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01
Yığma yapıların doğası
Yığma yapılar neden hasar görür?



01 · YIĞMA YAPILARIN DOĞASI

Yığma yapı nedir?

Tanım

Taş, tuğla veya kerpiç gibi birimlerin harçla üst üste 

örülmesiyle oluşturulan; yükleri kolon-kiriş çerçevesi yerine 

duvarlarıyla taşıyan yapılardır.

Nasıl çalışır?

Yükü büyük ölçüde basınçla aktarır. Açıklıklar kemer, tonoz 

ve kubbe gibi basınçla çalışan eğrisel formlarla geçilir; 

çekme dayanımı sınırlıdır.

Nerede karşımıza çıkar?

Cami, han, hamam, kale ve köprülerden kırsal konutlara ve 

kentlerdeki eski binalara kadar. Türkiye'de 127.287 tescilli 

taşınmaz kültür varlığı bulunuyor (2024 sonu).

Yığma yapı = yığma birim + harç + geometri. Dayanımını malzemesinden çok formundan ve

bütünlüğünden alır.



01 · YIĞMA YAPILARIN DOĞASI

Yığmanın bileşenleri: birim ve harç

Taş

Kesme, yonu veya moloz taş. 

Basınç dayanımı ve yoğunluğu 

yüksek, sünekliği çok düşük.

Tuğla

Pişmiş kilden, dolu veya delikli. 

Orta-yüksek basınç dayanımı, orta

yoğunluk.

Kerpiç

Kil, saman ve suyla güneşte 

kurutulur. Hafif ve düşük dayanımlı; 

suya karşı hassas.

Harç

Birimleri bağlar, yükü dağıtır. Tarihi 

yapılarda kireç ve horasan, 

yenilerde çimento esaslı.

Harç, yığma birimden daima daha zayıf olmalıdır: çatlak birimde değil, onarılabilir derzde oluşmalıdır.



Temel uyuşmazlık: yığmanın doğası deprem 
kuvvetleriyle çelişir

1
Ağır kütle

Büyük kütle, deprem sırasında 

büyük atalet kuvveti (F = m·a) 

üretir. Ağır toprak damlar bu etkiyi 

katlar.

2
Gevrek davranış

Taş, tuğla ve kerpiç enerjiyi şekil 

değiştirerek sönümleyemez; ani ve 

gevrek biçimde kırılarak göçer.

3
Düşük çekme ve 

kayma dayanımı

Düşey basıncı iyi taşır; depremin 

yarattığı yatay çekme ve kayma 

gerilmelerine karşı son derece 

zayıftır.



Yığma yapılar neden hasar görür?

Hasar çoğunlukla tek bir etkiden değil, birden fazla zafiyetin birleşiminden kaynaklanır.
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01 Deprem etkileri

Yatay atalet kuvvetleri, düzlem içi kesme ve düzlem 

dışı eğilme oluşturur.

02 Zemin ve temel hareketi

Diferansiyel oturmalar ve temel dönmeleri 

çatlaklara yol açar.

03 Malzeme bozulması

Nem, tuz, donma–çözülme ve harç kayıpları 

dayanımı azaltır.

04 Taşıyıcı sistem zafiyetleri

Yetersiz duvar bağlantısı, büyük açıklıklar ve ağır 

örtüler riski artırır.



01  ·  Y IĞMA YAPININ DOĞASI Düzlem içi ve düzlem dışı davranış





01  ·  Y IĞMA YAPININ DOĞASI Statik zayıflıktan dinamik yıkıma



02
Müdahale felsefesi ve teşhis
Neye, ne kadar ve hangi sırayla dokunacağımıza karar vermek: tekniği seçmekten 

önce gelir.



Onarım ve güçlendirme aynı şey değildir

Onarım (repair)

Amaç: Hasar öncesi duruma döndürmek.

Kapsam: Hasar görmüş yapısal ve yapısal olmayan 

elemanlar.

Hedef: Yapım anındaki dayanım ve güvenlik düzeyini 

yeniden kazandırmak.

Güçlendirme (strengthening)

Amaç: Gelecekteki depremler için performansı 

iyileştirmek.

Kapsam: Yeni eleman ilavesi veya mevcut 

elemanların rijitlik/dayanım artışı.

Hedef: Hasar öncesinden daha yüksek dayanım ve 

sünekliğe ulaşmak.



02  ·  MÜDAHALE FELSEFESI Venedik Tüzüğü (1964)



Güçlendirmede altı temel ilke

1 · Etkeni yok et

Çatlak onarımından önce hasarın 

nedenini tespit et ve ortadan kaldır.

