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Restorasyon (onarim) buguinki kavramsal icerigi ile, basit bir tamir etkinligi de-
gil, cesitli uzmanlik alanlarindan yararlanan bilimsel bir disiplindir. Bunun gere-
gi olarak, korunacak bir eserin durumunun incelenmesi, bozulma nedenlerinin

arastinlmasi, tespit edilmesi ve buna gére midahale yontemlerinin gelistirilmesi
gerekir.

Bu giin gelismis ulkelerde basar ile uygulanan koruma etkinliklerinin temeli
uluslararasi bilgi ve deneyimlere dayanmaktadir. Ulkemizde ise, ne yazik ki, bu
bilgi ve deneyim yeterince olusmamis, bazi temel sorunlar hala ¢éziilememistir.
Bu durum ¢ogu zaman restorasyonlarin tehlikeli miidahalelere déniismesine,
Ozellikle de yapi malzemelerinin bulyuk olctide tahrib edilmesine neden olmak-
tadir. Bunda ihale yoluyla yapilan onarimlarin idari acidan olabildigince cabuk
ve dusuk maliyetle gerceklestiriimesi istegi temel rol oynamakta; bu durum ko-
ruma ve onarim projelerinde aranan bilimsel kriterlerin g6z ardi edilmesine yol
acmaktadir

Turkiye'de bu anlayis dogrultusunda devam ettirilen koruma ve onarim uygu-
lamalarinda, “yaklasim sorunu” ve “yanhs malzeme kullanimi” olmak lzere iki
temel yanlis dikkati cekmektedir: Birincisi, her tiirli bilimsel bilgi ve deneyimden
yoksun miuteahhit firmalarin bir sanat yapiti karsisindaki tutumunu sergilemek-
tedir. Bu yaklagim tarihi bir binanin onarimini yeni ingaat onarimi ile esdeger
gormekte; kendinden 6nce yaratilmis bir Griintin ortaya koydugu kosullara sadik
kalmak, onlari anlamak ve yorumlamak zahmetine katlanmadan, koruma yerine
yenilemeyi tercih etmektedir. Yanls malzeme seciminde ise, onarimlarda nitelik
bakimindan uygun olmayan malzemelerin kullanilmasi s6z konusu olmaktadir.

Anahtar Sozciikler: koruma, onarim, malzeme, arkeometri, tahribat, ihale.
Giris

Insanligin ortak mirasi olan kiltiir varliklarinin korunmasi evrensel bir konudur.
Bunun icin kilttrel mirasi korumaya yonelik yaklasimlar gelistirmek, uygulamaya
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donik olcgit ve teknikler olusturmak ve bunlara iliskin bilgileri toplayip yaygin-
lagtirmak tizere tlkemizin de lyesi oldugu (ICCROM, ICOMOS gibi) uluslararasi
koruma orgutleri olusturulmustur. Bugilin, gelismis Ulkelerde korumaya iliskin
etkinliklerin teknik temeli bu 6rgttlerin destegiyle kazanilan uluslararasi bilgi ve
deneyimlere dayanmaktadir.

Restorasyon bugunku kavramsal icerigi ile, basit bir tamir etkinligi degil, cesitli
uzmanlik alanlarindan yararlanan bilimsel bir disiplindir. Bunun geregdi olarak,
korunacak bir eserin durumunun incelenmesi, bozulma nedenlerinin aragtiril-
masl, tespit edilmesi ve buna gore mudahale yontemlerinin gelistiriimesi gere-
kir. Restorasyon bir anitin sadece bicimini degil, malzemesini ve yasayan varligi-
ni da korumakla gérevlidir.

Bir yapida malzeme bicim ve Uslubu tasiyan 6nemli bir unsurdur. Yapinin bicim
ve Uslubunda yani fiziksel butiinligiinde meydana gelen bozulma malzemenin
bozulmasiyla dogrudan ilgilidir. Dolayisiyla restorasyonun pratikte temel konu-
su dogrudan malzemeye yapilan midahaledir. Hicbir miidahale 6zgiin malze-
meye saygisizlik etme hakkina sahip degildir. Kismen eskimis malzemeyi yeni-
siyle degistirme kolayciliginin glinimuz koruma anlayisinda yeri yoktur. Fiziksel
glicii zayiflamis malzemenin guglendirilerek 6mriiniin uzatilmasi restorasyon
etiginin bir geregidir. Ancak, islevsel ve fiziksel bittnligini yitirmis durumda
olan malzemelerin degistirilerek yenilenmesi islemi de restorasyon icin gerekli
bir midahale yontemidir. Bu asamada degisecek malzemenin niteliklerinin bi-
limsel yontemlerle arastirilip belirlenmesi, yenisinin 6zgiin malzemeyle uyumlu
olmasi 6nem tagimaktadir. Bunu saglamak ise, ancak disiplinler arasi isbirligi ile
mumkiin olabilmektedir.

Koruma (konservasyon) bilimi arkeoloji, sanat tarihi, kimya, fizik, biyoloji, ar-
keometri, mineroloji, petrografi, jeoloji, glizel sanatlar, miizecilik, gibi pek ¢ok
konuyu biinyesinde toplayan ve bunlar kendi calisma malzemesine yonelik ola-
rak degerlendiren bir disiplindir. Cesitli niteliklerdeki kultir varliklarinin konser-
vasyonu sirasinda farkli malzeme cinslerine gore, degisik boyutlarda cok cesitli
maddeler ve teknik bilgi kullanilarak birbirinden farkli uygulamalar gerceklesti-
rilebilir.

Arkeoloji ve sanat tarihi, eski bir yapi ya da objeyi gecmisin ornekleri 1siginda
inceleyip onu kendi tarih ve Uslup cercevesine yerlestirir; onun ozelliklerini ortaya
cikartarak mekan icindeki yerini belirler. Yapi ya da esyanin bicimi lizerine egilen
bu disiplinlerin aksine, daha cok teknik arastirma ve incelemeleri kapsayan kim-
ya, fizik, biyoloji, arkeometri gibi fen bilimleri ise onlarin yapildiklari maddelerin
ozellikleri, bozulmasi ve korunmasi konulariyla ilgilenir. Bu bilim dallari sayesin-
de ornegin duvar orgusiinde kullanilan bir har¢ ya da sivanin bilesimleri, kimya-
sal ve fiziksel 6zellikleri, biinyesindeki sonradan meydana gelen degisimler veya
bozulmalar hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Genel olarak arkeometri bilimi-
nin inceleme alanina giren bu tespitler tahripsiz yontem olarak ta isimlendirilen
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“fiziksel (optik) metotlar” ve “mikro kimyasal yontemler” ile gerceklestirilir.
Fiziksel (optik) yontemler sayesinde, ozellikle radyografi ve gammagrafi tek-
nikleriyle incelenen egyanin i¢ yapisi ve ytizey 6zellikleri hakkinda fikir edinmek
mimkin olmaktadir. Eski onarimlarda destek amach kullanilan metallerin mal-
zeme icindeki korozyonlarinin yol actigi bozulmalar gammagrafi ile, catlaklarin
ici endoskopi ile incelenebilmektedir. Mikrokimya ile organik ya da inorganik
kokenli maddelerin bilesimleri, érnegin bir duvar resmi yapiminda kullanilan
sivanin, baglayici ve pigmentlerin morfolojik yapisi belirlenebilmektedir. Eserler
Uzerindeki kimyasal bozulmalar ile (mermerden bir heykelin ytizeyindeki siyah
tabakanin ve/ veya tugla ylizeyini kaplayan tortunun), bir eserin onariminda
kullanilmis olan yapistirici, saglamlastirici, yizey kaplayici gibi malzemelerin tes-
pitini mikro kimyasal analizler yoluyla tespit etmek mimkindir. Mikrobiyoloji,
sanat eserlerinin bozulmasinda 6nemli rol oynayan mantar, kuf, yosun, kurt ve
bocek gibi cesitli mikroorganizmalarin tespiti ve bunlara karsi alinacak énlemler
konusunda konservasyon bilimine biiyiik katkilar saglamaktadir.

Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra, kiiltiirel mirasi koruma etkinliginin za-
naat olmaktan cikip bilimsel nitelik kazanmasi diinyada koruma laboratuarla-
rinin hizla ¢cogalmasina yol agmistir. Bu sayede cogalan ve cesitlenen arastirma
yontemleri kiiltir varliklarinin hizmetine sunulmustur. Ulkemizde ise ne yazi ki
bu alandaki calismalara yakin zamanlara kadar ilgi gosterilmemis, devlet eliyle
kurulan ve desteklenen laboratuar sayisi bir elin parmaklarini gegmemistir. Bu
laboratuarlarin gorevi, buraya incelenmek Gzere getirilen malzemeler icin mahi-
yeti, terkibi ve yapisinin bilinmesi, bozulma turleri ve nedenlerinin arastirnimasi,
cesitli deneme uygulamalariyla korunmalarini saglayacak en uygun malzeme ve
yontemlerin belirlenmesidir.

Malzeme Onarimlarinda Karsilasilan Temel Sorunlar

Gelismis Ulkelerdeki restorasyonlar, yontemlerini yukarida s6zu edilen ¢esitli di-
siplinlerden derledigi bilimsel bilgiler tzerine temellendirmekte ve bu sayede
basarill uygulamalara dontugsmektedir.

Ne varki, tilkemiz’de, tarihi yapilar Gzerinde gerceklestirilen onarim etkinlikleri-
nin pek cogunun bilimsel yontem ve icerikten yoksun oldugu ve uzman ekipler
tarafindan yapilmadigi bilinen bir gercektir. Halen “basit onarim adi altinda”,
imece usull toplanan kaynaklarla cemaat ve dernekler tarafindan izinsiz ve de-
netimsiz onarimlar gerceklestirildigi bilinmektedir. Gerek projeli, gerekse proje-
siz gerceklestirilen bu onarimlar sirasinda yapilar tizerindeki belge degeri tagiyan
bir takim iz ve kalintilarin yok edildigi, hatali ve yanlis uygulamalar sonucu
0zgin malzemelere zararlar verildigi anlasiimaktadir. Kiltlr ve sanat tarihi aras-
tirmalari icin bliylik 6nem taslyan binalara ait tasci isaretlerinin, 6zgin sivalar
Uzerindeki grafitilerin, kismen tahrib olmus tas, algi, ¢ini, tugla, kalemisi gibi de-
korasyona ait yap! bilegenlerinin koruma adina kolaylikla yok edilip yenilendigi
sikca karsilasilan onarim (?) vukuatlarindandir. Bunun ¢ok dramatik bir 6rnegi
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yakin zamanlarda Konya’'da yasanmis; Vakiflar Bolge Mudurligi adina, Sahip
Ata Hanikahi onarimini yiriten yuklenici firmanin taseron miteahhidi tarafin-
dan yapidaki 6zgiin ¢ini kaplamalar, yeni mamul fayanslarla degistirilmek tize-
re, soktirulip zemin dolgusunda kullaniimistir (Fotograf 1). Olaydan nice sonra
haberdar olan ilgili (ilgisiz demek daha dogru) ve yetkililer (!) duruma el koyarak
hi¢ degilse yapiya ait 6zgiin Selcuklu cinilerinin bir kismini miiteahhidin elinden
zor kurtarabilmigslerdir. Sokillp atilan ciniler ise yeniden ihale edilerek biyiik
kayiplarla yerlerine tekrar konulmustur (Fotograf 2).. Yine benzer bir onarim
(1) vukuati Amasya’da cereyan etmis, 15. yuzyil eseri olan Beyazid Pasa Camisi
tabhane odasindaki gtizelim al¢i dolap stslemeleri yeterince saglam olmadiklari
gerekcesiyle sokilmekte iken, halkin ihbari tizerine son anda durdurulabilmistir.
Onarim adina yapilan bu tir tahribat 6rneklerinin sayisini cogaltmak mimkun-
dir. Burada onemli olan bu ve benzeri durum karsisinda, koruma etkinliklerini
yoneten kurumlarin yetkililerince takinilan tutum ve davraniglardir. Idarece bu

=
Fotograf 1: Konya Sahip Ata Hanikahi (13. yiizyil). Ozgiin cini kaplamalar
yenileme niyetiyle yerlerinden sokulip 1skartaya cikartilmislardir.

——

Fotograf 2: Konya Sahip Ata Hanikahi (13. ylizyil). Sokilen 6zgin ¢ini
kaplamalar ikinci bir ihale ile yerlerine yerlestirilerek restore edilmislerdir.
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olaylar basit birer is kazasi olarak nitelendiriimekte, yine ayni tirden miuteah-
hitlere onarim igleri tim hiziyla ihale edilmektedir. Bunda ihale yoluyla yapilan
onarimlarin idari acidan olabildigince cabuk ve diisiik maliyetle gerceklestiriime-
si istegi temel rol oynamakta; bu durum koruma ve onarim projelerinde aranan
bilimsel kriterlerin g6z ardi edilmesine yol acmaktadir

Tirkiye'de bu anlayis(sizlik) dogrultusunda surdurilen koruma ve onarim uygu-
lamalarinda, malzeme kullanimina yonelik iki temel yanhs dikkati cekmektedir:

1- Yaklasim (zihniyet — dustince) yanlishgi
2 - Yanhs malzeme sec¢imi

Birincisi, her tiirli bilimsel bilgi ve deneyimden yoksun miiteahhit firmalarin
bir sanat yapiti karsisindaki tutumunu sergilemektedir. Bu yaklagim tarihi bir
binanin onarimini yeni insaat onarimi ile esdeder gormekte; kendinden 6nce
yaratilmis bir Griinin ortaya koydugu kosullara sadik kalmak, onlari anlamak ve
yorumlamak zahmetine katlanmamaktadir. Boylece, sorunlari ¢c6zmek icin mev-
cut olasiliklari da g6zden gecirerek en az midahaleyle en iyi korumayi saglaya-
cak yontemi secmek, bunu yaparken de cesitli uzmanlk alanlarindan yardim
almak gibi bir kaygi gudilmemektedir. Yenileme bu anlayisin temel desturu
olmaktadir. Ornegin tarihi bir binaya ait 6zgiin ahsap dogramalarin veya tas,
tugla, cini gibi 6zgiin kaplamala-
rin, pekala bakimi ve onarimi ya-
pilabilecekken, yeni malzemelerle
degistirilmesi; kalemisi nakislarin
yenilenmesi, cephe onarimlarinda
uydurma bir “tarz” olarak sikca
gordiiguimuz, 6zgiin bicimiyle hig
de ilgisi olmayan kabarik ve renkli
derz (yagl boya ile renklendirilen
derz uygulamalari da gorilmekte-
dir) uygulamalar bu yaklagimin
tipik sonuclari olarak karsimiza ¢ik-
maktadir (Fotograf 3 — 6). Cogu
zaman “ilgili idarece(!)” de be-
nimsenen bu yaklagim sayesinde,
s0zUm ona onarim isi, miteahhit
acisindan hem kolay, hem de karli
bir etkinlige doniismektedir.

: == = Yanhs malzeme seciminde ise,
Fotograf3 AksaraySuItan Han onarimlarda nitelik bakimindan

(13. yuzyil). Onarimda kullanilan farkli uygun olmayan malzemelerin kul-
malzeme ve yontemler Gslub birliginden  |3n1imasi s6z konusu olmaktadir.
yoksundur.

Tarihi bir binaya ait 6zgiin ahsap
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Fotograf 4: Alay Han (Aksaray Nevsehir Arasinda, 13. ylzyil). Onarimda renk
ve doku bakimindan agiri farkli malzeme kullaniimustir.

Fotograf 5: Konya Alaaddin Camisi (13. ylzyil). Cimento icerikli kabarik derz
uygulamasinin 6zgiin bicimiyle bir ilgisi yoktur.
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Fotograf 6: Saframbolu’da bir Osmanli Camisi. Kabarik ve renkli derz
uygulamasi. Derz ve tugla taklidi harclar yagl boya ile renklendirilmiglerdir.

dogramalar yerine aliminyum veya PVC, kire¢ bazli 6ziin derz ve siva onarim-
larinda ¢cimento, mimari elemanlarin yapistirilmasi veya desteklenmesinde pas-
lanmaz celik yerine demir, bakir vb. oksidasyona acik malzeme kullanimi en sik
karsilagilan yanhs malzeme secimleridir. i¢ ve dis cephe onarimlarinda, 6zgiin
tas yerine yapay tas, cini yerine fayans, tugla yerine briket gibi niteliksiz mal-
zeme kullanimlari da yine sik¢a karsilastigimiz yanlhs uygulamalardir (Fotograf
7-8). Ozellikle cimento Cumbhuriyet dénemi onarimlarinin vazgegilmez bir un-
suru olmus; neredeyse her bina onariminda bolca kullanilmistir (Fotograf 9-10).
Buglin ge¢misteki cimento kullanimi ve bunun olumsuz etkilerinden zarar gor-

Fotograf 7: Payas Sokollu Kdilliyesi (16. ytzyil). Onarimda kullanilan yapay
taslar, 6zgiin taslara oranla daha cabuk tahrib olmusg, tabakalar halinde
dokilmuglerdir.
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Fotograf 8: Payas Sokollu Kiilliyesi (16. ylizyil). Onarimda kullanilan yapay
taslar, 6zgiin taglara oranla daha cabuk tahrib olmus, ufalanmislardir.

Fotograf 9: Agzi Karahan (Aksaray Nevsehir Arasinda, 13. ylzyil).
Eski onarimlarda ¢cimento kullanimindan kaynaklanan tuz cikisi.

Fotograf 10: Beypazari Bogazkesen Turbesi (13. ylzyil). Onarimda ¢imento
kullanimina bagh tuz cikisi.
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meyen tarihi bina 6rnegdi yok gibidir. Yogun tuz icerigi, gecirimsizligi ve dusuk
genlesme oOzellikleriyle cimento, tam tersi niteliklere sahip 6zgin malzemeler
Uzerinde bozulma sirecini hizlandirici rol oynamaktadir (Fotograf 11-12). Kim-
yasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan geleneksel yapi malzemeleriyle isi, nem ve
cesitli hava kosullarina karsi tamamen farkli calisan bu malzemeler gerek renk ve
doku benzerligi gerekse estetik bitlnlik bakimindan da buyik bir uyumsuzluk
sergilemektedir (Fotograf 13-15).

-h T T e L T : = :-.i,;.’.

Fotograf 11: Sokollu Kdilliyesi (16. ytzyil). Onarimda butiin orti ylzeyleri
cimento ile kaplanmustir.

Fotograf 12: Zazadin Han (Konya-Aksaray Arasinda, 13. yuzyil). Destek
amaciyla yapilan ¢cimento kaplamali ayagin kalip izleri ve tattalar halen
durmaktadir.
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Fotograf 13: Malatya Ulu Camii (13. yiizyil). Onceki onarimlarda cimento
kullanimi, 6zensiz ve cirkin.

i

. 0
Fotograf 14: Birgi Ulu Camii Minaresi (14. ylzyl). Tugla gévdedeki cimento
icerikli siva ve derzler cirkin ve uyumsuz.

] ".n_ r'l ] I
Fotograf 15: iznik, Elbeyli Kby Bizans Hipojesi (4. ylizyil): Onceki onarimlarda
uygulanan algi siva 6zensiz ve uyumsuz.
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Sonuc¢

Bu giin gelismis Ulkelerde basar ile uygulanan koruma etkinliklerinin temeli
uluslararasi bilgi ve deneyimlere dayanmaktadir.

Ulkemizde ise, ne yazik ki, bu bilgi ve deneyim yeterince olusmamis, bazi temel
sorunlar hala ¢6ziilememistir. Bu durum ¢ogu zaman restorasyonlarin tehlikeli
mudahalelere donusmesine, 6zellikle de yapi malzemelerinin buyk 6lciide tah-
rib edilmesine yol acabilmektedir.

Turkiye'de karsilastigimiz bu sorunlarin temel kaynaklarini idari ve teknik acilar-
dan su sekilde siralayabiliriz.

1-  Yasal diizenlemelerin yetersizligi,

2- Mevcut ihale yasasinin getirdigi zorlayici sartlar (fiyat kirma yontemi ile
disuk tekliflere pirim tanima egilimi),

3- Restorasyon uygulamalarinin giderek artmasi sonucu, bunu yeni bir kar alani
olarak goren teknik bilgi ve donanimdan yoksun firmalarin restorasyon
yapmasl,

4- Onarnm projelerini gerceklestiren firmalarda aranan kriterlerin yetersizligi,

5- llgili kurumlar ve koruma kurullarinda konuya vakif Uye sayisinin
yetersizligi,

6- Onarimlari denetleme mekanizmasinin kurumsal olarak yeterli dizeyde
islerlik kazandirnlamamasi,

7- Onarimlarda arastirma ve belgeleme surecine agirlik verilmemesi,

8- Mimari ve malzemeye yonelik koruma uzmanlarinin azligi,

9- Uzmanlasmig yayin yetersizligi,

10- Yeterince kamuoyu olusmamis olmasi.

11- Yerel yoneticilerin siyasi bir rant beklentisine bagli olarak onarimlarda nitelik
degil niceligin 6n planda tutulmasi.
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Oz

Kerpi¢c, hammaddesinin kolay ve her yerde bulunabilmesi, uzman iscilik gerek-
tirmemesi, asgari iscilik ve maliyetle elde edilebilmesi nedeniyle hala vazgeci-
lemez bir yapi malzemesidir. Kerpic binlerce yillardan beri yalniz kirsal kesimde
degil ayni zamanda tarihi ve anitsal yapilarda da kullaniimistir. Tarihi kerpig
yapilar gelecek kusaklara devredilmesi gereken kiltir mirasimizdir ancak tecri-
beler gostermistir ki, kazilar sonucunda aciga c¢ikan tarihi kerpic duvarlar cev-
renin zararl etkilerine uzun stire dayanamamaktadir. Son yillarda tarihi kerpig
duvarlarin korunmasi icin dikkate deger calismalar yapilmistir. Bunlarin bazilar
kismen basarili olurken digerleri basarisiz olmustur. Bu calismada kerpi¢ duvar-
larin korunmasi icin kerpi¢ topragina ugucu kil ve kirec ilave edilerek bir siva
gelistiriimesi amaglanmistir. Deney sonuglari bu sivanin katkisiz kerpic topragi-
na gore yeterli dayanima sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar sézciikler: tarihi kerpic yapilar, ucucu kil, kireg, dayanim, su emme.
Giris

Kerpic ¢cok eski bir gecmise sahip yapi malzemesidir. Tugla ve cimento endus-
trisinin gelismesi ile birlikte sehir yapilarinda kullanimindan vazgecildigi halde
ekonomik nedenlerle kerpi¢ kullanimindan kirsal kesimde hala vazgecileme-
mektedir. Hammaddesinin kolay ve hemen her yerde bulunabilmesi, uzman
iscilik gerektirmemesi, asgari iscilik ve maliyetle elde edilebilmesi kerpicin bas-
lica tercih edilme sebepleridir (Mc Henry,1984). Diger yapi malzemelerinin
geri donusimu s6z konusu olmadig halde kerpi¢ 6gutdliip, islatilarak yeniden
kullanilabilmekte zaman icinde topraga karisarak dogaya zarar vermemektedir.
Kerpicin 1si tutucu bir malzeme olmasi kisin 1sitma, yazin sogutma enerjisinden
ve yakittan tasarruf saglamakta, kerpic yapi uygun isi ve nem dengesi ile saglik
acisindan da iyi bir biyoklimatik konfor saglamaktadir (Akman,1996).

Ancak geleneksel kerpi¢ yapi gliniimiz gereksinimlerine cevap verebilecek ni-
telikte degildir. Toprak malzemenin en belirgin iki sakincasi basin¢ dayaniminin
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az, rutubete karsi duyarlihginin fazla olmasidir. Gliniimizde tarihi toprak yapi-
larin korunmasinda en énemli sorun kazilar sonucu ortaya ¢ikan kerpic duvar-
larin korunmasi sorunudur. Kerpi¢ duvarlar geleneksel toprak siva uygulana-
rak, cimento, kireg, alc1 gibi baglayicilarla stabilize edilerek veya 6zel kimyasal
maddeler ile su gecirmez hale getirilerek korunmaya caligilmistir. Bugtine kadar
kerpic topraginin ozelliklerini gelistirmek icin yapilan calismalar maliyetlerin
yuksekligi, yoresel kosullara uyumsuzluk ve ileri teknoloji gerektirmesi gibi ne-
denlerle kismen basarili olmustur. Bu nedenlerden dolayi kerpi¢c malzemesinin
ozelliklerinin iyilestirilmesi ile ilgili calismalar halen stirmektedir.

Kerpig¢ 6zelliklerinin iyilestiriimesinde yaygin olarak kullanilan baglayici tiirlerin-
den biri de kirectir. Kerpice disiik oranlarda kire¢ katkisinin basing dayanimi-
ni distirdigi bununla birlikte suya karsi direnci arttirdigi bilinmektedir. Kireg
katkili kerpic topraginin preslenerek iiretilmesi durumunda basing dayaniminin
arttigi belirtilmektedir (Isik, 2001).

Ucucu kdl kullanimi kerpicin 6zelliklerini 5nemli 6lctide iyilestirmektedir. Turanli
(1985) calismasinda kerpig¢ stabilizasyonunda ucucu kilin kirecten daha etkili
oldugunu o6zellikle kerpicin basing dayanimini kirece gore bes kez artirdigini
ifade etmektedir. Simsek ve arkadaglari (2001) tarafindan kerpi¢ topraginin ¢i-
mento, ucucu kil ve samanla iyilestirilmesine calisiimig, ucucu klli kerpiglerin
el kalibi ile daha ekonomik ve kolay (retilebilecegi sonucuna varilmistir. Bara-
dan (1990,1995) calismalarinda ugucu kiil, pismis toprak tozu ve kireg¢ kullana-
rak kerpicin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini arastirmis ve bu karigimlarin kerpic
duvarlar icin siva olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Degirmenci ve Baradan
(2001) tarafindan yapilan calismada ucucu kiil, pismis toprak tozu ve kireg¢ kul-
lanarak kerpi¢ duvarlarin korunmasi icin puzolanik bir siva gelistirilmis ve bu
sivanin tarihi kerpic duvarlarda siva ve baglayici olarak kullanilabilecedi ifade
edilmistir. Aragstirmacilarin (2005) diger bir calismalarinda bu pozolanik sivanin
kimyasal etkilere karsi dayanimi arastiriimig ve ucucu kiliin silfat, tuz ve asitlere
karsi dayanikliligi arttirmada yarar sagladigi sonucuna varilmustir.

Amacg

Bu calismada kerpic topragina cesitli oranlarda ucucu kil ve kirec ilave ederek
kerpic duvarlar icin koruyucu bir siva gelistiriimesi amaglanmistir..

Deneysel Calismalar

Deneysel calismada kullanilan kerpic topragi Balikesir Universitesi Cagis
Kampusu’ndan temin edilmistir. Toprak ornekleri AASHTO zemin siniflandir-
masina gore A-7-5, USCS Birlesik zemin siniflandirmasina gore MH zemin sini-
fina dahil olmaktadir. Toprak ornekler hava kurusu durumuna getirildikten ve
40 no'lu elekten elendikten sonra TS 1900 standardina goére kivam limitleri ve
Proktor degerleri belirlenmis ve Tablo 1'de verilmistir.
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Calismada kullanilan ugucu kiil Soma Termik Santralinden temin edilmistir. Bu
santralde yilda yaklasik 4 milyon ton ugucu kiil elde edilmekte ve bu kiliin ¢cok
az miktari degerlendirilmektedir. Soma ugucu kilu Tirk standartlarina (TS EN
450-1 ve TS EN 197-1) gore W sinifi (yuksek kalkerli), ASTM C-618 standardina
gore ise C sinifi (yuksek kirecli) ucucu kiildir. Soma ugucu kiliintin kimyasal
bilesimi Tablo 2'de verilmektedir.

Deneysel calismada Oztiire Kireg Tesislerinin sénmiis toz torba kireci kullanilmis-
tir. Kireg orani %10 olarak sabit tutulurken kerpic topragina kitlece % 0, 5, 7 ve
10 oranlarinda ugucu kil katilmistir. Karisimlarin hazirlanmasinda Hobart mixer
kullanilmig, karistiriclya 6nce kati haldeki malzemeler konulmus daha sonra su
ilave edilmistir. Karma suyu miktari sarsma tablasinda % 110 £ 5 civarinda yayil-
ma saglayacak sekilde tayin edilmistir. Taze karisimda yayilma orani 6l¢tildikten
sonra hazirlanan harg iki tabaka halinde 5 cm ayrith kip kaliplara doldurulmus
ve titresim hizi 6000-10000 d/d olan vibratorlu kalip masasinda 30 saniye siire
ile sikistirllmugtir. Batiin numuneler 24 saat sonunda kaliptan alinarak deney gu-
nlne kadar laboratuar ortaminda muhafaza edilmistir. Numunelerin licer tane-
si kuru olarak yirmi sekizinci glinde serbest basin¢ dayanimina tabi tutulurken
diger Uger tanesi ise 24 saat su icinde bekletildikten sonra islak olarak basing
deneyi uygulanmistir. Basing dayanimi deneyi 28 glinlik numuneler tzerinde
uygulanmis ve basing dayanimi degerleri tic deney numunenin ortalamasi ali-
narak hesaplanmistir. Deneyde 50 kgf/s yiikleme hizi ile 3000 KN’luk basing
deney cihazi kullanilmistir. Deney sirasinda olusabilecek etkileri 6nlemek icin
deneyden 6nce numunelerin alt ve Ust yiizlerine metal plakalar yerlestirilmistir.
Bu karigimlara ait 28 giinliik basing dayanimi degerleri ve su icinde 24 saat tu-
tulan numunelerin basing dayanimlarindaki degisim Sekil 1’ de verilmistir

Basing dayanimi ve kuru birim agirlik ve kilcal su emme deneyleri icin kiip nu-
muneler hazirlanmistir. Kiip numuneler agirliklar sabit kalincaya kadar 105
°C’de kurutulduktan sonra, agirliklari 0.1 g duyarlkh terazi ile tartilarak kuru
birim agirliklari hesaplanmis ve katki oranlarina bagli olarak bu degerler Sekil
3’de gosterilmistir. Ayrica her karisima ait numunelerden Uger tanesi Gzerinde
kilcal gecirimlilik deneyi uygulanmistir. 28 giin normal laboratuar kosullarinda
bekletilen numuneler 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra alt ylizeylerinden
su ile temas ettirilerek kilcal gecirimlilik deneyi uygulanmig ve 24 saat sonunda
emilen su miktarina gore kilcal gecirimlilik katsayisi;

(Q/A)? = kxt bagintisiyla hesaplanmistir.

Burada;
Q: 24 saatte emilen su (cm?3),
A: kesit alani (cm?), t:zaman (sn)
k: kilcal gecirimlilik katsayisi (cm?/sn).
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Ucucu kil oranlarina gore siva érneklerinin kilcal gecirimlilik katsayilari Sekil
4'de verilmistir.

Tablo 1 Kerpi¢ Topraginin Ozellikleri.

Siniflandirma AASHTO A-7-5
USCS MH

Kivam limitleri

Likit limit LL (%) 56
Plastik limit PL (%) 35
Plastisite indeksi Pl (%) 21
Tane dagilimi Kaba (> 4.76 mm), (%) 1.00
Kum (0.074-4.76 mm), (%) 18.00
Kil ve silt (<0.074 mm) (%) 81.00
Proktor degerleri
Optimum su icerigi w, , (%) 38
Max. Kuru birim ag. y, . (kN/m?) 14
Ozgiil agirhik 2.44

Tablo 2 Ucucu Kulin Kimyasal Bilegimi.

