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Oz

Y1gma yapilarda hatil kullanimi tagiyici sistem biitiinliigiinii saglamak agisindan olduk¢a énemlidir. Depremler sonucunda hasar géren
veya zaman igerisinde yok olan tasiyict duvarlar igindeki bu elemanlara giiniimiizde nasil miidahale edildigi arastirmanin konusunu
olusturmaktadir. Yigma yapilarda yapilan hatil uygulamalarina tarihi yapilarin restorasyon ¢aligmalarinda rastlanildigi i¢in, uygulama
ornekleri geleneksel ve kiiltiirel miras degerleri olan yapilar {izerinden anlatilmistir. Hatil uygulamalari sirasinda geleneksel malzeme
ve yontemlerin yaninda modern malzeme ve yontemlerin de kullanildig: {i¢ yap1 ornek olarak se¢ilmistir. Veriler santiye gézlemleri,
projeler, toplanti notlar1 ve arastirmacilarin santiyedeki uygulamalarindan elde edilmistir. Geleneksel veya modern hatil uygulamalarinin
tastyici sisteme yapacagi etki degerlendirme kisminda karsilastirmali olarak sunulmustur. Tarihi yapilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda
yapilacak uygun miidahalelerin, bu yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasina biiyiik katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hatil, Yigma Yapilar, Giiglendirme.

Current Applications of Lintels in Masonry Structures

Abstract

Lintel use in masonry structures is quite important in ensuring the integrity of the structural system. Our research examines the current
means of intervention on these elements within the load-bearing walls that are damaged by earthquakes or destroyed over time. Since
the lintel applications in masonry structures were found in the restoration works of the historical buildings, the examples of the
applications are explained through the structures which have traditional and cultural heritage values. Three buildings were selected as
examples where modern materials and methods were used in addition to traditional materials and methods. The data were obtained from
site observations, projects, meeting notes, and the researcher's own practices on the site. The effect of traditional or modern lintel
applications on the structural system is presented comparatively in the discussion section. It is believed that appropriate interventions
in line with the needs of historic buildings will greatly contribute to elongating the lifetime of these buildings.
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1. Giris

Tiirkiye’de bulunan tarihi yapilar i¢cinde yigma yapim sistemi dnemli bir yer tutmaktadir. Kerpig, tas veya tugla bloklarin st {iste
dizilmesiyle olusan yigma yapim sistemi, bahsedilen malzemelerin kullanildigi déneme bagli olarak yerel kaynaklardan temin
edilebilmesi veya iiretilebilmesi sebebiyle yaygin olarak kullanilmistir. Kiiltiirel mirasin bir unsuru olan tarihi yapilarda veya sivil
mimari drneklerinde de y1igma yapim sisteminin agirlikli kullanimi bu yapim sistemin dnemini korumasini saglamistir.

Korunmasi ve gelecege aktarilmast 6nemli olan tarihi ve kiiltiire]l mirasimiz olan yigma yapilar iilkemizde bulunan yogun sismik
hareketlilikten etkilenmekte, yatay ve diisey deprem kuvvetleri sonucunda yapilarda hasar olusabilmektedir. Bu deprem yiikleri altinda
tastyict yigma duvarlarin bir biitiin olarak ¢aligmasini saglayan hatillar, dnemli bir islev gérmektedir. Zaman i¢inde yok olmus,
atmosferik etkiler veya deprem sonucunda hasar gérmiis hatillarin onarimi/degistirilmesi bu yapilarin devamliligini saglamak icin
oldukc¢a 6nemlidir. Bu ¢caligmada gliniimiizde yapilan restorasyon uygulamalarinda hatillarin onarimi ve yenilenmesi sirasinda kullanilan
geleneksel ve modern yontemlerden bahsedilmistir. Ulkemizde yapilan restorasyon uygulamalarindan érnekler ile kullamlan yéntemler
aciklanmaya calisilmigtir. Bu yapilarin korunmasi zamaninda yapilacak onarim ve giiclendirme miidahaleleriyle miimkiindiir.