2 · Yükleri hafiflet

Yapıdaki gereksiz yükleri kaldır veya 

azalt.

3 · Rijitliği dengele

Köşelere yakın boşlukları kapat; kütle 

ve rijitlik merkezini çakıştır.

4 · Lokal uygunluk

Seçilen yöntem, malzeme ve işçilik 

açısından bölgede uygulanabilir 

olmalı.

5 · Kapasiteyi aş

İşlem bittiğinde yapı, deprem öncesi 

durumundan kesinlikle daha sağlam 

olmalı.

6 · Geometriyi basitleştir

Asimetrik veya farklı katlı blokları 

ayırarak basit, bağımsız yapılara 

dönüştür.



02  ·  MÜDAHALE FELSEFESI Malzeme çatışması



02  ·  TEŞHIS Müdahale karar ağacı



03
Geleneksel teknikler
Kireç harcı, ahşap hatıl, payanda ve gergi: yapının kendi dilinde güçlendirme. 

Ardından zemin ve temel.



Geleneksel güçlendirme matrisi

Yöntem Ana işlev Ölçek Hedef kuvvet Özgünlük

Kireç esaslı harç İç bütünlük, derz yenileme Mikro Basınç, kayma Çok yüksek

Ahşap hatıl Süneklik, enerji sönümü Mezo / makro Çekme, kesme Yüksek

Yeniden örme Yapısal sürekliliğin onarımı Mezo Basınç Yüksek (anastylosis)

Payanda Yatay itkiyi zemine aktarma Makro Devirici moment Orta (silüet değişir)

Demir gergi Karşılıklı duvarları kilitleme Makro Çekme, itki Orta / yüksek



0 3  ·  G E LE NE KS E L TE KNİ KLE R ·  1  /  5

03.1
Kireç harcı ve enjeksiyon
İşlev: iç bütünlük ve derz yenileme

Mikro ölçek · basınç ve kayma · özgünlük çok yüksek

Kireç harcı Ahşap hatıl Yeniden örme Payanda Demir gergi



03  ·  GELENEKSEL Kireç harcı ve düşük basınçlı enjeksiyon
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03.2
Ahşap hatıl ve kuşaklar
İşlev: gevrek yapıya süneklik ve enerji sönümü

Mezo / makro ölçek · çekme ve kesme · özgünlük yüksek

Kireç harcı Ahşap hatıl Yeniden örme Payanda Demir gergi



03  ·  GELENEKSEL Ahşap hatıl ve kuşaklar



03  ·  GELENEKSEL Ahşap hatıl ve kuşaklar



0 3  ·  G E LE NE KS E L TE KNİ KLE R ·  3  /  5

03.3
Yeniden örme ve anastylosis
İşlev: yapısal sürekliliğin onarımı

Mezo ölçek · basınç · anastylosis ile yüksek özgünlük

Kireç harcı Ahşap hatıl Yeniden örme Payanda Demir gergi



03  ·  GELENEKSEL Yeniden örme ve anastylosis



03  ·  GELENEKSEL Yeniden örme ve anastylosis

1910 Günümüz



0 3  ·  G E LE NE KS E L TE KNİ KLE R ·  4  /  5

03.4
Payandalar
İşlev: yatay itkiyi zemine aktaran dışsal destek

Makro ölçek · devirici moment · yapının silüeti değişir

Kireç harcı Ahşap hatıl Yeniden örme Payanda Demir gergi



03  ·  GELENEKSEL Payandalar



03  ·  GELENEKSEL Payandalar



0 3  ·  G E LE NE KS E L TE KNİ KLE R ·  5  /  5

03.5
Demir gergiler
İşlev: karşılıklı duvarları kilitleyen çekme elemanı

Makro ölçek · kemer ve tonoz itkisi · özgünlük orta / yüksek

Kireç harcı Ahşap hatıl Yeniden örme Payanda Demir gergi



03  ·  GELENEKSEL Demir gergiler



03  ·  GELENEKSEL Demir gergiler



04
Modern teknikler
Kompozit çubuk, kumaş, mesh ve plakalar; paslanmaz çelik rod, plaka ve ankrajlar. 

Güçlü olan her zaman doğru olan değildir.



