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OZET

iISTANBUL’DAKi TARiHi YIGMA YAPILARDA YERALTI SUYU DENETIM
ETKINLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Sevda Duygu KOLBAY

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Gériin ARUN

Uygarligin temelinde su 06gesi etrafinda gelisim gosteren kurallar bulunur.
Gereksinimleri karsilamanin vazgecilmez araci “su”, ayni zamanda yerlesim alanlarinin
varhgi icin tehdit unsuru olmustur. Toprak ile temas halindeki yapinin, yeralti suyu ile
etkilesime girmesi kaginilmazdir. Suyun denetim bicimi, dogal peyzajin kiiltlirel peyzaja
doénisim sirecinde Uslup ile cesitlenerek karakteristik kentsel dokuyu tanimlar.
istanbul Kent Arkeolojisi katmanlarinda potansiyel risklerin yénetimi 6zgiin hidrolik
donanim isleyisine dayali olarak kurgulanmistir. Bizans ve Osmanli Dénemleri’nde
suyun asindirici etkisine karsi dayanim arayisinda kente eklemlenerek gelistirilmis yapi
uygulamalari; tampon su kati niteliginde sarniclar ile olusturulan yukseltilmis/fevkani
kurulus veya keson kuyular ile desteklenmis hemzemin/tahtani kurulus cesitliligini
icerir. Suyu toplamaya, biriktirmeye ve tahliyeye yonelik ¢6ziimlerle yeralti suyu akis
ag1 olusturulmustur. Boylece, yapilar su tablasindaki degisimlerden etkilenmeyen,
tabiat ile birlikte isleyen mekanizmalar haline dénistirilmustar.

Sanayi Devrimi sonrasi donemde, suyun isalesine yonelik yeni teknolojiler gelistirilmis,
mevcut hidrolik donanimin sadece suyun teminine dair ihtiyaclarin karsiligi oldugu
algisi ile bircok anitta su yonetim altyapisi devre disi birakilmis ve yerine yeni sebeke
aglari kurulmustur. S6z konusu elemanlarin 6zginligiuni koruyacak yasalar yapilacak
degisikliklere acik kapi birakmistir. Yeralti suyu kullanimi, suyun ekonomik politigi
acisindan ayrica kisitlamalara tabi tutulmustur. Glincel tasarim ve koruma ortaminda,
6zgin hidrolik donanimin zemin/yapi stabilitesine katkisinin tanimi ve sistemin
surekliliginin saglanmasi ivedilik arz eden bir ihtiyactir.
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Su y6netimine konu olan her turli deger, sinirl tekil fonksiyonlarin Griinii degil, aksine,
biri olmadan digerlerinin varliginin anlamini vyitirdigi, kolektif bir yapisal diizenin
parcasidir. Bu anlamda sistemin isleyisine yapilan her tirli miidahale, yapi modal
parametrelerinin disavurum ifadesini icermek durumundadir. Mevcut keson kuyularin
kapatilmasi/devre disi birakilmasi hidrostatik basing etkisini somut ve gozlem yoluyla
ayirt edilebilecek diizeye ulastirmaktadir. Sistemin etkinligini yitirmesi sonucunda,
degisen su orani, zemin mukavemetini iki sekilde etkiler: kayma direncinin azalmasi ve
bosluk suyu basincindaki artis. Bu durum, yapilarda, kagir malzeme ve 6zglin detaylarin
dayanim sinirlarini belirledigi bir alanda, degisken miktarda deformasyonlara yol
acabilmektedir.

Diger taraftan, yapisal bozulma sebepleri tek bir nedene indirgenememektedir. Ayni
gorsel etkiye sahip hasar gostergeleri, farkh tiirlerde bozulmalarin habercisi sayilabilir.
Ancak, ayni kosullar altinda olusmus tekrarli hasar bigcimleri rastgele gibi duran fakat
ongorilebilir bir iz sunmaktadir. Bu kosullar altinda, gerektigi sekilde risk yonetiminin
yapilamamasi nicel bilgilerin sinirh oldugu durumlarda tutarli olasiliklarin géz ardi
edilmesi ile ilgilidir. Bu durum, hasar tespit icin ¢evre verilerinin ve i¢ dinamiklerin bir
arada degerlendirilebildigi yontem onerisi sunulmasini gerektirmektedir.

Bu noktada, ¢alismanin amaci, kentin glincel donitisiim etkinliginde goz ardi edilen su
yonetim pratigini ele alarak, bu baglamda yigma yapi hasar tespit yontemini
belirlemektir. Bu amacgla, kuyu ile desteklenmis, hidrostatik basing itkisinde on dort
adet yaplya ait cevresel tasarim verileri/hidrolik donanim isleyisi/hasar gostergeleri
olasiliklar dizgisinde Bulanik Mantik Yaklasimi ile irdelenip, ortaya cikan korelasyonlar
sebep-sonug iliskisinde degerlendirilecektir. Boylece, anitlarin su etkisinde stabilitesini
koruyarak, tahribata ugramadan gliniimize ulasmasini saglayan ve gelecek nesillere
tasinmasini etkileyecek olan yapi pratiginin 6nemi vurgulanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Su denetimi, kagir yigma yapi davranisi, Bizans DOonemi yapi
teknolojisi, Osmanli Donemi yapi teknolojisi, bulanik mantik yaklasimi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

EVALUATION of UNDERGROUND WATER CONTROLLING EFFICIENCY
in HISTORICAL MASONRY STRUCTURES in ISTANBUL

Sevda Duygu KOLBAY

Department of Architecture

PhD Thesis

Adviser: Prof. Dr. Goriin ARUN

The dawn of civilization is originated to rules of water science. Water is indispensable
tool of requirements, at the same time; it has always been a great threat to the
existence of constructional environment. At underground level, interaction of building
materials with water is unavoidable. The way of controlling water, forms characteristic
urban texture at the transformation phase of natural environment to cultural
landscape. On Istanbul Urban Archeology Layers, management of potential risks were
organized in connection with functioning of hydraulic infrastructure. Extant Byzantine
and Ottoman cultural heritage are pointing to developed structural practices against
water effects as raised buildings with water cisterns or level crossing buildings
equipped with water wells. The main components of the approach that flow network
by groundwater collecting and discharging systems are channels, galleries, cisterns and
wells. Thus buildings turned to be mechanisms that work with nature and activate with
the changes at the water table level.

After the industrial revolution new water supplying technologies are developed. By the
angle of view that existing hydraulic infrastructures are just for water requirement,
conventional systems have inactivated in several buildings. Protection legislations
permitted subjected processes. In addition, groundwater usage limited in case of
taxes. In effective design and protection environment, identification of the correlation
between functioning of hydraulic infrastructure with soil/structure stability and
continuous operation of system is an urgent need.
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All the parameters in connecting with water management are a part of collective
structural organization. From this perspective, every intervention in the system’s
operation includes structural modal behavior data. Hydrostatic pressure effect on
deactivated/stuffed caisson wells is perceptible and observable. As a result of system’s
inactivity the water content of the soil changes. In this case, due to the exclusivity of
masonry variable amount of deformation occurs.

On the other hand, at analysis phase, the cause of structural deteriorations cannot be
reduced to single cause. Damage indicators with the same visual effect can be different
sourced deteriorations. However, repetitive, definable damage types under the same
conditions form predictable indicators. In this case, lack of risk management is owing
to the connivance of qualitative consistent possibilities. This situation requires a
method for damage assessment that can evaluate environmental data and internal
dynamics together.

At this point, purpose of this study, is to instrumentalise the masonry structure
damage detection method related to water controlling practice in the process of urban
renewal. In order to prove the main argument of the thesis fourteen structures,
equipped with water wells so exposed to hydrostatic pressure effect will be examined
by fuzzy logic algorithms. Correlations in the probability series are surveyed in relation
to casual results. Thus, the importance of building practice that reached monuments
today without destruction and will inherit next generations is highlighted.

Key Words: Water controlling systems, masonry structure behavior, Byzantine
construction technology, Ottoman construction technology, fuzzy logic control sets
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BOLUM 1

GIRIS
Zemin-yapi etkilesiminde sliregelen denge hali, kentin tasinmaz kiltir mirasini bugiine
ulastiran mutlak gerceklerdendir. Her tirli zeminde suyun asindirici etkisine karsi
yiritilmesi gereken bir miicadele vardir. istanbul Kent Arkeolojisi katmanlligini
olusturan Bizans ve Osmanl Uygarliklari bu sorunu suyu toplayan, biriktiren ve
uzaklastiran; kanal, galeri, sarni¢ ve kuyu uygulamalar araciligiyla ¢ézimlemistir.
Halihazirda tim bu hidrolik donanimin 6zglin kullanim islevini yitirmesi; sadece suya
dair ihtiyaglarin sembolik karsiligi olarak algilanmasi kuramin nesnesi olarak problemler
aginin digim noktasini temsil eder.
Tarihi c¢evrelerde koruma kapsami Ust vyapilya indirgenmekte, kentin vyeralti
katmanlarina ve suyun yonetimine bagli butinsel gelisimi ihmal edilmektedir. Onca
ayniyet tasiyan uygulama oérnegine karsin su denetim mekanizmasi yikilmak/devre disi
birakilmak suretiyle isleyisteki etkinligini yitirmekte, ylzyillara dayanan risk yonetim
pratigi yok sayillmaktadir. Zemin ve vyapi mukavemetinin sirekliligi yeralti su
seviyesindeki degisimin tolere edilebilmesine baghdir. Yapisal anlamda sorunun agilimi
surecteki paradigmatik degisime bagli olarak cesitli tir ve 6lgceklerde deformasyonlarin
ortaya cikmasidir. Porozitesi sebebiyle suya karsi duyarl kagir yigma sistemler yapisal
dayanim kapasitesinin altinda kullanilmaktadir.
Salt sayisal performans modelleri ile suyun kagir yigma yapi davranisina etkisini
tanimlamak olanaksizdir. Suyla ilisikli potansiyellerden bahsedebilmek, kente ve yapiya
dair nitel-nicel degerlerin biitlinliikcl bir yaklasimla ele alinmasini gerektirmektedir. Bu
baglamda, sorunu stratejik agidan gorinir kilacak bagintisal model kiiltlir mirasinin

kesfi ve korunmasi icin 6nemli bir ihtiyactir.



1.1 Literatiir Ozeti

Tezin ana savini kuramsal anlamda dogrulayan c¢alismalar farkl disiplinlerdeki
arastirma alanlarinda yer bulmustur. Teoriyi destekleyen literatlire calismaya yon
veren kistaslar izerinden baktigimizda kullanilan materyal; bu arastirmanin érnekleme,
cikarim, veri tabani olusum veya model isleyis safhalarina katkisi bakimindan Gg ayri

paydada toplanabilir.

Ding tarafindan yapilan ¢alisma [2]; 6zglin su kuyularinin anitlari koruma islevinin
kronolojik agidan ilk defa ele alindigi kaynaktir. Arastirmaci, Konya Miizeleri MidurlGgu
esnasinda; ince Minare, Karatay ve Sirca Medreseleri’nde gdzlemledigi su ile etkilesimli

bozulmalara kuyu hidroligi ile baglantili olarak, deneysel anlamda agilim getirmistir.

Arun tarafindan yapilan ¢calismalarda [3], [4], [5]; konu yigma yapi davranisi ekseninde
etraflica degerlendirilmistir. Altyapiya dair bircok konu; nitelikli detay ¢oziimleri, yeralti
suyu kontrolii ve zemin dogal frekansinin degistirilme yontemleri farkli cografyalardan

yigma yapi uygulama 6rnekleriyle desteklenerek irdelenmistir.

Bayraktar tarafindan yapilan calismalarda [6], [7], [8]; yigma yapilar, mihendislik
teknolojisi degerleri ile birlikte ele alinmistir. Yeralti suyunun dinamigi, kati cisimlerin

mekanigi arastirilmis, hidrolik yiklere dair isleyis formile edilerek sayisallastiriimistir.

Anitlardaki mevcut su yonetim pratiginin isleyisini vurgulayan arastirmalarin yani sira,
sonradan eklenecek donanimla tarihi gevrelerde su-zemin etkilesiminde kararlihginin

arttirilmasina odakli ¢calismalar da mevcuttur.

Erincin tarafindan yapilan galismada [9]; herhangi bir énlem alinmadan, nemli bir
zemin Uzerine oturtulmus Bodrum Tepecik Camii’'nde, bu duruma ne sekilde miidahale
edildigi aktarilmaktadir. Burada, rutubet sorununa karsi gelistirilmis, surekli

kanallardan olusan dis drenaj ¢éziimunin isleyis prensipleri sunulmaktadir.

Leoni tarafindan yapilan calismada [10]; Pisa Kulesi’'nin egilme hareketini karsilamak
amaciyla, sonradan kuyularin ve kanallarin ilavesine dayali sistemin dengeleri ne
sekilde sagladigina aciklik getirilmistir. Zemin kosullari, hasarlarin kronolojik gelisimi ve
mudahale uygulama safhalari aktarilmistir. Midahale amaciyla onerilen diger

¢Ozlimlerin neden yetersiz oldugu ise Burland [11] tarafindan irdelenmistir.



Tim bu calismalar, tutarli genel bir sonucta birlesmektedir. Ancak sorunsalin takibinde
sadece kuramin tanimlanmasi midahale igin yeterli degildir. Bu durum, potansiyeller
dizgesinin su denetimiyle bagintisal isleyisini ¢dzebilmek icin ara yliz niteliginde yontem
arayisini dogurmustur. Literatlirde genis yer tutan bircok calisma -farkh bilimsel

alanlara odakli olsa da- benzer arayisla bulanik mantik yaklagimini temel almaktadir.

Yelegen tarafindan yapilan c¢alismada [12]; kopri ayaklarinda meydana gelen
oyulmalarin incelenmesi igin bulanik mantik modeli kurulmustur. Oyulma problemi
karmasik bir stire¢ olarak ele alinmis, hidrolik etkenlerin eylemi ne oranda yonlendirdigi
arastinlmistir. Hidrolik sigramalar ve akim karakteristiklerini degistiren diizenlemeler

Uzerinden, olayin fiziksel arka plani ortaya koyulmustur.

Komir tarafindan vyapilan c¢alismada [13]; binalarin  deprem gilivenliginin
belirlenmesinde bulanik mantik yaklasimi kullaniimig, sismik indeks yontemi ile
yapilarin deprem performanslari degerlendirilmistir. Hasar tespitinde kullanilan katlar
arasi kalici yer degistirme ve karakteristik basing dayaniminin korelasyonu aranmistir.

CGalisma; cok girdili, komplike degerleri durulastirma icin gecerli bir yol sunmaktadir.

Cervantes tarafindan yapilan calismada [14]; bulanik model olusumunun kokenine,
oncill kontrol sistemlerinin isleyisine aciklik getirilmistir. Bu amagla, kompleks bir
sorunsali basit problemlere ayristirmaya, sonrasinda basit denetleyiciler ve genel

cikarim ile timel bir yargiya ulasmaya dayali bir yontem aktariimaktadir.

Literatirdeki model denemelerine bakildiginda, degisik eylemlere odakli dizinler ile
karsilasilir. Yaklasim, mimarlik disiplininde segim yapma, karar verme, siniflandirma
gereksinimleri ile kullanilmistir. Mihendislik alaninda ise, yukaridaki 6rneklemlerde
oldugu gibi, hasar ve risk potansiyeli tespiti amaciyla tercih edilmistir. Bu bakimdan,
mimarlik alaninda ayni anda tasarim degerlerine ve hasar gostergelerine odakli bir

calisma literatlrel agidan bir ihtiyactir ve heniliz ele alinmamistir.

Bu baslik altinda icerigine deginilmeyen ancak ¢alismaya katkida bulunan diger yayinlar
kaynaklar bashgi altinda toplanmistir. Calismanin anahtar kelimeleriyle baglantili olan,
taranmis tiim veritabani icerigi ise EK1/Bibliyografya dosyasinda sunulmustur. Tim bu
literatlir altyapisi araciligiyla konuyu derinlestirerek, istanbul’daki tarihi yigma

yapilarda yeralti suyu denetim etkinliginin degerlendirilmesi mimkiin olmustur.
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1.2 Tezin Amaci

Bu calisma; istanbul Kent Arkeolojisi’'ndeki tasinmaz kiiltiir mirasinda suya dair risk
potansiyellerinin 6zgin hidrolik yapilanmalarda yonetildigi arglimani ile yapisal
stabilite diizeyini donanimin etkinligi Gzerinden irdeleyerek sorunu kuramsallastirmaya
odaklidir. Oncelikli hedef; 6zgiin yapi teknolojilerini ve suyun denetim bigimlerini
ortaya c¢lkarmaktir. Ardindan; donanimin etkinligini degerlendirebilmek amaciyla
degisim sonrasinda vyapilarin sistematik deformasyon dizgesini tespit etmektir.
Gahsmanin ileriye doniik hedefi; tim bu degerlerin bagintisal etkilesimini kavramsal
diizeyde nesnel bir modele donustiirmektir. Boylece, su denetim altyapisi isleyisinde
yapilan degisikliklerin yapilarin dinamik davranisi izerinden geri bildirimi ile siiregteki

degisimin yapisal etkileri gérinir kilinabilecektir.

1.3 Hipotez

Sorunun agilimi; sadece mimarlik disiplini sinirlarinda degil ayrica arkeoloji, jeoteknik
ve ingaat mihendisligi bilim dallarinin eylem alanlarinda da ifadelidir. Bundan 6tiirQ,
disiplinlerarasi okumada ulasilan nicel ve istatiksel veriler envanter dizeninde nitel
(kalitatif) analizle yorumlanacaktir. Nitel analizlerde teori, timevarimci yaklasimla
kullanihr. Calisma bir teori ortaya sirerek baslar. Test etmek icin veri toplanir.
Calismadaki sonuclar ile teorinin gecerliligi sorgulanir [1]. Arastirmaya konu olan teori;
devinimi gecmisteki ve glinimizdeki iki ayri sirece; eskicaglardaki tretim ve gilincel
kullanim/onarim kosullarina dayanan bilesik 6nermedir. Tarihi kagir yigma tasinmaz
kiiltlir mirasin, yeralti suyunun olumsuz etkilerine karsi sarni¢ veya kuyularin isleyisine
dayali 6zglin risk yonetim stratejileri ile korundugu gorisini temel alir. Ardindan,
gincel midahalelerde donanimin yok sayilmasinin, zemin-yapi etkilesimindeki
dengeleri bozdugu ve tanimli, tekrarli ve hatta éngérilebilir bir iz sundugu hipotezi ile
desteklenir.

Bu calismada izlenen yontem dort asamalidir. Anitsal su denetim teknolojisini
belgelemeye yonelik bilgi toplama asamasi ile baslar. Sistemde meydana gelen
degisimlerin tespiti ile isleyisin strekliligi sinanir. Yapilarin giincel davranis verileri ile
arasindaki bagintinin modellenmesi yoluyla genel bir kaniyla ulasilir. Farkli amaclar

iceren tiim bu asamalar dogrultusunda teorinin dogrulugu sorgulanir (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1 isleyisi saglayan dizin kurgusu

Dizin kurgusundaki Il. bolim farkli hiyerarsik 6lgeklerde kararlar tGzerinden su yonetim
kararlarini tespite yoneliktir. Yapilari suya karsi duyarh veya tam aksine glgli kilan
karakteristik 6zelliklerin bir araya getirilmesi zemin ve yapi mukavemeti degiskenlerine
ulasmak igin bir agsamadir. Ardindan, dizginin lll. béliminde, “yer” in “yerlesme”ye
donisim sirecinde, zemin-yapi mukavemetinde etkin tim tasarim girdilerinin®
bagintisal isleyisi ele alinmistir. Kentin fiziksel olanaklari hidrojeolojik potansiyeller
baglaminda degerlendirildiginde yerlesme konumunun, arazi morfolojisinin, zemin
niteliginin veya yapi islevinin su etkisini kaynagindan kesmeyi kaginilmaz kildig1 gérulir.
istanbul Kent Arkeolojisi’'nde, tampon bir “su kati”nin ¢6ziimiine bagl olarak niteliksel
ve niceliksel gesitlilik agisindan meta analizlere ulasilir. Bu noktada ulasilan, “tahtanilik”
ve “fevkanilik” kavramlari arasindaki zitlik su yonetimi acisindan ele alindiginda,
donanim bilesenlerinin fayda degerleri anlam kazanmaktadir. Tampon su
kati/sarniclarin bulunmadigl uygulamalarda, su dongiisinde meydana gelen her tirla
asimin optimizasyonu kuyular araciligiyla saglanmistir. Mevcut isleyis, ¢calismanin ana
savinl iceren bir diger varsayimi da beraberinde getirmektedir: kuyu mevcudiyeti
hidrostatik basing tesirini yonetmekte bu denli etkili ise kapatiimasi/isletiimemesi

durumunda stabiliteye dayali sorunlarin olusmasi kaginilmaz olacaktir.

! Bu noktada su yonetim teknolojisinin tarihlendirilmesinde arsiv belgelerine, eski suyolu haritalarina,
seyahatnamelere dayali yazili ve gorsel veriler 6nemli ipuglari saglamaktadir. Ayrica, yeraltindaki
arkeolojik varliklarin tespiti icin yapilmis jeofizik ylzey arastirmalarindan ve elektromanyetik
olgiimlerden saha galismasi safhasinda faydalaniimistir.
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Bir sonraki asama, kurami sinama ve karsilastirmali 6érneklemlerle kosullari siniflama
arayislarini igerir. Toplanan tim bu bulgulari yorumlamak igin hidrojeolojinin
hesaplama ve 6lciime kapali olan yapisal etkilerinin tanimlanmasi zorunludur. Kagir
yigma sistemin hiperstatik yoninden 6tird, suyun dahil oldugu yapisal kompozisyonlar
cokea rastlanti/olasilik/tepkime barindirmaktadir. Bu durum, kosullar ile uygulamalarin
kolerasyonunu yansitan, saha galismasinin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. 1V.
boélimde “bulanik mantik” olarak adlandirilan algoritma araciligiyla, girdileri ve giktilar
belli bir kiime teorisi icinde yalinlastirarak yorumlama yoluna gidilmistir. Boylece,
surecteki yapisal degiskenler belirlenip, yeralti suyu tesiri altindaki bozulmalarin
ifadelendirilmesi igin kullanilmistir. Calismanin metodolojik kismini takip eden son
safhada, olusan cikarimlar lGzerinden sonuglar elde edilmis, glincel etkiler ve ileriye

doniik olasiliklar degerlendirilerek dneriler olusturulmustur.

1.4 Kapsam ve Sinirhlik

Su ve kent odakh arastirmanin, dizgesel araligini “tarihi yigma yapilarda hidrolik
donanimin isleyisine dayali stabilite” hipotezi ¢ercevesinde tutmak, secimlerde belirgin
limitlerin olusumunu gerektirmistir. Bu noktada bir sltire¢ tanimi s6z konusudur. Su
yonetim politikalarinin  karsilastirilmali  olarak irdelenmesi, donemlerin tasarim
anlayisini  simgeleyen tarihyaziminda yer edinmis yapilarin segimi ile mimkin
olmustur. Bizans Mimarisi, donanimin ilksel uygulama 0&rneklerini icermektedir.
Nihayetinde, Osmanli Ampir Uslup Dénemi ise altyapida arkaik kiiltiiriin terk edildigi
tarihsel sinin temsil etmektedir. Calismada, esdeger malzeme ve teknolojinin

kullanilabildigi slire¢ araliginin sinirlayici olmasi uygun gorulmustar (Sekil 1.2).
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Sekil 1. 2 Kent uygarlklarinin hiikiimranlik siireci ve arastirmanin tarihsel siniri



BOLUM 2

BiZANS ve OSMANLI MiMARISI’NDEKi YERALTI SUYU ODAKLI
YIGMA YAPIM PRATIGIi

Kent arkeolojisi, suyu denetim altina alabilen donanimli uygarliklara ait katmanlardan
olusur. Bu bakimdan, glinimiize ulasan mimari kultir varliklari zemini hidrolojik
donginln bir pargasi, yapiyl da bu siireg ile uyumlu mekanizma olarak goéren denge
odakh tasarim anlayisina isaret etmektedir. Calisma alaninin kentsel arkeolojik
katmanlihginda, tabiat ile uyuma yonelik gelistirilmis Uslup, Bizans ve Osmanli
Donemleri’ne ait yerlesme ve yapi 6lceklerinde yeralti suyu odakl kararlar butlinini
icerir. Burada, su yonetimine konu olan her tirli deger sinirh tekil fonksiyonlarin Grini
degil, aksine, biri olmadan digerlerinin varliginin anlamini yitirdigi kolektif bir yapisal
diizenin pargasidir. Diger taraftan, tarihsel stirecte hidrolik déngu isleyisinin strekliligini
saglayan olcltler fizik kurallarina dayahdir. Suyun ne sekilde hareket edecegi,
zeminlerin c¢esitliligi, zemine uyum saglayamayan yapilarin ne sekilde davranis
Ozellikleri sergileyecegi mutlak degismez verilerdir. Tarihi yigma yapi ¢oziimlemesi

ancak zemin-yapi etkilesiminin bu agilardan tanimlanmasi ile miimkiin olabilecektir.

2.1 Suyun Kimligi ve Hareket Ozellikleri

Su, tarihyaziminda ilkin Dogu ve Bati Mitolojileri’nde, asindirici yoni sebebiyle kontrol
edilemez glic kaynagi olarak nitelendirilip, Tanri ile 6zdeslestirilmistir. Felsefe sonrasi
dénemlerde suyun olusturabilecegi tahribat konusunda kuramlar uretilmistir. MO 6.
yy. Filozofu Thales’e gore her seyin kaynagi sudur [15]. Sonraki donem filozoflari icin de
suyun maddesel boyutu diisiince unsurudur. Eflatun (Platon) dort temel element fikrini

benimsemistir: su, hava, ates ve toprak.



Ogrencisi Aristo, bu unsurlarin her birinin toprak altindaki su, suyun Gstiindeki hava vb.
gibi kendi dogal yerine dénme egiliminde olduguna inanmis; her 6geye diger 6geleri
atifta bulunan “soguk, nemli, sicak ve kuru” niteliklerini ytklemistir [16]. Hidrojeoloji
Uzerine vyazilmis en eski kitapta ise Karaji yeralti suyu ile zemin hareketlerini
iliskilendirmistir. Kitap, deprem sonrasinda su tablasinda olusan degisim konusundaki
arastirmalari igerir [17]. Duslincenin Griine donlsmus hali, isleyisi glincel analitik veriler
ile desteklenebilen, 6zgin hidrolik donanim kurulusunda kimlik bularak glinimiize

ulasmigtir.

Yerkireyi olusturan temel maddeler hava, su ve topraktir. Hidrolojik donglide su,
atmosfer ve kara katmani arasinda, sivi ve gaz fazinda, sirekli olarak dolasmaktadir.
Suyun, kati cisimlerin igindeki ilerleyisi cismin porozitesine, yani tanecikler arasi
bosluk/gozenek oranina baglidir. Porozite, gozenekleri birbirine baglayan gecitlerin
boyutlarina bagli olarak tasinan molekil boyutunun bir fonksiyonudur. Tasinan
molekilin gozenek gecitlerinden daha blylik capa sahip olmasi gozenekliligi molekiile
gore sinirlar [18]. Buradan da anlasilacagl lizere, suyun hareketi gbzenek gecitlerine
baglidir ve sadece zemin ile sinirli kalmaz. Kagir malzemelerin gdzenekli olusu, suyun
kilcal yollarla ilerleyisine olanak saglar. Gozenekler, mikro Olcekte suyu depolayan
hacimlerdir. Hidrolik dongiide suyun zeminden atmosfere dogru yercekimine karsi

gerceklesen hareketi basing farkhliklari ile agiklanabilmektedir (Sekil 2.1).

rrr2
\ B2 Y
buharlagsma

zeminden emilen su

a,b- Suyun kapiler kuvvetler altindaki c- Ayasofya Kilisesi'nde, d- Nilometre olarak adlandirilan
kilcal hareketinin sematik anlatimi. ilk diger stitunlara nazaran porozitesi yiiksek cokgen siitun
sekil suyun (r) capli ideal kilcal boruda porozite degeri yiksek (Misir, Kahire); su tablasinin Nil
(h) vyuksekligindeki ilerleyisini, ikinci malzemeden (retilmis Nehri’'nden beslenerek ne kadar
sekil ise zeminden emilen suyun yigma Terleyen Direk lizerinde yikseldigini yansitmakta ve yillik
temel ve duvar kesiti Gzerindeki diisey gozlemlenebilen kilcal toprak vergisi oranlarini
hareketini ifade etmektedir [19]. su hareketi. belirlemekte kullaniimaktaydi [20]

Sekil 2. 1 Malzemelerin porozitesi ve suyun kilcal hareketi
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Konveksiyon ve buhar diflizyonu ile zeminde dinamik degisken su igerik oranlari olusur.
Bosluk suyu basincina bagli olarak kayma direnci azalir. Su, kapiler kuvvetler altinda
olusan kilcal yollarla suya doygun bolgelerden kuru bolgelere dogru tutunarak yikselir
[21]. Atmosfer basinci ile zemin katmani arasinda olabilecek basing farkliliklari,
yeraltinda bulunabilecek su seviyelerini siniflandirmak icin kullanilmaktadir. Su tablasi,

zemin katmanlarini basing farkliliklarina gore iki bolgeye ayirir. Su icindeki basincin

4 “" 4 ll

atmosfer basincina esit oldugu seviyeye “yeralti su seviyesi”, “serbest su ylzeyi”,
tablasi” denilir [22]. Bu hat atmosfer basinci ile su basincinin denge yiizeyi olarak
disindlebilir. Su tablasinin Ustliinde kalan su katmani “doymamis bolge”, “havali

” ",

bolge”, “vadoz su bolgesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu katmanda ylizey sulari kismen
yer ¢ekimi ile toprak icinde ilerler ve asagiya sizar [23]. Kilcal sagakta bosluklar kilcal su
ile dolu oldugu icin, doygunluk %100’e yaklasir; ancak, buradaki su kapiler kuvvetlerce
tutulmaktadir. Bir alt katmanda, doygun kusakta, ylk tanelerin dizenini ve

bosluklardaki suyun yogunlugunu etkileyen basinci dogurur (Sekil 2.2) [18].

Yer ylzeyi
Atmosfer S R
%) | Vadozkusak (£33
. gg © Kilcal Sagak ) 3" 3
Su kaybl Buharlasma ' ‘ Yagis -5,:: SUTabIaS| v
g o)
"foere vzz@ b A5 e
/ Deniz DoyguhKu;ak %mg
Yeraltisuyu / J
a b

Sekil 2. 2 Yeralti suyunun hareket 6zellikleri
a-Hidrolik dongl semasi [26],
b- Zemindeki akiskan basinglarinin su tablasina gére dagilimi [20]

Dogrusal basing denge kosullarinda, su tablasinin herhangi bir tarafindaki basing
degerlerinden birinin degismesi durumunda esitlik tekrar saglanacaktir. Bircok tabiat
donglisii esitlik seviyesini degistirebilecek niteliktedir. Glinlik ve mevsimsel sicaklik
degisimleri katmanlar arasinda basing farkliliklari olusturabilir. Ayrica, yagislarin veya
ylzeysel su kaynaklarinin zemini beslemesi bir baska basing unsurudur. Su tablasi

seviyesi bu sebeple sabit bir deger olarak kabul edilememektedir.
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Ayrica, deprem gibi bir itki de yeralti suyun hareketini degistirerek zeminin plastik
akiskan 0Ozelligi gbstermesine sebep olup, zemin niteligi (izerinde belirleyici
olabilmektedir. Deprem sarsintilarinin olusturdugu asiri bosluk suyu basinci cogu
zaman vyukari dogru hareket ederken goézenek tarafindan sonidmlendirilir. Suyun
hareket yoniinde zemin taneleri kapiler kuvvetlerin etkisinde kalir. Akisa etkiyen bogluk
suyu basinci efektif basinci sifira diistirir, zemin akici bir kivama donusir ve sivilasma
olur [25]. Her daim degisken sayilabilecek su tablasi kotu, tarihi yapilardaki 6zgin

¢o6zimlerle denge halinde tutulmaya galisiimistir.

2.2 Zeminlerin Yapisi ve Siniflamasi

Zemin tirlerini endeks 6zelliklerine gore siniflandiran diizen, suyun ve taneciklerin ne
derece kompakt dagildigina dayalidir. Kati, sivi ve gaz basinci tesiri altinda zeminin esas
bilesenleri olusur (Sekil 2.3a). Toprak, taslarin ylzlerce yil icinde mekanik veya kimyasal
sebeplerden dolayl ayrismasi ile meydana gelir. Olusan toprak tekstirleri icerdikleri
kum, kil, silt oranina bagh olarak degisik oranda yogunluk kazanmaktadir. Kum taneleri
blyuk olglide pargalanan kaba taneli kayaclarin kristalleri, siltler ise daha ince tipteki
kirtlmis ve asindinlmig kristalleri icermektedir. Killer ise agirhkli olarak dengesiz
minerallerin kimyasal olarak dagiliminin Grinuidir. Bu belirgin ayrim altinda topragin
mukavemeti, maddelerin atom diizeyinde kohezyonlari ile alakalidir [26]. Kohezyon
sayesinde suyun toprak icinde tutunmasini saglayan, cekim kuvvetine karsi suyu
diseyde ilerletebilen yol olusurl. Zemin tane igyapisi/kivam karakteristik oranlari,
olusan kohezyon derecesini tanimlar. Esdeger su icerik oranlarinda, kayma direncine
bagh olarak farkli davranis gosteren zemin tirleri bulunur. Silt ve kil gibi kohezyonlu
zeminler icin bosluk orani daha az 6nem tasir. Suyun miktarina gore, killi zeminler
“akic” halden “kat1” faza gecis yapabilmektedir. Kil icerikli zeminde asiri su oraniyla
birlikte kil akici bir hal alir. Aksi kosullarda ise, killi zemin plastik bir davranis gosterir
(Sekil 2.3b) [27]. Zemin plastisite indisinde topragin su gecirmez katman sayilan kil veya

kumlu kil ile takviye edilmis olmasi belirleyicidir [28].

! Kiguk boyutlu gozenekler tarafindan emilen su, kohezyon sayesinde gozenekleri birlestirip kanallar
olusturur. Kanallar, absorbe edebilecekleri kadar suyu biiylk boyutlu gézeneklere tasirlar. Bu sekilde
kapiler kondenzasyon kodprisi meydana gelir [29].
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Sekil 2. 3 Zemin igeriginin olusum bigimleri ve zemin yapisi siniflamasi
a-Kayaclarin ayrismasi sonucu toprak olusumu [28],
b- Toprak tekstiirleri [28]

Su, jeolojik kayacglarin her birinde degisik oranda tutunur. Bu oran; zeminin su emme
kapasitesine, taneciklerin geometrik dagilimina ve gegirimlili§ine gore degismektedir.
Gozenekli, catlakh ve erime bosluklu jeolojik kayaclar yeralti suyu haznesidir. Kumtasi,
kil, kirectas! gibi sedimenter jeolojik kayaclar hazne 6zelligi tasir ama granit, gabro ve
bazalt gibi puskirik ve baskalasmis jeolojik kayaglar yeralti suyu hazneleri degildir. Bu
tir kayaclar ancak catlaklilik icerdikleri zaman yeralti suyu haznesi olabilirler [30]. Bu
olusum, ylzeyden sizan suyun kohezyonlu ve gecirimsiz bir katmana denk gelip
birikmesine sebep olabilmektedir. Ayrica, suyun asindirici etkisi jeomorfolojik yapi
gelisiminde de belirleyicidir. Ylizeye yakin yerde karst olusumu, dogal yamag gelisimi ve
dere yatagl erozyonu gibi cogu jeolojik siirecte yeralti suyu onemli rol oynar [31].
Zemin kesitlerinde jeolojik bakimdan suyun kolaylikla hareket etmesine olanak verecek

akifer (sutasir) 6rneklemlerine ulasmak mumkandir’.

Zemin davranisini belirleyen kitle degerleriyle birlikte, mukavemeti tanimlayan bir
diger siniflandirma diizeni daha ortaya ¢ikmaktadir. Buna goére; sert zeminler; masif
volkanik kayag, cok siki kum, cakil veya sert kil, yari sert zeminler; gevsek volkanik
kayag, siki kum cakil, yari gevsek zeminler; orta siki kum, cakil, yumusak zeminler;

gevsek kum, yumusak kil, allivyon tabakalardan olusur [32].

! Grovak, kesin ve belirli bir kaya¢ grubuna konulamayan, tanimlanmasinda gliglik cekilen klastik
(kirintihi) bir kayactir. Sist terimi, seyl karsiligi ile birlikte kullanilmaktadir. Seyl, bilesimi killi, taneleri ince
olan, tabaka tabaka ayrilan taslar icin kullanilir [33]. Gravak ve killisistler ¢atlak sistemleri veya tabaka
dizlemleri arasina giren yagmur sularinin tesiriyle ¢ok cabuk ayrismakta ve tabakalar parcalanip
dagilmaktadir. Boylece kolaylikla kil ve kumlu kil haline gegmektedirler [34].
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2.3 Su Etkisinde Yapilarin Dinamik Davranisi

Sismik olmayan en buyilk tehlike sudur [3]. Su tablasi kotunun periyodik degisimi,
sivilasma hareketi, suyun kilcal hareketi, su buhari, basingli ve basingsiz su tesirleri
yapili ¢evrede zemin-yapi etkilesimine bagh olarak risk potansiyelleri olusturur. Su
muhteviyati zemin mukavemetini iki sekilde etkiler: kayma direncinin azalmasi ve
bosluk suyu basincindaki artis. Bu iki 6zellik zemin emniyet gerilmesini, dolayisiyla,
yapilarin dinamik davranigini belirler. Sonugta, kagir malzeme ve mevcut detaylarin
dayanim sinirlarini belirledigi bir alanda degisken miktarda deformasyonlar ortaya

¢ikabilmektedir.

2.3.1 Zemin-Yapi Etkilegimi

Zeminin suya doygunlugunun degismesi tanecik yapisinda islanma-kuruma periyodlari
olusturur. Drenaj kagaklari, hidrolik dongli, mevsimsel yagislar ve sicakhk degisimleri bu
bakimdan devinimi baslatir. Su icerik oraninin degismesiyle birlikte zeminde bizllme,

sisme gibi istenmeyen hacimsel hareketler meydana gelir.

Suyun alcalmasi durumunda, kuruyan zemin tabakalarinda “rétre” olusur. Rotre
sonucu, ozellikle killi zeminlerde asiri bir hacim kigulmesi olacagindan zemin oturmasi
olabilir. Suyun yiikselmesi halinde ise, zemin bogluklari tamamen su ile dolacagindan
zemin suya doygun hale gecer. Bu durumda zemin yumusar, zeminin kayma direncinin
azalmasi ile tasima glicti de azalir [27]. Kohezif topraklarda su seviyesi degisikliklerinde
oturma, cogunlukla, suyun alcaldigi zamanda partikiillerin yikanmasina bagh olarak
olusur. Gegirimsiz katmanda plastisitesi ylksek killi zeminlerde oturma ¢ok yavas bir
sekilde gerceklesecegi icin gostergeler c¢ok wuzun slre zarfinda meydana
cikabilmektedir. Kuruyan kilin sikismasi nedeniyle oturmalar devam eder. Kurak
mevsim sonucunda, suyun en disuk diizeye ulasmasi ile ani deformasyon gerceklesir
[35]. Suyun alcalmasi, sadece zemin yapisi lzerinde etkili degildir, etkilesim icinde
oldugu yapi bilesenlerinde fiziksel/kimyasal/biyolojik tepkimeler olusturur. Yeralti su
seviyesindeki dislise bagl olarak, temel tabanindaki ahsap bilesenlerde bozulmalar
olusabilir. Su kaybi, ahsabin hidroskopik hiicresel yapisinda bizilme ile clirimelere

sebep olur. Dolayisiyla, deformasyonlar meydana gelir.
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Tam zitti bir devinimde, su tablasinin ylkselmesi zeminin suya doygunlugunun
artmasina sebep olur. Zemin, s6z konusu devingen su kaynagi tarafindan asindirilabilir.
Zeminin su tablasindan beslenmesinin 6ni drenaj ve havalandirma c¢ozimleri ile
kesilemezse sisme/buzilme eylemi bu kosullar altinda da zemin/temel oturmalari ile

neticelenebilmektedir.

Temel/zemin oturmalarinin eylemsel yéni Cokcan’in [32] tabiri tGzerinden, kumsalda
yurlyen her insanin kitlesine ve kumsaldaki tane ve su yogunluguna bagl olarak farkli
¢6kme miktarina sahip izler birakmasi ile 6zdeslestirilebilir. Temel oturmasinin sebebi,
Ustyapidan temellere aktarilan diisey gerilmelerin zemin tarafindan karsilanabilmesi ve
zeminin etkiyen kuvvetlere bagh sikismasi ile baglantilidir. Zeminin yik tasima
kapasitesi ve malzeme karakteristikleri ile orantili olarak, oturma sonucunda diizgiin ve

tek tarafl veya bel verme gibi cift dogrultulu kiitlesel davranislar ortaya cikmaktadir.

Dlzgiin oturma, zeminin her tarafinda ayni oranda sikismasi sonucu, yapinin
baslangictaki konumuna paralel bir durus sergilemesi halidir. Bu kosullarda, diisey
kuvvetlerin aktariminda dengesizlik olusmayacag i¢cin hasar gostergeleri meydana
cikmavyabilir. Bel verme ve tek tarafli oturma neticesinde yapida kismen veya butin
olarak mekanik degisimler meydana gelir. Oturmayi gortnir kilan hasar gostergeleri
cogunlukla yapinin bir tarafa meylinden kaynaklanmaktadir. Olusan egim, kitle
Uzerinde farkh noktalarda dengesiz ylklemeye neden olur. Zeminin ve yapinin
kaldirabilecegi diisey yuk limiti asilir. Dolayisiyla malzeme deformasyonlari gerceklesir.
Minare, can, saat, gozlem kulesi gibi diisey bloklarda veya situnlarda narinlik derecesi
ile baglantili olarak oturma hareketi donme ve burulma ile neticelenebilir. Sonugta

catlaklar ortaya cikabildigi gibi devrilme hareketi de gerceklesebilmektedir.

Zemin-yapi etkilesiminin sonucunda sadece mekanik diyafram davranislar olusmaz,
ayrica, zemin ve yapl malzemesinin porozitesine ve karakteristik ozelliklerine bagh
olarak suya karsi fiziksel/kimyasal tepkimeler meydana gelebilmektedir. Malzemelerin
suyla etkilesimi mevsimsel degisimlere bagl olarak donma, ¢ozlilme gibi fiziksel, harg
blinyesinde bulunan tuzlara bagli olarak iyonlasma gibi kimyasal tepkimeler ile
sonuclanabilir. Fiziksel, kimyasal veya mekanik hasarlarin gostergeleri yapilarin dinamik

davranis verileri lizerinden teshis edilebilmektedir.
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2.3.2 Mimariye Yansiyan Hasar Gostergeleri

Yapisal bozulma sebepleri, sadece goézlem yolu ile analiz edilip, tek bir nedene
indirgenemez. Ayni gorsel etkiye sahip hasar gostergeleri, farkh tiirlerde bozulmalarin
habercisi olabilir. Zemin uzmani, insaat mihendisi ve mimarlarin katihmiyla gozlem,
laboratuvar analizleri ve dinamik hesaplar sonucunda kani ve teshisler netlestirilebilir.
Ote yandan, suyun olusturdugu hasar bigimleri (izerinden belli tekrarlari temel alarak,
hasar gostergeleri igin siniflandirma dizeni gelistirmek mimkindir. Su ile baglantili
bozulmalar, malzemenin karakteristik 6zellikleri izerinden cgesitlenmektedir. Tagin
gevrek nitelige sahip olusu kayma gerilmeleri altinda yapinin elastik dayanimini belirler.
Malzemenin porozite ve su emme kapasitesi gibi yapisal 6zellikleri bilesenleri suyun
tetikleyecegi fiziksel reaksiyonlara karsi duyarh kilar. Fiziksel, kimyasal ve mekanik
etkiler sonucu olusan hasar gostergeleri bicimlerini gelisim sebepleri (izerinden,

basliklar altinda siniflandirmak mimkandar (Sekil 2.4-5).

a-Egilme/Donme: Zemin-yapi etkilesimi, zemin yiik tasima kapasitesinin ve su oraninin
yonetilememesine bagl olarak zemin oturmalari ve dolayisiyla temel oturmalari ile
sonuglanabilir. Zemindeki kayma gerilmelerinin artmasi sonucunda yapilarda

egilme/dénme gibi mekanik bir harekete sebep olacak moment olusur (Sekil 2.4a) [35].

b-Kesme Catlaklari Olusumu: Kagir malzemelerin basing dayanimi yiksek, ¢ekme
dayanimi disuktlr. Zemin oturmasi sonucunda yik aktarim dengeleri degisir ve basing
kuvveti yapiya disey yikler halinde etkir. Bu itkinin malzemenin ¢ekme dayanim
sinirini agmasi halinde, basing uygulayan kuvvetlerin bileske fonksiyonu etkiyen
dogrultuya bagh olarak degisken karakterde kesme c¢atlaklari olusturur. Eger yapi iki
ucundan saglam zemine oturuyorsa ve arada kalan bélgenin zemini gevsekse, cephede
dograma bosluklarinin koselerinden baslayan ve 45° aclyla yanlara dogru gelisen
catlaklar gozlenir. Sayet, yapinin yalniz orta kesimi altinda saglam zemin varsa, catlaklar
asagidan yukari dogru acilan bir diizen gosterir [36]. Catlaklar sadece duvar ile sinirh
kalmaz. Arun’un ongorisiline gore [37], [Yigma Yapi Davranisi Ders Notlari] her eleman
oturmadan kaynaklanan yeni pozisyona catlaklar araciligiyla uyum saglar. Kubbelerde,
¢ember boyunca gelisen paralel catlaklar gecilen aciklikta bir artisa isaret eder. Tabana

paralel dogrultudaki catlaklar cogunlukla oturma kaynaklidir (Sekil 2.4b).
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c-Malzeme Ezilmesi: Disey yik aktarim dengelerinin sasmasi, malzemelerin tasima
kapasitesinin asilmasi ile sonuglanabilir. Duvar ve ayaklarda ezilme, tabana yakin
bolgelerde meydana gelen birbirine yakin ¢ok sayida catlak ile kendini belli eder [38].
Ayrica, suyun harg icerisindeki tuzlari ¢ézmesi derz bosalmasi ile neticelenebilir.
Boylelikle bloklar arasinda kayma gerilmesi olusur. Asiri ylikleme sonucu baglayici

ezilmesi gerceklesebilir (Sekil 2.4c).

d-Asinma/Yizey Kaybi: Islanma-kuruma stirecinde meydana gelen 1sinma-sogumaya
bagh faz degisimleri, malzemenin gevseme ve zayiflamasina neden olur. Genlesme
sonucu tas patlayabilir. Don etkisi olarak tabir edilen bu deformasyon nedeni, periyodik
hacim degisikliklerine baghdir. Donma-¢6zilme dodnglisiinde buzlar, kristallesme yolu
ile gozeneklerin arasina girip, hacimsel farkliiklara sebep olarak malzemeyi
asindirabilir. Sicaklik 0°C’'nin altina disttgiinde, suyun buza donismesine bagl olarak
hacim artisi olur. Malzemenin porozitesi ve suya karisip, suyun safligini ve donma
derecesini belirleyen ¢ozeltiler gerilme degisimlerini etkiler [39]. Ayrica, deniz/akarsu
gibi devingen bir su kaynaginin etkisiyle sirtinme sonucu mekanik asinma
gerceklesebilmektedir. Tasin blinyesindeki yipranmaya misait ylzeylerin; érnegin kil

yataklarinin bosalmasi oyuklanma ile neticelenebilir (Sekil 2.4d).

e-Sisme/Kabarma/Kavlanma: Basingli su, zemine oturan désemelere ve bodrum kat
duvarlarina kuvvet olarak tesir eder. Bu durum sisme ile sonuglanabilir. Bunun
haricinde su kilcal yollar ile yikselerek yapi elemanlarina etkiyebilir. Su buhari, yapi
elemani kesiti ile gevresel ortam arasinda basing farklari olusturabilir. Basing farklari,
fazlar arasi gegis ile dengelenir. Bu sekilde toplanan yogusma suyu, sisme ile kendisini
gosterebilir. Sisme, cift cidarh duvarlarda moloz dolgunun c¢o6ziilmesinden veya
baglayici-baglanti asinmasindan kaynaklanabilir. Sonuc¢ tek tarafli olabildigi gibi,

duvarin her iki yiziine de yansiyabilir [40].