Y1gma yapilarin 6nemli bir kismini olusturan tarihi yapilarin gelecege aktarilmasi hususundaki ¢aligmalar konunun 6nemi sebebiyle
Ingiltere, Fransa ve Italya basta olmak {izere tiim diinyada arastirilmaktadir. Tarihi yigma yapilara uygulanacak miidahalelerin temel
prensipleri belirleyen baslica kaynaklar 1964 yilinda kabul edilen “Venedik Tiizigii” [1] ve Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi
Tiirkiye Milli Komitesi’nin (ICOMOS) [2] yayinladig1 mimari mirasin korunmasi ile ilgili bildirgelerdir. Vakiflar Genel Miidiirliigii [3]
tarafindan yayinlanan Tarihi Yapilar i¢in Deprem Risklerinin Y&netimi Kilavuzu kitabinda miidahale yéntemleri boliimiinde duvarlara
celik gergi ve kubbe kasnagma celik kusaklama elemanlarina deginilmistir. Tanyeli, Osmanli insaat Teknolojisi Tarihi kitabinda tarihi
yapt malzemelerini detayli anlatmis ve hatillarin islevine deginmistir [4]. Ghiga ve dig. [5] calismasinda yigma yapilarin
giiclendirilmesinde kullanim yontemlerden ve lif takviyeli polimer ¢esitlerinden bahsetmistir. Valluzzi ve dig. [6] tarihi yapilarin
onariminda kullanilan kompozit malzemelerin kullaniminin hizla yayilmasi, dogru kullaniminin yapiya katkilart ve restorasyon
prensiplerine uygunlugu iizerine ¢caligmigtir. Quagliarini ve dig. [7] cam, karbon ve aramid fiberlerlere alternatif olarak bazalt fiber
cubuklarin 6zelliklerini laboratuvar ortaminda test etmis ve malzemenin tarihi yapilarin giiclendirilmesinde iyi bir alternatif
olabilecegini belirtmistir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma kapsamindaki veriler, arastirmacilarin katilim sagladigi santiyelerden elde edilmistir. Veriler santiye gézlemleri, projeler,
toplanti notlar1 ve arastirmacilarin santiyedeki uygulamalarindan elde edilmistir.

Verilerin elde edildigi projeler restorasyon ¢aligmalarinin yapildig ii¢ santiyeden elde edilmistir. Istanbul’da yer alan bu yapilarin
isimleri sirastyla; Misir Carsisi, Seyh Murad Tekkesi ve Derince Gar Binasi’dir.

3. Materyal ve Metot

Tarihi ve yigma yapilarin deprem esnasindaki davranisinda yigma duvarlar i¢inde yer alan hatillarin 6nemi biiyiiktiir. Bu hatillar
sayesinde yapinin tastyici sistem performansi artmaktadir. Birbirine dik istikametteki duvarlar1 baglayan, deprem hareketi esnasinda
meydana gelen ¢ekme gerilmelerini karsilayan ve yapinin bir biitiin olarak deprem kuvvetlerini karsilamasini saglayan ahsap, metal
veya tugla hatillarin zaman iginde kesitleri azalmakta ve kaybolmaktadir. Yigma yapilarin onarimlari sirasinda, yapinin performansini
korumasi igin iglevini yerine getiremeyen hatillar degistirilmekte veya yeni elemanlar ile takviye edilmektedir. Geleneksel hatil sistemin
kullanilamadig1 noktalarda modern malzemeler ile yeni hatil sistemleri uygulanmaktadir. Geleneksel yigma yapilarin onarim ve
giiclendirilmeleri sirasinda hatillar, geleneksel veya modern malzemeler ile yenilenmektedir.

3.1. Hatilin Tanimi

Hatil, yatay ve diisey kuvvetler etkisiyle taglarin kaymamasi, tag duvarin yarilmamasi ve devrilmemesi, boylece duvarin stabil
olmasi ve biitiinligiinii korumast amaciyla, duvarin igine belirli yiiksekliklerde (en fazla 150 cm’ de bir) yatay olarak, duvar boyunca
yerlestirilen, ahsap, tugla, betonarme vb. malzemelerden yapilan baglama elemanidir [8].

3.2. Hatil Cesitleri

Hatillar kullanimlar1 bakimdan Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018’e [9] gore “yatay hatillar” ve “diisey hatillar” olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yonetmelikte sadece betonarme hatillardan bahsedilmektedir. Tarihi Yapilarda Deprem Risklerinin Yo6netimi
Kilavuzu’nda [3] ise ahsap hatillar da yer almaktadir.

Hatillar yapildiklar1 malzeme bakimindan; tas, tugla, ahsap, demir, celik, betonarme, lifli polimerler olarak ¢esitlendirilebilir. Tas,
tugla, ahsap, demir malzemeyle yapilan hatillar geleneksel malzeme kullanimina, beton, gelik, lifli polimer gibi malzemelerle uygulanan
hatillar ise modern kullanimlarina 6rnektir.
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3.3. Hatilin Kullanim Yerleri

Yi1gma yapilarda hatillar, diisey ve yatay yiikler karsisinda biitiinliigli saglamak i¢in; duvarlarda, kemer agikliklarinda tonoz ve
kubbe eteklerinde, temellerde ve tastyici ayaklarda kullanilabilmektedir.

Duvarlarda ve temellerde daha ¢ok ahsap, tas duvarlarda tugla, tugla duvarlarda tas hatil kullanilmaktadir. Hatillar, duvar birlesim
ve kesisim noktalarinda kullanilarak diisey catlaklara ve egilmelere engel olurken duvarin stabilitesini de saglamaktadir [10] (Sekil
3.3.1, Sekil3.3.2).