0 4  ·  M ODE RN TE KNİ KLE R ·  1  /  2

04.1
Kompozitler
Kapsam: kompozit çubuklar, FRP kumaşlar, TRM / FRCM, pultrüzyon plakalar

Dört temel müdahale biçimi; seçim yapısal analize göre yapılır

Kompozitler Paslanmaz çelik



04  ·  MODERN ·  KOMPOZITLER Dört temel müdahale biçimi



04  ·  MODERN ·  KOMPOZITLER Kompozit çubuklar (CFRP · GFRP · BFRP)



04  ·  MODERN ·  KOMPOZITLER FRP kumaşlar



04  ·  MODERN ·  KOMPOZITLER TRM / FRCM



04  ·  MODERN ·  KOMPOZITLER Pultrüzyon plakalar



0 4  ·  M ODE RN TE KNİ KLE R ·  2  /  2

04.2
Paslanmaz çelik
Kapsam: rodlar, kubbe gergi halkası, sütun sargılama, spiral ankrajlar

Global çerçeveden yerel dikişe uzanan müdahale araç kutusu

Kompozitler Paslanmaz çelik



04  ·  MODERN ·  PASLANMAZ ÇELIK Müdahale araç kutusu



04  ·  MODERN ·  PASLANMAZ ÇELIK Rodlar: global çerçeve



04  ·  MODERN ·  PASLANMAZ ÇELIK Kubbe gergi halkası ve sütun sargılama



04  ·  MODERN ·  PASLANMAZ ÇELIK Spiral ankrajlar: dikiş etkisi



Paslanmaz çelik sistemlerin karşılaştırması

Rodlar Plakalar Ankrajlar Spiral ankrajlar

Etki ölçeği Global taşıyıcı Lokal yük dağıtıcı Lokal bağlantı Lokal süreklilik

Temel işlev Diyafram etkisi, itki 

dengeleme

Gerilme yığılmasını 

önleme

Ayrışma ve devrilmeyi 

engelleme

Çatlak dikme, enerji 

yutma

Uygulama yeri Duvar içi, kubbe/tonoz 

çevresi

Duvar yüzeyi, lento 

kenarı

Duvar–döşeme, cephe 

birleşimi

Harç derzleri, çatlak 

hatları

Kritik sınır Yanlış yerleşim lokal 

hasar yaratır

Görsel etkisi yüksek (sıva 

altı gerekir)

Hassas delgi planlaması 

şart

Büyük açıklıkta tek 

başına yetersiz



04  ·  MODERN ·  UYARI Rijitlik uyumsuzluğu



04  ·  MODERN ·  SEÇIM ÖLÇÜTÜ Koruma ve dayanım dengesi



Geleneksel ve modern: yan yana

Ölçüt Geleneksel müdahale Modern müdahale

Eklenen ağırlık Yüksek (ör. betonarme manto, yeniden 

örme)

Çok düşük (ör. karbon FRP, halat)

Geri döndürülebilirlik Düşük, çoğunlukla kalıcı Yüksek; epoksili sistemlerde sınırlı

Çekme dayanımı artışı Orta (çelik gergilerle sınırlı) Çok yüksek (kompozitler)

Uygulama hızı Yavaş, kapsamlı inşaat işi Hızlı, yüzey veya derz uygulaması

Malzeme uyumu Yüksek (kireç, taş, ahşap) Detaya bağlı: TRM yüksek, FRP düşük



05
Sahadan beş proje
Habib-i Neccar Camii · Malatya Yeni Camii · Antalya Saat Kulesi · İşhan Kilisesi · 

Ankara Kalesi



05  ·  SAHA UYGULAMALARI Beş proje, beş farklı problem



0 5  ·  S AH AD AN BE Ş  P RO J E  ·  1  /  5  ·  ANTAKYA

05.1
Habib-i Neccar Camii
Sorun: kubbe tamamen yıkıldı

Çözüm: ahşap kubbe, hafifletme, Helifix ve FRP

Habib-i Neccar Malatya Antalya İşhan Ankara



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA Makro teşhis: ayrık bloklar



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA Üç fazlı müdahale protokolü



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA Konsolidasyon: destekle, doldur, bütünleştir



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA Rekonstrüksiyon

Ağır yığma kubbenin yerine hafif, esnek ve geri alınabilir bir ahşap 
üst örtü

Glulam kaburga kemerler ölü yükü ve kar/rüzgâr yükünü kendi 

geometrisi içinde toplar.

Gizli çelik plakalar ve epoksi enjeksiyonlu bulonlar düğüm 

noktalarını rijitleştirir.



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA Yük dağılım modeli



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  SONUÇ

Geri dönüşlülük ilkesi

Glulam çatı ve çelik kenetler, yapının tarihi 

özgünlüğüne zarar vermeden, istendiği takdirde 

tamamen geri alınabilecek şekilde tasarlandı.

