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6 Şubat Depremleri

Foto:Başak.B.Yazıcı

GİRİŞ



Türkiye’deki taşınmaz kültür varlıklarının yaklaşık %9’unu (11.558 adet) tarihî minareye sahip 

camiler oluşturmaktadır. 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri sonrasında yapılan saha 

incelemeleri sonucunda, toplam 898 cami ve minarenin ciddi düzeyde hasar gördüğü veya 

tamamen yıkıldığı rapor edilmiştir (Tarhan, 2025). 

Göreceli sünek taşıyıcılı sistemlerde performans düzeyleri 

(VGM, 2017).

GİRİŞ

6 ŞUBAT DEPREMLERİ

ÜZERİNE
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TAŞIYICI SİSTEMLER
SUTUNLAR
Tek parça, yada birçok daire kesitli parçaların birbirlerine kenetlenmesi ile oluşan elamanlardır.

Sivas Divriği Ulu Camii

Foto:Başak.B.Yazıcı

Hekimoğlu Ali Paşa Camii

Foto:Başak.B.YazıcıHekimoğlu Ali Paşa Camii
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TAŞIYICI SİSTEMLER

SUTUNLAR
Tek parça, yada birçok daire kesitli parçaların birbirlerine kenetlenmesi ile oluşan elamanlardır.

Hayrabolu Çelebi Sultan Mehmet Camii

Foto:Başak.B.Yazıcı

Hekimoğlu Ali Paşa Camii

Foto:Başak.B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

DUVARLAR VE  PAYANDALAR

Tarihi yapılarda taşıyıcı duvarlar, kesme taş, kaba yonu taş, moloz taş, tuğla ya da almaşık malzeme (taş+tuğla)
ile inşa edilen ve yapılardan gelen yükleri temele ileten sürekli elemanlardır.

Bazı durumlarda duvarlar, çatıdan gelen eğik yüklerin karşılanabilmesi amacıyla payandalarla desteklenmiştir.

Sivas Divriği Ulu Cami

Foto:Başak.B.Yazıcı

Kariye Müzesi

Foto:Başak.B.Yazıcı
Karadeniz  Medresesi
Foto:Başak.B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

DUVARLAR

Topkapı Saray Duvarı

Foto:Ali BAYRAKTAR



TAŞIYICI SİSTEMLER
DUVARLAR

Prof. Dr.Görün ARUN
ders notlarından faydalanılmıştır. Topkapı Saray

Ali BAYRAKTAR

Dolu Duvar: Tek cidarlı yapı

Boşluklu Duvar: İki cidarlı (arası boş) 

Sandık duvar: Üç cidarlı (arası moloz taş ve harç 
dolu)



TAŞIYICI SİSTEMLER

DUVARLAR
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DUVARLAR



TAŞIYICI SİSTEMLER- HATILLAR

Bayramiçi- Eski Türk Evi

Foto:Başak.B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER- DESTEK PAYANDALARI

Prof. Dr.Görün ARUN
ders notlarından faydalanılmıştır.



TAŞIYICI SİSTEMLER- METAL ELEMANLAR

Prof. Dr.Görün ARUN
ders notlarından faydalanılmıştır.



TAŞIYICI SİSTEMLER- METAL ELEMANLAR

Karadeniz Medresesi
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Karadeniz Medresesi
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TAŞIYICI SİSTEMLER - METAL ELEMANLAR

Foto ve çizimler: Başak.B.Yazıcı



ESKİ ESERLERDE TAŞIYICI SİSTEMLER
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Foto ve çizimler: Başak.B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER- METAL ELEMANLAR

Cedid Valide Camii
Foto:Başak.B.Yazıcı
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Foto ve çizimler: Başak.B.Yazıcı
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TAŞIYICI SİSTEMLER- METAL ELEMANLAR

Görsel ve çizimler: Başak.B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

TONOZLAR
Tonoz, bir kemerin kendi düzlemine dik doğrultuda ötelenmesi sonucu meydana gelen yüzeysel bir yapı

elemanıdır, tarihi yapılarda dikdörtgen alanların kapalı bir hacim haline getirilmesinde kullanılmıştır.