Tas bilesimini olusturan minerallerin su icerisindeki elementler ile tepkimeye girmesi
sonucunda malzemenin atomik vyapisinda degisimler meydana gelir. Kapiler
suyollarinda silisyum var ise kire¢ Ca(OH); ile reaksiyona girerek hacim bliyimesine yol
acar. Yeralti suyu alcalirken kapiler yolla hava emilir. Emilen havadaki CO, yapi

biinyesinde bulunan kirecle Ca(OH), ile reaksiyona girerek CaCOs olusturur [25].
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Ylzeyde baslayan bozulmalarin kesit derinligine islemesi halinde dénlsiu olmayan
deformasyonlar gerceklesebilmektedir. Ufalanma, kumlanma, ayrismalara bagh
materyal kaybi olusabilir. Malzeme dokusunda kabugun arkasinda biriken tuz kavlanma
olusturur. Sonugta meydana gelen pirizli dagilma, pul pul ayrilma, yapraklar halinde

soyulma gibi deformasyonlar rolyef tlrl bozulma olarak tabir edilir (Sekil 2.5e) [41].

f-Ciceklenme/Tuzlanma: Su ile tasinan veya tasin/baglayicinin iginde bulunan tuzun
diger maddeler ile kimyasal reaksiyona girmesi halinde malzemede erozyon ve
pigmentlerde renk degisimi gibi donistimler gozlemlenebilir. Malzemenin i1slanma-
kuruma periyodlari sonrasinda ylizeyde veya ylzeyin altinda tuz birikimi ile tortular
kalabilir. Ozellikle yaz aylarinda, yiizeylerde potasyum ve sodyum siilfat gibi tuz
kristalleri ortaya ¢ikabilir. Malzeme gozeneklerinde bulunan ¢6zlinebilir tuzlar, su veya
su buhari etkisinde kristallesir. Buharlasma sonrasinda basingla hareket eden tuz
kristalleri ylizeyde ciceklenme olusturur [21]. Tuzun yol actigi kimyasal bozulmalara,

Ozellikle deniz dalgalarinin temas ettigi kiy1 yapilarinda rastlanabilmektedir (Sekil 2.5f).

g-Yosunlanma/Bitkilenme/Kiiflenme: Biyolojik bozulmalar, bitki ve organizmalar igin
uygun yasam ortamlarinin saglayan diger bozulma tirleri ile etkilesim icindedir. Su ve
kagir icerik bitkilerin tutunmasi igin musait kosullari olusturur. Kilcal su hareketi ile
gerekli besin ihtiyaci karsilanir. Bu sekilde olusan bitki 6rtisi sadece gorsel kirlilige
neden olmaz. Bitki koklerinin su bulabilmek amaciyla duvar kesitinde ilerlemesi
patlama, catlak, parca kopmasi gibi bozulmalara sebep olabilmektedir. Bir diger
olusum, yosun (alg) sicaklik, nem, PH ve 1sik siddetine karsi duyarlidir. Nemli ve giin
1Isigindan yoksun ortamlarda likenik olusumlar gelisebilir. Olusan mikroorganizmanin
tirine bagh olarak, ylzeyde sari, yesil, gri ve pembe renkli doku etkisi meydana
gelebilmektedir [42]. Yosunlanma olusmasi durumunda, duvar ylizeyinin kaplanmasiyla
birlikte duvar orgiisii havadan yoksun kalir. Yine bir biyotik olusum olan, mantarlar ise
malzemenin icyapisinda kimyasal c¢dziinmeler meydana getirebilir. Ozellikle, ig
mekanlarda kiif mantari siklikla rastlanilan bir olusumdur. i¢ ve dis ortamlarda, yiiksek
nispi nem ve 18-32°C arasinda sicaklik kosullarinin etkimesi, diger taraftan
havalandirma olanaginin bulunmamasi kiflenmeye sebep olmaktadir (Sekil 2.5g) [43].
Tum bu hasar gostergeleri hem genel etkenlere hem de su etkisine baglh olarak olusum
sebepleri acisindan yoruma aciktir (Sekil 2.4-5).
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HASAR GOSTERGE

a- Egilme/D6nme

Si ORNEGI

i

b- Kesme Catlaklari

c- Malzeme Ezilmesi

d- Asinma/Yiizey Kaybi

Yeni Cami .

HASAR SEBEPLERI

Genel
Etkenler

Alana yakin kazilar
Farkh buyuklik ve yonde etkiyen kuvvetler
Dinamik etkiler, karayolu titresimleri
Yamacg lzerinde zeminin yanlara yonelimi
Zemin tasima glicinln daslk olmasi
Zeminin farkli tabakalardan meydana
gelmesi [38]

Su
Etkeni

Yeralti su seviyesindeki degisim
Yeralti suyu desarj sisteminin bozulmasi
Sivilasma hareketi,

Kaziklarin ¢lirimesi
Heterojen zemin profili [4]

Genel

Etkenler

Sicaklik degisimleri
Striiktiirel hareketler [39]

Su
Etkeni

Oturma sonucu yaplya etkiyen diisey
yuklerin yigma malzemenin ¢ekme
dayanimini agmasi
Islanma-kuruma, donma-¢oziilme donglisi
Basingli su tesiri [28]

Genel
Etkenler

Yiikiin artmasiyla ezilme ve par¢a kopmasi
Isi artisina bagl genlesme
Heterojen granilometri [35]

Su
Etkeni

Temel oturmasi sebebiyle ylk tasima
kapasitenin asilmasi
Tuzlarin agiga gikmasi ile derz bosalmasi
olusmasi [38]

Genel

Etkenler

Sicaklik farklarinin olusturdugu gerilmeler
Dis ortamda olusan silfat etkisi
Uzun sireli sirtinme etkisi [41]

Su
Etkeni

Islanma-kuruma sonucu gevseme
Catlaklarin arasina giren suyun ve tuzlarin
kristal olusturarak tasi pargalamasi
Kil yataklarinin su ile bosalmasi [21]

Sekil 2. 4 Mekanik hasar bicimleri
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e- Sisme- Kabarma/Kavlanma

f- Ciceklenme/Tuzlanma

g-Bitkilenme/Yosunlanma

HASAR GOSTERGESiI ORNEGI

——— -4 e
S AV

HASAR SEBEPLERI

Genel
Etkenler

Sicaklik degisimi
Tagin tabakalanma durumuna goére yanlig
kullanilmasi
Mekanik etkiler [40]

Su
Etkeni

Basingli su
Kilcallik ile ylikselen su
Yogusma suyu
Karbonatlasma ile olusan hacim degisikligi
[25]

Darpmﬁane ihata Duvari

e

- f

5 ro s RENCT T

Genel
Etkenler

Siva-harg iceriginin sebep oldugu kimyasal
tepkimeler
Tanelerin buyaklaga ve
tanelerin kenetlenme diizeyi
Yogunluk
Yanlis tas secimi [38]

Su
Etkeni

Uzun sire etkiyen asiri nem
Nemin hacimde tuz kristal boyutlarini
blyitmesi
Malzemenin iginde bulunan suda ¢6zllen
tuzlarin tasin gézeneklerine girmesi ve
kurumasi
Malzemenin biinyesindeki tuzlarin suyla
tepkimelere yol agmasi [21]

Topkapi Sarayi Agalar Camii

Genel
Etkenler

Bitki tohumlarinin rtizgar ve hayvanlar
araciligiyla tasinmasi [42]

Su
Etkeni

Ortamda bulunan fazla nem
Suyun uzaklastirilamamasi sonucu yosun ve
bitkilerin gelismesine uygun ortam olusmasi
(43]

Sekil 2. 5 Fiziksel/kimyasal hasar bicimleri
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2.4 Yapi Uretiminin Suya Bagh Gelisimi

Suyun asindirici yoni; mimari kiltar varliklarinin Grin se¢im ve detaylandirma
sirecinde etkin olmus, birbirleriyle baglantili (¢ yapisal degeri ortaya ¢ikarmaktadir:
kaynaklar, kosullar ve teknoloji. Doga ile dengeli bir bag kurma gereksinimi, “yer” in
olanaklarina ve kosullarina adapte olan yapi teknigi arayisini beraberinde getirmistir.
Bu yaklasim, anitlari ginimiize ulastiran mutlak gergeklerdendir. Her ¢ag icin gegerli
tek bir mimari gergeklik s6z konusu olmasa da, yigma yapilari suyun etkilerine karsi
dayanikl kilan tasarim stratejileri; malzeme segimlerine, bilesen igeriklerine ve

detaylandirma ¢ozlimlerine dayali ortak bir paydada bulusmaktadir.

2.4.1 Yapi Malzemesi Secimi

Malzeme segimleri, tarihi yapilarin kurulusunda suyun ve malzemenin niteliklerinin
bilincinde olunan tasarim sirecine isaret etmektedir. Suyun asindirici etkisine karsi
dayanikli, kalici ve birbirlerinin eksiklerini tamamlayan, bdylelikle Gstiin dayanim
niteligi kazanan uriin segim yaklagimi hakimdir. Su ve nem, her tirli malzeme Uzerinde
belli oranlarda mukavemet dislrici rol oynar. Malzemelerin ¢ogunda var olan

bosluklar ve kilcal yollar, su emme ve gegirimlilik agisindan énemlidir.

Yapi taslarini bozulmaya ugratan tek etken su degildir. Yeralti suyu ile tasinan tuzlarin,
toprak icinde biriken gazlarin da tirli tepkimeler dogurmasi kaginilmazdir.
Malzemeleri korozyon ve hidrasyon gibi fiziksel/kimyasal/mekanik tepkimelere meyilli
kilan icerik, tim bu etkenlerin malzemeye isleyis dlizeyinde belirleyicidir. Bu agidan
Bizans ve Osmanli DGnemi mimari Uriinlerine bakildiginda, tas, tugla, ahsap, demir ve
kursun malzemelerin etkilesimlerin farkindaligi ile cagin ayirt edici kompozisyonlarini

olusturacak sekilde bir araya getirildigi gorilir (Sekil 2.6).

MALZEME TURLERI Kagir Malzemeler Organik Malzemeler Metal Malzemeler
Tas, Tugla Ahsap Demir, Kursun

Su Canlilar Tuzlar Gazlar
T_OPRAK X Kilcal Su, Mikrobiyotalar, Alkali Tuzlar, Metan Gazi,
BILESENLERI Yiizey Suyu Mikroorganizmalar Sulfat Tuzlan Radon Gazi

Sekil 2. 6 Yapi malzemelerinde bozulma olusturabilecek etkilesim tiirleri
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Kagir Malzeme/Tas: Tas tirleri, elde edildigi kayacin molekiler yapisina bagl olarak
degisken nitelikte bosluk oranina ve dolayisiyla kilcal suyollarina sahiptir. Yine kayacin
mineralojisine bagli olarak hava ve su ile etkilesimde farkl tepkimeler verebilmektedir.
Dogal taslarda, feldspat tasa saglamlk, kuvars sertlik, mika ise esneklik
kazandirmaktadir [44]. Bu durum, bazi tas tlrlerini toprak ile etkilesimli alanlarda

sorunsuz kullanmak igin diger tiirlere gére ayricalikh kilmistir (Sekil 2.7a,b).

Bizans® ve Osmanli Dénemi yapim pratiginde tas tirleri 6zenle secilmis, insa edilen su
yapilarinda genellikle kirectasi, traverten, mermer, ender olarak da volkanik tif, granit
ve bazalt, suyollarinda ise fosilli kirectasi (kiifeki tasi), Marmara mermeri, volkanik tif

(od tasi) kullanilmistir [45].

Kirec tasi ve volkanik tuften olusan iki tas tirinln altyapida siklikla kullanildigi goralir.
Bolgenin jeolojik potansiyelinin ve tasin ocaklardan kolaylikla elde edilmesinin her iki
uygarlik déneminde de malzeme segimlerini yonlendirmis olmasi mimkiinddr. Ayrica,
tercihte etkin bir diger sebebin, bu taslarin su ve hava altinda kazandigi dayanim olmasi

olasilik dahilindedir.

Kirectasi, Osmanlh Donemi yapi terminolojisindeki adiyla “Kifeki” tasinin ocaktan
cikarildiktan sonra, havadaki CO, ile tepkimeye girerek karbonatlasmasi sonucunda,
mekanik dayanimi artarken yapisindaki bosluklar ve dis etkilere karsi dayanikhlig da
artmis olur [46]. Diger etkin kullanim goéren malzeme; “Od” tasidir. Agik veya koyu
renkli, demiroksitli, limonitli, gri-siyah benekli bu andezitik tiiflerin kullanimina siklikla
deginilmektedir. Dis etkilerle iglerindeki killi ve ayrismis tifli bélimler kolayca asinan

bu taslar temel yapiminda, firin, mutfak ve hamamlarda kullaniimistir [47].

Ayrica, malzemenin goézenekliligi tasin ocagin hangi katmanindan gikarildigina bagl
oldugu icin malzemenin mekansal ve yapisal kullanim alaninda belirleyici olmustur.
Ocaklarda derine inildikce tas sertlestigi icin ylizeydeki yumusak tabakanin temel ve dis

ylzlerde kullanilmayip, i¢ dolgularda bulunmasi uygun gortlmustur [48].

! Bizans Dénemi mimarisi tizerinden tas secimine bakildiginda insaatlarda en yaygin kullanilan tersiyer
kirectasi ya da kimilerinde kumtasiydi. Bunlarin ikisi de yerel olarak Hebdomon yakinlarindan gikartilir ve
renkleri krem ya da acik saridan giimisi griye kadar farklilik gésterirdi [49]. ilgili arastirmacilar tarafindan
“green stone” olarak anilan fakat nereden getirildigi belirlenemeyen yesil taslar Karamdirsel’deki
volkanik tif ocaklarindan alinmis olmalidir [50].
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Bizans Donemi’nde tasin ilgi ¢ekici kullanim sekli, sal tasi niteliginde genis tas
bloklarinin tabana serilmesine dayalidir (Sekil 2.7d). Goékgay’in [51] Sergios-Bachos
Kilisesi (Kicuk Ayasofya Camii) kazi verilerinde belgeledigi taban detayina gore, 2.20m
genisliginde yesil od tasi (Makrikdy tasi) yassi bloklar bina igcine ve disina dogru
yerlestirilmistir. Benzer bir siirekli blok tas kullanim 6rnegini Theotokos Kyriotissa
Manastiri (Kalenderhane Camii) kuzey ayaginda ilave blogun yikimi ile agiga ¢ikan
tabanda gérmek mimkundir (Sekil 2.7e). Ayni donemde, sadece tas konstriksiyonlu
temel olusum denemeleri bulunur. Aya Eirene Kilisesi (Aya irini Miizesi) temel agmalari
bu durumun bir o6rnegini ortaya c¢ikarmistir. Polyeuktos Kilisesi kalintilarinda
gozlemlenebildigi lzere, temel duvarinin tas-tugla almasik orgl teknigi ile
kurulabilmesi de mimkin olmustur. Almasik orgide, tas ve tugla birlikte
kullanilmaktadir. Bu o6rgli tipi “opus mixtum” veya “opus listatum” olarak
adlandiriimistir. Roma Dénemi’nde, ardillarinin aksine yalin tas ve tugla sira uygulamasi
yapilmistir.  Bunun nedeni, Bizans Donemi almasik duvar kurulusunda ylzey
kaplamaksizin agikta birakilirken, Romalilar’in duvarlari daima kaplama malzemeleriyle
drtmeyi tercih etmelerine dayalidir [52]. Bizans Mimari Uslubu’nun belirgin bir égesi
olarak tanimlanabilecek almagsik duvar érglisiiniin suya karsi mukavemetinde tas-tugla

ve harcin bir bitin olarak dayanimi etkili sayilabilir.

Osmanli Dénemi’nde kullanilan taslara yapi terminolojisindeki kelime kdkeni agisindan
bakildiginda kiregtasinin; delikli tas anlamini tasiyan “kofek” niteligiyle, volkanik tifin
ise “od tasl” veya “seng-i ates” olarak anildig1 gorilir [47]. Kilhan tabani, cifte taban,
koprilik taslart temellerde bulunan od taslarini siniflandirmak icin kullaniimis
terimlerdir [53]. Kazi verileri aktarimlari ya da insaat masraf defterleri kalemleri od
tasinin agirhkli olarak temelde kullanildigl sonucuna gotiirmektedir. Ahunbay [50];
Fatih Camii Akdeniz Medresesi, Stileymaniye Camii, Eylip Camii ve Sultan Ahmed Camii
temellerinde od tasi kullanimina deginir. Altyapida od tasinin siklikla kullanimini kolay
temin edilebilme ve saglamlik etkenlerine baglayarak yorumlar. Atik Valide Sultan
Killiyesi agmalari blok tas kullanimini 6rnekler (Sekil 2.7e). Altyapida rastlanilan bir
diger tas turu; kayagan/kaygan tasi, arduvaz, kayrak tasi olarak bilinmektedir (Sekil
2.7c). Bu tas, topragin metamorfik degisiminden dolayi yapraklara ayrilabilme o6zelligi

nedeniyle ince levhalar haline getirilip kapak tasi olarak kullanilmistir [54].
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MALZEME

UYGULAMA ORNEKLERI

HiDROLIK
DONANIM
BiLESENLERI
URETiIMINDE
KULLANIM

a-Studios Manastiri’'nda
(imrahor Camii) tas sarnig
tahliye kanah

b-Aya Eirene Kilisesi’nde yekpare tastan
olusturulmus kuyu bilezigi ve alt kotta

AR

sasirtilarak Srilms tas kuyu beden duvari

ALTYAPI

BILESENLERI

URETiIMINDE
KULLANIM

e-Atik Valide Sultan Killiyesi Tabhanesi’'nde doseme kazisi ile agiga ¢ikan blok taslar

Sekil 2. 7 Tas malzeme kullanimi
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Kagir Malzeme/Tugla: Tabiattan alinip islenerek, mevcut fiziksel ve kimyasal
degerleriyle kullanilmis yapi malzemelerinden farkli olarak, tuglanin Gretim sireci ve
icerigi yonetilebilmis, suya karsi gerektigi sekilde direncli hale getirilmistir. “Seramik”
olarak tanimlanan bu kil bazli malzeme tiri yiksek 1sida islem gérmdis silikatlar ve
metal oksitleri icerir. Oksitlenmis bir malzeme oldugundan kimyasal bakimdan denge
noktasindadir ve yeni bir kimyasal tepkimeye girmez [55]. iceriginin homojen dagilimi,
porozitesi, hidrasyon sonucunda kalici sertlik kazanmasi, kimyasal bilesimi ve su emme

kapasitesi bu malzemeyi altyapida kullanim igin uygun kilmigtir (Sekil 2.8).

Bizans Mimarisi’'nin kimlik buldugu almasik orgi diizeninde tugla, temel yapi
malzemesidir. Tugla, hatil niteligiyle duvarlari birbirine baglamanin 6tesinde, duvar
kalinhgini da belirler, boylece bir tir 6l¢l ya da ayar islevini1 gorirdl [56]. Tuglanin
altyapida kullanimda benzer Uslup tekrarlari ile karsilagilmaktadir. Cidarlar arasinda
olusturulan kusaklama, orgiinlin tesviyesi ile mukavemeti saglamaktaydi. Orta Bizans’in
ge¢ dénemi igin karakteristik olan ve her iki tugla sirasinin arasina duvar ylizeyinden
biraz iceri ¢ekilmis bir Gglincli tugla sirasinin yerlestirilmesi seklinde uygulanan “gizli
tugla” tekniginde; iceride gomik olan tuglanin disarida gériinenden daha kisa ve dar
tutuldugu iki cesit tugla Uretilmistir [57]. Bu uygulamaya da su yapilarinda sikhkla

rastlanmaktadir.

Tuglanin kullanimina Osmanh Dénemi yapi terminolojisi lzerinden bakildiginda,
Uriinin kullanim yerinin veya ebadinin kubbe, duvarda ve temelde kullanilacak tugla
icin bir ayrim olusturdugu gorulir [58]. Bu yapi geleneginde, temelde tugla kullanimiyla
nadiren karsilasilsa da, almasik duvar diizeninde ve déseme kurulusunda su ile
etkilesimli alanlarda tugla kullanimina rastlanmaktadir. Tasiyici niteliginin yani sira,
tuglanin bir diger kullanim alani kaplama malzemesi olarak désemede kullaniimasina
dayalidir. Zemin genellikle “seshane tuglas’” denilen altigen bicimli veya dortgen

bicimli toprak plaklarla kaphdir [59].

! Bizans Olgl sisteminde en 6nemli uzunluk o6lgisi birimi parmak ve ayaktir. Boyutlarin pek ¢ogu bu
birimlerin basit katlarina ve bélimlerine dayandirilmis olmalidir. Yapilan arastirmalar, istanbul’daki
insaatlarda (Studios Bazilikasi, Ayasofya, Aya Eirene, Sergios-Bachos Kiliseleri) Bizans ayaginin esas ol¢i
birimi olarak kullanildigini gostermektedir [57].
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MALZEME

HiDROLIK
DONANIM
BiLESENLERI
URETiIMINDE
KULLANIM

*

a-Magnusa Sarayl Mahzenleri,
almasik duvar 6rgusiine baglanmis

UYGULAMA ORNEKLERI

Y

istinat duvari, tugla 6rgiisii sirasinda aciga

terrakota kanal

cikan terrakota kanal

B
el > o

c-Kyriotissa Manastiri,

ALTYAPI

BiLESENLERI

URETIMINDE
KULLANIM

almasik 6rgili galeri

e-Aspar Sarnici,

tugla tabani

d-Euphemia Kilisesi,
almasik 6rgili galeri
R kL

SRS T
f-Polyeuktos Kilisesi,
tugla tabani

Sekil 2. 8 Pismis toprak esasli malzeme kullanimi
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Destek Malzemesi/Ahsap: Fiziksel ve mekanik ozellikleri sebebiyle, toprak altinda
kullanilabilen vazgecilmez techizat malzemesi olmustur. Ahsap, ¢ekme gerilmelerini
karsilayan yonu ile yapi elemanlari ile bir biitlin olarak kurulan iskeletvari diizenlere
olanak saglamistir. Cakilmaya uygunlugundan 6tiri zemin giglendirme kazig olarak,
demir ve betonun bu amagla kullaniimadigi dénemlerde kabul gérmuistlr. Ahsabin
organik ve yasayan bir malzeme olusu, emprenye etmeyi saglayan cesitli islemlere tabi
tutulduktan sonra kullanildigini, bu sekilde yapi yasam siliresince bozulmadan kaldigini
gostermektedir. Ayrica, bazi ahsap tirlerinin su etkisinde lif yonlinde calismasindan
oturd kaziklarin imalatinda kullanilan malzeme bu agidan mekanik dayanimi yiksek

tirlerle belgelenmektedir.

Teknik agidan kazik imalatinda suya dayanimi iyi oldugu icin ladin, koknar, beyaz mese,
beyaz sedir, kirmizi sedir, kestane, kizilagag¢ ve servi kullanilmistir. Bunlarin haricinde,
sert ¢cam, karaaga¢ ve kayin agaglariyla da kazik uygulamasi ancak suyun kolaylikla
isleyemeyecegi gozeneklilik dizeyindeki zeminlerde yapilabilmektedir [60]. Vitruvius
[61]; atmosferik ortamda kisa slirede bozulmaya ugrayan yanik kizilagacin altyapida
kullaniminda, gozeneklerin kendi olusumlarinda eksik olan suyu ¢ekerek sonsuza dek
bozulmadan dayanacagina deginmektedir. Ayni detayda ahsabin yakilarak kullaniimasi

mikroorganizmalardan uzak tutan emprenye yontemi olarak sunulmaktadir.

Bizans Donemi kayitlarinda altyapida ahsap kullanimi temelde, donatida ve iskele
kurulusunda karsimiza cikar (Sekil 2.9). Ahsap kazik kullanimini belgeleyen 6rneklere,
Vezneciler'de erken doénem bir yapi temelinde [62], ayrica, Theodosius Limani
kazilarinda [63] ulasiimistir. Duvar icerisinde hatil olusturan ahsap kirisler ise Chora,
Pammakaristos ve Lips Manastir’nda gorildigi Gzere tas siralar icinde yer alir. iskele
olusumunda, ahsap “ta xyla” terimi ile anilarak kayitlara ge¢cmistir [49]. Atmosferik
ortamda bozulmaya ugradigi icin karsilasilan duvar kesitlerinin cogunda ahsap hatil yok
olmus, geriye sadece kesit boslugu kalmistir. Aspar ve Blakhernia Sarayi Sarnici
orneklerinde ahsap hatillarin izleri konstriiksiyon detaylarinda goriilebilmektedir (Sekil
2.9b). Theodosius Kara Surlari’'nda agiga cikan bir detayda ise; duvar orgilisiinde tas
siranin basladigi ve bittigi noktada cift taban hatil kullanilmasi, her yapiya 6zel farkh

ahsap birlesim detaylarinin tiretilmis oldugunu yansitmaktadir (Sekil 2.9a).
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Osmanli Dénemi yapi terminolojisinde ahsap malzeme; sltun, gubuk, taban, vergeh
(kiris), elvah (kaplama tahtasi) seklinde, tanimh belgelerde yapida kullanildigi yer
belirtilerek gecmektedir. Altyapida kullanim goren bilesenlerden “siitun-1 dolap” temel
¢ukurundan su bosaltma araci dolabi sabitlestiren dikmelerdir. Situn-1 dolma ise
zemini saglamlastirmak igin belirli araliklarla topragin igine gakilan kaziklardir. “Taban”
veya “taban-1 virke”, “taban-1 vergeh” (taban kirisi) olarak adi gecen ahsap malzeme ise
dikmeleri birbirine baglayan kirisleri olusturma amaciyla kullaniimistir [58]. Ahsap

tlrd olarak; cam (Filyos kitigu) [64], mese [65] ve koknar [58] agaclarinin altyapida

kullanimina insaat masraf defterlerinde siklikla rastlaniimaktadir.

Donemin yapi teknigini yansitan ahsap kaziklar; Blylikcekmece Koprisi [66], Yeni
Camii, Nur-u Osmaniye Camii, Ortakdy Camii [62] ve Ciragan Sarayi [67] gibi suya
doygun zeminlere oturan yapilarda veya saglam zeminin ulasilmasi glic derinlikte
oldugu durumlarda kullanim gérmistir. Yine tabanda ahsap malzeme ile kurulan yatay
cerceve yikleri zemine esit dagitmayi saglamistir. Bu tir 1zgara dilizenin pargasi,
ahsap hatillar' pistevan/pustivan [65] olarak nitelendirilmistir. Ayazma Camii [68],
Siileymaniye Camii [69], Uskiidar Yeni Valide Camii [70] ve Ciragan Sarayi [67] yapi

insaat masraf defterlerinde gecen kereste birimi ahsap 1zgara kurulusuna isaret eder.

Dolmabahge Sarayi’'nda yapinin dolgu zeminini saglamlastirmak tzere fore kazik olarak
mese agaci kullanilmis ve yine bu agaclarla olusturulan izgara lizerine Horasan harcinin
kalinca serilmesinden sonra sarayin yapimina devam edilmis ve tamamlanmistir [71].
Ayni yaklasim, kamusal acik alanlarda da kullanilmistir. Blytkdere Cayiri’'nda harap
olan yollarin tamirinde kaziklar ve tas duvarlar araciligiyla tesviye yapildigi belgelerde

gorilmektedir [72].

Tim bu veriler dogrultusunda, ahsap malzemenin yigma sistem icinde destek amacli

kullanim gordiguni séylemek mimkiindr.

! Izgara sistemini olusturan ahsap hatillar, kullanilan ahsabin tiriine ve boyutsal farkhliklarina bagh
olarak “mese kitigld”, “mese omurgasi”, “yaghane diregi” ve “beylik taban” adlariyla nitelendirilmistir.
Yaply! yatayda cevreleyen bu hatillarin tzerinde, duvar kalinhgl boyunca yerlestirilerek, 1zgara sistemini
olusturan, “pistevan” adi verilen ve genelde kesiti daha kiiglik olan bag kirisleri yer alir. Pistevan tirleri
yine boyutsal farkliliklara gore yirmilik, onluk, beslik, Gglik kiris, ¢cap kirisi ve ¢ap yedilik isimleri altinda

kullanilmistir [64].
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MALZEME UYGULAMA ORNEKLERI

e

ALTYAPI

BiLESENLERI

URETiIMINDE
KULLANIM

b- Blakhernia (Tekfur) Sarayi Sarnici, c- Cafer Aga Medresesi,
ahsap hatil bosluklari aciga cikan ahsap hatil

R

d-Pantepoptes Kilisesi (Eski imaret Cami), duvar orgisiindeki ahsap hatil

f- Antik Sarni¢ temel agmalari ile elde edilmis ahsap kazik

Sekil 2. 9 Ahsap malzeme kullanimi
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Baglanti Malzemeleri/Metal Malzemeler; Kursun, Demir, Bakir: Ara baglanti elemani
olarak bilesenlerin ayrilmasini engellemek, doékme vyoluyla ylzeyleri birbirine
kaynatmayr saglamak, kaplama yontemi ile asinmaya ugrayacak noktalari
glclendirmek, yuvalarin igine yerlestirilen bilesenleri perginlemek amaglariyla

kullanilmis malzemelerdir (Sekil 2.10g).

Metal kenetlerle yapilan birlesimlerde metal etrafini kursunla doldurarak hem metal
paslanmaya karsi korumaya alinmis hem de kursun vasitasiyla yanal ylkler altinda
bloklarin hareketine imkan verilip malzeme kirilmasi 6nlenmistir. Ayrica metal
gergilerin yigma duvarlara ankrajinda, metali kursun igine yerlestirerek gerginin uzayip

kisalmasi sirasinda malzemenin kirilmamasi saglanmistir [4].

Kursun kullaniminin Bizans Dénemi’nden kalma izlerini yakalamak mumkindur. Bir
ornek Ousterhout’un aktarimina dayanir; Lips Manastir’nda yapilan kazilarda baglanti
milleri icin acilmis oyuklari goriinen situn kaideleri ortaya c¢ikarilmistir [49]. Benzer
sekilde, Theodosius Taki’'nda 2m bulan bilesenleri yatayda baglamak amaciyla

kenetlerin kullanildigini dogrulayan yuvalar bulunmaktadir (Sekil 2.10e).

Bir baska kullanim sekli olan tabaka kursun derzin yapisal islevi Yavuz [73] tarafindan
kursunun yumusaklhgindan yararlanarak taslarin birbirine tam olarak degmesinin, dikey
ylikin esit dagiliminin ve deprem kosullarinda hareketin sokunu yaymanin bir yolu

olarak gortlmektedir.

Dokim kursunla tas siralarinin ve temel tabaninin kaplandigl bilinen yegane 6rnek
Ayasofya’dir. Gurlitt [74]; Antik Cag’da gorilen kursun akitilmis demir iskarmoz
tekniginin bu yapida payede kullanilan kesme taslar arasindaki derzlerde uygulandigina
deginir. Prokopius’a gore derz araligina dokilen kursun; “molybos-plumbum” taslar
arasinda her catlaga akar ve taslari birlesme yerinden baglar [75]. Bu durum suya karsi

bohgalama misali gliglendirilmis taban kurulusu olasiligina isaret eder.

Ayrica, malzemenin bir baska kullanim sekli su yonetim aginda karsimiza ¢ikmaktadir.
Kursunun doékme veya plaklar katlaylp boru halinde uygulanmasi durumunda
birlesimde lehim olarak saf kalay kullanilmasi yoluyla kanalin bir parcasi olan borular
olusturulabilmekteydi [76]. Kent icinde doneme ait bir 6rnek olarak; Magnum Palatium

(Blyuk Saray) icerisinde kursun borulara [77] rastlanmistir.
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Osmanli Donemi yapi terminolojisinde ise kursun “Siirb” [54] olarak ge¢mektedir.
insaat defterlerinde “buiziirk, biiziirk vasat, vasat ve kiicek” seklinde dort tip kenet tiirii
belirtilmistir [59]. Belgelerde kursuna ham kursun ve levha kursun olarak
rastlanilmaktadir. Ham kursun islenerek ya da kilge haline getirilip duvar érgiisiindeki

taslari birbirine kenetleyen demirlerin sabitlestirilmesinde kullaniimistir [58].

Bu donemde de birgok yapi elemani birlesim detayinda kursun uygulamasi kayitlara
gecmistir. Blylk Cekmece Koprisii'nde ayaklar kagir olarak olusturulup, demir
kenetlerle baglanip, aralarina kursun akitilarak tespit edilmistir [66]. Bir diger ornek
Ayazma Camii'nde beden duvarlar igindeki iki sira kusaklama demir donatisinin

birlesim yerlerine kursun dokilmustur [68].

Suleymaniye Camii’'nde ise temel duvari orgislinin cidarlarini olusturan tas bloklar
birbirlerine kursun yuvalariyla sabitlestirilmis, yatayda demir kenetler diiseyde demir
zivanalar ile baglanmistir [78]. Kursun kullanimi, su yonetim aginin bir pargasi olmasi
bakimindan ele alindiginda, onceki dénemlerde plaklardan lehimsiz olarak yapilan

kursun borularin yerini gekme kursun borularin aldig1 géralar [79].

Demir ise ¢ekme kuvvetlerini karsilayan yatay bilesen olarak karsimiza gikar. Basingli
suyun tesirinde kalan bodrum katlarda duvar ve situnlarin rijitligini saglamak amaciyla
gergi demirleri kullanilmistir (Sekil 2.10 h,i). Azapkapi Sokollu Mehmet Pasa Camii’'nde,
Davut Pasa Kiglasi Su Deposu’nda tahtani mekanlarda bu yapi bilesenine rastlamak
mumkindir. Birgok situn basinin gergi ve kiris mesnetlemesinde demir kullanimi ile
karsilasiimaktadir. Ayrica, agiga c¢ikan Orneklerde volta déseme kurulusunda esas

tasiyici iskelet yine demir kirisler ile olusturulmustur.

Demir, bir baska kullanim alaninda ahsap kaziklarin uglarinda bilesenler cakilirken
asinma ve catlamaya karsi koruma saglamaktaydi. Zemini saglamlastirmak i¢in ¢akilan
kaziklarin sivri uclarina takilan kilif bicimindeki demir ogeye “ahen-i kazik basl”

denilmektedir [54]. Boylece, kaziklar korunarak, zedelenmesi engellenmistir.

Tim bu veriler dogrultusunda metal malzemelerin yigma sistemde baglanti, destek ve

suyun asindirici etkisine karsi koruma amacli islev gordigiini soylemek mimkuinddir.
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Sekil 2. 10 Metal malzeme kullanimi
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2.4.2 Hidrolik Harg Kullanimi

Baglayici, dolgu (agrega) ve katki maddelerinin su ile birlestirilmesi ardindan, kuruma
veya kimyasal reaksiyon sonucunda elde edilen kati fazdaki sistem bileseni hargtir.
icerigi sayesinde suyun asindirici etkisine karsi giclendirilen harg, su altinda hem kendi
mukavemetini saglayacak hem de butlnlestigi yapi elemanini koruyacak nitelige
kavusturulmustur. Bu sekilde derz baglantilarinda, siva formundaki haliyle ylizey
kaplamalarinda suyun asindirici etkisine karsi koruma amaciyla uygulanabilmistir.
Harca kazandirilan su sizdirmaz nitelikler; hidrolik kire¢ esasl baglayici tiirline veya
puzolanik agrega icerigine baghdir. Bilesimi acisindan hammadde kompozisyonlari

asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir.

Baglayicilar: Harcin ilkel doénem kullanimi, baglayict olarak ¢amur ile kilin
karistirilmasina dayaldir. Sonraki donemlerde harcin mukavemet degerlerini arttirmak
icin Antik Misir Uygarhgi’nda algitasi, antik Pers Uygarligi’'nda ise katran (bitim) ilavesi
yapilmistir. Etrtskler tarafindan kirecin kesfedilmesi yigma striktir gelisiminin doniim
noktasini olusturmustur [80]. Kirecin saf hali; yagh kirec veya yiksek kalsiyumlu kireg
(hava kireci) olarak adlandirilir ve hidrolik nitelige sahip degildir. Bu nitelikte kireg ile
hazirlanan harglar CO,’in harg tarafindan emilmesi ile sertlesir, su ile kimyasal
reaksiyona girerek katilasmazlar [81]. Hava kirecinin kati faza gecisi kuruma,
kristallesme ve karbonatlasma asamalari sonrasinda gergekle§ir1. Hidrolik kire¢ (su
kireci) kullanilarak elde edilen harglar ise, kirecin kalsiyum karbonata donlismesi ve
icinde bulundurdugu kalsiyum aliiminat silikatlarin su ile kalsiyum silikat hidrat ve
kalsium aliminat hidratlari olusturmasi sonucu sertlesmektedir [82]. Bu sebeple

hidrolik kiregle olusturulan baglanti su icinde erimez, aksine katilasip sertlesmektedir.

! Kireg tretiminin pisirme ve sondirmeden olusan iki asamasi vardir. Kire¢ harcinin hazirlanmasi ve priz
yapmasl uzun ve sabir isteyen bir prosediri gerektirir. "Cal Kireci" denilen tiir ocakta odun atesiyle pisi-
rilir ve yakma 1sist 1000 °C gegmezse gevsek ve gozenekli bir yapi olusur ve kolay sondurilir [81]. Kireg
(Geg); kuru veya yas sondirme yontemleriyle séndirtlir. Kuru séndirme sonucunda beyaz bir toz
haline gelir. Yas sondirmede ise bolca sulandiktan sonra su igine atilir ve bu yolla elde edilen kireg
macun kivamina gelerek "kaymak kire¢" adini alir. Kire¢ en yaygin olarak, tugla 6rgisu icin sondurilmis
kireg, kum ve su karisimiyla yapilan hargta kullanilir. Bu harg yapida kullanildiktan sonra suyun fazlasi
buharlasir ve ilk kuruma meydana gelir. Daha sonra hargtaki kalsiyum hidroksit, havanin karbon dioksiti
ile birleserek kalsiyum karbonat haline dénusiir; ¢ikan bir molekil su harci yeniden islatir. Bu suyun
buharlasmasindan sonra ise harg kurur ve sertlesir. Kum tanecikleri ve kagir yapi geregleri, tas sertli-
gindeki kalsiyum karbonat ile birbirine baglanarak tek bir tas kitlesi meydana getirirler [54].
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Dolgu Malzemeleri (agrega): Harca hidrolik nitelik kazandirmanin tek yolu baglayicidan
gecmez, agrega bilesenleri aracihigiyla yine su altinda tepkimeye girerek katilasan harg
formu elde edilebilmistir. Bu acidan agregalar; kireg ile birlestirildiginde etkisiz kalmasi
veya kimyasal tepkime vermesi agisindan gesitlilik olusturmustur. Dere ve deniz
kiyilarindan elde edilen kum ve cakil taslari veya minerolojik icerigi tepkime
baslatmayan tiirdeki kirma taslar reaksiyona girmeyen (etkisiz) agregalar olarak kabul
edilmektedir. Kirecg ile reaksiyona giren agregalar araciligiyla harcin saglamlasmasindaki
temel unsur olan kalsiyum alliminosiklatlar olusturulabilmistir. Burada puzolanik igerik
kimyasal tepkimeleri baslatan katalizor islevi gorir [83]. Kirecin puzolanlarla birlesip,
reaksiyona girmesi icin nemli ortamlara veya suya ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, hidrolik
harglar su altinda etkinleserek mukavemet kazanabilmektedir. Bu durum, su ile
etkilesimli her tiirlii yapi elemaninin insasina ve deformasyona ugramadan glinimiize

ulagsmasina olanak saglamistir.

Puzolanik agregalar elde edilis sekline goére dogal veya yapay olarak iki sinifa
ayrilmaktadir. Dogal puzolanlar; yani, volkanik malzemeler puzolan (toz) ile tif (tas)
formlari arasinda degisen yogunluklarda bulunabilmektedir [26]. Toprag kirecle
karistirmak suretiyle su harci gelistirilmistir. Bu harg, 19.yy.da hakiki su cimentosu imal
edilinceye kadar agirlikh olarak kullanilmis harg turudir [84]. Vitruvius [61] dogal
puzolani tanimlarken volkanik isinin, topragin ve tasin yogunlugunu hafiflettigine, bu
nedenle puzolanik agreganin harg icinde ¢abucak katilastigina deginir. Benzer bir bakis
acisiyla, yapay puzolanin reaksiyonda ne sekilde etkili oldugunu agiklar. Malzemenin
yakilmasi halinde agirlik kaybettigini, gézenekleri acilarak dokusu sertlestigi icin harg

icine kolaylikla karisip, birleserek saglam bir yapi olusturacagi yorumunu getirir.

Yapay puzolanlar kil icerikli malzemelerden islenerek elde edilmis bilesenlerin harg
icinde tutunacak boyuta getiriimesi ile olusturulmustur. Cesitli buayukliklerde
parcalanmis ya da o6gitlilmus tugla, kiremit, ¢omlek parcalari, kiremit tozu, odun
komiri eklenmesi hafif puzolan niteliginde bir karisim verir [85]. Uygarlik tarihinde her
kiiltir yapay puzolanlari tanimlamak icin farkh terimler dizgesi kullanmistir. Ancak
icerik ve etkinlik acisindan benzerlik s6z konusudur. Erken Dénem Bizans harci “coccio

pesto” ile Tlirk “horasani” ¢ok yakin sayilabilecek icerige sahiptir [86].
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Katki Maddeleri: Harcin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla, harca
organik ve inorganik katki maddeleri ilave edilmistir. Eklenen katki maddeleri ile
bilesimin birbirini daha iyi tutmasi, harcin daha cabuk sertlesmesi, plastik 6zelliginin
veya dayanikliiginin artmasi saglanmistir. Kan, yumurta, alblimin ve incir sitlnin
yapistirici niteligiyle sayesinde kohezyon saglanmistir. Sicak keten tohumu yagi, katran
ve kalsine kus kemikleri harcin su yalitim degerini arttirmak igin eklenmistir. Balmumu
su itici katkisiyla buzlilmeyi 6nlemekte, kirecin plastik 6zelligini arttirip gevrekligi
azaltarak, harcin galsabilirligini arttirmaktadir. Seker ise tepkime igin gereken su
miktarini azaltip, karbonatlasmayi geciktirmeyi saglamaktadir [41]. Bu tir organik
ilavelerin olusturdugu reaksiyonlar harcin tesadiifler dizgesinin Urinl basit bir
karisimdan olusmadigini gésterir. Anitlarin suyun asindirici etkisine karsin dayaniminda

hidrolik harcin kullanimi azimsanmayacak bir paya sahiptir.

Hidrolik harg; hem Bizans hem de Osmanli Dénemleri’'nde benzer malzemeler ile
olusturulsa da, teknigi kullanan medeniyete has terminoloji ve karisim oranlari
dogrultusunda cesitlemeler ortaya cikmistir. Bizans Dénemi yapi harglarinin igerigi
kadar, bu harclar ile olusturulan yapi detaylari da dikkat cekicidir. Bizans harci kireg,
kum ve kirik tugla bazen de cakillardan olusan bir atil madde karisimidir. imparatorluk
dénemi Roma yapilarinda hargtan olusan derzler tuglalardan daha inceyken, Bizans
yapilarinda bunun tersi gecerliydi [56]. Studios Manastiri’'ndaki su basman nokta
detaylarinda, tas ve tugla malzemelerin baglantisinda derz aralig1 olglisiniin tugla ile
esdeger tutuldugu gorilebilmektedir (Sekil 2.11a). Duvar stabilitesinin yegane
destekgisi baglayicidir. Erken dénem uygulamalarini aktaran kaynaklar Ayasofya’nin
harcinin ne sekilde elde edildigini gosterir. Kirecin icine arpa, sogit ve karaagac ka-
buklari bulamaci katilmaktaydi. Sonra, kire¢ ilik haldeyken hamur gibi agilir, Gstiine
kesme taslar dosenirdi. Bu karisim taslarin yikini dagitiyordu. Dis sivada kullanilan

kireg ise siviyag ile karistirilmaktaydi [74].

Yapi duvar konstriiksiyonunda kullanilan hidrolik harg icerigi ebat ve islev lzerinden
gelismis cesitlilik sergilemektedir. Duvar kesiti arttiginda, kullanilan malzeme
yogunluguna bagh olarak ayrilma ve ¢6kme gibi sorunlar meydana gelebilmektedir.
Cidarlar arasi dolgu harci bu duruma care olarak kullanilmistir. Bu dénemde, duvar
genisligi 5m.yi bulabilen surlarda iki duvar arasinin horasani dolma rihtim ile
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saglamlastiriimis olmasi [87] cift cidarli duvar dizeninde harcin beton misali
calistirilabildigini gostermektedir. Tabanda ise kilcal su ilerleyisini kesen horasan
tabakanin temel ve déseme kuruluslarinda uygulanisina siklikla rastlanabilmektedir.
Yenikapi Limani’nda, Mendirek igin kireg tasi kayaliklar Gzerine horasan harg ile diz bir
platform olusturulmustur [63]. Blylik Saray’da ise su kanallarinin Gstl horasan harg ile

kapatilarak tzerinde ylriinebilen désemeye donistirilmustir [88].

Su yapilarinda ise hidrolik harg, ince agrega katkisiyla siva formunda ylizeysel kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir (Sekil 2.11c,d). Basgelen’in 1892 yilinda Kuppas
tarafindan yapilan harg ve siva analizlerine dayanan aktarimina gore [89]; “Bizanshlar’in
bu is icin kullandiklari harg, kireg, zeytinyagl ve pamuktan olusuyordu. Sarnig sivasi
kiremit ve tugla parcalarinin yakilip, kalin kum halinde pargalanmasi ve buna kum, kireg
ve kil ilave edilmesiyle meydana getiriliyordu. Buna “keramoton” adi veriliyordu.
Malzeme karisim oranlari soyle idi; kalin kum % 19, kiremit tozu % 38, kire¢ % 38, kil
veya keten % 5. Bu is icin kullanilan kil kisa olup, 6kiiz ve mandadan elde ediliyordu.

Sizdirmazlik icin ince noktalar kitiklarla kapatiimisti [90]”.

Baglayici bilesenlerinin kazandigi geleneksel terminoloji kismen glinimiize ulasmistir.
Prokopius [75]; kireci “titanos-calx” canli ve yok olmaz olarak tanimlamistir.
Ousterhout [49] ise bir cesme onariminda kullanilan “ostraka” teriminin buyuk
olasilikla comlek kirigi ya da kirik tugla olabilecegine deginmistir. Puzolan teriminin en

yakin karsiligi, topraksi malzeme “pulvis puteolanus” olmustur [83].

Osmanli Dénemi yapi harglarinda yine malzemenin suya karsi hassasiyetini giderme
arayisl 6n plandadir. Hem harci ve hem de igerigini tanimlamak amaciyla “Horasan”
tabiri kullanilir. Horasanin kire¢ ve katki maddeleri ile karistirilmasiyla harg, siva ve
6kiin elde edilmistir. Bu har¢ puzolanik madde olarak tugla tozu + kiriklarinin
kullanildigi kire¢ harcidir. iceriginde lif donatilar veya protein kaynakli katki maddeleri
de kullanilmistir [81]. Siileymaniye Camii’'nde ana kaya ile temel duvari arasinda diizeg
katmani olusturmak icin iki katman kire¢ bir katman saf horasan ve moloz tas
kullanilmistir [91], [78]. Nur-u Osmaniye Camii temelinde ise horasan kirecten olusan
bir rihtim yapilmistir [62]. Dolmabahce Sarayi icin deniz dolgusu olusturulurken cakilan

kaziklarin Gzeri horasan hargli 6zel bir zemin (dosek) ile kaplanmistir [87].
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Tim bu uygulama 6rnekleri horasan harcin, suyun kapiler kuvvetlerle ilerleyisine ciddi
anlamda set ¢ektiginin ve disey yik yayilim prensiplerine uyum sagladiginin isaretidir.
Yine bir kiyi yapisi olan Yeni Cami’de 58 senelik bekleme siireci, harcin ge¢ donma
niteligi lGzerinden degerlendirildiginde, bu durumun horasandan olusan kisimlarin

mukavemeti acisindan olumlu oldugu kanisina ulastirmaktadir [92].

TirlG amaglarla kullanilan harcin kullanim yerine goére degisen icerigi bulunmaktadir.
Horasan harcinin “ince, kaba, halis” gibi sifatlarla nitelendirilen tlrleri vardir [53]. Ele
alinan kesif defterlerinde “halis har¢” tanimi gecmektedir. Bu terim, yapi icin dogru
malzemeyle yapilmis harclar icin kullanilmistir. Ornegin; Ebniye Nizamnamesi’'nde,
binalarin dis ylizeyinin horosan, siizme kireg, ince kum veya keten katkili halis hargla
sivanmalari gerektigi, aksi takdirde sivalarin kisa siirede dokilecegi belirtilmistir [65].
Cogunlukla kabayonu tas kullanilan ikinci derecedeki duvarlarda, derzler arasinda
kabarik har¢ bulunmaktadir. Kesme tas kullanimina ise ¢ogunlukla sivama har¢ eslik

etmektedir [93].