Bilesen (%) Ucucu kil
Sio, 45.98
AlLO, 23.75
Fe,O, 4.59
CaO 15.34
MgO 2.10
SO, 0.99
K,O 1.19
Na,O 0.21
Cao, . 1.90
Kizirma kaybi 1.62
Ozgiil agirhik 2.24

Deney Sonuclari

Ucucu kulli siva karisimlarinin 28 giinliik basing dayanimi degerleri ucucu kl
katki oranlarina bagli olarak 7.6 kgf/cm?ile 29.4 kgf/cm?arasinda degismektedir.
Bu calismada en diistik basing dayanimi degeri ugucu kil katkisiz 6rnekler icin
7.6 kgf/cm? olarak elde edilmistir. TS 2514 ( Kerpi¢ Bloklar ve Yapim Kurallari)
standardina gore %1 saman katkili ve katkisiz kerpiclerin en kiiclik basin¢ daya-
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nimi 8 kgf/cm? den az ve 6l¢lilen numunelerin basing dayanimi ortalamasi 10
kgf/cm? den az olmamalidir. TS 537 (Cimentolu Kerpi¢ Bloklar) standardinda
ise %5, %7 ve %10 ¢cimento katkih numunelerin 28 giinliik en az basin¢ daya-
nimlari ortalamasi sirasi ile 10, 16 ve 21 kgf/cm? olarak verilmistir. Bu calismada
sadece toprak kullanilarak katkisiz tretilen siva 6rneklerinin 28 glinliik basing
dayanimi ortalamasi 7.6 kgf/cm? olarak elde edilmistir. Bu deger TS 2514'de
kerpic icin verilen minimum degerin altindadir. Ucucu kil ve kirec katkisi ile tre-
tilen siva orneklerinin basing dayanimi degerleri (22.3 kgf/cm? ile 29.4 kgf/cm?
arasinda) Turk Standartlarinda (TS 2514 ve TS 537) gerekli goriilen degerlerin
Uzerindedir. Su icinde 24 saat tutulan ucucu kil katkili siva 6rneklerinin basing
dayanimlari 15.6 kgf/cm? ile 22.4 kgf/cm? arasindadir. Ornekler su icinde tu-
tulduktan sonra da basin¢ dayanimi agisindan standartlarda onerilen degerleri
saglamaktadir. Katkisiz siva ornekleri ise 1 saatten sonra su icinde tamamen
dagildigindan 24 saat su icinde tutulduktan sonra basing dayanimlarini ve kil-
callikla su emme degerlerini tayin etmek mimkin olamamustir.

—&—kuru

- — -A— - -1slak g 5,57

: :

g o > g 501

g8 e 5

o B £~ 45+

o 4 )

1 m 4

= 40 -

0 5 7 10

(%) Ugucu kiil (%) Ugucu kiil

Sekil 1 Ugucu kulli siva 6rneklerinin - Sekil 2 Ugucu killi siva 6rneklerinin
28 glinlik basing dayanimlari 8 gunluk egilme dayanimlari

Orneklerin kilcallikla su emme katsayilari 4.42 x10-5 cm?/sn ile 5.61 x10-5 cm?/sn
arasinda degismektedir. Ucucu kdl katkisinin kilcallikla su emme degerlerini di-
strdigu suya karsi dayanimi arttirdigi gorilmustir. Katkili siva 6érneklerinin bi-
rim agirliklari 1.56 kg/It ile 1.72 kg/It arasinda degismektedir. Ucucu kil katkis
birim agirlikta azalmaya neden olmaktadir. Ucucu kul katkisiz siva drneklerinin
kuru birim agirliklar 1.72 kg/It olarak elde edilmistir.
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Sonuclar

Ucucu kil katkisi siva orneklerinin basing dayanimi ve egilme dayanimi deger-
lerini katki oranina bagh olarak arttirmaktadir. Elde edilen basing dayanimi de-
gerleri standartlarda gerekli gortilen degerleri saglamaktadir. 24 saat su icinde
tutulan siva ornekleri de basing dayanimi bakimindan standartlarda 6ngérilen
dederleri saglamaktadir. Ucucu kiil katkisiz siva 6rneklerinin ise bir saatten daha
az bir zaman icinde suda tamamen dagildigindan su icinde tutulduktan sonra
basin¢g dayanimlarini ve kilcallikla su emme degerlerini tayin etmek mimkin
olamamistir. Ucucu kil katkisinin kilcallikla su emme degerlerini dugtirdigu
suya karsi dayanimi arttirdigi gorilmektedir. Ucucu kil katkisi birim agirhkta
azalmaya neden olmaktadir. Ucucu kulli siva kerpic yapilarda daha once kul-
lanilan geleneksel sivalar ile karsilastirildiginda; fiziksel ve mekanik &zellikleri,
iyi islenebilme ve duliz ylizey verme, kolay uygulanabilme 6zellikleri ile yapilarin
suyun tahrip edici etkisine karsi korunmasinda uygun bir siva tiirl olarak gortin-
mektedir. Sekil 5 den gorilebilecegi gibi icerdigi kil oranina gore rengi degis-
mekte, geleneksel toprak sivaya gore biraz koyu renk almaktadir. Ucucu klli
siva ile catlamayan oldukca diizglin ve tozumayan yuzeyler elde edilmektedir.
Ucucu killu siva ¢cok az bir enerji ile dustk bir maliyetle elde edilebilmektedir,
¢linkii ana malzemelerinden biri olan ugucu kil atik malzemedir. Ugucu kil kat-
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kili siva tarihi kerpic yapilarin korunmasinda yarar saglayabilecek, ayni zamanda
atik malzeme olan ugucu kiliin degerlendirilmesi ile (ilke ekonomisine ve cevre
kirliligi sorununun ¢6éziimine katkida bulunulacaktir.
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Abstract

Adobe is still an indispensable building material with its universal and easily
available, almost no requiring energy and its easiness in production and
construction with low cost and least skilled people. It has been used for
thousands years not only in rural housing but also in monument and historical
structures. Historical earthen architecture is a heritage that must be handed
over the next generations but experience shows that exposed historical
adobe walls do not survive along time after excavations due to environmental
hazards. In the last decade there has been considerable work carried out on
the conservation of historical adobe structures. Some of them had limited
success while many others had not. The present study has been mostly aimed
at developing a plaster for conservation of adobe masonry walls with addition
of fly ash and lime to adobe soil. The test results showed that this plaster has
adequate mechanical properties in comparison with plain adobe soil.



Horasan Harg ve Sivalar

Ismail Kili¢

Trakya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Kirklareli
(0288) 246 16 66
ismailkilic@trakya.edu.tr

Oz

Harg ve sivalar, bina yapim sirasindaki ve sonrasindaki islevleriyle glinimuz ve
tarihi yapilarin en 6nemli elemanlarindandir. Geleneksel malzemelerde oldugu
gibi yoreye, yapilarin yapildigi zamana, yapim teknigine, yapinin fonksiyonuna,
yapida kullanildiklari yere ve karisimlarinda kullanilan malzemeye gore farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenlerden dolayi, donemlerinin yapi teknolojisi hakkinda
onemli bilgiler verebilecek belgesel kaynaklardir ve bu tarihi belge niteliginin
korunmasi gerekmektedir. Tarihi eserlerin saglikl olarak onariimasi ve yasatila-
bilmesi icin restorasyon agamasinda kullanilan malzemelerin mevcut olan 6zgiin
malzemelerle uyumlu olmasi istenmektedir. Aksi takdirde yapilan restorasyon
calismalar yapinin 6zglinligune zarar vermektedir.

Gunumuzde tarihi eserlerin restorasyonu asamasinda, horasan harci ve siva-
larin Uretiminde farkli karigimlarin uygulandigi goérilmektedir. Tarihi eserlerin
0zgunliginiun korunmasi agisindan, restorasyon 6ncesinde harg ve siva numu-
nelerinin analiz ettirilmesi sonucu elde edilen veriler dogrultusunda, karisimda
kullanilmasi gereken malzemelerin ve oranlarinin belirlenmesi, farkh baglayici
veya malzemelerin kullaniimamasi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Bu ne-
denle horasan harg ve sivalarin tarifi ve bazi 6zelliklerinin bilinmesi 6nem kazan-
maktadir.

Anahtar sézciikler: Tarihi eser, Koruma, Restorasyon, Horasan, Harg, Siva
Girig

Horasan harg ve sivalari tarihi yapilarda, 6zellikle hamamlar, su kanallari ve su
sarniglarinda sik¢ca kullanilan malzemelerdir. Bu yapilarin korunmasina yonelik
miidahalelerden once, tarihi yapida kullanilan har¢ ve sivalarin 6zelliklerinin
arastinlmasi ve belirlenen 6zellikleri saglayabilecek harg ve siva ureterek koruma
calismalarinin strdirilmesi gerekmektedir. Harg 6zellikleri bilinmeden bilingsiz-
ce secilen ¢cimento gibi baglayici malzemeler kullanilarak yapilan midahaleler
tarihi yapilarin bozulma siireclerini hizlandirmaktadir. Ayni zamanda bu tir res-

torasyon calismalari tarihi yapinin 6zgulinligiine zarar vermektedir. Bu nedenle,
tarihi eserlerde horasan harg ve sivalar Gzerinde yapilacak olan restorasyon ca-
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ismalarindan 6nce, tarihi eserdeki harcin analiz ettirilerek, baglayici olarak kul-
lanilacak kirecin, agrega olarak kullanilacak tuglanin ve eger kullaniimissa katki
maddelerinin miktar ve 6zelliklerinin belirlenerek onarim harcinin olusturulmasi
0zgunlik agisindan daha dogru bir yaklagim olacaktir. Bu nedenlerden dolayi
horasan harg ve sivalarinin tarifi ve bazi 6zelliklerinin bilinmesi 6nem kazanmak-
tadir.

Horasan Harci

Harg ve sivalar, dogal ve sentetik katki maddeleri iceren veya icermeyen, bag-
layici, su ve dolgu maddeleri karigimi olarak tanimlanabilir. Bu maddeler ¢o-
gunlukla Gretimleri icin kullanilan baglayicilarin niteligine gore isimlendirilirler.
Ornegin; kire¢ harg ve sivalari, alci harg ve sivalari (Giileg, 1992).

Yapida har¢ kullaniminin temel amaci, yapi bilesenlerini meydana getiren ele-
manlarin birbirleri ile baglantisini saglayarak bir butiin olusturmaktir. Boylece,
bilesene gelen basing yiklerinin dagiimini gerceklestiren harg, bilesenin esne-
mesine de yardimci olur. Tas veya tugladan yapilmis olan, bircok eski eserin
kalin duvarlarinda kullanilmis olan harglar, sinirli basing dayanimina sahip olsa
da bunun bir harg icin olduk¢a doyurucu oldugu bilinmektedir. Har¢ kullani-
minin diger bir sebebi ise yapi elemanlarini cevresel faktorlerden korumaktir
(Sabbioni, 1997).

Horasan harg ve sivalari, Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanl donemi yapilarinda
ve genellikle hamamlar, su kanallari ve su sarniclarinda yaygin olarak kullanilmis-
tir  (Sekil 1,2). Horasan harg ve sivalarinda baglayici olarak kirec, agrega olarak
ise tugla veya kiremit kiriklari gibi pisirilmis toprak malzemeler kullanilmistir.

Horasan, kirilmis ve 6gutilerek toz haline getirilmis, tugla, kiremit, comlek vb.
pismis kildir. Horasanin belli oranlarda kireg ve su ile karistinimasiyla elde edilen
harg ise horasan harci olarak tanimlanir. Bazi uygulamalarda harcin igerisine
kum katilirken, bazilarinda ise nohut buiylkliginde, parcalar halinde tugla, ki-
remit kirklarina rastlanir. Bu ikinci grup harglar, yapida kullanilan yontulmus
taslan birlestiren, baglayan klasik harclardan farklidirlar. Fonksiyonlar bakimin-
dan glinimiz betonuna esdegerdir. Tarihi eserlerin incelenmesinde bunlara da
horasan denilse de daha gercekgi bir siniflandirma yapildiginda “horasan beto-
nu” adini almalan daha dogru olur (Akman,1986).
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Sekil 1,2. Edirne, Gazi Mihal Hamami ve kubbelerinde kullanilan horasan siva.

Horasan harci, Roma doneminde “cociopesto”, Hindistan’da “surkhi” olarak ad-
landinimaktadir (Boke ve dig., 2004). Arap tlkelerinde “homra”, Yunanistan’da
“korassani” adi ile bilinmektedir (Akinci,1998).

Vitrivius yazmis oldugu kitapta, Napoli Pompei civarindaki Puzzuoli kasabasin-
daki topragin hidrolik 6zelligini vurgulamaktadir. Romali yazar, kum ve kirecten
olusan harca 1/3 oraninda 6gutilmus, elenmis pismis toprak veya tugla katildigi
zaman, daha iyi bir har¢ elde edilebilecegini belirtmekte, ancak bunun hidrolik
ozelliginden bahsetmemektedir. Buradan da anlasilacagi gibi, hidrolik sertlesme
olayi ilk 6nce volkanik artiklarinin bol oldugu Roma‘da ve onun etkisindeki Ak-
deniz Ulkelerinde degerlendirilmistir (Akinci, 1998).

Osmanli déneminde insaat ustalan siniflandirmasi yapilirken, “horasanci” de-
nilen bir usta grubunun da bulundugu bilinmektedir. Tarihi kayitlarda horasan
harcinin “keyl” adiyla, hazir olarak satin alindigi da belirlenmistir (Akinci, 1998).
Horasan harcinin mukavemet agisindan, kire¢ harglarina gore teknik tstinla-
gu eski ustalar tarafindan bilinmekteydi. Ayrica, harcin renginden dolay: tugla
yapilarda mikemmel bir ahenk olusturmasi, mimaride estetik acidan da diger
harclardan daha 6zel bir yer almasina sebep olmustur (Akman,1986).

Horasan Harg ve Sivalarin Uretiminde Kullanilan Malzemeler
Baglayicilar

Baglayicilar, kirma tas, tugla kiriklari, cakil, kum gibi dolgu maddelerini birbirine
baglayarak, bir anlamda yapistirarak, yapay tas olusumuna imkan veren malze-
melere verilen addir (Akman,1990). Horasan harci tretiminde baglayici olarak
kullanilan malzeme kirectir.

Kire¢ erken donemlerden itibaren kullanilan bir baglayicidir. Babil, Misir, Finike-
liler, Hitit ve Persler tarafindan yapilarda baglayici malzeme olarak kullaniimistir
(Erig,1994). Kirecin hammaddesi kirectasi(kalker), kalsiyum karbonat (CaCO,)
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ve magnezyum karbonattan (MgCO,) olusan kutlelerdir. Eger kirectasi %90
CaCo, icerirse “yliksek kalsiyumlu kirectagi” adini alirken, %10’dan ¢cok MgCO,
icermesi halinde “magnezyumlu kirectasi” denir. Birinci gruptan elde edilen ki-
re¢c beyaz renkli, ikinciden elde edilen esmerdir ve dayanimi nispeten yuksektir
(Akman,1990).

Kireg tretiminde ikiagama vardir; birinci asama kirectasinin yakilmasi(kalsinasyon)
islemi ve ikinci agama sondirme islemidir. Kalsinasyon islemi kire¢ ocaklarinda
odun ve kémur kullanilarak(cal kireci) veya fabrikalarda sivi yakit kullanilarak
gerceklestirilir. Kirectaginin 900°C ustiinde yakilmasiyla elde edilen kireg, beyaz,
amorf ve kolayca ufalanabilen bir malzemedir. Kaliteli Grtin elde edebilmek icin,
kirecin dikkatle hazirlanarak séndirilmesi gerekir. Bu da sénmemis kirece agir-
hginin 1/3’G kadar su eklenmesiyle olur (Akman,1990).

Sondiirme esnasinda kire¢ hacminde buyik bir artig olur. Kirec tamamen son-
dirilmeden yapida kullanilirsa hacim artigina baglh olarak, kullanildigi yerde
hasara yol acar. Bu yuzden kireg taglarn en az iki hafta su icerisinde bekletilerek
sondirilir. Séndirme islemi teknelerde, kire¢ kuyularinda veya fabrikalarda su
puskirtilerek yapilir. Kire¢ sondurdllrken, lizerine azar azar su dokip, soguyup
kabarmasini bekledikten sonra, yavas yavas su eklemeye devam edilir. Ilkel bir
yontem olan kire¢ kuyularinda, kire¢ fazla su ile sondirildigiinden, rin sulu
kivamdadir ve yaglh kire¢ olarak adlandirilir. Fabrikalarda ise sonmis kire¢ ince
toz halindedir ve bu kirece hidrate kirecte denir (Akman,1990).

Kireci kullanmadan once kuyuda bekletme ve dinlendirme surelerine kesinlikle
uyulmasi gerekir. Hava kireclerinin en fazla 1-2 cm kalinliginda tabakalar ha-
linde kullanilmasi CO, gazinin niifuzu icin gereklidir. Kalin tabakalar i¢ kisimlari
havadan karbondioksit alamadiklari icin sertlesmezler. Hava kirecleri yapi iceri-
sinde suya maruz olmayan yerlerde, su kirecleri yapi disinda ve su icinde kulla-
nilabilir niteliktedir (Mavi, 2000).

Agregalar

Agregalar, har¢ ve siva yapiminda baglayici maddelerle birlikte kullanilan, mi-
neral kokenli, farkli boyutlara sahip malzemelerdir. Dogal veya yapay yolla elde
edilmeleri mimkundir. Kum ve cakillar dogal agregalarn olustururken, kirma
taslar, yuksek firin ctriflar, pismis killer ve bunlarin gelistiriimesiyle elde edilmis
maddeler yapay agregalar olusturur. Eski eserlerde en yaygin olarak kullanil-
mig agregalar ise, basta kum olmak lzere, tugla ve kiremit kiriklari, kinlmis tas,
mermer, ylksek firin clruflar ve klleridir. Dolgu maddelerinin granilometrisi
ve Ozellikleri har¢ ve sivanin mukavemetini dogrudan etkiler. Bunu dikkate ala-
rak, eski eser onarimlarinda, cogunlukla silis iceren yikanmis olmasi sebebiyle kil
ve silt gibi zararli maddeleri barindirmayan dere kumlari kullaniimalidir. Deniz
kumlari, homojen, temiz ve ince taneli olmalarina ragmen icerdigi tuz sebebiyle
har¢ mukavemetini dusiirur. Topraktan elde edilen kum ise icerisinde olabilecek
kil ihtimali ylziinden, iyice yikandiktan sonra kullanilir (Satongar,1994).
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Horasan harc ve sivalardaki tugla agregalar, hamamlarda kullanilan yapi tug-
lalarindan ve giiniimiiz tuglalarindan daha fazla puzolanik 6zellige sahiptir. Bu
durum, kullanilan kil minerallerinin daha fazla olmasi ve dusuk sicakliklarda pisi-
rilmesi ile aciklanabilir. Ge¢miste Uretilen tim yapi tuglalarin puzolanik oldugu
ve horasan harg ve siva hazirlanmasinda kullanilabilecegi gorusi dogru degildir.
Guniimizde Uretilen harman tuglalar icinde bu gorus gecerlidir (Boke ve dig.,
2007).

Horasan harg ve sivalarda agrega olarak kullanilan tuglalar, ayni yapilarda kulla-
nilan yapi tuglalarindan ve glinimdz tuglalarindan daha goézeneklidir. Gegmiste
uretilen tim yapi tuglalanin puzolanik oldugu ve horasan har¢ ve siva hazir-
lanmasinda kullanilabilecegi gorusii dogru degildir. Horasan harg ve siva Ureti-
minde agrega olarak kullanilacak olan tuglalar, kilce zengin dogal hammadde
kaynaklari kullanilarak uretilmeli, disik sicakliklarda (600-900°C) pisirilmeli,
Suda ¢6zlinlr tuzlan icermemeli ve kullaniimadan 6nce su ile temas etmemis
olmalidir (Boke ve dig.,2007).

Katki Maddeleri

Har¢ ve sivanin bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya yeni 6zellikler kazandirmak
amaciyla baglayici ve dolgu maddeleri ile karistirilarak kullanilan malzemelere
“katki maddeleri” denir.

Erken donemlerde kullanilan kire¢ harglari ve ozellikle sivalarinin mukavemetini
artirmak icin bitkisel lifler, hayvan kil ve tuyleri kullanilmistir (Sickels, 1981). Kat-
ki maddesi olarak kirilmis ve 6gutiilmis pismis toprak malzemeler, demir cevhe-
ri, odun kémiurl gibi inorganik malzemelerde kullaniimistir. Puzolanik karakteri
olan veya olmayan kil ve diger silikatl malzemeler harclara ve sivalara katila-
rak bu malzemelerin hidrolik ozellikleri arttinlmaya calisilmistir (Giileg, 1992).
Puzolanik topraklarin bulunmadigi yerlerde M.O. 150’de Misir'dan, Vitrivius
zamanindan 1850lere kadar farkl boélgelerde yapilmis olan uygulamalardan,
har¢ icerisine albiimin, kitre zamki, dogal recineler, balmumu, kazein, keratin,
urin, malt, gomalak, yumurta aki, yumura sarisi, piring, kesilmis sit, arpa suyu,
pamuk, kitik, hayvan kili, saman, kara agag kabuklar gibi katki malzemelerinin
kullanildigi anlasilmaktadir (Ashurst, 1983).

Horasan Harg ve Sivalarin Ozellikleri

Horasan harci ve sivalari hidrolik 6zelliklerinden dolay suya karsi dayanikhidir.
Hamam yapilarindaki sivalar, su ile dogrudan veya ylksek nemin duvarlarda
yogunlasmasi sonucunda surekli temas halindedir. Sivanin yapisinda bulunan
kalkerlesmis kire¢(CaCO,), gozenek suyunun icinde ¢6ziilmekte ve yeniden ¢6-
kelmektedir. Bu slirecte, siva tabakasi bozulmaya ugrayarak tabakalara ayris-
masina karsin, ¢coken kalsiyum karbonat sayesinde kopmamaktadir. Bu durum
sivalarin i¢ kisimlarinda da gozlenmektedir. Yer yer ¢6ziinen kalsiyum karbonat,
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harg icerisindeki tuglalarin gézeneklerinde yeniden ¢okelip, sivalarin dagilmasini
onleyerek onlari dayanikli hale getirmektedir. Bu gozlemler horasan harci ve
sivalarinin 1slak mekanlar icin kullanilabilecek en uygun malzemeler oldugunu
gostermektedir (Akman,1986).

Horasan harci, saglam bir kiitle yapi olusturmak amaci ile kullanilan bir malzeme
olup, hidrolik har¢lar grubu icerisinde yer alir. Hidrolik 6zellikleri nedeniyle bu
harg ve sivalar sarnig, su kuyusu, su kemerleri ve hamam yapilarinda kullanilmisg-
tir (Sekil 3,4). Hidrolik harclarda kullanilan malzeme su ile kimyasal reaksiyona
girerek katilasir. Bu tiir harclarin suya, 6zellikle deniz suyuna karsi direngleri ol-
dukga yiiksektir. Bu nedenle nem oraninin yiiksek oldugu deniz kiyisi sehirlerin-
de oldukga yaygin olarak kullanilmislardir (Akman,1986).

) L MR R

ke b 4
Sekil 3,4. Edirne, Gazi Mihal Hamami duvar ve kubbelerindeki horasan harg ve
sivalari.

XIV. ve XVI. yuzyillarda Bursa ve Edirne’de insa edilmis bazi hamamlarda kulla-
nilan ve gunumuze kadar 6zelliklerini koruyan horasan harg ve sivalari tizerinde
yapilan inceleme sonucunda, belirlenen 6zellikler asagida verilmistir (Boke ve
dig., 2007).

a. Horasan harg ve sivalar kireg, tugla kiriklari ve bazen de ince kumun cok iyi
karistirlmasiyla elde edilmektedir.

b. Harclar agirlikca yaklasik 1 kireg, 3 tugla kingi kanistinlarak hazirlanmaktadir.

c. Sivalar agirlikca % 50'nin tzerinde kire¢ kullanilarak hazirlanmistir.

d. Sivalarin hazirlanmasinda, harclardan farkli olarak ince taneli tugla agregalar
kullanilmistir.

e. Horasan har¢ ve sivalarda protein iceren katki malzemeleri(yumurta aki vb.)
tespit edilememistir.

f. Horasan harc ve sivalar, cimento harg ve sivalardan cok daha gozenekli bir
yapiya ve daha dusuk yogunluklara sahiptir.

g. Incelenen biitiin horasan harg ve sivalar hidrolik 6zellige sahiptir.
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Cagdas Harglarin Fiziksel Ozelliklerinin Geleneksel Harglarla
Karsilastiriimasi

Portland ¢imentosunun yaygin kullanimindan sonra geleneksel kire¢ harclari-
nin kullanimi giderek azalmgtir. Eski tugla ve tas yapilarda cimento kullanilarak
yapilan onarimlar, eski ve yeni har¢ arasindaki fiziksel uyumsuzluktan dolayi,
tipik basarisiz restorasyon projelerini olustururlar. Kirecin yerini ¢cimento bag-
layicilanin almasiyla daha cabuk priz yapan, daha yiksek mukavemetli, ancak
hizli su emen, ge¢ kuruyan harglar elde edilmistir. Bu gelismelerden faydalanila-
rak yapilan uygulamalarda, daha kisa stirede daha dayanikli onarimlar yapildig
dislindlse de, restorasyon calismalarinda kullanilan ¢imentonun, uzun vadede
yarardan cok zarar getirecegi anlagilmistir (Pusat,2002).

Tarihi eser onarim calismalarinda ¢cimento kullanimina engel olan sebepler soyle
Ozetlenebilir (Pusat,2002).

a. Eski ile yeni harclar arasindaki renk ve doku farki olusturur.

b. Portland cimentosu yiiksek basing dayanimina sahip bir malzemedir. Yapida
hareketlenmeler oldugu taktirde, cimento harg Uizerine gelen gerilmeyi eski
yap! malzemesine ileterek onun yipranmasina sebep olur.

c. Portland ¢imentosu har¢ ve betonlar bilyik termal genlesme katsayisina
sahiptir. Bu katsay! eski eserdeki kire¢ harci, bircok tugla ve tasin iki kati ka-
dardir. Sicaklik farklar dolayisi ile genlesen yeni harg, eski malzeme (izerinde
basing olusturarak, eski eserin zarar gérmesine neden olur.

d. Cimentonun firinlanmasi sirasinda olusan sodyum ve potasyum oksitler, ken-
di baslarina veya toprak kaynakl kimyasal tuzlarla reaksiyona girerek, suda
¢Ozunlr karbonatlari olusturur ve bodylece duvar bolgesine fazladan suyun
girmesine neden olur. Ayrica klorir, sodyum, potasyum stlfat ve nitrat olu-
sumuna sebep olur. Alinan tuzlar, malzeme biinyesine giren suyun kuruyarak
buharlasmasi ile ylizeyde ciceklenme veya kavlama seklinde goriilen ylizey
erozyonuna sebep olarak, tas bozulmalarini hizlandirir.

e. Portland cimentosu harglarinin porozitesi oldukc¢a dugtiktur. Cok kiiclik bo-
yutlu bosluklar(0,1 mikron) icerirler. Bunun ilk bakista faydal oldugu dusi-
nilse de aslinda zararlidir. Suyun buharlagsmasina izin vermeyen bu bogluk-
lar, malzemenin nefes almasini da engellemis olurlar. Bu olaya bagl olarak
ta, har¢ yapisinda i¢c yogusmalar meydana gelir. Yiiksek su emme gticline
sahip ¢cimentoda, don etkisi de siddetli olur. Bunun sebebi kilcal agda suyun
donarak sismesi ve kilcal ag yapisinin diflizyon yoluyla biiyiik bosluklar bes-
lemeye imkan vermemesidir.
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Harg ve Sivalarin Onarimi

Yuzyillari bugtinlere getiren tarihi yapilar cesitli nedenlere dayanan bozulmalarla
omdrlerini tlketirler. Bu kiltirel degerleri gelecek zamanlara tasiyabilmek ama-
ci ile olusan hasarlar miimkiin oldugunca az mudahale ile onarilmalidir. Daha
6nemlisi bu hasarlarin nedenleri kontrol altina alinarak ayni hasarlarin tekrarlan-
masi engellenmelidir.

Tarihi yapilarda: yapinin fonksiyonu, kalicihga verilen 6nem, sonradan gordiigu
onarimlar, yapim teknigi, yorenin sartlar gibi etkenlere bagh olarak karsilasilan
malzeme sorunlar oldukca cesitlidir. Tarihi yapi malzemelerinin bozucu etken-
lere karsi davraniglari modern malzemelerden oldukca farkh oldugu icin tarihi
yapilarda ¢c6ziim aranirken geleneksel malzemelerden soyutlayarak yapilacak bir
yaklagim bir cok bakimdan yetersiz kalacaktir (Mavi, 2000).

Eski yapilarin saglikli olarak onarilmasi ve yasayabilmesi icin restorasyon esna-
sinda mevcut orijinal malzemelere uygun olan onarim malzemelerinin hazirlan-
masi gereklidir. Harg ve sivalarin kimyasal iceriklerinin ve fiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi Uretilecek yeni malzemelerin orjinallerle ve diger yapi malzemeleri ile
uyumlu olmasi icin zorunludur. Bu malzemeler lizerinde yapilmasi gerekli olan
calismalar goz ardi edildigi icin, orjinal malzemeler yenileriyle degistirilmek su-
retiyle gerekli dokiimantasyon yapilmadan yok edilmistir. Ne yazik ki pek ¢ok
ulkede oldugu gibi, Tirkiye’de de orjinal malzemelere uygun olmayan harg
ve sivalarin kullanilmasi sonucunda eserlerde, restorasyon sonrasinda, pek cok
problemler olmaktadir. Ornegin, onarimda kullanilan harg ve sivalarda genelde
baglayici olarak yuksek oranda portland cimentosu kullaniimaktadir. Portland
¢imentosu kullanilarak yapilan onarim drinlerinin gézenekliliginin az, saglamli-
ginin ve yogunlugunun fazla olmasi, baglayici aktif killer(kalsiyum-aliminyum-
silikatlar) yaninda algi(kalsiyum siilfat) ve bazi bazik alkali tuzlari icermesi isten-
meyen Ozelliklerdir. Bu 6zellikler onarim malzemelerinin orijinal malzemelere
zarar vermesine neden olabilir. (Giileg, 1992).

Sonug

Tarihi eserlerin restorasyonu asamasinda, tarihi eserlerin 6zgunligtinin korun-
masi acisindan, kullanilacak olan onarim malzemelerinin orijinal malzemelerle
uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, analizler sonucunda orjinal malze-
melerin 6zelliklerinin tespit edilmesi ve elde edilen veriler dogrultusunda onarim
malzemelerinin Uretilmesi gerekmektedir. Ancak bu sayede tarihi eserlerin 6z-
gunlugune zarar vermeden gelecege devredilmesi mimkin olabilir.
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Tarihi Yapilarin Onariminda
Hazir Harclarin Kullanimi
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1. GIRis

Tarih boyunca Anadolu diinyada esi goriilmeyecek degerde bir tarihi zenginlik
icerisinde muazzam yapilara sahip olmustur. Diinyanin ilk sehirleri ve ilk tni-
versitesi Anadolu’da kurulmustur. Anadolu’nun icinde bulundugu aktif deprem
bolgesine ragmen bu yapilarin bircogu bugtine kadar ayakta kalmay: basarmis-
tir. Ancak sanayilesme ve carpik kentlesme nedeniyle bircok tarihi yapi hasara
ugramis ve hatta yok olmustur. Benzer sorunlarla diinya genelinde de karsila-
silmig, savaslar ve sanayilesme ile gectigimiz yizyilin ilk yarisinda bircok tarihi
yapi yok olmaya yiiz tutmustur. Farkli zamanlarda bir¢ok esere koruma amaciyla
mudahele edilmis ancak genel bir felsefenin diinya genelinde hakim olmamasi
ve midahelelerin fazla standardize olmayisi nedeniyle yapilan ¢6ziimler genel-
likle gecici olmus, cogunda yapiyr 6zgiinligiinden uzaklastirmistir. Bu nedenle
1964 yilinda temel restorasyon ilkelerini ortaya koyan “Venedik Tiiziigii” kabul
edilmistir. Venedik TGzigi’'nde ortaya konulan ilkeler asagidaki sekilde ozetle-
nebilir;

e Restorasyonla ilgili bitlin islemler ayrintili bir arkeolojik ve tarih arastirmasini
izlemelidir.