Hekimoğlu Ali Paşa 

Kütüphanesi

Foto:Başak B.Yazıcı
Eyüp Sultan Camii

Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

Sivas Divriği Ulu Cami

Foto:Başak B.Yazıcı

Sivas Divriği Ulu Camii

Foto:Başak B.Yazıcı
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TAŞIYICI SİSTEMLER

KUBBELER
Kubbe bir kemerin düşey simetri ekseni etrafında dönmesiyle elde edilir. Genellikle tuğla, daha az sıklıkla taşve ahşap malzeme

ile yapılmış örnekleri vardır.

Hekimoğlu Ali Paşa Camii

Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

KEMERLER
Ana kemerler çoğunlukla küfeki taşından ya da tuğladan, daha küçük açıklıklı olan dekoratif kemerler ise mermerden yapılmaktadır.
Kemerlerin çoğu gergili durumdadır. Görevleri esas olarak kubbeyi taşımak,
yükü duvarlara ya da ana ayaklara güvenle aktarmaktır.

Karadeniz Medresesi 
Foto:Başak B.Yazıcı

Eyüp Sultan Camii

Foto:Başak B.Yazıcı



ESKİ ESERLERDE TAŞIYICI SİSTEMLER

Şişli Camii

Foto:Başak B.Yazıcı

Şişli Camii

Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

Murat Hüdevandigar Camii
Foto: Prof.Dr. Zekai Celep

Hatice Sultan Medresesi
Foto:Başak B.Yazıcı



ESKİ ESERLERDE TAŞIYICI SİSTEMLER

Manisa 
Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

GERGİLER

Gergiler kubbeler, kemerler ve tromplarda, kemer ya da kubbe Davranışı nedeniyle oluşan itkinin

Karşılanması amacıyla kullanılmaktadır. Tarihi eski yapılarda  ahşap ve dövme demir gergiler yoğun olarak 

kullanılmıştır.

Karadeniz Medresesi 
Foto:Başak B.Yazıcı Mevlana Türbesi

Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER
AĞIRLIK KULELERİ

İtkilerin etkisini azaltmada etkin olarak kullanılmıştır. Pek çok tarihi yapıda örnekleri bulunmaktadır.

Fatih Camii
Foto:Başak B.Yazıcı

Fatih Camii
Foto:Başak B.Yazıcı



TAŞIYICI SİSTEMLER

PANDANTİF

(Bingi,Küresel

Bingi, Aslan Göğsü)

Kare planlı bir 

yapıda kubbe ve 

duvarlar arasındaki 

köşelerde kalan 

boşlukları örtmek 

için kullanılan özel 

bir mimari tekniktir.
Genellikle tuğla ve 

taş malzemeden 

yapılan pandantifler 

kubbenin ağırlığını 

hafifleterek yükü 

payeler yardımıyla 

zemine indirir.

Şişli Camii

Foto:Başak B.Yazıcı

Eyüp Sultan Camii

Foto:Başak B.Yazıcı



ESKİ ESERLERDE TAŞIYICI SİSTEMLER

TROMP

Tromp, kare mekandan 
kubbe yuvarlağına geçişi 

sağlayan ve küçük tonoz 

biçiminde örülen bir geçiş 

ögesidir. Tromp, üzeri 

örtülecek mekanın 

köşelerine yerleştirilerek 

bu alanın planını sekizgen 

hale getirir. Böylece daire 

planlı kubbenin 

oturtulabilmesi için daha 

elverişli bir alt yapı 

hazırlanmış olur.