Su sizdirmaz nitelikteki horasan harcinin, dis cephede ve derzlerde kullanimi hidrolik
vasiflarinin yani sira yik aktarimi ile de iliskilendirilebilmektedir. Yapinin olumsuz
etkilere fazlasiyla acgik alanlarinin bu hargla desteklendigi gorilir (Sekil 2.11e). Ayazma
Camii’'nin som duvarlarindaki (kése duvarlari) kesme tas orgi derzlerinde, algl ve
bezirden yapilmis bir har¢ kullanildigr anlasiilmaktadir. Yapi duvarlarinin  Ust
kisimlarinda, dis cephede kesme tas 6rgli arasinda su gegirimsiz bir malzeme olan ve
cogunlukla suyollari insaatinda karsilasilan 16kin kullanilarak derzlerde su izolasyonu
yapilmistir [68]. insaat safhasinda hamameciyanlarin bulunmasi yine 16kiin kullanimina
isaret eder [94]. Bir tlr macun; lokin, kanallarin montajinda hidrolik koruyucu
niteliginin yani sira kanallarin yapacagl calismayi dengeleyen niteligiyle de karsimiza

cikar. Baglantinin saglanis sekli sizdirmazlikta bilesenin kendisi kadar etkili olmustur™.

' Kiinklerin baglanti yerleri ya dogrudan I6kin (saruc) hargla sivanir, ya da yedirme (l6kiinin, icine bezir
yagi eklenerek Ustlipl ya da keten lifleri (izerine siirilmesi islemine yedirme denir) uygulanarak aralik ve
catlaklardan su sizmasi oOnlenirdi [54]. Plastik olan bu macun, kiinklere yapisarak deformasyon
sonucunda c¢atlamaz ve ayrilmaz, lokum kivaminda kalir. 1,5-2 ay sonra oturmalar sona erer ve macun
tas gibi sertlesir [95].
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BiZANS DONEMi UYGULAMA ORNEKLERi
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a-Derz Dolgusu:

OSMANLI DONEMi UYGULAMA ORNEKLERI

T

3

b-Lokiin Dolgu:

Studios Manastiri'nda tas ve tugla baglantisinda
kullanilan derz harci

duvar icinde, hidrolik harca oturtulmus su kanah

Sileymaniye Kiilliyesi imareti yan avlusunda

c-Duvar Kaplamasi:

d-Duvar Kaplamasi:

Bryas Sarayl sarnig kaplamasinda kullaniimis
hidrolik harg. Harcin duvarda tutunmasi igin
qu5turuImu kesikler dikkat gekicidir.

e-Ortii Kaplamast:

Azapkapi  Sokollu Mehmet Pasa Camii
cesmesinde su seviyesinde, havalandirma
penceresi hizasinda biten hidrolik siva izi

f-Déseme Kaplamasi:

Topkapi Sarayi’nda yer alan Bizans Donemi sarnici
ortistinde kullaniimis hidrolik harg

Atik Valide Sultan Kiilliyesi Tabhanesi’nde
duvarda ve doéseme altinda takip edilen horasan
harg izi

Sekil 2. 11 Hidrolik harg kullanimi
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2.4.3  Yapi Elemani Goziimleri

Drenaj sistemi her ne kadar suyu toplayip uzaklastiriyor olsa da, her tirli zeminde belli
oranda su sirekli olarak mevcuttur. Temel tabani, temel duvarlari ve sokl tim servis
Omurleri boyunca su ve nem tesirinde kalirlar. Yapi elemanlariyla temas edecek suyu
tamamiyla kesmek her zaman mimkin degildir. Bu kosullar altinda, detaylandirma
suya karsi gelistirilmis koruyucu bir kilif niteligine sahiptir. Ayrica, beden duvarlari ve
ortl diseyde temellere ve zemine aktarilacak yiikin belirleyicileridir. Su denetimi,
kabugun gugclendirilmesi ve hidrolik yiklerin karsilanmasi esasina dayanmaktadir. Her

bilesenin tecrit bicimi, Usluba dayali gesitlemeler ile karsimiza ¢ikar.

Temel Tabani: Zemin niteligi; ideal-istenmeyen araliginda sert, degisken nitelikli ve
hatta sikismaya misait, kohezyonsuz ozellikler sergileyen cesitlilige sahiptir.
Yizyillardan beri temel kurulusunun ilk safhasi, yapi yuklerini karsilayabilecek saglam
zemine ulasma arayisini icermistir. Bu amagla, kilavuz kuyularin acildigi [96], zemin
ylklemesi yapildigi [48] veyahut hafriyat esnasinda zemin katmanlarinin ve yeralti su

seviyesinin arastirildig [97] bilinmektedir.

Zemin analizlerinden elde edilebilecek en niteliksiz sonuglardan biri saglam zeminin
kazi aracihgiyla ulasiimasi glic derinlikte olmasi halidir. Kent arkeolojisinde, tarihi
yapilarin zemin niteligi ile zemin giglendirme uygulamalari cakistirildiginda (Cizelge
2.1), gerekli durumlarda ahsap kaziklarin gakilmasi yolu ile karada yapi oturum
alanlarinin sertlestirildigi, sulak ve suya doygun alanlarda yeni yerlesim alanlar
olusturuldugu gorilir. Konuya deginen literatir verilerinin donemlerine gore
tasniflenmesi, tabanda kullanilan Uslup farkliliklarini gortnir kilmaktadir. Olusan
cizelgeye kazik uzunluk limitleri agisindan bakildiginda, 35cm-27m arasinda degisken
ebatlara ulasilir. Bilesenin, dikdortgen veya dairesel kesitli ¢cesitlemeleri bulunmaktadir.
Kesiti bicimlendiren etkenin kaziklarin cakilmasini® kolaylastirmaya yénelik olmasi

muhtemeldir.

! Kaziklarin montaj islemi donemlere has aletlerle gergeklestirilmistir. Osmanli Dénemi uygulamalarinda
yapinin oturtulacagl zemin gevsekse sahmerdanla, sik sekilde ahsap kaziklar gakilirdi. Sahmerdanda
kazigi Ustline dusirilen tokmagin kaldiriimasinda dolab ve bocurgat ta kullaniimistir [98].
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Cizelge 2. 1 Kaziklar araciligiyla gergeklestirilmis zemin gliglendirme uygulamalari

YAPI ADI

ZEMIN NITELIGi

ZEMiN GUCLENDIRME YONTEMI

Yenikapi
Theodosius
Limani (4.yy.)

olusmus aliivyonal dolgu zemin
[63]

Kiyida, Likts Deresi’nin dékilmesiyle

4.5m kazik uzunlugu,
Ustte kalan uglari sivri, sikca cakilmamis
[63]

Uskiidar
Scutari
Limani

(11.yy.)

Kiyida, Biilbul ve Cavus Dereleri’nin
aliivyonlari sayesinde olusmus
dolgu zemin
[99]

25cm ¢ap, 5.20m kazik uzunlugu,
irili ufakli cok sayida ahsap kazik,
glrumeye karsi firinlanarak ziftlenmis
buyuk kitiklerin 1zgara seklinde Ust Ustte
bindirilmesi ile birbirine baglanmis
[99]

Aksaray
Fen ve Edebiyat
F. Kazisi
(? Bizans
Dénemi)

Kil tabakasinin altinda, kum cakildan
olusan 12m yapay dolgu zemin
(34]

1m uzunlugundaki dikdortgen kesitli kisa
mese kaziklar zemine yari yariya ¢akilmis,
1m kahinhginda moloz harg tabakasi atilip
duvarlar orilmis
[62]

Biiylkgekmece
Képrusu
(1567)

Batakliktan uzak, denizin sig ve
zeminin saglam oldugu alanda, suni
adaciklardan olusan zemin
[66]

Ug adam boyu kazik uzunlugu, ayaklara
kalyon birer sanduka ¢aktirilmis, Ustline
arsin taslari désenip, kursun akitilarak tek
parca haline getirilmis
[100]

Azapkapi
Sokullu Camii
(1578)

40m’yi bulan moloz ve atiklardan
olusan dolgu [33]

Kaziklara bindirilen tonoz ortili
altyapi kurulmus [101]

Emindni
Yeni Cami
(1597-1665)

8.50-11m arasinda dolgu zemin
41m derinlikte anakaya, dolgu zemin
ile kaya arasinda kum-cgakil ve kumlu
silt tabakalari [102]

Ahsap kazik Gizerine horasan yatak
olusturulmus
[92]

Sultanahmet
Camii

7.5m ile 9m derinlikte
yapi kalintilari bulunmakta

Temel duvarlarinin oturacagi yerlere
birbirine daha yakin yerlestirilen kaziklar

(1708-1711)

15m derinlikte yeralti suyu cakilmis
(1609-1616) [103] [104]
Uskiidar Kaya tabakasi 42m derinlikte, 5.25m ahsap kazik uzunlugu,
Yeni Valide aliivyon dolgu zemin, yeralti su 30.000 adet kazik, su seviyesinden asagiya
Camii seviyesi 2m derinlikte

[70]

dizenli olarak ¢akilmig
[70]

Nur-u
Osmaniye Camii
(1748-1755)

16.5m derinlikte yeralti suyu
seviyesine rastlanmis, sonrasinda
1.5m daha kazilmis

2.63m kazik uzunlugu, sirah kazik dizilimi,
kire¢, horasan ve moloz tasi araciligiyla bir
rihtim olusturulmus

[97] [105]
Deniz kiyisinda, Ortakdy Deresi
Ortakoy yataginda 0.35m kisa ahsap kaziklar
Camii Suni dolgu ve kum gakil tabakasi 20m Gzerinde ahsap 1zgara kurulmus
(1856) kalinhginda, temeller 2m derinlikte [62]
[62]
Bevlerbevi 15m derinde olan anakaya Uzerinde,
y " y 5m kalinliginda kil ve en Ustte 10m Ahsap kazik kullanimi
Camii . -
suni dolgu, temel 1.80m derinlikte [97]
(1776)
[62]
Antropojen dolgu zemin, 34-40m 27m uzunlugunda mese agaci forekazik,
Dolmabahge . . . . . o
Saravi seyl, silt tasi ve grovak ve kalkerden mese agacl 1zgara lizerine kiremit ve tugla
(18523/) olusan, doygun delta deposu tozlarinin olusan siizme kireg harci serilmis

[71]

[71]
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Kaziklarin alana dagilim bigimine bakildiginda diizenli veya ¢aprazvari araliklarla, bazi
uygulamalarda tasiyici duvar altinda siklasacak sekilde kurgulandigi gorulir. Kaziklar,
bir nevi, toprak altinda kurulan iskelet sisteminin disey bilesenleri gibidir. Cerceve
tamamlanmadigl siirece bilesenler birbirlerinden bagimsiz hareket edebilirler. Bu
kesen ahsap 1zgaralarin ilavesiyle olmustur. Kaziklarin ikili gruplar olarak kullanildigi
durumlarda, bilesenlerin ylizeye ciktigi yerde c¢ift kazigin ortasina doéseme Kkirisi
oturtulmaktadir. Kurulan izgara diizen sayesinde yapi yukld kaziklara esit olarak
dagitilip, heterojen oturmalarin olusmasi engellenmistir. Boylece yiik dagilimi dengeli

hale getirilmistir (Sekil 2.12).

Y. ELEMANI SUREKLi KAZIK UYGULAMA ORNEGI

-~

- & -
\ - 2 P e

ZEMIN
GUCLENDIRME

a- Yenikapi Theodosius Blyuk Limani b-Biilbil Deresi’nin koya agilan agzindaki
[106] iskele kalintilari [99]

Sekil 2. 12 Kazik uygulamalari ile saglam zemin niteliklerinin olusturulmasi

Toprak ile temas halindeki ahsap malzemenin su etkisiyle bozulmaya ugramamasi igin
sadece uygun ahsap tirinin kullanimi yeterli degildir. Kaziklar, daima su altinda
kaldiklari takdirde pratik olarak 6émiirleri sonsuzdur ancak su seviyesinin alcalmasi
nedeniyle clriimektedir [69]. Bu isleyis, kaziklarin hizmet émri boyunca islanma-
kuruma dongisine maruz kalmamasini gerektirmektedir. Belgelenmis hafriyatlarda, su
tablasina ulastiktan sonra bir miktar daha kazi yapilmasina dair kayitlarin bulunmasinin
etkin sebebi bu olabilir. Ayrica, su yonetim agi ile temel tabanindaki suyu belli bir

diizeyde tutabilmenin bu acidan 6nem kazanmis olmasi da mimk{indur.

Kaziklar ve kirislerle kurulmaya baslanan taban, ¢cogunlukla, hidrolik dayanimi yiksek
olan doéseme katmani ile tamamlanmistir. Vitruvius’a gore [61] suya karsi dayanimh
doéseme icin uygulanabilecek ¢ozliimlerden biri; birbirine baglarla tutturulmus kaziklarin
arasina bataklik sazlarindan yapilmis sepetler icerisinde kil bastirilmasidir.
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Bircok yapida rutubetin engellenmesi igin yapma kil tabakasi kullanilip, suyun
hareketiyle birlikte kil tabakasinin yikanmasini dnlemek maksadiyla alt ve Ustten tas ve
saire dosenmek suretiyle bu tabaka korunmustur [107]. Bizans Blylk Limani Deniz
Feneri temel ¢6zimi bu yontemin kullanilisina 6rnek teskil etmektedir. Ahsap bir kasa
zemine oturtulmus, icine su girmemesi icin alt seviyesine ve cevresine kil
yerlestirilmistir. Kasalarin direngli olmasi i¢in ahsap kalaslarin ug¢ kisimlari gegme
yapilarak birlestirilmistir. Kasalarin igine hava kireciyle biyikge taslardan olusturulan
har¢ doldurulmustur [108]. Osmanli Dénemi uygulamalarindaki “horasan harc1” yatagi,
ayni amaci tasimis olabilir. Ornegin, Silleymaniye Camii'ne ait kayitlarda [91], 20cm
kalinhiginda horasanli beton bir rihtimdan sonra, mese 1zgaralar konuldugu, sonrasinda

temel duvari 6rildiga belgelenmektedir.

Katmanlar arasi baglantinin mesnet 6zellikleri yapi dinamik davranisi Gzerinde etkilidir.
Temellerde ivme bliyimesini azaltmak ve rezonansi 6nlemek igin uygun tasarim; sert
zeminde esnek yapilar, yumusak zeminde rijit yapilar yapmaktir. Temel altina bir kum,
cakil ve kiiglik taslarla yastik tabakanin yapilmasi zeminin dogal frekansini degistirecegi
icin agir, yigma bloklarla olusturulmus yapinin rezonansa girme tehlikesini azaltacagi
bilinmektedir [4]. Tamamiyla su icinde olmasi sebebiyle, képri temel taban ¢ozimleri?,
belirgin sekilde yumusak zeminde rijit baglanti arayisini yansitir. Aksi kosullarda, sert
zeminlerde baglantiyi esnek hale donlstirecek c¢ozimler 6ngorilmistir. Bircok
uygulamada temel zeminine kum veya kalaslar serilmesi, yapi ylklerinin zemine daha
dizenli yayilmasi acisindan faydali olmustur. Beden duvarini olusturan genis tas
bloklarin altinda parcali moloz ve cakil taslarindan yatak olusumu benzer arayislari
barindirir. Kalin derz aralikli moloz taslar ile kurulmus su basman (izerine oturan dar
derz aralikl tugla/tas duvar 6rguisiinden olusan Ust yapiya siklikla rastlanmaktadir. Kent
genelinde ylzeye ¢ikmis detaylara bakildiginda, Kyriotissa Manastiri (Kalenderhane

Camii), Beyazit Hamami, Semiz Ali Pasa Medresesi bu isleyise 6rnek teskil eder.

Y Alan sinirlari disindan bir uygulamada, Konjic Koprisi’nde, ayaklar dolomit bir tabaka lizerinde,
birbirine dik iki tabaka ahsap 1zgara Uzerine yerlestirilen ikinci bir dolomit tabakaya oturmaktadir. Tabani
olusturan taslar kenetlerle baglanmis, ayaklar bu tabaka Uzerine insa edilmistir [55]. Benzer arayisla
tabanin desteklendigi de gorilebilir. Képri ayaklarinda temel tabaninin oyulmasini 6nlemek amaciyla
ayagin gevresine agir moloz taslarin atilmasi yéntemi yaygin olarak kullaniimistir [66].
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Temel: Diseyde temel duvari kademelenmesi, yatayda déseme sirekliligi Gizerinden
cesitlilik sergilemektedir. Belgeler ve agmalar ile takip edilebilen temeller, kavramsal
karsihgiyla; tekil, strekli veya radye niteliktedir (Sekil 2.13). Kuruscu’nun aktarimina
gore [55]; bircok tarihi yigma yapida, stitun ayaklari tekil temelli olarak insa edilmistir.
Yigma yapi sistemi elemanlari birbirlerine yeterince rijit baglanmadigi igin, zeminde
olmasi muhtemel oturmalarda, yapi elemanlarinda ve birlesimlerinde yeni gerilmeler
olusmaz. Surekli temel kurulusu ile yapinin diisey yuklerini daha genis bir alan {izerinde
dagitabilmek mimkin olmustur. Bu sistemde, tasiyici duvarlarin altinda kesintisiz
devam eden somel ve duvar dizeni kurgulanmistir. Bogazigi Kiyilari’'nda kalin aliivyon
tabakalari lizerine insa edilen Ortakdy Camii ve Beylerbeyi Camii'nin temelleri [69]
surekli somellerden olusur. Caferaga Medresesi’nde ise, hiicre ve dershane duvarlari

altinda suirekli temeller bulundugu kaziyla desteklenmistir [109].

Bir baska isleyis yontemi, kaziklarin tstlinde moloz ve hidrolik kire¢ten yapilmis rihtim
uygulamasi buglinkii anlamda radye sisteme denk sayilmaktadir [69]. Radye temeller;
zemin emniyet gerilmesinin disik, zeminin sikismaya musait oldugu dogal ve yapay
dolgu alanlari icin etkin bir ¢6zim olusturmustur. Yapi oturum alaninin tamaminin
kaplanmasi/bohgalanmasi sebebiyle strekli, monolitik ve suyun isleyisine karsi
kesintisiz koruma katmani meydana getirilmistir. Bu anlamda Yeni Cami, kiyi seridinde
her ebatta insa eyleminin gerceklestirilebildigini yansitir niteliktedir. Mimar Sinan’in
Blyuk Cekmece Koprisi’'nde yaptigl gibi buylk kaziklar ¢aktirihp, bunlarin baslarini
kursun kusaklarla birlestirilerek binanin temel taglarinin bu tabanlara oturtulmasi ve
yere 6zel radye temel sistemi Gretilmesi [110] Osmanh Mimari Uslubu’nda teknigin
etkin kullanimina isaret etmektedir. Takip eden donemlerde, esdeger yontemlerle
nitelikli yapilarin insasina devam edilmistir. Nur-u Osmaniye Camii’nde moloz ve
horasan kiregten olusan rihtim Uzerine ayaklar ve ayaklarin aralarinda sarnig niteligi
kazanan odalar insa edilmistir (Sekil 2.13f) [69]. Kiyi1 dolgusuna oturan Kuleli Askeri
Lisesi'nde ise kire¢ ve kalker tasi agregasi ile yapilan hargla, kalker taslarinin
olusturdugu radye temel yapinin tiim tabanini meydana getirmektedir. Beden duvarlari
yapinin dis konturlarini dolandigi, yer yer duvarlar dikine birlestirilmekte oldugundan,

temelde hurdi davranis olusturulmustur [6].
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Y. ELEMANI UYGULAMA ORNEKLERI
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Sekil 2. 13 Temel tabani ve temel duvari kuruluglari ile zemin kosullarin yénetimi.

Rolove kaynaklari; a:[49], b:[62],[69], d,e:[92], f:[96], g:[62]
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Zemindeki farkli oturmalara karsi gelistirilmis bir ¢oziim, yapinin gerekli gorilen yerde
tekil ve surekli temellerle oturtulmasina dayanir. Sik¢a rastlanan bir detaylandirma
¢O6ziimi, kubbenin temele aktaracagl yuki karsilamak icin izdisimi sayilabilecek
alanda mitemadi temel uygulamasi yapilmasina baglidir. Ousterhout’un aktarimina
gore [49]; Pantepoptes’in ahsap catili dis narteksi, yapinin kagir ana bloguna bagli
degildir. Buradaki derin temeller naos ve narteksin altina uzanan sarnici meydana
getirmektedir. Farkh dlsey gerilmelerin altyapidaki cesitlilikle gerektigi sekilde

karsiladig gorilmektedir.

Esdeger dislince ekseninde, Sileymaniye Camii’'nde ana kubbeyi tasiyan dort adet fil
ayaginin temellerinin minferit oldugu ve ayni mertebedeki gerilmeyi zemine aktardig
sanilmaktadir. S6z konusu yapi ylkinin sémel tabanina rahatlikla yayilmasi icin kuvvet
eksenlerini takip eder bicimde kademelenme; ampatman kurgulanmistir. Yapi temel
acmalarinin gorunir kildig1 bircok temel duvari bu sekilde islemektedir. Yeni Cami’de

ise, dolgu zemine oturan temeller kademeler olusumu ile genislemektedir [69].

Ayrica, Chora Kilisesi’'nde dis narteks temelinde [49] ve Aya Eirene Kilisesi agmalarinda
kademeli temel uygulamasi goriilmektedir. Edirnekapi Mihrimah Sultan Camii’'nde,
ampatman kurulusunda cesitli yikseklik ve genisliklerde alti kademe yer almaktadir
[97]. Semiz Ali Pasa ve Cafer Aga Medreseleri’nde benzer bicimde gelisim gozlemlenir.

Boylece yapilar zemine daha genis kesitler ile oturtulabilmistir.

Bunun haricinde, ylkleri tabana dengeli aktarabilmek amaciyla lstyapidaki koseleri
pahli plan kurulusundaki Azapkapi Sokollu Mehmet Pasa Camii ve Cinili Kdsk gibi bircok
yapida, altyapiyi net bir dértgene dondiirme arayisi gbze carpmaktadir (Sekil 2.14).

Y. ELEMANI UYGULAMA ORNEKLERI

3 - e T

DUSEY
YUKLERIN
DENGELI
AKTARIMI

D D e P SRy
a-Azapkapi Sokollu Mehmet P.Camii

b-Cinili Kosk

Sekil 2. 14 Temel tabani kose detaylari ile yiklerin dengeli dagitimi
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Toprak altinda olusan su basinci yikiiniin fazla olmasi durumunda, yukleri kargilamak,
yaymak ve bu sekilde gerilmeyi dislirmek amaciyla her iki dogrultuda tonozlar
uygulanmistir. Ornegin, Pantepoptes’in temelleri; birbirine paralel i¢ besik tonozla
desteklenen, iki sira i¢ duvardan olusur [49]. Egimli arazilerde genellikle yan yana
dizilen besik tonozlardan olusan bir altyapi dizeni bulunmaktadir. Sileymaniye,

Caferaga, Sokollu Kadirga Medreseleri’nde bu sekildedir [109].

Suyun etkidigi dogrultu tonoz ekseninde belirleyici olmustur. Altyapi sarni¢ ve su dolu
ise ylkleri zemine yaymak 6nem kazanmigtir. Basingli suyun yanal yik olarak tesiri
halinde bu dogrultularda ¢oziim gelistirilmistir. Edirnekapi Sarnici ahsap 1zgaralar
Uzerinde duzenlenmis ters tonoz seklindedir [4]. Daye Kadin Sarnic’nda dosemedeki,
Blylk Otluk¢u Yokusu Sarnic’'nda [111] duvardaki tonozlar dizisi ile basing
karsilanmistir (Sekil 2.15).

Y. ELEMANI DUVARDA TONOZ UYGULAMA ORNEKLERI DOSEMEDE T.U.ORNEKLERI

DUSEY/
YANAL
YUKLERIN
TONOZLARLA
KARSILANMASI

a- Buyuk Otlukgu Sarnici [111] b- Daye Hatun Sarnici [111]

Sekil 2. 15 Tonozlar ile su basincinin karsilanmasi

Tesir edecek su basincini dengelemenin bir diger yolu gergiler araciligiyla olmustur.
Duvar eksenine paralel ve dik yonde saplanan ¢ekme elemanlari sayesinde yanal ylkler
karsilanmistir. Davut Pasa Kislasi su deposunda, duvarlarda yanal kuvvetleri kargilama

amaciyla ikili metal gergi elemanlarinin kullanimina rastlanmaktadir.

Bir baska glclendirme ¢6zimil rezonansi ayri olacak kitleler arasinda dilatasyon
olusturulmasina dayalidir (Sekil 2.16). Minare ve can kulesi gibi enkesiti egilme
momenti olusturmaya meyilli mimari Urinlerin yapiminda ise temelde derine inerek,
temel kesitini arttirarak [112] veya dilatasyon ¢ozimleri ile kitlelerin ayri calistirilmasi
saglanmistir. Azapkapi Sokollu Mehmet Pasa Camii, Humbaraci Camii, San Paolo Kilisesi
(Arap Camii) gibi kiyi yapilarinda egilme potansiyeli olan blogu bagimsiz c¢alistirmaya

yonelik arayislar gorulir.
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Y. ELEMANI UYGULAMA ORNEKLERI
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Sekil 2. 16 Dilatasyon ¢6zlimleri ile rezonans yonetimi

Bir diger detay ¢oziimu, kiitle ve agiklik modilasyonu agisindan kayma kuvvetlerine
karsi koymaya yardimci, rezonans tedbirine dayahldir. Kiyilarda oturma olmasi
durumunda esas kitleyi deniz dogrultusunda yonlendirecek moment olusmasi
kacinilmazdir. Bir 6nlem olarak plan semasinda, dilatasyon yapiyi, genis acgikhkli ana
birim ve disa tasan, algak kotta destek birimlerinin yer aldigi iki modile ayirmaktadir.
Arslanoglu [107]; kiitle kararlari ile stabilizasyonun ne sekilde saglanabildigini etraflica
aktarmaktadir. Buna gore isleyis, bir sekilde etkilesimli ¢alisan, ayni salinim boyundaki
kitlelerin yarisinin bir modil, yarisinin ise iki modul acgiklikla ¢alistiriimasi suretiyle
aktive olan; bir agikligin rezonansa girme esigine gelisinde buna uygun olmayan diger

esit kitlenin rezonans hareketini engellemesi tarzinda ¢alisan bir kompozisyondur.

Sokl ve Beden Duvari: Toprak ile dolayl bicimde temas halindeki beden duvarlari
yeraltl suyu, sizinti ve ylzey sulari ile etkilesime gecer. Suyun kilcal yollarla diiseydeki
hareketini sinirlamak igin tarli ¢dézimler gelistirilmistir. Beden duvarini temelden
kopartmanin bir yolu, arakesitte yekpare tabakalar halindeki taslarin kullanimi ile
olmustur. “Orthostat tas d6§e§i1" olarak anilan, temel sonrasi diizleme tabakasi nemin
derz araciligiyla diiseydeki isleyisini kesmistir. Bir nevi koruyucu duvar kaidesi sayilan
taglarin kullanimini deniz suyunun asindirici etkisine agik Bizans Dénemi Deniz

Surlari’'nda ve Sahil Sarayi olan Bukoleon’da gozlemlemek mimkinddir.

! “Orthostat” kelimesi klasik Yunanca “orthostates” ten gelen mimari bir terimdir ve “ayakta dik duran”
anlamina gelir. MO 5. ve 4.yy. Eski Yunan yazitlarinda mimari kapsamlarda da rastlanan bu kelime, “uzun
kenarlari dikine yerlestirilen tas bina elemanlarina” isaret eder [113]. Orthostat diiz olabilecegi gibi,
Sarachane’de yer alan Polyeuktos Kilisesi temel kalintilarindaki hali gibi ytklerin aktarimini destekleyen
basamakl gcesitlemelere de rastlaniimaktadir.
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Osmanli Dénemi uygulamalarinda ise, orthostatin tanimi genis od tasi bloklari ile
bagdastirilarak yapilir. Donem Uslubu ¢esitlemelerine bir 6rnek, Fatih Kdlliyesi'nin
glineybati yonindeki Akdeniz Medreseleri’'nin eteklerindeki blyik od tasi bloklar
gosterilebilir. Ayrica, Stleymaniye Killiyesi yapimi igin getirilen biyik kalip normundaki
temel taslari ve Eylp Camii icin i1smarlanan nispeten daha kiiclik ebattaki bloklar

sayilabilir [50].

Altyapidan yikselen suyu sinirlamanin bir yolu da yatay derzler araciligiyla olmustur.
Bazi kosullarda, orthostatlarin ince bir asfalt tabakasi Uzerine oturtulmasindan ve
kirecin blyulk boyutlu taslarin altinda yatak olarak kullanilmasindan, bu malzemelerin
yalitim amaciyla segildigi anlagilmaktadir [73]. Boylece, farkli zemin oturmalarindan ve
1si degisikliklerine bagl genlesmeden kaynaklanan farkli ¢alismalari karsilamak
mimkin olmustur. Malzemelerin farkli ¢alismasinin en iyi goézlemlenebildigi alan
degisik donem izlerinin bir arada oldugu uygulamalardir. Yikilmis yapilardan kalma
temeller lzerinde, déneminin malzeme kosullarini kullanarak kurulmus ardil yapilara
siklikla rastlanir’. Bu tur birlesimlerde, temel Ustindeki yatay derzler deprem
dalgalarinin sirtinme katsayisini azaltmaktadir. Yapi tabanina aktarilan titresimler
serbest ylzeye ulasmis gibi, enerjisini bu sekilde bosaltir. Yapi st katmanina yatay
titresimler gecememektedir [8]. Tim bu 6rneklerde yatay derzler, cesitli sebeplerden

otlrl malzemelerin birbirine alistiriimasi igin bir ¢dziim olarak gorilebilir.

Bazi 6zel durumlarda, duvar kesiti de suyu tecrit arayisinda gelismis tasarim yaklasimini
icerebilmektedir. Ozellikle, kiitiiphane yapilari kuruIU§unda2 hava akimi olusturan cift
cidarli duvarlarin nemi izole edisi, ek olarak, striktiirel anlamda duvar kalinhginin
azaltiilmaya mdusait oldugu dénemlerde duvarin kesitinin dolgu ile kalinlastiriimasi

detaylandirmanin kabuga sagladigi yalitim degerleri ile iliskilendirilebilir.

! Ornegin Chora’nin 11.yy. ve 12.yy. naosu, 6.yy.dan, 9.yy.a kadar yapilan bir dizi tonozlu alt yapi
lizerinde yukselir. Aya Kyriotissa Kilisesi'nin (Kalenderhane Camii) insa gecmisi ayni derecede
karmasiktir [49]. Osmanli Dénemi uygulamalari Gizerinden bakildiginda, Kapi Agasi Mahmut Camii’nin
Bizans Donemi’'nden kalma sarnig¢ [114] (izerinde kuruldugu goériliir. Fatih Camii’nin Havariyun Kilisesi
temelleri Gzerinde kurulusu Wulzinger [115] ve Kunter [116] tarafindan tartisiimistir.

% Alan disindan Ornek Bergama, Nysa gibi kitliphane yapilarinda, ¢ift duvar yapilmis, i¢c-dis duvar
arasinda dar bir gegcit olusturulmustur. Kiiflenmeye hazir olan papiriis ve parsomenlerin bu koridordaki
hava akimi ile kiiflenmeleri 6nlenmistir [117]. Efes Kitapligi’'nda ise ¢ift cidarli duvar uygulamasi komsu
yapilarla baglantilara da yansimis, kitaplik yapilar araciligiyla koruyucu bir alan igine alinmistir [118].
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Ust Ortii: Zemin direncinin disiik oldugu yumusak/suya doygun zeminlerde, st
yapidan gelecek disey vyuklerin mimkiin oldugunca aza indirgendigi tasarim
kararlariyla karsilasilmaktadir. Tarihsel siirecte, afetlere dayali hasarlarin gézlemlendigi
bir dénemin ardindan, kagir kubbelerde olusan gostergeler dikkate alinmis, sorunlu
zeminlerde hafif malzemelerin kullanimina veya konstriksiyon kesitini inceltmeye

yonelik bir yaklasim izlenmistir (Sekil 2.17a).

Beylerbeyi Camii'nin ilging yonlerinden birisi de ibadet mekanini érten kubbenin ahsap
iskeletli olarak tasarlanmasidir. Mimarin bu ¢6ziime basvurmasinin nedeni -belki de
kismen denizden kazanilmis olan- zeminin direncine glivenmemesi olabilir. S6z konusu
ahsap kubbe, iceriden bagdadi siva disaridan kursunla kaplanarak kagir kubbe gibi
gosterilmis, ayrica tasiyici sistem gercek -kagir- bir kubbenin gerektirdigi bicimde

dizenlenerek bu izlenim daha da glg¢lendirilmistir [119].

Ortiiden gelecek diisey yiikleri azaltmanin bir diger yolu giinimizde cagdas aciklik
sitemlerinde de kullanilan bir ¢oziimden; bosluklu striiktir uygulamalarini tercih
etmekten ge¢mistir. Yavuz Sultan Selim Camii’nde avlu altyapisinin Bizans Dénemi’ne
ait iki sarnica oturmasi nedeniyle, avlu kemerlerinin ara dolgusunun yikleri hafifletilme
amaciyla kinklerle yapilmasi zemine 06zel bir ¢o6zimdiir [120]. Benzer sekilde, Lips
Manastiri’'nda kubbe eteginde kullanilan kiinkler agiga cikmistir (Sekil 2.17b). Kiglik
Mecidiye Camii onarimlarinda kubbeden kursun sokiimi esnasinda ortaya cikan 29cm
capinda, 3200 adet kiinkten olusan struktir [121] tasima glict disuk kiyr dolgusunda

olusacak diisey gerilmeleri diislinerek alinmis bir tedbir gibi gérinmektedir.

Y. ELEMANI

ZEMINE
AKTARILACAK
DUSEY
YUKLERI
AZALTMA

: AR R Loty T
\ R = X oy by - AL
\ [ ! AR E 5
. b 5y X - o S
o A s Yy Gl
W

sesi (Fethiye C. ve M.) | b- Lips Manastiri (Feneri Is

a- Pammakaristos Kili aC.)[122]

Sekil 2. 17 Ortii ¢dziimleri ile zemine aktarilacak diisey yiiklerin hafifletilmesi
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2.5 Bo6lim Sonucu

Tarihi yigma yapilarda su ve nem etkisinde gelisen hasar bigimleri sebep-sonug
iliskisinde etkilesime sahiptir. Yapilarin hidrolik etkenlerle veya depremde, depremin
ikincil etkileriyle hasar gormesinin zemindeki su orani ile baglantili oldugu bir gergektir.
Ancak bu durum, Bizans ve Osmanl Donemleri’nde yapi tektoniginin olusum siirecinde
yapilasma icin saglam zemin arama olarak yorumlanmamistir. Bu nedenle, istanbul
Kent Arkeolojisi’'nde mevcut 6zglin alt yapi dizeninin ardil uygulamalar ve miidahaleler
icin her daim baglayici olmasi durumu s6z konusudur. Suyun denetimi, tek yapi
Olceginde bagimsiz bir eylem gibi gorinse de, isleyisin etkinligi tarihi dokuda kent

geneline yansimis dengeler bltliine dayanmaktadir (Cizelge2.2).

Cizelge 2. 2 Su denetimi saglayan tasarim degerleri

¢Oz0OM YONTEMI BIiLESENiIN SU DENETiIMINE KATKISI

Kazik uygulamalari ile zemin gliclendirme,

Temel Tabani Temel tabani detaylandiriimasi ile diisey yiiklerin
dengeli aktarimi.

Tekil, mitemadi, radye temel ¢ézlimleri ile basing
dengelerinin saglanmasi,

Kademeli ampatmanla oturum yiizeyinin
Yapi Uretiminin Suya | Temel Duvan genisletilmesi,

Bagh Gelisimi .
J ¥ Tonozlar ile su basincinin karsilanmasi,

Dilatasyon ¢ozimleri ile rezonans yonetimi.

Sokl Suyun kilcal yollarla ilerleyisine set ¢gekme,

Beden Duvari Cift cidarli ¢coztimlerle saglanan nem tasfiyesi.

. L Zemine aktarilan, zemin oturmasina sebep olabilecek
Ust Ortii . . o .
gerilmelerin en aza indirgenmesi.
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BOLUM 3

YERALTI SUYU DENETIM ETKiNLiGiNiN
ISTANBUL KENT ARKEOLOJiSI’NDE ORNEKLENMESi

Suyun gecmisteki, giinimuzdeki ve gelecekteki isleyisi rastlantisal olmasa da, suyun
dahil oldugu yapisal kompozisyonlar kagir sistemlerin cok bilesenli kurgusu sebebiyle
farkh niteliklerde tepkimeler icermektedir. Kentin fiziksel potansiyellerine ve yapi
Uretimine dair bircok degisken sonuca etki eder. Salt sayisal performans modelleriyle
kagir kurulus dizenlerini anlamak ya da olasi risk potansiyellerini ydnetmek
olanaksizdir. Suyla ilisikli potansiyellerden bahsedebilmek, kente dair nitel-nicel
degerlerin batlnllikect bir yaklasimla ele alinmasini gerektirir. Tim bu degerler
arasindaki bagintiyr tanimlayabilmek igin, bilgi toplama/analiz/sentez asamalarindan

elde edilecek veriler dogrultusunda su denetim etkinligi incelenmistir (Sekil 3.1).

“ Bilgi Toplama N Analiz N Sentez >
Ne Varmis? I Déniigiimii Ne Etkilemis? I Nasil Coziimlenmis?
Tl ZEE _
SINIRLARIN El & KENTSEL §BE ETKIN 1258
ve 210 KATMANLASMADA =28 SU DENETIM - 1388
FiZiIKSEL POTANSIYELIN ‘ﬂ> 2 DUSEY MORFOLOJIK 2E 2 KARARLARININ BELIRLENMES| | =7 £
TANIMI 2k CESITLILIK OLUSTURAN | =22 TEFE
S DEGERLER % -
£ ]
| - - 0
Alanin Jeomorfolojisi Konum 1 Tahtani/Hemzemin Kurulug ! |
Diiz/Egimli Yiizey Sulan Ftkisindeki i
Kiyl Hattinda Konumlanma |
. Yamag Suyundan Beslenen M — — E
Alanin Jeolojisi Egimli Arazilerde E o K= R O S
Yumusak/Yari Gevsek/Sert Konumlanma _ g o5 % Y o | y
Eg £3 ) ) = || =
N Zemin Niteligi YslgEll 2l = || 5|1 2
Alanin Hidrojeolojisi Porozitesi ve Su Eﬁqme Sz ||*3 E G = il 3
Yeralti Sulari Potansiyeli Kapasitesi Yiiksek Zeminler 2 “ x o (i *
. L Yapi islevi | ‘ ‘ ‘ | : |
_Ala nin H|dr0|01|_5| . Ayricalikh Suve Nem [
Yizey Sulari Potansiyeli Denetimi Gerekliligi Fevkani/Yiikseltilmis Kurulus | |
] I

Sekil 3. 1 Kentsel altyapida yeralti suyu denetim etkinliginin incelenmesi
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ilk asama, kentin fiziksel potansiyellerini saptamak iizere, bilgi toplamaya dayalidir.
Kentin kurulusunda etkin olmus c¢evresel kosullarin belirlenmesi suyun asindirici
etkisine agik veya korunakli alanlari saptamaya olanak tanir. Kentin fiziksel
potansiyellerinin tespitiyle birlikte 6riintliiniin olusum bigimi anlam kazanir ve her kenti

0zglin kilan nitelikler bu noktada yuzeye ¢ikar.

S6z konusu istanbul oldugunda Kent Arkeolojisi'nde hem Bizans, hem de Osmanli
Donemleri’'nde 6n plana cikan disey morfolojik cesitlilik dikkat c¢ekicidir. Tampon bir
kat, bir diger tanimla “su kati” aracihgiyla yikseltilmis/fevkani isleyisteki yapilar kent
icinde farkl niteliklerde alanlarda dagilmistir. ikinci asama, bu noktada baslar. Yapilarin
hangi kosullar altinda su kati kullanilarak yulkseltildiginin tespitine yonelik analiz
asamas! Ug¢ ayri tasarim degerini ortaya ¢ikarmaktadir; konum, zemin niteligi ve yapi
islevi. Konumu veya zemin niteligi geregi bazi alanlarin suyun asindirici etkisine agik
oldugu veya bazi yapi islevlerinin ayricalikh su yodnetim ¢6zimul gerektirdigi

dogrulanabilmektedir.

Ancak, suyun asindirici etkisine acgik alanlarda konumlandiriimis hemzemin/tahtani
isleyiste, risk potansiyellerinin farkli yollarla yonetildigi yapilarin varhg analiz
safhasinda ulagilabilen bir diger gergektir. Bu durum her iki kurulustaki isleyis bigimleri
Uzerinden su denetim etkinliginin ne sekilde karsilandigini algilamak igin firsat
olusturur. Senteze ulastiran son etap farkli nitelik ve 6lceklerde, farkh diisey morfolojk

cesitlilikteki yapilarda ayricalikl su denetim kararlarinin belirlenmesine yoneliktir.

Ayni galisma bir baska Ulke/sehir sinirlarina odaklh olarak yapilsa su denetim
altyapisinin karsihigi olarak tanimlanan donanim bilesenleriyle degil de barajlarla, su
carklariyla vs. karsilasmak mimkin olabilirdi. Bu anlamda, bolimiin baslica

hedeflerinden biri de yere 6zglin degerlere ulasmak olmustur.

Bu amacla, her etapta kurami destekleyici materyalden faydalanilimistir. Bilgi toplama
safhasinda kullanilan veri tabani; ilgili kurumlar ve yayinlar araciligiyla elde edilen
literatir bilgilerden olusur. Analiz safhasinda ise mevcut rélévelerden elde edilen plan
ve haritalar, sayisal ortama aktarilarak, modelin asamalarinin gerektirdigi sekilde
islenerek kullaniimistir. Sentez safhasinda ise ¢alisma; yerinde elde edilen gorsel veriler

ile desteklenerek bagintinin niteliksel karsiligr aranmistir.
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3.1 Sinirlarin ve Fiziksel Potansiyelin Tanimi

Topragin bicimlendirilmesi, dogal peyzajin kiltiirel peyzaja dénilslimini yoénlendiren
yegane unsurdur. Kentlerin kazandigi 6zgin kimlik, toprak ile suyun karsilikl
etkilesiminin ¢izdigi sinirlar icerisinde gelismistir. Litolojik yapi ve morfoloji suyun
hareket limitlerini tanimlar. Karsiliginda, su dahil oldugu cografyada arazi kullanim
bicimlerini sinirlandirir. Kentsel arazi/yapi oturum alani ayriminda siniflandirilabilen;
tirli jeolojik, morfolojik cesitlilikteki bu alanlar, atmosfer kosullari ve hidrografinin
tesirinde kalan vyerkire bilesenleridir. Dolayisiyla, bu kara parcalarinin fiziksel
potansiyelini 4 parametre ifade eder; morfoloji, jeoloji, hidroloji ve hidrojeoloji. Saha
Olceginde arastirma odagi bu parametreleri niceliksel olarak belirlemek olmayip, nitelik
olarak alanin dogal karakterini ifade eden degerleri ele almaktir. Bu ylzden, ¢alisma
sahasi istanbul Tarihi Yarimada ve ek olarak suyun belirledigi izden yola ¢ikip Halig,
Bogazici, Marmara Denizi’'nin etkidigi kiyilar ile birlikte tanimlanmistir. S6z konusu
arastirma alaninda ve ¢evresinde su kltlirt Grind anitlar bulunur. Tarihi ve glincel
literatlr altyapisi alanin tarihsel katmanlasma durumu hakkinda ipuglari icermektedir.
Tum bu degerlerin bir bitin olarak yorumlanmasiyla, zorunlu ve rastlantisal tasarim

etmenlerini yansitan matrise ulasmak mimkin olabilmistir.

3.1.1 Alanin Jeomorfolojisi ve Jeolojisi

Kentin makroformu vyedi tepe betimlemesi ve vyarimada kimligi Uzerinden
cizilebilmektedir. Tepeler ve uzantisi dik yamach sirtlar, vadi yataklarinin tanimladigi
platolar, hareketli kiyi ¢izgisinin meydana getirdigi koylar biitiinde engebeli topografya
kosullarini olusturur (Sekil 3.2a). Bu durum, suyun hareketi tizerinde yonlendirici etkide
bulunur. Su tablasi ylizey topografyasiyla genelde ayni sekle sahiptir. Yeralti suyu
ylksek kotlu noktalardan disik kotlu noktalara dogru akar. Yeralti suyu akis kusaklari
topografik olarak diisik noktalardir [18]. Bu bakimdan yamac¢ suyu egime ve
dogrultusuna bagh olarak zeminde bir itki olusturur. Jeomorfolojik kosullar, zemin
davranisi lzerinde farkli sekillerde etkilidir. Topografya egimi ile zeminin yapisal
Ozellikleri arasindaki iliski ylizey dalgalarinin yayilmasina ve biuyitiilmesine yol
acabilmektedir [123]. “Yedi Tepeli Kent”te de Surici’nin arkeotopografik niteliklerinin

yerlesim kurulus potansiyellerini yonlendirdigi goralir.
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Yarimada, bir dere vadisi (Likls) ile ikiye ayrilan iki ana yukseltiden olusur:
Glneybati’da, Marmara Kiyisi’'nda, blylik yalniz bir tepe; kuzeyde Sarayburnu’ndan
Edirnekapi’ya uzanan kiyiya hakim alti tepe ve aralarindaki bes vadiden olusan yikselti
[124]. Tim bu tepe ve sirtlarin farkh yiksekliklerde olup, kentin deniz siluetine etki

bakimindan yapilagsmada belirleyici oldugu gorilur;

Yarimada'nin morfolojisini Gliney-Dogu, Kuzey-Bati yonlerine dogru uzanan iki ana sirt
belirler. Bunlardan "Kuzey Sirt1" yarimadanin (st sinirini olusturan Hali¢'i takip eder. Bu
ana sirttan Hali¢ yoniline uzanan bircok yan sirt dik yamaclar meydana getirecek sekilde
dagilir. Kuzey ana sirti Sarayburnu-Ahirkapi arasindan baslayarak Giliney-Dogu’dan,
Kuzey-Bati'ya dogru yikselerek devam eder. Baslangic noktasi olan Topkap! Sarayi
zemininde 45m olan sirt yiksekligi daha sonra 33m.ye disen bir bel ile ana sirttan
ayrilir. Buradan Beyazit yoniine dogru devam ederek, bu noktada 60m.ye ¢ikar ve ikinci
tepe bu noktada yer alir. Fatih Camii’nin bulundugu Ugiinci tepeye dogru devam eden
Kuzey ana sirti, ikinci ve tiglincii tepeler arasinda 42m.ye kadar diiser. Uglincii tepeden
sonra yiukselmesine devam ederek Carsamba’da 72m.ye, daha sonra Edirnekapi
surlarinda ise 74m.ye ulasir. ikinci ana sirti Kuzey ana sirtindan bir vadi ayirir. Bu vadi
Eylp sirtlari gerisinden baslayarak surlarin icine girer, Gliney-Dogu yoniinde devam
ederek Aksaray civarinda Marmara Denizi ile birleserek son bulur. Eski donemlerde
Liklis Deresi’'nin aktigl bu vadinin yiksekligi kara surlarinda 40m.yi bulur. Vadinin
Marmara Denizi tarafinda, yarimadanin topografyasini belirleyen ikinci ana sirt yer alir.
Bu sirt Marmara kiyilarindan yumusak bir yikselisle Kuzey-Bati yonine ilerler ve
surlarda 69m.ye ulasir. Sehrin yedi tepesi bu iki ana sirt lzerinde birbirinden kesin
hatlarla ayrilmamis bir sekilde®, altisi Kuzey ana sirti, yedincisi ise Giiney ana sirtindan

olusur [125].

! Tepelerin, ayni kiiltlr tesirinde baska fiziki cografya olusumlariyla karsilastirilmasi kosullari yénetmeyi
saglayan 6zgiin ¢ozimleri gorinir kilmaktadir. Doganin vadilerle ayirdigi Roma Tepeleri kolaylikla ayirt
edilebilirken istanbul'unkiler sirtlarda aralarinda birlesiktirler ve tepelerin arkasinda yer alan burnun,
tepeleri olusturan bélimi, ondeki bélime benzer bicimde bir engebeye sahip degildir. Bu ylizden bu
tepeleri, almasik vadiler arasinda tek parga burnun kesintisiz uzanan sirti olarak betimlenebilir [126].
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Kentin tarihsel topografyasinin, sinirlarini denizin tanimladigi cografi yapiya baglh olarak
gelismis oldugu arazi yonetim politikalarindan okunabilmektedir. Antik Byzantion,
denizden gelecek saldirilara karsi izole edilmis bir alan igerisinde konumlanmistir.
Sehrin ilk kuruldugu, Aziz Demetrius Akropoll olarak bilinen alan, bugiin Topkapi
Saray'nin bulundugu |.Tepe’de yer almaktaydi [127]. Baslangicta, 413'te, eski
Konstantin alaninin etrafinda, yaklasik bir mil bati sinirinda, yeni savunma duvari
kurulmustu [128]. Kentin etrafini saran surlarin varligi bir diger anlamda, saglam zemin
hattinin sinirlarini yansitir. Dirimtekin [129]; denizden gelecek her tirli yaklagimi
engellemek igin surlarin kiyi hattini tuttugunu, bu yizden deniz surlarinin, kismen sevli
burclarla takviye edilerek, nispeten daha al¢ak yapilmasina karsin bircogunun yine de
¢Oktliguniu vurgular. Kara surlar ise saglam zemin hatti ile uyumlu olarak insa edilmistir.
Bu durum, kentin sinirlarinin, yani surlarin kusattigi alanin oturdugu zemin 6zellikleri
acisindan yoruma aciktir. Mihendislik jeolojisi haritalariyla surun izi ¢akistinldiginda
gorilebilecegi lizere, deniz surlari dolgunun izi hakkinda, kara surlariysa zeminin

dénemsel katmanlilig hakkinda ipuglari sunmaktadir.