Sekil 3.3.2. Tas hatil, St.Jean (Aziz Yahya) Kilisesi, izmir (Figure 3.3.2. Stone lintel, St.Jean Church Izmir)

Kemer agikliklarinda, {izengi tasi hizasinda hem kemerleri birbirine baglayan hem de kemeri oturdugu duvara veya siituna
mesnetleyen gergiler bulunmaktadir. Boylece kemerlerin bir biitiin olarak ¢aligmasi saglanmakta ve mesnet noktalarinda olusan yatay
itki karsilanmaktadir (Sekil 3.3.3).
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Sekil 3.3.3. Kemerlerde demir hatil uygulamas, Istanbul (Figure 3.3.3. Application of iron lintel in arches, Istanbul)
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Kubbe ve tonoz eteklerinde diisey ve yatay yiiklere karsi agilmalarini engellemek igin kasnak kisimlari ahsap veya metal hatil
elemanlartyla ¢evrelenmektedir (Sekil 3.3.4).
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Sekil 3.3.4. Kubbe altindaki kasnaktaki demir hatil uygulamasi, Hekimoglu Ali Pasa Camii, Istanbul (Figure 3.3.4. Application of iron
lintel in the tensile hoops region of the dome, Hekimoglu Ali Pasha Mosque, Istanbul)

4. Giiniimiiz Uygulamalarinda Kullanilan Hatil Sistemleri

Tarihi yapilarda yapilacak miidahalelerin koruma ilkeleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir ve bu noktada rehber olarak ulusal ve
uluslararasi kilavuzlardan faydalanilmaktadir. Tarihi yigma yapilarin onarim/giiclendirme calismalar1 sirasinda 6zgiin malzeme ile
uyumlu malzeme kullanimina dikkat edilmelidir. Bununla birlikte tasryici sistemin performansinin, durabilitenin arttirilmasinin
gerektigi durumlarda modern hatillarin kullanimi, tagiyict sisteme biiylik bir fayda saglamaktadir. Geleneksel yontemlerin performans
acisindan yetersiz kaldig1 durumlarda deneysel olarak kanitlanmis malzeme ve tekniklere bagvurulmalidir.

Yigma yapilar i¢in 6nemli bir eleman olan hatillarin gliniimiiz kullanimlarina 6rnek olarak sirasiyla Misir Carsisi, Seyh Murad
Tekkesi ve Derince Gar Binasi’nda yapilan hatil uygulamalarindan bahsedilmistir.

4.1. Masir Carsis1 Restorasyonu Hatil Sistemleri

Misir Carsist 17. yy’ da Yeni Cami Kiilliyesi’nin arastast olarak Hatice Turhan Valide Sultan tarafindan yaptirilmistir. Carginin
tagtyic1 duvarlarinda moloz tas, almagsik orgii, kesme tag ve tugla duvarlar kullanilmigtir. Moloz tas duvarlarda ahgap hatillar almagik
orgii duvarlarda tugla ve ahsap hatillar kullanilmistir. 2013-2018 yillarinda kapsamli bir restorasyona giren Misir Carsist duvarlarinda
hatil kotlar1 belirlenip, geleneksel malzeme kullanilarak ahsap hatillar degistirilmistir. Belirli araliklarla duvarda ¢iirtitmeler yapilip,
islevini yitiren hatillar temizlenmistir. Emprenye edilen ahsap elemanlar paslanmaz metal plakalar ile birlestirilmis, ayni noktalarda
duvar igine yerlestirilmis, sonrasinda tugla oriilerek enjeksiyon ile bosluklar doldurulmustur (Sekil 4.1.1-3).

Sekil 4.1.1. Misir Carsist’nin havadan goriiniimii, 2018 (Vakiflar 1. Bolge Miidiirligii) (Figure 4.1.1. Aerial view of Spice Bazaar,
2018)
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Sekil 4.1.2. Misir Carsist duvarlarinda agilan hatil kotlar1 ve yeni ahsap hatillarin yerlestirilmesi (Figure 4.1.2. Lintel levels on the
walls of the Spice Bazaar and replacing timber lintels)

Sekil 4.1.3. Misir Carsisi duvarlarinda metal plakalarla birlestirilen ahsap hatillar ve sonrasinda tugla ve enjeksiyon harci ile
bosluklarin kapatilmasi (Figure 4.1.3. Timber lintels joints with metal plates on the walls of the Spice Bazaar and then filling the gaps
with bricks and injection mortar)

Misir Carsist’nin Haseki Kapisi tistii odalarinin 6zgiin olmayan, betonarme iist ortiilerinin geleneksel malzeme ile projeye uygun
bir sekilde yeniden yapilmasi sonucunda iist odalarda zamanla kaybolmus duvar yeniden tiretilmistir. Yeniden iiretilen, tagiyict olan
duvar, tugla ile ¢ift cidarli ve 1 m araliklarla ¢ift sirali ve dikey baglantili ahsap hatillar yerlestirilerek oriilmiistiir. Emprenye edilen
mese hatillarin baglantilar1 paslanmaz ¢elik plakalar ile saglanmistir (Sekil 4.1.4).