TAŞIYICI SİSTEMLER

TÜRK ÜÇGENİ
Türk üçgeni, yan yana 

yerleştirilmiş ters ve düz 

üçgenlerden oluşarak Türk 

mimarisinde duvarla kubbe 
arasında bir geçiş ögesi olarak 

kullanılmıştır. Oluşturulan 

bitişik üçgenlerin kenarları 

kare planlı mekanın üstüne en 

az bir düzgün sekizgen 

oluşturulmuş olur. Kubbe bu 

sekizgene kolayca oturur ve 
yükünü alt yapıya iletir. Türk 

üçgeni, yalnızca kubbeye 

geçişi sağlayan bir eleman 

değildir. Önemli bir mimari 

form olarak kare planlı minare 

kaidesinden çokgen ya da 

daire planlı minare gövde 

kesitine geçişte, sütun 

başlıklarında ve iç mekanlarda 

süsleme amacıyla çeşitli 

elemanlarda görülebilir.



TAŞIYICI SİSTEMLER

Yapı Mimarlık Kültür Sanat Dergisi



TAŞIYICI SİSTEMLER - DÖŞEMELER



TAŞIYICI SİSTEMLER- HAFİFLETME SİSTEMLERİ

Prof. Dr.Görün ARUN
Ders Notları



TAŞIYICI SİSTEMLER- HAFİFLETME SİSTEMLERİ
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TAŞIYICI SİSTEMLER- HAFİFLETME SİSTEMLERİ

Manisa 
Foto:Başak B.Yazıcı



ESKİ ESERLERDE HASARLAR NEDEN OLUR

Doğadan Kaynaklı Yükler

• Yer çekimi kuvvetleri

• Zemin Oturmaları

• Yapısal Elemanlarda, zamana 

bağlı hasarlar

• Rüzgar Yükler

• Sel Yükleri

• Deprem Yükleri

• Kimyasal  ve Biyolojik Etkiler

İnsandan Kaynaklı Yükler

• Trafik titreşimleri

• Yan parsellerde inşaat

• Nem

• Yangın, savaş

• Yanlış Müdahale



ESKİ ESERLERDE HASARLAR



HASARLAR
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HASARLAR

Foto:Başak B.Yazıcı



HASARLAR
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HASARLAR
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HASARLAR

Foto:Başak B.Yazıcı



HASARLAR

Foto:Vakıflar Genel Müdürlüğü



HASAR TÜRLERİ
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HASAR TÜRLERİ

Gergi elemanlarında burkulma



ESKİ MÜHENDİSLERİN TEKNİKLERİ



ESKİ ESERLERDE HASAR TÜRLERİ



KUYULAR



KUYULAR



GALERİLER



GALERİLER

Beyoğlu’nda 
parsellerin 
yanyana
olmasından 

ötürü yer altı 

kuyuları 

galeriler ile 
birbirine 
bağlandıktan 

sonra dışarıya 

doğru 

verilmektedir.



GALERİLER

Bu galerilerin görevi temel altındaki rutubeti uzaklaştırma ve yer altındaki temiz havayı binanın  içine yönlendirmesidir.

Ayrıca yapıyı kışın sıcak ve yazın serin tutar.



GALERİLER

SULTAN SELİM CAMİİ TÜNELLERİ



GALERİLER



MALZEME TESTLERİ



MALZEME TESTLERİ-YERİNDE KAYMA TESTİ



MALZEME TESTLERİ –FLAT JACK

Deneyde ASTM C1197-14 (Standard Test Method for In Situ 
Measurement of Masonry Deformability Properties Using the 
Flatjack Method) 



ANALİZ YORUMLANMASI-Yerinde Yapılacak Ortam Titreşimleri ve Analiz  
Sonucu Elde Edilen Doğal Frekansların Karşılaştırılması