* Yapinin onarim ve gl¢lendiriimesinde geleneksel yontemlerin yetersiz kaldi-
g1 durumlarda yeterliligi bilimsel olarak kaydedilmis cagdas yontemler kulla-
nilabilir.

e Yapida degisik donemlere ait katkilar korunmaldir.

* Eksik parcalar ve boliimler yapiya yanhs anlamaya neden olmayacak bicimde
birlestirilebilir.

e Restorasyon sirasinda yapilan tiim iglemler ayrintili olarak belgelenmelidir.

Venedik Tiizugu ile diinya genelinde var olan tarihi yapilarin korunmasi icin iz-

lenecek adimlarin ana felsefesi olusturulmaya calisiimistir. Boylece tarihi yapila-

ra yapilacak mudaheleler standartlastinimaya calisiimistir. Venedik Tuzigd’nin

ortaya koydudu ilkeler incelendiginde bir yapiya miidahele etmeden 6nce ta-
rihi ve arkeolojik incelemelerden baglayip, uygun midahele tekniklerinin ve
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malzemelerinin belirlenmesinden, yapilan uygulamalarin eksiksiz olarak kayit
altina alinmasina kadar devam eden sistematik bir sitrecin varligi anlagilir. Bu
sistematik siireg icerisinde restorasyon calismalarinin bilimsel ve disiplinli olmasi
icin mihendislik, mimarlik, sanat tarihi, kimya ve malzeme bilimlerinde uzman
kisilerin birlikteligiyle ytruttlmesi gereklidir.

2. HAZIR HARCLAR
2.1. Giris

Venedik tliziiglinde restorasyon ile ilgili olarak genel ilkeler belirlenmis ve resto-
rasyon felsefesi olusturulmaya calisilirken yapiya yapilacak teknik midahelelerin
detaylari ise hi¢ bir zaman kesin ve net talimatlarla ifade edilememektedir. Ayni
konu Gzerinde muhendisler, mimarlar, restratorler ve, arkeologlar farkli gorisle-
re sahip olabilmektedir. Ancak kullanilacak malzemeler konusunda belirli ilkeler
Uzerinde daha kolay anlasilabilinmekte, daha net ifadeler ortaya konulabilmek-
tedir. Bunda en dnemli etkenlerden biri de yigma yapilarda kullanilabilen yapi
malzemeleri konusunda hazirlanmis standartlardir. EN 459 ve EN 998 harg (re-
timinde kullanilan kireclere ve kire¢ esasli hazir harclara yonelik siniflandirmalar
icermektedir. Boylece restorasyon sirasinda kullanilacak malzemelerin kaliteleri
standartlarin 6ngordigu olclide garantilenmis olur.

20 yih askin bir stiredir BASF Yapi Kimyasallari tarihi yapi onarimlari icin gelisti-
rilmis 6zel malzemelerin Gretimini yapmaktadir. Ik kez Italya’da baglayan resto-
rasyon Urtinleri Gretimi ve uygulamalar bugtn Turkiye’de de basarili bir sekilde
yurutilmektedir. Albaria™ markasi altinda hazir duvar harclari (Albaria™ In-
tonaco) ve enjeksiyon harclari (Albaria™ Iniezione) Uretimi Tirkiye'de gercek-
lestirilmelidir. ISO ve TUV sistemleri altinda Gretim ve kalite kontrol asamalarin-
dan gegen harclar kalite surekliligini en guivenli sekilde garantilemektedir.

Resim 1. Diyarbakir surlarinin Albaria™ harglari ile onarimi

Restorasyon uygulamalarinda geleneksel olarak eski yontemlere sadik olarak
santiyede imalati yapilan ve horosan harci olarak isimlendirilen kirec esasl harg-
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lar kullanilmaktadir. Santiyede hazirlanan horosan harclari yapi itibariyle gele-
neksel harglara oldukca benzemekte ve tarihi eserde kullanilmig mevcut yapi
malzemelerine uyum saglayacak sekilde formiliize edilmektedirler. Ancak pratik
uygulamalarda birgok sikinti ile karsilagilmaktadir. Ilk olarak bu harglarin santiye
kosullarinda belirli bir kalite stirekliligi saglanarak hazirlanmasi oldukg¢a zordur.

Resim 2. Santiyede kire¢ sondirme iglemi

Tamamen acgik hava kosullarinda depolanan ve hammadde olarak kullanilan
malzemelerin satabilitelerinin saglanabilmesi (strekli ayni kalitede temin edi-
lebilmesi) oldukca zordur. Daha da zor olan bir diger nokta ise hazirlanan har-
ain kalitesinin tamamen sahada elle karisim yapan isciye bagh olmasidir. Tim
uretimin acik havada isciler tarafindan elle gerceklestirilmesi ister istemez her
karisimda farkh bir malzeme elde edilmesinde neden olmakta ve son derece
hassas olunmasi gereken bir konu olan malzeme kalitesinde buiyiik soru isaretleri
dogurmaktadir.

2.2. Hidrolik Kire¢ Esash Hazir Sivalar

Restorasyon sirasinda hazir harclarin kullanimi sahada yapilan harg imalatlari
sonucunda olusan bircok sakincayi ortadan kaldirmaktadir. Ancak horosan harci
olarak kullanilacak hazir harglar bazi 6nemli 6zelliklere sahip olmalidirlar;

e Kireg esaslh olmaldir.

e Alt yuzeye iyi yapismaldirlar.

¢ Nefes alabilme yetenegi yliksek olmalidir.

* Icerdigi suda ¢6ztnebilir tuzlar sinirl olmalidir.

e Ciceklenmeye karsi direncli olmahdir.

e Su emme 6zelligi sinirh olmahdir.

e Mekanik ozellikleri standartlarin tarif ettigi sinirlar icinde olmalidir.

Yukarida verilen 6zelliklere ek olarak kullanilacak harclar cimento icermemelidir.
Cozunebilir tuzlarin sinirlandinimasi ve eski harclarla uyum saglayarak uzun si-
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reli dayanim kazanmak icin harcin ¢cimento icermemesi 6nemli bir gerekliliktir.
Bu prensipler isiginda Albaria™ Intonaco kireg esasl siva harci olarak gelistiril-
mistir. Dogal hidrolik kire¢ esash yapisi ile horosan harglari ile uyum igerisinde
olusu, EN standartlari ile siniflandiriimasi ve standart tretim ile kalite siirekliligini
garanti etmesi kullanicilar icin ideal bir malzeme yaratmistir.

Resim 3. Albaria™ Intonaco ile siva yapimi

2.3. Puzolanik Kire¢ Esash Enjeksiyon Harclan

Tarihi yapi onariminda siklikla karsilasilan bir diger uygulama ise duvarlarin kon-
solidasyonu ve catlak onarimlandir. Yigma duvarlarin stinekliginin ve dayanimi-
nin artinlmasi icin zaman icerisinde duvar kesitinde meydana gelen bosluklar ve
catlaklarin doldurularak duvar kesitinin strekliliginin saglanmasi gerekmektedir.
Bosluklarin ve catlaklarin doldurulmasi ise ¢cok akiskan bir malzemenin duvar
icerisine enjeksiyonu ile gerceklestirilebilmektedir. Bu amacla kullanilacak mal-
zemenin de tipki horosan harcinda oldugu gibi mevcut yapi ile uyum goster-
mesi gerekmektedir. Enjeksiyon harcinin sahip olmasi gereken ozellikler asagida
gibi Ozetlenirse;

¢ Kirec esasl olmali, cimento, epoksi vb. madde icermemelidir.

e Yiksek akiskanhk gosterirken su kusma goriilmemelidir.

e Hidratasyon isisi diistik olmalidir.

e Silfatlara karsi direncli olmahidir.

* Nefes alabilme 6zelligi gelismis olmalidir.

e Mekanik ozellikleri standartlarin tarif ettigi sinirlar icinde olmaldir.

Bu prensipler 1siginda enjeksiyon harci Albaria™ Iniezione gelistirilmistir. Cok
dustk viskozitesi, kirec esash yapisi, stlfat direnci, yliksek nefes alabilme 6zelligi,

yeterli mekanik dayanimi ile konsolidasyon ve catlak onarimlarinda ideal enjek-
siyon harci olarak kullanilabilmektedir.
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Resim 4. Albaria™ Iniezione ile enjeksiyon yapilarak Rii Veneziani’nin
(Venedik, Italya) konsolidasyonu

2.4. Puzolanik Kire¢ Esasli Onarim Harglar

Tastyicilik probleminin ortaya ¢iktig bircok durumda da yigma duvarlarin kesit-
lerinin artinlmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Geleneksel olarak kullanilan puskdirt-
me beton cimentolu yapisi ile tarihi dokuya uyum saglayamamaktadir. Bu nok-
tada beton kadar yiuksek dayanimli ancak tarihi dokuya da uyumlu malzemelere
olan ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle BASF italya Ar-Ge merkezlerinde
puzolanik kire¢ esash, yiksek dayanimli bir onarim harci Albaria™ Struttura
gelistirilmistir. Albaria™ Struttura 15 Mpa’in (izerinde bir basing dayanimina
sahipken, yiiksek siilfat direnci, ciceklenme direnci, dusiik su emme 6zelligi,
suda ¢Oziinebilen tuzlarin sinirlandiriimasi ve ¢cimento icermeyen puzolanik ci-
mento yapisi ile tarihi dokuya betona gore daha uyumlu bir onarim uygulama-
sina imkan vermektedir.

Resim 5. Albaria™ Struttura ile eski bir kilise tonozunun mantolama ile
gliclendirilmesi
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3. SONUC

Tarihi eser onarimi, proje teknikleri, uygulama teknikleri ve kullanilan malzeme-
leri ile oldukga &zel ve titiz uygulamalardir. Ozellikle kullanilacak malzemelerin
secimi ve uygulanmasi oldukca hassas slireclerdir. Restorasyon uygulamalarinin
titizligi ve yapilan onarimlarin bazen geri dontst olmayan sonuglar doguraca-
g1 disinidldiglinde hazir malzemelerin kullaniminin ne kadar gerekli oldugu
gercegi daha net olarak gorulmektedir. Restorasyon ilkelerine uygun, glincel
standartlara gore siniflandirilmig ve kalite stirekliligi BASF glivencesi altinda olan
Albaria™ harclari ile tarihi yapilarin kendi 6zgtinlikleri icinde glivenle gelecek
nesillere miras olarak birakilmasi saglanmaktadir.

4. KAYNAKLAR
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Resim 6. Albaria™ serisi harclar ile yapi cephesinin yenilenmesi
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(074
2006 yilinda Kitahya Balikli Camisi‘'nde gerceklestirilen inceleme ve 6rnekleme

calismasi ile camiye ait tag/kayac, harg, siva ve seramik 6rnekleri tzerinde arke-
ometrik calismalar gerceklestirilmistir.

Tas ve seramiklerin biinyesinde bulunan suda ¢6ziinen tuzlar spot tuz testleri ve
kondaktometrik analiz ile elde edilmistir. Har¢ ve sivalarin agrega ve baglayici
icerikleri asidik agrega/baglayici, agrega granulometrisi, ince/parlak kesit optik
mikroskopi ve X-Isini toz kinnimi analizleri ile belirlenmistir. Ayrica tas ve sera-
miklerin fiziksel 6zellikleri uygulanan fiziksel testler ile belirlenmistir.

Gergeklestirilen calisma ile Kiitahya Baliklh Cami’de kullanilan yapi tasinin igni-
birit, 6zgtin baglayicinin kire¢ harci oldugu gorilmdstir. Bazi cimento icerikli
harclarin da yakin donem miidahalelerini yansittigi anlasilmistir. Petrografik ca-
hismalarin 1s1iginda 6zgtin yapisal 6rneklerin hammadde kaynagi acisindan yerel
formasyona ait oldugu anlasiimistir. Bazi tas 6rneklerin yuksek tuz icerikleri ve
duraysiz fiziksel durumlari onlarin farkl derecelerde bozulma stirecinde olduk-
larini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Kiitahya Balikli Cami, Tarihi Yapilarda Malzeme Analizi, Ar-
keometri, Yapi Malzemeleri

GiRiS
Tarihi alan ve mekanlarin disiplinler arasi bir bakis demeti ile evrensel kiltirel

mirasin bir parcasi kabul edilip arastiriimaya, incelenmeye, anlasiimaya ve en
onemlisi de sahiplenilmeye ihtiyaci vardir. Bu amaca hizmet edecek incelemeler
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de, hem tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin varolanlar lGzerinden (tarihi,
mimari, estetik, turistik vb. 6zelliklerinin bir bitiin olarak) dogru degerlendi-
rilip belgelenmesine, hem de restorasyon (sanatsal onarim) ve konservasyon
(koruma) uygulamalarinda segilecek esdeger onarim malzemelerinin (yapida
butiinliglu bozmayacak 6zelliklere sahip) niteliklerinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir.

Bununla beraber tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin yapinin dmri sire-
since yikici / yipratici (cevre, iklim, insani etkiler vb.) sartlara kargi koruduklari,
kaybettikleri veya yeni bir form kazanarak baskalasan (bozulan) &zelliklerinin
incelenmesi ve arastirlmasi olduk¢a 6nemli olan arkeometrik calismalari gerekli
kilmaktadir.

T.C. Vakiflar Bolge Midurliigu’nun ilgili karari ile Erciyes insaat Sanayi ve Turizm
A.$ tarafindan 2006 yilinda yuritulen “Kiitahya Balikli, Meydan (Arslan Bey) ve
Kursunlu Camileri ile Cemalettin Mescidi Rol6ve, Restitliisyon ve Restorasyon
Projesi” kapsaminda ele alinan mescit ve camiler, “Kiitahya Balikl, Meydan ve
Kursunlu Camileri ile Cemalettin Mescidi Yapi Malzeme Analizleri” adi altinda
gergeklestirilen arkeometrik incelemelerin konusunu olusturmaktadir. incelenen
yapilarin malzeme 6zelliklerini yansitan ve orneklemi olusturan tas, harg, siva ve
seramik gibi malzemelerden olusan ornekler cesitli analitik metodlar kullanilarak
restorasyon amacina uygun olarak incelenmistir (Sekil 1a).

Bu bildiride, Balikli Cami yapi malzemeleri tizerinde gergeklestirilen arkeomet-
rik caismalar sunulmaktadir. Sahip oldugu degerlerle Baliklh Camisi‘nin aslina
uygun olarak korunmasina hizmet edecek arkeometrik incelemeler ile yapinin
yapim teknolojisi, gegmisten glinimiize zaman icinde gerceklesen degisim ve
donistimler (midahaleler) halen yapida varolan malzemeler Gizerinden aragtiri-
larak hem belgelenmeye calisilmis, hem de restorasyon ilke ve etiklerine uygun
olarak secilecek onarim malzemelerinin niteligi hakkinda bilgi verecek bilimsel
bir zemin hazirlanmistir.

YONTEM VE DENEYLER

Kitahya Baliklh Camisi'nin 1237 yilinda, Anadolu Selcuklu hikimdan 1. Giya-
seddin Keyhtsrev (1237-1246) doneminde, donemin komutanlarindan Kitah-
ya fatihi olarak bilinen Hezar Dinari tarafindan, mescit olarak yaptinimis oldu-
gu kitabesinden anlasiimistir. Yapildigi tarihten itibaren ¢ok cesitli onarimlara
ugrayarak glinimuze kadar ulasabilmistir. Tarihi kayitlara ve incelemelere gére
caminin, yapiligindan yaklasik 150 yil gectikten sonra ilk kez Germiyanoglu Bey-
ligi doneminde 1381/82 yillarinda, 1642/43 tarihlerinde, yeniden insa edilirce-
sine 1799/1800 yillarinda, 1897 yilinda ve son olarak da 1980’li yillarda onarim
gecirmis oldugu anlagilmistir (Giiner, 1964). Malzeme incelemeleri agisindan
yapisal malzemenin kdkeni olduk¢a 6nemlidir.
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Calismanin konusunu olusturan tas/kayag, harg, siva ve seramikler oncelikle
gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmistir
(Tablo 1).

incelemelere, alanda 6rneklemeler sirasinda ve laboratuvarda uygulanan stan-
dart spot tuz testleri ile baslanilmistir. Spot testler malzemelerin dogal icerigini
olusturan ya da cevresel (iklimsel etkilerde yagmur ve karin etkisi, gece-glindiiz
sicakhk farklari, hava kirliligi, trafik, insani etkiler vb.) etkilerle sonradan kazan-
diklar 6zellikleri belirlemek amaci ile uygulanmaktadir. Ozellikle tarihi yapi mal-
zemeleri incelenirken (toprak, tas, seramik, har¢ vb.) malzeme lizerinde ya da
bilinyesinde bulunan suda ¢6ziinebilen tuzlarin belirlenmesi olduk¢ca 6nemlidir.
Belli hacimsel sinirlar arasinda nicel degerler veren bu testler ile tahripkar tuz
turleri ve miktarlarinin malzeme buinyesindeki varligi belirlenebilmektedir. Bu
tuzlar; sodyum, potasyum ve magnezyum tuzlar olan siilfatlar, fosfatlar, nitrat
ve nitritler, klor ve karbonat gruplanidir (Feigl, 1966). Orneklerde toplam tuz 6I-
¢imu (kondaktometrik analiz) tayini icin 100 ml su icerisine alinan ornekler (tas
ve seramikler) bir glin suda bekletildikten sonra toplam tuz icerikleri iletkenlik
olcer ile (Neukum Serie 3001 marka conductometer) kaydedilmistir. Orneklerin
tuz tirleri ve nicelikleri Tablo 2’de verilmektedir.

Yap! malzemelerinin (tas, harg, ahsap vb.) dayanimi/durayhhgi fiziksel 6zellik-
lerinin belli standart sinirlar icindeki durumlari ile aciklanabilmektedir. Gorsel
algi ile malzemeler cogunlukla saglam (dayanikh) gibi goériinmelerine ragmen,
iklimsel (mevsimsel dongtide sicaklik ve nem degisimi, donma/c¢6ziilme gibi),
cevresel (denize, sanayi bolgelerine, atik su/kati atik alanlarina yakinlik, trafik
eksoz gazlari, hatal sehircilik vb.) ve insani (yokedici, tahripkar/vandalist veya
turistik etkiler) nedenlerle olumsuz yonde etkilenmektedirler. Uygulanan fiziksel
testler ile yapi malzemelerinin 6zguin niteliklerini koruduklari veya ne derece do-
gal durumlarindan uzaklagsmis olduklarini tespit etmek mimkin olabilmektedir.
Balikli Camisi tag ve seramik orneklerine; sertlik, yogunluk (d-islak / d-kuru), su
emme kapasitesi (%SEK) ve gozeneklilik (%P) gibi fiziksel 6zelliklerini belirleme-
yi amaclayan testler uygulanmistir. (RILEM, 1980) (Tablo 3).

Balikli Cami harg ve siva 6rneklerin agrega ve baglayici boliimlerin belirlenmesi
icin oncelikle kuru tartima alinan har¢ ve siva ornekler daha sonra baglayic
(karbonat icerikli tim malzeme) iceriginden arindirlmak (izere seyreltik asitle
(% 2’lik HCl) muamele edilmislerdir. Stizme, yikama ve kurutma islemleri ile
baglayicisindan ayrilan ve toplam agrega kismi elde edilen 6rnekler, kurutul-
duktan sonra tekrar tartima alinarak agirlikca (%ow/w) yuzde baglayici ve agrega
oranlarina ulasiimistir (Tablo 4).

X-151n1 toz kirnimi analizi (XRD) orneklerin (harg ve siva) kristal yapilari ile mine-
ral fazlarinin dagiiminin anlagilmasi icin uygulanmaktadir. Analiz, ydnlenmemis
(unoriented) toz orneklere dogrudan uygulanmistir (Hurlbut, 1971; Brindley
ve Brown, 1980). Orneklere uygun bir 6n eleme yapilarak tas parcaciklari ve
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safsizliklardan arindiriimislardir. Orneklerin XRD spektrumlari PHILIPS model PW
1353/20 Cu / 40kV / 40mA K X-isini nikel (Ni) filtre kullanilarak alinmistir. Ta-
rama 1 ile 75 derece (2) arasinda yapilarak alinmistir. Secilmis har¢ 6rneginin
(KCB-H8) XRD spetrografigi Sekil 2’de verilmektedir.

Arkeometrik calismalarin temelini olusturan ince/parlak kesit optik mikroskopi
analizi icin de 6érneklerin ince kesitleri hazirlanmustir. ince kesitler, Leica Polari-
zan Research Model Optik Mikroskobu kullanilarak incelenmis, x2,5 ve x4 buytt-
melerle tek ve cift nikolde mikrofotograflari alinmistir. Secilmis tas (KCB-T3),
seramik/tugla (KCB-B3), har¢ (KCB-H3) ve siva (KCB-S3) orneklerin ince kesit
mikrofotograflar Sekil 3a-d’de gosterilmektedir (Kerr 1977).

SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Kitahya Balikh Cami tas ve seramik (tugla) orneklerinin biinyesinde bulunan tuz
turleri spot tuz testleri ile belirlenebilmistir (Tablo 2). Tuzlardan nitrit ve nitrat
kaynagini 6zellikle cevresel etkilerden oOzellikle de trafikten kaynaklanan eksoz
gazi salinimindan almaktadir. Tas 6rneklerde 6zellikle KCB-T1 tas ve seramik
orneklerde digerlerine oranla daha fazla nitrit/nitrat icerik gortilmektedir. Buna
karsin tas ve seramiklerin (KCB-T5 disinda) fosfat icerikleri oldukga dusuk, limit
(0,25 mg/L) degerlerdedir. Taslarda karbonat icerik, dogal yapidan ya da derz
ve moloz dolgu harglarindan tag ve seramiklere tasinmaktadir. Tag ve seramik-
lerde silfat icerik gliney ve bati cephe tas ve seramik 6rneklerinden; KCB-T5,
KCB-T6 ve KCB-T7 tas ve incelenen 3 seramik 6rneginde ylksek degerdedir.
Klor igerik ise, 6zellikle yakin donem onarimlarinin bulundugu ¢imento icerikli
harcli bolgelerde tas malzemeye etki etmektedir. Toplam tuz degerleri agisindan
KCB-T5 6rnegi tas ornekler icinde oldukga yiiksek degerde tuz icermektedir. Tas-
lar icin tuzlar 6nemli bir bozulma siirecini ifade eder niteliktedir. Camide nem
etkisi ile malzemeye tasinan tuzlar 6zelikle taban seviyesindeki taslarda kavlama
ve malzeme kaybina yol acan bozulma siireci icerisindedirler (Sekil 1b,c,d,g).
Malzemelerin fiziksel 6zellikleri dikkate alindiginda neredeyse seramiklerle ayni
seviyede fiziksel 6zelige sahip olan tagslarin sahip oldugu yiiksek gozenekli yapi
icerisinde, oldukga kolay sekilde gelisecek olan tuzlanmanin etkisi camideki ig-
nimbirit tlrl taslar icin oldukga tahripkar niteliktedir (Torraca, 1988). pH de-
gerleri tuz etkilerinin nispeten yogunlastigi KCB-T5 ve seramik 6rneklerde daha
asidik bir 6zellige isaret eder durumdadir.

Balikli Cami tas ve seramik ornekleri tizerinde gergeklestirilen fiziksel testler ile
malzemelerin fiziksel durumlari belirlenmistir (Tablo 3). Bu testleri yapabilmek
icin gereken 6rnek miktari (6 ve 10 cm3’lik en az 5’er 6rnek; RILEM, 1980)
standart uygulamalar acisindan mimkin olmadigi icin uygulama, érnekleme
ile alinan tas ve seramik parcalar tzerinde gerceklestirilmistir. Yapiy! ifade eden
tas orneklere uygulanan fiziksel testlerde, 6rneklerin oldukca disik yogunluk
(ortalama 1,24 g/cm?) ve yilksek oranda gozeneklilige (ortalama %31,75) sahip
oldugu gorilmektedir. Ortamin mikrokilimatik yapisi 6zellikle de nem etkisi ne-
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deniyle bu ornekler ileri derecede bozulma siirecindeki 6rneklerdir. Taslarin ayni
tur kayac yapisina sahip olmalarina (H: 3,0-3,5 Mohos) ragmen lokasyon fark-
hhiklar taglarda farkh bozulma derecelerini isaret eder niteliktedirler (Means ve
Parcher, 1963). Tas ornekler icinde KCB-T1 6rnegdi bu agidan oldukca ileri dere-
cede bozulmaya ugramis ornektir. Belli bir Gretim slrecini takip eden seramikler
icin yapim teknigi, hammadde secimi ve pisirim sicakhdi orneklerin g6zeneklilik
degerleri acisindan 6nemlidir. Seramiklerde ortalama %22,60 degerindeki go-
zeneklilik seramikler icin oldukga iyi bir fiziksel durumu ifade etmektedir (Tablo
3).

Kitahya Balikli Camisi‘ne ait harc ve siva rneklerin agrega/baglayici icerigi ve
agregada taneciklerin granulometrik dagihimi Tablo 4’de verilmektedir. Harg ve
sivalarda agrega/baglayici oranlarina bakildiginda 6rneklerde oldukca degisken
agrega/baglayici icerik (harclarda yaklasik %19-71 ve sivalarda %19-65 arasin-
da baglayici) goze carpmaktadir. KCB-S1 siva katlari arasinda da oldukgca farkli
agrega/baglayici icerigi bulunmaktadir. Sadece asidik islemle agrega baglayici
oranlarina ulasmak mimkin degildir. Clinki bu analiz ile karbonat icerikli tim
malzemeler (kirectasi, mermer tozu vb.) ¢6ziinerek baglayici oranlarinin icerisin-
de yer almaktadir. Bu nedenle gercek dagilim icin ince kesit analizi ile gercekles-
tirilen incelemeler sonucunda ayristinlmig toplam agrega ve baglayici oranlarina
ulasiimistir (Tablo 5).

Harg ve siva ornekler asidik isleme ugradiktan sonra, ¢6zilmeden kalan toplam
agreganin icerigini olusturan taneciklerin (olasi saman/bitki artiklar, kiremit/
tugla kiriklan vb. gibi tiim katkilarin) dagiimi, sistematik eleme yapilarak (63-
1000 um @ araligindaki eleklerle) agirlikca (0,0001 hassasiyetle) elde edilmistir
(Tablo 4). Asidik islemden sonra ¢6ziinmeden kalan toplam agreganin icerigine
ve tanecik tirlerine genel olarak bakildiginda; 6zguin harg ve sivalardaki mineral-
lerin mikromorfolojik yapilarinin dere yatagi malzemesi gibi yuvarlanmis yapida
olmadigini, kdseli/kirikli agrega icerdigini gostermektedir. Agrega graniilometri-
si ile belirlenen homojen dagimli olmayan agregalar, eleme yapilmadiginin ve
belli tanecik boylarinin tercih edilmediginin kaniti olarak goziikmektedir. Harg
ve siva orneklerin agrega tanecik dagihmina bakildiginda ise (harclarda KCB-H8
ve sivalarda KCB-54 6rnegi disinda) nispeten homojen bir agrega dagihimi goze
carpmaktadir. Harclarda ana yapiy! kaba taneciklerin (>1000 um) olusturdu-
gu (%34-62 seviyesinde) gorllmektedir. Sivalarda ise daha dengeli bir agrega
tanecik dagihmi (%22-45) bulunmaktadir. KCB-S1 6rnegi siva katlari arasinda
agrega tanecik dagiimi acisindan da oldukga farkli bir icerik bulunmaktadir.
Ayni cepheye ait Ust siva katlari agrega tanecik dagiiminda benzerlikler gorul-
mektedir (Tablo 4).

Harg ve siva 6rneklerin baglayici iceriklerine ulasmak icin X-1sini toz kirlnimi ana-
lizi (XRD) uygulanmustir. Harca eklenen kire¢ (CaCQ,) ile kil veya kum yapidan
gelen mineral yapi da kuvars (SiO,) olarak spektrografikte gorilmektedir (Sekil
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2). Kil turii KCB-H8’de kaolin olarak belirlenmistir. Har¢ ve sivalarda baglayici
olarak yakin donem onarimlarinda ¢cimentonun da kullaniimig oldugu goriil-
mektedir (KCB-S4 gibi).

Tas, seramik, harg ve siva orneklerin ince kesit incelemeleri ile 6rneklerin, mikro-
morfolojik mineral yapilari, mineral tird icerikleri ve dagihmlari gézlemlenmistir
(Tablo 5 ve Sekil 3a-d). Tas 6rneklerin timu yerel formasyon ozellikleri goste-
ren ignimbirit tiru kaya¢ yapisindadir. Taglarda bozulmaya bagl olarak genel
yapida degisen oranlarda killesme (KCB-T3’de ileri derecede), plajiyoklazlarda
serizitlesme ve devitrifikasyon gorilmektedir (Sekil 3a).

Petrografik ince kesit analizi ile har¢ ve siva 6rneklerde matriks ici ayristirilimig
agrega / baglayici dagihmi oranlarina ulasmak miimkin olabilmistir (Tablo 5).
Harg ve sivalarin agrega iceriginde organik katki bulunmamaktadir. Ayni sekilde
mukavemeti artirici rol oynayan tugla kiriklari/tozu da orneklerde belirlenme-
migtir. Har¢ 6rneklerde %5-30, sivalarda ise %10-20 arasinda degisen oranlarda
mermer tozu/kingi icerige rastlanmistir. Ozgiin harg ve sivalarin agrega icerigin-
de yerel formasyona ait kayag yapisi izlenebilmektedir (Tablo 5, Sekil 3a-d).

Kitahya Balikh cami yapi malzemeleri farkli analitik yontemlerle arkeometrik
olarak incelenmis ve malzemeler karakterize edilmistir. Lokal kaya¢ yapisini yan-
sitan kayag/tas orneklerde goriilen benzer homojen yapi, har¢ ve siva agrega
baglayici oran ve tanecik dagihmlarinda benzer dagihm oranlari seklinde goru-
lememektedir. Cami icinde tim duvar ytzeyleri cimento icerikli sivayla, ahsap
yluzeyler de yagh boya ile timuyle kaplanmis oldugundan cami ici 6zgiin mal-
zemeye ulasmak mimkin olamamustir (Sekil Th). Mikroklimatik yapinin degis-
kenliginin yaninda yapida giiney ve bati kisimda icte ve dis kissmlarda izlenen
yogun nemlenmenin ($ekil 1b,c,d,e) nedenini olusturan drenaj problemleri yapi
malzemelerini olumsuz yonde etkilemekte, yogun tuzlanma sonucunda da tas
yluzeylerde siyah tabakalanma, yapraklasma ve parca kaybina varan cok cesitli
bozulmalara sebep olmaktadir (Sekil Te,g).

Cagdas restorasyon-konservasyon uygulamalarinda, disiplinler arasi niteligi ile
arkeometrik calismalarin/incelemelerin 6ncdl roli 6nemlidir. Bu calismaya konu
olan arkeometrik analizler ile Kiitahya Balikli Camisi yapi malzemeleri tanimlan-
mig, malzeme sorunlari ve kaynaklari belirlenmis, gerceklestirilen incelemelerin
1siginda gerceklestirilebilecek bir restorasyon yaklasimina bilimsel bir zemin ha-
zirlanmustir.
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(h) i

Sekil 1. (a) Kutahya Balkl Cami, (b) Cati drenaj problemi; cephede yagmur
olugunun sebep oldugu tuzlanma (c) Son cemaat mekani pencere denizlik ve
sovesinde nem problemi (d) kuzeybati kosede nem problemi (e) Dis cephe ve
kitabelerde tuz birikimi ile siyah tabakalanma (f) derz bosalmalarindan kaynak-
lanan statik problem (g) cimentolu onarimin malzemeye tasidigi tuzlanma ve
tas ylizeylerde yapraklasarak bozulmalar (h) cami ici tim yUlzeylerin cimentolu
siva ile ortilmesi, alt seviyelerde yogun nem problemi (i) cami ici 6zgln susle-
melerine boya ile kapatma ve yeniden boyamadan kaynaklanan uygun olmayan
mudahaleler.
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Tablo 1. Kitahya Balikli Cami 6rnek seti lokasyon bilgileri.