Surun disinda kalan alanda dolgu hattinin gelisimi, elde edilen bu yeni arazilerin
yapilasmaya acilmasi ile sonuclanmistir. Clavijo’'nun aktarimindan; denizle surlar
arasinda az ya da ¢ok genis bir alanda uzanan kiyi bandinda evlerin bulundugu, Altin
Boynuz'un tim kiyilarinin yerlesim bolgeleri oldugu ve bu dénemde baskentin ticaret
merkezi oldugu anlasiimaktadir [130]. Dolgunun katmanhligina olusum big¢imi acgisindan
bakildiginda, cesitlemeler karsimiza c¢ikar. Bazi kiyilarda dolgu, aliivyon tabaka ile
kendiliginden olusmustur. Bir ornek olarak; halen Langa Bostanlari adini verdigimiz
yerler, Likiis Deresi'nin getirdigi topraklarla dolmus Theodosius (Eléteryis)® limanidir

[131].

! Likis Deresi; Yenibahge ile Aksaray’dan gecerek Langa Bostanlari icinden denize dokilen ve sehir
dahilindeki kumla 6rtili olan ufak derenin eski adidir. Tirkler zamaninda Bayrampasa Deresi adi
verilmistir. Bizans eserlerinde gordiigimiz Viglea'ya akan seller, Stileymaniye civarindaki yamaglardan
asagiya aktarilir. Port de Theodose veya d'Eleutheerius; eskiden, Langa Bostani’nin bulundugu yer
Bizans’in en 6nemli limanlarindan biriydi. Bayrampasa Deresi bu Limani zamanla doldurmustur [131].
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Planli olarak gerceklestirilen dolgu alanlari® ise atiklar ve insaat hafriyatlari ile
baglantihdir. Hali¢ Kiyilari’'nda, deniz kiyisindan karaya dogru kalinhigl azalan moloz

dolgulara rastlanmaktadir [132].

Tanimlanan ylzey sekillerinin yani sira zeminin katmanlilig da suyun mevcut jeolojik
kesitlerde ilerleyisinde belirleyicidir. Kent genelinde farkli jeolojik donemlerde olusmus,
dolayisiyla farkli diizeylerde ayrismis zemin tabakalari bulunmaktadir. Kent, Paleozoike
(Ust Devonien) ait kivrimli grovak ve killi sistler ile bunlarin (izerinde diskordan olan Ust
Miosene (Sarmasien) ait kum, kil ve maktrali kalker tabakalarindan olusur [34].
istanbul’un surlar icindeki kismi grovak-killi sistlerden olusmus eski temel Palezoik’e
aittir. Bu hattin gliney kesimi ise eski temel (zerinde bulunan Sarmasien’e ait kum-
cakil, kil-marn ve maktral kalker tabakalardan olusmaktadir. Eski temel ve Sarmasien’e

ait tabakalar Surici’'nde degisik kalinliktaki suni dolgu altindadir (Sekil 3.2c) [69].

Tarihi Yarimada’nin sivilasma ve sev stabilitesi potansiyelini yansitan mikrobdlgeleme
haritalari ise gorece tehlikeli alanlar hakkinda fikir olusturmaktadir. Yapay dolgu ve
aliivyonlarin yogun olarak bulundugu Hali¢ sahil kesimi ile Kumkapi ve Yenikapi sahil
kesimleri sivilasma tehlikesi yoniinden hassas olarak nitelendirilmistir. Diger bolgeler
Bakirkdy, Giirpinar ve Trakya formasyonlarindan® olusan, kum ve silt orani dusik
formasyonlar ile kapli ve sivilagsma riski bulunmayan bolgeler seklinde tanimlanmistir
(Sekil 3.2b) [133]. Kentin tarihsel gelisim sirecinde, arazi kullanim bigimlerinde yesil
alan veya liman olarak tesis edilmis alanlarin bu bdélgelere denk gelmesi uygarliklarin

yonetsel doku kararlarina referans olmaktadir.

! Burada ilging olan, Konstantinopolis'te, Venediklilerin yerlesme ve liman alaninda Venedik Lagiini’nde
kullanilmis zemin iyilestirme ve rihtim olusturma tekniklerine benzer bir yaklasimin dolguda
kullanilmasidir. Bahgekapi’dan Odunkapi'ya yayilan bir alanda Venedikliler 400 seneye yakin etkin
olmustur [134]. Venedik gibi dolgu adalar halinde olusturulmus ve bunun mimarligini yaratmis bir
kiiltiiriin Konstantinopolis’teki olasi etkisinin {izerinde durmak gereklidir. Ornegin, Osmanli Dénemi’nde
de kullanilmaya devam eden biyik ahsap kaziklar Gzerine yerlestirilen tas bloklardan olusan dolguya
dayali temel sistemi bu baglamda sorgulanabilir [135]. Kullanicilar araciligiyla yapi kaltGranin tasinmis
olmasi miimkindir. Esdeger nitelikteki soruna karsi gelistirilmis ¢oziimlerin benzer olmasi da olasidir.

2 Trakya formasyonu ve Bakirkdy formasyonu kirikh akifer, Cukurcesme formasyonu taneli akifer ve
Kirklareli formasyonu karstik akifer 6zelligindedir. Glrpinar formasyonu ve Giingéren formasyonuna ait
killer gecirimsiz olarak kabul edilebilir. GUrpinar formasyonun gakilli ve kumlu dizeyleri ile Cukurcesme
formasyonun kumlu c¢akilli diizeyleri akifer 6zelligindedir. Ancak, Glirpinar formasyonunun kum ve cakil
diizeylerinin kalin kil icerikli olusu ve Cukurgesme formasyonunun kalinhiginin az olmasi ve yerlesim
alanlari igerisinde kalmasindan dolayi yeralti suyundan beslenme kosullarini etkilemektedir [136].
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JEOMORFOLOJi/JEOLOJi HARITALARI

N

a- Tarihi Yarimada’nin kayitlarda
bulunan eski tarihli topografya egrileri
haritasi [137]

BEVOG LU NGESI

b- Tarihi Yarimada’nin sivilasma -
potansiyeline agik alanlari gdsteren it
mikrobolgeleme haritasi [133]

i

Sivilasma olasiligi lejandi: ;
Yok :

INBURNU ILGES|

N

AL (Yiksek)
BL (Orta) q
CL (Dusiik) e [

oL

c-Tarihi Yarimada’nin mihendislik
jeolojisi haritasi [34]

Jeolojik profil lejandi:
Kum dolma arazi
Maktrali kalker

Kil, marn

Kum, gakil

[ Grovak, killisist

Sekil 3. 2 Tarihi Yarimada ve gevresinin jeomorfolojisi ve jeolojisi
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3.1.2 Alanin Hidrolojisi ve Hidrojeoloji

Yiizey sularinin su tablasini beslemesi ve topragi asindirmasi hidrolojiyi bu anlamda
zemin davranislyla baglantili kilmaktadir. Surlarin sinirlandirdigl alanda, gliniimizde
kurumus olsa da, bir adet akarsu varligi belgelenmektedir. Likiis Deresi (Bayrampasa
Deresi) VII. Tepe'yi bastanbasa cevirir. Tasidig1 aliivyon birikintisi Blylk Langa denilen
[138] bostan olarak kullanilan alana dokilir. Sur disinda ise ¢ok sayida akarsu varllél1
kayitlarda gériinmektedir. Su kaynaklarinin kentin su ihtiyacini karsilamaya yetmedigi
ve su isale sistemlerinin henliz kurulmadigi donemlerde, yeralti suyuna ulasma
arayisinin ilksel girisimleri ile karsilagiir. MO 7.yy.da kurulan Byzantion’da su ihtiyaci
kuyulardan saglaniyordu [139]. Sonraki dénemlerde, suyollari® su getirmeyi mimkin
kilsa da (Sekil 3.3a), yapilari kuyu ve sarniglar ile destekleme gelenegi devam etmistir.
Akarsuyu givenlik acisindan dis etkenlerden koruma arayisi sebebiyle, bu durum bir
cesit savunma oOnlemi de sayilabilir. Ancak, uygulamanin suya doygun zeminleri

denetim altinda tutmayi saglamis olabilecegi savi da olasiliklar dahilindedir.

Arastirma sahasi, bircok noktada sig yeralti suyu potansiyeline sahiptir. Yeralti suyuna
cogunlukla Gurpinar formasyonu icerisinde ulasilir. Bakirkdéy formasyonunda zemin ya
komple kurudur ya da asili akifer durumundadir. Ayrica Liklis Deresi yatagi olan, -2/-5m
arasl allivyon ve yapay dolgularin bulundugu Vatan Caddesi boyunca, kent genelindeki
kalin yapay dolgularda, Hali¢ Sahil kesimi ve Kumkapi-Yenikapi sahilindeki hicre
analizlerinde yeralti suyu ylzeye yakin seviyelerde bulunmustur (Sekil 3.3c) [140].
Kentin, deniz ile kusatilmis kiyi hattindan gecen jeolojik bir kesit, Bogaz'in bir akarsu
vadisi gibi derinlestigini ve yeralti suyunun katmanlar altinda surekliligini stirdGrdigin
gostermektedir (Sekil 3.3b) [141]. Kent Arkeolojisi’'ndeki tim bu suya doygun alanlar,
oruntdnin kurulusunda bu durumu dengelemeye yonelik gelistirilmis tlrli ¢ozlimleri

tespit etmeyi saglamaktadir.

! Kydaros Potamos (Alibey Deresi), Barbyses Potamos (Kagithane Deresi), Meizon Deresi (Kasimpasa
Deresi), Kheimarrous (Baltalimani Deresi), Khyrorrhoas Deresi (Altin Deresi), Hymeros Deresi (Ayrilik
Suyu), (Khalkedon Deresi (Kurbagalidere) sur disinda yer alan akarsulardandir [142].

? Bizans Dénemi’'nde Hadrianus ve Valens [143], Osmanli Dénemi’nde ise Bayezit, Fatih, Koca Mustafa
Pasa, Mahmut Pasa, Turunglu, Cerrah Pasa, Kirkgesme, 1.Selim, Stleymaniye, Mihrimah, Koprild, Sultan
Ahmet, Saraycesme, Hekimoglu Ali Pasa, Laleli, Nur-u Osmaniye Suyollari[144], [145] kurularak Surigi su
isale altyapisiyla donatilmistir [146].
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HiIDROLOJi/ HIDROJEOLOJi HARITALARI
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a-Kenti besleyen hidrolojik altyapinin Trakya genelinde dagiliminin haritasi [147]
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c- Tarihi Yarimada’nin giincel yeralti
suyu derinlik haritasi [140]

Sivilasma olasiligi lejandi:
[\  Yukseklik egrisi
E Tanek akifer
:' Yeralti suyu

Sekil 3. 3 Tarihi Yarimada ve g¢evresinin hidrolojisi ve hidrojeolojisi
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3.2 Yapi Kurulusunda Diisey Morfolojik Cesitlilik Olugturan Degerler

Fiziksel gevre kosullari bitlinlik gosteren alanlarda, mimari kiiltlir katmanlarinda suyun
asindirici etkisine karsi ne sekilde gesitlilik olusturdugu kronolojik sekilde alt-bolgeleme
ile takip edilmistir. Zeminin niteligine dayal kosullarin planli olusturulmus alanlari ayni
oranda etkilemedigi gorilir. Dolayisiyla, su yonetiminin tarihselligi acisindan kent
kimligini olusturan benzersiz etkilesimler bitlni ile karsilagiimaktadir.

Yerine gore konum, arazi morfolojisi, zemin niteligi veya yapi islevi su etkisini
kaynagindan kesmeyi kaginilmaz kilmistir. Toprak ile yapilarin kullanimi esas giris
katinin kesisim bigcimi, hidrolik donanimin kurulusunu yorumlamayi saglayan disey
morfolojik bir cesitlilik icermektedir. Bu ayrimda, su ve neme karsi gelistirilmis teknikler
parametrik karsilastirmalar yapmayi ve tekrarlar lizerinden ortak paydalara ulasmayi
saglamigstir.

Su yonetim kurgusu planlama kararlari agisindan irdelendiginde, su ve nem etkisine
karsi alinan Onlemlerin esas giris kotunun tayini ve altyapi c¢Oziimleri arasi
koordinasyonla bagintili oldugu gorilir. Esas giris kotunu yikseltmenin bu durumda
tek care oldugu veya tek amacinin su yonetimi oldugu séylenemez ama bu ¢6ziimiin
asil katin/harimin su ve nemden korunmasina katkisi da ihmal edilemez. Tarihsel
surecte, gelistirilmis su denetim altyapisinin kent 6l¢egindeki yansimasi, yapilarin diisey
isleyisinde hemzemin/ylkseltilmis ayrimini gesitlilik olarak sunar. “Yikseltilmislik” veya
bu pratigin Osmanli Dénemi’'nde kazandigi adiyla “fevkanilik” diizeni, kentin fiziksel
topografyasinin sonucu olarak yerlesim tarihinin her donemde denenmis bir kurulus
bicimidir. Bizans' ve Osmanli?> Dénemleri’nde bu bakimdan, toprak altinda kurgulanmis
bodrum katin veya ylizey seviyesi lUzerinde ¢6ziimlenmis gegis katinin izlerine ulasilir.
Calisma igerisinde, ylkseltilmis diizende isleyis BY 1-4 (Bizans, Yikseltilmis) ve OF 1-4

(Osmanli, Fevkani) kodlamasi ile irdelenecektir.

! Konuyla ilgili en eski kayit kabul edilebilecek Bizans Dénemi yazitta Prokopius bu yontemi aktarir; “lori”
denilen kemerlerin (st bolimleri desteklediginden, yapi elemanlarinin nem onlari tasidigi siirece ayakta
kaldiklarindan bahseder [75].

2 Asya’dan bu topraklara tasinan kdken agisindan ele alindiginda, benzer arayislar s6z konusudur. Eldem
[148]; “Tirk Evi”"nin planimetrisinde piloti, yani direkler izerine kurulus ile “fevkanilik” ilkesine deginir.
Yapinin bulundugu yer veya arsanin buyikligline gore esas katin altinin tamamiyla veya kismen
bosaltilmasini, Ust kati rutubet ve nem etkisinden koruma arayisina baglar.
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Bu kosulun karsiti sayilabilecek, “hemzemin” yani “tahtani” diizende ise kullanimi esas

kata dizayak veya subasman seviyesi sonrasinda erisilir. Bu isleyis c¢alisma
icerisinde; BH 1-4 (Bizans, Hemzemin) ve OT 1-4 (Osmanli, Tahtani) olarak kodlanarak
incelenmi§tir1. Bu baglamda incelenen hemzemin/tahtani yapilarda, asil kat suyla
dogrudan etkilesimli oldugu icin su etkisini kaynagindan kesmek ayricalikli 6nem
kazanmistir. Planlama kararlarina yansiyan ayricalikli su denetim ¢ozUmleri, ayrica,

konum/ arazi morfolojisi, zemin niteligi veya yapi islevi ile bagdastirilabilir (Sekil 3.4).

ZEMIN FORMASYONLARI Halig Kiyilan Surigi Diiz Araziler Surigi Egimli Araziler
] G G
Dogal / Antropojen Dolgu
‘Z(um.u?ak Siyah Kil ve Camur
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YAPISAL GEREKLILIK
- alt katlar aracihigiyla nemin st katlara ilerleyisini durduran tampon B
alanlar elde etme
Yari Gevsek | Kumlu Kil
Zeminler Kil
B ) P S
N Killi Kum ISLEVSEL GEREKLILIK
. Kum ve Cakil egditim yapilarinda yazma
Zeminler Ayrismis Sist ve Gravak eserleri rutubetten koruma o
77777777 aydinlatma-havalandirma | | YAPISAL GEREKLILIK
konfor kosullarini saglama yamag suyunun éncelikli
Sert Catlakl Sist ve Gravak alt ka‘t(lalr‘a yuk\_erlwer! ticari alargﬁrlzllt::::sm\
Zeminler 5 ’ ullanim islevi g
Yogun Sist ve Gravak @ Qy

Sekil 3. 4 Kent icinde ayricalikli su denetim ¢6zimi gerektirmis alan nitelikleri

3.2.1 Konum

Kentin bigcimsel dinamikleri ele alindiginda yerlesme sahalarinin fiziki cografyasinin kiyi
seritleri, ovalar, vadiler, platolar, yamaglar ve tepelerden olustugu goérilir. Bu degisken
jeomorfolojik doku igerisinde; kosullarin gerektirdigi sekilde gelismis suya duyarl, risk
onleyen yaklasim kent icinde sinirlari tanimh diisey morfolojik bir ¢esitlilik sunmaktadir.
Bu bakimdan, arastirmanin odak alaninda suyun toprakla etkilesime gectigi iki turli
yerlesme bulunmaktadir; ylzey sularindan beslenen su tablasinin asindirici etkisine
actk kiyr yerlesmeleri ve egim dogrultusunda debisi artan su tablasinin asindiric

etkisine acik yamac yerlesmeleri.

! Calismada diisey morfolojik gesitlilige dayal bir siniflandirma yapabilmek igin yapi tGretim dénemlerini
ve ayricalikh su denetimi gerektiren kosullari temsil eden kisaltmalar araciligiyla kodlama diizeni
olusturulmustur. Buna gore, B(Bizans), O(Osmanli), Y(Yikseltilmis), F(Fevkani), H(Hemzemin), T(Tahtani),
1(Kiyr Hattinda Konumlanan), 2(Yamag Eteginde Konumlanan), 3(Su Emme Kapasitesi Yiksek Zemine
Oturan), 4(islevi Geregi Nitelikli Su Denetim Céziimii Gerektiren) yapilari temsil etmektedir.
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3.2.1.1 Kiyi Hattinda Konumlanma

Yerlesme merkezini bir akar veya durgun su kenarinda kurmak, eski topluluklarin su
temini icin buldugu en kolay care olmustur [149]. Diger taraftan, suya doygun, tasima
glcl distk zeminler insa eylemini zorlastirmakta, su baskinlari tahribatlarla
sonuclanmaktadir. Ayrica, zemin kotunun ylizey suyu kaynagina gore hangi seviyede
oldugu zemindeki su yogunlugunu degistirmekte, yapilarin/yerlesmelerin sudan

etkilenme oranini belirlemektedir.

Sorun, tek yapi 6lceginde cozlilemeyecek nitelikte olunca, tehlike unsuruyla miicadele
etmek komiunal ishirligi gerektirmistir. Boyle durumlarda, suyun toplumlari ve kent
dokusunu eszamanl olarak bigimlendirdigi sdylenebilir. Deniz suyuna karsi alinan
onlemler kolonilesmeyi ve ayni zamanda kentlesmeyi gorinur kilmaktadir’. Setlenen
nehirler, kurutulan batakliklar ve iyilestirilen alanlar; arazi kullanim ve zemin islah

yontemini gosterir [150].

istanbul Kent Arkeolojisi'nde, kiyi yapilarinin diiseydeki gelisiminde, kesintisiz olarak
etkiyen deniz suyunun olusturdugu farkliliklar bulunur. Yapiyi zeminden kopartmak igin
bodrum kat yapilmasi zemin suyunun yizeye yakinhigindan otlirii zorlasmistir. Burada
Aysel’in [151] “su kati” ya da “deniz kati” olarak tanimladigi, bahgeye veya denize
acllan mekanlar, suyun diisey bicimlenmede olusturdugu cesitliligin kaynagidir.
Mahzen, kayikhane gibi islevler yiklenen bu tampon kat sayesinde, kullanimi esas kat

nemden soyutlanmistir.

' su yonetimi arayisinin ilksel kanitlari Nil ve Firat nehir vadilerinde gelisim gosteren kentlerdir. Erken
Bizans Donemi sinir kenti Dara, kentin icinden akan nehrin tasmasi sonucu zarar gorlince sorun,
mekhanikos Khryses'in planini dusiinde gordiigli barajin yapilmasi ile ¢ozildi. Firat kiyisindaki Zenobia
kentinin olusumunda da iki gen¢ mekhanikos, Konstantinopolisli loannes ve Isidoros tarafindan
tasarlanan dalgakiran kullanildi [56]. Hem suyun, hem de zemin tasima gliciniin yonetilebildigini
neredeyse her cografyada goruriz. Hollandalilar cogu deniz seviyesinin altinda olan topraklarindaki su
sorununu ¢6zmek icin kentlerinin ¢ogunu su seviyesinin Ustiindeki timsekler tizerine kurdular; ayni
kolektif enerjiyle topragi su baskinlarindan korudular. Su, toprak yiizeyine ¢ok yakin oldugu icin evlerin
kaziklar Gstiine insa edilmesi gerekti. Bu temelleri olusturmanin gilic olusu Hollanda kentlerinin arazi
sahiplerinin keyfi isteklerine gore yayilmasini engelledi [152]. Benzer sekilde, Venedik Laglini’nde,
yerlesmelerin mevcudiyeti, deniz kaynakl sorunlara meydan okuma olarak nitelendirilebilir. Deniz, bir
yoniiyle, olusturdugu dalgalarla laglini Adriyatik’ten ayiran zayif kiyi seritlerinde kirilma ve su baskinina
neden olmakta, diger yoniyle, kérfezde kum yiginlari birikimi ile denizcilige engel olmaktaydi [153].
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Kiyi yerlesmelerinde yapilasmada karsilagilan zorluklar iki tirli temele dayandirilabilir:
oncelikle zeminin ¢okmeye meyilli, yumusak nitelikte olusu, ardindan, suyun zemindeki
baskin oranina bagl hareketi. Kuban [154]; kiyllarda ¢amurun insaat olanagini
zorlastirdigini, bu nedenle Halic ve Bogazici'nde insa eylemine glgcli devlet
mensuplarinin ve sarayin 6nayak oldugunu ve ancak onlarin gergeklestirebilecegi bir
yap! etkinligi oldugunu aktarir. Bu durumun getirisi olarak, saraylar, yalilar ve liman
sehri olmanin gerektirdigi nitelikte yapilar kiyr kimligini ve alana has su ydnetim
Uslubunu belirlemistir. Akinti kuvvetlerinin olusturdugu dinamik tesirlere karsi, suya
doygun kiy1 yerlesmelerinde dalgakiranlar ve rihtim duvarlar ile dalgalarin zemin

malzemelerini bosaltmasina karsi 6nlem alinmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5 Kiyi hattinda rihtim ve su kati kurulus bicimleri.
Rolove kaynaklari; a:[155],[156], b:[157], c:[158]

S6z konusu deniz suyu oldugunda, yonetilmesi gereken bircok itki bulunur: kilcal su
hareketi, sivi akisi ve hatta konveksiyon yoluyla gerceklesecek buhar transferi dnlem
almay gerektirmigstir. Hali¢ ve Bogazigi fiziksel konumu geregi korunakli dar bir kanal
goriinim arz edebilir. Yine de akintinin kiylya yapacag tesir baglayici bir kuvvet olarak
takip edilebilmektedir. Deniz altindaki ve kiyi hattindaki zeminin derinligini ve
akintilarin  kiyiya etkidigi dogrultuyu batimetri haritalari Gzerinden izlemek
mumkinddr. Bunun haricinde, gelgitlere bagh deniz seviyesi yil icinde degiskenlik

gostermektedir.
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Kentin kiyilari, bulundugu denizin adi atfedilerek, Surici Marmara, Surici Halic,
Kagithane-Salipazari arasi Halig, Bogazici Rumeli, Bogazici Anadolu Yakasi Kiyilari olarak
bes bolgeye ayristirilabilir. Farkh kiyilarda dolgu araciligiyla kente eklemlenen kara
parcalari karsimiza gikar. Zemin giclendirme teknikleri uygulanmasi yoluyla allivyon
dolgularda ve kiyi kumullarinda suya doygun topragin son derece agir yapilarin
kurulusu icin elverisli hale donustUraldGgi gorilir. Tim bu hat boyunca, suyun
asindirict etkisine karsi yapilarin su kati/sarniglar lzerinde yukseltiimesine veya
hemzemin isleyiste keson kuyular ile donatilmasina dayali diisey morfolojik cesitleme
okunaklidir. Her bir kiyi hattinda bulunan tarihi yigma yapilar etkiyen su kaynagi ile

birlikte ele alinarak, mevcut disey morfolojik cesitlilik tliri belgelenip, haritalar

Uzerinde lejantlar araciligiyla ayirt edilebilecek bicimde siniflandiriimistir (Sekil 3.6-8).

\ 4

1 Surici Marmara Kiyilar

Sekil 3. 6 Kentin kiyilari. Cizim kaynaklari:[159]
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Sekil 3. 7 Halic ve Marmara kiyi hattindaki yapilarin diisey morfolojik dagihmi.
Cizim kaynaklari; halihazir harita:[159], izobat egrileri:[71],
akinti dogrultulari, batimetri kotlari:[160], sur izi:[129],[161],[162]
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Sekil 3. 8 Bogazici kiyi hattindaki yapilarin diisey morfolojik dagilimi.
Cizim kaynaklari; halihazir harita:[159], izobat egrileri:[71],
akinti dogrultulari, batimetri kotlari:[160]
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Surici Marmara Kiyilari: Bu dogrultuda silueti takip edebildigimiz Bizans Dénemi’ne ait
gravirlerde, yapilari deniz seviyesine gore yikseltmeyi saglayan kaide niteliginde kagir
bir set-sur duvari 6n plana ¢itkmaktadir. Buradaki “yikseltilmislik”; kapiler su hareketi,
lodos ve su baskinlari gibi tiirli tabiat olaylarina karsi gelistirilmis bir ¢6ziimdir. ilk
erken kaynak, Dionysios Byzantios [142]; bu kiyilara etkiyen, su ylkselmesi eyleminin
olusum sebebini “Karadeniz'in bircok bilylk nehir tarafindan beslenmesi sonucu
Marmara'dan 40cm vyiiksek olmasi, istanbul Bogazi'min dar olmasi nedeniyle,
Karadeniz'den Marmara'ya dogru kuvvetli bir ylizey akintisi olusur. Glney riizgarlari ve
ozellikle Lodos, Marmara'nin sularini kuzeye dogru yigar ve su seviyesini istanbul
Bogazi'nin gliney girisinde yarim metre kadar yukseltebilir. Bu durumda Bogaz'in akinti
rejimi de degisir; ylzeyde orkoz adi verilen ters akinti olusur” yorumuyla aktarir.
Dalgakiranlarin arkasinda yikselen sur duvarlari, kentin bu kiyilarinda dalgalarin

asindirici etkisine ve ayni zamanda denizden gelecek saldirilara karsi ¢are oImu5tur1.

Saglam zeminin ¢ok farkh derinlik ve yiksekliklerde oldugu, dolgunun katmanhligini
aktaran antik devir risalelerinden gliniimize gevrilmi§tir2. Zeminin su emme 6zelliginin,
taneciklerin bosluk orani ve geometrik dagilimi ile orantili oldugu hesaba katildiginda,
yap! Uslubuna yansiyan “yikseltilmislik” anlam kazanir®. Kiyi hatti boyunca, insa
maliyeti ve belki de arsa kiymeti olduk¢a yliksek olan bu alanlarda, bircok prestij
yapisinin mevcudiyeti ile karsilasilir. Ginimuze ulasan izleriyle bu yapilar; Magnaura ve
Bukoleon (Hormisdas) Saraylari’dir. Magnaura Sarayi’'ndan geri kalanlar toprak altina
gomull altyapidan ibarettir (Sekil 3.9c). Deniz seviyesine bu denli yakinken yeralti
yapisi ¢oziimlenmis olmasi ve altyapinin kuranglez vari havalandirma bacasi uygulamasi

ile desteklenmis olmasi yapiyi ayricalikh kilmaktadir.

' Marmara Kiyis’'ndaki surun blylk kismi tam sahil boyundadir ve siddetli lodos firtinalarina karsi
korunmasi igin ayrica biyik kayalar konulmustur [163].

2 Prokopius, Hodegetria (Kadirga) Limani igin; “kiyinin ig bolimu tas bankla gevrilerek liman bigimi verildi
ve deniz kiyisi pazaryerine dénusturildi” yorumunu getirmekte, Sterkoraria (Ahirkapi) Limani igin ise,
"denizden ¢ok uzakta bir yer tas yiginiyla dizlestirilmisti” demektedir [164]. Ayrica Magdalino’nun [165]
Konstantinopolis haritasinda goriilen Theodosius ve Sophia Limanlari dolgu sinirlarinin izini sunar.

3 Kyros'un sahil sarayina atfen yazdig epigramma'si kiyi yapilarinin suyla ne derece i¢ ice oldugunu ve
surla ne derece bitunlesik oldugunu yansitir [126]:

“... Maximianus beni Yeni Roma'nin surlari iginde yaptirdi/ Saglam temellerimi, kiyida, attiktan sonra... /
Glglt temel taslarimin altinda, dalgalar/ Yuvarlanarak kosar Kutsal Denize (Marmara)/ Dolgu topragimin
altini hafifce islatacak kadar...”
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Bukoleon (Hormisdas) Sarayi sarnigla kurulan “su kati” Gzerinde yikseltilmistir (Sekil
3.9b). Ayni topografya egrisi Uzerinde, zemine dogrudan oturtulan Sergios-Bachos
Kilisesi (K. Ayasofya Camii), ayricalikli hidrolik donanimi ile suyun tesirlerine karsi
korunmustur (Sekil 4.9a). Kiyi hattindaki bir diger yapi; imrahor Camii'nde (Studios
Manastiri); Studios Sarnici [87] ile oturum alanindaki ayazmaya bagh su kaynagi

yonetilmis ve arazi egiminin tampon bir kat ile asilmasi saglanmistir.

Tanimli kiyilarin Osmanli Dénemi’ndeki gelisimine bakildiginda, esas giris kotunu toprak
seviyesine gore yikseltme arayisi yine fark edilir. “Suyolu nazin”, Davud Aga; bu
kiyidaki iki fevkani yapinin; Soteros Kilisesi'ni taban alan incili Késk ve Sepetgciler
Kasri’'nin mimaridir [101]. Kesitin nihai seklinin ayni mantikla ¢6zimlenisi fevkani
kurulusu kiyr yapilarinda kuramsal agirlikh tercih ettigini gosterir (Sekil 3.9¢,f). Bu hat

boyunca, Beyazid-i Cedid Camii, Sahsuvar Bey Camii de fevkani isleyiste karsimiza gikar.
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Sekil 3.9 Marmara kiyr hattindaki yapilarda esas giris kotunun kurulusu
Rolove kaynaklari; a:[166], b:[88], c:[167], d:[168], e,f:[169]
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Surici Hali¢ Kiyilari: Yarimada’nin bu yiziinde denize paralel yikselen yamaglarin
kusattigl dar kanal, korunakl liman karakteri tasir. Limanla baglantili ticari yasam,
kiyinin devingen sinirlarinin dolgular araciligiyla genisletilmesine neden olmustur.
Kentin bu dogrultudaki kiyi hattini belirleyen Proaphenon, Neonan, Ta Karpianou
koylarinin [165] izlerine sonraki dénem haritalarinda ulasilamaz. Bu durum dolgunun
sinirlarini  ortaya koyarl. Bu dolgu hat zerindeki Bizans D&énemi yapilasmasi
irdelendiginde yine hemzemin veya ylkseltilmis esas giris kotu ¢déziimleriyle araziye
yerlesmis turlii yapi 6rnekleri ile karsilasilir®.

Bu baglamda Aya Theodosia Kilisesi (Gul Camii), mahzen (zerinde yikseltilmis bir
yapidir (Sekil 3.10b). Mahzen Hali¢’teki gemilerin arag gereglerinin depolandigi bir
mekan olarak kullaniimistir [87]. Bodrum katin; temel ile bitinlesen, galeriler ile
havalandirilan, tampon kat olarak kurgulandigini ilgili kaynaklar yansitir. Kilise’nin
temelini saglam bir tas platform olusturur. Platform, (izerindeki yapinin planiyla ¢ok az
iliskili bir dizi ufak oda ve gegide sahiptir. Bunlar bema, naos ve nartekslerin altina
kadar devam eder ve bati ve glineybatiya dogru uzanir [49]. Boylece arazinin iki ucunda
8m.yi asan kot farki kolaylikla asilmis, yamacta toprak ile temasin sebep olacagi nemin
ve basincin tasfiyesi saglanmistir.

Blakherna Bolgesi’'nde, hemzemin giris kotu ile isleyen, Petros ve Markos Kilisesi (Atik
Mustafa Pasa-Hz.Cabir Camii) yer alir (Sekil 3.10a). Glinimiize ulasmamis olan
Theodosius Deniz Surlar’’nin disinda kalacak bicimde konumlandirilmistir. Zeminin
katmanliligi; yapi pencere parapetlerinin alisilagelmis yikseklikten algakta olusu, icinde
sahabelerin gdmill oldugu bilgisine dayanarak [170] glincel haliyle yapinin hem ig,
hem de ¢evre diizenlemesinin toprak dolgu ile kapatilmis olmasi Uzerinden takip
edilebilmektedir. Hemzemin oturuma sahip yapiyr drenaj bakimindan destekleyen

kuyular, menfez kapaklari ile erisilebilen bir alt katmanda islerligini yitirmistir.

lHaIi<;'in gliney kiyi seridi boyunca yapilan toprak yapisi arastirmalari sirasinda derin sondajlarda deniz
kabuklarina rastlanmis olmasindan hareketle, Sirkeci bolgesinde yaklasik 250m (glincel kiyi kenarindan
olgilerek), Eminoni-Unkapani arasinda ise 150-200m genisligindeki blylkge bir seridin, molozlarla
dolduruldugu tahmin ediliyor. Bazi biyiik tarihi yapilari tehdit eden kayma ve ¢okiintilerin nedeni de bu
deniz dolgulandir [171].

2 Bugiin asir oturmaya maruz kaldigi tespit edilen alanlarda, érnegin Yemis iskelesi Civar’nda temel
altindaki zemini giigclendirmek amaciyla ahsap kaziklarin kullanilmis olmasi [172] ve fevkanilik arayisi
doéneme has tedbirleri ortaya koyar.

67



S6z konusu kiyr hattinin, Osmanli Dénemi’ndeki isleyisinde, Hanlar Bolgesi olarak
nitelendirilen alanda ticaret ve zanaat faaliyetleri yogunlasmistir. Burada giris katlarin
dikkan olarak kullanildigi, harimin gurulti kirliginden soyutlandigi fevkani ¢éziimler
agirhkli olarak tercih edilmistir. Ticari islevi geregi fevkani isletilmis, en bilindik yap|1
Riastem Pasa Camii’dir (Sekil 3.10d). Diger taraftan kiyi hatti boyunca sik¢a rastlanilan
ticari islevli fevkani ¢oziimlerde, hava akisi kesintisiz olarak saglanan “deniz kati”nin,
yaplyl nemden soyutlamaya katkisi oldugu yadsinamaz. Bu anlamda Halig girisinde yer
alan, fevkani ¢6zimli yapilardan biri de Hidayet Camii’dir. Glinimiizde son cemaat
mabhfili olarak kullanimda olan tahtani kati, esasinda tampon kat mahiyetindedir. Arsiv
belgesi kaydinda [173] su haznesi olan bu mekanin, “harap oldugundan 6tlri tamirati
ile yapi icin melhuz tehlikenin bertaraf edilecegi” yorumu distlmustir. Ginimiizde
avlu giris ve islevsel kullanim diizeninin degisime ugradigi gorulir [174].

Yemis Bolgesi'nde, tahtani isleyisteki Ahi Celebi Camii ise zemin katinin deniz
seviyesinden asagida olmasina baglh olarak kurulusundan bu yana su baskini ve kapiler
su yukselmesi sorunlarina maruz kalmistir (Sekil 3.10c). Erseyrek’in aktarimina gore
[175]; 1894 yilinda istanbul’da meydana gelen biiyiik depremde Ahi Celebi Camii yere
batar; mihrabin sagindan bir tath su fiskirdigindan yapinin ici adam beline kadar su
dolar. Her ne kadar suyu denize akitirlarsa da oniine gecemezler. Cami atil duruma
duser; yillarca su icinde kalir. 1918 yilinda su basan yerler toprakla doldurulur. Osmanlh
Arsiv Belgeleri’'nde yer alan, 1896 tarihli bir kayit [176], yapinin “minaresinden
maadasinin yikilarak altina iki diikkan ilavesiyle fevkani olarak yeniden ve emaneten
insasini lizum gordlklerini” belgeler. Bu durum, kiyidaki tahtani yapinin sorunlariyla
bas edemeyip, fevkani olarak tekrar insa etmeyle ¢6zim bulduklarini gésterir. Ayni
bolgede yer alan, Halig siluetine hakim, diger yapilari ezmeyecek gabaride tutulan, Yeni
Cami, belki de ayni sebepten 6tlirli, subasman niteliginde bir kaide ile ylikseltilmistir
(Sekil 3.10f). Bu rota takip edildiginde ulasilan, donemin ticaret yapisi Misir Carsisi,
kismi bodrum katlarin depolama, alt katlarin satis, asma katlarin stoklama amacgl

kullanildigr bir mekansal isleyis dizenine sahiptir (Sekil 3.10e).

! Hali¢’in gliney kiyilarinda, ticari islevler barindiran, ayni zamanda fevkani niteligiyle anilabilecek yapilar:
Kantarcilar Camii, Hoca Hayrettin U¢ Mihrapl Camii, Uskiibi Cakiraga Camii, Seferikoz Camii, Abdi Subasi
Camii, Ali Yazici Camii, Yusuf Siicaeddin Ambari Camii-Balat iskele Camii olarak siralanabilir.
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Sekil 3. 10 Halic kiy1 hattindaki yapilarda esas giris kotunun kurulusu.
Rolove kaynaklari; a,b:[166], [177], c:[178], d:[179], e:[74],[180], f:[92]
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Kagithane-Salipazari Arasi Hali¢ Kiyilari: Hali¢’in kargi tarafinda ise Kagithane
Deresi’'nin dogdugu noktadan baslayan kiyi hatti, Bizans Donemi kayitlarinda birgok
bakimdan sorunlu sayilabilecek zemin niteligiyle 6n plana ¢ikmigtir. Baslangi¢ olarak;
Sapra Thalassa (Clrimis Deniz), korfezin bittigi yerde, Keras’in (Hali¢) sonunda yer alir.
Dénem kayitlarinda bu sulak boélgenin ortasinda sigirlarin beslendigi verimli otlaklarin
ve cayirlarin varligina deginilmektedir [142].

Bu dogrultuda, Halig boyunca ilerledikge durum degismez. Cirimus Deniz’in sonlandigi
alan; Palodes (Hypalodes; batakliklar) adini tasir, ¢ciinkii derelerden ayrilan camur oraya
coker. Nitekim buranin kumsali kumla degil camurla kaphdir ve orada ¢ok kiiglk
tekneler disinda gemiler ilerleyemez [181]. Giincel izobat derinligi acisindan
bakildiginda da, su seviyesi rihtim hizasina oldukga yaklndlrl.

Bu sebepten otlirli, alanda ylzey suyunun sebep oldugu asindirici etkiye, zemin
sorunlari eklenmistir. Bu kosullar altinda, Bizans D&énemi’'ne ait yapilasmadan
glinimize ulasan tasinmaz kiltlr mirasi sadece Galata Surlari icinde kalan alana denk
gelir. Surun pargasi, Il. T'iberios tarafindan yaptirilan, Galata Kalesi’'nin bodrum kati
olan Kursunlu Mahzen (Yeralti Camii) bu alanda bulunur (Sekil 3.11a). Zindan, mahzen,
depo gibi islevsel kullaniminin ardindan, mekan camiye cevrilmistir [170]. Tahtani
oturumlu ve hatta diger yapi érneklerinde alisiilmadik bi¢cimde, birka¢ basamak asagiya
inilerek girilen yapi bir noktada kuyu ile desteklenmistir.

Azapkapisi’ndan, Kirkcl Kapisi’'na dogru, buglinkii Persembe Pazari dogrultusunda
ilerleyince karsilasilan San Paolo Kilisesi (Arap Camii) isleyisinde esas giris kotu
hemzemin olarak kurgulanmistir (Sekil 3.11b). Burada ayri donemlerde acgilmis iki adet
kuyu uygulamasi [182] dikkat cekicidir. Sitllice-Azapkapi kiyi hatti boyunca, kiyi
kullanim ylzeyini artirmak Gzere olusturulmus deniz dolgu alaninda?, fevkani niteligiyle

tanimli yapilar dizisi kargimiza gikar.

! Bogazici’'nde 60-80m civarinda olan derinlik yukari Hali¢’te hizla 4-5m.ye (Haskoy onlerinde) ve Sutliice
yoresinde sadece 1-2m.ye kadar diismektedir [183]. Hali¢’e inen vadiler ve kiyi seridinde oldukg¢a kalin
bir dolgu tabakasi olusturmustur. Bu kontrolsiiz dolgu ve dolgunun altindaki kalin, yumusak siltli kil
tabakasi 6nemli jeoteknik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir [33].

2 Hali¢ sahilindeki dolma topragin homojen bir kalinlk arz etmedigi, yapilan sondajlar vasitasi ile yer yer
tespit edilmistir. Bununla beraber Halig kiyilarindan uzaklastik¢a ve ug kismina dogru gerek dogal gerek
suni dolmanin kahnhgi gittikce azalir. Karakoy-Azapkapi arasinda 45m derinlige kadar inilen metro
sondajinda sahilde yalniz dogal ve suni dolma toprak, kil ve gamurlara rastlanmistir [34].
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Kuban [184]; deniz kiyisina yapi insa etmeyi 16.yy.a 6zgi tipik bir egilim olarak aktarir.
GUnumuize ulasan yapilarin blyik bir béliminidn Sinan’a ait oldugunu belirterek, biri
Tophane’de 6blirl Azapkapi’da olan iki camisinin Galata’nin iki ucunda olmasini kentin
yeni sinirlarini gizme arayisinin Grin olarak yorumlar.

Deniz sathinda, korfezin girintisi son bulunca, Kistak Burnu (Azapkapi) baslar [181].
Burada Sokollu Mehmet Pasa Camii’nin (Sekil 3.11e) tonozlu altyapisinin on bir mahzen
ve Uc¢ diikkan icerdigi bilinmektedir [168]. Yine Hali¢c dolgularina oturan bir diger yapi,
Humbarahane Camii'nde, bodrum kat harimi zemindeki nemden soyutlamayi
saglamaktadir. Bu yonu ile yapiyi, ayni kiyi seridinde, Azapkapi Sokullu Mehmet Pasa
Camii'nin mirasgisi olarak gérmek mimkiindur (Sekil 3.11f) [185].

Haskoy Kiyilari’'nda, ikincil endistrilerle birlikte, Kasimpasa Tersanesi stirekli bir gelisim
gostermistir [184]. Lengerhane bu kapsamda fevkani olarak isleyen bir endistri yapisi
niteligine sahiptir. Ayni rota lzerindeki, Handan Aga Camii (Kuskonmaz Camii) rihtim
dolgusu yapilmadan evvel kayikhane olarak kullanilan sirali tonozlar dizisi lzerinde
ylikselmektedir. Yine ayni hatta bulunan Aynali Kavak Kasri civarda kalan saray uzantili
tek yapidir. Yapinin fevkani kurulusu zeminin dogal egimine uyum saglar; Hali¢’e bakan
tarafi iki katli, diger tarafi tek kathdir.

Hali¢’in korunakli kanalindan ¢ikip, Marmara akintilarina agik kiyilara dontldiginde
Makbul ibrahim Pasa Camii fevkani durusuyla karsimiza cikar. Otesinde yer alan Fatih
Carsisi-Galata Bedesteni, kentteki diger carsi kuruluslari gibi tahtani dizende calisip,
asma katta ve kismi bodrum katta depolama saglayan mekan diizeninde islemektedir
(Sekil 3.11c). Bitisigindeki sokaktaki, Kursunlu Han (Ristem Pasa Kervansarayi), sur
dibinde, sura paralel olarak konumlandirilmistir (Sekil 3.11d). Tahtani yapinin
avlusunun deniz dogrultusuna bakan kosesinde, yeralti suyu kaptaji saglayan kuyusu
bulunur. Hemen ilerisinde yer alan; Kemankes Kara Mustafa Pasa Camii ve Ay’Andon
Ayazmasi’na oturan Kemankes Kara Mustafa Pasa Medresesi [163] fevkani olarak
isletilmis yapilardir.

Deniz kiyi hatti boyunca yapilarin diisey morfolojik dagilimi ve yeralti suyu denetim
etkinliginin saglanma yontemi, deniz suyunun asindirici etkisine karsi tanimli, tekrarh
bir isleyis sergiler. Akarsu kiyr hattindaki kurulus takip edildiginde ise, biri glinimiize

0zgln isleyisini koruyarak digeri kismen belgelerle ulasan iki yapi 6rnegi ile karsilasilir.
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Su ile etkilesimli bir diger alan olan akarsu kiyilarinda su tablasi ylzey sularindan
beslenmekte ve zemin niteligini deéigtirmektedirl. Takibe acik bir oOrnekte;
Kasimpasa’yi bir yerlesim alani olarak etkileyen en belirgin unsur Uzerine kuruldugu
dere yatagidir. Piyale Pasa Camii bu dere yatagindaki bostanlar Gizerinde insa edilmistir.
Yagisl mevsimlerde tepelerde biriken sular vadide sellere neden oldugu ve dere
yatagindaki yapilara zarar verdigi kayitlarda gorilmektedir. Piyale Pasa Camii’nin
onindeki bostanlik alan, dere yatagina kurulan drenajla birlikte sel sularini yénetmeyi

saglamaktadir [186].

Bir diger nitelikli ¢6zim ornegi, Kagithane Deresi civarinda kurulmus Sadabad
Saray’’dir. Kentsel Olgekte alinan kararlarla suyun akis dogrultusunun belirlendigi,
yonlendirildigi, uygun yapilasma alaninin belirlenip ve olasi su taskinlarinin engellendigi
gorilmektedir. Bu diizenleme sirasinda Kagithane Deresi’nin mecrasi degistirilerek
batiya alinmis, derenin bir kisim suyu yeniden diizenlenen bir kanal sistemine
baglanmistir [101]. Burada su denetimi tek bir elemanla degil, yerlesmeye yayilan ag ile
saélanmlstlrz. Burada da yapilarin tampon su kati ile desteklendigi gorilir. Saray’in
fevkani dis koskleri glinimiize ulasmasa da belgeler ile kayitlara ge¢mistir [158]. Tim
bu yapisal ¢6ziimlerin haricinde, cevresel Olgekte arazi yonetim kararlarini yansitan bir
kayitta, Fatih Sultan Mehmed’'in Kagithane’de derelerin kiyilarina ve Hali¢’in
yamaclarina ayrik otu dikilerek erozyonun o6nlenmesini istedigi, ayrica, erozyona
sebebiyet verilmemesi icin Hali¢ sahillerinde tarim yapilmasina karsi ciktigi bilgisine

ulasilmaktadir [187].

! Akarsuyun seviyesi, o cevredeki yeralti suyunun seviyesini belirleyen bir ¢esit taban seviyesi roli oynar.
Bir sahanin akarsularla yarilmasi ilerledikge, o sahadaki yeralti suyunun seviyesi de, gdmilen akarsulara
paralel olarak algalir [188]. Kaginilmaz olarak, su tablasindaki degisiklik zemin niteligine yansir. Yizey
suyunun su tablasi Gzerindeki bu etkinligi, zemin niteliginin degismesine bagh tahribatlari beraberinde
getirir. Nehir kenarinda kurulan kiyr yerlesmeleri ve sehirlerinde olasi tehlike su baskini, kumsal
erozyonu, ¢cokme ve heyelandan olugsmaktadir [189].