Sekil 4.1.4. Yeni oriilen ¢ift cidarh tugla duvar ve hatil uygulamasi (Figure 4.1.4. Construction of double-walled brick wall and lintel
application)
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Haseki Kapisi iistii odalarinin betonarme tist drtiileri, tugla tonoz ve kubbe olarak yeniden yapilirken kasnaklari etrafi ahsap hatillar
ile ¢evrilmistir. Boylece gelecekteki muhtemel agilmalara karsi 6nlem alinmistir (Sekil 4.1.5).

Sekil 4.1.5. Misir Carsis1 Haseki kapist {istii odalart kubbe ve tonoz kasnagi ¢evresine yerlestirilen hatillar (Figure 4.1.5. Lintels
placed around the tensile hoops region of dome and vault in the rooms above the Haseki gate of the Spice Bazaar)

17. yy yapisi olan Misir Carsisi’nda geleneksel malzemenin yaninda modern malzeme ile gii¢lendirme yontemi olarak paslanmaz
celik gergiler kullanilmistir. Misir Carsisi’nin Balikpazari Kapisi girisinde yer alan ve restoran olarak kullanilan mekanin dis cephesinde,
geemiste yapilan demir ve kiliglamalar yeterli gelmemis ve duvarda ayrilma olusmustur. Hasarli noktalarda tag ¢ilirtitmesi ve kaplamast
yapildiktan sonra statik projeler dogrultusunda, duvar alt1 noktadan yapinin arka duvarina paslanmaz ¢elik gergiler ile baglanmis ve

celik kapaklar ile sabitlenmistir. Celik gergiler, ¢ap1 4 cm olan daire kesitli hatillardir. Gergi temas ettigi yiizey ile aderansinin daha iyi
olmasi i¢in nerviirlii se¢ilmistir (Sekil 4.1.6, 4.1.7).

Sekil 4.1.6. Misir Carsist Balikpazar1 Kapisi istii odalarinin paslanmaz gelik gergiler ile giiglendirilmesi (Figure 4.1.6. Strengthening
of the rooms above the Spice Bazaar's Balikpazar1 Gate with stainless steel tension rods)

S

Sekil 4.1.7. Misir Carsist Balikpazar1 Kapisi iistii odalariin paslanmaz gelik gergilerin cepheden goriiniisii (Figure 4.1.7. Front view
of the stainless steel tension rods of the rooms above the Spice Bazaar Balikpazari Gate)
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4.2. Seyh Murad Tekkesi Restorasyonu Hatil Sistemleri

1640 yilinda Semerkant’ta dogan Seyh Murad Hazretleri 1742 yilinda istanbul’a geldiginde, bu tekke kendisine tahsis edilmistir
[11]. Tekkenin boyutlar1 9.5 m x 9.5 m kare plan semasina sahiptir ve kubbe oOrtiisii sekizgen kasnak iizerine oturtulmustur.

o /1
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Sekil 4.2.1. Seyh Murad Tekkesi vaziyet plani ve kot fakini gosteren goriiniis (Figure 4.2.1. Sheikh Murad Lodge layout plan and
view showing the elevation difference)

Incelemeler sonucunda yapinim bati ve kuzey cephelerindeki tastyic1 duvarlarini ve kubbesini kuzey-giiney dogrultusunda kesen,
yarik mertebesinde genis bir catlak bulunmustur. Bu hasar, yapinin ¢atlaga dik istikamette hareket ettigini gostermistir. Istanbul’daki
sismik hareketliligin yiiksek olmasi ve yapinin yasi diisiiniildiigiinde yigma yapilarda ¢atlak olusumu beklenen bir husustur. Ancak
gerek zemin etiidlii raporundan gerekse yeraltt radari Sl¢iim raporundan yapinin bulundugu zemin ile ilgili bir problem oldugu
anlagilmistir. Altinda galeri bosluklar1 olan, zaman icerisinde yagmur suyu ve kanalizasyon hatlarinin degismesi veya hasar gormesiyle
yer alt1 su seviyesi degisebilen, dolgu zemin iizerine oturan tekke yapisinin temellerinde, oturma veya donme olmasi diisiiniilmii stiir.
Zeminde meydana gelen hareket sonucu, kiilliye i¢inde tekkenin arkasinda kalan diger yapilarda da ¢atlak olustugu gézlemlenmistir.

Yapinin tastyict duvarlarinin depreme karsi bir biitiin olarak ¢aligmasi i¢in duvarlari birbirine baglayan ve deprem esnasinda olusan
¢ekme gerilmelerini karsilayan celik gergilerden faydalanilmistir. Celik gergiler iki ayr1 kotta olmak iizere duvarlarin igine
yerlestirilmistir (Sekil 4.2.2-4). Ayrica yapinin kubbe kasnagindaki ¢ekme gerilmelerini karsilamasi ve agilmay1 dnlemek i¢in karbon
elyaf kumays ile kugaklama yapilmistir (Sekil 4.2.5).