Ornekler | Lokasyon

KCB-T1 |Bati cephe, sag pencere kemerinden tag

KCB-T2 | Giney cephe, sol taraf koseye yakin 2. metreden tas

KCB-T3 | Giney cephe, glineydogu kdse moloz dolgudan tas

KCB-T4 | Guney cephe, giineybati kdseye yakin 2. metreden tas

KCB-T5 | Giney cephe, glineydogu kose moloz dolgudan tas

KCB-T6 |Bati cephe, sag pencerenin sag tarafindan tas

KCB-T7 |Bati cephe, sag pencere Ust kisim (kemer ustiinden) tas

KCB-T8 |Bati cephe, sag pencere yanindan 2. metreden tas

KCB-B1 |Bati cephe, sag pencere sag tarafi 1. metreden tugla

KCB-B2 | Gliney cephe, glineydogu kése moloz dolgu icinden tugla

KCB-B3 | Gliney cephe, orta kisim yerden 50. cm’den (alttan ilk sira) tugla

KCB-H1 | Bati cephe, sag pencere sag tarafi 1. metreden (tugla arasindan)
derz harci

KCB-H2 | Bati cephe, sag pencere sag tarafindan derz harci

KCB-H3 | Bati cephe, sag pencere kemerinden tas-tugla arasi derz harci

KCB-H4 | Bati cephe, sol pencere sovesi solundan ahsap-tas arasi derz harci

KCB-H5 | Bati cephe, tabandan 50. cm’den derz harci

KCB-H6 | Giiney cephe, giineybati kdseye yakin 2. metreden harg

KCB-H7 |Giiney cephe, glineybati kseye yakin tas arasi derz harci

KCB-H8 | Giiney cephe, giineydogu kdse moloz dolgu harci

KCB-H9 | Giiney cephe, giineydogu kose tugla lizeri/arasi harg

KCB-S1 | Bati cephe sag pencere altindan 30. cm’den siva

KCB-S2 | Bati cephe, sag pencere yanindan 2. metreden siva

KCB-S3 | Bati cephe, bahce duvarina yakin tabandan siva

KCB-S4 | Son cemaat, pencere denizlikten onarim sivasi

KCB-S5 | Son cemaat, pencere denizlikten siva

KCB-S6 | Mihrabin sag alt kdsesinden siva

Kodlama: Onek KCB: Kutahya-Camileri-Balikh, T: Tas, H: Harg, S: Siva, B: Sera-
mik (KCB-H1 Balikli Cami 1 Nolu harg 6rnegini ifade etmektedir)
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Tablo 2. Kitahya Balikli Cami tas ve seramik ornekleri tuz tiirli ve nicelikleri.

Ornekler | NO,* | NO, PO | CO> | SO/ Cr % S** | pH***
KCB-T1 0,25 10 0,25 + X + 0,45 6,55
KCB-T3 0,15 75 0,25 + X X 0,61 5,63
KCB-T4 0,15 10 0,25 + X X 0,45 6,18
KCB-T5 0,15 75 2,00 + + + 2,69 5,60
KCB-T6 0,15 75 0,25 + + ++ 0,93 5,78
KCB-T7 0,15 10 0,25 + ++ ++ 0,63 6,22
KCB-B2 0,30 75 0,25 + + + 1,70 5,62
KCB-B3 0,30 75 0,25 + + +++ 2,89 5,74

©  Testlerin Hassasiyeti; Nitrat (NO,): 0,025 mg/L, Nitrat (NO,*): 10 mg/L,
Fosfat (PO,*): 0,2 mg/L, Karbonat (CO,*): 4 mg/L, Silfat (SO,*): 50 mg/L,
Klor (CI): 3 mg/L,
Notasyon: (+): Az (++): Orta (+++): Cok, (x): Hassasiyet sinirinin altinda

™ % S: Toplam suda ¢6zlinen tuz miktar

¢ pH degerleri 100 mL suda alinmistir

Tablo 3. Kiitahya Balikli Cami tas ve seramik ornekleri fiziksel testleri.

Ornekler | Tas Tirii | H (Mohos)* | d (I)* d (K) % SEK % P
KCB-T1 ignimbrit 3,4 1,89 1,13 35,27 39,95
KCB-T3 ignimbrit 3,0 1,67 1,14 27,97 31,78
KCB-T4 ignimbrit 3,2 1,88 1,27 25,92 32,81
KCB-T5 ignimbrit 3,1 1,73 1,25 22,01 27,56
KCB-T6 ignimbrit 3,5 1,90 1,32 22,89 30,27
KCB-T7 ignimbrit 3,2 1,86 1,34 20,98 28,12
KCB-B2 Seramik 3,5 2,23 1,63 16,33 26,67
KCB-B3 Seramik 3,4 2,06 1,67 11,07 18,53

Tas Ortalama 1,82 1,24 25,84 31,75
Seramik Ortalama 2,14 1,65 13,70 22,60

©  H: Sertlik, d : Islak/Kuru yogunluk (g/cm?3), SEK: Su Emme Kapasitesi (%),
P: Gozeneklilik (%)
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Tablo 4. Kitahya Balikli Cami harg ve sivalarinda asidik agrega/baglayici analizi
dokimu

% Agrega Tanecik Dagilimi (um,d)
<63 | 63-125 | 125-250 | 250-500 | 500-1000 | >1000

Ornekler | B (%) | Agr. (%)

KCB-H2 | 46,51 53,49 [296| 11,35 13,14 16,44 18,23 37,88
KCB-H4 | 18,99 | 81,01 1,74 | 14,84 14,40 19,02 16,09 33,92

KCB-H5 | 31,74 | 68,26 |1,42| 11,90 15,05 16,53 16,55 38,56

KCB-H8 | 71,04 | 28,96 |2,34| 6,20 8,52 | 11,29 9,70 61,94
KCB-H9 | 65,00 | 3500 |4,17| 9,45 | 1521 | 1428 | 12,99 | 43,91
KCB-S1a | 19,97 | 80,03 |1,17| 3,03 637 | 30,38 | 2662 | 32,43
KCB-S1b | 65,77 | 34,23 |4,56| 8,40 | 10,22 | 1492 | 17,13 | 44,78
KCB-S3 | 19,93 | 80,07 |1,57| 3,71 7,62 | 32,88 | 2237 | 31,85
KCB-S4 | 49,70 | 50,30 |[557| 9,19 | 11,98 | 26,29 | 24,97 | 21,99

a Kiitaliya Balikh Cami Harg Ornegi (KCB-HS) A
X-Fkmm Toz Knnam Speltrografisi
10000
8000
6000
4000
2000 K
[l 2
26 CuKa
\ /

Sekil 2. Kitahya Balikli Cami harg 6rnegi (KCB-H8) XRD Spektrumu
(C: Kalsit-Kireg, K: Kaolin, Q: Kuvars-kum)

Sekil 3. Kitahya Balikli Cami 6rnekleri ince kesit analizi mikrofotograflari
(a) KCB-T3 (b) KCB-B3 (c) KCB-H3 (d) KCB-S3
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Tablo 5. Kitahya Balikli Cami harg ve siva 6rneklerinde ince kesit analizi ile elde
edilen agrega/baglayici tiir ve iceriklerinin dokimu.

Ornekler | Aciklamalar

Kire¢ Harci; yogun nem etkili oldukga kaba taneli ve nem etkili ayrismis yapida
%70 oraninda agrega (agreganin %901 kirectasi ve %10°u kuvars, ve ¢ort)
bulunuyor. Geriye kalan %30’lik baglayici kismin %80'i kire¢ ve %20’si mermer
tozlarindan oluguyor.

KCB-H1

Ust kisminda siva katinin yer aldigi kire¢ harci; Siva katinda %20 agrega ve
KCB-H2 %80 kire¢ harci bulunuyor. Harg kati kaba taneli yapida %15 oraninda baglayici
kirec ve %85 oraninda agrega (ignimbrit ve kirectas) bulunuyor.

Ust kisminda ¢imentolu bir siva kati ve altinda yeralan kire¢ harci; harcta
yaplyl %25 oraninda baglayici (iistte baglayicinin %100’U ¢imento, alt harg
katinda baglayicinin %95'i kire¢ ve %5’i mermer tozu) %75 oraninda agrega
(agreganin %90'1 kirectasi ve %10’u kuvars) olusturuyor.

KCB-H3

Kirec Harci; yapiyr %20 oraninda baglayici (baglayicinin %901 kire¢ ve %10'u
KCB-H4 mermer tozu) ve %80 oraninda agrega (agreganin %70’i ignimbrit ve %30°u
kuvars, kuvarsit ve plajiyoklazlar) olusturuyor.

Kire¢ Harci; yapiyr %80 oraninda agrega (agreganin %95’i ignimbrit, %5'i

KCB-HS kuvars) ile %20 oraninda baglayici kirecten olusturuyor.

Kirec Harci; yogun nem etkisi ile ayrismalarin goriildigu yapiyr %80 oraninda
KCB-H6 agrega (agreganin %95'i kirectasi, %5i  kuvars ve ¢ort) ile %20 oraninda
baglayici kire¢ olusturuyor.

Kire¢ Harci; yapiy1 %60 oraninda agrega (agreganin %85’ ignimbrit ve %15’
KCB-H7 kuvars, kuvarsit ve biyotit) ile %40 oraninda baglayici (%85 oraninda kireg ve
%715 oraninda mermer tozu) olusturuyor.

Kire¢ Harci; yogun nem etkisi ile ayrismalarin goriildiigu yapiy1 %65 oraninda
KCB-H8 agrega (agreganin %90"1 kirectasi, %10°u kuvars ve kuvarsit) ile %35 oraninda
baglayici kire¢ (%80 kire¢ ve %20 mermer tozu) olusturuyor.

Kirec Harci; yapiyl %75 oraninda agrega (agreganin %75'i kirectasi, %25'i
KCB-H9 kuvars, kuvarsit ve ¢ort) ile %25 oraninda baglayici (%70 kire¢ ve %30 mermer
tozu) bulunuyor.

Kirecli Siva Harci; oldukga kaba taneli yapida %85 oraninda agrega (agreganin
KCB-S1 %95’ kirectasi ve %5’i kuvars) bulunuyor. Geriye kalan %15’lik kismin %901
kire¢ ve %10’u mermer tozlarindan oluguyor.

Kirecli/Killi Karbonath Siva Harci; kaba taneli yapida %10 oraninda baglayici
KCB-S3 kire¢c ve %90 oraninda agrega (agreganin %85’i kuvars, ¢cort, kuvarsit, %15'i
ignimbrit ve kirectasr) bulunuyor.

Cimentolu/Kirecli Siva Harci; nem etkisi ile ayrismalarin goriildugu yapiyr %70
oraninda baglayici (baglayicinin %40" cimento, %40°1 kire¢ ve %20’si mermer
tozu) %30 oraninda agrega (kuvars, kuvarsit, kirectasi ve ¢ort) olusturuyor.

KCB-54

Kirecli/Killi Siva Harci; yapiyr %85 oraninda baglayict (baglayicinin %901
KCB-S5 kire¢ ve %10’u mermer tozu) ve %15 oraninda agrega (kuvars ve feldispatlar)
olusturuyor.

Kirecli/Killi Siva Harci; nem etkili ayrismalarin gorildigi KCB-S5 ile benzer

KCB-S6 -
yapi ve icerikte siva.
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ABSTRACT

In 2006, archaeometric studies were processed by surveying and sampling
studies on the stone, ceramic, mortar and plaster samples from Kiitahya Balikh
Mosque.

Spot salt test and conductometric analysis were applied to get water soluble
salt content of stone and ceramic samples. The aggregate and binder part of
the plaster and mortars were determined by the analyses of acidic agregate
& binder, aggregate granulometry, thin section optic microscopy and X-ray
diffraction. In addition, the physical conditions of the stone and ceramics were
examined by some physical test.

The results of archaeometric studies showed that the constructive stone material
is the ignimbrite and original binder material is lime mortar. The cement content
of the some binder of mortars reflects the recent interferences on mosque.
In the light of petrographic studies it was understand that the source of the
original constractive raw materail is the local formation. It was also showed that
high saluble salt content and in a bad physical conditions of some stones have
some degree of decomposition in a period.

Key Words: Kitahya Balikli Mosque, Material Analysis on Histrical Buildings,
Archaeometry, Constractive Materials
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Yapisal Giiclendirme Yoluyla Korumacihik
Uygulamasinin Asamalari
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Email: karaesmn@metu.edu.tr

1. Olaya Genel Bakig

Tarihi kidltir mirasinin korunmasi, cagdas toplumlarin giindemine yer almaya
baslayan bir ilging tekno-sosyal prosestir. Toplumlarin ¢esitli katmanlarinda ve
bu arada bir miktar devlet yonetim kademelerinde, tarihi kiiltir mirasi, hak etti-
gi kadar olmasa bile biraz daha duyarllik gosterilerek ele alinir olmustur. Konu,
mimarlik, sehir planlamasi, insaat mihendisligi, sanat tarihi ve yapi restorasyo-
nu disiplinlerinin yani sira toplumsal gelisme sosyolojisi ve felsefesiyle de ilgili
boyutlar tasimaktadir. Bir miktar hasar gormus ve ayakta kalabilmis binalar ile
hentiz zaman etkisinin yorgunlastiriciigindan 6te agikar bir hasar gérmemis bi-
nalarin, anitlarin ve diger tur tarihi yapilarin korunabilmesi icin yapi sistemlerinin
desteklenmesi gerekmektedir. Cok agir hasar gérmus ve neredeyse yerle bir
olmus yapilarin parcalarinin bir araya getirilerek yeniden bir biitiin olusturulmasi
konusu ise daha farkli teknik destekleme ihtiyaclar sergileyecektir. Burada arke-
oloji neredeyse yok olmus ve parcalarinin bir bolimi toprak altinda kalmis yapi-
larin gozuikebilecek kadarini ortaya cikarmada cok 6nemli bir ara¢ olarak kendini
gostermektedir. Yapi parcalarinin bir araya getirilerek bir yeni biittin olusturmasi
sansi yoksa arkeolojik calismalarin Griinu olarak en azindan bir donemin yapi
turlerinin ve bunlarin temsil ettigi sosyal bicimlerin algilanabilmesinin yari yi-
kik durumlaryla bile bu yapilarin giin isigina ¢ikarilmasinda buytik yarar vardir.
Toprak altindan cikariimis yapi parcalarinin, en azindan, yeniden yikilmayacak
bicimde desteklenerek korunmasi da bir baska teknik korumacilik faaliyeti olus-
turur. Buradaki acgiklamalar, muhendislik korumacihdi ile yapisal kiltiir mirasi
arasindaki baglantilari gostermekte olup Sekil 1'deki sematik tablolagtirmada bir
Ozetini bulmaktadir.

Yapisal Kiiltiir Mirast
Antik Caglarin Yikik (ve bir Daha yakin ¢aglarin az-gok
boliimii toprakla ortiilii ayakta kalabilmis yapilar

yapilart)
{ t

Miihendislik Korumaciligi

Sekil 1: Yapisal kultiir mirasi ve miihendislik korumacihgi iliskisi
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Ancak, kismi hasarli ya da ¢ok hasarli ama yakin gelecekte dogal afetlerin etki-
siyle ya da asiri eskime sonucu olarak kismen ya da tamamen yikilma ihtimaliyle
karsi karsiya bulunan yapilarda kapsamli bir yapisal destekleme ve gliclendirme
operasyonu gerceklestirmek s6z konusudur. Bu tir yapilardan gecmisi cok zen-
gin Turkiye topraklari Gizerinde bol miktarda mevcudiyeti konuyu hem genelde
hem de (ilkemiz 6zelinde dikkat cekici bir baglk olarak giindeme tagimaktadir.
Ote yandan, eski yapilar tizerindeki hasarin ana sebeplerinden biri olarak géste-
rilen deprem etkisi tilkemizde de maalesef yaygin bicimde rastlanan bir afet tiri
olarak bilinmektedir. Dolayisiyla arkeolojinin yapisal takviye diizenlemeleriyle il-
gili baglantilarini incelerken arkeoloji-deprem iliskisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
iliski deprem biliminin ana 6gelerini olusturan “ yer bilimleri, sismoloji, deprem
muhendisligi” disiplinlerinin arkeolojiye karsi konumlarini gosteren Sekil 2’deki
semada yer almaktadir.

> Yer Bilimleri
Aydinlatict gézlemler i

Arkeoloji > Sismoloji

.

Koruyucu onlemler

T Agiklayici bulgular

Deprem Miihendisligi

Sekil 2. Arkeoloji-deprem iliskisi

Bu makalede yapisal takviye ve giliclendirme yoluyla hayatiyet kazandiracak ta-
rihi yapilarin uygulama asamalari 6zetle ele alinacaktir. Bu asamalar icinde ulke-
mizdeki uygulamalarin simdiki isleyis biciminde 6neminin farkina ¢cok az varnldigi
goOzlenen “desteklenecek-gliclendirilecek yapiyla ilgili mevcut durumun saptan-
masi ve 6n degerlendirme” asamasi Uzerinde daha kapsamli durulacaktir.

2. Giiclendirme ya da Takviye ihtiyacinin Belirlenmesi

Yukarida da agiklandigi gibi eskime, bir carpma kazasi, deprem ve sel gibi dogal
afet etkileri eski eserlerin bazilarinda degisik hasar mertebesinde ve miidahale
edilmesini gerektiren cesitli durumlar ortaya cikarabilir; ya da hasarli bir durum
s0z konusu degildir ama yapi deprem riski ytiksek bir yerde yer almaktadir. Eski-
menin etkisine ek olarak muhtemel bir kuvvetli depremin zorlamasiyla yikilmasi-
ni ya da agir hasar gormesini beklemeden simdiden baz yapilarin saglamlagtiril-
masi gerekmektedir. Ancak, bunun bir teknik ve sosyal ihtiya¢ haline donismesi
farkl bir prosestir. Burada cesitli toplumlar arasinda ya da bir toplumda onun
katmanlari arasinda kendini gosteren “ tarihi kultiir mirasini sahiplenme ve ko-
runmasi icin gayret sarf etme “ arayislar belirleyici olmaktadir. Sekil 3'te sahip-
lenme ve duyarlihk gosterme farklarinin kademelendirilmesi olgusu sematik ola-
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rak 6zetlenmis bulunmaktadir. Buna gore, ihtiyacin belirlenmesi teknik, kulttirel
ve ayni zamanda sosyolojik bir olaydir.

Tarihi Miras Korunmasi

A Q
Tarihi dokuya saygi =
(maksimum diizeyde) 2

Koruma 5
Stabilizasyon g
Konsolidasyon o
Restorasyon %
Rehabilitasyon 3
w2

Tarihi dokuya saygi
(orta diizeyde)

Yeniden birlestirme
Replikasyon
Yeniden insa
Tasima

Pargalara ayirma

Tarihi dokuya saygi
(smirh diizeyde)

Yenileme

Modernlestirme Y

Tarihi Dokuya Saygi

Sekil 3. Tarihi mirasin korunmasi ve mudahalelerinin kademelendirilmesi
3.ihtiyag Belirlendikten Sonra Ortaya Cikan Durum
3.1. Bir genel hatirlatma

Teknik ve sosyolojik bir karmasik olgu bicimiyle tarihi kilttr mirasi korumacihi-
gina yapisal gl¢lendirme yoluyla destek verme ihtiyacinin bir belirlenmesinin
yapildigi kabul edilebilir. Sonrasinda, bir dizi teknik calisma agsamasi korumacilik-
la ilgili teknik uygulamalarin arka arkaya getirilmesini gerektirecektir. llgilenilen
yapi toplumsal amach kullanilan bir kamu yapisi olabilir ya da 6zel kisilere ve
kurumlara ait bir yapi olabilir. Bu son durumda yapilacak teknik miidahalelerin
yapinin tarihi karakterini bozup bozmamasi konusunda mulk sahipleri 6zel bir
duyarlilik gésteremeyebilir. Isin fonksiyonel ve ekonomik yonleri bu kisilerin ka-
fasinda daha 6nde yer alabilir. Ancak tarihi kdltur mirasi ile ilgili Glke capina ya-
yilmig resmi ve glicli nitelik tasiyan “koruma kurullari” tarihi klttr mirasi tani-
mina giren bir yapinin, onarim giiclendirme, renovasyon (fonksiyon yenileme)
turt islemlere belli bir diizen getirmekle gorevlidir. Bir bolimi muhtemelen
yakistirma biciminde bu kurullarin isleyisine getirilmis olan elestirel saptamalara
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ragmen bu alanda belli bir disiplin saglamanin arayisinda olundugunun da bir
gostergesidir.

Teknik miidahale yoneltilecek yapiyla ilgili “durum saptamasi ve degerlendiril-
mesi” asamasindan baslayarak insaat isinin tamamlanip yapinin yeni haliyle hiz-
mete girmesine kadar giden bir dizi etkinlik mevcuttur. Bu etkinliklerin agamalar
biciminde incelenmesine girmeden 6nce altinin bir kez daha cizilmesi gereken
cok 6nemli bir olgudan yeniden s6z etmekte yarar vardir. “Durum saptamasi ve
degerlendirmesi” asamasi kendisinden sonra gelecek tiim operasyonel asamalari
etkileme ve yonlendirme &zelligine sahiptir. Ulkemizdeki uygulamalarda énemi
bir tirlt algilanamamis bu ¢ok 6nemli ve kritik baslangi¢c asamasinin izerinde
asagidaki alt bolumlerde ayrintil olarak durulacaktir. Bu asamalarin ¢alismala-
rindan baslayarak uygulamanin sonug vermesine kadar yirtiyen tiim adimlarda
cok disiplinli bir uzmanlar grubunun birbirini tamamlayici isbirligi yapmasi ge-
rekmektedir. Sanat tarihcisi, kentsel ve yapisal gelisme sosyolojisi uzmani, sehir
ve bolge planlamacisi, mimar, restorasyon uzmani ve ingaat mihendisligi disip-
linleri icinden altyapi uzmanlari, yapr malzemesi uzmanlari ve yapinin iskeletini
olusturan karkas parcasinin davranisi konusunun uzmanlari ve analizcileri, bazi
durumlarda arkeolog, gibi uzmanlar bazen hepsi birlikte bazen aralarindan bir
bolimu kuvvetli bir isbirligi icinde ¢calisma durumundadir.

3.2. Durum saptamasi ve degerlendirilmesi asamasi

Bu asamanin cok kilit ve cok belirleyici karakterine ragmen llkemizde benimse-
nememis ve algilanamamis olusu sonraki asamalarda ortaya cikan aykirihiklarin
ve yetersizliklerin ana sebeplerinden biri olarak disiinilmektedir. Bu asamada
gosterilecek etkinliklerin teknik ayrintilari makalenin kidemli yazarinin cesitli
Turkge ve Ingilizce yayinlarinda genisce ele alinmistir. Bu asamada gosterilecek
teknik faaliyetin burada fazla ayrintisina girilmeden ana baslklar halinde asagi-
daki gibi 6zetlenmesinde yarar goriilmektedir.

a. Midahale edilecek yapinin sanat tarihi yoniinden incelenmesi

Yapinin insa edildigi donemde o Ulkedeki ve yoredeki hangi ihtiyaca karsilik
gelecek bicimde planlandigi ortaya ¢ikariimalidir. Glinimizde kendisine verile-
cek yeni kullanilma fonksiyonlarinin yiizyillar 6ncesinin beklentisini degistirmesi
s0z konusu olabilir. Clinki genel sosyal ihtiyaclar ve beklentiler degismistir ama
planlandigi glindeki fonksiyonuna uygun olarak bu yapinin belli bir karakteri
olugmug durumdadir. Mimari 6zellikler, yapiminda kullanilan malzeme ve se-
ferber edilen teknoloji ona bir karakter vermigse modern yasamin yeni islevsellik
ihtiyacina yapinin genel karakteri ve goruntisel bicimi fazla degistiriimeden de
ulagilabilir. Bu amacin incelemeye ve tartismaya acilabilmesi icin tarihsel pers-
pektif icinde yapinin ge¢misinin belirlenmesi gereklidir.
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b. Topografik ve jeolojik durum incelemesi (Yapinin oturdugu arazinin topog-
rafik ve jeolojik 6zellikleri ile ilk donemlerden bu yana bu 6zelliklerde degisik-
lik olup olmadiginin incelenmesi)

Tarihi yapilarda rastlanan hasarlarda ulasim yapilar basta olmak lizere zemin
ve arazi ile ilgili olumsuzluklarin rol oynaya geldigi bilinir. Dolayisiyla genel bir
durum saptamasi olayinda isin bu yoniyle de ele ainmasindan biyuk yarar
olacaktir.

¢) Yapinin mevcut durumuyla geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi

Ulasilabiliyorsa sonradan gelmis bazi degisikliklerden onceki en eski haliyle ya-
pinin mimari plan ve karkas tasiyici sisteminin geometrisinin belirlenmesinde
blyuk yarar vardir. Boylece planda ve li¢ boyutlu olarak gelistirilecek modeller
icin onemli bir enstriiman ele gecirilmis olacaktir. Glinimuzin hassas 6lgme
aletleriyle karmagik goriintulu egrisel yapi bolimlerini kapsayan binalar ve kop-
ruler dahil her turli tarihi yapi icin geometrik 6zelliklere rahatlikla ulasilabilin-
mektedir.

d. Yapinin orijinalinde ve sonradan ilave edilmis boliimlerinde kullanilmis mal-
zemelerin incelenmesi

Miidahale gerektiren yapi tas tugla ahsap ve hatta demir gibi eski donemlerden
beri bilinen cesitli malzemelerin birlikte kullanilisiyla yapilmis olabilir. Mimari
mekanlara belirli bir sinirlayicihk getiren karkas tasiyici sistem tek bir malzeme-
den yapilmis olsa bile mimari fonksiyonlari tam yerine getirebilmek icin diger
bazi malzemelerin kullanimi ile yapi elemanlari ve mekanlar yapimina gidilmis
olabilir. Bu bilgiler yapisal davranis analizlerinde cok yararl olacaktir. Ote yan-
dan, malzeme konusu ile ilgili olarak yapida degistirilecek bazi elemanlarin insa
edildigi donemin orijinal malzemeleriyle benzerlik gostermesi kuvvetle arzu edi-
lebilir. Bu durumda yoredeki tas ocaklarinin ve agag kaynaklarinin (ormanlarin,
koruluklarin) arastinlmasi da gerekebilir.

e. Deprem etkisi bakis acisindan inceleme

Turkiye’'miz de dahil baz: llkeleri 6zel olarak ilgilendiren deprem afetinin yapi-
sal hasar yaratici etkileri (izerinde daha dikkatli durulmalidir.Yapinin bulundugu
bolgenin depremselligi, sismolojik gecmisi, o yoredeki benzer yapilarda goz-
lenmis olan hasarlarin tipi incelemeye alinma durumundadir.Mevcut yapinin
deprem etkisi dahil hasar yaratabilecek tim etkiler altinda bir 6n incelemesine
girilirken de yoreyle ilgili deprem bilgileri 6nem tagsiyacaktir.

f. Bir_araya getirilmis bilgilerin yardimiyla yapinin _bir 6n yapisal analizinin
yapilmasi

Geometrisi, malzemesi ve kestirilebildigi kadar hassasiyet mertebesiyle deprem
zorlamalarinin etkisi tahmin edilebilen bir yapida yiikler asagi yukari belli gibidir.
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Buradan hareketle fazla ayrintisina girilmeden yapinin geometrik capragikligini
da g6z oniinde tutan bir yaklasik 6n analiz yapilmasi mimkindir. Bu mevcut
ve muhtemel kii¢iik hasarlarin nerelerde kendini gosterebilecegini bastan kesti-
rebilmek icin yararl bir calisma olacaktir.

g. Sistematik fiziksel hareket izleme ve Olciim alma diizenedinin kurulmasi

(monitoring)

Onceki calismalarin bulgulariyla yapi tasiyici sisteminin agiri deformasyon gés-
terebilecek kesimleri analitik olarak belirlenmis bulunacaktir. Bu kesimlerdekiler
basta olmak uzere, mihendislik sezgisi ve tecriibesinin yonlendiriciligi ile ya-
pinin diger bazi kesimlerindeki kesitlerde deformasyon 6lgcmeleri yapilmasinda
yarar vardir. Glinimuzde bunlan strekli olarak yapip bilgisayar bilgi ortamina
nakleden mekanizmalar gelistirilmistir. Boylece yapinin zaman zaman olabilecek
orta boy depremlerin etkisi dahil tim dis etkiler altinda olusabilecek sekil degis-
tirmeleri siirekli olarak izlenebilir. Bunlar sonraki asamalari icin s6z konusu olabi-
lecek daha bariz sekil degistirmeleri de otomatik olarak izlenip kayda alinabilir.

h. Yapi sistemi kimliginin belirlenmesi (system identification)

Yapi sistemi kimliginin belirlenmesi saptama ve degerlendirme calismalari asa-
masindaki son adimi olusturacaktir. Gliniimiizde yapi sistemi kimliginin belir-
lenmesinde teorik yaklasimlardan da yararlaniimaktadir. Ancak, yapiya zarar
vermeyecedi kesin bicimde garanti altina alinmis bazi dis ylkleme deneyleriyle
de bu kimligin belirlenmesi kolaylasabilmektedir. Ozellikle deprem kuvvetleri
simulasyonunu gercekte beklenebilecek kuvvetin ¢ok kiciik oranlarinda bir sar-
sinti vererek dnceden kurulmus monitoring sistemi yardimiyla 6lcmeler alinmasi
yoluna gidilebilir. Buradan gelecek veriler teorik calismalardaki bulgular hem
kontrol eder hem de tamamlar. Ancak, tarihi karakteri agir basan ve buyiikce
boyutlu yapilarda hasar vermeyen deney metotlari anlayisi cercevesinde de olsa,
bu tur testlerin yapilmasi 6zel misaadelere dayalidir. Her zaman c¢ok kolay ol-
mayabilir.