? Akis agi suyu bélme-dagitma-toplama diizenekleri tizerine kuruludur. Caglayanli bendler ile uzun
kanalin sulari kontrol edilmis, lglincl bend ise kasrin 6niindeki havuzu beslemek icin yapilmistir. Dere
sularinin nivo ve akintilarini kontrol altinda tutabilmek ve sulari toplamak ya da gereginde fazla sularin
tasmamasini saglamak icin, her bendin 6énilinde yardimci suyollari ve kanallar insa edilmistir. Birinci bend,
Cetvel-i Sim’in sularini tutmak tzere yapilmis ve ikinci bendden daha agir ve dayanikli bir sekilde insa
edilmistir. Su seviyesi, bend duvarinin Gstiini asacak derecede yikseldigi, ya da yikseltildigi zaman, su,
duvarin Ustlini yalayarak ve iki kademe (izerinden akarak, daha asagidaki gecit Gzerindeki kapak taslari
icine oyulmus kanallara yayilir. Oradan, selaleler teskil ederek birinci havuzun igine dokaltr [158].
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Sekil 3. 11 Kagithane-Salipazari kiyl hattindaki yapilarda esas giris kotunun kurulusu
Rolove kaynaklari; a:[190], b:[182], c:[183], d:[101], e:[168], f:[185], g:[179]



Bogazici Rumeli Kiyilari: Galata Surlar’’nin bittigi sinirda, bu defa Bogaz'daki akintinin
etkidigi kiyilara ulasihr. Kiyt hatti boyunca Bizans Donemi’'ne ait yapilasma izine
rastlanmasa da yerlesmeye dair betimlemeler’ mevcuttur. Karakdy boyunca
ilerlendiginde, kistagin sonunda denizden dolma zemine oturan?, altyapisi sonraki
doénem gevre dolgulariyla toprak altinda birakilmis Kilig Ali Pasa Camii bulunur (Sekil
3.12b). Bu rotada, takiben, saltanat limani kiyisinda, tahtani kati vaktiyle kayikhane
olarak kullanilmis olan fevkani yapi; Nusretiye Camii gelir (Sekil 3.12d). Burada
Nusretiye Camii ile baslayan, hiinkar kasrina yaslanan fevkani kitle baglantisi, Bogazigi
boyunca tekrarlanan, hakim rezonans yonetim ¢dziminin bir érnegini yansitir (bknz.
syf.45). Kiyi hattinda, modilasyon kullaniminin bu sekilde parcalandigi 6rneklere
sikhkla rastlanilir. Salipazari sinirindan itibaren baslayip, Bogazici boyunca kendini
gosteren, devlet adamlarina ve saray mensuplarina ait fevkani saray ve yalilarin, denize
paralel siralanisina dayali dizendir. Daha geg¢ tarihlerde insa edilen bu saray ve
sahilhanelerin dnclisii sayilabilecek yapi, bodrum kat (izerinde yikseltilmis Dolmabahce
Sarayr’’dir. Findikh sahilinden, Besiktas’a dogru kiyi ¢izgisinin kirilma yaptigl alanda,
rihtimdan diiz ayak isleyen “deniz kat” iceren Ciftesaraylar, yine diizayak isleyen
Findikh Molla Celebi Camii (Sekil 3.12c) ve subasman ile yikseltilmis Bezm-i Alem
Valide Sultan Camii (Sekil 3.12f) yer almaktadir.

Besiktag’'ta, Sinan Pasa Camii’nin su basmana oturan esas zemin kotuna rampa ile
cikilmaktadir (Sekil 3.12a). Buradan sonra baslayan diizende Atik Pasa Konagi, Ciragan
Sarayl Harem Dairesi, Ciragan Sarayi, Matbah-1 Amire ve Istabl-1 Amire Binalari,
Enderun Okulu, Esma Hatun Konagi deniz seviyesinin alt kotunda kalan bodrum
Uzerinde yukseltilir. Blylik Mecidiye Camii’'nde (Ortakdy Camii) girisin dogu-bati
yakasinda c¢ikintili Hiinkar Kasri’nin bulundugu, kitlelerin dilatasyon ile ayrildigi, fevkani

isleyis goralur (Sekil 3.12e).

! Bizans Donemi’nde, biitlin Bogazici Rumeli kiyilari arasinda, tek yerlesmenin Hagios Mamas’da oldugu
sanilmakta ve Dolmabahge-Besiktas arasinda bulundugu kabul edilmektedir. Yerlesmenin lhlamur
Deresi’'nin mansabi c¢evresinde oldugu distnilen kuvvetli bir akarsu veya sel yataginin (zerinde
bulundugu bilgisi glinlimize ulasmistir [191].

2 Soylencelere gore Kilic Ali Pasa bir kiilliye yaptirmak istediginde “Pasa sen denizcisin ne isin var
karayla?” tepkisini aldiktan sonra, araziyi elde etmek igin denizi doldurma yolunu se¢mistir [87].
Tophane semtinin biyik kismi o zamana kadar deniz iken, bu bdlgenin kurutuldugu bilinmektedir.
Oturum alani denizden 200m igerde bulunmaktadir [192].
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Sekil 3. 12 Bogazi¢i Rumeli kiyi hattindaki yapilarin esas giris kotunun kurulusu

Rolove kaynaklari; a:[101], b-f:[179].
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Bogazi¢i Anadolu Kiyilari: Uslubun diger kitaya yansimasi, suyun birlestirici yoninii
ortaya cikarir. Nispeten daha kiguk olgekli yapilar olsa da, fevkani yalilar ayni mantikla
cevre ile bitlinlesir. Dionysios’un aktarimindan [142], bu kiyilarda suyun asindirici
etkisine maruz kalan alanlar belirlenebilmektedir'. Bu fiziksel niteligi belli alanlari,
yapilar ile birlikte ele almak, kentin zorlayici cografi kosullarinda gelisen yapilasma
¢ozimlerini anlamaya rehberlik edecektir. Bu baglamda, hisar civarindaki koyda
akarsularin zemin degerlerinde etkin oldugu alanda® fevkani kurulustaki Kugiksu
Kasri'yla karsilagilir. Sonraki koy girintisinde, yine fevkani bir yapi olan Kuleli Askeri
Lisesi bulunur. Bu yapidaki su katinin vyapisal getirisini irdeleyen arastirma
calismalarinda [6] yapinin duvar kesiti gerilmelerini gosteren, sayisal analizlere dayal
semada tahtani mekanlari olusturan kemerler dizisi araciligiyla gerilmelerin karsilandigi

goralur. Bu bakimdan yapinin diisey morfolojik gelisimi anlam kazanir.

Bu dogrultuda ilerlendiginde Beylerbeyi Camii’'ne ulasilir. Yapi karsi kiyidaki fevkani
camilere benzer plan diizeni gosterse de bu defa mabedin kibleye gbére yénelimine
bagli olarak hiinkar kasri deniz tarafinda bulunur. Sonrasinda erisilen Beylerbeyi Sarayi
yine yiksek bir bodrumun® zerinde kurulmustur. Buradan Pasalimani’na
dénildigiinde, bir koyun icinde kabul edilebilecek Uskiidar Mihrimah Sultan Camii
fevkani niteliktedir. Set Uzerindeki caminin avlusuna merdiven ile cikilir. Koyun
cikisinda bulunan, tahtani olarak calistirilmis Semsi Pasa Kiilliyesi’'nde rihtim yoniinde
avlu duvari dalgakiran set etkisi gosterir. Benzer ¢6ziim, bu kiyillarda Beylerbeyi Camii
ve Saray’'nda da bulunmaktadir. Bir bitiin olarak yorumlandiginda, burunlarin ve
koylarin tutulmasi geregi kiylya hakim, ayni zamanda akinti ve lodosun asindirici
etkisine karsi korunakli ve donanimli, bu sekilde dolgu zeminlere oturtulabilmis yapilar

kiimesi tanimlanabilir.

! Amykos (Beykoz) koyunun i¢ kisminda, Palodes “batakliklar” bulunmaktaydi. Buglinkii Beylerbeyi
actklari, adini cevresinde dalgalarin kiylya carparak cikardiklari sesten alan Akrai Rhoizoisai “uguldayan
burunlar” ve Diskoi “diskler” vardir. Uskiidar Biylk iskele civari ise Asya Metopon’u olarak bilinir.
Buradaki biyik limanin derin ve kumlu bir kiyi ile ¢evrildigi kayitlara gegmistir [142].

2 Klgilksu Deresi ile daha kuzeyde denize dokiilen Goksu Deresi'nin olusturdugu diizliglin Gstliindedir ve
temellerinin kismen allivyon kismen yapma dolgu olarak nitelendirilebilecek bir zemine oturdugu
anlasiimaktadir [157].

} Saray’in Serdab Koéski; siddetli sicaklarda oturulan, yeralti odasi olarak kullanilmaktaydi [193]. Bu da
toprak ile temasina bagl olarak mekanin ikincil islevlerini gdstermektedir.
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3.2.1.2 Vadi/Yamag Eteginde Konumlanma

Yerlesme kurulusu suyun getirdigi fiziki olanaklara gore sekillenirken, paralelinde suyun
hareketi de topografik kosullardan etkilenir. Engebeli arazilerde suyun yiiksek
kesimlerden asagiya dogru yaptigl hareket egimli arazinin alt kisimlarinda yeralti suyu
birikmesine sebep olup, sev stabilitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Yeralti suyu
seviyesi yatay bir ylzey degildir, topografyay! kabaca taklit eder. Tepelerin altinda,
ylkselir; vadilerin altina rastlayan kisimlarda ise alcalir. Bu nedenden oOtlirt
topografyanin blyik bir egimle alcaldigl yamaclarda ve vadilerin tabaninda, topografya
ylzeyi yeralti suyu seviyesini keser [188]. Vadi/yamag yerlesmelerinde su tablasinin
yamac suyundan beslenmesi nedeniyle zemin suya doygun olabilmektedir ve bu durum

ayricalikli su denetim ¢6zimi gerektirmistir.

Her iki uygarlhik doneminde de topografya kosullarina gelistirilen ¢ozimlerle uyum
saglandig goralur. Bizantium bir Roma sehri 6zelligini cografyanin imkan verdigi tepe
dizliklerinde insa edilen kilise merkezli manastir kuruluslariyla strdirmustir [194].
Kent’e kimlik kazandiran bicimlenis tepe ve yamag yerlesimlerinin sarniglar ve istinat
duvarlarindan olusan kademelenmenin etkin kullanimina dayanir. Sonraki dénemlerde,
kent yeni yapi komplekslerinin, yeni islevsel diigim noktalarinin ortaya g¢ikmasiyla
surekli degisime ugrarken genel dokusu korunmus ve tekil 6gelerin vurgularini arttiran
homojen bir zemin olusturulmustur [184]. Kent’'in arkeo-topografyasinda yapilarin
katmansal dagilimini Dethier [138] ve Ulgen’i [131] referans alarak aktarmak
mumkindidr. Bu acidan, ilk tepe Uzerinde Topkapi Sarayi, Ayasofya Kilisesi, Sultan
Ahmed Camii yer alir. Birinci tepeyi izleyen ilk vadi boyunca Saray’in Surlari ve Bab-1 Ali
uzanir. Yanik Stitun ve Nur-u Osmaniye Camii ikinci tepeye oturur. ikinci vadi; carsilari
ve hanlari, Altin Boynuz yakinindaki Yeni Cami ya da Valide Sultan Camii ile bilinir. Bu
ikinci vadinin en yiiksek noktasinda Il. Bayezid Camii yiikselir. Uclincii tepede, Yangin
Kulesi ve Siileymaniye Camii yer alir. Sirti timiyle gecgen Uglincli vadide Valens Su
Kemeri bulunur ve At Pazari da buradadir. Dordincii tepe (zerinde Fatih Camii
yikselir. Besinci tepede, Hali¢ Kiyisi’'nda, Giil Camii ve Selimiye Camii bulunur. Altinci
tepede, Edirnekapi Tepesi'nde Tekfur Sarayi yikselir. Alti Mermer Tepesi olarak bilinen

yedinci tepe ise yamaclariyla en genis sahayi kaplamaktadir.
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Kiyi bandi ve tepeler arasini baglayan yamaclar, Halic ve Marmara Kiyilari’'nda kentin
fiziksel yapisinin en belirgin 6gesidir. Ayrica, Surici'nde, yedi tepenin arakesiti, sirt
niteliginde egimli yerlesme alanlari olusturmaktadir. Bu alanlarin fiziksel olanaklari
egimli arazinin hidrojeolojik potansiyeli baglaminda ele alindiginda, yamagta kurulan
yapinin en disik kot seviyesindeki mekanin zemindeki su ile etkilesim halinde oldugu
goralir. Bu durumu kent lehine dondiiren ¢6ziim, kaide niteliginde bir alt yapi ile esas
mekanin yikseltmesine dayalidir.

Tuncer [125] kentin siluetini gabari baglaminda yorumlar. Bu durum yamag
yerlesmelerinde yapilarin yikseltilmesini saglayan altyapi kurulusunu siluete katki
acisindan anlamlandirir. Mordtmann’in [195] Bizans ve Osmanli Dénemleri’ne ait
tarihsel katmanlasmaylr cakistirdigi harita Gzerinde kentin tepe ve yamag
yerlesmelerinin olusumunda tampon su kati/sarni¢ kurulusuna dayali altyapi gelisimi

belirgin bicimde izlenebilmektedir (Sekil 3.13).
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Sekil 3. 13 Tarihi Yarimada’nin arkeolojik-topografik plani;
yollari, topografya egrilerini ve kamu yapilarini iceren, dolayisiyla bu sekilde tepe
Usti/yamag yerlesmelerindeki katmanlagsmayi yansitan 1892 tarihli harita [195]
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insaat alaninin &zellikle bir tepe (izerinde secildigi, Pantepoptes (Eski imaret Camii)
(Sekil 3.14c) ve Myrelaion Manastir Kiliseleri® (Bodrum Camii) (Sekil 3.14b) kosullarinda
oldugu gibi ana mekan bir altyap: Uzerine insa edilmistir. Pantepoptes'in (izerinde
bulundugu tepedeki kaymayi engellemek amaciyla eteklerinde tonozlar insa edilmistir.
Bir 6rnegi de Hristos Evergetis'de (Gul Camii) gorllen altyapilarin baslangig itibariyle
tam islevleri belirsizken, zaman iginde bunlar sarnlg2 ya da mezar binalari olarak
kullanilmiglardir. Mangana Aziz Georgios ve Meryem Ana Peribleptos Kiliseleri’'nde
(Sulu Manastir) oldugu gibi uygulama sonraki yuzyillarda Pammakaristos (Fethiye Camii
ve Mizesi), Chora (Kariye Camii ve Mizesi) (Sekil 3.14a), Muhliotissa (Kanl Kilise) gibi
yapilarda da denenmistir [196].

Osmanli Dénemi Mimari Uslubu’nda da egimli arazilerde fevkani kurulusun siklikla
tercih edildigi gorilir. Oncil bir uygulama érnegi; Topkapi Saray’nin insa edilmis ilk
yapilasma birimi, Cinili Kosk hava sirkiilasyonu saglayan bir altyapi ile desteklenmistir
(Sekil 3.14d). Donem Uslubunun ileri safhalarinda Nur-u Osmaniye ve Laleli
Camileri’'nde (Sekil 3.14e,f) egimi asmak icin yari bodrum seklinde fevkani isleyis ¢6ziim
olmustur. Ayrica, Mesih Ali Pasa, Tercliman Yunus, Haci Besir Aga, Bicakgilar (Sofular),
Piri Mehmet Pasa, Uskiibi Cakiraga, Yayla Kamburu Mustafa Pasa, Pertevniyal Valide
Camileri’'nde bu anlamda, topografya kosullarina bagh olusacak yamag suyuna fevkani
durusuyla karsi koyan tasarim yaklasimi sergilenmistir.

Tepe ve vadilerde arazi morfolojisinin kazi ve dolgular ile bigcimlendirilmesi ve kosullarin
yonetilmesiyle yapilarin/yerlesimlerin kurulusu mimkin olmustur. Yikseltilmis/fevkani
isleyisteki tampon kat kurulusu, hem su denetimi etkinligine katkida bulunmaya, hem
de kazi ve dolgu isleminin sonucunda esas giris kotunun tesviyesine olanak saglamistir.
Tum bu degerler, kentin kiyi/yamac/tepe Ustl yerlesimi ayriminda disey morfolojik
cesitlilik sergiledigini, su denetiminin salt yapi dlceginde tutulmadigini, hidrojeolojik

acidan altyapida kentle butinlesik kararlar bulundugunu géstermektedir.

! Myraleion Kilisesi’'nin alt yapisinda kiliseye bitisik erken Hristiyanlik Donemi rotundasinin ici Romanos
Lekapenos’un sarayinin da alt yapisini olusturan tonozlu bir sarnica dondstirilmusti [49].

2 Kapali sarniglarin sehir topografyasinda bir fonksiyonu da Ustlerindeki yapi i¢in saglam bir alt yapi
olusturmasidir. Ustteki binanin planinin aynen tekrarlandigi “emprovize” olarak tanimlanan ¢ok sayida
sarni¢ Sultanahmet, Cagaloglu, Beyazit, Fatih, Hali¢ sirtlari gibi; Bizans Donemi’nde yogun bir sekilde

onemli yapilasmaya sahne olan semtlerde yer almaktadir [89].
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Sekil 3. 14 Egimli arazilerdeki yapilarda esas giris kotunun kurulusu
Rolove kaynaklari; a:[183], b:[166],[197], c:[166], [177], d:[169], e:[96], [69], f:[198].

80



3.2.2 Zemin Niteligi

Mevcut jeolojik kesitlere bakildiginda tarihi yapilarin maktrali kalker, kil, marn, kum ve
cakil, gravak, killi sist zemin formasyonlari (izerinde kurulu oldugu gorultr [34], [133].
Her tirli zeminde belli oranda su bulunsa da bazi profil tirevleri tanecik yapisi ve
porozitesi sebebiyle farkli su emme kapasitesine sahiptir. Silt ve kil tliri zeminlerde
bosluklar igindeki suyun varligi mukavemette etkindir. Suyun miktarina gore, killi
zeminler “akicl” halden “kat1” hale kadar degisken davranis gosterir [27]. Kil; kuruma
sonucu biliziilme, su emme sonucu sisme hareketi yapar. Dolayisiyla, killi toprakta
hacimsel degisimleri engelleyip, stabil zemin kosullarini saglamak énem kazanir. Bu
nitelige sahip alanlarda yapilarin tampon su katindan olusan taban (zerinde
yukseltilmesi yoluyla hacim farkliliklari alt seviyelere indirgenerek, su eklendiginde
veya eksildiginde zeminin suya doygunlugunun sabit tutulmus olmasi olasidir.
Zemindeki baskin kil icerigi ve jeoteknik verilere gore sivilasma potansiyeli belgelenmis
fevkani yapilar arasinda Chora Kilisesi (Kariye Mizesi) bulunur [199] (Sekil 3.15a).
Onarim amagh midahalelerde drene edilen sarnicin, gelisen denge sorunlari dolayisiyla
tekrar su ile doldurulmasi aranan cevaplari barindirir. Osmanli Dénemi vyapi
teknolojisinin en yliksek mertebelere ulastigl donemde, kil zemin formasyonunda insa
edilmis yapilara rastlanilir. Nur-u Osmaniye ve Laleli Cami’lerine bu ag¢idan bakildiginda
Laleli Camii sondajlari; yapinin -13m derinlikte gravak ve Kkilli sistlerin Uzerinde
bulundugunu, Nur-u Osmaniye Camii sondajlari; zeminde killerin altinda kumlar, daha
alttan -20.50m derinlikte de ayrismis killi sistler ve -22m de saglam killi sistler giktigini
belgeler. Yine metro sondajlari araciligiyla dolma topragin kaliniginin Nur-u Osmaniye
Camii avlusunda 7.60m oldugu anlasilmistir [34]. Her ikisinin de fevkani olarak
¢Ozlimlendikleri gorulir.

Zemin igeriginin anizotrop dagiliminin yani sira, yapi oturum alani igerisinde suyun
heterojen dagilimi da anormali olusturup, nitelikli detay ¢6zimleri gerektirmistir [22].
Soteros Kilisesi (incili késk) Soteros/Kumluca Ayazmasi [163] lizerine tampon bir su kati
aractligiyla oturtulmustur. Ayasofya ve Aya Eirene Kiliseleri’'ndeyse (Ayasofya ve Aya
irini Mizeleri) heterojen zemin profili olusturan su kaynagini denetlemeye yénelik
kuyu uygulamasi dikkat c¢ekicidir. Kent genelinde, suyun asindirici etkisine agik her tirla
zemin profilinde yapilarin tampon bir kat Gzerinde yukseltildigi goralar (Sekil 3.15b).
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b- Yukseltilmis-fevkani yapilarin dagiliminin zemin nitelikleri ile cakistirilmasi
Plan kaynaklari; zemin nitelikleri:[34]

Sekil 3. 15 Farkh zemin niteliklerine sahip alanlarda esas giris kotunun kurulusu
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3.2.3 VYapiislevi

Nemin belli oranlarda tutulmasini gerektiren mekansal islevler; ambar, depo,
kiitiphane vs. gibi yapilarda nitelikli su denetim ¢6zimi olusturulmus ve bu durum
disey morfolojik kurulusta belirleyici olmustur. Yapi islevine dayal bir gercevede,
fevkani isleyiste yukselen katin daha fazla 1sik almaya ve havalandirmaya olanak
saglamis olmasi  mimkindir.  Yildiz  buluntularin  1siginda [117]; eskicag
kiitiphanelerinde birden cok katin mevcut olduguna, bu Ust katlarin kitap depolari
olarak kullanilmis olabilecegine deginir. Yazma eserlerin nemden korunmasi icin
kitaplik birimini toprak seviyesinden yikseltmeye dayal tirli ¢arelere, her donemde
basvurulmustur. Bu agidan, Bizans Dénemi’nde egitimin mekansal pratikleri igin bazi
kiliseler mesru sahneler ortaya koyarl. Khalkoprateia Kilisesi (Acemaga Mescidi),
Sphorakiou Kilisesi (Vefa Kilise Camii), Aziz Nikolaos Kilisesi (Kefeli Mescidi) gibi yapilara
bakildiginda giris kotunun dogal zemin kotuna goére ylikseltilmis olmasi bu agidan olasi
su denetim arayisini yansitir.

Osmanl Dénemi Kiltir Mirasi Uzerinden bakildiginda, egitim yapilari; medreseler,
kitiphaneler, darulkurralar fevkani ¢éziimlerin etkin olarak kullanildigi baslica yapi
trleridir. istanbul medreseleri icinde fevkani yapi nispeten azdir’. Tamamen fevkani
olarak insa edilmis tek medrese Vezneciler' deki Cedid Seyyid Hasan Pasa Medresesi’'dir
[200]. Gazanfer Aga Medresesi gibi tahtani isleyisteki egitim yapilarinda drenajin, yine,
kuyu ile desteklendigi gorultr. Ayni Uslup arayisi kitliphane kuruluslarina da
yansimistir. Murat Molla, Atif Efendi, Recai Mehmet Efendi, Hekimoglu Ali Pasa,
Topkapi Sarayi lll. Ahmed Kitlphaneleri fevkani diizende kurulmustur. Yavuz Selim,
Sehzadebasi, Ristem Pasa, Bayrampasa, Bayezid, Sinan Pasa, Feyzullah Efendi,
Ekmek¢izade Ahmet Pasa Medreseleri ve Koprili, I. Mahmut Kitlphaneleri ise tahtani

isleyis diizenindeki yapilara érnek sayilabilir.

! Magdalino [165]; bu yapilarin egitim islevine sahip olusunu Khalkoprateia (Acemaga Mescidi) ve
Sphorakiou (Vefa Kilise Camii), Blakhernai Kiliseleri’nin biinyesinde hukuk okulu barindirmasi ve idari
islerine profesor atanmasi ile agiklar. Bir diger yapi, Kefeli Mescidi’nde (Aziz Nikolaos Kilisesi) ise yazma
eser (iretimi yapilmistir.

? Sultan Ahmed, Ayasofya, Cafer Aga, Mirzeban Sultan, Kemankes Kara Mustafa Pasa, Papaszade
Mustafa Celebi, Dilgerzade Hoca Semseddin Efendi, Kazasker Hasan Efendi Medreselerinde hem
tahtani, hem fevkani odalar vardir [200]. Bunlar haricinde, Atik Ali Pasa, Amcazade Huseyin Pasa,
Ankaravi Mehmed (Hoskadem) Medreseleri, Zeynep Sultan Sibyan Mektebi fevkani niteligi ile bilinir.
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3.3 Etkin Su Denetim Kararlarinin Belirlenmesi

Bir onceki basliktaki morfolojik analiz yapilasmanin toprak Ustl, disey karakterini
ortaya koymaktadir. Bu agidan olusan niteliksel gesitlilik, fiziksel g¢evre kosullarinin
blatlinluk gosterdigi alanlarda altyapi kurgusu agisindan karsilastirmaya aciktir. Kent
genelinde, esas giris kotunun belirlenme bicimi bu anlamda yorumlandiginda, ayricalikli
su denetimi gerektiren alanlarda fevkani/yukseltilmis isleyiste, hava deposu niteliginde
tampon kat Uzerinde yikselen yapilar dizisine ulasilir. Fevkani kurulusta olmayan,
tahtani/hemzemin kurulustaki yapilarda ise, etkin su denetim kararlarinin olusumu
baglaminda ortak tasarim degerleri bulunur; bu katin yerini tutacak, su tablasiyla
dogrudan etkilesimli hidrolik donanim bilesenlerinin kullanimi 6n plana g¢ikmaktadir.
Tim bu yontemlerin su denetimindeki etkinligini yansitan nitel sonuca morfolojik

cesitlilik ile kararlar arasindaki bagintinin sentezi yoluyla ulasmak mimkinddr.

3.3.1 Arazi Kullanim Organizasyonlari

Kentlerin evriminde, suyun yonetilmesi “tabiatin mimariyle dontsimi” ile
neticelenmistir. Arazi kullanim kararlarinda kent kimliginin bir pargasi olarak karsimiza
citkan “kademelenme”; topografya kosullarina yapilan midahale zemin erozyonuna
mani olan istinat duvari, set, teraslama gibi sinirlayici diizeneklerle ile ilgilidir. Ayrica,
hidrojeoloji paradigmasinin cevresel olcekteki temelleri, peyzaj planlama kararlarina
yansiyan yoni ile dikkat ceker. Agaclar su emilimini kokleri araciligiyla gerceklestirir;
tird, konumu, adedi itibariyle zemin iyilestirme eylemini destekler. Bu ylizden yesil
alanlarin varhg suyun mecrasini etkiler niteliktedir. Tim bu kentsel planlama

kararlarindan suya duyarli, risk dnleyen yaklasim okunabilmektedir.

3.3.1.1 Kentsel Kademelenme

Tek defada asilan sarp egimli arazilerde yamag suyu tesiri ve yamag kaymasi olasiligl
diuseyde parcalanma/sireksizlik olusturulma yoluyla dengelenebilmistir. Coziim olarak
gelistirilmis yere has uygulamalarin, siluette ve yapilasmada karakteristik kentsel
dokuyu tanimladigi ve tamamladigi gorilir. istinat duvarlari; teraslama ve setlemenin
aracl olmus, boylece genis hacimli kamusal yapilarin kurulusunu olanakh kilan diz

ylzeyler elde edilebilmistir.
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Kent geneline bakildiginda, yamag¢ meylinin ve boyutunun sadece tampon katlar/su
katlari ile sinirlandiriimadigi gorulir. Tek defada asilmasi zor yikseltiler diiseyde setler
ile kademelere parcalanmistir. Teraslar ve setler bu anlamda timevaran pargal
diizenin bilesenleridir. Boylece, temel altindaki topragin erozyonunu engelleyen set
kurulabilmistir. “Merdivenleme”nin yapisal katkisi altyapinin sehrin topografik
kosullarina uyumunu kavramayi saglar. Ornegin, Biiyiik Saray’in konumlandigi alan
sehrin yapili gevresinin donliisimd igin gergeklestirilen gok asamali yatirimi temsil eder
[201]. Bizans Buyuk Saray alanina ait teraslar Ust ve alt teras olmak Uzere kontur
haritasinda okunaklhdir. Ana teraslar kendi igerisinde yaklasik 5m aralikla Gg¢ ayri terasa

bolinmistir [202].

Benzer bir yaklasim, Osmanl Dénemi Uslubu’nda, Topkapi Saray’’nin oturum alaninda,
yapinin egim ile kesisiminde kargimiza gikar. Saray’in Uzerine yerlestigi plato dogu ve
batiya sert meyillerle inmekte, fakat kuzeye dogru meyil yumusamaktadir. Bu arazi
profili ve eski Akropol'den bu yana kalmis olabilecek temeller yerlesme planini
etkilemis olmalidir [101]. Kutlelerin gelisimi altyapidaki izleri tamamlayacak diizende,
morfolojiye ve hidrojeolojiye uyum saglayacak sekilde gelisir. Saray’in avlularini
meydana getirebilmek icin, Harem’in oturdugu alanda istinat duvari niteligindeki

Harem binalari olmasa gerekli diiz alan elde edilemezdi [203].

Kentin tarihsel topografyasindaki katmanlilikta, kentsel kademelenme bitlnlestirici rol
oynar. Engebeli arazilerde, oturum alani elde etmenin ve topografyanin dogal yapisina
uyum saglamanin Mimar Sinan’in uygulamalariyla bir Uslup haline doénistigini
gorilebilmektedir. Sileymaniye Killiyesi bu anlamda “yer” ile uzlasmanin tipik
ornegidir. Jeolojik ve hidrojeolojik kosullara uyum tonozlu temellerin setler halinde
Halic yoninde kademelenmesi ile saglanmistir. Bilylk bir payanda duvari yapmak
kosulu ile elde edilen alan sadece cami ve tirbelerin ihtiyacini kargilamamistir.
Cevredeki bitiin yapilar degisik teraslara oturmaktadir. Evliya Celebi Hali¢’e inen
yamac¢ Uzerindeki bitlin yapilarin Sileymaniye’ye taban olusturdugunu soyler,
kademelerin bir bakimdan Siileymaniye'nin temelleri oldugu yorumunu getirir [101].
Benzer kademelenme ile kent ile bitlnlesen daha bircok yapi bulunmaktadir (Sekil
3.16). Eyiip Zal Mahmud Pasa, Uskidar Atik Valide Sultan, Kadirga Sokollu Mehmet
Pasa Killiyeleri bunlardan bazilaridir.
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Sekil 3. 16 Kentsel kademe kuruluslari ile su denetimi

86



3.3.1.2 Peyzaj Planlama

Suyun yonetilebilmesi icin ilk gereklilik suyun nerede oldugunun tespitidir. Peyzaj
Ogeleri diger niteliklerinden 6nce, suyun varligini algilama amaciyla kullaniimis bir
aractir’ (Sekil 3.17a). Osmanli Dénemi’nde, agaclarin islevsel yénu lejantlara
donistiridlmis haliyle suyolu haritalarindan okunur. Suyolu haritalarinda kullanilan
bitki ve aga¢ sembolleri dekoratif olmayip suya doygun alanlari isaretleme amaciyla
kullanilmistir® (Sekil 3.17b) [207]. Agaglar; tirii ve konumu itibariyle bulundugu
cevrenin su denetim etkinligini yansitmaktadir. Su ve neme duyarh aga¢ koklerinin
yeralti suyuna yonelimi sayesinde suyun emilimi gerceklesmektedir (Sekil 3.17c,d).
Zeminin en Ustteki tabakasi ylizeysel toprak olup, bitki koklerinin uzandigi bolgedir. Su
muhtevasi en ¢ok azalip ¢ogalan katman da bu bolgedir [208]. Yiizey sulari stziilme
yoluyla su tablasina inerken, peyzaj Ogeleri suyun toprak katmanlari icerisindeki
ilerleyisine bariyer olusturur. Bu durum topragin erozyona ugramadan vyerinde
kalmasini saglar. Temel altindaki sikisan tabakanin gecirgenligi azaldigindan otiri
yeralti su seviyesi ylkselse de artik 6nceki gibi temel altindaki bosluk suyunun deprem

sirasinda binayi tehlikeye sokamayacagi ongorulebilir [209].

Tarihsel topografyada, kentsel Olgekte yapilmis yesil alan zonlamalari bu bakimdan
dikkat cekicidir. Ornegin Topkap! Saray’nin eteklerinde yesil alan olarak ayrilmis
Gulhane Parki ve Mangan Sarayi’’nin bulundugu alan mikrobdlgeleme haritalarinda

[133] sivilasma potansiyeline sahip gériinmektedir.

! Antik caglarda suya ulasmanin arayisinda bitkiler kullanilmis, sonuglar basit ve sabit somut bulgulara
dayandirilmistir. Bitkiler, koklerinde toplanan su yogunlugu sayesinde gelisir. Bu sebepten 6tirl, bazi
bitki tiirlerinin 6lgim yapilan zeminlerde tutunmasi, tanimh kdk derinliginde yeralti suyunun varligina
isaret etmektedir. Akdeniz’de bu bitkiler, incir agaci, biberiye ¢alisi, bogiirtlen ve ylizey yosunundan
olusmaktadir. Kokl yaklasik 9m uzunlukta olan bir tir yoncanin siklikla su aramada kullanildigi Antik
Yunan kayitlarina ge¢mistir [210], [211].

? Fatih-Ali Emiri Kitlphanesi'nde bulunan "Pinarname" adl suyolu haritasinda, suyolu mavi ile topragi
gosteren kisimlar ise kahverengi ile ifade edilmistir. Harita lzerinde gortlen yesillik ve kirmizi ¢iceklerin,
dekoratif olmayip, bazi mevkileri tanimladigl anlasilmaktadir [207]. Suyolu haritalarinda teknik yapilarin
yani sira isale hatlarinin gectigi yerlerdeki bazi yerlesimler de detayli olarak islenmis, yer sekilleri ve yer
yer bitki ortisline yonelik ipuglari dahi resmedilmistir[146]. Haritalarda gorulebildigi Gzere, bitkilerin ve
agaclarin sulak arazilerde, lagim ile kesisen alanlarda, egimli bolgelerde kullaniimasina baglh olarak
farkliliklar bulunmaktadir.
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Bir baska 6rnekte, Dolmabahge Sarayi’’nin Macka tarafina ¢inar agaglari dikilmistir. Ayni
tdr ¢inar agaglari Ciragan Sarayi’nin yol tarafinda bulunmaktadir. Sariyer Bahgekdy Su
Kemeri’'nin dolguya oturan ve suya doygun olan tarafinda c¢inar agaclari dikilmis fakat

dolgu olmayan, sert zemine basan tarafta aga¢ dikilmemistir [212].

Su denetimi saglayan nitelik, bitki ve agag¢ turlerini zemin iyilestirme eyleminin bir
parcasi haline getirmektedir. Suyu yonetme vasfina sahip bir peyzaj 06gesinin
kaldirilmasinin sonuglari zemin ve yapi stabilitesine yansir. Yapilarin civarindaki biyuk
agaclarin  kaldirilmasi, zeminde su yilikselmesine neden olur. Bu durum

deformasyonlara sebep olan baslica etmenler arasinda tanimlanir [213].

Bitkisel ortinin karakteri suyun zemine sizmasinda ve orada korunmasinda etkilidir.
Osmanli Dénemi’ne ait bir miidahale 6rneginde, bu defa sulak alanlari korumak igin
agaclarin kullanildigi gorilmektedir. Belgrad Koéyd’'nin yanindaki, ormanin iginde,
sularin biriktirilmesi amaciyla kurulmus blyik havuzlar vardir. Orman ¢ok genis ve
sulaktir ve orada biriken sularin yaz sicaginda kurumamasi igin aga¢ kesimi
engellenmistir [163]. Tum bu 6rnekler, bitki ve agaclardan olusan peyzaj 6gelerinin

yeralti suyu bilinci ile kullanimina isaret etmektedir.

CEVRESELT. PEYZAJ PLANLAMA

YESIL i 1
ALAN o

KARARLARI
iLE

SUYU
YONLENDIRME

iceren kismi plan gizimi [207]
— 5y

VRIS TR A KR P

RS s VT

W

ey
ht

ErerereT .:,-“ kol , ) '
S .""m'e'fr-ﬁ & g/ i
a-Su tespitinde kullanilmis c,d-Temel agmasinin ortaya ¢ikardigi drenaj ile
bir tiir yonca kesiti [211] bitinlesen peyzaj [212]

Sekil 3. 17 Peyzaj kararlariile su denetimi
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3.3.2 Hidrolik Donanim Bilesenleri isleyisi

Kentsel katmanlasmadaki diisey morfolojik cesitlilik risk yonetim bigimleri tGzerinden
ele alindiginda, mevcut hidrolik donanim bilesenlerinin fayda degerleri anlam
kazanmaktadir. Yeralti suyu akis ag1 Uzerinde etkili dort ana su yonetim elemani
bulunur. Fevkani ¢coztimlerde su seviyesindeki degisimleri dengeleyen, suyun diiseydeki
ilerleyisini kesen bariyer niteliginde “baza” sarniglar araciligiyla kurgulanmistir. Hem
tahtani hem de fevkani ¢6ziimlerde kanal, galeri ve kuyu uygulamalarina rastlanilir.
Kanallar araciligiyla suyun toplanmasi ve yapidan uzaklastiriimasi saglanip, suyun tek
bir noktada birikmesini engelleyen hareketli bir diizenek kurulmustur. Boylece yeralti
su seviyesini dislirmek ve basingh su etkisini kesmek mimkin olmustur. Galeriler,
kanallardan farkh olarak ayrica hava sirkiilasyonuna da katkida bulunmustur. Bosluk
suyu basincinin  duglrilmesiyle birlikte, yeralti suyunun kapiler ilerleyisi de
engellenmistir. Tim bu hidrolik donanim icinde yeralti suyu ile etkilesimli tek bilesen
kuyudur. Bu isleyisten otiril, yeralti suyu seviyesindeki alcalma ve ylikselmeler
gerektigi sekilde karsilanabilmektedir. Bilesenlerin yeralti suyu dengesine katkisini ayri
kalemlerde irdelemek, ayricalikli drenaj ¢6zimi gerektirmis alanlarda hidrolik

donanimin su denetimindeki etkinligini belirlemeye olanak taniyacaktir.

3.3.2.1 Tampon Su Kati/Sarniglar

Dosemenin toprak ile temasinda olusabilecek su ve nem sorunlarina ¢éziim getirmenin
bir yolu “su kat1” olusturulmasina dayalidir. Sistemin ilksel 6rnekleri Eski Anadolu
Uygarliklari ile tarihlendirilir'. Usman [214]; bu ¢6zimU “zeminin altinda désemeyi
rutubetten muhafaza etmek maksadiyla birakilmis bosluk” olarak tanimlar. Yeterli
derinlige ulasan sarnig, yeralti suyu akiferi ile kesisiminden beslenir [215]. Sarniglar
kanallara, galerilere ve en 6nemlisi direkt zemine acilarak su ile beslenen depolardir.
Sarniglarin zemin ile etkilesimi suyun biriktirilmesi agisindan 6nemlidir. Désemenin
stzilmeye imkan verecek gbézeneklilikte olmasina bagl olarak su ve hava rahatlikla

galeriye dolar ve topragin rutubeti havalandirmayla bertaraf edilir (Sekil 3.18).

MO 1700’ lere dayanan uygulama; yapi i¢inin hava ile doldurulmasi amaciyla yapilmaktaydi. Bu nedenle,
mekan tabaninda yerin havasini rahat atabilmesi igin ylriinen zemin olusmamasina dikkat edilmistir [8].
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Sekil 3. 18 Tampon su katlarinin/sarniglarin su denetimine katkisi

Topragin mukavemet degerini bosluk suyu basinci belirler. Yeralti suyunun alcalip
ylkselmesi tekrarinda zeminde nemli hava sikisir. Zemin taneleri arasindaki nemli hava
su kristallerine dontiserek bosluklarin su ile dolmasina neden olur [8]. Artan nemin
tahliyesi icin gerekli hava sirkilasyonunu saglayan yontemlerden biri, doseme ile
toprak arasinda tampon kat ile havalandirma boslugu birakilmasina dayanmaktadir. Bu

mekanlarin hava akisi pencereler, kuranglezler, kuyu ve galeriler ile desteklenmistir.

Cogu zaman sarni¢ olarak islevlendirilen tampon kat bazen mahzen, depo gibi ikincil
islevlere ayrilmistir. Tampon katin, sarni¢ olarak kullanilmadigl uygulamalarda da s6z
konusu mekan havalandirmaya katkida bulunmaktadir. Bu mekanlarda, déseme
kaplamasinin gozenekliligi sayesinde havalandirma vyoluyla bosluk suyu basinci
dusirilebilmektedir. Okumus [216]; tarihi yapilarin acik alan diizeninde ilave edilen
¢im kaplamanin veya tahtani déseme kaplama isleyisine yapilacak miidahalelerin hava

akisini durdurdugunu uygulama ornekleriyle vurgular.

Bu mekanlarin hangi amagla kullanildigi, arastirmacilar tarafindan detay ¢oziimlerine
bakilarak ayirt edilmektedir'. Su basincina karsi sarnic koselerinde pah yapilmistir
[217]. i¢ késelerin pahlanmis olmasi, sarnicin baslangictan beri su toplama amaciyla

tasarlandigini gosterir [218].

! Sarniglarin plan kurgusu ve detay ¢ozimleri sizintilari ve su basinci olusumunu engelleyecek sekilde
dizenlenmistir. Bazi sarniglarin igerisinde kuyu ilavesiyle olasi su tablasi taskinlari dengelenmistir.
Sarniglarin taban seviyesine dek bosaltilabilmesi tahliye kanallarinin en alt seviyede bulunmasini
gerektirmistir [219].
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Ayrica su ile etkilesimde tepkimeye giren ylzey kaplamalarinin hidrolik niteliginin
ayrim olusturuldugu gorilir. Puzolanik agregalar kireg ile reaksiyona girerek harg ve
sivalarin nemli ortamlarda hattd su altinda da sertlesmesini saglamaktadir [82].

Sarniglarin déseme ve duvarlarinin belli oranda hidrolik sivayla kaplandigi géralur.

Altyapinin su ile beslenmesi, deprem esnasinda yapi mukavemetine ayrica katki saglar.
Sarniglar; yeralti suyunun yikselmesini geciktirerek, deprem etkilerinin gegmesinden
sonra suyu temel alt katmanlarina ulastirmakta, depremin ilk vuruntularindan temel
zeminini korumaktadir [6]. Bu mekanlarda biriken su, zeminin daima islak tutulmasinin,
daha alt seviyedeki ahsap elemanlarin sirekli olarak su iginde kalmasinin -dolayisiyla
bozulmamasinin- teminidir. Altyapi dosemelerini tasiyan kolon gruplari, olusturdugu
homojen kabuk ile sarsintilari karsilama ve stabilize etmesi baglaminda yapilari

depreme karsi gicli kilmaktadir [218].

Sarni¢ veya birbiriyle baglantih sarniglar silsilesi topografya kosullarinin bicimsel
Urinldir. Yamaglarin tesviyesi yoluyla tepeler sarniglarin kurulusu igin uygun hale
getirilmistir [220]. Sarniglar, kentin muhtelif yamaclarina dagilmistir. Bir 6rnek kentin
ilk kuruldugu bolgeye denk gelir; Akropol Tepesi’nin bulundugu dizlikten denize inen
meyilli arazi Gzerine pek ¢ok bina yapilmistir. Binalari oturtabilmek igin meyilli arazi
sarniglarla teraslanmistir [221]. Topkapi Sarayi’nin bulundugu bdlgede Bizans
Donemi’nden glnlimiize ulasan kapal sarnig¢ sayisi, varhigl bilinip inilemeyen ya da
sonradan kapatilmis sarniglarla birlikte 40’1 gecmektedir. Sehrin diger bolgelerindeki
sarniglarla birlikte istanbul’da bilinen kapali sarnic sayisi 70’i bulmaktadir [222].
istanbul Kent Arkeolojisi'nde bulunan sarniglar hakkinda, birbirini tamamlar nitelikte
bircok arastirma bulunmaktadir. Kentte yer alan 40 adet sarnigla ilgili ilk ve en detayli
calisma 1893 vyilinda Forchheimer ve Strzygowski tarafindan [111] yapilmistir.
Bayraktar tarafindan 1992 yilinda yapilan ¢alismada [223] Topkapi Saray Miizesi'nde
bulunan arsiv belgeleri araciligiyla icinde su olmayip, iplikci/yorganci olarak kullanilan
22 adet altyapinin varligina deginilmistir. 2013’de Altug [114] tarafindan yapilan
calismada Tarihi Yarimada’da bulunan, 158 adet Bizans DOnemi sarnicinin tam bir
katalogu olusturulmustur. Tim bu literatlr altyapisi lGzerinden su denetim etkinliginin
yorumlanabilmesi icin, analiz asamasinda deginilen tampon kat kuruluslari bu
baglamda islevleriyle birlikte tekrar ele ainmistir (Sekil 3.19).
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TAMPON KAT/SU KATI iSLEVi TAMPON KAT/SU KATI iSLEVi

%
g-OF1- (1578) Sokollu Mehmet Pasa Cami
Altyapi islevi: depo+dikkan

a- BY2- (408-450) Khalkoprateia Kilisesi
Altyapi iglevi: ayazma+vaftizhane

" th

b- BY1- (408-450) Bukoleon Sarayi h-OF3- (1703-1730) Ill. Ahmed Kitliphanesi
Altyapi islevi: sarnig Altyapi islevi:depo

c- BY1- (867-886) Aya Theodosia Kilisesi (Gl C.) i-OF3- (1748-1755) Nur-u Osmaniye Camii
Altyapi islevi: sarnig¢
T | -

d- BY2- (929) Myrelaion Kilisesi (Bodrum Camii) j-OF3- (1760-1763) Laleli Camii
Altyapi islevi: sarnig Altyapi islevi: carsi+sarnig

e- BY2- (1087) Pantepoptes Kilisesi (E.imaret C.)
Altyapi islevi: sarnig

f- OF2- (1553) Kapi1 Agasi Mahmut Camii
Altyapi islevi: sarnig+depo Altyapi islevi: depo

Sekil 3. 19 Tampon su kati uygulamasi gesitliligi
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3.3.2.2 Kanallar/Galeriler

Yapi icinde, hidrolik donanim bilesenleri arasinda ve yerlesme bitiinlinde su yénetim
agl baglantisinin esas bilesenleridir. Kanallarin, sistemin isleyisine katkisi suyu
toplamaya ve dagitmaya dayanmaktadir. Yeralti su seviyesini distirmek veya belli bir
seviyede tutmak basingli su etkisini kesmeyi saglamaktadir. Yapinin etrafini kanallar
aracihgiyla sarma her devirde etkin kullanilan drenaj uygulama yontemidir. Yiizey
sularinin toplanmasi zemindeki lokal sizmalari en aza indirgemektedir (Sekil 3.20a,b).
Yerlesimlerde duvarlari delerek gegen kuyu kanallari komsu binanin drenaj sistemi ile
baglanarak suyu yol kenarindaki bir kanala ya da bir sarnica ya da hemen her sokakta
bulunan c¢cesme deposuna bosaltmislardir [4]. Suyun biriktirme amaciyla depolama
hacimlerine aktarilmasi veya desarj amaciyla deniz, dere gibi hareketli su kaynagiyla

birlesmesi yoluyla su dénglisinde sureklilik saglanmistir (Sekil 3.20c).

S.Y. ELEMANI ACIK KANAL UYGULAMA ORNEGI KAPALI KANAL UYGULAMA ORNEGI
— — ~

suYu
TOPLAMA
DAGITMA

c- Osmanh Dénemi Ortakoy Dereici’ne ait plan izerinde yer alan, kuyu ile baslayip
sonlanan kanallarla, ada bazinda ¢6ziimlenmis drenaj hatti [224]

Sekil 3. 20 Kanallarin/galerilerin su denetimine katkisi
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Kanallar araciligiyla, suyun tek bir noktada birikmesini engelleyen, hareketli bir
diizenek kurulmustur. Béylece su tablasinin, ylzey sularindan beslenmesi énlenmistir.
Egimli arazilerde ise sevleri drene etmek amaciyla kurulan enine kanallar ile yamag
suyu tasfiyesi gerceklestirilebilmistir. Aciga c¢ikarilan kanal ornekleri bu baglamda

gelistirilmis surekli isleyisi yansitmaktadir.

Kanallara Gretim sekli agisindan bakildiginda farkl cografyalarda fizik kurallarina ve
malzeme olanaklarina bagh olarak kanal olusumunda tikanmayi engelleme, onarim ve
bakim kolayligi saglama arayisinda, benzer detay coziimlerinin gelisim gosterdigi
gorulir. Su tasimanin (¢ yontemi vardir: kesme tas kanallarla, kursun veya pismis
toprak borularla [61]. Bilesenlerin arasinda baglayici bulunsa da, baglanti seklini
belirleyen bigimdir. Konik bicimli borularin sadece disi-erkek baglanti sistemi ile
birlestirilmesi mimkiin olmustur [225]. Borularin tGzerinde yer alan eliptik bosluk kesiti
temizleme amaciyla kullaniimistir [226]. Dehlizlerin bakimi, tamiri ve tasinan sularin

havalanmasina de imkan veren bacalarin kullaniimasiyla gergeklestirilebilmistir [227].

Hem tahtani hem de fevkani isleyiste su ve nem tasfiyesi agisindan gecgerli ¢6ziim yapi
ve hatta bazen yerlesme genelinde kurgulanmis drenaj agina baglidir. Kiyilarda, yeralti
su seviyesinin ylzeye yakin olmasi ve deniz suyuyla beslenmesi suya doygun bir zemin
profili ortaya ¢ikarir. Ayrica, deniz dalgalarinin asindirici etkisi bu zeminlerde erozyona
sebep olmaktadir. Bu durum yapi temellerinin veya kaziklarin altinin oyulmasi ile
sonuclanabilir. Tasima glcl disik, dolgu zeminlerde, suyun ilerleyisine kanal

araciligiyla set cekmek ise olabilecek en basit drenaj yontemidir.

