraket sonucy gatlamalar,

Diigarnelards deformasvonlar, Titresim kaynagimin yok ediimast,

ZEMIN TITRESIMI  Jpatiaklarda agihp kapanmalar, anjeksiyon+dikiz+tngerma+

vani catlsk olusumu,

hafif beton
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AEUSTIE/
|SE5 TITRESIMI

Swalarda catlamalar mozaik fresk

Eaynan vok ediimaesi+malzamelerin

qini alemantarda duvardan avrilmgbilnvesel salamlastirmas

ATMOSFERIE
EiRLENME+
YASMUR

Caphode Kirlanme ve Tokeler,
malzamade kimvasal dadisim
sonucy B imalar dokiimeler

Tomizlomo+ lekolorin gikariimast +
malzemealarin biipvesal
sadtamiazhirimas vanilame

JEGLOJIE
DENGELERIN
BOZULMAZL

Marn artig s atkenlars kard
Uy Qun konuma gelinmas),

Bozulms nedant saptanar
garek i vintamin uwgulanmas

ak,

EULLANIMA BAGLI

Eullamm amacina gire degizebilan
fiar e li bosuims

Bozulma nadent saptanarak darek i
yintarlarin Wyaulanmgs

YANLLEL LK LAR

HAYVAMZAL VE
BITEISEL
ZARARLAR

E.ug pigliklartnin malzemay
Faviflatarak deimeast, kel
pitkilarin malzemelerin dstiine
vapizarak kopartmasgi, of ve
adaclarin malzemalarin bilesimin
dadistirerak , toprada dinlstirmesi)
va avrizmalar catlamalar dokilima

Tamizlama+malzamealarin bilnyvaszal
zadlamlaziiriimast +yentlenmesi+

darztamashary vanilamea

BOZULMALAR

MALZEMEYE BAGLI

Yapinmin va bilgenin kogullaring
uymayan malzamalarin
kullamimas sonucy malzamealerda
gluzan catlak lar kopmalar

Malzamalarin blinyvesal
sadlamlastirimas +yanilenmest-+

darzlemesnarg vanilame

DETAY
YANLISLIELARI

Mz atkanlara kars, yvapinin
vatar 1 korunmarmas) sanucu dis
atkenierle oluzabiiacek har tirli
pozulmaiar,

Uguin dataylarin wyqulanmss

STRUKTUR
TAZARIM
YANLISLIKLAR]

Zerninds Tarkh oturmalar nedaniyig
otugan gatlak lar va kimimatar,
yanhs kesit secimi nedaniylae
bilvilk catlaklar vevikiimalar,
lavalardan galan ak vilk sonucy
oluzan catlamalar ve kirtimalar,

Erjeksivon+dikig+ingarma+
fafif beton
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