Başak Boduroğlu Yazıcı









TARİHİ YAPILARDA STATİK VE DİNAMİK ANALİZ 



SİVAS DİVRİĞİ ULU CAMİ VE DARÜŞŞİFASI

Başak Boduroğlu Yazıcı



KULELİ ASKERİ LİSESİ-KULELI MILITARY HIGHSCHOOL 

Başak Boduroğlu Yazıcı



NURU OSMANİYE CAMİİ

Başak Boduroğlu Yazıcı



TOPKAPI SARAY MUTFAKLARI

Başak Boduroğlu Yazıcı



İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ REKTÖRLÜK BİNASI

Başak Boduroğlu Yazıcı



ÇİNİLİ KARAKOLU-CINILI POLIS STATION

Başak Boduroğlu Yazıcı



HEKİMOĞLU 
ALİ PAŞA CAMİİ

Başak Boduroğlu Yazıcı



MEVLANA TÜRBESİ

Başak Boduroğlu Yazıcı



EYÜP SULTAN CAMİ-EYUP SULTAN MOSQUE

Başak Boduroğlu Yazıcı



KARADENİZ MEDRESELERİ

Başak Boduroğlu Yazıcı



AYŞE KADIN HAMAMI

Başak Boduroğlu Yazıcı



SİRKECİ-KREDİHAN

Başak Boduroğlu Yazıcı



YENİKÖY RUM İLKOKULU

Yeniköy Rum İlkokulu, özgün müdehalelerden dolayı 2018 
Europa Nostra Ödülüne layık görülmüştür. 



ANALİZ YORUMLANMASI- Gerilme Kontrolleri-Statik ve Dinamik Durum



ORIENT INSTITUT İSTANBUL’UN TEUTONIA KLÜB BİNASI

Başak Boduroğlu Yazıcı



ANALİZ YORUMLANMASI



GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER

Derz aralarına çekme elemanı 

yerleştirilmesi.



GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER

CNR-DT 200 R1/2013



GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER

Derz aralarına çekme elemanları 

yerleştirilmesi
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DÖŞEME MÜDEHALELERİ-VOLTA DÖŞEME
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Volta Döşeme
Cfrp-Çelik  Plaka

DÖŞEME MÜDEHALELERİ-VOLTA DÖŞEME
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DÖŞEME MÜDEHALELERİ-VOLTA DÖŞEME



GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER

Kesiti yetersiz elemanların özgününe yakın 

malzeme ile tamamlanması.

Resimde kemer ve volta döşeme yenilemesi 

görülmektedir.



DÖŞEME MÜDEHALELERİ-VOLTA DÖŞEME



Yapılara su kuyuları açılması, işlevini kaybeden su kuyularının 

yenilenmesi.

GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER



Depremlerde can kaybı yaşanmaması için tarihi binalarının
güçlendirilmesi gerekiyor. Tarihi yapılar kültürel mirasın bir
parçası olduğundan, güçlendirme tekniğinin seçimi genel
koruma ilkeleriyle sınırlıdır:
• Özgün yapım sistemi ve malzemeyi korumak
• Minimum müdahale
• Özgün malzemelerle uyumluluk
• Güçlendirme sisteminin geri döndürülebilirliği

TRM veya FRCM
(Tekstil Donatılı Harç)

Tekstil donatılı harç uygulamalarının en önemli avantajı,
ozgün yapının ağırlığını arttırmaması ve rijitlik özelliklerini
etkilememesidir.

Düzgün tasarlanır ve uygulanırsa, yığma yapıdaki çeşitli
zayıflıkların üstesinden gelebilir ve gevrek kırılmayı
önleyebilir.

Kaynak: Dr. Cenk ÜSTÜNDAĞ



Tekstil Donatılı Harç (Textile Reinforced Mortar)
TRM güçlendirme sistemi:
• Tekstil
• Harç