Bu durumun kusursuz isletilmis 6rnegi, Bizans Blylk Limani sinirlari icerisinde, Yenikapi
Kilisesi’'nde bulunur (Sekil 3.21a). Kilisenin oturdugu dolgu tabanin altinin kum oldugu
bilinciyle, yapinin dogu ve bati kisimlarina yan cepheleri tas o6ruli, UGstl ise tas
kapaklarla 6rtilu bir kanal insa edilmistir. Boylelikle, yapinin altini oyacak yagmur suyu

bu sekilde alan disina atilmistir [63].

Yizey suyu toprak icinde stzillirken, gecirimsiz zemin tabakasina rastladiginda
birikmektedir. Bu durumda, bulundugu zeminin tim gozenekleri dolduran ve sabit
kalan su altyapi elemanlarina basingla etkir. Coziim olarak, bircok yapi arazisinde sizinti

sularini toplayarak uzaklastirmak amaciyla ¢evre drenaji kurulmustur.
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Yapinin tim kenarlarini gevreleyen kanallar araciligiyla yapi hafriyat sinirinda kuru bir
yluzey saglanmis, lokal sizintilar en dlsik seviyelere indirgenmistir. Suyun
uzaklagtiriimasiyla, yapi elemanlarinin asinma ve bozulmaya ugramasinin 6niine
gecilmistir. Dis drenajin dolgu ile kapatilmis bir 6rnegi kiyi yapisi Petros-Markos
Kilisesi'nde (Atik Mustafa Pasa Camii) bulunur (Sekil 3.21c). Bu yapidan 600 yil sonra
insa edilen, Pantokrator Manastir’nin (Molla Zeyrek Camii) 2016 yili onarim agmalari,
benzer sekilde yapinin kaldirim genislig§inde g¢evre drenajiyla kusatilip, suyun beden

duvarina yaklasiminin engellendigini gostermektedir (Sekil 3.21b).

Yapi gevre drenaj kanalindaki suyun temas ettigi bilesende kilcallikla ilerlememesi igin
detaylandirma ile havalandirilma kosullari saglanmistir. Beden duvari igerisinde
bacalar/oluklar ile denizlik ve ¢ati seviyelerinde cikislarina dayali hava sirkilasyonu
olusturulmus, ayni zamanda catida biriken yizey sulari su yonetim agina aktarilmistir.
Polyeuktos Kilisesi’'ne [228] ait drenaj-duvar birlesim detayi, kilcal sularin disey kanal
vasitasiyla tahliyesinin orthostat tasi seviyesine cekildigini gosterir (Sekil 3.21d). Benzer
sekilde, Gokgay’in [51] turlu kazilarina dayali veriler bircok Bizans yapisinda, drenajin
diseyde de surekliligini saglayacak sekilde tim yapiyla bitlinleserek kurgulandigini
dogrulamaktadir. Magnaura Sarayl (Merdiven Kulesi) 6rneginde, duvarlar icindeki
pismis toprak kiinklerin ortasina delik levha oturtulup, bu sekilde suyun disari tasmasi
engellenmistir. Burada, su tas kapli ve horasan hargla sivali bir kanalla, ortada
olusturulan bir régarda toplanilip, dogudaki komsu parselde bulunan sarnica
akitilmigtir. Ayrica, bu mekanin giiney duvarinin altinda bulunan kuyunun suyun bu
kanallarla tahliye edilmemesi durumunda devreye girdigi yapilan arastirmalarda
saptanmistir. Sergios-Bachos Kilisesi'nde (Kicik Ayasofya Camii) ise kanallar
pencerelerin iglerini, temel seviyesinde yaplyl dolasmakta ve pencere altlarinda

bulunan toplama kanallari ile bahcedeki kuyuya aktarilmaktadir (Sekil 3.21e).

Suyun tahliyesini mimkin kilan bir diger altyapi elemani galeriler ise, kanallardan farkh
olarak kesit yuksekligi sayesinde havalandirma olanagi saglamaktadir. Galeriler, sadece
su tasimak icin fazlasiyla derin sayilabilecek bir bosluk, Streck’in tanimina gore yatayda
ilerleyen kuyudur [229]. Galerilerin su yonetimine katkisi, suyu toplama ve dagitma
islevleri haricinde havalandirmaya dayanir. Havanin ve suyun zemin katmanlarindaki
ilerleyisi zeminin gecirgenligiyle orantilidir. Galeriler, genellikle cakiltasi, siltli-kumlu
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toprak veya taneli dolgu toprak igerisinde ¢6ziimlenmistir [230]. Galeriler aracihigiyla
ile olusturulan havalandirma diizenegi, basinci dislirmeye de katki saglamaktadir.
Nemli hava zonlarinin tasfiye edilip, temel ve altyapi elemanlarinin kuru tutulmasiyla
birlikte bosluk suyu basinci distrilmis, boylece, yeralti suyunun kapiler sular ile
birleserek ilerleyisi engellenmistir. Yapi tabaninda ve cevresinde drenajli ylzey
olusturulmustur. Hava akisini desteklemek, béylelikle tikanmayi engellemek igin birgok
bilesenin birlikte kullanildigi uygulamalar bazi temel acmalarinda gorilir. Galeriler,
yapiyl kismen veya bir biitlin olarak ¢cevrelemekte, bu sebeple bazen yapi oturum alani

disina agiimaktadir.

Suyu yapi tabanina iten kuvvetlerin basinda, kilcallik yoluyla olusan kapiler su emme
potansiyeli gelir. Yapi temelinin ¢evreye yayilimi, gogunlukla st yapi izdistimd ile sinirli
kalmaktadir. Galeriler, drenajli zemin niteligini oturum alaninin disina tasiyip, arazi
sinirlari bitinlnde, stabil zemin profili olusturmayr mimkin kilmistir. Bir 6rnek olarak;
Hebdomon Hipojesi’nde mezarin i¢ ve dis duvarlari arasinda, binayi cepecevre saran bir
bosluk bulunmaktadir. Bu biiyiik bir olasilikla rutubeti énlemek icin yapilmistir. ilgili
yayinlarda, bu boslugun izolasyon 6zelliginin yani sira mezar odasini havalandirma

islevini tasidigina deginilmektedir (Sekil 3.22a) [231].

Suya doygun zeminlerde bazi temel agmalarinda galeri mevcudiyeti gorinir. Aya
Eirene Kilisesi’nin (Aya irini Miizesi), 1974-1976’daki onarimlarinda yapiyi rutubetten
arindirmak icin c¢evresindeki toprak dolgulari kaldirilmasi [232] galeri sisteminin
okunmasina olanak saglamistir (Sekil 3.21b). Galerinin, suya doygun zemin ile yapi
beden duvari arasinda bariyer olusturdugu goriilmektedir. Galeriler, insa edildikleri
doénemin glvenlik kosullari agisindan degerlendirildiginde burada olusan, insan gegisine

elverisli boyutta, korunakli yollarin kagis amacli ikincil islevlerinin de bulunmasi olasidir.

Osmanli Donemi Mirasi Uzerinden bakildiginda galeri uygulamalariyla yine karsilagihr.
Sileymaniye Camii’'nde ¢cesmelerden akan su, yer altina insa edilmis kanal sistemindeki
borulara iletilir. Bu kanallarin cami zemini hizasinda sebekelerle kapatilmasiyla, ic
mekanin serinletilmesi saglanmistir (Sekil 3.22d) [74]. Dizenegin glincel isleyisinde,
nem tasfiyesi acisindan aksakliklar s6z konusudur. Tineldeki tas aralarina derz

yapilmasi sonucu dehlizin hava almasinin 6nlendigini ve bu nedenle nem olustugunu
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ifade eden Okumus [216]; “bu nem, oradaki kifeki taslarini, temeli, dolayisiyla binayi
clrltecektir. Tlnellerin uglari ve derzler agilmaldir” yorumuyla yapi icindeki en basit

baglanti detayinin bile nem tasfiyesinde etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Egitim yapilarinda yazma eserlerin rutubetlenmesini engelleyen ayricalikli galeri
¢ozumleri ile karsilasilir. Gazanfer Aga Medresesi’'nin kuzey cephesine, Bozdogan
Kemeri'nin yiksekligine bagh olarak gines isinlari ulasamamaktadir. Suyun kapiler
hareketini engellemek amaciyla, bu alanda havalandirma koridoru detay:i gelistirilmistir

(Sekil 3.23a). Atatirk Bulvari ile Kemerin kesistigi alanda ise kuyu bulunur.

Benzer sekilde, Topkapi Saray’’nin okulu niteliginde olan Enderun’da kullanilan
havalandirma ¢6zim galeri ile saglanmistir. Enderun avlusu altindaki galerinin hem
has oda icine, hem de acik alana agilan havalandirma bosluklari bulunur (Sekil 3.22c).
Boylece akim olusturulmustur. Bir diger egitim yapisi, Nuru Osmaniye Kitliphanesi’'nin
tahtani mekaninda, hava akisini destekleyen, bir baca misali ylzeye acilan galeri

diizenegi kurulmusgtur (Sekil 3.23c).

Keza, Atf Efendi Kutliphanesi’'nde islevsiz bir bosluk olarak gorilip, mekana
donustirilen galeri esasinda yapinin nem tahliye mekanizmasini galistirmaktaydi. Yapi
bir dehlizle i¢ avluya baglanir. Burada kitiphane binasi, kemerlerle disariya acilan bir
bodrum (zerine oturtulmustur. Binanin havalandirilmasinda 6énemli roli olan bu
kemerler ne yazik ki, daha sonralari kapatilmis ve bodrum kitaplar icin bir depoya

doénustirdlmastir [233].

Galeriler araciligiyla, egimli arazilerde nitelikli drenaj ¢éziimleri saglanmistir. Uskiidar
Atik Valide Sultan Kulliyesi glineybati yoninde alg¢alan yamacinin eteklerinde
konumlanmaktadir. Bu da imaret birimini yamag¢ suyunun tesirine acik kilmaktadir.
ihtiyac dahilinde, buradaki nem aktarim kurgusuna takviye yapilmistir. ilgili belge1
[234], rutubete karsi menfezler araciliglyla havalandirma ¢ozimu gelistirildigini

yansitmaktadir.

! Belgede “imaretin kagir odalarinda havayi cezb ve rutubeti ref’ i¢in dirsekli glinkten menfez kuburlar
yapilmasi” 6nerilmektedir [234].
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Egimle kesisen bir¢ok altyapida, galeri uygulamasi ile karsilagilmaktadir. Tophane-i
Amire Binasi’nda, yamag suyunun Ust kottan kanallar ile toplanip, galeri seviyesinde
disari atilmasi yoluyla, egim dogrultusunda su akisi kolaylastiriimistir (Sekil 3.23b).
Davutpasa Kislasi Ahiri’'nda ise, tahtani iki mekanin arasinda kanal ve galeri isleyecek
sekilde ¢6zim getirilmistir. Vadi eteklerinde birikecek olan su buradan kontrolli olarak

disari verilmistir (Sekil 3.23d).

Gunlmiz midahale calismalarinda, galeriler altyapiya dair sorunlarin kaynaginin
arandigl ve cogunlukla bulundugu yer olma niteligini tasir. Mualla Eylpoglu Topkapi
Sarayl Harem Dairesi’nde?, gizli sarnig¢ sizintilarini ¢dézmek amaciyla désemelerin
altindaki genis tesisat galerilerinde bir uctan diger uca dolasir. Galerilerden
yararlanarak bazi 6nemli ¢okilintlilere engel olmayr mimkiin goérir. Galerilerde tasinan
su, su yonetim agi araciligiyla, su tablasina ulastirilabildigi gibi, dere veya deniz gibi su
kaynaklarina da desarj edilebilmektedir. Boylelikle su taskinlarinin 6nline gegilir.
Topkapi Sarayi'nda da bu ¢6zimin denendigi gorilir. Kendisi tarafindan hazirlanmis
dénem onarim raporuna gore 15.yy.da, Saray insa edilirken burada bulunan Bizans'a
ait buyuk yeralti kanallari hep Marmara Denizi'ne akmaktadir. Saray insasinda da bu
kanallardan vyararlanildigi gorilmektedir. Mezbele-Kesan Kogusu'nun, Marmara-
Balikhane yoninde bulunmasi da tesadif degildir. Ancak son yuzyil icinde artik bu
kanallardan vyararlanilamadigi goriliir. Miizeyi su basmasi buna karsilik Bizans
sarniclarinin bos olmasi, degisik binalarda tabanlarda gozlenen rutubet kanallarin
islevini gostermektedir [235]. 2016 yilinda s6z konusu alanda, hasar kaynagi sudan

bagimsiz tanimlanmis bicimde deniz dogrultusunda kayma-¢okme kayitlara gegcmistir.

Akarsuya baglanarak desarj edilen, bir diger su yonetim mekanizmasi Kagithane Deresi
kiyisinda konumlanan Sadabad Camii’'nde de islerlik gosterir. Yapi, kiyi dogrultusunda
kanallarla donatilmis, kanallar daha genis bir ag sayilabilecek galeri ile kesistirilerek

dereye baglanmistir (Sekil 3.23e).

1Anhegger-EyUboéIu’nun [235] Topkap! Sarayr drenaj dizeni igin; “asma bahgelerinin istinat
duvarlarindaki menfezlerin ¢imentolu hargla yer yer kapatilmis olmasi zamanla kaymalara yol agabilir,
incirlik, Has Ahir istinat duvari kayma tehlikesinin en yiiksek oldugu kesimdir” seklindeki yorumu
duvarlar igindeki kanal ve menfezlerin islevsel agidan 6nemini ortaya koyar.
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KOD PLAN
a L) 2nsu kanal 2
—a
BH1-(3.yy.) kanal {\
Yenikapi Kilisesi -
Kanal: ‘

Dolgu alanda, deniz

dogrultusunda, galeri,
suyun ilerleyisine set
¢cekmekte

BH3- (324-337)

Aya Eirene Kilisesi
(Aya irini Miizesi)
Galeri:

Restorasyon esnasinda,
yaplyi rutubetten
kurtarmak amaciyla
yapilan agmalar, suya

d bu alanda, b - -7 I“
oygun bu alanda, bu & - —
amagla ¢ozimlenmis : . v ow

galerinin bulundugunu J—Fl'l' p——

gbstermekte .L |

¢ ®
BH1 - (458)

Petros-Markos Kilisesi
Kanal:

Giris kotu, zemin
kotundan asagida
bulunan kiyi yapisini kanal
cevrelemekte

d

BH3 - (524-527)
Polyeuktos Kilisesi
Kanal:

Catidan gelen suyu
toplayip, drenaj agina
baglamakta

e

BH1- (527-536)
Sergios-Bachos Kilisesi
(Kugiik Ayasofya Camii)
Kanal:

Diiseyde pencere
denizlikleri seviyesine
kadar ¢ikmakta

Sekil 3. 21 Kanal/galeri uygulamasi gesitliligi.
Rolove kaynaklari; a:[63], b:[236], c:[166]+[237], d:[228], e:[51]
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KOD

BB3 - (976-1025)
Hebdemon Hipojesi
Galeri:

Toprak altinda kalan
mekanin etrafini
sarmakta

SUY

b

BH2 - (1118-1124)
Pantokrator Manastiri
(Molla Zeyrek Camii)
Kanal:

Yapiyi, kaldirim
genisliginde gevreleyip,
suyun erigimini
engellemekte

. ELEMANI — KANAL/GALERI

PLAN

=
i

H

OH3- (1451-1481)
Topkapi Sarayi
Enderun (Saray Okulu)
Galeri:

Acik alan ile mekan
arasinda hava akisini
saglamakta

lIJ ] =
()
il L.
P 3N

4 el | S
L\

OH2- (1550-1557)
Siileymaniye Camii
Galeri:

Yeralti ile mekan
arasinda hava akisini
saglamakta

- L'..E..-l- -' &,

®

N 4 - '
re=rea-rea-

Sekil 3. 22 Kanal/galeri uygulamasi gesitliligi.
Rolove kaynaklari; a: plan+fot.[238], b:[183], c:[221], d: plan[239]+fot.[216]
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KOD

OT3- (1602-1603)
Gazanfer Aga Medresesi
Galeri:

Bozdogan Kemeri ile
Medrese arasindaki giines
alamayan alanda, rutubet
olusumunu hava hareketi
saglayarak engellemekte.

SU

OF2- (1743)

Tophane-i Amire

Kanal:

Yamag suyunu Ust kottan
toplayip, asagidaki galeri
seviyesinden atmakta

OF3 - (1749)

Nuru Osmaniye
Kitliphanesi

Galeri:

iki yonlu hava akigi
saglayan diizenek mevcut

d

0OT2 - (1826)
Davutpaga Kiglasi Ahiri
Kanal+Galeri:

Yamag suyunu toplayip
atmakta

OT1- (1862)

Sadabad Camii
Kanal+Galeri:

Dere yoniinde suya sinir
ceken kanal galeriye
baglanmakta

PLAN

<"I l""i‘-'.'i ----- >e
o
e e
) i
i [id
wEG
.. S . 1
-
.U'
p S B
®
AN A
t
;
)
@
®

|

=
=

1L 2

_

Sekil 3. 23 Kanal/galeri uygulamasi gesitliligi.
Rolove kaynaklari; a:[101], b:[240], c:[101], e:[179]
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3.3.2.3 Kuyular/Su Dolablari

Kuyunun su yonetim agi icindeki oncelikli rold?, yeralti suyu seviyesindeki degisimi
dengelemesine baghdir. Temel tabani, yeralti suyu seviyesine gore cok derinde veya
zemin kendini tutamayan nitelikte ise, temel yeralti suyu seviyesini indirerek kuru
tutulur [229]. Kuyudan zemine veya aksine zeminden kuyuya yonelen su hareketi
basing/denge kurallari dahilinde gergeklesmektedir. Suyun kaptaji ile su seviyesinde
meydana gelen alcalmaya "dlisim" denir. Su seviyesinin dismesi kuyu icerisindeki
basincin azalmasina sebep olur. Bununla beraber, civardaki su tasiyan formasyon
baslangictaki basincini muhafaza eder. Bu basing farki dolayisiyla su formasyonun
gozeneklerinden cikarak kuyunun icerisine akar. Su tasiyan akifer, tasidigl suyun
tamamini birden kuyuya birakmaz. Kuyu ¢ukurundaki basing farkindan dolayi civardaki
su kuyu icine sizmaktadir [2]. Uluglir'iin kuyu hidrojeolojisi kesitinde [208], kuyunun

cevresindeki suyu koni misali toplayarak distirdGgu goralar.

isleyis, sadece zeminde orani artan su seviyesinin diisiiriilmesine dayali degildir. Su
tablasi seviyesinin algalmasi toprak altinda kalan ahsap bilesenlerin bozulmasinin
baslica sebebidir. Kuyular, yeraltinda su sizdirmaz alan olusturarak, kuru mevsimlerde
su tablasi dustkken, ilave stok saglayan bir cesit depo meydana getirir [241]. Bu acidan,
su dongusiinde meydana gelen her tirli hareketin optimizasyonunun kuyular
araciligiyla gerceklestigini soylemek yerinde olacaktir. Kuyularin, su yonetim agina bir
diger katkisi havalandirmaya dayalidir. Toprak icinde kilcallik ile tasinan havanin,
yuksek basingtan algak basinca dogru hareketi kacinilmazdir. Su, kapiler kuvvetler
altinda dengeye gelinceye kadar her dogrultuda hareket edebilir [25]. Sikisan havanin
zeminde olusturacagi gerilme ve dolayisiyla kapiler sularin su tablasindan beslenmesi
atmosferden yerkabuguna hava akisi saglayan kuyular araciligiyla engellenebilmistir

(Sekil 3.24).

! Yeralti suyu yonetiminin en eski tarihlendirilmis 6érnegi, neolitik donemlerden kalma hayvan kemikleri
ile kazilmis galeriler ve diisey saftlardir. Dogu Akdeniz'de, Mezopotamya ve Misir'da temel hafriyatinin
bir parcasi olarak muhtelif kuyu 6rnekleri belgelenmistir. Mezopotamya’da MO 3000-MO 2000 ile
tarihlendirilen, “ziggurat”larin kurulusunun destekgisi sayillan kuyularin olusumu, bir ¢esit ritliele
donlismustld. Misir'da “zarbbiyeh” olarak adlandirilan, keson kuyu kazan hizmetli sinifi bulunmaktaydi.
Babil’de ise Asma Bahge harabeleri, MO 600 ile tarihlendirilmekte ve yapisal olarak kuyulara dayali bir su
yonetim sistemi ile anilmakta, Ust tarafindan kemer veya tonoz ile baglanmis ayaklar tabanda kuyular ile
birlesmekteydi [242].
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a, b-Kuyunun galeri ve su terazisiyle butilinlesik isleyisi, Yavuz Sultan Selim Camii

Sekil 3. 24 Kuyularin su denetimine katkisi

Tabiatta homojen zemin profili bulmak her zaman mimkin degildir. Su oraninin,
zeminin farkli noktalarinda degisken olmasi zemindeki dengeleri bozar. Bazi yapilarda
birden cok su kuyusu acihp, bu kuyular galerilerle birbirine baglanarak yapi
cevresindeki zeminde homojen bir suya doygunluk saglanmaya cahsiimistir [212].
Birbiriyle baglantii kuyu ve galerilerin®, ayni yapi sinirlari igerisinde farkli nitelik

sergileyen formasyon Uzerinde dengeleyici etkisi bulunmaktadir.

Kuyularin, unutulmaya yiz tutmus en énemli fonksiyonlarindan biri, deprem esnasinda
dalgalari soniimlemesi sebebiyle, zemin emniyet gerilmesini yonetmekte kullanimina
dayanlrz. Bir tiir enerji bosalmasi olarak tanimlanabilecek deprem hareketi sonucunda
degisik frekanslarda, degisik tiplerde dalga yayilimlari olusur. Su, bazi dalga tirlerinin
yer katmaninda ilerleyisini sekteye ugratmaktadir. S dalgalari yayilirken, kayayi ilerleme
yonine dik olarak enine makaslar. Ancak, sivi enine makaslanmaya, ya da burkulmaya
kalkisildiginda geri sekmeyecek, eski durumuna donmeyecektir. Bundan dolay! S-

dalgalari Yerkire’nin sivi bolimlerinde yayilamazlar [243].

' Gerek Evliya Celebi’'nin [244] aktariminda, gerekse kazi agmalarinda [245], [51] Ayasofya Kilisesi,
Sergios-Bachos Kilisesi ve Stleymaniye Camii, Piyale Pasa Camii gibi anitsal yapilarda dis satiha yayilan
kuyularla baglantili galeri ¢6zlimlerin varligina deginilir.

2 Uygarlik tarihinin her doneminde, deprem hareketi ve yeralti suyu baglantisi sorgulanmistir. Barka’nin
aktarimlarindan [246] hem Bizans, hem de Osmanli Devri kayitlarinda, deprem ertesinde, hidrojeolojik
verilerin toplandigi goriilmektedir. Deprem merkezlerinde birgok kuyunun suyu cogaldigina, sicakhk
degisimleri olduguna dair, dogada, hidrojeolojiye dayali gdzlemler yapiimistir. Ayrica deprem esnasinda
olusan efektif gerilmeyi yonetmek, toprak biinyesinde biriken gazi tasfiye etmek amaciyla, sehrin
mubhtelif alanlarinda, birgok yerde derin kuyular actirildigi kayitlarda goérilmektedir [6].
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Ayrica, deprem dalgalarinin zemin katmanlarina uyguladigl basing yeralti suyu
seviyesinin ylkselmesine sebep olabilmektedir. Su seviyesindeki ani hareketin
yavaslatilmasi, fazla suyun kolaylikla tahliye edilmesi yine kuyular araciligiyla miimkdiin
olabilmektedir. Kuyunun sagladigi bu denge belli fizik kurallari dahilinde gerceklesir.
Kuyu yakininda bir fay olmasi halinde, benzer sekilde; faya gore kuyunun simetriginde
bir zahiri kuyu segilir. Fay esas kuyuyu beslemez. Aksine su seviyesini algaltir [208].
Suyun kuyular yardimiyla daha derinlerde bulunan gecirimli tabakalara aktarilmasinin
imkani bulunur. Gecirimli P tabakasindan gecerek S gecirimli tabakasina kadar devam
edecek sekilde agilan bir disey kuyu sistemi suyu bu tabakaya drene eder [22]. Bu

isleyisle, deprem hareketine ve sivilasmaya karsi risk yonetimi saglanabilmistir.

Sistemin stabiliteye katkida bulunabilecek bir diger glincel kullanim sekli, Pisa Kulesi
zemin miudahalesinde kargimiza ¢ikar. Kuleye kimlik katan egilme hareketi, su
tablasinin asiri yagistan beslenmesine dayalidir. Temelde, kuzey ayak ile gliney ayak
arasindaki su tablasi kotu arasinda 0.4m fark bulunmasi sabit moment etkisi
olusturmaktadir. Bu iki ayri kot dengelenirken devrilmeye neden olabilecek moment
ortaya cikmistir. Son midahalede, kulenin kuzey ayaginda yeralti suyu seviyesini
stabilize etmek, yik aktarimini oturmanin olmadigi yéne tasimak amaciyla kuyu ve
kanallardan olusan drenaj sistemi uygulanmistir. Uygulama sonrasinda, periyodik

cevresel etkenlere bagh hareket en aza indirgenebilmistir (Sekil 3.25) [11].

S.Y. ELEMANI GUNCEL UYGULAMA ORNEGI
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a-Pisa Kulesindeki miidahaleyi yansitan plan ve kesit [11], b,c-Kanal baglantisi [11]

Sekil 3. 25 Kuyu ilavesi ile zemindeki su yogunluguna yapilan midahale
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Kuyunun su bosaltmayl saglayan araglarla ve hidrolik tasima prensipleri ile
desteklenmis hali ise su dolabi olarak nitelendirilmektedir. isleyis bicimine bagh olarak,
cesitli siniflandirma dizenleri ortaya cikmistir. Kovali dolab tulumbada, tekerlegin
cevresine yerlestirilmis kovalar tekerlegin dénmesi ile suya gomilerek dolar ve suyu
yukarida bir oluga bosalir. Emme tulumba ise igi bos bir boru ucunda klape ve boru
icinde hareket eden pistondan ibarettir [98]. Bazi durumlarda tulumbanin hayvanlar

araciligiyla da hareketi mimkiin kiinmistir [247].

Topkapi Sarayi’ndaki Dolab Ocagi olarak adlandirilan kuyu icerisinde su haznesi bulunur
ve su seviyesi hi¢ diismez. Kuyu icinde Ustteki agiklik; bir kanala agilmaktadir. Kanal
ilerdeki ikinci bir kuyuya ulasir. Blylik kuyudaki su seviyesi kapasiteyi asinca, fazla su bu
kanalla ikinci kuyuya tasinmaktadir. Béylece iki kuyu arasinda birlesik kaplar esasina
dayali bir sistem ortaya ¢ikmistir [248], [222]. Hafriyatlarda zemin kazildik¢a ortaya
ctkan bol miktarda suyun bu sekilde bosaltildig bircok yapinin insaat masraf defterine
yansimigtir. Dolabin sirekli kullanim bigimi ise suyun devridaimini gerektiren bag ve

bahgeleri dlizenli sulama gibi eylemlerle agiklanabilir.

Tahtani/hemzemin veya fevkani/yikseltilmis isleyisteki her turlt yapi kurulusunda, ic
veya dis mekanda kuyu ve su dolabi uygulamalari ile karsilasilabilmektedir. Cevresel
kosullar veya fiziksel niteligi sebebiyle suya doygun zeminlerde temel-zemin
etkilesimindeki kararhlik, su seviyesindeki degisimin dengelenebilmesine baghdir.
Sorunlu zeminlerde bulunan ancak fevkani/yikseltiimis bicimde sarnigc ile
desteklenerek c¢oziimlenmemis yapilarda su katinin karsihgi ve su donglsiinde
meydana gelen her tlrli asimin optimizasyonu su tablasiyla etkilesimli kuyu isleyisine

dayali olarak saglanmistir.

Bircok yapi uygulamasinda, arazi kosullarinin ayricalikli su denetim ¢6zimu gerektirmis
oldugunu séylemek miimkindir. Kronolojik diizende 6rneklendiginde, Ayasofya Kilisesi
(Ayasofya Miizesi) bu duruma karsi stabilite arayisiyla gelistirilmis ilk 6zglin miidahale
detayiniicerir (Sekil 3.26a). 2015 yilinda Yilmaz [199] tarafindan, yapinin bati kanadina
denk gelen alanda, tespit edilen su muhtevasi bir baska erken dénem kaynakta apsis

altina denk gelen yerde, sarnici besleyen ayazma mevcudiyeti ile [74] desteklenir.
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Heterojen zemin kosullarinda, yapinin oturma sonucu digsey aksindan sapmasi
kaginilmazdir. Yapi yasam slrecindeki ilk mekanik hasar gostergesi, bu durumla
baglantili kubbe egilmesi ile alakalidir [80]. Miidahale olarak, 13.yy. onarimlarinda
[249], [250] bu aksa yerlestirilen dort adet payanda bulunmaktadir. Kubbenin
agirhginin olusturdugu yan itkiler, payandalarla dengelenmistir. ilk ve son siradaki
payandalarin merkezindeki kuyular, yapi elemanlarinin oturdugu sahadaki suyu
toplayarak mukavemet saglamaktadir. Aygiin [251], bu iki kuyunun 1981 déneminde
Mize Mudiarlagi’'nce neme karsi onlem olarak tas ve dolgu malzemesiyle
dolduruldugunu aktarir. Kuyular, sadece gorsel olarak mevcuttur. Benzer sekilde Aya
Eirene Kilisesi’nde (Aya irini Miizesi) yine tek dogrultuda itkiyen su kaynagina bagl
olarak gelismis heterojen zemin profili s6z konusudur. Yapi bu dogrultuda sarni¢ ve
kuyu ile desteklenmistir (Sekil 3.26b). Buradaki kuyu ise bagimsiz ticari birimin servis

alaninda kalmasi sebebiyle gerektigi bicimde isletiimemektedir.

Kuyunun drenaj amagli isleyisi kuyudan su gekildikten sonra basing farklihgindan 6turd,
zemin formasyonundan kuyuya yonelen su hareketinden kaynaklanir. Ding [2]; kaptaj
yapilan kuyunun tesir alaninda bulunan suyun, her yénden cukura dogru egimlendigini
belirtir. Bu sebeple, kuyunun yapi agirlik merkezinde veya kubbenin altina denk
gelecek sekilde konumlandirildigi uygulamalara siklikla rastlanir. Bu yaklasimla
uygulanmis, yapi agirlik merkezine denk gelen kuyu, Sergios-Bachos Kilisesi’'nde (Kiiguk
Ayasofya Camii) bulunur (Sekil 3.26¢). Gokcay [51]; bu kuyunun ayazma kaptajinda
kullanilmis olabilecegine deginir, su temin yontemini kanallar aracihgiyla yizey sularini
toplayan dlizenekten ayri tutar. Bayraktar [6]; ise s6z konusu kuyunun, temel
zemininde kanaletlerle bina disina acildigini, bu sayede sivilasma tehlikesinin ¢ok
ylksek oldugu temel zemininde bosluk suyu basincinin artmasinin énlendigine deginir.
Gunlmuze beton dokilerek kapatiimis haliyle ulasan kuyu ve tulumbasi sembolik
olarak mevcuttur. Bir diger aciklik merkezine yerlestirilmis kuyu ¢éziimine kiyi yapisi
Kursunlu Mahzen’de (Yeralti Camii) rastlanmaktadir (Sekil 3.26d). Kubbe, yapinin
alcakta kalan diger mekanlarindan bagimsiz tutulmus, kubbe merkezi izdlisimuni
karsilayacak bicimde de kuyu ¢ozimlenmistir. Kuyunun giincel halinde kaptaj ile
isletilmedigi sadece vyizeyde bulunan kuyu bilezigi ile varligini slrdirdigi

gorilmektedir.
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Kuyunun bir diger kullanim alani, yiksek yapilarin egilme hareketini engellemeye
yonelik olmusturl. San Paolo Kilisesi’'nde (Arap Cami) kuyu diiseyde yiiksek, ¢can kulesi
blogunu destekler. Kuyunun o6zgln hali glinimiize ulasamamis olsa da hala fark
edilebilir izi bulunur ve Palazzo [182] kayitlarinda deginildigi gorilir. Osmanh
Dénemi’nde ilave edilmis bir diger kuyu son cemaat mahfilinde bulunup, isleyisini

halen siirdlirmektedir (Sekil 3.27a).

Su tablasinin yuzey sulari ile beslenmesine sebep olacak deniz/akarsu gibi su kaynaklari
bircok yapida nitelikli cozlimler gelistirilmesini gerektirmistir. Drenajli zemin arayisinin
yapi i¢ sathi ile sinirlanmadigl bircok uygulamada gorilir. Gevsek Hali¢ ¢okellerine
oturtulmus bir yapi ornegi; Aya Thekla Kilisesi'nde (Atik Mustafa Pasa Camii) deniz
dogrultusundaki c¢eperleri ortalayan iki adet kuyu mevcudiyeti ile karsilasiimaktadir
(Sekil 3.27b). Ancak yapinin avilu kotu toprak doldurulmak suretiyle degistirilmis, bu
durum kuyularin giincel zemin kotunun altinda kalip, islemez hale gelmesine sebep

olmustur.

Kiyida konumlanan ancak bircok bloktan olusan yapilarda, bir baska ¢ézim bigimi ile
karsilasilabilmektedir; burada kuyu avlu icinde isler. Uskiidar Semsi Pasa Kiilliyesi’nde,
karaya bakan cephede disa kapali, deniz dogrultusunda acilan bir tasarim yaklasimi
okunmaktadir (Sekil 3.28a). Bu durusu saglayan kitle dagilimina bakildiginda, L plan
kurulusuna sahip medrese biriminin avluyu sinirladigl, agiortayina paralel olarak cami
ve tlrbeyi olusturan bloklarin konumlandig goérilir. Bu ahisilagelmisin  disinda,
asimetrik diizen iginde kuyu avlu merkezini yakalar. Yine bir kiy1 yapisi Kursunlu Han’da
dikdortgen i¢ avlulu plan semasinin denize en yakin kenarini ortalayan konumda kuyu

¢ozumu ile karsilasilir (Sekil 3.28d). Her iki kuyu da aktif kullaniimaktadir.

! Ayni yaklasimin glinimize uyarlanmis kullanim sekli, farkli cografyada bulunan bir baska yiksek yapida
Pisa Kulesi zemin midahalesinde karsimiza ¢ikar. Kuyu ilavesi ile oturma hareketinin bu denli
yonetilebilmesi donanimin suya karsi dayanim arayisinin Uriinii oldugunu dogrulamaktadir.
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Piyale Pasa Camii’'nde ise su tablasinin akarsu tarafindan beslenecegi akarsuyun
tasiyacagi allivyon dolgu gbz 6nline alinarak, Kasim Pasa Deresi ve yapi arasinda yesil
bant bostan olarak ayrilmis, bostan tam merkezinde ise dolap kuyusu olusturulmustur
(Sekil 3.28e). Dolap kuyusu ile baglantili olarak kurulmus 4 adet kuyu arazi kdselerinde
yer alir. Ayrica sulama kanallari araciligiyla merkezde toplanan suyun tasinmasi ve
uzaklastiriimasi mimkin olmustur. Bostanin isletiimesi yapinin bu dogrultuda drene

edilmesinin temini olmustur™.

Egimli arazilerde kuyunun debisi artan yeralti suyunu toplamak amaciyla yamacg alt
kotunu tuttugu uygulamalara her iki ¢cagda da rastlanir. Pammakaristos Manastiri’'nda
(Fethiye Camii ve Miizesi) bodrum kat seviyesinde hem sarni¢c hem kuyu ile yamag suyu
toplanmistir (Sekil 3.27c). Atik Valide Sultan Kiilliyesi’'nin yamaca oturtulmus her
blogunda suyu toplamaya yonelik farkl bir eleman bulunur (Sekil 3.28b). Gazanfer Aga
Medresesi’'nde ise sorunun kaynagl Bozdogan Kemeri ile yapi arasindaki kot farkina
dayalidir. Set duvarina bitisik konumdaki kuyu yamag¢ suyunun toplanmasina care

olmustur (Sekil 3.28c).

Kuyunun drenaj amagh kullanimina verilebilecek, bir diger 6rnek ise toprak altinda
kalan mekanlarda bosluk suyunun olusturacagl hidrostatik etkinin kirilmasina
yoneliktir. Suyun kaldirma glictinlin tasidig1 gerilme, kuyu ile su seviyesinin distrilmesi
sayesinde dengelenir. Tipki Atif Efendi Katlphanesi ve Nuru Osmaniye Camii
uygulamalarinda oldugu gibi (Sekil 3.28d,e). Ancak her ikisindeki kuyu da aktif
isletiimemektedir. Atif Efendi Kiitiphanesi’'nde tahtani katin islevi kitap deposu olarak

donustiridlmis, kuyu isleyisi devre disi birakilmistir.

Tim bu uygulama 6rnekleri, yeralti suyunun olusturdugu risk potansiyellerinin kuyu
isleyisine dayali diizende vyonetildigini gostermektedir. Ayricalikh su denetimi
gerektiren kosullarda, ¢6zum olarak gelistirilen yukseltme/havalandirma vs. gibi
uygulamalarinin karsitliginin bu nitelikte bir ¢éziimde saglanabilmis olmasi isleyisten

elde edilebilecek bir diger ¢ikarimdir.

' 2015 yilinda bostanin otopark olarak donistiirilme girisimi KTVKK’'nun 3719 sayili karari [186] ile
engellenmis, tiim tarihi yapilara emsal temsil etmesi gereken bir adim atilmistir.
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d- MODEL4 BH1- (578-582) Kursunlu Mahzen Ortii aciklik merkezinde olusacak gerilmeleri karsilamakta

Sekil 3. 26 Kuyu uygulamasi gesitliligi.
Rolove kaynaklari; a:[251] + [250], b:[236], ¢:[166], d:[190]
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e- MODEL 9 OF1- (1573) Piyale Pasa Camii

Akarsu dogrultusunda set niteligindeki bostani drene etmekte

Sekil 3. 27 Kuyu uygulamasi gesitliligi.
Rolove kaynaklari; a:[182], b:[166], c:[177], d,e:[101]
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d- MODEL 13 OT2- (1742) Atif E.Kit.

Bodrum katta topragin olusturacagi bosluk suyu basincini karsilamakta

Sekil 3. 28 Kuyu uygulamasi gesitliligi.
Rolove Kaynaklari; a:[101], b:[168], c:[183], d:[252], e:[96]+ fot.[GOriin Arun Arsivi]
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3.4 Su Hukuku ve ilgili Mevzuatlar

Bir tasarim etkeni olarak su tasarimi yonlendirirken, bir takim dizenleyici kurallar da
suya yon vermistir. Suyun kullanimi, tarih boyunca belli kurallar dahilinde
gergekle§mi§tirl. Bu sinirlayici dizen, kanunlarin ve hukukun temeli niteliéindedirz.
Komsu yapilar arasinda kaptaj suyu bosaltiminda dengeleri saglayan, suyun yonetimini
kentsel dlgege tasiyan tirli yonetmelikler ve yaptirimlar bulunmaktadir. Kentte etkin
olmus deger normlari tizerinden hukukun isleyisine bakildiginda parsel bilinci hakim bir
yaklasimin kent sinirlari icinde gecerli oldugu gorilir. istanbul’da, 5.yy.da Roma’dan
alinan yasalar kaldirilip, Konstantinopolis imar Yasasi uygulamaya sokulmustur. Buna
gore, insa faaliyetlerinde komsunun aleyhine davranmak yasakti [253].

Mevcut tim dizenleyici 6lgltler, suyun toplanmasina-tasinmasina-uzaklastirilmasina
yoneliktir. Parseller arasi isleyis bu degerlere uygun olarak gerceklesmistir. Bu amacla
ortaya ¢ikmis, suyun izinin takipgisi meslek siniflarini kentte egemenlik kurmus her
kiiltirde gormek mimkindur. Tarihsel kaynaklarda, Bizans Dénemi’nde “mekanikos®”
[56], Osmanli Dénemi'nde ise “su-yolcu® [254] olarak adlandirilan disiplinasiri is
kollarinin gorevlerine, yapilarin tasarim ve insa safhalarinda etkinlikleri agisindan
deginilmektedir. Kente yeni eklemlenen yapilarda suyun denetiminin Osmanli belediye
yonetimi icin 6nem arz eden bir konu oldugu gorilir. Su-yolcular, su kiinklerini ve
sarniglari insa etmek, kanallari temiz tutmak ve gereken onarimi yapmakla ytkimlu
idiler. Gorevlerinden birisi de su kanallari Gzerinde herhangi bir ev insasina engel

olmakti [149].

' Finch’in  aktarimina gore, Hammurabi Kanunnamesi tarihteki ilk yapi kanunu olarak

nitelendirilmektedir. S6z konusu kanunnamede, insaatta yasanacak sorunlara karsi gelistirilmis sert ceza
hikamleri yer alir [84]. Zemin ile ilgili maddelerde, arazi siniri igerisindeki suyun yénetilemeyip komsu
parsele tasmasi halinde olusacak zararin karsilanmasina dair yaptirimlar bulunur [15].

> MO 5.yy.da, “su aliskanliklar” politik esitligin ilk modeli oldu. Kimsenin suya sahip olamayacag
isonomia adini verdikleri bu diizeni tiim modern nostaljinin kabul ettigi “Yunan Demokrasisi’ne” ragmen-
Demokratia’ya tercih ettiler. Su kanunlari, bu kabulden sonra demokrasinin ilk embriyosunu olusturdu.
Suyun evcillestirilmesi toplumun bir basarisiydi [255].

* Mimarlik meslegi iki grup uzman tarafindan temsil edilirdi; “mekanikos” ve “arkitekton”. ilk grup hic
tartismasiz ¢ok daha vyuceltilirdi. Mekanikos terimi genelde mihendis olarak cevrilir ama bu biraz
yanilticidir. Matematik alt yapisi olan bir mimar denilirse daha iyi bir tanimlama yapilmis olur [56].

¢ Su-yolu nazirligi mimarbasihga yikselmek icin ¢ikilmasi gereken bir basamakti. Mimar Davud Aga,

Mimar Dalgic Ahmed Pasa, Mimar Mehmed Aga gibi Gnli mimarlar, hep su-yolu nazirligindan yikselerek
mimarbasi olmuslardi [254].
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Su denetiminde belirleyici turli yetki ve sorumluluklarla donatildiklari géraliir®. Vakif
Su Tahrir Defterleri ve Kadi Hiikiimleriyse (Ser’iyye Sicilleri) Osmanlh Dénemi’nde suyun
mevcudiyetinin nasil tespit edildiginin anlasilmasi icin yol gostericidir. Hiiccetlerde
suyun cikarilis yeri belirlenirken su saglama yontemi, ne kadar mesafe kiink veya tas
dosenerek elde edildigi belirtiimektedir [256]. Kaynagin bu denli detaylandiriimig
olmasi, yapilarin miulkiyet sinirlari icerisinde zeminin su potansiyeli yonetiminin ne
sekilde kurala baglandiginin anlasilmasina olanak tanimaktadir.

Risk yonetimi adina alinmis 6ncelikli tedbir; arazi kosullarinin bilincinde olup, bu acidan
zayif zeminlerde kontrolli olarak yapilasma gergeklestiriimesine dayali olmustur.
Mecelle-i Umur-i Belediyye’de “denizden dolma mahallerde insa yapilmasi” hususunda
haritalarda belirlenen kiyi ¢izgisi sinirini asmama ve komsu yapilarin onayini alma gibi
sinirlayici maddeler yer almaktadir [257]. Ayrica, suyolu glizergahina iskan yapilmamasi
temel bir prensip idi [227]. Ayni disiince ekseninde, mevcut yapilara sonradan
eklemlenen suyollarinin  yapilara zarar vermeyecek sekilde kuruldugu arsiv
belgelerinden okunabilmektedir?.

Yapilarin yeralti suyu ile kurdugu bu bitlinlik yakin bir gegcmise kadar siregelmistir.
Erguvanh [23], 1960’da degistirilen kaynak sularinin kullaniimasi ile ilgili kanun tasarisi
icinde 679. Madde’yi 6zellikle vurgular. Buna gore; “yeralti sulari kamuya ait sulardir
bir araziye sahip olmak onun altindaki suya sahip olmayi kapsamaz.” Yonetmeliklerde
su yonetiminin salt gereksinim araci olarak gorilmesine dayali olarak diizenlenen ve
ginimizde de etkin olan kanun, suyun kullanilarak yapilarin zeminle bir bitin olarak

¢alismasini glic hale getirmi§tir3.

! Hiyerarsik organizasyon dizenine bakildiginda ise, imar ve iskan islerinin olusturulan su yonetim kalemi
aracihigiyla gerceklestirildigi anlasiimaktadir. Su-yolu nazirhigi, glinimiiziin Devlet Su isleri Midiirligi'ne
bircok bakimdan esdeger sayilabilir [254].

? “Halkali ve Kirkgesme Su Yollari, Dari’|-fiinun Ebniyesi temelleri altina tesadif eylediginden yolun
baska mahalle tahvili ve Ayasofya Camii civarinda yapilmasi emrolunan su terazisinin de cami duvarlarini
rutubetlendirip zarar vereceginden bundan vazgecilmesi” [258] konulu arsiv belgesi, tasima suyun
zeminde olusturabilecegi zararlarin kentsel planlama kararlariyla yonetildigini gostermektedir.

> 1960 yihna kadar yeraltindaki su kaynaklari topragin batinleyici parcasi kabull icerisinde

nitelendirilmesine ragmen bu tarihten sonra genel sular icerisinde, Yeralti Sulari Kanunu hikiimlerine
dayali olarak degerlendirilmistir. Yeralti suyunun aranmasi igin arama belgesi, bulunan suyun
isletilebilmesi igin kullanma belgesi ve mevcut kuyularin gelistirilmesi icin de tadil ve islah belgesi
alinmasi aynen yer alti suyu isletme sahalarindaki gibi izin belgelerinin alinmasi zorunludur [259].
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3.5 Boliim Sonucu

Kentlerin devingen olusumunda, suyun “yer” ile etkilesimi suya ulasmayi ve ayni
zamanda suyun zararlarindan uzaklagmayi gerektirmistir. Suyun olusturabilecegi risk
unsurlarinin kent lehine donustlrilmesi yeralti suyunun kaptaji ile mimkin kilinmistir.
Kiyilarda/yamaclarda yer alan yerlesim tirleri, su yonetim sistemleri ve zemin
glclendirme teknikleri uygulama suretiyle yapilasmaya acilabilmistir. Kentin, su ile
bitlinlesik kurulus ve gelisimi cevresel Olcekte alinmis arazi kullanim kararlarini
icermektedir. Cografi olanaklar ve vyasal denetim kosullariyla fiziksel cevre
bicimlendirilmis, bdylece yere has su yonetim stratejileri olusmus, altyapi sistemlerinin

kente entegre edilmesi saglanmistir.

Kent arkeolojisinde; konum, islev veya zemin profilinin gerektirdigi durumlarda, yapi
kurulusunda hemzemin/ytkseltilmis (tahtani/fevkani) isleyis ayrimina kentsel kimligin
parcasi olarak ulasmak mimkindir. Désemenin toprak ile temasinda olusabilecek su
ile baglantili sorunlara ¢6ziim getirmenin bir yolu, altyapida kesintisiz hava akisi
saglayan tampon katlar araciligiyla olmustur. Fevkani/ylkseltilmis isleyisteki yapilarda
tampon su katl, suyu yonetmeyi saglayan esas bilesen olmustur. Esdeger zemin
kosullarinda bulunan ancak suyun asindirici etkisine karsi tampon bir kat araciligiyla
glgclendirilmeyen yapilarda ise; nitelikli yalitim ve kusursuz isletilmis drenaj agi ile
karsilagihr. Tahtani/hemzemin isleyisteki yapilarda, zemine oturan ddsemenin
stabilitesini saglamak icin su tablasiyla etkilesimli kuyu etkinligine dayali donanim
kurgulanmistir. Kent batlinlndeki diisey morfolojik gesitliligi gbz 6nline alarak, hidrolik
donanim bilesenlerinin isleyisine bakildiginda niteliksel ve niceliksel gesitlilik acisindan
meta analizlere ulasilir. Hem Bizans hem de Osmanli Dénemi Mimari Eseleri’ni su
yonetim teknolojisi baglaminda ortak paydada bulusturan deger, gerekli durumlarda
zayIf zeminlerde keson kuyularin kullanimi olmustur.