Sekil 4.2.2. Celik hatillarin yap1 modelindeki durumu (Figure 4.2.2.The view of steel lintels in the building model)
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Sekil 4.2.3. +0.00m ve +4.00 m kotundaki paslanmaz gelik gergiler ve detaylar1 (Figure 4.2.3 Stainless steel tension rods and their
details at +0.00m and +4.00 m elevation)
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Sekil 4.2.4. Iki yonde yapilan gergilerin durumu (Figure 4.2.4. The application of the tension rods in two orthogonal directions)

2

j&- =i g4
Sekil 4.2.5. Kubbe kasnagina uygulanan karbon elyaf kusaklama (Figure 4.2.5. Carbon fiber reinforced polymer application in tension
region of the dome)

4.3. Izmit Derince Gar Binasi Restorasyonu Hatil Uygulamalari

Izmit Derince Gar Binasi, 1873 yilinda Almanlar tarafindan Gebze-Izmit demiryolu projesi kapsaminda yapilmustr. 1. Grup eski
eser tescilli eser olan yap1, planda yaklasik 12.0mx21.0m 6l¢iilerinde olup yigma sistemle insa edilmis iki katli bir binadir.

Yapi; kismi bodrum kat, zemin (giris kat1) kat ve bir normal kattan (birinci kat) olusmaktadir (Sekil 4.3.1). Yapinin ii¢ katl1 olarak
insa edildigini gosteren bir ¢izim de bulunmaktadir (Sekil 4.3.2).

S A W ek

Sekil 4.3.1. Yapinin 6n cepheden goriiniisii (Figure 4.3.1. Front view of the building)
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Sekil 4.3.2. Ug katl ¢izim (Figure 4.3.2. Drawing three-story building)

Bu ¢izimlerde tasiyict duvarlari déseme hizalarinda birbirine baglayan ve pik demir gubuk oldugu diisiiniilen, art1 seklinde ¢izilmis
gergiler goriilmektedir (Sekil 4.3.3). Yapinin ¢atis1 1960’11 yillarda yangin gecirmistir. Bunun sonucunda birinci katta tavan kotunda
tastyic1 duvarlart birbirine baglayan ve pik gergi oldugu varsayilan hatil 1s1 etkisiyle zarar gdrmiistiir. Yap1 onarilirken iiciincii kat
kaldirilmis fakat ikinci katta tastyict duvarlar tavan kotunda birbirine baglayan bir yatay hatil olusturulmamigtir. Yatay hatilin olmamast

Sekil 4.3.3. “+” seklinde c¢izilen gergiler (Figure 4.3.3. Tension rods drawn as “+”)

Yapida tagiyici sistem miidahalesi olarak miimkiin oldugunca birinci kat déseme kotuna yakin olan ve tastyici duvarlar birbirine
baglayan bir kusaklama olusturulmasi karar1 alinmistir. Bunun i¢in tastyici duvarlara zarar vermeden kolay ve hizli uygulanabilir olan,
mukavim, korozyona dayanikli, yapinin dis gorliniisiinii bozmayan bir giiclendirme teknigi olan lifli polimer uygulamasi tercih
edilmistir. Lifli polimerle yapilan uygulamalar bu ihtiyaglar1 karsilamakta olup son yillarda biitiin diinyada tarihi yigma yapilarin
giiclendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Cok ince tabakalarla biiyiik gerilmelere karsi koyabilen bu malzemenin, hafif
olmasi ve korozyona ugramamasi tercih edilmesindeki diger bir faktordiir.

Yapida gatlamis ve hasar gérmiis tasiyici duvarlar enjeksiyon ile gliglendirilmistir. Catlak bulunan duvarlar, siva raspasindan sonra
kagir malzemeye uygun tamir harglar1 ile onarilmistir. Daha sonra yapi, birinci kat parapet hizas1 ve zemin kat pencere iistiinden iki
bolgede olmak iizere karbon elyaf (CFRP) bantlarla sarilarak kusaklanmistir. Bu bantlar sirasiyla 40cm ve 30cm genisliginde olmak
iizere 3 kat yapilmistir (Sekil 4.3.4).
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60cm

3 kat CFRP kugaklama
(40cm genisliginde)

Y

5 3 kat CFRP kusaklama
(30cm genisliginde)

CFRP
Ankraj

Sekil 4.3.4. CFRP kusaklama (Figure 4.3.4. CFRP application)

CFRP kusaklama islemi projede belirtilen detaylarla tasiyici duvarlarin i¢inden ve disindan yapilmis, kusaklama 60cm ara ile
birbirlerine ankrajlanmistir. Uygulamadan 6nce bolgedeki siva kaldirilip yilizey temizlenmistir. CFRP bantlarin epoksi ile ylizeye
yapistirtlmasindan sonra uygulama yapilan bolge tekrar sivanmistir. Boylece yapinin dis goriiniisii bozulmamastir.