Bu proje salt bir yeniden inşa değil; geleneksel 

konsolidasyon ile modern hafif strüktürün birlikte 

çalıştığı bir müdahale.



05  ·  HABIB- I  NECCAR CAMI I  ·  ANTAKYA



0 5  ·  S AH AD AN BE Ş  P RO J E  ·  2  /  5  ·  M ALATYA

05.2
Malatya Yeni Camii
Sorun: kubbe yıkıldı, ağır hasarlı taşıyıcı sistem

Çözüm: hibrit taşıyıcı sistem ve zemin güçlendirme

Habib-i Neccar Malatya Antalya İşhan Ankara



05  ·  MALATYA YENI  CAMI I Makro ölçekte yıkım haritası



05  ·  MALATYA YENI  CAMI I Altı alternatifin eleme matrisi



05  ·  MALATYA YENI  CAMI I Hibrit duvar kesiti



05  ·  MALATYA YENI  CAMI I



0 5  ·  S AH AD AN BE Ş  P RO J E  ·  3  /  5  ·  KALE İ Ç İ ,  ANTALYA

05.3
Antalya Saat Kulesi
Sorun: derin çatlaklar ve raylı sistem titreşimi

Çözüm: kompozit halat ve enjeksiyon

Habib-i Neccar Malatya Antalya İşhan Ankara



05  ·  ANTALYA SAAT KULESI  ·  KALEIÇI



05  ·  ANTALYA SAAT KULESI  ·  KALEIÇI Hasar ve izleme



05  ·  ANTALYA SAAT KULESI  ·  KALEIÇI Acil müdahale ve dinamik ölçüm



05  ·  ANTALYA SAAT KULESI  ·  KALEIÇI Karbon halatlar: görünmez zırh



05  ·  ANTALYA SAAT KULESI  ·  KALEIÇI



0 5  ·  S AH AD AN BE Ş  P RO J E  ·  4  /  5  ·  ARTV İ N

05.4
İşhan Kilisesi
Sorun: tonoz yıkılmaları ve beden duvarı hasarı

Çözüm: paslanmaz çelik gergi, enjeksiyon, çatlak dikişi

Habib-i Neccar Malatya Antalya İşhan Ankara



05  ·  İŞHAN KIL ISESI  ·  ARTVIN



05  ·  İŞHAN KIL ISESI  ·  ARTVIN Müdahale 1: gergili sistem



05  ·  İŞHAN KIL ISESI  ·  ARTVIN Müdahale 3: mikro-konsolidasyon

Müdahale 2: Çatlakların Onarımı



05  ·  İŞHAN KIL ISESI  ·  ARTVIN Müdahale 3: mikro-konsolidasyon



05  ·  İŞHAN KIL ISESI  ·  ARTVIN



0 5  ·  S AH AD AN BE Ş  P RO J E  ·  5  /  5  ·  H İ S AR KAP I S I  S AĞ  BURCU

05.5
Ankara Kalesi
Sorun: burçta ciddi çatlaklar, komşu yapı etkileşimi

Çözüm: Helifix dikiş ve enjeksiyon

Habib-i Neccar Malatya Antalya İşhan Ankara



05  ·  ANKARA KALESI  ·  H ISAR KAPIS I  SAĞ BURCU İlk yardım zaman kazandırdı



05  ·  ANKARA KALESI  ·  H ISAR KAPIS I  SAĞ BURCU Sismik kesme kapasitesi



05  ·  ANKARA KALESI  ·  H ISAR KAPIS I  SAĞ BURCU İlk yardım: burgulu dikiş



05  ·  ANKARA KALESI  ·  H ISAR KAPIS I  SAĞ BURCU İlk yardım zaman kazandırdı



06  ·  SENTEZ

Beş projeden üç kalıcı ders

1
Minimum müdahale

Müdahale, gerekli güvenlik düzeyi 

için en az olan kadar tutulmalı. 

Önce etkeni ve yükü kaldır, sonra 

güçlendir.

2
Uyum dayanımdan 

önemlidir

Yeni malzemenin esneklik ve 

geçirgenlik uyumu, salt taşıma 

kapasitesinden daha kritiktir.

3
Tersinirlik önceliktir

Bugünkü teknik, gelecekte tarihi 

dokuya zarar vermeden geri 

alınabilmeli.



6  Ş U B AT  2 0 2 3  ·  H AB I B - I  N E C C AR  C AM I I ,  AN T AK Y A

Asıl soru “ne kadar güçlendirelim?” değil; “en az 
dokunuşla neyi, nasıl kurtarabiliriz?”
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