Bu durum tezin ana savini sinama amacinda bir soruyu da beraberinde getirmektedir:

@ bilesen, her tirll yapi kurulusunda su denetim etkinligini saglyorsa,

e bilesen sadece suyun temini icin degil, ayni zamanda yapi stabilitesinin sirekliligini
saglama hedefiyle tasarlandiysa,

e bilesenin kapatilmasi durumu hidrostatik basin¢ kaynagi sebebi midir?
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Kuyularin gergek anlamda yapisal performansa katkida bulunmak amaciyla yapiimis
olmasi halinde, mevcut keson kuyularin kapatiimasi/devredisi birakilmasi, hidrostatik
basing etkisini somut ve gdzlem yoluyla ayirt edilebilecek diizeye ulastirir. Bozulmalar
ifadelendirilmesi yoluyla, isletilmeyen keson kuyular ile hasar gostergelerinin 6rtiisme
orani belirlenebilir. Kosullara gore benzerlik iceren tekrarli hasar gostergeleri, rastgele
gibi duran ancak diger taraftan 6ngorulebilir bir iz sunmaktadir. Gerektigi sekilde risk
yonetiminin yapilamamasi, nicel bilgilerin sinirli oldugu durumlarda tutarli olasiliklarin
gbz ardi edilmesi ile ilgilidir (Cizelge 3.1). Bu durum, degiskenler arasindaki bagintinin

tespiti icin sistem yaklasimi arayisini beraberinde getirmektedir.

Cizelge 3. 1 Su denetimi saglayan tasarim degerleri

¢OzUM YONTEMI BILESENIN SU DENETIMINE KATKISI
Kentsel Yamag suyunun birikmesinin engellenmesi,
Arazi .
Kademelenme Erozyonun engellenmesi.
Kullanim
Peyzaj Suyun toplanmasi,

Organizasyonlari
Planlama Erozyonun engellenmesi.

Suyun toplanmasi,
Kanallar Suyu bilesenler arasinda dagitma,

Suyun tahliye edilmesi.

Suyun toplanmasi,

Suyu bilesenler arasinda dagitma,
Galeriler
Suyun tahliye edilmesi,

Hava akisi ile nem tasfiyesinin saglanmasi.

Hidrolik . o o
Su tablasindaki degisimlerin direkt etkilesimli olarak

Donanim Bilesenleri dengelenmesi,

i - Kuyul
Isleyisi uyular Suyun depolanmasi,

Hava akisi ile nem tasfiyesinin saglanmasi.

Su tablasindaki degisimlerin direkt etkilesimli olarak

dengelenmesi,

Su Dolablari
Suyun depolanmasi,

Hava akisi ile nem tasfiyesinin saglanmasi.

Su tablasindaki degisimlerin kilcal yollarla

dengelenmesi,

S I
arniclar Suyun depolanmasi,

Hava akisi ile nem tasfiyesinin saglanmasi.
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BOLUM 4

TARiHi YIGMA YAPILARDAKIi YERALTI SUYU DENETIM ETKiNLIGINiN
BULANIK MANTIK YAKLASIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Tarihi yigma yapilar igin su denetim pratigi “yere ait olma” halini yansitan, zemin
niteligini, yalitim ve drenaj ¢dézimlerini iceren, karmasik bir bitini temsil etmektedir.
Alanda vyapilan morfolojik analize dayanarak, su yonetim elemanlarinin tasnifi
yapildiginda bitlinlik gosteren lokal ayrintilar saptanabilmektedir. Yeralti suyuyla
etkilesim bakimindan sarniglar suyun toplandigi depo niteligindedir. Sarniglarin
uygulanmadigi yapilarda sarnicin islevsel karsiligl kuyu ile yakalanmistir. Bu baglamda,
ayricalikli drenaj ¢6zimi gerektirmis kosullarda keson kuyu iceren yapilarin modal
parametrelerinin yorumlanmasi donanimin stabiliteye katkisini goriinir kilacaktir. Bu
amacla, bilgi toplama, analiz ve sentez asamalari araciligiyla, degerlerin

korelasyonunun sinanmasina dayali bagintisal model kurulmustur (Sekil 4.1).

D Ornekleme N Degerlendirme >
U
ETKIN E .'E 5 YERALTI SUYU TESIRi ALTINDAKi TARIHi YIGMA YAPILARDA
SU DENETIM - DINAMIK DAVRANIS VERILERININ IFADELENDIRILMESI
KARARLARININ BELIRLENMESI g; i
L >E g Hidrolik donanim bilesenleri sadece su saglamanin araci degilse kapatilmasi

= § g = durumu yapilarin dinamik davranis verilerinde ne sekilde etkili olur?

8= o
o =

| Tahtani/Hemzemin Kurulus '

M - oo Analiz | w
| R i
% & > = B BAGINTININ CIKARIM
m || > = > 5. : R
TE|| %o & o o o IRDELENMESI
g2 ] - o S o
2 ._'E I 5 ‘é" © 'E 2 Elde edilen bulaniklik iceren Tarihi yigma yapilarda su
o T H & n 2 degerleri yorumlamanin denetim etkinligi neye
¥ “ x o yontemi ne sekilde olabilir? dayaldir?

Sentez

Bulanik Mantik Yaklagimi Donanimsal Karsilagtirma
Oyelik Siniflan Varsayimlar
I Korelasyon Fayda Degerleri

| |

Fevkani/Yiikseltilmis Kurulusg

Sekil 4. 1 istanbul’daki tarihi yigma yapilarda yeralti suyu denetim etkinliginin
degerlendirilme asamalari
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Bu baslk altinda, su denetim etkinligi ile yapi stabilitesi bagintisini ortaya g¢ikarmak
amaciyla, aktif isletilen veya devredisi birakilmis/kapatiimis keson kuyu iceren
dolayisiyla hidrostatik basing etkisinde kalan yapilarin dinamik davranis verileri sebep-
sonug iliskisinde irdelenmistir. Boylece, yapilari suya karsi duyarh veya tam aksine
gucli kilan karakteristik ozellikler bir araya getirilerek, sistemin etkinligi yapisal
performansa katki degeri agisindan yorumlanabilmistir. Bu amagla, éncelikle, kosullarin
ve hasarlarin tespiti icin envanter formlari ile bilgi toplanip, ardindan bu bilgiler yapi

0zelinde yorumlanmistir.

Su ve kagir kurulus etkilesimi, sistemin hiperstatik yoniinden otiiri salt gozlem ve
sayisal modelleme ile okunamamakta, bu durum gevresel kosullarin, i¢ dinamiklerin ve
hidrolik donanim isleyisinin bir arada irdelenebildigi yontem arayisini beraberinde
getirmektedir. Toplanan verilerin tipolojiler altinda birlestirilemeyen hareketli
parametreler olusu, ¢ok sayida yapi uygulamasi Gzerinde sinanan modelin siniflandirma

ve karsilastirma asamalarinda karmasa olusturmaktadir.

Bu gibi belirsiz niteliklerin s6z konusu oldugu durumlarda, sayisal degerlerin
yalinlastirilmasiyla genel ¢ikarimlar yapildigi 6rnekler bilim tarihi literatlirinde yer
almaktadir. “Bulanik mantik” olarak adlandirilan algoritma araciligiyla, girdileri ve
ciktilari gift kutuplu kiime teorisi icinde toplayarak, etki degerleri tizerinden yorumlama

yoluna gidilebilmektedir.

Tasarim degerleri/donanim isleyisi/hasar gostergeleri bagintisina ulasabilmek icin,
farkl gevre kosullari altinda bulunan, farkli kiltir katmanlarinin pargasi olan, en az bir
adet kuyu iceren 14 adet yapi secilmis, su denetim etkinligini degerlendirmek amaciyla
toplanan veriler bulanik matrisler tGzerinde birlestirilmistir. Her iki uygarlik déneminin
mimari Grand yapilar kronolojik diizende siralanmis, fevkani/tahtani isleyis durumunu

ifade edebilmek icin tanimlanan kisaltmalar ile nitelendirilmistir (bknz. syf. 59).

Bulanik mantik yaklasiminin bu alanda denenmesindeki ama¢ yoruma acik veriler
aractliglyla zemin ve yapi davranislarinin dizgesel tekrarindan ve esdegerliginden yola
cikarak tutarli sonuclar elde edebilmektir. Sistemdeki modellenmesi giic dinamiklere
ragmen, olasiliklari ve bulanik degerlere odakli bir ¢ikarim hedeflenmistir. Elde edilen
veriler olasilik, varsayim veya kesin bulgulari iceren saptamalara donustiriimis,
sonuclarin tutarlihgi irdelenmistir.
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4.1. Hidrostatik Basing Tesiri Altindaki Tarihi Yigma Yapilarda Dinamik Davranig

Verilerinin ifadelendirilmesi

Kuyularin havalandirma, depolama ve tesviye saglayan isleyisi su tablasi seviyesinin
denge kosullarini yonetmeye olanak tanimistir. Keson kuyular, bu niteliginden o6tiiri
glclendirme ve miidahale amaclariyla kullanim goérmustiir. Ding [2]; kuyuyu bir
acidan, mangaldaki kémurld daha ¢abuk yakmak igin Uzerine konan sac boruya
benzetmektedir. Bu baglamda, kuyunun etkin olabilmesi igin sadece mevcudiyeti
yetmez, belli araliklarla kaptajin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ogel [260]; bu
durumla ilgili uzun sire kapali tutulan kuyularin suyunun ve havasinin yaygin olarak
bozuldugu yorumunu getirir. Bu nitelikteki kuyularin bogmak kokiinden gelen
“bogalik” veya “din” gibi terimlerle anildigini belirtmistir. Kapatilan keson kuyular
azimsanmayacak derecede hidrostatik basing meydana getirip, su denetim etkinligiyle

bagintili dinamik davranis verilerini yorumlamak icin firsat olusturmaktadir.

Bu amacla kurgulanan bilgi toplama asamasinda, yapilarda yeralti suyu etkisinde
gelismis tasarim degerlerini, hasar durumlarini incelemek amaciyla envanter formu
olusturulmus ve modele konu olan her yapi icin veri girisi yapilmistir (EK-B). Tim bu
yapilarda kuyularin varligi ve isleyisinin surekliligi jeoradar goriintiileme veya temel
acmasl yapmadan ylzeyde takip edilebilmektedir. Ayrica, yapilarin dinamik davranis
verileri hem gozleme dayali olarak, hem de ilgili kaynaklarda yer alan deneysel/sayisal
calismalar araciligiyla elde edilerek yorumlanmistir. Tim bu veriler yapida ayricalikh su
denetim ¢ozimi gerektirmis kosulu, tarihsel siirecte ne sekilde miidahale edildigini ve

glncel gecerlilik durumunu arastirmak icin kullaniimistir.

ORNEK1- BH3- (532-537) Ayasofya Kilisesi (Ayasofya Miizesi): Yapi |. Tepe mevkiinde,
kuzeyden gilneye dogru alcalan bir egim ile konumlandiriimistir. Fiziksel c¢evre
kosullarina yapinin oturdugu zeminin niteligi UGzerinden bakildiginda, poroziteye ve
kohezyona karsli glicli sayilabilecek endeks 6zellikleri karsimiza ¢ikar. Zemin etlidlerine
go6re yapi, grovak-killi siste oturmakta ve zemine 10,5kg/cm? lik gerilme aktarmaktadir
[69]. Bu formasyon, 300 milyon yil 6nce Paleosoik Donem’de olusmustur. Bu cok sert
bir kaya yapisidir ve su gecirgenligi yoktur [261]. Diger taraftan yapinin bati ayaginda
ayazma bulundugu belgelenmektedir [74]. Bu durum zemin profiline heterojen nitelik

kazandirmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2 Ayasofya Kilisesi zemin GPR gorintilemeleri.
Suyun yayilimini gosteren derinlik konturu haritasi ve gorintileme degerleri [199]

Bu kosullar altinda, altyapinin ne sekilde giglendirildigine baktigimizda tabanda
bohcalama olarak tabir edilecek bir kurgu olasiligli karsimiza ¢ikar. Temelin yapim
asamasina dair rivayetler Evliya Celebi Seyahatnamesi ile giinimize ulasmistir’.
Buradaki mibalagali aktarimin gercege uygun goriinmesi, yapi teknigine Prokopius
metinlerinde de deginilmesinden ileri gelir. Prokopius metninde, ayaklarin yapimi
sirasinda taslarin birlesme yerlerine kursun dokildGgund anlatir. Birlesme, derzlere
dokilen kursunla saglanmistir. Kursun, taslar arasinda her catlaga akar ve taslarin
birlesme vyerlerinde onlari baglar [75]. Ayrica Bayraktar [8]; Evliya Celebi’nin
aktariminda gecen hafriyat bekleme sirecinin maksadin yapi temelindeki zemin
topraginin sikiigini artirmak, bosluk suyunun kagisini temin etmek olabilecegi

yorumunu getirmektedir.

Yapida Bizans’a 6zgli tugla ile tasin birlikte kullanildigr almagik duvar 6rgii teknigine
hem beden duvarinda, hem de kesitlerin yansittigi 6l¢clide temel duvarinda rastlanilir.
Salzemborg Kayitlar’'na goére kullanilan tas malzeme Yunanistan, Asya ve Akdeniz
Havzasi kaynaklidir. Tugla ise Rodos Adasi’nda Uretilmistir. Ana yapitasi biyojenik,
gozenekli kireg tasidir. Birbirini tutan kalsitli kaliplar igerir. Yapi kismen Bizans kirmizi
tuglasindan olusurken, baglayicilar da kalsitli malzeme ve kil ve diger agregalardan
olusmaktadir [86]. Ayrica, yapida kullanilan baglayicilarin Gretim seklini yansitan,
glinimize ulasmis belgelere gore yapi harci geleneksel teknikte tugla kiriklarinin

kirecin icine karistirilmasi ile elde edilmistir [74].

! Buradaki aktarima gore; “Oncelikle yeri derinlesinceye kadar kazip ta Ahirkapi beraberligi olunca
yeraltindan sular belirdi. Tam bir ay bu temel icinde Nemrud atesleri yakip kursun akitarak sanki mavi
kursun denizi oldu. Bu kursun denizi temelde yedi yil durdu [244]".
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Gurlitt’in aktarimina gore [74]; kirecin icine arpa, soglit ve karaaga¢c bulamaci
karistinlmaktaydi. Sonrasinda, kireg¢ ilik haldeyken hamur gibi agilip, Ustline kesme
taslar dosenmekteydi. Bu karisim taslarin yikini dagitiyordu. Schneider’in [250]
atriumdan gegen kesitleri ise temel kurulusu hakkinda kismi olarak bilgi edinmemizi
saglar. Buradan ortaya cikan kesite gére zemin (izerinde, 1m yiksekte harg lizerinde
moloz taslar ile kurulmus, “riprap” olarak tanimlanan 2m.lik dolgu tabanin (zerine
oturan temel duvari, 3m sonrasinda silme ile tamamlanmaktadir. Arseven’in
yorumunda [262] kemerlerin varligina deginilmekte, genel olarak taban ve altyapi
kurulusuna dair benzer bir izlenim olusturmaktadir (Sekil 4.3). Tim bu verilere gore
yapinin malzeme segimleri ve detaylandirma ilkeleri agisindan suya karsi gigli bir

durus sergiledigi yadsinamaz bir gergektir.

Sekil 4. 3 Ayasofya Kilisesi’'nde Atrium’dan gecen temel kesitleri [250]

Her cagda 6zenle korunan yapinin gecirdigi blyik deformasyonlarin ardindan, tamir ve
takviyelerle desteklendigi gorilir. Kayitlara gegen ilk hasar gostergesi 558 yilinda,
temel oturmasi sonucu kubbe meridyen kesitinin diiseyde 20° egilmesi ile alakahdir
[80]. Yapinin ilk 30 yilinda olusmaya baslayan bu deformasyona miidahale amagli
kuyularla desteklenmis payanda takviyesine dayali bir ¢dzim gelistirildigi, ancak
isleyisin 1981 yilinda devre disi birakildigi, yapinin bu tarihten sonraki deformasyon
donglislinlin s6z konusu bati ayagindaki kapatilan kuyularin konumuyla ortistiga

gt’)rUIUrZ.

%2005 yilinda ASPEG ekibinin elde ettigi veriler sonucunda, bati bahgesinde yeralti suyunun etkin oldugu
belgelenmistir. Buradaki kuyulardaki suyun elektrik iletkenlik ve klor analizleri sonucu, sebeke suyu ve
yagmur suyundan ¢ok farkl degerler vermektedir. Bu da kaynagin yeralti suyu oldugunu géstermektedir.
Terleyen sttun denilen ve hep nemli olan tasiyici situnun da bu iki kuyuya yakin ve kuzeybatida olmasi
su damarinin bir gostergesi olabilir [261].
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Kuyunun kapatilmasi sonrasinda gozlemlenen ilk hasar gostergesi zemin oturmasidir.
Bati bahgesinde 1982 yilinda olusan goclik, nedeni arastirilamadan kapatiimistir [263].
Ayni slrecgte, payandalarda kesme gatlaklari olusumu goézlemlenmistir. Kubbe destek
payandalarinin orta kesiminde ¢atlaklarin ¢ogaldigi, aralarinin agildigi, suyun siva altina
girerek buharlasamadigi, rutubet olusturdugu ve sivalari kabarttigi belgelenmistir.
Ayaklarda ise sivalar ayrismis, tutuculugu kalmamis, dokilmeler baslamistir [249].
Birgok arastirmaci c¢atlaklarin sebebini zemin ile iliskilendirmistir. Erdik [264]; yapinin
bati ayaginda olusan anormaliyi rijit cisim harekine baglamaktadir. Moropoulou [86]
ise; derin, boyuna catlaklarin kayma veya donme hareketi kaynakh oldugu yorumunu
getirmistir. Cakmak [265]; catlak olusumunu zemin elastikiyet modull ile
aciklamaktadir. Yakin tarihli incelemelerde belgelenen en 6nemli yapisal deformasyon,

kuzey galerideki kolonda olusan dénme ve baglantili catlaklardir [28].

Yapi ile kuyunun kesistigi duvarlarda kapiler su seviyesi serbest gozle algilanabilecek
dizeydedir (Sekil 4.4). Ortaya cikan kararma, yosunlanma ve ayrisma gibi hasar
gostergelerinin 2014-2018 yillari arasinda her mevsimde mevcut olmasi, su kaynaginin
ylizey suyu olmadig olasihigina ulastirmaktadir. Ayrica, arastirmacilar tarafindan
numuneler Gzerinde yapilmis makroskobik dlciimler ayni sonucta birlesmektedir. Ca,
Na ve Mg silfat ve klorirleri gibi suda ¢ozinebilen zararh tuzlarin varligi tasta
bozulmalar olusturmaktadir. Bu tipteki bozulmalar, yer alti suyunun kapiler etkiler ile
ylkselmesi ve ¢Ozlinebilir tuzlarin hareketi kaynakhdir. Tasa siirekli etkiyen nemin,
suyun tetiklemesi ile biyolojik ataklar baslamistir [86]. Zemin kosullari ile uyumlu

yapisal dinamik davranis verileri hidrostatik itkinin varligini dogrulamaktadir.
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Sekil 4. 4 Ayasofya Kilisesi’'ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [266]
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ORNEK2- BH3- (527-565) Aya Eirene Kilisesi (Aya irene Miizesi): Bir dnceki 6rnekle
ayni alanda bulunan yapi, ilk olarak isauriali Leo’nun (717-741) saltanati déneminde
yasanan bir depremde agir hasar gormiustiir [74]. Peschlow [236]; glineydeki sarnicin
bu depremden sonraki onarimlarda eklendigini belirtmektedir. Yapinin agir hasar aldigi
bir diger deprem ise 1766’da Osmanli Donemi’'nde gergeklesmistir. Burada yapilan
onarimin kesfini ve masraflarini iceren bir hesap defteri; yapinin ana kubbesinin ve
ikincil kubbesinin zarar gérdigiini yansitmaktadir [53]. Osmanli Dénemi kayitlarinda
atrium ve batisindaki striktlrlerde, yani kuyu ve sarniclarin denk geldigi alanda “yara
doldurmasi” tabiriyle yapilmis onarimlarin mevcudiyeti yer almaktadir [267]. Sarnicin
hemen kenarinda bulunan kuyunun inga tarihi ise belirsizdir, sarnigla birlikte veya
sonrasinda midahale amacli yapiimis olmasi ihtimali olasilik dahilindedir. Gliniimizde
ayni alanlarda tanimli hasarlar yinelenmistir. 2019 dénemi onarimlarinda, yuklenici
birim tarafindan kubbenin gelik kasnak ile takviye edilmesi ve ¢atlaklarin askiya alinip,

bitkilenme sorununun ¢6zilmesi hedeflenmektedir.

Yapinin sadece glineybati cephesinde bulunan tanimli ve tekrarli hasarlar, itkinin
buradaki su kaynagi ile ilisikli olabilecegi ihtimalini yansitmaktadir (Sekil 4.5). Yapinin
gliney bati ayaginda li¢ adet sarni¢ ve bir kuyu bulunur. Altug [114]; sarnici besleyen su
kaynaginin Hadrianus veya Valens isale Hatlari’yla baglantili olmadigini, ayrica yagmur
suyunun da hazneyi doldurmasinin olasilik dahilinde olmadigini Crow’un [143] sayisal
hesaplarina dayanarak aktarmaktadir. Bu durumda, suyun, su tablasindan temin
ediliyor olmasi ihtimali giiclenmektedir. Ayrica, inciciyan [163]; bu sarnici “kilisenin
yaninda aci su ile dolu sarni¢” olarak tanimlamaktadir. Sarni¢ aksaminin déseme
seviyesi ile bahce seviyesi arasindaki derinlik 6m.dir [268]. Tezcan’in aktariminda [221];
sarnicin en az 15.50m uzunlugunda olduguna ve bir hayli dolu olduguna

deginilmektedir. Btin veriler aktif yeralti suyu potansiyeline isaret etmektedir.

Yapinin islevsel acidan kullanimina bakildiginda, kilise olarak tasarlanip, istanbul’un
fethinden sonra cebehane, silah anbari olarak kullanildigl, Cumhuriyet Donemi
sonrasinda mizeye donistlrildigh gorilmektedir [269]. Yapiya yiklenen tim bu
islevler, esasinda, yapinin asgari diizeyde nem etkisinde kalmasini gerektirmektedir. Su

yonetim altyapisinin ayni zamanda bu dengeyi de saglamis olmasi mimkandir.
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Duvarda ve Kubbede Kesme Catlaklari Olusumu

BH3- (527-565) Aya irini Kilisesi
isletilmeyen kuyu(kullanim digi birakildigi miize midurligiince belgelenen)

Kapiler Su Hareketi
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Sekil 4. 5 Aya Eirene Kilisesi’'ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [236]
ORNEK3- BH1- (527-536) Sergios-Bachos Kilisesi (Kiigiik Ayasofya Camii): Yapi ve
cevresi ile ilgili jeoteknik veriler, zemin profilinin erken pliosen devrine ait kil ve marn
tabakasi oldugunu gostermektedir. Yani, zemin yapisi ince taneli ve koheziftir. Yapinin
kuzey tarafindaki muayene cukuru zemininin Ust 1-1.5m.lik kisminin batma direnci
gliney taraftaki cukur zemininin direncinden daha azdir. Zemin suyu seviyesi ylizeyden
yaklasik -4m derinlikte bulunmustur [270]. Mango aktariminda [271]; aktif bir su
kaynagi olarak, Aziz Mary Hodegetria Ayazmasi’nin varligina deginir. Zemini besleyen
tek kaynak ayazma degildir. Yapi, Marmara Deniz Surlari’na yaklasik 20m mesafede
konumlanmaktadir. Kiyi hattinda olmasi ve zemin kotunun ve dolayisiyla deniz kotu
seviyesinin 10 basamak altinda kalmasi sebebiyle etkin bicimde deniz suyu tesiri altinda

kalmaktadir.
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Yapi plan kurulusunda aligilagelmisin disinda asimetri ve yapi elemanlarindaki boyut
farkhligi dikkat cekicidir. Yapinin iki kenarinin ayni hizada olmamasina bagh olarak,
sekizgen merkezi orti tam dik acih olmayan dikdortgen cerceve icinde egik
durmaktadir. Ayrica, doguda konumlanan payandalar ve kemerler digerlerine oranla
daha genis ve heybetlidir [166]. Agirlik merkezi olusumu agisindan bakildiginda, tiim bu
kararlarin yapiyr deniz dogrultusunda oturmaya karsi daha glgcli kilacak sekilde
gelistirilmis olmasi olasilik dahilindedir. Kapatilan kuyunun konumu yaklasik olarak yapi
agirhk merkezini yakalamaktadir. Deniz dogrultusunda gliglendirme arayigina gidildigi
detay ¢ozimlerinde de gorilmektedir. Kazi verilerine gére; koseli apsis duvarinin kuzey
kenarinda testere disi formunda, tugla ve horasan hargla 6rilmis bir dayanma duvari
saptanmistir. Bu duvar muhtemelen doguda gevsek zemin (izerine oturan, agir yapinin
bu yénde kaymasini énlemek amaciyla yapilmistir. Konstriksiyon agisindan altyapiya
bakildiginda suyun diiseydeki ilerleyisine set olusturabilecek yatay bloklarin temelde
kullanimi dikkat cekicidir. Kazi verilerine gore apsisin giineyine dogru ylizeyden yaklasik
-0.70m asagida, dikdortgenler prizmasi seklinde, 2.20x1.50x0.40m boyutlarinda, yesil
od tasi bloklar, birlesme yerleri Ust Uste gelmeyecek sekilde asirilarak herhangi bir harg
kullanmadan st Uste konulmustur. Bu bloklar Gzerine yapi duvarlari insa edilmistir.
Bina i¢ine ve disina dogru yerlestirilmis bu yassi bloklar, yiksek ve dar bloklar yerine
kullanilarak, binanin hareketliligi karsilanmis ve muhtemel bir kayma bu bicimde
onlenmeye calisilmistir (Sekil 4.6a) [51]. Ayriyeten, yapinin kitle modilasyonu kiyida
olmanin gerektirdigi parcalanmalari saglamaktadir. Yapinin glineybati kdsesine esas

bloktan bagimsiz olarak calistiriimis diiseyde yiiksek kiitle eklenmistir (Sekil 4.6b).

P~ -

a-Yapi tabaninda genis ebath yatay tas bloklarin kullanimi [571] i b- A‘yh bldk kuulusu [272]

Sekil 4. 6 Sergios-Bachos Kilisesi’'nde suya karsi gelistirilmis uygulamalar
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Mevcut kuyunun kapatilmasinin ardindan, 1980 sonrasinda kayitlara gegen hasarlar
onarimlar sonrasinda yinelenme egilimindedir. Alkis [272]; yapidaki hasari siklikla ayni
noktalarda tekrarlanan sistematik deformasyonlar ve daha yeni derin gatlaklar olarak
ikiye ayirmistir. Ayni yayinda, temel oturmasini tetikleyen titresim ve yeralti suyu akisi
gibi hareketlerin gelisime acik ¢atlaklar olusturdugu yorumu getirilmistir. Bazi derin
catlaklarin 20 senede 1cm agma yaptigl belirtilmistir. Massanas [273]; yapidaki ¢atlak
olusumunu bes farkl tiire ayirmistir. Buna gore, kubbe yayi kesitlerinde, apsis yayinin
bitisinde, nisin yari dairesel kemer Ust dolgusunda, tonozlarda ve kubbe merkezinde
catlaklar mevcuttur. Tek tarafli oturmaya isaret eden, yapinin glvenligini
etkileyebilecek diizeyde egilme ve ¢cokme kayitlara gegcmistir. 1995 yili verilerine gore
kubbe tabani dogu-bati dogrultusunda 50cm doguya, kuzey-giney dogrultusunda ise
25cm kuzeye dogru egiktir. Bu, eger yapimda bir hata yoksa acikhgin 0,03 kadar
¢okmeyi gosterir [270]. 2001 yili verilerinde aktarilan sonug deniz dogrultusunda artan
Otelenmeye isaret etmektedir. Egilme deformasyonu, merkezi sekizgendeki 9m
ylkseklikte sekiz sttunun ve 10m vyikseklikteki apsis duvarinin yaklasik 40cm
Otelenmesine baghdir [272]. Glincel hasar gostergeleri takip edildiginde, su etkisinin
agirlikh olarak yapinin gliney dis duvarlarinda ve kuyunun konumlandigl alanda
yogunlastigl goralur (Sekil 4.7). Heterojen yayillim gosteren kilcal hareketin, zemin

tasima glclnd duslrip, ileride tekrar farkli oturmalara sebep olmasi olasidir.

TANIM HASAR GOSTERGESI GORUNTUSU TANIMLI ALANIN TEKNIK Gizimi

Diiseyden Sapmalar
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BH1- (527-536) Sergios-Bachos Kilisesi
2002 dénemi onarimlarinda kapatilan kuyu

Kapiler Su Hareketi
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Sekil 4. 7 Sergios-Bachos Kilisesi’'ndeki su ile baglantili hasar gdstergeleri.
Rolove kaynaklari: [166], [272]
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ORNEK4- BH1- (578-582) Kursunlu Mahzen (Yeralti Camii): Yapi Galata Suru’nun burg
ve hisar kisimlarindan olusmaktadir. Deniz surunun bir pargasi olmasi baglaminda, suya
karsi alinmis tedbirleri icermektedir. Surun etrafi, ayrica bir hendekle ihata edilip, bir
kismi denizden alinmak suretiyle su doldurulmustur [262]. Bu ylizden konstriiksiyon
stirekli su ile temas halinde bulunmustur. Kigclik Kiyamet olarak adlandirilan 1509
depreminde, kiyi seridinin sular altinda kaldigi kayitlarda gorilmektedir. Bu depremde
Galata Surlari hasar almigtir: surlarin blyik bir boliminin kuleleriyle birlikte yikildigi,
onlerindeki hendeklerin enkaz ile doldugu belirtilmektedir. Yazili belgeler depremden
sonra surlarin onarildigini dogrulamaktadir [11]. Sonrasinda, 1894 Depremi’nde yapinin

kule seklindeki minaresi yikilmig, yerine baska bir minare yaptiriimigtir [174].

Yapinin glincel dinamik davranisi incelendiginde su ile etkilesimli veriler bir araya
getirilebilmektedir (Sekil 4.8). Suyu yonetmek icin uygulanmis keson kuyu 6nlemi ile
yapida bulunan glincel hasar gostergeleri ayni mekanda kesismektedir. Yapi
blinyesinde, tipki yikilan kule minare gibi diiseyde yliksek blok sayilabilecek bir blok; bir
burg¢ daha bulunmaktadir. Bu mekanda tirbe ve basucunda kubbe aksini karsilayan bir
kuyu yer alir. Buradaki kuyunun yiiksek modilin yapacagi oturma hareketlerine karsi
bir 6nlem oldugu ve isletilmedigi icin hasar gostergelerinin ylzeye ¢ikmis olmasi
olasiliklar dahilindedir. Sekizgen kasnaga oturan kubbede gozlemlenen yatayda
birlesen catlaklar oturmaya isaret etmektedir. Ayrica, kuyu etrafinda yayihm gostermis

kapiler su ve tuzlanma izi gorsel olarak tespit edilebilecek diizeyde belirgindir.

TANIM HASAR GOSTERGESI GORUNTUSU TANIMLI ALANIN TEKNIK Gizimi

Catlak Olugumu

BH1- (578-582) Kursunlu Mahzen
Kapatilmamis, ancak isletiimeyen kuyu

KISMi PLAN

Kapiler Su Hareketi
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Sekil 4. 8 Kursunlu Mahzen’deki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [190]
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ORNEKS5- BH1- (717) San Paolo Kilisesi (Arap Camii): 1303 tarihli belgede yapinin insa
edildigi alanin konumu adim hesabina gore denizden 43.34m uzaklikta kalacak sekilde
tanimlanmaktadir [182]. Bu durum yapinin kérfezin ucunda, gevsek Hali¢ ¢cokellerine
oldukga yakin bir mesafede bulundugunu dogrular. Ayni belgeye gore etrafi baglar ile
sarilmistir ve bir adet kuyu bulunur. Palazzo kayitlarinda son restorasyonlarda
kapatilan kuyunun Mahkeme Caddesi Uzerindeki buylk kapinin civarinda bulunan
izlerine deginilmektedir. Kuyunun izler halen mevcuttur ve yapinin egilme potansiyeli
yuksek dusey kitlesi olan kare kesitli kulesinin altina denk gelmektedir. Hem yapiya
hem de su denetim altyapisina Osmanli Dénemi’nde farkl eklentiler yapilmistir. Son
cemaat mabhfili igcinde bu dénemde eklenen aktif isletilen bir kuyu yer almaktadir.

Ayrica, yine bu donemde avlu igine sarnig ve sadirvan eklenmistir [274].

Net bir dikdortgen plan Gzerinde kurulu olan ana bloga, can kulesi plan disina tasan,
tonozlu revakla birlikte eklenmistir (Sekil 4.9). Diseyde yiliksek kitlenin bagimsiz
calistirilmasi zemin oturmalarini ydonetme agisindan olumlu bir karar sayilabilir. Yapinin
ahsap ust ortisunin de kiyr hattinda dusey yik aktarimini hafifletme arayisiyla uyumlu
oldugu goriilir. Onarim kayitlari, yapinin 1595 Dénemi ve sonrasinda belli donemlerde
sadece yanginlar sebebiyle miidahale gordiigiini belgelemektedir [171]. Yapinin 2011
yih onarimlarinda su ile baglantili bir miidahale yer almaz ve glincel dinamik davranisini

belirlemeye dayali gbzlemlerde herhangi bir hasar géstergesine ulasilmamaktadir.

Sekil 4.9 San Paolo Kilisesi ana blogu ve kule ile kesisimi
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ORNEKG6- BH1- (1059) Aya Thekla /Petros Markos Kilisesi (Atik Mustafa Pasa Camii):
Sehit Thekla’ya adanan yapi, ayni maksath diger yapilar gibi kentin sinirlari disinda
bulunmaktadir [75]. Yapi, deniz surlarinin 20m disinda ve deniz seviyesinin 5m
yukarisinda yer almaktadir. Cevre kotu toprak ile dolarak yukseltildigi gibi ic doseme
seviyesi 1.50m yukariya cekilmistir [275]. Yapinin yasam siirecinde maruz kaldigi itkiler
kismen tanimhdir. 1509 Depremi sonrasinda ¢oken kubbesinin tekrar olusturuldugu
disunidlmektedir. 1894 Depremi’nde ise minaresi yikilmis ve tekrar yapilmistir [276].
Bir 6nlem olarak ilave minarenin deniz hattindan iceri cekilerek, yapidan dilatasyon ile
kopartildigi gorilmektedir. Suyun asindirici etkisine karsi alinmis bir 6nlem de deniz

dogrultusundaki, bahce icindeki muhdes dolgu altinda kalan iki kuyudur.

Guncel hasar gostergelerinde duvarda bulunan kesme catlaklarinin g ayri dogrultuda,
tonoz ekseni boyunca devam edip kubbe kasnaginda sonlandigi goralur (Sekil 4.10).
Struktirel agidan, simetrik hagvari plan kurgusunda kubbenin dort tarafindan besik
tonozlar ve L planh tasiyici ayaklar ile desteklenerek saglamlastirildigi diistinilmektedir.
Deniz dogrultusunda artma egilimindeki catlak profili zemin oturmasina isaret
etmektedir. Bu durum, yapinin kuzey-gliney aksinda diliseyden sapma olasiligini
sorgulatmaktadir. Ayrica, harcin igindeki tuzlarin ¢oziilmesine, tas ylzeylerin
kararmasina ve yosunlanmasina bagh malzeme bozulmalarina yapinin denize bakan
dogrultudaki cephelerinde rastlanmaktadir. Suyun kilcal hareketi dis cephede belirgin,
ic mekanda ise parapet seviyesinde biten lambri kaplamalari sebebiyle ortilmus

durumdadir. Bu bitis detayinin da yogusmaya sebep olmasi olasilik dahilindedir.
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Sekil 4. 10 Aya Thekla Kilisesi’'ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [166]
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ORNEK7- BH2- (1292) Pammakaristos Manastiri (Fethiye Camii): Yapi V. Tepe’nin
Hali¢’e yonelen yamag etegi Ustlinde kurulmustur. Ogan [277]; bu kosullarda egimli
arazide zemini dizlestirmek icin sarnicin bir ara¢ oldugunu, kubbeden gelen disey
yuklerin karsilanmasini sagladigini, bu uygulamanin yapisal glivenligin sirekliligi icin
kuruldugu yorumunu getirir. Burada, ayaklarin mukavametini, kubbeni stabilitesi icin
on kosul olarak gorir. Zemin oturum alaninin en disuk kot seviyesinde bulunan sarnig,

glinimizde beton dokilerek kapatiimis olan 3 adet kuyu ile baglantildir.

Yapinin hasar ge¢misi kayitlarinda Eyice’nin [278] kuzey dis duvarlarin bir kisminin yok
olduguna ve ilavelerle kapatildigina degindigi gorulir. Yapinin, striiktirel agidan zayif
noktasinin, gi¢lendirilmeye ¢alisiimis ekseninin bu aks oldugu gérilmektedir. 2017’de
toplanan gozleme dayali veriler, kubbe merkezinde ve kuzey ayakta yogunlasan
bozulmalari igerir (Sekil 4.11). Yogun nem etkisinde kubbeyi tasiyan ayaklarda ve kuzey
cephe beden duvarinda siva kabarmalari ve giceklenmelerin gelistigi gozlemlenmistir.
S6z konusu bozulmalar, sadece sarnig etrafiyla sinirli kalmayip, ayni mekanin beden
duvarlarinda da hasar gostergeleri olusturmustur. Kubbe pencereleri lizerine inen
meridyen catlaklar, oturma hareketi olasiligina isaret eden, keskin yatay catlaklarla
birlesmistir. Sarni¢ ve kuyu ile kurulmus drenajin etkinligini kaybetmesinin bu anlamda

zeminde dengesiz yliklemelere sebep olmasi olasidir.
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Sekil 4. 11 Pammakaristos Manastiri’'ndaki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [177]
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ORNEKS- OT1- (1566) Kursunlu Han: Kiyi hattinda kalan Galata Surlari’na paralel olarak
insa edilmistir. iki dogrultuda komsu parsellere bitisik nizamdadir. Yapi Il. Theodosius
Donemi’ne ait Honorius Forumu’nun yerinde bulunur [126]. Andon Ayazmasi da
burada yer almaktadir [279]. Avlu girisinin yaninda korint Uslubunda oyularak
kullanilmis bir kuyu bilezigi bulunur. Kuyu, akantus yapraklari formundan otiri
arkeologlar tarafindan [280], Honorius Forumu’nun bir parc¢asi olarak hep burada
bulundugu dislincesiyle 5.yy. ile tarihlendirilmistir. Yapinin ayni alanda insa edilip,
16.yy.da yikilan Genova Kilisesi San Michele’in yerinde konumlandirilmasi [183] ve
kuyunun aktif isleyisini glinimiize kadar stirdiirmis olmasi, ayni kuyunun farkl tarihsel
katmanlarda sirekli etkin olduguna dikkat ¢eker. Yapinin glincel dinamik davranisini

belirlemeye dayali gbzlemlerde ise herhangi bir hasar géstergesine ulasiimamaktadir.

ORNEK9- OT1- (1573) Piyale Pasa Camii: Hali¢’ten 400m kadar iceride, Kaptaniderya
Piyale Pasa’nin yapi icin gerekli malzemenin tasinmasi icin actirdigi kanalin bitiminde,
Kasimpasa Deresi Vadisi’'ni dogu ve batidan saran tepelerin arasinda yer alir [192]. Sel
sularinin tasidigi altivyonlar siklikla buradaki dere yatagini doldurmaktadir [281].
Zemin mukavemetini esas alan bircok tasarim degeri okunakhdir (Sekil 4.12). Yapi ile
Kasim Pasa Deresi arasina yesil bir bant/bostan araciligiyla set gekilmistir. Bostan
merkezinde dolap kuyusu bulunmakta, dere ile kesisim sinirinda ise belli araliklarla
dagitilmis kuyular yer almaktadir. Ayrica, Kasim Pasa Deresi islah slirecinde ¢6zim
olarak hat boyunca kuyu eklendigi bilgisine belgelerde ulasilabilmektedir [282]. Yapisal
¢Ozliimlerde de yine gliclendirme arayisini yansitan karar olasiliklari karsimiza cikar.
Bostan dogrultusunda olusturulmus tampon bir su kati, alisilagelmis dizenin disinda
avlu alt kotunda kalan sadirvani destekler. Ayrica, dere dogrultusundaki cephelerden
biri 2m genisliginde kalin ayaklara oturtulan kemerler dizisi ile digeri ise destek
payandalari ile giclendirilmistir. Yapida, tek bir minare, zeminin suya doygu olmadigi
dogrultuda konumlandiriimistir. Aciklik ise tek defada gecilmemis, alti esdeger kubbe
araciligiyla disey gerilmeler dagitiimistir. Belgelerde gorildiga haliyle yapinin gegirdigi
onarimlar 1783 ve sonrasina denk gelmektedir. Yapida su ile baglantili bozulmalar dair
bir kalem bulunmasa da donanim bilesenlerini birbirine baglayan suyollarina yapilan
bakim islemine siklikla deginilmektedir [281]. Yapinin gilincel dinamik davranisini

belirlemeye dayali gbzlemlerde ise herhangi bir hasar gostergesine ulasilmamaktadir.
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a-Destek payandalari b-Kalin payeli kemerler c- Alti kubbe ile gegilen agikhk

Sekil 4. 12 Piyale Pasa Camii zemin ve yapi mukavemetinde etkili tasarim degerleri

ORNEK10- OT1- (1580) Semsi Pasa Kiilliyesi: Vezir Semsi Ahmet Pasa tarafindan,
Uskiidar kiyilarinda bir burun (zerinde yaptinilmistir [179]. Avlu, killiyeyi olusturan L
bicimli plan oturumuna sahip medrese ve cami blogunun kesisim alanidir. Avlu iginde,
medrese birimine yakin konumda bulunan kuyunun siirekli mevcudiyeti ve isleyisi 1945
ve sonrasindaki kayitlardan takip edilebilmektedir. 2010 dénemi onarimlarinda
yapidaki kuyu ve atik su sistemi 6nemsenerek korunmus, bu amacla avlu kotu 6zgiin
seviyesine indirilmistir [283]. Yapinin glincel dinamik davranisini belirlemeye dayal

gozlemlerde ise su ile baglantili herhangi bir hasar gostergesine ulagilmamaktadir.

ORNEK11- OT1- (1583) Atik Valide Sultan Kiilliyesi: Uskiidar’in en yiiksek tepelerinden
birinde, kuzey-dogu ve gliney-bati yonlerinde alcalan bir yamag lzerinde kurulmustur.
Bu sebepten otilirli arazide olusan 11.5m kot farkinin, bloklarla pargalanarak, lg ayri
kademeye ayrildigi gorilir. Merkezde en yiksek konumda cami bulunur. Bir alt
kademede medrese yer alir. Yamacin en alt kot seviyesinde, medrese avlusunda bir
adet kuyu bulunur. Kuyu, devredildigi vakfin tekelinde olup, isletiiememektedir.
Cevreleyen duvar boyunca, yosunlanma ve kararma, ihata duvarinin bulundugu en alt
kotta kararma ve tuzlanma gibi hasar gostergeleri yer almaktadir. Arazinin gliney-bati
yonindeki yamacin alt kotunda ise kervansaray yer alir. Kervansaray giniimizde
moloz dolu olan sarni¢ lizerinde yukseltilmistir. Yapi beden duvarinda artan kilcal su
hareketi donanimin su yonetimindeki etkinligini dogrular (Sekil 4.13). 2013
onarimlarinda siitun kaideleri yenilenmis, cati ortistindeki bitki sorunu ¢ozulmuistir

[284]. Ardindan, 2016 yilinda baslatilan onarimlar halen devam etmektedir.
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e A sme, oo ]
Sekil 4. 13 Atik Valide Sultan Killiyesi’'ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Cizim kaynag: [168]

ORNEK12- OT2- (1595) Gazanfer Aga Medresesi: Hasodabasi Gazanfer Aga tarafindan
[11], Hali¢’e akan hafif meyilli bir yamac Gzerinde yaptirilmistir. Yapinin batisinda
Bozdogan Kemeri yer almaktadir. Bu kesisim, kemer ylikseltisinin golgesi sebebi ile
rutubet ve nem sorunlarini beraberinde getirmektedir. Kemere paralel olarak ayrilan
galeri hatti yapi parsel duvari ile kemer arasinda havalandirma koridoru olusmasini
saglamistir. Komsu parsel ile yapi arasinda bulunan istinat duvarinin Bozdogan Kemeri
ile kesisim noktasinda, duvar boyunca yiikselecek sekilde bir adet kuyu ¢éziimlenmis,
bu sekilde galeri hatti desarj edilmistir. Yapinin glincel dinamik davranisini belirlemeye
dayali gozlemlerde ise su ile baglantih herhangi bir hasar gostergesine

ulasilmamaktadir.
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ORNEK13- OT2- (1742) Atf Efendi Kiitiiphanesi: Kitaplik birimini yoldan koparan
mekanlar toplulugu ile bagimsiz bir blok olusturacak sekilde planlanmis, disariya
kemerlerle acilan bir bodrum {izerine oturtulmustur. Boylece kitlphanenin altinda
hava akimi olusturulup, kitaplar rutubetten korunabilmistir. Ancak, kemerler 6rilerek
kapatiimis ardindan 1967 yilina kadar moloz dolu olarak kullanilmadan kalmistir [285].
Bu dénemde, drenaj aginin birbiriyle baglantili isleyisini vurgulayan etkilesimli bir streg
yasanmistir. Toprak altinda gizli kalmis sarni¢c ve kuyudan olusan altyapi, yeralti suyu
ylkselisi sonucunda dikkat ¢cekmistir. Taslikta bulunan mevcut kuyunun icerisine sizan
su, mize mudurt tarafindan fark edildiginde, lagimdan kiregli su dokip, suyun
hareketini takip etme yoluyla, sizintinin yoni ve suyun esas kaynagl aranmigtir. Bu
déneme kadar tek kath, toprak ylzeyinde kemerlere oturdugu disinilen yapinin
zemininin kazilmasiyla Bizans Donemi’ne ait gizli bir kat ve igerisinde 10m derinliginde

bir kuyu bulunmustur [286].

Bu durum, hidrolik basing etkisinin su yonetim agindaki bitiin bilesenlere itkiyecegini
belirgin bicimde yansitir. 2013-2018 yillari arasinda ikinci defa ayni sebeplerle onarim
gormesi, sorunun kaynagi igin olasiliklari altyapinin islev degisiklig§ine ve kuyunun
isletiimemesi  sebeplerine  yonlendirmektedir.  Koseoglu  [287];  kitaplarin
havalandiriimayan bodrum katta ¢lridigini aktarmaktadir. Ayni durum yapi igin de
s6z konusudur. Kapatilan kuyu civarinda yogunlasir bicimde kat silmesinin altinda kalan
hatta kararma, yosunlanma ve kilcal su hareketini dénemlerde tekrarli olarak gérmek

mumkindar (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14 Atif Efendi Kitlphanesi’ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri.
Rolove kaynagi: [252], fotograf kaynagi: [287]
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ORNEK14- OF3- (1748) Nur-u Osmaniye Camii: Yapinin oturdugu zeminde su tablasinin
-16.5m.de, saglam zeminin -22m.de bulundugu, st dolgunun kil-marn igerikli oldugu
gorilmektedir [34]. Saglam zemin ulasilmasi gli¢ derinliktedir, Gzerindeki 22m.lik kil
bazli zemin rotre potansiyeli tasir. Ahmet Efendi Risalesi ile glinimize ulasan
anekdotlar tim bu kosullarin bilincinde gelisen tasarim siirecine isaret etmektedir.
Risaleye gore, yapinin araziye aplikasyonunun ardindan plan agirlik merkezine denk
gelecek bir noktada kilavuz kuyu acilmis, glinimiizdeki sondaj eylemine denk
sayilabilecek nitelikte saglam zemin derinligi ve yeralti su seviyesi hakkinda gerekli
bilgilerin elde edilebildigi zemin arastirmasi yapilmistir [105]. Detaylandirmada
karsimiza gikan ahsap kazik uygulamasi, saglam zemine kadar hafriyat yapmadan, olasi
farkli oturmalari engelleme arayisinin bir Grintdir. Tulumbaci mikrasi araciliglyla
2.63m uzunlugunda, 25-30cm capindaki, uglari demirle gliclendirilmis ahsap kaziklar,
Izgara diizende, sik araliklarla cakilmistir [62]. Ardindan, 1zgara araciligiyla yatayda
kaziklari birbirine baglayan bir nevi cerceve kurulmus, olusabilecek 6telenme ve
burulma etkileri karsilanmistir. Dabanl’nin malzeme analizlerine gére [283]; rihtim
yapiminda kullanildigi belirtilen beyaz moloz tas kifekidir. Altyapi kabayonu duvar
orglilerinde kirectasi ve od tasi ile birlikte kifeki tasi kullanimina rastlanmaktadir.
Altyapi tonozlarinda “koprulik od tasl” olarak tanimlanan biyuk bloklar kullanilmistir.
Yizeyi olusturan kire¢, horasan ve moloz tastan olusan rihtim, Peynircioglu [69]
tarafindan donemin radye temel uygulamasi olarak nitelendirilmektedir (Sekil 4.15).