Catinin yeniden ingasi sirasinda, birinci kattaki biitiin tagtyic1 duvarlar, tavan kotunda tasiyict duvar genisligince betonarme yatay

hatillarla birbirlerine baglanmistir (Sekil 4.3.5). Bu sistem, tasiyict duvarlart en iist kotta birbirine baglayan yatay hatil islevi
gormektedir.

1
Duvar kesiti
Birinci kat
Zemin kat
Betonarme yatay hatil
3 g Duvar kesiti
D
Birinci kat
Zemin kat

Sekil 4.3.5. Betonarme yatay hatil olusturulmasi (Figure 4.3.5. Application of reinforced concrete lintels)
5. Degerlendirme

Hatillar yigma yapilarin, temel yap1 elemanlarindan birini olusturmakta ve yapiya birgok yarar saglamaktadir. Yatay ve diisey
yiikler karsisinda yapmin siirekliligini saglayarak sistemi monolitik ¢alistirmaktadir. Hatillar, duvarlarda oturmalar1 ve agilmalari
onlemek ve duvarlarin homojenligini arttirmaktadir. Yapilarda stabiliteyi saglayarak gelen yiikleri dagitmaktadir [12]. Duvarlarin
birlesim ve kesisim noktalarinda kullanilarak diisey catlaklara ve egilmelere engel olmaktadir [10]. Belirli araliklarla yerlestirilen
hatillar duvarlarda bir ara yiiz olusturarak, yatay deprem yiiklerinin olusturacagi ¢atlaklarin ilerlemesini, duvarin dagilip hem yatay hem
de diisey yiik tasima giiclinlii kaybetmesini 6nlemektedir [13]. Cift cidarli veya kalin duvarlarda duvarin iki yiiziinii birbirine
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baglanmasini saglarken aymi zamanda iki cidar arasindaki dolgunun prizini almast ge¢ oldugu i¢in duvarin diizlem digina dogru
egilmesini engellemektedir [3, 4].

Giiniimiiz y1gma yapilarm ¢ogunlugunu geleneksel ve kiiltiirel miras degeri olan yapilar olusturmaktadir. Ozellikle depremler
karsisinda, tasiyici sistem problemleri yasayan yigma yapilar ¢esitli yontemler ile onarilmakta ve giiglendirilmektedir. Glinliimiiz hatil
uygulamalarinda ahsap, tugla, tas gibi geleneksel malzemeler kullanildig1 gibi geleneksel malzemelerin uygulanmasinin miimkiin
olmadig1 durumlarda da modern malzemeler ile yeni hatil sistemleri uygulanmaktadir.

Ahsap hatillarin ¢lirlimesi ve yok olmasi durumunda hatil yerleri duvar yiizeyine yakinsa ahsap hatil yerleri agilarak, yeni ahsap
elemanlar metal plakalar ile birlestirilerek yerlerine yerlestirilmektedir. Metal plakali birlesimlerin dogru yapilmasi ile ahsap, kesit
kaybetmeden daha etkili ve saglikli bir sekilde ¢ekme kuvvetlerini aktarabilmektedir. Ahsap hatillarin kullanilmasimin miimkiin
olmadig1 ya da korozyona ugramis ve mukavemetini kaybetmis demir hatillarin degistirilmesi durumunda ise paslanmaz ¢elik hatillar
kullanilmaktadir. Tasiyic1 sistem performansinin arttirilmasimin gerektigi durumlarda da yapiy1 giiglendirmek igin ilave gelik hatil
uygulamalart yapilmaktadir. Gelisen delme teknolojisi ve karot makineleri ile duvar uzunlugu boyunca ¢elik gergilerin
yerlestirilebilecegi bosluklar agilabilmektedir. Uygulama yapilacak yapimin agir hasarli olmasi durumunda, delme islemi sirasinda
olusacak titresimlerin yapiya daha da zarar vermesini 6nlemek i¢in uygulama 6ncesinde tastyici sistem duvarlarina enjeksiyon yapilmast
onerilmektedir. Modern delme araglarinin kullanimlart sirasinda, makinenin ¢aligma alanina dikkat edilmelidir. Gergi elemanlariin
kapaklar1 estetik agidan farkli alternatifler de sunmaktadir (Sekil 5.1).

00/ ===

) e e e NP e o 2N\
Sekil 5.1. Zeyrek Camii, Istanbul (Figure 5.1. Zeyrek Mosque, Istanbul)

Lifli polimerlerin hatil olarak duvarlarda veya kubbe kasnaklarinda kullanimlar1 da giiniimiizde oldukc¢a yaygimdir. Cekme kuvvetini
degisiklikler olusturabilecek malzeme se¢iminden kaginilmalidir. Bununla birlikte &zellikle epoksi ile birlikte kullanilan 1ifli
polimerlerin uygulamasi hassas bir ylizey hazirlig1 gerektirmekte ve ortam sartlarindan etkilenmektedir. Uygulama 6ncesinde uygulanan
ylizeyin temiz olmasi, uygulama sonrasinda da lifli polimer katmaninin {izerinin muhakkak kapatilmas1 gereklidir. Son yillarda epoksi
yerine kireg esasli harglarin kullanimi 6zgiin malzeme ugulamasina daha yakin oldugu i¢in yaygimlagmaktadir.