3.3 Uygulamaya gecis ve uygulamanin yiiriitiilmesi asamasi

Dikkatli ve ciddi bir durum saptamasi ve degerlendirilmesi calismasi yapildigin-
da ondan sonraki asamalarin yiritilisi biyiik 6lciide kolaylasmaktadir. On-
celikle netlik kazanmaktadir. Yapilacak teknik mudahalenin projelendirilme ve
uygulama faaliyetlerinin tanimlari belirsizlikten kurtulmaktadir. Boylece ilgili
devlet kurumlar tarafindan yapilacak ihalelerin dosyalarinin hazirlanmasi kolay-
lagsmakta ve rasyonellik kazanmaktadir. Eski eser onarimi, desteklendirilmesi ve
glclendirilmesi gibi tlkemizde az bilinen bir faaliyet dalindaki ihale streci de
eksik gediklerle doludur. Olay sadece ihale dosyalarinin diizgiin hazirlanmasiyla
sinirl degildir. isin yGritilmesi, oraya projelendirme safhasindan itibaren yonel-
tilecek kalite kontrollniin ve is denetiminin yerlestirilmesi ayrica gerekmektedir.
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Tum bunlar Tirkiye’deki resmi islerde sikca rastlanan problemler olarak tartisma
konusu yapilmaktadir. Bu kisa makale bir yandan da, ihale siireci sorunlarinin bir
miktar aciga cikariimasi amaciyla kaleme alinmistir.

a. Sonraki asamalarin faaliyetlerine toplu bakis

b. Projelendirme isleri ve bunlarin kontrolii

Durum saptamasi ve degerlendirilmesi ciddi ve ayrintili yapilmis bir yapiya uy-
gulanacak teknik midahale icin projelendirme tarifleri tartisiimaz bicimde yapi-
labilmelidir. Buradan hareketle projenin cesitli alt bolimlerinde ve safhalarinda
yapilacak kontrollerin belirlenmesi de rahatlk ve netlik kazanir. Projelendirme
kavrami bilindigi gibi hem mimari 6geleri hem de yapinin tasiyici sistemini ilgi-
lendirir. Burada sifirdan baslayip yeni yapilacak bir bina yerine mevcut yapiyi ta-
rihi karakterini de mimkun oldugu kadar koruyabilmek kaydiyla belli bir mimari
dizen icinde yeniden olusturma mecburiyeti vardir. Eger bir renovasyon ya da
rehabilitasyon isine girilmisse giiniimiziin baz kolaylastirici cagdas mimarlk
Ogelerinin de mevcut yapiya eklenmesiyle eskisinden az farkla da olsa yine de
hafifce degisik bir mimari konum ortaya cikabilir. Olay eski yapinin onarimi bi-
ciminde gelisiyorsa mimari fonksiyonlarda degisiklik s6z konusu olmayacaktir
ama yine, orada bile bazi cagdas techizat unsurlarinin eklenmesiyle eski mi-
marlik programi ¢ok hafifce degisebilir. Yeni fonksiyonlarla yirtiyecek bir bina
gliclendirmesi ve degisimi s6z konusuysa dis gorinis ve kitle etkisi muhafaza
edilmekle birlikte yapinin i¢ kesimlerinde bazi degisikliklere miisaade edilmesi
s0z konusudur. Bu degisikliklerin yapinin zaten asil teknik miidahaleyi gorecek
olan tasiyici sistemine etkileri de isin icine katilmak zorundadir. Destekleme kav-
rami yapinin mevcut elemanlari ve onun bazi kesitlerini ve elemanlarin birlestigi
yerdeki bazen karisik geometri tasiyabilen birlesme bolgelerini takviye etme an-
lamina gelmektedir. Ancak bu takviyede bazen yapinin 6zellikle deprem dahil
yatay yiklerini cogunlukla alabilecek yeni bir ek celik karkas ilave edilmesi ge-
rekebilir. Bu disaridan bir yapi ilavesi yoluyla desteklenebilir. Buna karsilik, mev-
cut yapinin elemanlarinin kesitlerinin ve kdselerinin bazilarinin dayanim giictinu
arttiracak 6nlemlerin alinmasi ise gliclendirme yoluyla bir i¢ destek yaratma kav-
ramina dayanmaktadir. Glinimuz tekniginde yaygin bicimde yer alan bazi gli¢-
lendirme tekniklerinin proje safhasinda mukayeseli olarak irdelenmesi ve bun-
lardan en uygununun veya uygunlarinin secilmesi s6z konusudur. Bu teknikler
kisaca sunlardir: celik halatlar ile distan sarmalama, harici ayaklarla destekleme,
hargla eksik parcalari tamamlama ve birlesim yerlerini kaynastirma, ardgerme
teknolojisiyle duvarlarin ve yapi elemanlarinin saglamlastirilmasi, yapi elemani-
ni alindan zemine sabitleme, metal civi ve parcalar kullanarak yigma eleman
parcalarini sabitleme vb. Ote yandan, giiniimiizde oldukgca yaygin bir bicimde
kullanim alani bulan polimerlerin- yapi literatiirde FRP (fiber takviyeli plastik)
diye adlandirlan malzemelerin- farkli yontemlerle yapi elemanlarinin lzerine
uygulanmasi da tarihi yapi gticlendirme teknikleri arasinda sayilmaktadir.
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Proje safhasinda karar verilecek bir diger husus ise bu donemde yapilacak bir
mudahalenin yapim teknolojilerinin daha ilerledigi sonraki zamanlarda yapilma-
sl, o tarihte tasarlanmasi, o tarihte tasarlanabilecek bir midahale ile kolaylikla
yer degistirebiliyor olmasi hususudur. Glinimiziin teknolojik gelismeleri 6yle
yapmaktadir ki belli bir donemde kararlastirilan bir teknik énlemin yerine kisa
bir stire sonra daha rahatlatici bir sonug verecek bir yenisi tasarlanabilmektedir.
Bu durumda gliniimizde yapilmig olan miidahalenin cok kesin, kalici ve degis-
tirilemez ve el degdirilemez bir nitelik tagimasi arzulanmaz.

c. Uyqgulama asamasinin yuritilist ve oradaki teknik denetim

Guglendirme amaciyla yapilacak teknik midahalenin mertebesi tarihi yapi icin
amagclanan kullanim islevselligi ile dogrudan baglantilidir. Bazi yapilarin geg-
mis isleviyle ya da yeni belirlenen isleviyle (toplanti merkezi, restoran, otel vb.)
kullaniimasi s6z konusu oldugunda miidahale yapinin ayakta guvenilir bicimde
durmasinin otesine gegmektedir. Yeni bir islevsellik icin gerekli olan eklemeler,
diizenlemeler ve benzeri gereklilikler ile miidahalenin mertebesi degisebilmek-
tedir. Boylece taslyici sistemin gliclendirilmesinin yani sira mimari yeni islevsellik
kazandirma beklentisi birlikte tatmin edilmis olmaktadir. Yapilacak midahale-
lerin mertebesi uygulamayi yapacak ekibin kalitesine baglh olarak olumlu ya da
daha az olumlu sonuglar verebilme riskiyle karsi karsiyadir. Sadece eski fonksi-
yonla devam ve bazi elemanlarin degistiriimesi ya da lizerine takviye edecek
yeni elemanlarin yapistirlmasi yoluyla yapilacak bir midahale biraz daha basit-
tir. Teknolojik yaklagim ozellikleri 6n plandadir. Yapinin kitle etkisinin korunmasi
ve ic mekanlardaki bazi detaylarin muhafaza edilmesi gerekecektir. Ulkemizdeki
uygulamalarda fazla asina olunmayan yenilik¢i teknolojik aplikasyonlardan ¢ok
cekinilmektedir. Zaten sayilari cok sinirli olun uygulama sirketlerinin bu konular-
da birikimi yoktur. Is yaptiran idarelerde de genel bir bilgi eksikligi mevcut olup
ozellikle bu uygulamalarin denetiminin nasil yapilacagi konusunda kusku tasi-
maktadirlar. Ardgermeli beton kablolama yoluyla yigma yapilarin takviye edil-
mesi teknikleri bati Avrupa tlkelerinde cok yaygin kullanildigi halde tilkemizde
bu konuya cok mesafeli kalinmakta ve durulmaktadir.

Sadece ileri teknoloji uygulamalarinda degil, klasik islerin ytrGtiltstindeki is de-
netimi ve kalite kontrol mekanizmalari tGlkemizde yetersiz diizeyde yurimekte-
dir. Kamu y6netiminin bu 6zel ve hassas konuyla ilgili birimlerine yeni alinan
teknik personel bu tiir bir denetim calismasinda gorev alip alamayacaginin ke-
sinlikle test edilmesinde buyuk yarar vardir.

3. Sonuglar ve yorumlar

Ulkemizdeki ve diinyadaki uygulamalarda tarihi eserlerin teknik miidahale yoluyla
gliclendirilmesi yoluna gidildigi bilinmektedir. Ulkemizde heniiz gelisme cizgisi
yakalayamamig konu olmakla birlikte kamuya ve topluma ait oldugu bilinen ta-
rihi binalar, anitlar ve koprulerde yapi sistemini gliclendirme yoluyla destekleme
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isleri biraz daha sikca yapilir olmustur. Giderek daha da siklasmasi beklenmekte-
dir. Ancak, kamu yonetiminde ve serbest kesimde konuyla ilgili ve orada kismen
uzmanlasmis teknik personel sayisi henliz yetersizdir. Ayrica, bilgi dayanaklari
da yeterince gelismemistir. Ozellikle tarihi kiiltiir mirasi korumaciligindaki teknik
muidahalelerin cok dnemli ve temel bir parcasini olusturan “durum saptamasi ve
degerlendirilmesi” asamasi zayif bir halka olarak kendini gostermektedir. Oysa,
bu safhadaki calismalarin 6neminin kavranmasi ve gereginin yerine getirilmesi
sonraki tiim asamalara da rahatlik ve netlik saglayabilme glictine sahiptir. Teknik
mudahalelerde tarihi karakterin de olabildigince gozetilmesi konusu bir diger
duyarl alt bolgeyi olusturmaktadir. Bu konuda gosterilecek hassasiyetin daha da
Oteye goturulmesi ve eksik bilgi birikiminin gelistiriimesi temenni olunur.
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Gecmisten Giiniimiize Tarihi Kopriiler

Halide Sert

Karayollar1 Genel Midirlagii Kopriiler Dairesi Bagkanlig:
Tarihi Kopriiler Subesi Mudiirligi
Tel: 0312 415 80 44
E-Posta: hsert@kgm.gov.tr

Ozet

Anadolu’da tarih 6ncesinden bu yana yasayan toplumlar ortaya koyduklari uy-
garliklar icinde, ulagim amaciyla birtakim tesisler meydana getirmislerdir. Bu
arada yollar tizerindeki biiyiik sulari gecebilmek icin de KOPRULER yapmuslardir.
Ilk mihendislik yapilarini akarsulari gegmek icin yapilan Kopriler olarak kabul
etmek yanlis olmaz.

Bu bildiri kapsaminda, Karayollari Genel Midurligl, Kopriler Dairesi Baskan-
hgi, Tarihi Kopriler Subesi Midurlagu’niin; gerek sanat tarihi, gerek teknoloji
tarihi acisindan buyik énem tasiyan tarihi képrilerimizin bakim ve onarimla-
rindaki kaliteyi daha da artirmak, sahip oldugumuz envanterimizi ve arsivimizi
daha da zenginlestirmek ve tim bu hizmetlerin uluslararasi kurallara uygun ve
bilincli olarak yapilmasini saglamak amaciyla gerceklestirdigi onarim calismalari
ile egitim cabalari irdelenecektir.

Anahtar sézciikler: Karayollar, Tarihi Kopri, Bakim, Onarim, Giglendirme.
Giris

5539 Sayili Kurulus Kanunumuzun 30/5/1973 glin ve 1737 Sayil kanunla degi-
sik madde 2 (F) bendine gore ‘Tarihi Yol aglarina ait kopru ve diger yan tesisleri,
hazirlayacag veya hazirlatacagi plan ve projelere gore onarmak ve bakimlarini
saglamak’ gorevi Karayollari Genel Mudurlugu’ nin asli gorevleri arasinda sa-
yilmustir.

Uzun yillar Képruler Dairesi Baskanhigina bagh Kopri Bakim Subesi Madurligu
blinyesinde yuritulen bu calismalar, 26 Agustos 2003 tarihinden itibaren ayni
Baskanliga bagli olarak kurulan Tarihi Kopriler Subesi Midirligu tarafindan
yuritilmeye baglanmigtir.

Genel Mudurligimiiz, kurulusundan itibaren tarihi kdprii onarimlarina biytk
onem vermis, her sene ayrilan belli 6deneklerle ve belli programlar dahilinde bu
nadide kultiur varliklarini ayakta tutmak icin gayret gostermektedir.

Bugtin Tirkiye’de Roma, Bizans, Selcuklu, Osmanlh ve Erken Cumhuriyet do-
nemlerinden glinumuze ulagan konum, bicim, yapim teknigi, kemer formu,
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kullanilan malzeme vb. bakimlardan cesitlilik gosteren 1266 adet kayith tarihi
kopri bulunmaktadir. Tarihi kdprilerimizin 53 tanesi Devlet yolunda, 59 tanesi
il yolunda geri kalani da kdy yollarinda veya turistik yollarda hizmet vermekte-
dir.

Tarkiye’deki Tarihi Kopriler

Donemlerine Gore Tarihi Kopriilerimiz:

Hitit Dénemi (M.O. XIII. YY.’da Hitit baskenti Bogazkdy’de)................. 1 Adet
ROMADONEM ...eeiiiiiieiiiiieeetee ettt e 80 Adet
Bizans DONEMIi...cccoouuiiiiiiiiiiiiiie e 10 Adet
SEICUKIU DONEMII L.ttt e e e e e e e e e eeeeeeeaeaaaaeaeens 90 Adet
OSMANIIDONEMI....eeiiiiiieeiieeiiiittee ettt e et e e e e e eeiiaeeeee e e s s 413Adet
DONEmM CeSithiligi ... ceeeeerrreiiieiieeeeieee e 96 Adet
Donemi Belli OImMayan .......cooccueeeerieeerniieiniieeereee e 576Adet
Toplam.......cccevuuvveeennnnee. 1266 Adet
Yapim Tekniklerine Gore Tarihi Képriilerimiz:
TAS KEMET . 1221 Adet
ARNSAP <.ttt e e s e e e e e e e as 3 Adet
DOMIT ittt 28 Adet
Betonarme BOWSLIING ..ccceevrriiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeieee e 14 Adet
Toplam......cccoevuunueeeeennnnnn. 1266 Adet
Yurtdisindaki Osmanh Kopriilerimiz:
ArNaVUEIUK ... 18 Adet
BoSna-Hersek ........eeviiiiiiiiiiee e 121 Adet
BUIGATIStaAN. ..ceiiiiiiiiiieeeieetcee ettt et e e e s 24 Adet
HINVatIStan ........ooiiiiiiii e 2 Adet
KOSOVA.....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 11 Adet
MACATISEAN ..ceeeeeiiiiiiieeeeeeeiiittee e e ettt e e e e et et e e e s esireeeeeeesssaabeeeeeas 1 Adet
MAKEAONYA...cciiiiiiiiiiiei ittt e e e e e e s ennreeeees 20 Adet
ROMANYA ..eeeiiiiiiiiiiieeeee ettt et 2 Adet
Yugoslavya (Sirbistan, Karadag, Voyvodina, Sancak) ..........cccccuuueeeeee. 42 Adet

N VLo =T 1 -1 o P TRN 25 Adet
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IVIISIT ettt ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e s sambbbeeeeeseeaamnraeeeeeeesannrraneeeens 2 Adet
KK T e ettt e st s 1 Adet
LUDNAN (et 2 Adet

Toplam......cccceevvmnuniennnnnnne 271 Adet

Kaynak: Karayollari Genel Mudirlugu, Kopriler Daire Baskanlidi, Tarihi Kopri-
ler Subesi Mudurligl envanteri.

Not: Bu sayilar 2006 yili sonu itibariyledir.
Roma Dénemi Képriileri (M.O. 30 - M.S. 395)
Cendere Kopriisii / (M.S. 198-200) / Adiyaman

Roma imparatoru Septimus Severus tarafindan yaptirimistir. 116.80 metre
uzunlugunda olan kopriiniin biyik kemeri 34.20 metre acikhgindadir.

Sekil-1
Taskoprii / (M.S. 2 yy.) / Adana

Roma doéneminde yapilan kopri; Bizanslilar tarafindan (M.S.527-565) tarihle-
rinde onarilmistir. 310.20 metre uzunlugunda ve 7 metre eninde olup, 14
gozlidir.

sekil-2
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Bizans Donemi Kopriileri (M.S. 395-1453)

Sangarios Kopriisii / (M.S. 6 yy.) / Sakarya

Bizans Imparatoru Justinianos tarafindan yaptinlmistir ve 12 gozludir. 336.50
metre uzunlugunda ve 10.10 metre enindedir. En bulyik kemer acikhidgi 33.00
metredir.

Sekil-3
Selguklu Dénemi (1040 - 1308)

Bu donemde milletler arasi biytk ticaret yollar cesitli yonlerdeki pek ¢ok l-
keyi Anadolu’dan gecerek baglarken, gerek memleket icindeki ve gerekse dis
llkelerle olan aligveriglerde en buiyiik vasita kervan ulasimi olmaktaydi. Bu yollar
lzerindeki en 6nemli yapilar ise kervansaraylar ve koprilerdi.

Selcuklu Donemi Kopriileri (M.S.1040 - 1308)
Dicle Kopriisii (Ongozlii) / (1065-1067) / Diyarbakir

Mervanogullari zamaninda yapilan képri Anadolu’daki en erken Islam kopriisii-
dir. 178 metre uzunlugunda, 5.60 metre genisligindedir.
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Malabadi (Batmansu) Kopriisii / (1147-1154) / Diyarbakir

Artukoglu llgazi Temurtas tarafindan yaptirilmistir. Toplam 240 metre uzunlu-
gundadir. 40.80 metre acikliktaki ana kemeriyle diinyanin giiniimiize ulagmis
en genis acikl tag kemer koprusudir.

Cobandede Kopriisii / (1298) / Erzurum

IIhanlilar doneminde vezir Emir Coban Salduz tarafindan yaptiriimistir. Uzunlu-
gu 204 metre, eni ise 7.35 metre olan képrindn bir kemeri kapali olup toplam
7 kemerlidir.

sekil-6

Osmanl Donemi (M.S. 1299 - 1923)

Osmanli imparatorlugunda yapilacak seferler icin hazirliklar arasinda o yéreye
giden yollarin elden gecirilmesi, ordunun ve agirliklarin glvenle tasginmasini
saglamak Uzere yol ve koprulerin onarimi, sefer dncesi ordu birliklerince yapi-
lirdi. Bunlar; Yol ve gecit glivenligini saglayan, yolun bakim ve onarimini yapan
derbentgiler,yolun kaplamalarini saglamlastiran kaldinmcilar, képri yapilama-
yan yerlerde gecidi saglayan gemiciler ve kopriyl yapan, bakim ve onarimini
saglayan koprucilerdi.
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Uzunkopri / Osmanli Donemi (M.S. 1427-1443) / Edirne

Padisah Il. Murat tarafindan yaptirilmistir. Orjinalinde 1392 metre olan koprd,
174 adet gozden olusmaktadir. Gliniimiizde 1266 metre uzunlugu ile diinyanin
en uzun tas koprisudur.

sekil-7

Mimar Sinan Donemi (1490-1588)

Mimar Sinan’in Tirkiye sinirlari dahilinde 9, sinirlarimiz disinda ise 3 tane kop-
riisu vardir.

Biiyiikcekmece Képriisii / (1567) / Istanbul

Koprt, Blytikcekmece goliinde 3 adet adacik lGzerine insa edilmis 4 tane kopru-
den meydana gelmistir. 7+7+5+9 olmak lzere 28 adet sivri kemer bulunmakta-
dir. Toplam uzunlugu 628,85 metredir. Képri yapilirken sallarla getirilen kaya
bloklarla gol icinde t¢ adet adacik insa edilmistir. Kemerleri tagiyan ayaklarin
yerleri belirlenmis ve su sizdirmaz sekilde hazirlanmis, 2-3 m. boyunda tahtalar
tabana cakilarak kesonlar olusturulmustur. “Sileyman devleri” olarak adlandiri-
lan secme uzun boylu isciler tulumlarla kesonlar icindeki sulari bosaltmis, daha
sonra temel yiizeyine doktirilen kursunlarla 15 — 20 cm. kalinliginda bir kursun
tabakasi meydana getirilmistir. BOylece kopru ayaklar saglam bir temele otur-
tulmustur.
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Tarihi Képriilerin Tanimi ve Restorasyon Oncelikleri

Dogal engebelerin sekil verdigi tarihi kopriler, bir kiyidan o6teki kiytya ulagimi
saglamak lzere planlanmis, sade ama ayni zamanda ¢ok fonksiyonel sanat yapi-
laridir. Bu nedenle emniyetli bir gegise imkan vermesi icin oncelikle stabil olma-
lari gerekmektedir. Yapilacak onarimlarda oncelikle stabiliteyi bozan etkenlerin
ortadan kaldirlarak eserin saglamlastiriimasi ve kullanilmasi disiiniilen malze-
melerin de buna gore secilmesi gerekmektedir.

Temel Sistemleri

A) Roma ve Bizans Dénemi Koprtilerinin Bircogunun Temel Sistemleri;

Biytuik tas bloklarinin birbirine demir kenetlerle baglanmasiyla olusturulmustur.

Sekil 9: Tagkopri, Roma Dénemi, 2. yy., Adana.
(Temelde kullanilan demir kenetler)
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Sekil 10: Aspendos Koprusu (Belkis), Roma Donemi temelleri Gzerine (2. yy)
insa edilmis Selcuklu Koprisu (13. yy), Antalya,

Not: Temellerde kullanilmig olan orijinal demir kenet uzunlugu 175 cm.dir. Ona-
rim esnasinda bulunan bu kenetler Antalya Miizesine teslim edilmistir. (1999)
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B) Selcuklu ve Osmanh Dénemi Képriilerinin Bircogunun Temel Sistemleri;

1. Ozellikle tasima giicii zayif ve tabani gevsek malzemelerden olusan ze-
minlerde ahsap kaziklar lizerine,

Sekil 12: Sahruh Koprisu, Dulkadirogullar Donemi (13. yy), Kayseri

2. Saglam zeminlerde ise, 2 veya 3 siradan olusan ahsap 1zgaralar iizerine
insa edilmislerdir.

Sekil 13: Cobandede Koprist, ilhanlilar Donemi (13. yy), Erzurum (Sondaj
yapilarak alinan karot neticesinde ortaya ¢ikarilan ahsap 1zgara tabakas)



330 | Tarihi Eserlerin Giclendirilmesi ve Gelecede Glivenle Devredilmesi Sempozyumu-1

Sekil 14: Konjic Koprist, Osmanhlar Donemi (17. yy), Bosna-Hersek (Ampat-
man altinda bulunan 2 ve 3 siradan olusan ahsap izgaralar)

Her durumda gecerliligi, yillara meydan okuyan dayanimla kanitlanmis olan bu
yontemle; temel altinda buyik boyutlu bir ‘elastomer mesnet’ teskil edilmis,
kisaca zemin ile yapinin tabani arasina esnek enerji sonimleyici elemanlar yer-
lestirilerek, zeminden yapiya aktarilan deprem kuvvetleri azaltiimistir.
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Konjic Kopriisii'niin Orijinal Yapim Teknigi

(Padisah IV. Mehmet tarafindan 1682'de yap-
tinlmistir. 6 gozden olugmakta olup 86.20
metre uzunlugunda ve 5.35 metre genisligin- )
dedir. Il. Diinya Savasl esnasinda yikilmis olup W =/
onarim calismalari halen devam etmektedir.)

IR N _ — r \ I'.
1. Temeli teskil etmek {izere yapilan igerisi
blokaj dolgulu, birbirine kenetlenmis taglarla
olusturulan platform

N N
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3. Ikinci sira ahsap 1zgara v 4, Ampatman ve ayak
i¢ine yapilan dolgu baglangict

= ') N r— \
p 1zgara

2. Biﬁncﬂj s';ra ah;aé

- 1 |

7. Selyaran ve topuk
kiilahlarinmn yapimi

5. Uzengi seviyesine kadar

ayaklar 6. Kemer ve korniglerin yapim

R b A _ = - .
8. Tempan, kemer ve ig 9. Kilit tagimin konularak 10. Diiseme altina kadar
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11. Tempan tizerinde korniglerin 12. Korkuluklarin yapilmasi 13. D8semenin yapilmasi

yapilmasi

Tarihi Kopriilerimizde Meydana Gelen Baslica Hasarlar ve Nedenleri
Zemin Kaynakli Hasarlar

Kopri stabilitesini en cok etkileyen ve kopri kemerlerinde buyiik catlaklar olus-
turarak yikilmasina neden olan en buyiik etken; nehir taban (talveg) seviyesinde
meydana gelen degisiklikler yiiziinden, temellerin oturdugu zeminin oyularak
ahsap kazik ve 1zgaralarin ayni zamanda da temel baglanti demirlerinin agiga
¢ctkmasi ve onlem alinmadigi takdirde oturma yapmasidir.
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Sekil 15: Aspendos Koprusi, Selcuklu Donemi, 13. yy., Antalya
Dogal Afetler

Tarihi Koprilerimiz uzun yillar 6énce yapildigi icin ge¢misten giinimiize sel,
deprem vb. gibi bircok dogal etkene maruz kalmistir. Ulkemizin yiiksek dereceli
deprem kusaginda bulunmasi, son yillardaki diizensiz yagis rejimleri gibi neden-
lerle képrilerimiz zamanla yipranmakta, tasiyici sistemlerinde ciddi boyutlarda

Sekil 16: Misis Kopriisi, Roma Donemi, Adana
(1998 yili Ceyhan Depremi sonrasi)

Uzun Siireli Dogal Etkenler

Koprilerde kullanilan malzemeler yazin yiiksek sicaklik altinda genlesmekte, ki-
sin ise dona maruz kalmaktadir. Riizgar ise koprilerimizi etkileyen bir baska
dogal etkendir. Kopri blinyesine zamanla yerlesen bitki topluluklar da kopri
icine kok salarak kopride catlaklarin olusmasina neden olmaktadir. Zamanla
irmak yataginin dolmasi nedeniyle, su seviyesinin yikselmesi sonucu képrinin
sular altinda kalmasi da bir diger uzun sureli dogal etkendir.

Sekil 17: Alcak Kopru, (M.S. 2-1213),  Sekil 18: Tunca Koprisi, Osmanli
Amasya Doénemi, 17. yy., Edirne
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insan Kaynakh Zararlar

Nehir yatagindan malzeme alinmasi, su kenarlarinin doldurularak nehir yatagi-
nin daraltiimasi, carpik kentlesme, hazine avciligl, sulara birakilan kimyasal mad-
deler, ¢opler, kanalizasyon atiklari, koprii Gzerinden gegirilen su borusu, PTT,
elektrik hatlar, doseme Uzerine asfalt dokilmesi, betonarme tabliye yapilarak,
kopriinin genisletilmesi, yangin, savas vb. insan kaynakh zararlarin baghcalari-
dir. Ayrica giniimiiz kullaniminda agir tasit trafigini gecirmek zorunda kalan
tarihi koprulerimiz; dikkatsiz ve duyarsiz striicilerin verdigi hasarlar neticesinde
maalesef glinden giine tahrip olmaktadir.

b

Sekil 19: Istasyon Kopriisii, Amasya Sekil 20: Demirkopri, Mugla
Tasarim ve Onarim Hatalari

Kopriilerimizde malzemeden, iscilikten veya striiktiir tasarimindan kaynaklanan
hatalar olabilmekte, bu durum kopriinin kisa stirede tekrar onarimini gerektir-
mektedir.

Sekil 21: Ibrahimpasa Koprisi, Nevsehir



334 Tarihi Eserlerin Giclendirilmesi ve Gelecede Glivenle Devredilmesi Sempozyumu-1

Cevre Yapilar

Tarihi Koprilerimizin ¢evresinde bulunan yapilar képrilerimizin siluetinin al-
gilanmasini engellemekte ayrica debuseyi daraltmaktadir. Tarihi bir kdprindn
hemen yanina yeni bir képri yapilacagr zaman iki kopru arasindaki mesafe en
az tarihi koprunun boyu kadar olmak zorundadir. Ayrica mezbaha, mezarlik, tu-
valet, kopri gozlerinin yol olarak kullanilmasi, zaman icinde olusan dolgu alan-
larinin tarim alani olarak kullanilmasi da kopriu cevresinde olumsuz sonuclara
neden olmaktadir.

e Koprisu, Diyarbakir  Sekil 23: Ali Fuat Pasa Koprisu, Sakarya

Sekil 22: Dicl
Tarihi Kopriilerde Onarim Calismalari
Aspendos Kopriisii (Antalya)

Selcuklu Sultani I.Alaaddin Keykubat tarafindan 1219-1236 yillarinda yaptiril-
mistir. Mevcut kalintilara bakildiginda koprinin yapildigi yerde eski bir Roma
koprisinin bulundugu gorilmektedir. Koprinin en 6nemli 6zelligi dogrusal
olmayisidir. Selcuklular kopriyu insa ederken, Roma donemi kalintilarini temel
olarak kullanmig ve kopru ayaklarini bu temeller Gzerine insa etmislerdir.

Képrtide Yapilan Onarim Cahsmalari

Gerek Sanat Tarihi, gerek Turk kopruciluginin teknolojik tarihi acisindan bi-
ylik 6nem taslyan koprudeki restorasyon caligmalarimiz; ayaklarin temellerin-
deki oyulmalar ile kemerlerdeki ve tempan duvarindaki catlaklarin giderilerek
koprinin saglamlastirimasi, korkuluklarin tamamlanmasi ve désemenin (ize-
rindeki asfaltin sokllerek 6zgun taslarla tekrar yapilmasi, “kopru cevresiyle bir
butindlr” ilkesinden hareketle koprii cevresinin diizenlenmesi seklinde gercek-
lestirilmistir. Kitabe taglari, tas muhafaza icine alinip orijinaline uygun sekilde
yerine konulmustur.
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ey Ay e S ] [ Q2
Sekil 24: Aspendos (Belkis) Koprusi, Antalya
(1997 - 2000 arasinda onariimistir.)

Olukkoprii (Antalya)

M.S. Il. Yizyllda Romalilar tarafindan yapilan koprinin kemer agikhig 13.50
metre, kemerin nehirden yuksekligi ise 35 metredir. Orijinalinde 2.80 metre
olan kopru genisligi, korkuluklar arasina dolgu yapilarak 3.50 metreye cikartil-
mistir.

Képriide Yapilan Onarim Calismalari

1997 yilinda onarilan képrinin désemesindeki agir dolgu tabakasi temizlene-
rek orijinal dosemesi ortaya cikarilmis, eksik korkuluklari tamamlanmis, ayrica
koprinin giris-cikislarina araclarin hizlh gecmemesi icin kasisler yapilmistir. Res-
torasyondan sonra kopri orijinal genisligi aynen korunmasina ragmen daralmuis,
agir tasitlarin gegmesine izin verilmemistir.
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Sekil 25: Olukkoprii, Roma Donemi, 2. yy., Antalya

Bayramoren Ahsap Kopriisii (Cankirr)

Cankiri Ili Bayramoren llcesi Melen Cayi Gizerinde bulunan Bayraméren Koprisi
iki aciklikh olup, uzunlugu 49.21 metre, genisligi ise 3.40 metredir. Ahsap kop-
rilerdeki en 6nemli problem ciiriime ve kurtlanmadir. Halkin sdylemine goére
150 yillik olan Bayramdren Koprisu'ndeki ahsap malzeme buyik 6lclide ¢iri-
digi ve fay hatti Gzerinde bulunmasi nedeniyle depremlerden zarar gordiigu
icin, kopri onarim programina alinmis ve 2001 yilinda onarilmigtir.

Képriide Yapilan Onarim Calismalari

Ahsap malzemelerdeki hasarlar ¢cok fazla oldugundan, képri teknolojisinin yasa-
tilabilmesi amaciyla saglamlastirma ilkesi gereg@i kdpriiniin yapiminda yeni ahsap
malzemeler kullaniimistir. Képriiniin ana tagtyici elemanlari 17.50 metre uzun-
lugunda, 0.55 metre capindaki ahsap kiriglerdir. Orman Bolge Mudurlugi’nden
oOzel izinle temin edilen ahsaplar, uzun siire ayakta kalabilmesi ve kisa stirede
clirimemesi icin basingh vakum yontemi kullanilarak emprenye edilmistir. Ah-
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sap kirislerin icine 30-50 mm nufuz eden bu kimyasal eriyik ahsap malzemeyi
rutubet, su, mantar, bocekler vb. gibi dis etkilere karsi korumaktadir.