Kaynak:Ticem Katalog



Kaynak:Ticem Katalog



TRM Güçlendirme Uygulamaları

Sinop Tarihi Cezaevi: Yığma kagir duvarlar ve betonarme
döşemeler tekstil donatılı harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Kabataş Meslek Lisesi: 1915 yılında inşa edilmiş olan üç
katlı yığma kagir yapının taşıyıcı duvarları tekstil donatılı
harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Mihrişah Valide Sultan İmareti: İstanbul, Eyüp İlçesi,
Merkez Mahallesi, Sultan Reşat Caddesi üzerinde,
planda yaklaşık 1360 m2’lik U şeklinde bir alana oturan
yapı, 1792-1795 yılları arasında inşa edilmiş olan
Mihrişah Valide Sultan külliyesi içindedir. Yapının tüm
kubbeleri tekstil donatılı harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Şehzade Korkut Cami: Antalya, Kaleiçindeki Kesik
Minare olarak da bilinen bu yapı bir Bizans Kilisesidir.
Taş örgülü beşik tonozlar tekstil donatılı harçla
güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Eski İskenderun Adliyesi: 1927 yılında inşa edilmiş yapı
iki katlı yığma kagir bir yapı olup döşemeleri
betonarmedir. Duvar ve döşemeler tekstil donatılı
harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Kabataş Lisesi: 19.yy’da inşa edilmiş yapı üç katlı yığma
kagir bir yapı olup döşemeleri betonarmedir. Duvar ve
döşemeler tekstil donatılı harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Atlas Pasajı: İstanbul, Beyoğlu’nda yer alan bu yapı
19.yy’da inşa edilmiş dört katlı yyığma kagir bir yapıdır.
Yapının döşemeleri ahşaptır. Duvarlar tekstil donatılı
harçla güçlendirilmiştir.
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TRM Güçlendirme Uygulamaları

Tarihi Haydarpaşa Garı: 1908 yılında taş/tuğla yığma
kagir yapı olarak inşa edilmiş yapının döşemleri çelik
kirişler arası beton tonozlu volta döşeme şeklindedir.
Çatı döşemesinde tekstil donatılı harçla güçlendirme
yapılmıştır.
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KREDİHAN
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Yapının deprem anında bir bütün 

olarak hareket etmesi ve  düzem dışı 

devrilmeleri önlemek için, çatı ve kat 

seviyelerinde rijit diyafram 
oluşturmak.

GÜNÜMÜZDE KULLANILAN YÖNTEMLER
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Yapının deprem anında bir bütün olarak hareket etmesi ve  

düzem dışı devrilmeleri önlemek için, çatı ve kat 

seviyelerinde rijit diyafram oluşturmak.
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ORTAK AMAÇ - ORTAK KAYGI

Kültürel Mirasın Sürdürülebilirliği

ORTAK AMAÇ - ORTAK KAYGI

Kültürel Mirasın Sürdürülebilirliği



RESTORASYON İNTERDİSİPLİNER BİR ÇALIŞMADIR.

İNŞAAT MÜHENDİSLERİNİN DE RESTORASYONA YÖNELİK GÜÇLENDİRMEDE 
ROLÜ BÜYÜKTÜR.

BU SEBEPLE TARİHİ ESERLERDE ÇALIŞACAK MESLEKTAŞLARIMIN

RESTORASYON KAVRAMINI,
KORUMAYI, 
KONSERVASYONU, 
SANAT TARİHİNİ ,
VENEDİK TÜZÜĞÜNÜ
ÜLKEMİZİN TARİHİ YAPILARIN GÜÇLENDİRME KILAVUZUNU

İYİ BİLMELERİ GEREKLİDİR. 

YAPTIĞIMIZ HER MÜDEHALENİN ACABA’SINI TARTIŞMALI EN DOĞRU TEKNİK 
İÇİN KENDİMİZİ SÜREKLİ GÜNCELLEMELİYİZ.



SUNUDA BULUNAN RESİMLER İÇİN

Dr. Hafez KEYPOUR’a
İnşaat Yüksek Mühendisi Ali BAYRAKTAR’a
Prof. Dr.Görün ARUN’a
Dr.Cenk ÜSTÜNDAĞ’a

Teşekkürü borç bilirim.

Sabrınız İçin Teşekkürler….



Sabrınız İçin Teşekkürler

12.02. 2023 -Saat 02.30 – Gaziantep Nurdağı

Asrın felaketinde kaybettiğimiz tüm insanların anısına… 