Betonarmenin hatil olarak kullanimi yigma yapilarm onarim ve giiglendirme uygulamalarinin ilk &rneklerinde kullanilmistir.
Betonarmenin iist kotlarda yogun olarak kullaniminin masif bir kiitle etkisi ile yapiy1 fazla rijitlestirdigi ve bu etkinin depremde hasara
sebebiyet verebilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir.

Calisma kapsamindaki ilk 6rnek olan Misir Carsisi hatil uygulamalarinda, yapinin mevcut hatillart 6zgiin malzemesine uygun olarak
yenilenmistir. Yapinin Balikpazari kapisi cephesinde diisey deplasman goriilmesi sonucu yapinin cephesinin arka duvarlara baglanmasi
ve mevcut performansinin arttirilmasi i¢in yapinin duvarlarina paslanmaz celik hatillar yerlestirilmistir. Seyh Murat Tekkesi 6rneginde
de birbirinden ayrilan duvarlari tutmak icin paslanmaz gelik hatil uygulamalar1 yapilmustir. ilk iki &rnekte yapinin tastyici duvarlarmin
depreme kars1 bir biitiin olarak ¢alismasi i¢in duvarlar birbirine baglayan ve deprem esnasinda olusan gekme gerilmelerini karsilayan
celik gergilerden faydalanilmistir. Celik gergiler iki ayr1 kotta olmak {izere duvarlarin i¢ine yerlestirilmistir. Derince Gar Binasinda ise
yapinin zemin kat pencere iistii ve birinci kat pencere alt kotunda hafif ve ¢gekme mukavemeti yiiksek olan karbon fiber malzeme ile
kusaklama yapilmistir. Yapinin sivali olan duvar ytizeyleri, lifli polimerin siva altinda kalarak uygulamanin cephede goriinmemesini ve
yapinin estetik biitiinliiglinii bozmamasini miimkiin kilmistir. Ayrica yapi iist kotundan betonarme yatay hatil ile baglanarak duvarda
yasanabilecek ayrilmalarin 6niine gegilmek istenmistir. Bahsedilen bu 6rneklerde yapiy1 giiglendirmek ve gelecege aktarmak icin
uygulanan hatil miidahalelerinin geri dondiiriilebilir olmas1 da 6nemlidir (Tablo 5.1, Tablo 5.2).
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Tablo 5.1. Yap: 6rneklerinin karsilastirilmall degerlendirmesi (Table 5.1. Comparative evaluation of building examples.)

CENEL DECERLENDI YAPIDA KULLANILAN
IRME TAKVIYEHATILLAR
Meveut KISA DEGERLENDIRME
YAPININ " Yapim L oo Mewcut Ahsap | Beton | Celik | FRP
ADI Garsel Yih Striiktiir Bilgisi purum | Kelamlan ) et | Hanl | Hanl | Haol
Hatillar
Tugla tonoz ve kubbeli,| Bakimsizlik, Yapnmn oOzelligini yitirmis 6zgiin ahsap
M moloz tag, kesme tas kullanic1 | Ahsap hatil hatillar yenilenmistir. Mevcut
C;: 1:51 1665 | karisik almasik orgiilii |tahribatlari ve| ve demir | v/ v performansmmn arttrilmast gerekli
} L palanh 2 kath kargir |depremlerden| kilglar noktalarda paslanmaz ¢elik miller takviye
sistem. etkilenmis olarak eklenmistir.
Zemin problemlerine engel olmak igin
9.5m x 9.5m planinda temel giiclendiriimesi yapilmig. Zemin
Seyh o Depremler el
| 17.yy | tek kubbeli (tugla) tek seviyesinde betonarme temel ve payanda
Murad ve alt yapt | Ahsap hatil v v . . .
. ortalar1| kath moloz tag duvar kullanilirken tist kotlarda gelik gergi, kubbe
Tekkesi e A e ¢alismalar1 B .
orgiilii kargir sistem. kasnagnda FRP uygulamalar1 ile yapmm
mevcut performansi arttirilnustir.
Deprem hasar1 almis yapt zemin kat
pencere {istii ve birinci kat pencere alti
. 12.0m x 21.0m hi karbon f il Kl .
izmit 1 0 0 Metal hatd 1%asmdan arbo (_e!ya e kusaklanmustir
- olgiilerinde, iki kath Deprem . Boylece yapmm Kritik kisimlari yapmm dis
Derince 1873 S . (Demir v v [T S
Gar Binas: yigma sistemle inga hasarlari gergiler) gortiniigiini etkilemeyecek sekilde giivenli
= edilmigtir. hale getirilmistir. Duvarlarm iist kismmnda
da betonarme hatl ile yapi duvarlar
birbirine baglanmstir.