Sekil 26: Bayramoren Koprusi, Cankiri
Tarihi Koprii Onarimlarinda Yeni Tekniklerin Uygulanmasi
Yonlendirilebilen Yatay Sondaj Sistemi

Bu sistemde bir noktadan giren kazi makinasi, yeraltinda yatay ve dikey olarak
istenildigi gibi kontrol edilebilmekte, varis noktasina ulasinca makinanin ucuna
dosenecek boru, kablo vb. takiimakta ve makine tekrar geriye ¢ekilmektedir. Bu
yontemle; onarim ¢alismalari halen devam etmekte olan Edirne llindeki Tarihi
Tunca ve Meri¢ koprileri Gzerinden gegirilen su borusu, elektrik ve telefon te-
sisatl, iki ayr boru icerisine alinarak 2006 yilinda nehir tabanindan karsi kiyiya
gecirilmistir.
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Sekil 27: Tunca ve Meri¢ Nehirlerinde uygulanan yonlendirilebilen yatay
sondaj sistemi

Sonug

Gorildugi gibi restorasyon yontemi kdpriinin malzemesi, konumu, buyukluigu
gibi etkenlere gore degismekte, her kopru icin ayri bir restorasyon teknigi uygu-
lanmaktadir. Képri onarilirken 6ncelikle uygun restorasyon teknigi secilmekte,
onarim bu ¢ercevede gergeklestiriimektedir. Yani bir kdpru icin gecerli olan tek-
nikler diger bir kopride degisik sebeplerden dolayi uygun olmayabilir .

Tarihi koprilerde tasiyici sistem basinca calismaktadir. Su akisi, deprem vb. ya-
tay yikler ise hem basing hem de ¢cekme gerilimi meydana getirir. Dolayisiyla
restorasyon esnasinda,0zgiin yapi olan esnek temel baglanti sistemi aynen ko-
runmali, enjeksiyon veya beton manto gibi uygulamalarla temel rijit hale geti-
rilmemelidir.
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Gerek sanat tarihi, gerek teknoloji tarihi acisindan bulyiik 6nem tasiyan tarihi
koprilerimizin, uluslararasi mevzuata uygun olarak yapilmasi gereken bakim ve
onarimlari ile ilgili olarak sahip oldugumuz envanterimizi ve arsivimizi daha da
gelistirmek, ayni zamanda yurtdisinda mevcut bulunan Tirk képrilerinin de en-
vanterini ¢cikarmak icin yayin taramamiz yogun bir sekilde devam etmektedir.

Uygulamalarin denetlenmesi isinde tarihi yapim teknikleri, koruma kurami ve
uygulamasi konusunda eleman yetistirmek uzere, Tarihi Képrilerin Onarimi
Kontrolligi Gelistirme Kursu adi altinda hizmet ici egitim verilmekte olup bu-
nun daha da yayginlastinlmasi gerekmektedir. Ayrica restorasyonun uluslararasi
kriterlere uygun bir sekilde yapilabilmesi ve koruma bilincinin olusturulabilmesi
icin kontrolllik hizmeti verenlerin, uygulayicilarin ve akademisyenlerin ortak ha-
reket etmesi gerekmektedir.

Hem teknoloiji tarihi, hem de kultir tarihi agisindan biyik 6nem tasiyan tarihi
koprilerimizin kendisine yakigir bir ortamda ve sekilde sergilenebilmesi, ayrica;
bizden sonraki kusaklara da aktarilabilmesi icin hepimizin, Gstiimiize diisen go-
rev ve sorumluluklar yerine getirmemiz gerekmektedir.

Kaynaklar

1. ‘Karayollan Tarihi’, (2007), Yollar Tirk Milli Komitesi Yay., Ankara.

2. llter,i., (1995) ‘Turkiye Karayollarinin Tarihsel Gelisimi’, IMO Yay.,
istanbul.

3. Sert, H., (2005) ‘Turkiye’de Tarihi Koéprilerin Onarimi’, Korumada 50 Yl
Semp., MSU, istanbul.

4. Eringer, M. (2005) ‘Akarsu Rejimi ve Oyulma Nedeni’ (Konjic Koprisu
Teknik Rapor Eki).

5. Yiiksel Domani¢ Miih. Ltd.Sti. (2005) ‘Konjic Képriisic On Calismalari
Degerlendirme Ozeti’(Konjic Képriisii Teknik Rapor Eki).

6. Karayollari Genel Mudurlugu, Kopruler Dairesi Baskanhgi, Tarihi Kopruler
Subesi Mudirligu Envanteri

7. Karayollari Genel Midurlagu Teknik Arastirma Dairesi Baskanhgi, (2005)
‘Kopri Temellerinde lyilestirme Alternatifleri’, Ankara. (Konjic Koprist
Teknik Rapor Eki)

8. Culpan C., (1975)'Turk Tas Kopruleri’, Turk Tarih Kur. Yay., Ankara.
9. llter F., ‘Osmanlilara Kadar Anadolu Tirk Kép.’, KGM. Yay.,Ankara,.
10. Tung G., (1978) ‘Tas Kopriilerimiz’, KGM Yay., Ankara.

11. ‘Tarihi Koprulerin Onanimi’ (2007), KGM, Ankara.



340 Tarihi Eserlerin Gliclendirilmesi ve Gelecede Gtivenle Devredilmesi Sempozyumu-1




Tarihi Koprilerin Projelendirilmesi Ve
Onarimlarina Iliskin Mevzuat

Ayse Avsin, Halide Sert
Karayollar1 Genel Midiirligii

Turkiye, binlerce yillik gecmise dayanan zengin uygarliklarin yasadigi bir tlke
olarak kiilttrel mirasinin korunmasi konusunda 6nemli sorumluluklari olan l-
kelerin basinda gelmektedir. Kiiltiir mirasinin korunmasindaki 6nemi sadece
gecmis degerlerimizi gelecek kusaklara tanitabilmek amaciyla sinirlandirilamaz.
Mimarlikta ve sehircilikte ulusal ve tarihsel degerleri dikkate almadan gercek-
lestirilen tasarimlar toplumda yabancilasmayi suratlendirmekte ve kisiliksiz bir
toplum olusturmaktadir.

Karayollari Genel Mudurlugl; mimari, sanat tarihi ve teknoloji tarihi acisin-
dan blylik o6nem tagiyan Tarihi Koprilerin tespit, bakim ve onarimlarindaki
kalitenin daha da arttinlarak, sahip bulundugumuz envanter ve arsivimizi daha
da zenginlestirmek icin yogun bir caba sarf etmektedir.

Tarihi koprilerimizin  dodal, kiltirel,mimari, tarihi ve estetik degerleri ile 6z-
glin kimliginin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasinin saglanabilmesi
icin proje ve uygulama ¢alismalarinda ulusal ve uluslararasi mevzuat hikimleri-
ne uyulmasi gerekmektedir.

Uluslararasi mevzuat kapsaminda 1964 yilinda Venedik’te toplanan ve Venedik
Tuzugii olarak bilinen Tarihi Anitlarin ve Yerlesmelerin Korunmasi ve Onarimi
icin Uluslararasi Tliziik, 16 Kasim 1972 tarihinde kabul edilen Diinya Kiiltiirel
Ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme ile 3 Ekim 1985 tarihinde
imzalanan Avrupa Mimari Mirasinin Korunmasi Sozlesmesi yer almaktadir.

Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu kapsamindaki kaltiir varliklarinin
rolove, restorasyon, restitlisyon projeleri, sokak sagliklastirma, cevre diizenleme
projeleri ve bunlarin uygulamalari ile degerlendirme, muhafaza, nakil isleri ve
kazi calismalarina iligkin mal ve hizmet alimlari, ceza ve ihalelerden yasaklama
hikimleri haric 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu’na tabi degildir .

Bu nedenle; Kdltur ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu kapsamindaki tarihi
koprilerimize iligkin her tirli bakim ve onarim calismalarinda “5226 ve 3386
Sayili Yasalar ile degisik 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Ka-
nunu ve alt mevzuati, Koruma Yiiksek Kurulu ilke Kararlari, Koruma Bélge
Kurulu Kararlan” gibi ulusal mevzuat hikiumleri uygulanmaktadir.
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1. 5226 ve 3386 Sayil Yasalar ile degisik 2863 sayil Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Kanunu alt mevzuati

e 4734 Sayih Kamu Ihale Kanununun 3. Maddesinin ( | ) Bendi Geregince
Yapilacak Ihalelere iliskin Usul Ve Esaslarin Belirlendigi Yonetmelik Ve Alt
Mevzuatinin Aciklanmasina Dair Yonerge

e Tek Yapi Olceginde Rolove, Restitiisyon ve Restorasyon Projeleri Teknik
Sartnamesi

e Tek Yapi Olceginde Roléve, Restitiisyon ve Restorasyon Projeleri Yaklasik
Maliyet Hazirlama Yontemi

2. Tarihi Kopriilere iligkin proje ve uygulama islerinde uygulanana Koruma
Yiiksek Kurulu ilke Kararlan

e 4.10.2006 tarih ve 717 sayillh Kdltir Ve Tabiat Varliklarini Koruma Yuksek
Kurulunun Baraj Alanlarindan Etkilenen Tasinmaz Kultiir Varhklarinin
Korunmasi ile ilgili ilke karari

e 3.5.2006 Tarih Ve 716 Sayil Karayollari Giizergahi Uzerinde Yer Alan
Mimari

Ve Tarihi Degeri Bulunan Koprilerin Tadilat, Tamirat Ve Esash Onarimlarina
iliskin ilke karari

e 22.3.2001 Tarih Ve 680 Sayili Uygulamanin Denetlenmesine iliskin ilke
Karari

e 5.11.1999 Tarih Ve 665 sayili Korunmasi Gerekli Taginmaz Kiiltiir Ve Tabiat
Varliklari lle Koruma Alanlari Ve Sit Alanlari Uzerine Konulacak Her tiirlii Isikli
Ve lsiksiz Tabelalar Ile Cevresinde Yapilacak Donanimlara iligkin ilke Karar

e 5.11.1999 Tarih Ve 662 Sayili Tescil Kaydi Bulunmayan Tasinmaz Kultar
Varligi Ozelligindeki Yapilar Ve Yapi Elemanlarina lliskin llke Karari

e 5.11.1999 tarih ve 660 sayil ilke karar

e 5.11.1999 tarih ve 658 sayil ilke karar

o 19.4.1996 tarih ve 434 sayil ilke karar

e 4.3.1988 tarih ve 21 sayil ilke karar

e 13.2.1976 tarih ve 8893 sayil ilke karar

e 2.12.1970 tarih ve 5632 sayili ilke karari

e 24.9.1967 tarih ve 3674 sayili ilke karari

3. Tarihi Koépriilere iliskin i¢ ve Dis Genelgeler

e 1.11.2004 Tarihli Koépri Civarindan Malzeme Alinmamasina lliskin Dis
Genelge
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e 12.4.1993 Tarihli Koprilerden Tesisat Gegirilebilmesi Esaslarina iligkin Dis
Genelge

e 17.1.1989 Tarihli Képri Civarindan Malzeme Alinmamasina lliskin Dis
Genelge

e 23.2.2007 Tarihli Ozel Yiik Tagima lIzin Belgelerinde Képriiler ile llgili
Hususlara lliskin ic Genelge

4. TarihiKoprii Rolove, Restitiisyon Ve Restorasyon Projeleri ile Miihendislik
Hizmetlerine iliskin Projelerin Temini ve Uygulamaya Esas Ozel Teknik
Sartname

Kdltur varh@i niteligindeki tarihi kdprilerimizin yeni yol sebekelerinin disinda
kalmalari nedeniyle, zaman icinde kullanimlarini yitirmelerinden dolay! harap
olduklar, kullanilanlarin da genisletme istegiyle mimarisinin bozulduklar, su
borusu gecirmek veya Ustlerine gelisi glizel direk dikmek suretiyle de tahrip edil-
meleri nedeni ile daha 6nce alinmig olan 430 sayili ilke karar iptal edilerek,
3.5.2006 tarihinde 716 sayil ilke Karari alinmistir. Bu karar dogrultusunca tarihi
koprileri terk etmek, yikmak, genisletmek, dogalgaz, su borusu, elektrik kablosu
gibi yeralti tesisati gecirmek, elektrik, aydinlatma ve telefon tesisati icin direk
dikmek gibi herhangi fiili bir midahaleye girisiimemesi, tarihi koprdlerin trafik
ihtiyaclarina cevap vermemesi halinde bunlarin yanindan gecirilmesi zorunlu
olan yeni karayolu koprdlerinin eski kopriye olan uzakhgi ve yerlestirme bicimi
konusunda Karayollari Genel Miidurlugiinin gorisu alindiktan sonra ilgili koru-
ma bdlge kurulundan 6zel karar talep edilmesinin gerekli oldugu, koprilerin ta-
dilat, tamirat ve esasli onarimi yapilirken mimari karakterlerini bozmadan orijinal
durumlarinin aragtirilarak buna uygun rolove, restitlisyon ve restorasyon proje-
lerinin hazirlanip ilgili koruma bdlge kurullarindan izin alinmasi gerektigi ve ayni
zamanda diger kamu kurum ve kuruluslari, valilik ve belediyelerce yapilacak
onarim uygulamalarina iliskin taleplerin Karayollari Genel Mudurligi aracihgi
ile koruma bélge kurulu mudirliklerine iletilmesi gerekmektedir.

5226 ve 3386 Sayil Yasalar ile degisik 2863 sayih Kiiltir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu’nun 12. maddesi ve 13.4.2005 tarihli resmi gazetede yayin-
lanarak yururlige giren “Tasinmaz Kdaltur Varliklarinin Korunmasina Ait Katki
Payina Dair Yonetmelik” hukimleri dogrultusunca tarihi koprilerin bakim ve
onarimlarina kaynak bulunabilmektedir.

“Taginmaz Kdltir Varliklarinin Korunmasina Ait Katki Payina Dair Yonetmelik”
hikumlerine gore; Belediyelerin gorev alanlarinda kalan tasinmaz kaltdr var-
liklarinin - korunmasi ve degerlendirilmesi amaci ile kullanilmak tizere 1319
saylll Emlak Vergisi Kanununun 8. ve 18. maddeleri geregince miikelleflerden
tahakkuk edilen emlak vergisinin % 10 u Tasinmaz Kultir Varliklarinin Korun-
masina Ait Katki Payr olarak aynlir. Bu miktar il 6zel idaresi tarafindan aciimig
bir hesapta toplanir. Belediyelerce tasinmaz kultiir varliklarinin - korunmasi
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ve degerlendirilmesi amaci ile yapilacak proje ve uygulama islerinde kullanil-
mak Uzere Katki payr hesabinda toplanan miktardan yapilacak isin yaklasik
maliyeti tutarindaki miktar Valilinin Kontroliinde belediyelere aktarilir. Bu pay
valinin denetiminde kullanilir.

Tarihi koprilere ait onarimlarda ilgili mevzuat ve kurul onayli projesine uyulma-
masi halinde “ 3386 ve 5226 Sayili Kanunla Degisik 2863 Sayili Kultir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Kanununun” 65. maddesindeki cezai hikiimlere gore islem
yapilmaktadir.

Sonuc olarak; Tarihsel, arkeolojik, sanatsal, bilimsel, kilttirel ve teknik bakimlar-
dan 6nem arz eden korunmasi gerekli tasinmaz kuiltir varliklarimizdan tarihi
koprilerimizin korunmasi, saglamlastirilarak yasatiimasi ve gelecek kusaklara
aktarilmasi amaci ile belgelenmesine yonelik roélove, restitlisyon, restorasyon
projeleri ve miihendislik hizmetlerine ait projelerin elde edilmesi ve s6z konusu
projeler dogrultusunda ulusal ve uluslararasi restorasyon ilkelerine bagl kalarak
onarimlarinin yapilmasinin saglanmasi icin gerekli mevzuat hiikkimlerinin tam
ve dogru bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

‘Kiltir ve Tabiat Varliklarinin Korunmasina Yonelik Mevzuat’ (2007), T.C.
Ulastirma Bakanhgi, Karayollari Genel Mudurligu, Kopriler Dairesi Bagkanli-
g1, Tarihi Kopruler Subesi Mudurliga,

‘Kaltdr ve Turizm Bakanhgl’, Mevzuat, (2007)



Proje ve Onarim IThaleleri

Esat Mahmut Partal, Halide Sert
Karayollar1 Genel Midiirligi

4734 Sayilh Kamu Ihale Kanununun “istisnalar” baslikli 3 (i) maddesi geregin-
ce; “(Ek: 5226/ 21 md.) 21.7.1983 tarihli ve 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Var-
liklarini Koruma Kanunu kapsamindaki kiltiir varliklarinin rolove, restoras-
yon, restitiisyon projeleri, sokak sagliklastirma, cevre diizenleme projeleri
ve bunlarin uygulamalari ile degerlendirme, muhafaza, nakil isleri ve kaz
calismalarina iliskin mal ve hizmet alimlan” ceza ve ihalelerden yasaklama
hikdmleri hari¢ bu kanun disinda tutulmustur.

Bu nedenle, 01.01.2006 tarihinden itibaren s6z konusu kanun kapsaminda bu-
lunan kaltar varliklari ile ilgili her tirli ihale islemleri; 18.06.2005 tarih ve 25849
saylli Resmi Gazetede yayimlanarak yurirlige giren “Kiiltiir ve Tabiat Varlik-
larint Koruma Kanunu kapsamindaki kiiltiir varhklarinin rélove, restoras-
yon, restitiisyon projeleri, sokak sagliklastirma, cevre diizenleme projeleri
ve bunlarin uygulamalari ile degerlendirme, muhafaza, nakil isleri ve kazi
calismalarina iliskin mal ve hizmet alimlarina dair yonetmelik” ve bu yonet-
melige ait alt mevzuati cercevesinde yuritilmektedir.

Karayollari Genel Midurligu tarafindan yurdtiilen Tarihi Kopriilerle ilgili onarim
calismalarina yonelik ihale islemleri 2 asamali olarak gergeklestiriimektedir.

1. PROJE iHALESI
1.1. Proje ihalesi Teknik Kriterleri

1.1.1. isteklinin ihale Konusu is veya Benzer islerdeki Deneyimini Gésteren
Belgeler

Koruma Bolge Kurulunca onaylanmis Tarihi Tas Koprii veya Tarihi Su Kemeri-
ne ait “Rolove - Restitiisyon ve Restorasyon Projesi” yapmis oldugunu kanit-
layan is Deneyim Belgesi aranmaktadir.

Ayrica; Denetim veya Yonetim gorevlerinde bulunmayan Mihendislik veya Mi-
marlk bolimiinden mezun olmus Mimar veya Mihendis isteklilerin Diplomalari
isin yapim 6zelligi nedeniyle Is Deneyim Belgesi yerine kabul edilmemektedir.
(4734 Sayili Kamu Ihale Kanununun 3. Maddesinin (I) Bendi Geregince Yapila-
cak Ihalelere lligkin Usul ve Esaslarin Belirlendigi Yonetmelik ve Alt Mevzuatinin
Aciklanmasina Dair Yonerge geregince)
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1.1.2. isteklinin Organizasyon Yapisina ve Personel Durumuna iliskin
Belgeler

Isteklinin organizasyon yapisi ile ihale konusu isi yerine getirmek icin idarece
ongorulen sayida ve nitelikte personel calistiriimasina iliskin belgeler ve bunlarin
tasimalari gereken asgari yeterlik kriterleri:

1.1.2.1. Anahtar Teknik Personel Olarak;

Ihale konusu hizmet isinde en az 5 (bes) yil deneyimli olmasi kosulu ile resto-
rasyon konusunda yuksek lisans yapmig 1 adet Mimar veya Uzman Mimar
Anahtar Teknik Personel olarak istenmekte olup, bu personelin ihale tarihin-
den once ise alinmis ve ihale tarihi itibariyle isteklinin biinyesinde calisiyor olma-
si gerekmektedir. (2863 Sayili Kiiltur ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanununun
yapi esaslari baglkl 18. maddesi geregince)

Anahtar Teknik Personellerin; Diplomalari (ash veya noter onayl)) Ozel sektor-
de gecen deneyim suresi ilgili meslek odasi kayit siiresini gOsteren belgeyle,
kamuda gecen deneyim siiresi hizmet ¢izelgesi ve/veya meslek odasi tye kayit
belgesiyle, isteklinin blnyesinde bulunuyor oldugu hususu ise ilgili adina prim
6dendigini veya ilgilinin ise alindigini gosteren sosyal giivenlik kurumu onayl
belgeler ile tevsik edilmektedir. Ayrica Anahtar Teknik Personelin benzer is ola-
rak degerlendirilen islerde calistiklarini kanitlayan belgeleri de sunmalari zorunlu
tutulmaktadir.

Ayrica; Anahtar Teknik Personeller icin yapilacak degerlendirmelerde benzer is
olarak; Koruma Boélge Kurulunca onaylanmis Tarihi Tas kopri, Tarihi Su Keme-
ri veya 1. Grup Eski Eserlere ait rolove, restitiisyon ve restorasyon projeleri-
nin hazirlanmasi isinde calistiklarini kanitlayan belgeleri sunmalari istenmekte ve
bu personelin ayni zamanda Teknik Personel olarak ihale konusu ig'de istihdam
edilmemesi zorunlu tutulmaktadir.

1.1.2.2. Teknik Personel Taahhiitnamesi;

Asagida belirtilen Teknik Elemanlarin, Teknik Personel Taahhutnamesinde yer
almasi zorunlu tutulmaktadir.

ADET | POZiSYONU MESLEKiI UNVANI MESLEKIi OZELL.
1 Proje Mudirt Yik.Mimar / Mimar Resto.konu.en az 3 yil dene.
1 - ins.YUk.Mih./ing.Mih. Resto.konu.en az 3 yil dene.
1 - Jeo.veFot.Miih. Konusunda en az 3 yil dene.
1 - Jeoloji Mih. !
1 - Sanat Tarihgisi ’

(Taahhiitname ekinde ilgili personelin diploma veya meslek odasi belgesinin asli
veya noter tasdikli suretinin eklenmesi gerekmektedir.) Bu kapsamdaki Teknik
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Personel icin Teknik Personel Taahhitnamesi verilmesi yeterlidir. ihale (izerinde
kalan isteklinin, taahhit edilen Teknik Personelin idarece 6ngorilen nitelik ve
saylida olduguna dair belgeleri sézlesmenin imzalandig tarihten itibaren 5 (Bes)
gun igcinde idareye sunmasi zorunludur. Is ortakhginda Teknik Personel, ortaklik
oranina bakilmaksizin pilot ve diger ortaklar tarafindan karsilanabilir.

1.2. Proje Bedeli Yaklasik Maliyet Hesabi

Her yil Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca tespit edilerek resmi gazetede yayimla-
nan “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi
Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkindaki Teblig” esas alinarak “Tek yapi 6lceginde
rolove, restitlisyon ve restorasyon projeleri yaklasik maliyet hazirlama yontemi-
ne” gore proje bedeli yaklagik maliyet hesabi yapilmaktadir.

1.3. ihale Dokiimanlarinin Hazirlanmasi

Ihale dokiimani asagidaki belgelerden olusmaktadir:
e Hizmet isleri Tip idari Sartnamesi

e Hizmet isleri Tip S6zlesmesi

¢ Birim Fiyat Tarifleri

e Birim Fiyat Teklif Cetveli

¢ Venedik TGzugu

e Hizmet isleri Genel Sartnamesi

e Tarihi Kopri Rolove, Restitlisyon ve Restorasyon Projeleri ile Miihendislik
Hizmetlerine lliskin Projelerin Temini ve Uygulamaya Esas Ozel Teknik Sart-
name

e Tek Yapi Olceginde Rol6ve, Restitiisyon ve Restorasyon Projeleri Teknik Sart-
namesi

e Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesi

e Kilttr ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiksek Kurulunun 05.11.1999 Tarih ve
660 Nolu ilke Karari

e Standart Formlar

1.4. ihalenin Yapilmasi

Yukarida s6zu edilen ihale kriterleri esas alinarak Kdiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu Kapsamindaki Kulttr Varliklarinin Rolove, Restorasyon, Resti-
tisyon Projeleri, Sokak Sagliklagstirma, Cevre Dlizenleme Projeleri ve Bunlarin
Uygulamalari ile Degerlendirme, Muhafaza, Nakil isleri ve Kazi Calismalarina ilis-
kin Mal ve Hizmet Alimlarina Dair Yonetmelik ve bu yonetmelige ait alt mevzuat
hikumleri cercevesinde Tarihi Képrilerin proje ihalesi yapilmaktadir.
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2. ONARIM iHALESI
2.1. Onarim ihalesi Teknik Kriterleri

2.1.1. isteklinin ihale Konusu is veya Benzer islerdeki Deneyimini Gosteren
Belgeler

Projeleri Koruma Bolge Kurulunca onaylanmis esasli onarim niteligindeki Tarihi
Tas Koprii veya Tarihi Su Kemeri yapmis oldugunu kanitlayan Is Deneyim
Belgesi aranmaktadir.

Ayrica; Denetim veya Yonetim gorevlerinde bulunmayan Miihendislik veya Mi-
marlik bolimiinden mezun olmus Mimar veya Muhendis isteklilerin Diplomalart
isin yapim 6zelligi nedeniyle Is Deneyim Belgesi yerine kabul edilmemektedir.
(4734 Sayili Kamu ihale Kanununun 3. Maddesinin (I) Bendi Geregince Yaplila-
cak Ihalelere iligkin Usul ve Esaslarin Belirlendigi Yonetmelik ve Alt Mevzuatinin
Aciklanmasina Dair Yonerge geregince)

2.1.2. isteklinin Organizasyon Yapisina ve Personel Durumuna iliskin
Belgeler

isteklinin organizasyon yapisi ile ihale konusu isi yerine getirmek icin idarece
ongorulen sayida ve nitelikte personel calistiriimasina iliskin belgeler ve bunlarin
tasimalari gereken asgari yeterlik kriterleri:

2.1.2.1. Anahtar Teknik Personel Olarak;

ihale konusu uygulama isinde en az 5 (bes) yil deneyimli olmasi kosulu ile res-
torasyon konusunda ytuksek lisans yapmig 1 adet Mimar veya Uzman Mimar
Anahtar Teknik Personel olarak istenmekte olup, bu personelin ihale tarihin-
den once ise alinmis ve ihale tarihi itibariyle isteklinin biinyesinde calisiyor olma-
si gerekmektedir. (2863 Sayili Kiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanununun
yapi esaslari baghkl 18. maddesi geregince)

Anahtar Teknik Personellerin; Diplomalari (ash veya noter onayli) Ozel sektérde
gecen deneyim siresi ilgili meslek odasi kayit stiresini gosteren belgeyle, kamu-
da gecen deneyim suresi hizmet cizelgesi ve/veya meslek odasi tye kayit belge-
siyle, isteklinin biinyesinde bulunuyor oldugu ilgili adina prim 6dendigini veya
ilgilinin ise alindigini gosteren sosyal glvenlik kurumu onayli belgeler ile tevsik
edilmektedir. Ayrica Anahtar Teknik Personelin benzer is olarak degerlendirilen
islerde calistiklarini kanitlayan belgeleri sunmalari zorunlu tutulmaktadir.

NOT: Anahtar Teknik Personeller icin yapilacak degerlendirmelerde benzer is
olarak; projeleri Koruma Bélge Kurulunca onaylanmis esasli onarim niteligindeki
Tarihi Tas koprii, Tarihi Su Kemeri veya 1. Grup Eski Eser onarimi isinde
calistiklarini kanitlayan belgeleri sunmalari zorunludur. Anahtar Teknik Personel
olarak gosterilen personel, ayni zamanda Teknik Personel olarak ihale konusu
is'de istihdam edilmemesi zorunlu tutulmaktadir.
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2.1.2.2. Teknik Personel Taahhiitnamesi;

S0z konusu is icin agagida belirtilen elemanlara iliskin Teknik Personel Taahhiit-
namesinin verilmesi zorunludur.

ADET POZiSYONU MESLEKi UNVANI MESLEKiI OZELLIKLERI
1 Santiye Sefi *Yuk.Mimar/Mimar Resto.konu.en az 3 yil dene.
1 Santiye Sef Yrd. *Ing.Ylik.Miih./ing.Miih. | Resto.konu.en az 3 yil dene.

1 Alet Operatoru Topograf Konusunda en az 3 yil dene.

(Taahhutname ekinde ilgili personelin diploma veya meslek odasi belgesinin asli
veya noter tasdikli suretinin eklenmesi gerekmektedir.) Bu kapsamdaki Teknik
Personel icin Teknik Personel Taahhitnamesi verilmesi yeterlidir. Ihale (izerinde
kalan isteklinin, taahhit edilen Teknik Personelin idarece 6ngorilen nitelik ve
saylida olduguna dair belgeleri sézlesmenin imzalandig tarihten itibaren 5 (Bes)
gun icinde idareye sunmasi zorunludur. Is ortakhginda Teknik Personel, ortaklik
oranina bakilmaksizin pilot ve diger ortaklar tarafindan karsilanabilir.

* Bltdn tarihi kopri onarnm ihalelerinde bu elemanlarin Teknik Personel Taahhiitnamesinde yer
almasi zorunlu tutulmaktadir.

2.2. Onarim Yaklagik Maliyet Hesabi

Onarimi yapilacak koprinun yaklasik maliyeti, Vakiflar Genel Mudurliigl, Abide
ve Yapi Isleri Daire Bagkanligi Eski Eser Birim Fiyat Eki Listesi ve Karayollari Birim
Fiyat Listesine gore hesaplanmaktadir.

2.3. ihale Dokiimanlarinin Hazirlanmasi
ihale dokiimani asagidaki belgelerden olusmaktadir:

e Uygulama Isleri Tip idari Sartnamesi

e Uygulama Isleri Tip S6zlesmesi

¢ Birim Fiyat Tarifleri

e Birim Fiyat Analizleri

e Birim Fiyat Teklif Cetveli

e ROlove, Restitlisyon ve Restorasyon Projeleri

e Venedik Tuzigu

e Uygulama Isleri Genel Sartnamesi

e Tarihi Koprii Rolove, Restitiisyon ve Restorasyon Projeleri ile Miihendislik
Hizmetlerine iliskin Projelerin Temini ve Uygulamaya Esas Ozel Teknik
Sartname

¢ Kiltlr ve Tabiat Varliklarini Koruma Yuksek Kurulunun 05.11.1999 Tarih ve
660 Nolu ilke Karari

e Standart Formlar
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2.4. ihalenin Yapilmasi

Yukarida so6zl edilen ihale kriterleri esas alinarak Kultir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu Kapsamindaki Kultiir Varliklarinin R6love, Restorasyon, Resti-
tisyon Projeleri, Sokak Saglklastirma, Cevre Dizenleme Projeleri ve Bunlarin
Uygulamalari ile Degerlendirme, Muhafaza, Nakil Isleri ve Kazi Calismalarina
lliskin Mal ve Hizmet Alimlarina Dair Yonetmelik hikimleri ¢cercevesinde isin
ihalesi yapilmaktadir.

SONUC:

2863 Sayili Kultiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanununun Yapi Esaslar baslik-
[ 18. maddesi geregince; Tescilli tasinmaz kultdr varliklarinin rél6ve, restoras-
yon ve restitiisyon projeleri ile bunlarin uygulanmasina yonelik ihale ilanlarinda
Anahtar Teknik Personel olarak restoratér mimar veya uzman mimar bulun-
durulmasi kosulu aranmali, bunun yani sira isin niteligine ve ihtiyaca gore insaat
mahallinde bulundurulmak Ulzere restorasyon konusunda deneyimli Teknik
Personelin taahhit olarak talep edilmesi gerekmektedir.

Gerek Hizmet Alimi (Proje) gerekse Uygulama isleri (Restorasyon) ihalelerinde
is deneyimini gosteren belgeler, isteklinin ihale konusu is veya benzer islerdeki
deneyimini ortaya koyan ve 4734 Sayili Kamu ihale Kanununda yazli esas ve
usullere gore diizenlenerek verilen ve degerlendirilen; is bitirme belgesi, is du-
rum belgesi, is yonetme belgesi ve is denetleme belgesidir.

Is deneyiminde degerlendirilecek benzer isler; ihale konusu is veya isin bolimle-
riyle nitelik ve buyuklik bakimindan benzerlik gosteren, ayni veya benzer insaat
usul ve teknigi gerektiren, tesis, makine, techizat ve diger ekipman ile mali g,
ihtisas ve organizasyon gerekleri itibariyle benzer 6zellikteki islerdir.

Belirtilen esaslara uygun bicimde, hangi nitelikteki is ya da islerin benzer is kabul
edilecedi ilgili idarelerce tespit edilmeli ve ihale veya 6n yeterlik dokiimani ile
ihale veya on yeterlige iliskin ilan veya davet belgelerinde belirtilmelidir.

Ihale komisyonlari, is deneyimi olarak sunulan belgelerin ihale konusu ise ben-
zerlik ve 6ngoriilen asgari tutar saglayip saglamadiklari yoninden yapacaklari
yeterlik degerlendirme islemlerini 4734 Sayili Kamu Ihale Kanununda yer alan
esaslara gore gerceklestirmelidirler. Denetim veya yonetim gorevlerinde bulun-
mayan Mimar veya Mihendis isteklilerin diplomalari 4734 Sayili Kamu Ihale
Kanununun 3. Maddesinin (I) Bendi Geregince Yapilacak Ihalelere Iligkin Usul ve
Esaslarin Belirlendigi Yonetmelik ve Alt Mevzuatinin Aciklanmasina Dair Yonerge
geregince Is Deneyim Belgesi yerine kabul edilmemelidir.
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KAYNAKLAR

- ‘Tarihi Koprilerin Onarimi’ (2007), T.C. Ulastirma Bakanligi, Karayollari Genel
Midurlagu, Kopriler Dairesi Baskanhgi, Tarihi Kopruler Subesi Mudurligi,

- '4734 Sayilh Kamu ihale Kanunu’
- '2863 Sayili Kiltur ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu’

- 18.06.2005 tarih ve 25849 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurtrlige
giren ‘Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu kapsamindaki kalttr
varliklarinin r6love, restorasyon, restitiisyon projeleri, sokak sagliklastirma,
cevre dizenleme projeleri ve bunlarin uygulamalari ile degerlendirme,
muhafaza, nakil isleri ve kazi calismalarina iliskin mal ve hizmet alimlarina
dair yonetmelik’ ve bu yonetmelige ait ‘alt mevzuat’
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Tarihi Kopriilerde Rolove, Restitiisyon ve
Restorasyon Projelerinin Yapimi,
Kontrolii ve Temel Kriterler

Hakan Demirci, Halide Sert
Karayollar1 Genel Midiirligi

Girisg

Tarihi ve mimari 6nemi olan veya cevreye uyumlu yapilari koruyarak, onararak,
diizelterek cevrenin mimari niteliginin yukseltiimesi ve korunmasi gerekli yapila-
rin, restorasyon ilkelerine baglh olarak onarilarak gelecek kusaklara aktarilabilme-
si icin gerekli olan bitin arastirma, inceleme, kroki, cizim, resim ve grafiklerin
timu restorasyon projesi olarak ifade edilir. Restorasyon projelerine baslamadan
énce yapinin; Tarihcesi, Estetik Ozellikleri ve Degeri, Teknik Ozellikleri ve Yasal
Statlsi arastirilir. Bu arastirmalar yapinin taninmasini saglayarak, restorasyonu
yonlendirecek temel veriler elde edilir. En az miudahaleyle en iyi korumayi sag-
layacak yontem secilmeye caligilir..

RolOve, Restitiisyon ve Restorasyon Projelerinin Hazirlanmasi
Rolove

Rolove, yapinin yakindan incelenmesi, belgelenmesi, mimarlk tarihi acisindan
degerlendirilmesi ve restorasyon projesinin hazirlanabilmesi icin mevcut duru-
mun 6lcekli cizimlerle anlatimi olup alindig tarih icin gecerlidir. R6l6venin yapilig
amaci onun ¢izim teknigini ve 6lcegini de belirler. lyi bir rol6ve yapidaki diizen-
sizlikleri ve tasarim hakkinda daha 6nce bilinmeyen ayrintilari aciga cikarabilir.
Olciimler, klasik ve modern yontemler olmak (izere iki sekilde yapilmaktadir.

Klasik yontemler

Metre, gonye, cekil gibi klasik 6lciim aletleri kullanilarak yapilan 6lcim yonte-
midir.

Dijital Fotogrametrik Sistemler

Ozel kameralarla yapilan fotograf cekimlerinin degerlendirilmesi ve yazilimlar
yardimi ile ylksek dogrulukta, dlcekli ve 3 boyutlu rolove cizimlerinin elde edi-
lebildigi bir yontemdir. Burada butiin adimlar dijital ortamda gerceklesir. Bunun
icin gerekli olan Ug bilesen vardir. Bunlar; digital kameralar, digital gorintiler
ve goriintii analiz yazihmidir. U¢ boyutlu degerlendirme icin yapinin fotograflari
farkh acilardan bindirmeli olarak cekilir ve yapi Gzerinde kontrol noktalar secilir.
Kontrol noktalarina ait arazi koordinatlari ve resim koordinatlar olctlir. Bu ko-
ordinatlar arasinda iligki kurularak matematiksel bir model olusturulur.
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Cizim Teknikleri

Koprilerde, bir adet vaziyet plani, doseme plani ve ayak plani hazirlanir. Vaziyet
planinda tim yonler, kdy, kasaba ve sehir isimleri belirtilir. Suyun akis yonu ve
memba-mansap taraflari isaretlenir. Cevredeki yapilar ve yakin cevre ile 6nemli
noktalar vaziyet plani zerinde islenir. Doseme planinda, plan yatay dizlemi
dosemenin 90-100 cm. lizerinden gececek sekilde alinir. Ayak planinda ise bu
dizlem tzengi seviyesinden gecirilir. Kemer ve ayaklara akslar verilerek, numa-
ralandirilir. Bogaltma gozleri veya odaciklar varsa ek plan cizimleriyle bunlarin
da anlatimi saglanir. Yaklasik ayni seviyede olan diizlemleri ifade edecek sekil-
de yatay diizlem asadi, yukar hareket ettirilebilir. Kemer izdgiimleri, yok olan
veya gorilemeyen 6gelerin anlatimi icin kesik cizgiler kullanilir. Egimli ylizeyler
(doseme, korkuluk) oklarla belirtilir ve egim ylizdesi tzerine yazilir. Gorlinugler,
cephelere paralel diizlem tzerinden dik bakilarak (orthogonal projeksiyonla) ci-
zilir. Diizlemsel olmayan képriilerde yiizeylerin acilimi ¢izilir. Olciimiin yapildigi
tarihteki su seviyesi ve akarsu yatadi islenir. Kotlar metre ve santimetre, dlciiler
santimetre olarak verilir. Kesitler, yapinin butin 6zelliklerini anlatacak sekilde
ve kemer akslarindan her iki yone bakacak sekilde gecirilir. Kornis, korkuluk ve
¢corten gibi detaylar, bezemeler ve 6zel ayrintilar 1/1 ile 1/10 arasindaki olcek-
lerde cizilir. Gerektiginde izometrik perspektiflerden de yararlanilir. Fotograflar,
onemli ayrintilari kapsayacak nitelikte ve yakin plandan, cepheye paralel olarak
yapilmasina 6zen gosterilir. Fotograf albuimu, genelden ayrintiya giden bir du-
zende hazirlanir.

Analiz Calismalan

Roloveler tamamlandiktan sonra cizimler Gzerinde calisilarak degisik yapim ev-
relerinin kronolojik siralanisi belirlenir ve doku analizi paftalar hazirlanir. Yapi-
daki bozulmalar saptanarak, midahale tirleri ve yerleri belirlenir. Onarimlarin
plan, kesit ve gortiniisler Gzerinde ayirt edilerek belirtilmesi icin yapinin dikkatle
incelenmesi, yapim teknigi ve uslup benzerligi / farkhihidi gosteren bélgelerin
saptanmasi gerekir. Bu calisma sonunda belirlenen ilk yapim ve onarim evre-
leri farkli renk veya taramalarla gosterilir. Bir lejantla 6zguin yapi, tarihlenebilen
diger yapim evreleri belirtilir. Catlaklar, oyuklar, ytzey kaybina ugramis taslar,
ciceklenmeler, ot, agac gibi bitkiler, biyolojik bozulmalar, kirlenmeler paftalar
uzerine islenerek midahale 6ncesindeki hasar durumu grafik olarak anlatilir. Ya-
pinin 6zgiin ayrintilarini 6rten eklerin kaldinlmasindan sonra ortaya cikan veriler
fotografla belgelenir ve dlcekli cizimleri yapilir.

Restitiisyon

Kismen veya tamamen yok olmus, sonradan degistiriimis ogelerin veya ya-
pilarin, ilk tasanmlarindaki ya da belirli bir tarihteki durumlarinin, arsiv kayit-
larindan, yapi Uzerindeki izlerden, yapiya ait ¢izim, fotograf gibi belgelerden
yararlanilarak anlatimina restitiisyon denir. Parcalarin tekrar bilestirilmeleri s6z
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konusu olmasa da bu sekildeki restitiisyon calismalari, bir anitin 6zgiin tasari-
mini agiklamak, tarihi gelisimini irdelemek, kalintilarin daha iyi kavranabilmesini
saglamak icin yapilir. Restitiisyonda yapi Uzerindeki izlerden, korunmus kisim-
lardan, donem orneklerinden yararlanilarak, yikilmis, boyutu degistirilmis veya
doldurulmus 6gelerin ¢izimlerle eski diizeninde ifade edilmesi mimkin olur.
Yapi hakkinda detayli bilgilerin saglanamamasi veya uygulamanin mimkin ol-
mamas! durumunda restitisyon ¢alismalarinin ¢izim olarak kalmasi ve uygula-
maya konulmamasi gerekir.

Restorasyon Projesi

Yapidaki bozulmalarin durdurulmasi ve striiktiirel aksakliklarin giderilebilmesi
icin gerekli olan mudahaleleri kapsayan ve yapinin alacagi son durumu ifade
eden projedir. Restorasyona, roldvenin tamamlanmasi ve yapinin bozulma ne-
denlerinin arastirilarak tespit edilmesinden sonra gegilebilir.

Restorasyonda;
e Onarnmin 6zgiin dokuya en az midahale ile gerceklestirilmesi,

e Yapim tekniklerinin orjinaline benzer veya uyumlu olmasina dikkat edilmesi
g0z 6niinde tutulmasi gereken baslica kurallardir.

Restorasyon projesi degisik disiplinlerin katkisiyla hazirlanir. Striktir bozulma-
larinin teshisi ve onarim onerileri zemin ve striiktir mihendisliginin; malzeme
analizlerinin yapilmasi, uygun malzeme secimleri kimyacilarin ve malzeme uz-
manlarinin calismalarini gerektirir. Miidahaleler saglamlastirmadan, yeniden
yapmaya kadar degisen secenekler arasindan secilecektir. Restorasyon projeleri
bu konuda birikimi, deneyimi olan mimarlar tarafindan, ‘Tek Yapi Olceginde
Rol., Restitlisyon ve Restorasyon Projeleri Tek. Sart.” uygun olarak ve uygulama-
da kullanilacak malzeme ve tekniklerin belirtildigi teknik raporla birlikte hazirlanir
ve Koruma Bolge Kurullar tarafindan onaylanarak kesinlesir. Her rolove paftasi-
na karsilik bir restorasyon paftasinin hazirlanmasi esastir. Onerilen miidahaleler
restorasyon paftalarina bir lejantla islenir. Restorasyon projesinde degistirilmesi
veya yenilenmesi dustinilen, arazi yapisi, kemerler, ayaklar gibi 6gelerin, rolo-
vede tespit edilen mevcut durumlarinin kesik cizgilerle proje tGzerinde islenmesi
gerekir. Yapinin onarim sonrasinda alacagr durumu ve cevresiyle olan iliskisi-
ni daha iyi gostermek amaciyla, restorasyon projesine ek olarak perspektifler
ve maketlerden yararlanilir. Ozellikle yeniden yapim uygulamalarinda kiitlesel
iligkilerin daha iyi algilanabilmesi icin 3 boyutlu modellerden ve maketlerden
faydalanilmasi uygun olur. Restorasyonu yonlendiren veriler, temel yaklagim,
uygulanacak teknikler, malzemeler ayrintili rapor icinde yer alir. Yapinin sag-
lamlastirnimasi veya butiinlenmesi sirasinda 6zgin malzemelerin ve geleneksel
tekniklerin yanisira cagdas tekniklerin ve 6zglin doku ile uyumlu cagdas malze-
melerin kullanilmasi da s6z konusudur. Malzeme arastirmalari, yeni malzeme
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secimi, malzeme saglamlastirmasi konular ayrintili laboratuvar caligmalarini ge-
rektirir.

Cevre Diizenleme ve Peyzaj Projesi

Cevre ve yorenin dogal, kiilturel, tarihi, ekonomik, estetik, gorsel degerlerini ve
0zgiin kimligini koruyarak on plana ¢ikaran bir projelendirme anlayisiyla hareket
edilir. Elektrik ve telefon hatlarinin, reklam panolarinin, altyapi hatlarinin ve ben-
zerlerinin yaratacagi karmasikligin giderilmesi yoniinde diizenlemelere gidilir.
Bunlarin dogal cevreye ve tarihi dokuya uyumlu sekilde planlamasi yapilir.

insaat Miihendisligi Hizmetleri
Proje Hazirlama Siireci

Yaplya ait strukturi belirten etit, sema ve agiklamalari kapsayan bir 6neri raporu
hazirlanir. Oneri raporundaki esaslar dahilinde yapinin genel hatlarla belirtilmesi
icin statik on projesi hazirlanir.

Uygulama Projesi

Yapinin tasiyici sisteminin statik hesaplarinin yapilmasi, digim noktalarinin bu-
lunmasi ve tagima kapasitesinin hesaplanmasidir. Cesitli yazilimlar ile yapinin
yuk dagilimi belirlenerek, basing ve cekme gerilmelerinin yogun oldugu riskli
bolgeler saptanabilmektedir. Ayrica ayaklara gelen ylkler de hesaplanarak, ze-
min iyilestirme calismalari kapsaminda degerlendirilir. Restorasyon projelerine
uygun olarak, kalip ve iskele projeleri hazirlanir.

Elektrik Mihendisligi ve Aydinlatma Hizmetleri

Elektrik mihendisligi hizmetleri, yapi ile ilgili; distan igiklandirma, ¢evre aydin-
latmasi, elektronik kumanda, kayit ve yayin tesislerini, trafo ve besleme hatlarini
ile benzeri 6zel tesisleri icine alir.

Proje Hazirlama Siireci

Muhtelif ¢6ziim teknikleri ve tesisat cesitlerini, tesislerin prensip ve sistemleri
Uzerindeki onerileri, kroki, sema ve hesaplarla belirten bir 6neri raporu hazirla-
nir. Rapor cercevesinde, yapi Gzerinden tesisat gecirilmemesine dikkat edilerek,
tesislerin ana hatlarinin gectigi yerleri, aparey ve kumanda noktalarinin yerlerini,
santral ve cihazlarin yerlesimlerini belirten on proje hazirlanir.

Uygulama Projesi

On projesine uygun olarak, tesislerin uygulama safhasi icin gerekli biitiin bil-
gileri hesaplari veren ve tesislerin butiiniiniin semalarini ihtiva eden projedir.
Uygulama projesinde tespit edilmis olan santral, kumanda ve tablo Unitelerinin
bulundugu mahallerin, yerlestirmelerin ve 6zel baglantilarin tespit ve aski sis-
temlerinin detay projeleri hazirlanir.
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Orijinal Malzemelerin ve Kullanilmasi
Diigiiniilen Malzemelerin Analizleri ve
Irdelenmesi

Ceren Uste, Halide Sert
Karayollar1 Genel Midiurligi

Venedik Tiziigii Madde 9'da, onarimin uzmanlk gerektiren bir is oldugu ve
kendine temel aldigi 6zgiin malzeme ile glvenilir belgelere saygiyla bagh ol-
dugu, Madde 10’da geleneksel tekniklerin yetersiz kaldigi yerlerde, koruma ve
insa icin bilimsel verilerle ve deneylerle gecerliligi saptanmis herhangi cagdas
bir teknik kullanilarak anitin saglamlastirilabilecegi, Madde 12'de eksik kisimlar
tamamlanirken, bitlnle uyumlu bir sekilde bagdastirimasi gerektigi, fakat bu
onarimin, ayni zamanda sanatsal ve tarihi tanikhdi yanlig bir bicimde yansitma-
masi icin, 6zgiinden ayirt edilebilecek bir sekilde yapilmasi gerektigi vurgulan-
maktadir.

Buna dayanarak, tarihi kopru restorasyon tekniginde esas amac olan ‘en az mii-
dahale’ yani ‘saglamlastirma’ teknigiyle, tarihi belge ve estetik degeri koru-
narak orijinaline en uygun sekilde gereksiz eklentilerinden arindirarak onarimin
gerceklestiriimesi gerekmektedir. Bu siirecte, 3 T seklinde adlandirilan ‘Tespit,
Teshis, Tedavi’ asamalan bulyik dnem arz etmektedir.

Tarihi kopriilerin blinyesinde bulunan orijinal malzemelerin kimyasal, fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinin, bozulma nedenlerinin, bozulmaya yol acan faktorlerin
tespit, teshis ve tedavileri ile bunlarin 1si§inda uygulanacak koruma yontemle-
rinin seciminin ve gelistirilmesinin bilimsel kosullar altinda ele alinmasi gerekli-
dir.

Bu orijinal malzemeler, o kentin kiiltiirel ve simgesel yapilarindan olan kopriile-
rin inga edildigi donemin tasarim, mimari ve teknoloji anlayisi ile yapim teknigi,
gecirdigi donemlere ait verileri kendinden sonraki nesillere aktarabildigi icin bel-
ge niteligindedir.

Tarihi koprtlerde kullanilan yapr malzemeleri, yapim teknigine gére cesitlen-
mektedir. Genellikle tag kemerden insa edilen tarihi kdpriilerin, diger yapim tek-
nikleri tag+tugla, ahsap, demir ve betonarme bowstring’dir.

Kopri biinyesindeki malzemelerin hasar derecesine gére muidahalenin kapsa-
mi genislemekte olup, 6zgiin malzeme ve dokuya olabildigince sadik kalinmali,
onarim sirasinda kullanilmasi diigiiniilen malzemelerin 6zgiin malzeme ile hem
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mekanik ve kimyasal dayaniklik acisindan hem de renk ve doku &zellikleri aci-
sindan uyumlu olmasinin arastirilmasi gerekmektedir.

Malzeme analizlerini yapmak ve temellerin durumunu gérmek amaciyla; 6nce-
likle kdprii Uzerinde, kdpri ayaklarina denk gelecek sekilde, doseme (izerinden
sondaj yapilarak karot numuneleri alinmalidir.

Sondaj Yapilmasi ve Karot Alinmasi Calismalari

Sondaj yapilarak karot numuneleri alinmasi, kdpri doseme Ust kotundan te-
mel alt kotuna kadar olan mesafedeki katmanlarin kalinhklarini, bu katmanlarin
hangi kotlar arasina yerlestigini, malzeme 6zelliklerini ve temeller ile temellerin
lizerine oturdugu zemin hakkinda bilgi edinmemize yardimci olur. Amag;

a. Kopru temellerinin oturdugu zeminin jeolojik, jeoteknik ve petrografik 6zel-
liklerini tespit edebilmek,

b. Orijinal harglarin karigim oranlari ile kimyasal analizlerinin ve orijinal taslarin
analizlerinin laboratuar ortaminda deneylerinin yapilabilmesine olanak tani-
mak ve bu sayede tespit edilen orijinal harg karisim oranlarina ve orijinal tasla
uyum saglayacak tas secimine gore képri onariminda kullanilacak malzeme-
lerin tespit edilebilmesini saglamak,

c. Varsa kopru temelleri altinda bulunan orijinal ahsap 1zgara ve kaziklara ait
numunelerin ve yeni kullanilacak ahsap malzemelerin anatomik yapisi, fizik-
sel ve mekanik 6zelliklerini tespit edebilmektir.

Yukarida yer alan ¢alismalarin tamamlanmasindan sonra elde edilen laboratuar
verileri ve uygulama projelerine gore kopru biinyesinde kullanilacak en uygun
yap! malzemeleri ve temin edilecegi yerler belirlenerek kdprinin onarimi yapil-
malidir.

Erzurum- Kars Yolu, Hinis Yol Ayriminda Selcuklu Dénemine ait ve 1298 yilinda
insa edilmis olan Tarihi Cobandede Koprisiinde, Genel Mudurligimuiz Teknik
Arastirma Dairesi Bagkanhgi tarafindan sondaj yoluyla alinan karot numuneleri.
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Tarihi Kopriilerde Kullanilan Yapi Malzemeleri

1) Tas

Onarimda kullanilacak tas ve tas ocagi secimi yapilirken, elde edilen laboratuar
sonuclarina gore; tag numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilastirilarak
ilgili ocaklarin rezerv durumu, ocakta istenilen ebat ve evsafta tas olup olmadig,
tas kesimi icin yakin civarda fabrika bulunup bulunmadigi ve mevcut kdpriniin
orijinal tasinin rengi ve dokusuyla uyumlu olup olmadig kriterleri de g6z 6niuin-
de bulundurulmahdir.

Yapiya yeni girecek malzemenin 6zglin malzemeye zarar vermeyecek ve onunla
uyumlu olacak sekilde secilmesine dikkat edilmesi gerekir. Ozgiin tas ve dokuya
olabildigince sadik kalinmali, taslarin yliziindeki patinaya kesinlikle dokunulma-
mali, sokulen taglar veya nehirden cikarilan orijinal taglar kopri biinyesinde mut-
laka kullaniimalidir. Kullanilacak taslar diizgiin ve homojen olmali, toz, toprak,
organik madde icermemeli, catlaksiz ve damarsiz olmalidir. Taslarin sadece briit
bloklandiriimasi sirasinda katarak testerelerden yararlaniimali, taglarin alistiriima-
sinda Osmanlilardan beri gelen geleneksel tasci el aletleri kullanilmalidir.

Turkak Tirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite kapsamina alinmis olan
Genel Mudirligiimiz Teknik Arastirma Dairesi Bagkanlidi laboratuarlarinda
onarim esnasinda kullanilacak olan taslar ile kopri blinyesindeki orijinal taslarin
basing dayanimi (mpa (N/mm?2)), don kaybi (%), birim hacim agirlik (g/cm3),
su emme (%), strtiinme ile asinma kaybi (cm3/50cm?2) olmak Uzere 5 cesit de-
neyi yapilmaktadir.
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Ornek 1: Afyon ili, Suhut ilcesinde, Synade HoyGgiiniin kuzeyindeki Tarihi Dort-
g0z Koprusl’ndeki taslara ait laboratuar deney sonuclari;

OCAKADI  DON ZAIYATI  ASINMA YUZDESi  OZGUL AGIRLIK  ABSORBSIYON ~ SERTLIK  BASING MUK.  TAS CINSi

(%) (%) (TON/M3) (%) (Mpa)
Dértgdz Kop. )
Orijinal Tas 1.10 51,1 1,469 22,7 1 6,6 TUF
Dortgoz Kop.
Orijinal Tas 0,30 27,2 2,624 0,5 2 50,3 TRAVERTEN
Agin Gri
Tasi 0,28 10,00 2,14 1,36 1,5 53,41 ANDEZIT

Képrii biinyesinde tiif ve traverten olmak tizere iki cins tas kullanilmistir. TUF;
asinmasi ¢cok yuksek, basing mukavemeti cok diisiik oldugu icin, TRAVERTEN;
mesafe olarak uzak (M= 270 km.) ve rengi beyaz oldugu icin tercih edilmemis,
buna karsilik o yorenin tasi olan ve aginmasi diistik, basing mukavemeti yuksek,
renk olarak daha uygun ANDEZIT tasi (M= 64 km.) tercih edilmistir.

Ornek 2: Adana ili, Ceyhan ilcesinde Tarihi Misis Képriisii’ ndeki taslara ait la-
boratuar deney sonuclari;

1998 yilinda Adana’nin Misis beldesinde meydana gelen deprem sonucunda
Tarihi Misis Koprisinun 9 adet kemerinde agir hasar meydana gelmis ve
deformasyona ugramistir. Kemerlerin yapinin ana tasiyici elemanlari olmasi
nedeniyle kemer stabilitesinin yeniden saglanabilmesi icin onarimda kullanilacak
yap! tasinin dogal kosullara dayanikl ve sertlik derecesinin yiiksek olmasi
gerekmekteydi.

OCAK ADI DON ZAIYATI ASINMA YUZDESI 0ZGUL AGIRLIK ABSORBSIYON SERTLIK
(%) (%) (TON/M3) (%)

Misis Kop.

Orijinal Tas 10,67 62,0 2,69 15,2 1,5

G.Antep

Tas Ocagi 6,51 50,8 2,54 10,6 1,0

Tarsus Nacarli

Tas Ocagi 4,24 34,4 2,30 6,06 1,5

Misis Catal

Tas Ocag 9,07 40,4 2,65 11,0 1,25

Elazi§ Korpe

Tas Ocal 2N 2,80 2,66 2,30 2,0

Elde edilen deney sonuglarina goére; Elazi§ Korpe tas ocagindan alinan tag nu-
munesinin don zaiyati, asinma ylizdesi ve su emme oraninin kopriiden alinan
orijinal tas numunesi ile diger ocaklardan alinan tas numunelerine gore daha
dustk, 6zgul agirlk ve sertlik derecesinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmis
ve onarim esnasinda bu tasin kullanimi tercih edilmistir.

Not: Onarimda kullanilacak tas seciminde laboratuar sonuglarina gére islem yapilmali ve
teknik acidan en uygun olan tasin onarimda kullanilmasi saglanmalidir.
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Kopriiler su lizerinde yer alan ve emniyetli gecisi saglamakla yukimla yapilardir.
Dolayisiyla stabil, yani devrilmeye, cokmeye, egilmeye karsi dayanikli olmali-
dirlar. Bu nedenle; tas ocagindan alinan tag numunelerinin don zaiyati, asinma
ylzdesi ve su emme oraninin kdpriiden alinan orijinal tag numunesi ile diger
ocaklardan alinan tas numunelerine gore daha dustik, 6zgul agirlik ve sertlik
derecesinin ise daha yiiksek olmasi gerekmektedir.

2) Kargir Kopriilerde Kullanilan Baglayicit Maddeler
Baglayici Mladdeler

Kire¢ ve Puzolanlar

I

Yagl Kire¢  Su Kireci Puzolanlar

TN

Dogal Yapay

Baglayici Madde: Kireg, alci gibi su ile karistirldiginda plastik bir hamur veren,
bir siire sonra katilagan, daha sonra da sertlesen ve bu 6zelliklerinden dolay tag
ve kumu baglamakta kullanilan maddelerdir. Priz yapma bakimindan iki bayiik
baglayici madde grubu vardir: Hidrolik baglayicilar ve Hidrolik olmayan bagla-
yicilar.

a) Hidrolik baglayiclar: Hem havada hem de suda katilasma yetenegi olan
baglayici maddelerdir. Bunlarla suya dayanikh har¢ yapilabilir. (Cimento)

b) Hidrolik olmayan baglayicilar: Sadece havada sertlesebilir. (Yagh kirec)

Cimentodan once baglayici maddeler olarak toprak, toprak-kirectasi karisimlari,
kireg, alci, dogal puzolanlar kullanilmistir.

2.a) Kireg

Kalsiyum karbonatin, yani kirectasinin (CaCO,) 900 C° nin lzerinde pisirilme-
siyle elde edilen baglayici maddedir (CaO). Kirec 1690 C° de u¢cmaya baslar.
2572 C° de ergir ve 2850 C° de kaynar. Bu madde sonmemis kirectir. Bu kireg
su katilarak sondurdlir ve sonmiis kireg (kalsiyum hidroksit) elde edilir. 500 kg.
sonmemis kire¢, Tm3 kirec hamuru verir. Tarihi kopri onariminda kullanilacak
olan kire¢ yas sondiirme metoduyla, bolca sulandiktan sonra su icine atilir ve
macun kivamina getirilerek sondurilir. Buna kaymak kire¢ adi verilmektedir.

2.b) Puzolan

Puzolan: Normal sicaklikta kirecle birleserek su karsisinda sertlesme yetenegi ka-
zanan ve bu 6zelliginden dolay da baglayici olarak kullanilan bir cesit volkanik
toprak. Puzolanlar, Romalilarca kullanilmig olduklari icin bunlara ‘Roma ¢imen-
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tosu’ da denilmektedir. icinde koloidal elemanlar ve aktif silis icerir. Tek baglari-
na baglayicilik 6zellikleri yoktur. Kirecle karistirilinca baglayicilik 6zelligi kazanir.

2.b.1) Dogal puzolanlar: Volkanik tif, pomza tasi.. (Anadolu’da tifiin bircok
renk secenegine sahip oldugu, ocaktan ciktiginda yumusakhigindan dolay: kolay
islendigi ve zaman icinde sertlestigi bilinmektedir.)

2.b.2) Yapay (suni) puzolanlar: Ogiitiilerek kullanilan 600-900 C° de pisirilmis
kil veya sist ile su icinde hizla sogutulan yiksek firin ctrufudur. Pigmis kil, tugla.

3) Harg

Derz bosalmalari, 6nceden yapilan yanls onarimlar cercevesinde derzlerin ka-
patilmasi ve dolayisiyla derzlerdeki durum hakkinda yorum yapilamamasi, derz-
lerin ylizey bozulmasi ve erozyonundan dolayi cukurlarinda biriken topragin,
kilin, kumun dolmasi sonucu otlarin, calilarin ve agaclarin blyimesi gibi neden-
lerle kopri buinyesindeki harclarda bozulmalar meydana gelebilmektedir.

Koéprinin onariminda kullanilacak harglar hazirlanmadan 6nce orijinal harglar-
dan numune (derz harci, dolgu harci vb.) alinarak, laboratuvar ortaminda kim-
yasal analizleri yapilmali ve karisim oranlari bulunmalidir. Buna gore restorasyon
sirasinda da ayni malzeme ve karigim oranlarinin kullaniimasi saglanmalidir.

3.1) Sonmiis Kirece Dayanan Kire¢ Harclar

Kirec harclari, teknik sartlarina uygun ve istenilen oranlarda sonmds kirec hamu-
ru, kum ve suyun homojen bir sekilde karistirlmasi ile elde edilir.

3.2) Yonu Tasi Tozlu ve Tugla Tozlu Horasan Harci

Ornek: Egil-Bingél Eski Il Yolunda ve Selcuklu Dénemine ait Tarihi Karaképrii
ile Bitlis-Baykan Devlet Yolunda ve Osmanl Dénemine ait Tarihi Doértulular-1
Koprisi‘nin Kiltir ve Turizm Bakanhgi Restorasyon ve Konservasyon Merkez
Laboratuar’nda yapilan har¢ analizleri sonucunda hazirlanan karigim oranlari
asagida verilmistir.

ORilli(':iﬁlL;I\l“t: 'gg;ﬁtilg' AIT KARAKOPRU DORTULULAR-1
Malzemenin Ad Karlglgrclz:‘lti(,:}/?)lrllkga Kar|§|g1rc;anlti(,:-)\/o§)|rllkga
Sénmius kireg (Kire¢ Hamuru) 40% 40%
Tugla kingi ve tozu 20%
Kum tasi ve kirec tasi 20%
Volkanik agrega 20% 60%
Toplam 100% 100%
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Tarihi kopri restorasyon islerinin uluslararasi onarim ilkelerine gore yuritilebil-
mesi icin; daha 6nce istanbul Restorasyon Konservasyon Merkezinde gergek-
lestirilen, suan Genel Mudirligimuz Teknik Arastirma Dairesi Bagkanligina ait
laboratuvarlarda yapilabilen farkli karigim oranlarina gore hazirlanan har¢ nu-
muneleri tUzerindeki deneylerle (basin¢ ve egilmede cekme dayanimi) onarim
calismalarinin bilimsel bir zemine oturtulmasi amaglanmustir.