Tablo 5.2. Hatillarin karsilastiridmalr degerlendirmesi (Table 5.2. Comparative evaluation of lintels)

HATILLARIN KARSILASTIRILMALI DEGERLENDIRILMESI

Ahsap Hatil

Metal Hatil

FRP Hatil

Geleneksel oldugu i¢in uygulanmasi giivenli ve
kolaydir.

Yapmmn performansit arttriimak  istendiginde
paslanmaz malzeme ile modern bir uygulama
sunmaktadir.

Yapt dayanmm arrtirmak igin swvali yiizeylerde
kullanimaktadr.

Yizeye yakm  noktalarda  olanlarm
degistirimesi miimkiin olurken ¢ok derinlerde
bulunan eski hatillarm saghkh degistirimesi
zordur.

Teknolojinin gelisimi ile 40 m derinlikler karot
makineleriyle kolayca gegilmekte ve bu da
kesintisiz uzun hatillara olanak saglamaktadir.

FRP uygulamalar1 yapmm hasar durumununa gore
kat kat uygulanmaktadw. Uygulama katlary
maliyetini artrken son yillarda malzemenin
yaygmlasmast malzemenin maliyetini diigtirmektedir.

Giiglendirilmede ~ degistirilen  ahgaplarm
baglantilar1 paslanmaz ya da galvaniz metal
plakalar ile saghkh birlestiriimesi biitinsel
¢alismas1 bakimmndan 6nemlidir.

Metal gergi yerlerinin delinebilmesi icin suyla delme
islemi uygulanmaktadr. Bu da fresk ya da mozaik
gibi 6zel bezemeli duvarlarm sudan ve titresimden|
etkilenmemesi  i¢in uygulamada ayrica Gzen|
gerektirmektedir.

FRP malzemelerin uygulamas1 kolaydr ancak
hassas oldukar1 igin uygulama kosullarma g¢ok
dikkat edimeli ve uygulama isciligine Gzen
gosterilmelidir.

Ahsap hatillar genellikle yap1 icinde kullanildigy|

Metal gergilerin cephede mesnet elemanlarmmn

FRP lerin swva altnda kalmalari dolayist ile cephede

i¢in cephede estetik kaygilar|bulunmast bu elamanlarm yap1 cephesinde estetik|estetik bir kaygi olusturmamasi biiyikk avantaj
yasanmamaktadir. goriintimii nemli kilmaktadir. saglamaktadr.
6. Sonug

Hatillar, yigma yapilar tasiyici sistem bakimindan saglamlastirirken, deprem yiiklerinin olusturacag: hasarlarin ilerlemesini de
engellemektedir. Basinca ¢alisan yigma duvarlar, kullanilan hatillar ile siineklik kazanarak tizerine gelen ¢ekme kuvvetlerini
karsilamaktadir, bdylece yatay yiikler kargisinda tagima giicii artmaktadir.
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Y1gma yapilarda, yapmin biitiinliik i¢inde ¢aligmasini saglayan hatillar geleneksel ve modern malzeme kullanimlar ile anlatilmistir.
Gilinimiiz hatil uygulamalarina, daha ¢ok geleneksel ve kiiltirel miras yapilarinin onarim ve giliglendirilmesi sirasinda
karsilagilmaktadir. Ulkemizde kiiltiirel miras degerimiz olan tarihi y1gma yapilarm onarmmlarinda Venedik Tiiziigii ve ICOMOS gibi
uluslararast koruma bildirgelerinden faydalanilmaktadir. Koruma ilkeleri kapsaminda, tarihi yigma yapilarda olabildigince 6zgiin
malzeme kullanilmasi, zorunlu durumlarda da modern malzeme ve yontemlerin kullanilmasi beklenmektedir. Ayrica tarihi yapiya
edilecek miidahalenin geri dondiiriilebilir olmasina 6zen gdsterilmelidir. Bu dogrultuda, 6zgiin hatil sistemine miidahale edilemedigi
veya yigma yapinin performans seviyesinde artis gerektigi durumlarda modern hatillar tercih edilmektedir. Tastyici sistem performansi
acisindan modern hatillarin kullanimi daha etkili iken, bu uygulamalar hassas ve 6zenli bir iscilik gerektirmektedir.

Y1gma yapilarin tastyici sisteminin dnemli bir pargast olan hatillarin kullanimina ve dogru uygulanmasina dikkat edilmelidir. Dogru
uygulanan hatillar yapinin performansini biiyiik 6l¢iide arttiracaktir. Kiiltiirel miras olan tarihi yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasi
bu yapilara zamaninda ve yerinde yapilacak miidahaleler ile miimkiin olacaktir.
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