Tarihi Karakoprii ve Dortulular-1 Koprilerinin onariminda kullanilan harclarla
ilgili deney sonuglarinin karsilastiriimasi;

Ornek 1:
Katkili tas tozlu;
( % 40 Sondurdlmog tag kireg % 20 Kum (yikanmig), % 15 Puzolan esash
Lab.No:584 hidrolik kirec,% 25 tas tozu, Binder 5 katk) malzemesi ( her 1 m3 i¢in 10 1t} )
- ) Basing Egiimede Gekme Basing Efilmeds Gekme |Basing Egilmede Gekme
Diayanimi Dayanimi Dayarimi  |Dayanimi Dayarimi  |Dayanimi
Numune Yagi 2 ye 7 Gon { Mpa) 28 Gon ( Mpa ) 90 Gan { Mpa )
16 10,6
3 23 1,8 10,8 23
3 . . |24 12,0
L.Ef Her bir deder| 2 ve Tginlik deder alinamamigt 33 16 6.8 23
& 3,2
2 ~ 16 _ _
=] ORT 25 1,7 10,1 2,3

Katkisiz tas tozlu;

[ % 40 SondUrllmos tas kireg % 20 Kum {yikanmig), % 15 Puzolan esash
. hidraolik kireg, % 25 tas tozu ) .
Lab.No:587 Basing :gilmede -:;:;ma Basing Egiimede Gekme |Basing Egilmede Gekme
Dayanimi Dayanimi Cayanimi [Dayanian Cayammi |Dayanim
Numune Yas| 2 ve 7 Giin 28 Gun 80 Gin
| 11,1 121
g ‘ 105 1.9 126 |° 2,5
5 | Her bir defer| 2 ve 7ginlik deger alnamarmighr 101 138
": | 10,1 2,3 13.0 2.3
i | a7 12,5
2 | 8.9 1,9 13,2 S22
[ ORT | | 101 2.0 12,8 23 |

Ornek 2:

Katkili tugla tozlu;

{ % 40 SondurlimUs tas kireg % 20 Kum (yikanmig), % 15 Puzclan esas
Lab.No:585 hidrolik kireg. % 25 wila tozu, Binder 5 katk: malzemesi { her 1 m3 igin 10 1t) J
B Basing Egilmede Gekme Basing Egilmude Gekme |Basing Egilmede Gekme
Dayanimi Diayamimi Dayarirm  [Dayanim Dayammi  |Dayamim
Numune Yasi 2 wve 7 Gon 28 Gon 50 Gon
B 12.3 14,2
3 10.7 23 45 28
U:g.i Her bir deger| 2 we Tgunlik deger ahnamamistic 1958;5 20 :;g 28
2 116 158
Z 12,0 30 15.3 2.4
| ORT 11,1 24 14,5 2,7
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Katkisiz tugla tozlu;

{ % 40 Sondirilimis tag kireg % 20 Kum (yikanmig), % 15 Puzolan esash
hidrolik kireg, % 25 twdla tozu )

Lab.No:5%3 Basing Egilmede Gekme Basing Egimede Gekme [Basing Egilmede Cekme
Dayanim Dayanimi Dayamrm |Dayammi Dayarmimi | Dayamim:
Numune Yasi 2 ve 7 Gin 28 Gun 90 Gdn
16,7 202 |
3 15,9 3.0 21.3 2.9
% Her bir deger | 2 we Tginlok deger alnamamighr 13,3 28 égg 29
2 16,0 19,0
é]-' 16,4 2.8 19,3 3.0
[ ORT _ 1 _ 16.4 23 19,1 2,9
Ornek 3:

Katkil tag+tugla tozlu;

Katkisiz tag+tugla

tozlu;

{ % 40 Sondiriimos tas kireg % 20 Kum (yikanmis), % 15 Puzolan esasli
hidrolik kireg,% 10 tag tozu, % 15 tujla tozu, Binder 5 katki malzemesi
Lab.No:586 { her1m3igin 101t} )
Basing Efilmede Cekme Basing Ejilmede Cekme |Basing Ejilmede Cekme
Dayanimi Dayansm: Dayammi  [Dayanimi Dayammi | Dayamim
Mumune Yas 2ve 7 Gin 28 Gan 90 Gin
14,9 16,8
g 15,3 3,0 15,8 26
5 Her bir deder| 2 wve T-‘gi.inluk. deder alinamarmugiir 13.4 11.9
0:1 14,4 3.0 14,4 2.9
o 14,8 15,9
A 14,5 2,3 13.3 2,6
ORT | 14,5 2,8 14,7 2,7

[ % 40 Sandirilmis tas kireg % 20 Kum (yikanmisg), % 15 Puzolan esasli |
hidrolik kireg,% 10 tas tozu, % 15 tudla tozu )
Lab.No:58% Basing Ilz;gnlmede Cis‘ne Basing g Efilmede Gekme |Basing Egilmede Cekma ]
Dayanimi Dayamim Cayammi  |Dayammi Dayamrmi  |Dayamim
Numune Yasi 2ve 7 Gon 28 Gin 90 Gin
15,7 17,9
3 16,3 23 8.5 28
8 Her bir deger| 2 ve Tginidk deger alinamamigur 15.5 16,3
w 14,3 2,8 18,0 2.2
g 14,9 46
= 15.6 3.0 16,1 26
ORT ] _ 15,4 2,7 16,9 2,5

Not: Kire¢ harclarinin hala giinimuzde bile priz siiresi devam etmekte olup,
zamana bagh olarak artan bir mukavemet gdstermektedir.

Orijinal har¢ numuneleri ve cesitli karisim oranlarina gore hazirlanan harglarla
ilgili deney sonuclari tizerinde yapilan degerlendirmeler neticesinde tarihi kopri
onarimlarinda kullanilacak karigim oranlari ile ilgili calismalar laboratuar orta-
minda halen devam etmektedir.
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Not: Kopriiniin 6zgliin malzeme karisim oranlarina dikkat edilmesi kosuluyla,
glinimuz eski eser onarim teknolojisinden yararlanilarak taslarin birbirine daha
iyi baglanmasini saglamak amaciyla puzolan esasli hidrolik kire¢, yonu tasi tozlu
ve/ veya tugla tozlu horasan harci kullanilmalidir. Onarim sirasinda kullanilacak
harclarin, orijinal harglar izerinde yapilan laboratuar analizlerine gore kontrol-
likce belirlenecek oranlarda karistinlarak hazirlanmasi gerekmektedir.

4) Kenet / Zivana

Kenet ve zivanalar, tarihi koprii onarimlarinda, taslarin birbiri ile baglantisini
saglayarak yapiy gliclendirme islevine sahiptir.

Tas orglsunde kullanilan kenet ve zivanalar rutubet etkisi ile paslanip koroz-
yona ugrayabilmektedir. Olusan bu pas, demirin siserek hacminin artmasina
neden olup tasin dagiimasina yol agmaktadir. Bu nedenle, paslanmaya karsi da-
yanikli olan galvanizle kaplanmis ve korozyona dayanikli projesine uygun kenet
ve zivanalar kullaniimahdir.

Tarihi Mostar Kopriisiinde Kullanilan Kenet ve Zivanalar

4cm

1'
Dﬁ

18 em e

L

Kenet: Yaklasik 1,0 kg/adet Zwvana(saplama): Yaklasik 1,9 kg/adet
5) Kursun

Kursun fabrika trinu olmahidir. Nakliyesi icin herhan-
gi bir 6zel sart bulunmamaktadir. Kursunlar 400 C °
isitilarak Gzerindeki pasasi alindiktan sonra 380 C° de
bir defada kullaniimalidir. Eritme ve dokimu sirasinda
yuksek sicakliktan dolayi ortaya ¢ikan buharin sagliga
zararli olmasi nedeni ile gerekli gtivenlik énlemlerinin
alinmasi saglanmaldir.

Kursun Kazani
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6) Ahsap

Tarihi koprilerde ahsap malzemenin bozulma nedenlerini gruplandirmak igin
oncelikle, koprilerde bu malzemenin nerede ve nasil kullanildigini incelemek
gerekir.

6.1) Ozellikle tasima giicii zayif ve tabani gevsek malzemelerden olusan zemin-
lerdeki Selcuklu ve Osmanli Donemi Koprdlerinin bircogunun temel sistemlerin-
de, ahsap kaziklar veya ahsap i1zgaralar kullanilmistir.

Ornek: Bosna-Hersek'teki Tarihi Konjic Képriisii.

Tarihi Konjic Koprisiuiniin temellerindeki zarar gérmus ahsap 1zgaralar aynen
korunmus, saglamlastirma ilkesi geregi yeni ahsap malzemelerle cakma stirme
yontemiyle takviye edilmistir.

6.2) Koprude ahsap taslyici eleman olarak da kullanilmaktadir.

Ornek: Cankiri ili Bayraméren licesi Melan Cayi {izerinde bulunan Tarihi Bayra-
moren Koprusu.

Ahsap koprulerdeki en dnemli problem ciiriime ve kurtlanmadir. Halkin séylemi-
ne gore 150 yillik olan Tarihi Bayramoéren Koprisii‘ndeki ahsap malzeme buyuk
Olctide clriidiigu ve fay hatti Gzerinde bulunmasi nedeniyle depremlerden zarar
g6rdigu icin, kopri onarm programina alinmig ve 2001 yilinda onarilmistir.

Ahsap malzemelerdeki hasarlar ¢cok fazla oldugundan, kopru teknolojisinin ya-
satilabilmesi amaciyla saglamlastirma ilkesi geregi koprinin yapiminda yeni
ahsap malzemeler kullaniimugtir.

Not: Orijinal ahsap numune deneylerinin yapilabilmesi icin, érnekler ilk olarak
anatomik olarak teshis edilmeli, ayrica tarihlendirme yapilip, numuneler Gzerin-
de fiziksel ve mekanik denemeler yapiimalidir. Orneklerin en az 50 cm boyunda
olmasi ve 5x5 cm. kesitli olanlardan en az iki adet, daha buyik kesitli olanlardan
5x10, 10x10 cm. bir adet alinmasi yeterli diizeyde inceleme icin gereklidir. Ay-
rica alinan bu 6rneklerde, ctriiklik ve asir kusurluluk kesinlikle olmamalidir.

Kopri temellerinden alinan bu malzemede, 6nemli goriilen bazi fiziksel ve me-
kanik 6zelliklere ait deneyler yapilmalidir. Fiziksel 6zelliklerden rutubet, yogun-
luk ve daralma denemeleri, mekanik &zelliklerden liflere paralel ve dik basing
direnci denemeleri yapiimalidir. Ozellikle, liflere dik basing direnci bu kullanim
yeri icin 6zel bir 6nem arz etmektedir.

Edirne-Sarayici'nde bulunan Osmanli Dénemine ait Mimar Sinan eserlerinden
Kanuni Koprusi’nin dere yataginda bulunan ahsap 1zgara sistemi.
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Edirne- Pazarkule- Yunan Hududunda bulunan Osmanli Donemine ait Merig
Koprisi’nin sondaj calismalari sirasinda alinan ahsap numuneleri asagida gos-
terilmektedir.

Kanuni ve Meri¢ Kopruleri‘nin, anatomik incelemesi sonucunda, trahelerin hal-
kal dizilmesi, ilkbahar odunundan yaz odununa gegisin ani ve 6z iginlarinin 1-2
ya da cok sirali olmasi gibi nedenlerle, ahsap numunelerin mese odunu oldugu
tespit edilmistir.

Tarihlendirme sonucunda, Kanuni Kopristinden alinan numunenin yillik halka
sayisinin yeterli olmasi nedeniyle tarihlendirme miimkin olmus ve mese agaci-
nin 1545 yilindan sonra kesildigi saptanmugtir. Kdprii yapimi bu tarihten son-
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radir. Osmanli doneminde kesilen odunlarin birkag yil bekletildikten sonra kul-
lanilmasi ve numunedeki son yillara ait bazi halkalarin tahrip olmasi nedeniyle
kesin tarih vermek mimkiin olamamistir.

Fiziksel ve mekanik inceleme sonucunda, Kanuni Koprisiinden alinan drnek-
lerde 6nemli derecede renk koyulagmasi oldugu gorilmis, mese odunun rutu-
betle uzun siire temas etmesi sonucu olustugu dustinilmustir. Kanuni Kopri-
siinden alinan numunenin rutubetinin, ilk alindigr anda ortalama %100; Meri¢
Koprisiinde ise %70 oldugu saptanmistir. Yogunluk degerlerine bakildiginda,
Kanuni Koprustinde 0,98 g/cm3; Meri¢ Koprusiinde ise 0.97 g/cm3; yeni mese-
lerin yogunluk degeri ise 0.7 g/cm3 tir. Yogunluktaki bu farklihgin nedeni agac
malzemenin uzun sure liflerine dik yonde yik etkisi altinda kalmasidir.

Tesekkiir

istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi B6limii Orman Bo-
tanigi Anabilim Dalinda gérevli Doc. Dr. Unal Akkemik’e ve Orman Endiistri
Mduhendisligi Bolimu Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali'nda goérevli
Prof. Dr. Nusret As’a ahsap numunelerle ilgili deneyleri yaptiklari ve calismalari-
mizin bilimsel bir zeminde yapilabilmesine destek olduklari icin tesekkir ederiz.
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Onarim ile Ilgili Onemli Hususlar

Tuncay Akbulut, Halide Sert
Karayollar1 Genel Midiirligi

Tarihi Kopri Onarimi her asamasinda 6zen gosterilmesi gereken teknik bir ko-
nudur. Onarim esnasinda kullanilacak malzemeler, uygulanacak teknikler oriji-
naline uygun sekilde secilmeli ve onarim her asamasinda siki bir sekilde denet-
lenmelidir. Gegmiste uzman olmayan kisiler tarafindan yapilan yanlis onarimlar
tarihi koprilerimizin yalnizca orijinalitesini bozmakla kalmamig, ayni zamanda
bu eserlerin yapildigi donemlerdeki malzeme, iscilik ve teknik 6zelliklerinin gele-
cek nesillere dogru bir sekilde aktariimasina da engel olmustur. Bu nedenle tari-
hi koépri onarimlarinin bu konuda uzmanliklarini kanitlamig kimseler tarafindan
yapilmasi gerekmektedir.

Tarihi Képriilerin Onarimu ile ilgili Onemli Hususlar
Genel Hususlar
e Onarim isinin her asamasinda restorasyon projesine kesinlikle uyulmalidir..

e Koprii onarimlan Vakiflar Genel Midurligi’niin “Eski Eser Birim Fiyat Tarif-
leri” ve “Eski Eser Birim Fiyat Analizleri”ndeki hususlara riayet edilerek yapil-
malidir.

Kalip ve iskele isleri

¢ Projesine gore kemerlerin askiya alinmasi gerekli olan koprilerde mutlaka
bir askiya alma iskele projesi hazirlanmalidir.

e Kemer taslarinin sokiilmesi ve yeniden kemer yapilmasi isleri icin askiya alma
iskelesi, tempan duvarlardaki onarimlar icin ise is iskelesi yapilmalidir. Askiya
alma iskelesi yapilmasi islerinde genellikle ahsap veya metal elemanlar kul-
lanilmaktadir. Tas kdprilerin agir yapilar olmasi nedeniyle 6zellikle su icinde
yapilan onarim calismalarinda, isin stabil ve guivenli bir sekilde yuGritilmesi
amaciyla askiya alma iskelesi sisteminin uygun bir sekilde projelendirilmesi
gerekmektedir.

e Askiya alma iskeleleri tamamlandiktan sonra iskelelerin projeye uygunlugu
kontrol edilerek tutanaga baglanmalidir. iskelelerin projeye uygunlugu kon-
trol edilmeden ve kontrollik tarafindan teslim alinmadan once kesinlikle ke-
mer yapim caligmalarina baglanmamalidir.

e Kopru onariminin ayni yil icerisinde tamamlanamamasi ve yillara sari bir
sekilde yapilmasi durumunda askiya alma iskelesi calisiimayan kis aylarinda
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kesinlikle kopri biinyesinde birakilmamalidir. Kopru binyesinde birakilan
askiya alma iskelesi, sel durumlarinda koprii kemerlerinden gecen kiitiik vb.
malzemeyi tutarak debuseyi daraltmakta, bu durum kopriide biytik hasarla-
rin olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle askiya alinan kemerde yapilan
calismalar, calisiimayan donemin baslangicindan 6énce mutlaka tamamlan-
malidir.

sokiim isleri

e Projesine gore sokulecek elemanlar, etrafindaki taslara zarar vermeden ye-
rinden alinarak santiye sahasi icinde uygun bir yerde istiflendikten sonra
koprinin hangi bélimine ait oldugu (temel, tempan duvar, doseme vb.)
yazilarak numaralandirilmalhdir.

e Sokimden cikan kullanilabilecek orijinal taslarin ileride képri binyesinde
ayni imalatta tekrar kullanilmasi esas amag olacaktir. Ancak sokiimden ¢ikan
ve islahi mimkiin olmayan malzemeler ise dolgu malzemesi olarak kullanil-
mahdir.

e Koprinin kemerlerinden sokiilen tagslarin tekrar kullanilmasi hususunda ¢ok
secici davranilmalidir. Kemerler ana tasiyici elemanlar oldugu icin sokilen
taslar buyuk bir 6zenle yerinden cikariimali, eger cok hasarliysa kemer tasi
olarak tekrar kullanilmamalidir.

e Stabilitesi bozulmus kemerler projesine gore askiya alinmalidir. Ayrica kemer
Uzerindeki veya yakinindaki tempan duvari, doseme veya dolguda sokim isi
var ise, ilgili kemer veya kemerler mutlaka askiya alinmaldir.

e Kemerlerde fazla deformasyon yoksa ve sadece aradaki bazi kemer taslar
fiziksel 6zelliklerini yitirerek bozusmus ise bozulan alanlar cirttilerek yerine
yeni taslar konulmak suretiyle islah edilmesi yoluna gidilmeli ve kemerin ori-
jinal durumu korunmalidir. Fakat kemerin geneli fiziksel 6zelligini tamamen
yitirmig ve bozusmaya maruz kalmissa kemer askiya alindiktan sonra sokim-
yeniden yapim isleri gerceklestirilmelidir.

Kazi isleri

e Kaziya baglanmadan once kazi yapilacak yerin rolovesi ainmali ve bu islem,
kazi bittikten sonra da tekrar edilerek projesine islenmelidir.

e Tarihi Kopriilerde el kazisi ve makine kazisi olmak Uizere 2 cesit kazi yapilir:

e Arastirma hafriyati kopru ayaklarinin etrafinda veya toprak altinda kalmis ke-
merleri ve tempan ylizeylerini aciga ¢cikarmak icin yapilan itinali kazidir.

e El kazisi kopri yakinlarinda ve kemer altlarinda yapilir. Is makinalari kopriye
mimkin oldugu kadar yaklastinlmamahdir. Arazinin uygun oldugu
koprilerde is makinasiyla kopriye en fazla 1 m. yaklasilacak sekilde kazi
yapilabilir.
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Butlin kazilarda hafriyatta bulunacak unsurlarin tahrip edilmemesi, bulu-
nacak tas, cini, madeni ve ahsap vb. gibi antik parcalarin kazidan ayrilarak
cikariimasi gerekmektedir.

Kemer isleri

Kopriideki kemerlerin insasi, yapida en fazla dikkat ve 6zen gerektiren yapi
elemanlari ve sistemin ana tasiyicilani olmasi nedeniyle diizgiin iscilik ge-
rektirmektedir. Kemerlerde kullanilacak kemer taglarinin sertlik derecesinin
1,5'tan az olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Kemer taslar oncelikli olarak varsa mevcut sékiimden artan ve tekrar kullani-
labilecek durumdaki kemer taslariyla yapiimahdir.

Kemerlerde, diisey eksenin saginda ve solunda kalan daire dilimlerinde bulu-
nan kemer taslarinin derzleri her sirada, ait oldugu dairenin merkezine yon-
lendirilmelidir. Bu islem gerceklestirilirken 5 sirada bir sagli-sollu kot alinarak
kemer yayinin projeye uygun bir sekilde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Diisey eksenin saginda ve solundaki daire dilimlerinde bulunan kemer taslari
eszamanli olarak yerlestirildikten sonra kilit tasiyla baglanarak sistemin stabi-
litesi saglanmalidir.

Biitiin kemer taslari sablonuna uygun olarak kesilecek, yilizeyleri ince disli el
tarag ile islenerek aralarinda 5-8 mm. derz yapilacak sekilde birlestirilmelidir.
Bu birlestirme sirasinda kemer taglarinin projede belirtilen yerlerinde kenet
ve zivanalar kullanmiimalidir.

Tempan Duvar isleri

Tas koprilerde bulunan tempan duvarlarinda kullanilan baglica (g tas cesidi
vardir:

- Yonu tasl
- Kaba Yonu tasi
- Moloz tag

Bu taslarin kullanilmasi képrinun buyutkligu ve bolgesel 6zellige gore degis-
mektedir. Buyik ve uzman mimarlar tarafindan yapilan kopriler genellikle
yonu tasi ile yapilirken, daha basit képriler ve halk kopriileri ise kaba yonu
veya moloz tas ile yapilmigtir.

Tempan duvarindaki yonu tasi duvar kalinigi en az 40-60 cm arasinda olma-
I, taslar ic ylizeyde sirali moloz duvarla i¢ ice girecek sekilde farkh derinlikler-
de olmalidir.

Kopri yapisinda bulunmasi muhtemel olan selyaranlar tempan duvarina bir
ek olarak degil duvarin bir parcasi olarak yapilmalidir. Yani tempan taglari ile
selyaranda kullanilan taslar birbirinin icine girmelidir.
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e Tempan duvari, sirali moloz duvar ve dolgu bir arada orilmelidir. Kopriide
once tempan duvarini, sonra sirall moloz duvari 6rmek , daha sonra ise dol-
guyu yapmak dogru bir teknik degildir.

e Tempan duvar siralar yer diizlemine paralel olarak ytikselmeli, képrinin do-
semesinin egimli oldugu durumlarda kornisin altindaki son tempan duvar
sirasinda mimkin oldugu kadar ticgen kesitli taglardan kaginiimahdir.

e Koprinin ana bolimlerinde kullanilan taslar yerlerine yerlestirilmeden 6nce
islatilmali, bu yolla tagin harcin suyunu emmesi 6nlenmelidir.

e Tempan taslar arasindaki derzin kalinhgi 5-8 mm. olmalidir.

e Uygun bir tas duvar érgustinde Ust Uste oriilen iki tabakanin disey derzleri
birbiri Gizerine gelmemelidir. Bu derzler birbirinden tag kaliniginin yarisi ka-
dar uzakta olmahdir.

e Her tagin uzunlugu yuksekliginin 1,5 - 3 kati olmalidir. Cok uzun ve ince
taslar kolaylikla kirllabilme 6zelligine sahiptirler.

Sirali Moloz Tag Duvar isleri

e Tempan duvara paralel orilen sirali moloz tas duvar imalati 6ncelikli olarak
varsa mevcut sokimden artan taglarla yapilmali, eksik kalan imalat yeni tas-
larla tamamlanmalidir.

e Moloz taglarinin genis ylzeyleri yatak sathi olarak kullanilmali, dlisey derzler
alttaki tasin ortasina gelecek sekilde sagirtmali olarak yerlestirilmelidir.

e Ust kotlarda en az 40 cm olmasi gereken duvar kalinligi, zemine yaklastikca
kalinlasir ve zeminde iki yakadaki sirali moloz duvar yapisi birlesir. Tas derzle-
rinin Ust Gste gelmemesi kadar tas siralarinin da sasirtmali olarak tempan du-
varina ve dolguya girmesi, kdpriiniin stabilitesi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Moloz Tas Dolgu isleri

e Kemer yapimi tamamlandiktan sonra tempan duvar ve sirali moloz tas du-
varlar arasina yapilan dolgudur.

e Moloz tas dolgular, horasan harcli ocak tasi ile yapilir. (S6kiimden c¢ikan ve
dolgudan bagka herhangi bir imalatta kullanilamayacak durumda olan taslar
dolguda kullanilabilir.)

e Dereden toplanan diiz yuzeyli taglarin dolguda kullaniimasi uygun degildir.

e Mevcut kopriide sokiilmesine gerek goriilmeyen moloz dolgu ile yeni yapila-
cak dolgunun aderansinin temini amaciyla eski dolgu yikandiktan sonra eksik
kalan kisimlar doldurulmalidir. Yeni dolgu taslariyla yapilan imalatta dolgu
taslar genis yuzeyleri tizerine yatiriimali, biitiin tas ytizeylerinin horasan har-
clyla kaplanmasina dikkat edilmelidir.
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Unutulmamasi gerekir ki kopri dolgusu kopriiniin statik batiinligiini olug-
turan en onemli yapilardandir. Dolayisiyla dolgu bogluk alanlarinin rasgele
doldurulmasi degil kopri tempan duvarlari arasinda saglam bir duvar orul-
mesi isidir.

Déseme isleri

Doseme kopriiniin en fazla dig etkiye maruz kalan boliimlerindendir. Kopru
doseme taslarinin minimum kalinhgr 15 cm olmalidir.

Doseme taslarinin Ust yuzeyleri diizgiin olmali, altta kalan yizeyleri ise alt
kisimdaki dolguyla ve horasan harciyla aderans saglamasi amaciyla girintili
yapilmalidir.

Doseme taslan arasindaki derzin kalinliklari orijinaline ve projesine uygun bir
sekilde yapiimahdir.

Egimin az oldugu koprilerde yagmur sularinin birikmesini 6nlemek ve tahli-
yesini saglamak amaciyla projesinde gosterilen boyutlarda ¢ortenler yapilir.

Yerine konan doseme taslarina mutlaka yiz agma islemi uygulanmalidir.

Dosemede kullanilacak tasin asinma degerleri diistik olmalidir.

Ciiritmeler

Sokllmesi ve yikilmasi gerekmeyen veya miimkiin olmayan yerlerde yonu-
tasl imalatin etrafindaki saglam olan taglara zarar vermeden gerekli gorilen
yerlerde tasin bir boliminin alinarak (curitiilerek) yerine saglam taslarin
monte edilmesi isidir.

Cirutmenin derinliginin en az 30 cm, curlitme yapildiktan sonra yerine
koyulacak kaplama taginin kalinhginin en az 25 cm olmasi gerekmektedir.

Cirutme yapilirken eski tas ylizeyi, diger taslara zarar vermeden itina
ile duzeltildikten sonra, clritme yapilan bdlge temizlenir ve yeni tas
clrutilen yere yerlestirilerek horasan harci ile eski ylizeye baglanir. Bu iglem
yapilirken eski tas ve yeni tas yuzeylerinin birbiriyle tam ortiismelerine dikkat
edilmelidir.

imalatlarda Yiiz Acilmasi, Derz Agilmasi Ve Yapilmasi isleri

Tarihi kopri restorasyon islerinde kullanilacak olan yapi elemanlarinin imalat
sirasinda tarak, mur¢ ve mucarta gibi aletlerle islenmesi islemine yiz acilma-
si denir. Eski taglara yiiz acilirken kemer taslari, yonu tasi, tempan, vb. ait tas-
larin kose ve kenarlari kirlmadan varsa bitki, ot ve koklerinden arindiriimali,
kesinlikle tagin patinasina (dis ylizeyine) dokunulmamalidir.

Derz acilmasi isleminde, 3 - 5 cm arasinda degisen derinlige kadar acilan
derz yerleri temizlenerek yeniden derz yapilmaya elverisli hale getirilmelidir.
Hazirlanacak horasan harci kariggmi mala ucu ile derz yliziine uygulanmali
ve harcin prizi tamamlanincaya kadar sulanmalidir.
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e Derz yerlerine tatbik edilen harcin tag yitizeyine bulasmasiyla kopriide hog
olmayan bir goriintii meydana gelmektedir. Bu ytizden derz yapma islemi
tamamlandiktan sonra bu ylzeyler tel fircayla fircalanmali, ¢cikarilamiyorsa
yikanarak temizlenmelidir.

e Dosemelerde derz yapilirken; taslarin derz harciyla ve yagmur sularinin tah-
liyesine imkan verecek egimde yerine konulmasi, diisey derzlerin diizgin
olarak tanzimi, derzlerin kademeli ve arada bosluk kalmayacak sekilde derz
serbeti ile satih seviyesinde doldurulmasina dikkat edilmelidir.

e Yonu tasi kaplama imalatlarinda derz kalinligr 5-8 mm araliinda ve derz
ylizeyinden 1-2 mm iceride olacak, kabartma derz kesinlikle kullanilmaya-
caktir.

e Tas aralarinda derz yapilmayan bolimler birakildigi takdirde bu boltimlerden
giren bitki tohumlan geliserek zamanla buyumekte, bitki kokleri derzlerin
bozulmasina ve taslarda ayrilmalar meydana gelmesine neden olmaktadir.
Ayrica bu bolgelerden giren sular képrintn i¢ bélgelerine kadar ilerleyerek
kopri stabilitesine zarar vermektedir. Bu nedenle kopride derz yapilmayan
hicbir yer birakilmamalidir.

Delik, Kenet, Kanal Ve Kursun isleri

e Kopriyu olusturan tas yapi elemanlarinin kenet demirleriyle baglanarak bir-
likte calismasi icin taslar Gzerinde kenet yuvalar agilir.

e Buislem yapilirken taslar zedelenmeden acilan delikler temizlenerek (toz, tas
kirintisi v.b. ) kenet yapilmaya hazir hale getirilmelidir.

e Tas ylzeylerine agilan ve kenet demirlerinin oturacagi kanallarin boyutlari,
kenet demiri uzunlugu, genisligi ve kalinhidi kadar olmalidir. Taslarin zarar
gormemesi icin itinal olarak caligiimalidir.

e Kenet yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra demir ve tas elemanlarin bir-
biriyle tam olarak baglanmasi icin kenet deliklerine kursun dokulir. Kursun-
lar 400 derecede isitilarak eritilmeli, Gzerindeki pasa alindiktan sonra acilan
deliklere 370-380 derecede ve zaman kaybetmeden bir defada itinali bir se-
kilde dokulmelidir.

e Taslarin birbiriyle baglantisini saglayarak yapiyr gliclendirme islevine sahip
olan kenetler, diger yandan da 6nemli bir tahribat nedeni olabilir. Tag ara-
larindan giren yagmur sulari kenetleri clriterek taslarin ayrilmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple kenet baglantisindan sonra birbirine yanagsik taslar
arasinda bosluk kalmamasina dikkat edilmeli ve kopriide lizeri galvanizle
kaplanmis korozyona dayanikli kenet demirleri kullanilmalidir.
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Tas Tahkimat (Radye Temel) isleri

Tastyici ayaklari ve ayak temelleri hasar gormis koprilerin, zeminindeki oyul-
malarin giderilmesi ve képrinin bulundugu zeminin orijinal haline getiril-
mesi amaciyla kopri, ayaklari icine alacak sekilde radye temel niteliginde tas
tahkimatla tahkim edilir.

Yapilacak tas tahkimatlarda kalite ve estetik goriintliye dikkat edilmeli, uzun
yillar hizmet verebilmesi icin tabakalar halinde serilmeli ve sikistirlmalidir.

Radye temel uzunlugu membada ve mansapta kdpriiniin bulundugu zemin-
deki oyulma miktarina gore, kontrol direktifinde projesine uygun olarak ya-

pilir.

Radye temelde kullanilan taslarin caplari su akintisiyla striiklenmeyecek ka-
dar buyuk olmahdir.

Nehir yataginin derinde kalan yerlerinde istifsiz, bunlarin tizerine ise istifli tas
tahkimat yapiimalidir.

Radye temel zeminin rolovesi alindiktan sonra uygulanmali, rétret kotunun
Ustiine ¢ikilmamali ve radye temelden sonra su seviyesinde meydana gelen
yukselme gerekli hidrolik hesaplar yapilarak hesaplanmalidir.

Tarihi kopru onarimlarinin uluslararasi kurallara uygun ve dogru bir sekilde ya-
pilabilmesi icin yukarida genel hatlariyla belirtilen hususlara dikkat edilmeli ve
tarihi kopri onarimlari bu ¢ercevede yapilmalidir.
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