Temel duvarinin birbirini dik kesen diizeni sarni¢ odaciklari olusturmustur.
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Sekil 4. 15 Nur-u Osmaniye Camii’nde suya karsi gelistirilmis uygulamalar.
a,b-Yapi tabani ve temel duvari kurulusu [288], c- Zemin profili ve altyapi kesiti [62]
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Yapliya dair kayitlarda, yapinin altinin kuru bir mahzen olup, sonradan sularin sizmasi
suretiyle sarni¢ haline gelmis olabilecegi, Mahmutpasa yokusundaki gesmenin suyunun
buradan beslendigi bilgisi yer almaktadir [289]. Toprak ile etkilesim halindeki tampon
katta, itkiyecek bosluk suyu basincini disiirebilecek detaylar da bulunmaktadir; duvar
Uzerinde havalandirma menfezleri, plan merkezinde ise kuyu bulunmaktadir.
Literatlirde, mevcut kuyu hafriyat asamasinda ag¢ilmis sondaj kilavuz kuyusu olarak
gorilmektedir [105]. Ancak bu donanim bileseni ayni zamanda tahliye kuyusudur ve
bosluk suyu basincinin  bertaraf edilmesi, kuyunun isletiimesine baghdir.
Yapinin 2012 donemi onarimlarinda miidahale edilen su ile baglantili hasar bigimlerini
Durak [290] etraflica aktarmaktadir. Buna gore; atil birakilan bodrum kata moloz
dolmus olmasi, suyun tahliye edilemeyip alanin tamamina yayilmasinda baslica etken
sayillmistir. Havalandirma pencerelerinin kapali tutulmasina bagh olarak mantar, kalker
ve sarkit gelisimine deginmistir. Ayrica duvar icerisinde kullanilan kenetlerin, rutubet
etkisiyle korozyona ugramasinin duvarda sisme ve parga kopmalariyla neticelendigini
aktarmistir. Dénem onarimlari esnasinda duvarlar mikro kumlama ile temizlenerek,
kirden arindirilmis, havalandirilma bosluklarinin sirekli agik kalmasi saglanmistir.
Ancak, gecen siiregte gelisen bozulmalarin glincel yansimalari, kararma, yosunlanma,
tuzlasma, ayrisma gibi fiziksel hasarlarin, bu denli kisa stirede kismen tekrarlandigini
gostermektedir (Sekil 4.16). Bir onceki onarimlarda yapilan midahaleler icerisinde
eksik kalmis olabilecegi varsayilan deger; kuyunun kilavuz kuyu niteligiyle korunmasinin

yani sira kaptaj yapilarak aktif isletiimesi gerekliligi olabilir.
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Sekil 4. 16 Nur-u Osmaniye Camii’ndeki su ile baglantili hasar gostergeleri,
Rolove kaynagi: [96]
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4.2 Bagintinin irdelenmesi

incelenen yapilarda kuyularin isleyis durumu net bir sekilde tespit edilebilirken,
bilesenlerin hangi parametreleri yénetmek amaciyla tasarlandigi ve kuyu etkinliginin
yapilarin dinamik davranis verilerini ne sekilde etkileyebilecegi konularinda tutarh
benzerliklerin yani sira, degerleri karsilastirma ve siniflandirma agisindan belirsizlikler
ve zorluklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu gibi durumlarda, belirsizlikleri yorumlamaya
yarayan yontemlerden birisi bulanik mantiktir. Yaklasim, belirsizlik ortaminda akil
ylrittlen onermelerin modellenmesiyle tekrarlar Gzerinden kaniya varilmasini
saglamaktadir. Bulanikhik iceren bir problemin analitik sorgulama yoluyla
¢o6zimlenebilmesi igcin konu ile ilgili arastirmacilarin [291], [292], [293] 6ngordugi
baslica Ug¢ islem vardir. Buna gore, oncelikle problemin pargalara ayrilip, asamalarin
hiyerarsik olarak siralanmasi gerekir. Ardindan, degerlendirilecek tim veriler igin
bulaniklastirma/sinama/durulastirma matrisleri kurulup, 6lgutlerin bagintidaki goreceli
etkinliginin tespiti yoluyla ¢ikarima ulagsmak mimkin gorilir. Bu baglamda, tarihi
yigma yapilarda su denetim etkinliginin bulanik yaklasim araciligiyla degerlendirilmesi

sebep-sonug etkilesimine sahip iki agamayi igerir;
® bilesenin kullaniimasini gerektirmis gevresel kosullarin belirlenmesi,

e bilesenin isleyisiyle yapinin performansi arasindaki bagintinin yorumlanmasi yoluyla

gerekli yapilandirma olusturulabilir.

4.2.1 Bulanik Mantik Yaklasimi

Bulanik Mantik, 1960’larda Liitfi Zadeh tarafindan ortaya cikarilmis degerlendirme,
kontrol ve karar verme sistemidir. Bu yaklasim klasik mantigin yetersiz kaldigi; keskin
degerlerin ve hassasiyetin bulunmadigi durumlarda degerlendirme yapabilmek igin
alternatif yol olusturmaktadir. Klasik mantik tanimli degerler lizerinden islerken bulanik
mantik gecerli araliga, olasiliklara odaklidir [14]. Zadeh [294] yaklasimi matematik
alaninda cikarimlar yapmak amaciyla kullanmistir. Ginimuzde gelistirilmis haliyle,
Mamdani ve Sugeno cikarim yontemleri agirlikh olarak tercih edilmektedir [292].
Yaklasimin yazilima donUstirilmis hali iklim, yagis gibi lineer olmayan degiskenlerin

bulundugu cografi bilgi sistemleri alaninda siklikla kullaniimaktadir.
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LisansUstli arastirma veri tabaninda mimarlik alaninda karar verme sireclerinde,
mihendislik alaninda yapilarin deprem glvenligini [13] veya su etkisiyle kopri
ayaklarinda olusan oyulmalari [12] sinamak amaciyla modelden faydalanildig
gorilmektedir. 2016 yilinda anitlarda yapisal glvenligi izleme sirecinde belirsizlik
Olgutunid Lorenzoni’nin [295] hasar etkenlerine ulasacak sekilde ele aldigl, yine ayni yil
icinde Ortiz’'in [296] belirsiz kiimeleri kullanarak koruma agisindan yapisal glivenlik
gerektiren icerige ulasmayi denedigi gorillr. 2017 yilinda ise Prietro [297] tarafindan
coklu dogrusal regresyon ve bulanik kiimeler araciligiyla anitlarin yapisal performans
degerleri karsilastirimali bicimde yorumlanmistir. Tim bu o6rnek altyapi izinde
gelistirilip, arastirmanin problemine uyarlanan sinama yontemi, hidrolik donanimin
belirsizlikler iceren ¢alisma prensibini okuma acisindan herhangi bir makinenin

isleyisinin degerlendirilmesine 6zdes bir yol sunmaktadir.

Bulanik mantik yaklasimi, belirsizlik iceren birbiriyle etkilesimli birden ¢ok degeri
yalinlastirarak yorumlamak icin uygundur. Bulanik kiimeler; kesin olmayan verileri
temsil etmek ve islemek amaciyla degerlendirmede kullanilan degerlerin siniflandirma,
derecelendirme ve genellestirme aracidir. Zadeh’e gore [294] her degerin bulanik
kiimelere belli oranda lyelik derecesi bulunmaktadir. Klasik mantikta bir A kiimesi ve
onun disinda kalan alani temsil eden A kiimesi bulunmaktadir. Renzik’in [292] ifade
ettigi gorselde gorilebilecegi Gzere (Sekil 4.17), bulanik mantiga gore irdelenen degeri
temsil eden eleman, bir nitelik kiimesine ait degilse onun disinda kalan tezat kiimeye
belli oranda Ulye sayillmaktadir. Bulanik mantik nitelendirme sifatlari bundan 6tiri
-pek, -cok, -oldukga, -belli oranda biciminde gelisim gostererek [291], A kimesi
Ozelligini gosteren degerin ayni zamanda A olmama niteligini de birlikte tasiyabilecegini

vurgulamaktadir.

>
(v

Sekil 4. 17 Bulanik mantik yaklasimi degerlendirme kiimelerinin olusumu [292].
(Ayni kaynakta bulanik kiime isleyisinde aykirihk kurali: A n A= @,
dis kesisim kurali: AU A= U énermeleri ile ifade edilmektedir.)
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Grafikler diizeninde kiimeler kurmayi saglayan bulanik matris, algoritmayi kurmak ve
sayisal girdi degerlerini ifadelere donustirerek islemek igin kullaniimaktadir. Bulanik
¢cikarim sisteminde, olusturulan algoritmaya sayisal veriler girilip, fonksiyona niteliksel
etki degerine gore girdilere donistirilerek bulaniklastiriimaktadir. Ardindan, sinama
amaciyla “eger... ise” kural tabani dogrultusunda irdelenip, elde edilen degerler ciktilar
niteligiyle durulastirilmaktadir (Sekil 4.18a) [14]. Klasik mantikta ulasilan keskin sayisal
degerlerden farkl olarak bulanik kiime elemanlari egrisel fonksiyonlar ile bulanik

ifadeleri karsilayacak sekilde galismaktadir (Sekil 4.18b).

| HIYERARSIK ALGORITMA

[ bulaniklastirma - ¢gikarsama - durulastirma j
model1
girdiler % model2 kural tabani —ﬁ ciktilar
5]
o
> Z
model+
a
GIRDI KOSUL OLASILIKLARI | GIRDILERIN GRAFIGE ISLENISI [l GIRDILERIN BULANIK IFADEYE DONUSTURULMESI H
U I
B - . . A
B A- tepe (st yerlesmeleri B,C OLDUKGA
® - | suya doygun
x Ny =
5 ? 2 :
z B- yamag yerlesmeleri ) A | PEK suya
o L) K C- kiy1 yerlesmeleri + . . | doyeun deil
GIRDI |- konum kroki kesitleri konum 7
b

Sekil 4. 18 Bulanik mantik yaklagimi isleyisi.
a- Cervantes [14] tarafindan kontrol icin 6nerilen modiiler yaklasim,
b- Verilerin bulanik ifadeye donistiridlmesine bir 6rnek

Yaklasimin arastirma odagina uyarlanmis isleyisinde; Sekil 4.19’da da goruldigu Gzere,
hiyerarsik yapilandiriima diizeninde ¢alisan iki ayri algoritma kurulmustur. Oncelikle su
denetim etkinligi gerektirmis cevresel kosullari belirmek igin Algoritma | kurulup,
ardindan su denetim etkinliginin yapi performansina etkisini degerlendirebilmek igin
Algoritma Il ile calisma desteklenmistir. Burada gecerli olan kontrol etkinligi; sirasiyla
bulaniklastirma, sorgulama, cikarsama, durulastirma, sinama ve geri besleme

eylemlerine dayanmaktadir.
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HIYERARSIK ALGORITMA - |

bilesenin kullaniimasini gerektirmis hidrostatik basing kaynaginin belirlenmesi

cirbi KopLAMAS! ||| Giroi DEGisKENLERI || | GIRDI DEGISKENLERI AGILIMI |{{ NITEL DEGERLEME
GIRDI A1 Konum (K) Tepe (stii yerlesmeleri Pek suya doygun degil
GIRDI A2 Yamag yerlesmeleri Oldukga suya doygun
GIRDI A3 Kiyi yerlesmeleri Oldukga suya doygun
GIiRDI B1 Zemin Profili (ZP) Homojen + sert zemin profili Pek suya doygun degil
GIRDI B2 Heterojen + yumusak zemin profili Oldukga suya doygun
GIRDI C1 Yeralti Suyu Seviyesi (SS) Temel kotu altinda kalan su seviyesi Pek suya doygun degil
GIRDI C2 Temel kotu Ustiinde kalan su seviyesi Oldukga suya doygun
GiRDI A KURAL TABANI |
Konum (K) Eger yap! arazisi tepe Ustlindeyse ve zemin profili homojen

+sert nitelikteyse ve su tablasi kotu temel seviyesi altinda

kaliyorsa gevresel kosullar su denetim ¢ozimu gerektirmez. CIKTI
GIiRDI B Z | YERALTI SUYU
Zemin Profili (ZP) DENETIM

KURAL TABANI II ETKINLIGI

Eger yapi arazisi yamagta veya kiyidaysa ve/veya zemin KURULUSU

e profili heterojen +yumusak nitelikteyse ve su tablasi kotu
GIRDI C S temel seviyesi Usttinde kaliyorsa gevresel kosullar su
Y. Suyu Seviyesi (SS) denetim ¢dziimii gerektirir.
HIYERARSIK ALGORITMA - Il
bilegenin igleyisiyle yap: performansi ar laki bag yoruml.

GiRDi KODLAMASI I | GiRDi DEGISKENLERI | | GIiRDi DEGISKENLERI ACILIMI I | NIiTEL DEGERLEME
GIRDI D1 Kuyu isleyisi Aktif isletilen kuyu Pek suya doygun degil
GIRDI D2 Devredisi birakilmis kuyu Oldukga suya doygun
GIRDI D3 Kapatilmigs kuyu Oldukga suya doygun
GIRDI D4 Kuyu bulunmamakta Oldukga suya doygun
GiRDI D1

Aktif isletilen kuyu

GiRDi D2
Devredisi b. kuyu

GIRDI D3
Kapatilmis kuyu

GIRDI D4
Kuyu bulunmamakta

KURAL TABANI |

Eger yapi tampon bir su kati Gizerinde yiikseltilmis ve/veya
aktif isletilen bir kuyu icermekteyse bu durum yapisal
performansi olumlu etkiler.

CIKTI

YERALTI SUYU
—1 DENETIM
ETKINLIGINE

KURAL TABANI II

Eger yapi tampon bir su kati Gzerindeyiikseltilmemisse ve
ayni zamanda kuyu igermiyorsa veya devredisi
birakilmis/kapatiimis kuyu igermekteyse bu durum yapisal
performansi olumsuz etkiler.

Sekil 4. 19 Bulanik mantik yaklasimi asamalari.

DAYALI
DINAMIK DAVRANIS
VERILERI

a,b- Algoritma | ¢ikarim modeli, c,d- Algoritma Il ¢cikarim modeli
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ik algoritmada ayricalikh su yénetim ¢dziimii gerektirmis kosullara ulasmak amaciyla,
cevresel tasarim degerlerini yansitan veriler matrise sokulmustur. “Veri tabanini” yani
“keskin girdileri” zeminin suya doygunlugunu belirleyen sayisal degerler ve degiskenler
olusturmaktadir. Burada nicel degerlerin, nitel etkiler seklinde bulaniklastiriimasi
morfoloji ve hidrojeolojinin hesaplama ve 6lglime kapali olan yéniine vurgu yapmayi
saglamaktadir. Zemin mukavemetini etkileyen temel parametreler su tablasi derinligi,
suyun isleyecegi gecirimli tabakanin kalinhg, dolayisiyla ana kayanin derinligi ve
konuma bagl olarak yeralti suyunu besleyen akarsu, deniz suyu, yamac¢ suyu gibi
kaynaklardir. Literatlrde girdi parametrelerinin veri olarak toplanabilecegi ampirik ve

numerik yontemlerle elde edilmis bir gok ¢alisma bulunmaktadir.

Tim bu nicel degerler, algoritma matrisine “bulanik girdiler” biciminde aktarilarak,
esnek bicimde yorumlanabilir hale getirilebilmistir. Ornegin, “ana kayanin yiizeyden
-40m derinlikte oldugu vyapilar” kiimesi seklinde vyapilacak bir siniflandirma
matematiksel olarak kesinlik icermeyen bir topluluk olustursa da, diger taraftan saglam
zemin Ust seviyesindeki dolma tabakanin temel seviyesine goére derinligi lizerinden,
zeminin suya doygun olusunda rol alan belirsiz yonler nitelendirilmis olur. Bu agidan
bakildiginda, konum (K), zemin profili (ZP) ve su tablasi seviyesi (SS) girdiler kiimesinin
Ug baskin 6gesidir. Elde edilen girdi parametrelerin (—) veya (+) kutuplara denk gelecek
sekilde grafiklere aktarimi ile niteligin fonksiyona etkiyecegi dogrultu belirlenmistir.
Yapinin kiyt hattinda konumlanmasi; su tablasinin akarsudan/deniz suyundan
beslenmesine, yamac¢ eteginde konumlanmasi; egimle birlikte su tablasinin ivme
kazanmasina sebep olabilir. Bu bakimdan bulaniklastirma eylemi neticesinde, kiyi ve
yamac yerlesmelerinde yerlesme morfolojisi etkeni matrise (-) dogrultuda, tepe Usti
yerlesmeleri ise (+) dogrultuda islenecektir. Benzer sekilde, zemin profilinin homojen
ve sert nitelikte olmasi matrise (+) dogrultuda, heterojen ve yumusak nitelikte olmasi
ise (-) dogrultuda, su tablasi seviyesinin temel seviyesi alt kotunda kalmasi (+)
dogrultuda, temel seviyesi lstlne ¢ikarak yapi elemanlarinin su ile etkilesimine sebep
olmasi (-) dogrultuda etkiyecektir. Her bir anitin icinde bulundugu 06zgiin cevresel
kosullar, streci bulaniklastirabilmek adina EK-B envanter formlari doldurulurken, grafik
semalar aracihgiyla sadece suyun cevresel tasarimdaki izini aramak amaciyla

yalinlastirilarak yorumlanmustir.
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Bulgulari bir sonraki asamaya tasiyan sorgulama araci, kural tabani gelisimi “eger... ise’
aclliminda ifade edilebilmektedir. Bu algoritmada, kural tabani kosulu ayricalikli su
denetim ¢ozimlerinin gerekliligi Gzerine olmustur. Bir deneme oOnerisi olarak “eger yapi
deniz kiyisinda konumlanmakta ve/veya zemin profili heterojen, yumusak nitelikte
ve/veya y.a.s.s. temel seviyesi Ustlinde ise cevresel kosullar su denetimi gerektirir.”
Kural tabani ile mevcut ¢ozimlerin bagintisini degerlendirerek saptamalar yapmak
muimkindir. Burada kent 6lgeginde elde edilen keskin ¢ikti su tablasiyla etkilesimli iki
tasarim degerine dayalidir. Onceki basliklarda deginildigi (izere tampon bir su katinin
kullanimina bagh ortaya ¢ikan disey morfolojik gesitlilik sehrin suya dayali olusmus
kimliginin bir pargasidir. Ayrica, su tablasiyla dogrudan etkilesimli hidrolik donanim
bilesenleri suyu yonetmenin bir diger aracidir. Ayricalikli su denetim etkinligi
gerektirmis alanlarda bu bilesenlerin kullanim gesitliligini belirlemek Algoritma I’in

¢ikarimi sayilabilir.

Algoritma | Uretim surecinde su denetim etkinliginin saglanis bicimine odakli iken,
Algoritma Il kullanim/bakim/onarim sireclerinde etkinligin  korunma dizeyini
kapsamaktadir. Bu sebepten otirl, ilk asamada elde edilecek keskin ciktilar
durulastirilarak hidrolik donanim bileseninin islevsel tanimini iceren “bulanik girdiler”
biciminde kullanilacaktir. Bu safhada kullanilan kural tabani, hidrolik donanimin etkinlik
dizeyini belirlemeye yoneliktir. Keson kuyunun etkinligini tanimlamada gozlem ile elde
edilen; aktif kullanim-isletilmeme-kapatilma durumlari bu asamada matrise islenecek
secenekleri olusturmaktadir. Bu kosullar altinda, giincel hasarlar yapisal performansi
yansitan cikis degiskenleri olarak kullaniimistir. Su yonetim agina yapilan her tirla
mudahale, yapi yasam siirecinde ¢ogunlukla uzun vadede gelisen hasar gostergeleri ile
disa vurmaktadir. Bu amagla yapilarin dinamik davranis durumuna yonelik, gorsel ve
analitik veriler toplanmistir. Buradan yola cikarak teshisin Uretilmesi asamasina

gecilebilmistir.

Bu asamadan sonra vyapinin hangi Uyelik sinifina dahil edilmesi gerektigi
belirlenebilmektedir. Yapi hasar gostergesi icermemekteyse tyelik sinifi (+), hasarl ise
(-) olarak taranarak netlestirilmis, bu sekilde sonuclar bulanik mantik ¢ikarimi
bakimindan durulastiriimistir. Boylece, sacilma diyagrami (izerinde girdi ve ciktilar

arasindaki etkilesimin surekliligi takip edilebilir bir ize dénusturilebilmistir.
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4.2.2 Bulanik Kiimeler ve Uyelik Siniflari

Onceki baslklarda kismen tanimlanan dogrusal degerler, bu bashk altinda girdi/kural
tabani/ciktilari iceren grafik analizler ve yazinsal diizen ile birlestirilmistir. Her asamada
karar kiimesini olusturmayi saglayacak sorularin yaniti aranmistir. Yaklagimin arastirma
odagina uyarlanmis isleyisinde kontrol etkinligi; sirasiyla bulaniklastirma, sorgulama,
citkarsama, durulastirma, sinama ve geri besleme eylemlerine dayanmaktadir (Sekil

4.20). Her bir asama uyelik fonksiyonunu elde etmeye yonelik bir soru icerir.

e Sorgulama: Cevresel kosullar ayricalikh su denetim ¢6zimu gerektirmis midir?
e Cikarsama: Kosullari ydnetmek igin ne sekilde ¢6zim gelistirilmistir?
® Sinama: Su denetim ¢6zimu etkinligini stirdirmekte midir?

® Degerlendirme: Yapida yeralti suyu ile iliskilendirilebilecek herhangi bir hasar
gostergesi bulunmakta midir?

® Geri besleme: Su denetim etkinligi dizeyi ile yapi dinamik davranisi arasinda bir
baginti olabilir mi?

| sorgulama | K | degerlendirme |

HIYERARSIK ALGORITMA - | ﬂ HIYERARSIK ALGORITMA - 1I
H bilegenin kullaniimasini gerektirmis hid tik basing kaynaginin belirk il bilesenin igleyisiyle yapi performansi arasindaki bagintinin yorumlanmasi H
| bulaniklastirma | | ¢ikarsama | 3¢ | sinama |

i
o
E

BULANIK KURAL '-?:;- BULANIK KURAL

GIRDI TABANI E GiRDI TABANI
E]
©

geri besleme

HIYERARSIK ALGORITMA - | HIYERARSIK ALGORITMA - Il

sayisal é_ _é k. etki degeri é_ kosullan & & coziimleri é_; goziimleri & _é kosullari é_ & y.d. davranig é_ _éi.ivelikw
veriler belirleme degerlendirme saptama I niteleme irdeleme degerlendirme sinifi
GEVRESEL SU DENETIM SU DENETIM ; ETKIiN SU DENETIM FH|[|KH | IMH FNK.
TASARIM ETKINLIGi YONTEMLERi || ' [|SU DENETIM BILESEN| egeri
KOSULLARI || DONANIM ISLEYiS
GEREKLILIGI tampon su kati, . h =T
| kuyu meveudiyeti || | BILESENI T ETKINLIGi ‘ . ‘H )
konum | .
|| olumlu etkenler ereklilik d. bileseni var tablasiyla " aktif isletiimekte h. gdstergesi yok N
B e [ o e THemesT> [[ostianonsostnen || T~ Fomaiieg oy >
malzeme tanimlan ! Isleyis l devredis: brakilmis —

Sekil 4. 20 Bulanik mantik yaklagimi ile bagintisal modelin kurulusu

Sekil 4.20’de de goruldigi lzere, su denetim altyapisi gerektirmis hidrostatik basing
kaynagini belirlemek ve bilesen isleyisiyle yapi performansi arasindaki bagintiyi
degerlendirebilmek amaciyla hiyerarsik yapilandiriima dilizeninde calisan iki ayri
algoritma kurulmustur. Tezin ana savini kanitlamak amaciyla, hidrostatik itkiye maruz
kalan 14 adet yapi degerlendirmede kullanilip, ortaya ¢ikan korelasyonlar sebep-sonug
iliskisinde irdelenmistir (Cizelge 4.1-4).
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Gizelge 4. 1 Bulanik ¢ikarim matrisi 1

HIYERARSIK ALGORITMA - | i HIYERARSIK ALGORITMA - 11 I
” Kuyu gerektirmis hidrostatik basing kaynaginin belirlenmesi U Kuyu isleyisiyle yapi performansi arasindaki bagintinin yorumlanmasi I_
YAPI BULANIK GiRDi KURAL BULANIK KURAL BULANIK CIKTI F
TANIMI KONUM ZEMIN PROFiLi| SU SEVIYESI TABANI GIiRDI TABANI FiZ/KIM.H.G.]| MEK.H.G.
1 tepe -18m heterojen
BH3- (532-537) disti anakaya zemin profilini
Ayasofya * N yonetmeyi | | N
3 N d saglayan beton el
Kilisesi bati ayaginda gereklilik iki adet dékiilerek yosunlanma asginma j—
(Ayasofya Mozesi) -1m var kuyu Kapatilmis tuzlanma yiizey kaybi

2

tepe -17m heterojen
BH3- (527-565) dstid anakaya zemin profilini
N + N yonetmeyi | | A
A_y_a El_rene - Id saglayan = 7 —
Kilisesi gereklilik sarnig ile devredisi bitkilenme kesme —
(Aya Irini Muzesi) -5m var bagintil kuyu birakilmig yosunlanma gatlaklan
3 yapi
BH1- (527-536) . aglrll_kd «
I merkezinde L
Serg hos| | £ rd gerilmeleri | | % > —
Kilisesi i - Fareila beton N
1 deniz -12m anakaya am gereklilik arsilayan dokiilerek yosunlanma diisey sapma .
(K. Ayasofya Camii) kiyist iki farkh dolgu var kuyu kapatilmis tuzlanma k. catlaklan

ORNEK1 [BH3- (532-537) Ayasofya Kilisesi (Ayasofya Miizesi)]:

Sorgulama: Yapi; tepe Ustu dizliikte, deniz suyunun ve yamag suyunun asindirici etkisinden uzak konumdadir.
Saglam zeminin -18m derinlikte, ylzeye olduk¢a yakin olmasi zemin mukavemeti agisindan olumlu bir getiridir.
Diger taraftan, yapinin bati ayaginda -1m.de yeralti suyuna ulasiimasi [199] su tablasinin kismen yapi temel
kotunun Ustliinde kaldigini ve oturum alaninda zemin profilinin heterojen nitelikte oldugunu gostermektedir. Bu
sebepten 6tiirQ, cevresel kosullar ayricalikli su denetim ¢ozimi gerektirmis olabilir.

Cikarsama: Yapi, bati dogrultusunda payandalar ile desteklenmis, payandalarin her iki ucunda kuyu
¢O6zUmlenmistir. Bu durum, yapinin stabilite agisindan zayif sayilabilecek noktada giliglendirilmis olabilecegi savi ile
ortismektedir.

Sinama: Mevcut kuyular beton dokilerek kapatiimistir.

Degerlendirme: S6z konusu kuyularin tesir alani igerisinde yosunlanma, tuzlanma gibi fiziksel ve asinma, ylizey
kaybi gibi mekanik hasar gostergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle giincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
kapatilmasinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi mimkuindir.

ORNEK2 [BH3- (527-565) Aya Eirene Kilisesi (Aya irini Miizesi)]:

Sorgulama: Yapi; tepe Ustu diizliikte, deniz suyunun ve yamag suyunun asindirici etkisinden uzak konumdadir.
Saglam zemin -17m derinlikteyken, oturum alaninda tek dogrultuda -5m.de yeralti suyuna ulasilmasi [298] zemin
profilinin heterojen nitelikte oldugunu géstermektedir. Bu sebepten 6tiiri, cevresel kosullar ayricalikli su denetim
¢6zUmu gerektirmis olabilir.

Cikarsama: Yapi dis sathinda tek dogrultuda sarniglar ile donatiimistir. Sarniglarin isale hattindan veya yagmur
suyundan beslenmiyor olusu [114] [143], keson kuyuyu su denetimiyle bagintili kilmaktadir.

Sinama: Kuyu giiniimiizde miizeden bagimsiz isletilen ticari birimin tekelinde olup, devredisi birakilmistir.
Degerlendirme: Kuyunun tesir alani igerisinde bitkilenme, yosunlanma gibi fiziksel ve kesme gatlaklar gibi
mekanik hasar gostergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle giincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
isletilememesinin yapi dinamik davranigini (-) dogrultuda etkilemis olmasi mimkiindr.

ORNEKS3 [BH1- (527-536) Sergios-Bachos Kilisesi (Kiiglik Ayasofya Camii)]:

Sorgulama: Yapi; lodos ve dalgalarin asindirici etkisine agik kiyi seridinde konumlanmaktadir. -12m.de saglam
zemine ulasiimasi ayricalikli sayilsa da, zeminde kil-marn tabakasinin heterojen dagilimi [299] ve yeralti suyunun
-4m derinlikte [270] olusu anormali olusturmaktadir. Bu sebepten 6tiiri, cevresel kosullar ayricalikli su denetim
¢6zUmu gerektirmis olabilir.

Cikarsama: ic mekanda yapi agirlik merkezine yakin ayaklardan birinin bitisiginde keson kuyu ¢éziimlenmistir.
Sinama: Kuyu 1980’lerde beton dokiilerek kapatilmistir [4].

Degerlendirme: Kuyunun tesir alani igerisinde yosunlanma, tuzlanma gibi fiziksel ve diiseyden sapma, kesme
catlaklari [270], [272], [273] gibi mekanik hasar gostergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
kapatilmasinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi miimkundiir.

? Sayfa 143-144’de yer alan Matris I'de Bizans Dénemi Yapilari, sayfa 145-146'da yer alan Matris II’de
Osmanli Donemi Yapilari irdelenmistir.
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Cizelge 4. 2 Bulanik ¢ikarim matrisi | (devami)

HIYERARSIK ALGORITMA - | N HIYERARSIK ALGORITMA - II
H Kuyu gerektirmis hidrostatik basing kaynaginin belirlenmesi H Kuyu isleyisiyle yapi performansi arasindaki bagintinin yorumlanmasi H
I
YAPI BULANIK GIRDI KURAL | | | BULANIK KURAL BULANIK CIKTI
TANIMI KONUM | ZEMIN PROFiLi| SU SEVIVESi | | | TABANI ! GiRDI TABANI FiZ/KIM.H.G.| MEK.H.G.
i
4 i
1 agiklik
BH1- (576-562) y | | | merkezindekd N
Kurgunlu + > gerilmeleri [ | % >
Mahzen deniz -35m anakaya m gereklilik | ""zll';‘]"" gtirnel olersk azlsn kubbe
(Yeralti Camii) kiyisi allivyon dolgu var ! igletiimemekte catlaklar
|
5 i son cemaat
\ yapinin alamndaki
BH1-(717) | diigey yliksek kuyu aktif
San Paolo 3 ): kitlesini + )
i gl — , destekleyen
Kilisesi deniz 30m anakaya 35m gereklilik ! kuyular :::‘T‘g‘:b"i
(Arap Camii) kiyist aliivyon dolgu var ' Juyu kapali
6 i
Il yapy denize
BH1- (1058) T ' enyakin T
Aya Thekla + } ) i + - )
Kilisesi deniz -40m snakaya o gereklilik ! de;:;“mlz"f" ‘.’";"::;‘: bitkilenme diigey sapma
(Atik Mustafa P. C.) kiyist aliivyon dolgu var isletilmemekte tuzlanma k. catlaklar:
|
7 I
i | |vamag suyunu
BH2- (1282 T ' en diigiik kot T
Pammakaristos| | > seviyesinde ||+ >
1 bet
Manastin yamag -45m anakaya gereklilik | s::)r::x dokdlerek tuzlanma kubbe
(Fethiye C.+M.) etegi gravak Killi sist var I kuyular kapatilmis catlaklari
|

ORNEK4 [BH1- (578-582) Kursunlu Mahzen (Yeralti Camii)]:

Sorgulama: Yapi, su tablasinin deniz suyundan beslendigi kiyi hattinda konumlandiriimistir. Saglam zeminin -35m
derinlikte bulunmasi, zeminin allvyon dolgu tabakadan meydana gelmesi, su tablasi derinliginin -2m.de olusu
[300] gevresel kosullarin ayricalikli su denetim ¢oziim gerektirmis olabilecegi olasiligina isaret etmektedir.
Cikarsama: Yapinin, kubbe agiklik izdlisiimiine denk getirilmis kuyu ¢d6ziim( bulunmaktadir.

Sinama: Kuyu bilekligi gérsel olarak halen mevcuttur ancak kuyu aktif olarak isletiimemektedir.

Degerlendirme: S0z konusu kuyunun tesir alani icerisinde kapiler su hareketine bagli, tuzlanma ve olasi zemin
oturmalarina isaret eden yatay kubbe c¢atlaklari bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
isletiimemesinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi miimkindar.

ORNEKS [BH1- (717) San Paolo Kilisesi (Arap Camii)]:

Sorgulama: Yapi tiim cevresel kosullar agisindan disiik mukavemetli girdi degerlerine sahiptir. -30m derinlikte
ana kaya uzerinde allivyon dolgu tabakadan olusan zemin profiline ve -3.5m derinlikte bulunan su tablasi [301]
cevresel kosullarin ayricalikh su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilecegi olasiligina isaret etmektedir.

Cikarsama: Yaplyi i¢ ve dis mekanda deniz dogrultusunda destekleyen iki adet kuyu bulunmaktadir.

Sinama: Kuyulardan biri onarimlarda kapatiimistir [182] ancak digeri aktif isleyisini sirdirmektedir.
Degerlendirme: Yapi genelinde gozleme agik herhangi bir hasar géstergesi bulunmamaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Donanim bilesenlerinden
birinin aktif isletiliyor olusunun yapi dinamik davranisini (+) dogrultuda etkilemis olmasi mimkinddr.

ORNEK6 [BH1 (1059) Aya Thekla Kilisesi (Atik Mustafa Pasa Camii)]:

Sorgulama: Yapi tim cevresel kosullar agisindan disik mukavemetli girdi degerlerine sahiptir. Gevsek Halig
¢okelleri Uzerinde, suyun asindirici etkisine kargi acik alandadir. Aliivyon dolgu zeminde saglam zemin -40m
derinlikte, su tablasi ise -2m.de [302] gorinmektedir. Tim bu kosullar ayricalikli su denetimi gerektirmis olabilir.
Cikarsama: Deniz dogrultusunda giliney ve dogu avlu sathinda, girisleri belli en az iki kuyu bulunmaktadir.
Sinama: S6z konusu kuyular giinimizde zemin seviyesi altinda bir kotta kaldigi igin isletilememektedir.
Degerlendirme: Hagvari plan diizenindeki yapinin ana kubbesinde baslayan kesme ¢atlaklari doért dogrultuda da
tonoz ve duvarlar tzerinde ilerlemistir. Tuzlanma izi, kuyularin civarinda baskin bir sekilde artmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
isletilmemesinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi mimkunddr.

ORNEK7 [BH2- (1292) Pammakaristos Manastiri (Fethiye Camii+Miizesi)]:

Sorgulama: Yapi; V. Tepe’nin Hali¢’e akan yamag eteginde konumlanmakta, saglam zemin-45m.de [298] oldukga
derinde kalmaktadir. Tim bu kosullar ayricalikli su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilir.

Cikarsama: Yamag alt kotunu tutan sarnig ile butlinlesik isleyiste 3 adet keson kuyu ¢éziimlenmistir.

Sinama: Mevcut kuyular beton dokilerek kapatilmigtir.

Degerlendirme: Kuyunun tesir alani igerisinde yosunlanma gibi fiziksel ve olasi zemin oturmalarina isaret eden
yatay kubbe catlaklari gibi mekanik hasar gostergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
kapatilmasinin yapi dinamik davranigini (-) dogrultuda etkilemis olmasi miimkundiir.
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Gizelge 4. 3 Bulanik ¢ikarim matrisi Il
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ORNEKS [OT1- (1566) Kursunlu Han]:

Sorgulama: Yapinin deniz suyunun asindirici etkisine agik kiyi hattinda yer almasi, saglam zeminin -35m derinlikte
bulunmasi, zeminin allivyon dolgu tabakadan olusmasi, su tablasinin -2m.de bulunmasi [300] tim girdi
degerlerinin ayricalikli su denetim ¢6ziimu gerektirmis olabilecegini gostermektedir.

Cikarsama: i¢ avluda yapinin deniz dogrultusuna bakan kenarina yash bicimde bir adet kuyu ¢6ziimlenmistir.
Sinama: S6z konusu kuyu aktif isleyisini stirdirmektedir.

Degerlendirme: Yapi genelinde gézleme agik herhangi bir hasar gostergesi bulunmamaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Donanim bileseninin aktif
isletiliyor olusunun yapi dinamik davranisini (+) dogrultuda etkilemis olmasi mimkiindr.

ORNEK9 [OT1- (1573) Piyale Pasa Camii]:

Sorgulama: Yapi arazisi sinirindaki dere yatagini sel sularinin tasidigi aliivyonlar doldurmaktadir [281]. Ayrica
saglam zeminin -24.5m derinlikte olusu, zeminin alivyon dolgu tabakadan olusmasi, -1m.de su tablasinin
bulunmasi [300] tiim girdi degerlerinin ayricalikh su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilecegini gbstermektedir.
Cikarsama: Dere yatagi ile yapi arasi bostan olarak ayrilmistir. Bostanin merkezinde dolab kuyusu ¢éziimlenmis,
tahliye edilen su, yikama havuzu ve sulama kanallariyla birlikte ¢alistiriimigtir.

Sinama: S6z konusu dolab kuyusu aktif isleyisini stirdirmektedir.

Degerlendirme: Yapi genelinde gdzleme agik herhangi bir hasar gostergesi bulunmamaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Donanim bileseninin aktif
isletiliyor olusunun yapi dinamik davranigini (+) dogrultuda etkilemis olmasi mimkiindir.

ORNEK10 [OT1- (1580) Semsi Pasa Kiilliyesi]:

Sorgulama: Yapinin deniz suyunun asindirici etkisine agik kiyi hattinda yer almasi, saglam zeminin -29.5m
derinlikte olusu, suni dolgu altinda killi sist tabaka bulunusu, -1.2m su tablasi bulunmasi [298] tim girdi
degerlerinin ayricalikli su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilecegini gdstermektedir.

Cikarsama: i¢ avluda L blok merkezini tutacak sekilde bir adet kuyu ¢éziimlenmistir.

Sinama: Kuyunun siirekli mevcudiyeti ve isleyisi 1945 ve sonrasindaki kayitlardan takip edilebilmektedir.
Degerlendirme: Yapi genelinde gdzleme agik herhangi bir hasar gostergesi bulunmamaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Donanim bileseninin aktif
isletiliyor olusunun yapi dinamik davranigini (+) dogrultuda etkilemis olmasi mimkindur.

ORNEK11 [OF2- (1583) Atik Valide Sultan Kiilliyesi]:

Sorgulama: Yapi oturum alaninin iki ucundaki 11.50m kot farki sebebiyle yamag suyunun debi kazanmasi, zemin
profilini gegirimli Aydos formasyonu olusu, saglam zeminin -50m derinlikte ve su tablasinin -5m derinlikte
bulunmasi [303] tiim girdi degerlerinin ayricalikli su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilecegini gostermektedir.
Cikarsama: Cami ve medrese blogunda yamacin en alt kot seviyesinde kuyu ¢é6zimlenmistir.

Sinama: S6z konusu kuyu ginimiizde killiyeden bagimsiz isletilen vakif tekelinde olup, devre digi birakilmistir.
Degerlendirme: Her iki blokta da kapiler su hareketi etkisinde olusan hasar gostergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
isletilememesinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi mimkindar.
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Cizelge 4. 4 Bulanik ¢cikarim matrisi Il (devami)*
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ORNEK12 [OT2- (1595) Gazanfer Aga Medresesi]:

Sorgulama: Yapi; Halig’e akan bir yamag UGzerinde oturtulmus, Bozdogan Kemeri ile oturum alani arasinda olusan
kot farki set duvari ile asilmistir. Bu kesisim, kemer ylikseltisinin golgesi sebebi ile rutubet ve nem sorunlarini
beraberinde getirmistir. Bu sebepten otird, ¢evresel kosullar ayricalikh su denetim ¢6zimi gerektirmis olabilir.
Yamacta diiz alan elde edilmesi zorlayici olsa da zemin profilinin grovak, saglam zemin derinliginin -20m, su
tablasi derinliginin ise -10m olmasi [302] bakimindan kosullarin zemin mukavemetine olumlu katkisi
bulunmaktadir.

Cikarsama: Bozdogan Kemeri’'ne paralel olusturulmus galeri hattini desarj edecek bicimde kuyu ¢oziimlenmistir.
Sinama: S6z konusu kuyu aktif isleyisini stirdirmektedir.

Degerlendirme: Yapi genelinde gézleme acik herhangi bir hasar gostergesi bulunmamaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Donanim bileseninin aktif
isletiliyor olusunun yapi dinamik davranisini (+) dogrultuda etkilemis olmasi mimkindir.

ORNEK13 [0T2- (1742) Atif Efendi Kiittiphanesi]:

Sorgulama: Yapi; Slleymaniye Kdilliyesinden Zeyrek’e akan yamacta tahtani bir bodrum kat Gzerinde
yukseltilmistir. Girdi verileri agisindan bakildiginda egimli arazi morfolojisi, saglam zeminin -40m derinlikte, su
tablasinin -5m derinlikte olusu [302] zemin mukavemetini olumsuz yonde etkileyecek degerlerdir. Tium bu
cevresel kosullar ayricalikli su denetim ¢6ziimi gerektirmis olabilir.

Cikarsama: Bodrum kati olusturan sarnicin agirlhik merkezinde kuyu ¢éziimlenmistir.

Sinama: Tahtani “su kat1” kapatilarak kitap deposuna dondstirilmis, kuyu ise devredisi birakilmistir.
Degerlendirme: Kuyunun tesir alani iginde bitkilenme, tuzlanma gibi fiziksel/kimyasal hasar gostergeleri ve
kesme gatlaklari gibi mekanik hasar géstergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bilesenindeki
islev degisikligi ve isletiimeme sorunun yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi miimkundiir.

ORNEK14 [OF3- (1748) Nur-u Osmaniye Kiilliyesi]:

Sorgulama: Yapi; ikinci tepede tahtani bir bodrum kat Uzerinde yikseltilmistir. Girdi verileri agisindan
bakildiginda saglam zeminin -45m.de bulunusu, katmanlarda kil-marn Gzerinde 7.6m suni dolgu tabakanin yer
almasi [34] zemin mukavemetini olumsuz yonde etkileyecek degerlerdir. Tim bu gevresel kosullar ayricalikli su
denetim ¢6zUimu gerektirmis olabilir.

Cikarsama: Bodrum kati olusturan sarnicin agirlik merkezinde kuyu ¢éziimlenmistir.

Sinama: S6z konusu kuyu kilavuz kuyusu olarak nitelendirilerek isletilmemistir.

Degerlendirme: Kuyunun tesir alani iginde kararma, yosunlanma, tuzlanma, ayrisma gibi fiziksel hasar
gostergeleri ve ylzey kaybi gibi mekanik hasar géstergeleri bulunmaktadir.

Geri Besleme: Su denetim etkinligiyle glincel yapi performans verileri uyumludur. Hidrolik donanim bileseninin
isletilememesinin yapi dinamik davranisini (-) dogrultuda etkilemis olmasi mimkindar.

4

Fonksiyon degerleri, sadece ORNEK 5,8,9,10,12‘de 6zgiin su denetim etkinliginin korundugunu

gostermektedir.
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Bulanik degerler kullanilarak, yapi varyasyonlarinin su denetimi agisindan etkinlik
diizeyini ifade eden matrise gore bitlin sonuglar kural tabanina uyum saglamakta, ¢ikti
verileri agisindan birbiriyle 6rtiismektedir. Basite indirgenmis grafik diizeninde matrisin
tutarh bir isleyis sergiledigi goruliir. Her yapi, kural tabani ile baglantili olarak, yapisal

performans degerlerini (-) veya (+) kutuplara yonlendiren (lyelik derecesine sahiptir.

Algoritma I'den elde edilen veriler su denetim altyapisinin sadece su kaynagini degil
tiim gevresel kosullari yonetmek igin kuruldugunu dogrular. Tim yapi 6rneklerinde en
az bir etken su denetim gerekliligi olusturmustur. Yapilarin disey morfolojik gelisimi
takip edildiginde bazilarinin tampon su kati ile desteklenmesine dayali bir ayrim ortaya
ctkmaktadir. Ancak, her kosulda ayricalikli su denetim gerektirmis alanlarda bulunan

yapi 6rneklerinin her birinde en az bir adet kuyu ¢6ziimlenmistir.

Algoritma II'de ise donanimin isleyisiyle yapi performanslari arasinda dogrudan baginti
oldugu gorilir. Arag kutularinda gorildigi Gzere, mevcut keson kuyularindan en az bir
tanesi aktif kullanimda olan yapilar yapi performansi kararhligi agisindan olumlu isleyis
sergilemektedir. Ornek 1, 2, 14’de (Ayasofya Kilisesi, Aya Eirene Kilisesi, Nur-u
Osmaniye Camii) (+) cevresel kosullarin bircogunun olumlu nitelikte olmasina karsin

donanimin etkinligini kaybetmesiyle birlikte Gyelik sinifi (-) dogrultuda ¢ikmistir.

Ornek 3, 4, 6, 11, 13’de (Sergios-Bachos Kilisesi, Kursunlu Mahzen, Aya Thekla Kilisesi,
Atik Valide Sultan Kulliyesi, Atif Efendi Kutlphanesi) tim degerler ve dolayisiyla tyelik

sinift matrise (-) yonde etkimistir.

Ornek 8, 9, 10’da (Riistem Pasa Kervansarayi, Piyale Pasa Camii, Semsi Pasa Kiilliyesi)
tim cevresel kosullar olumsuz nitelikteyken etkin su denetim altyapisi bulundugu, yapi

dinamik davranisina yansiyan bir sorun bulunmadigi gorilir.

Ornek 5’de (San Paolo Kilisesi) yine ayricalikli su denetim ¢dziimii gerektiren kosullar
altinda, su denetim altyapisinin bir kismi kaybolurken diger kismi aktif bir sekilde

isletilmis, yapi performansi sabit kalmistir.

Bu skala bir bltlin olarak yorumlandiginda, suyun zemindeki hareketini kolaylastiracak
girdi degerlerine sahip yapilarin farkh mukavemet degerleri verebilecegi gorilmektedir.
Her iki algoritma arasinda yiksek oranda korelasyon olmasi kaginilmaz olarak

degiskenler hiyerarsisini sorgulatmaktadir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5 Bulanik g¢ikarim algoritmalari ve Uyelik siniflari arasindaki korelasyon semasi
a-Modelde kullanilan Bizans Donemi yapilari,
b-Modelde kullanilan Osmanli Donemi yapilari
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4.3 Saptamalar

Bir onceki alt bashkta bulanik matristeki deger farkliliklarin kokeni irdelenmis, bazi
tasarim unsurlari agisindan bigim birligine ulasilmistir. Ayricalikli su denetim ¢6zimi
gerektirmis alanlarda, su denetim altyapisi isleyisi ve kosullarin yonetilmesine katkisi
esdeger etkinlige sahiptir. Donanimin aktif isletildigi sinamalarda denetleyicilerin daha
iyi yapisal performans sergiledigi goralir. Aksi durumlarda toplanan veriler
sorunsallara isaret eder. Bu isleyis, su yonetimine dair fayda degerler dizisini ve yapisal
sorunlarin kdkenine iliskin varsayimlari bicimsel butunlik icinde siralamaya olanak
tanimaktadir.
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4.3.1 Donanimsal Karsilagstirma

Su denetim eyleminin icrasi ve organizasyonel yapisi, mimari kiltir varliklarina ait
tasarim degerlerini donemsel, konumsal, islevsel agidan parametrik karsilastirmalarda
ortak paydalarda birlestirmeyi saglamaktadir. Degerlendirme kapsaminda bulunan
yapilar; farkli kiltir katmanlarinin yapim teknigi ve 6zglnlGgu her defasinda kosullara
gore yeniden tanimlanan mimari UrGnlddir. Bu agidan norm ve kurallar dahilinde
tipolojik siniflandirma s6z konusu olamaz. Diger taraftan, belli dogrularin gereksinimler
kalibinda niteliklere gore ayniyet tasimasi veya tasarim kararlarinin benzer yaklasimla
tekrarlari kentsel oOlgekte butinlik gostermektedir. Algoritma I'den elde edilen,

cevresel tasarim kosullarini yansitan veriler bu bakimdan karsilagtirmalara agiktir.

Tanimli sliregte su yonetim kdltird, antik dénemdeki uygulamalarin yeni bir yorumuna,
teknigin ilksel yapilanmasina veyahut hem-asir medeniyetler ile etkilesimine dayalidir.
Genel kani; yapi teknolojisinde malzeme, ara¢ ve bilgi birikimine dayal gelismelerin
sicramalar yaratmis olabilecegi lzerinedir. Bu baglamda, yapi teknolojisinin ne sekilde
evrildigini gormek kentin tarihsel katmanlarini kronolojik ve dénem vurgulu olarak
cakistirmayr  gerektirir". Siklikla tekrarlanan ortak 6geler tipolojiden ziyade
farkhihklar/ayriliklar bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Bu durumu Ousterhout [49] yalin
bicimde yorumlar: tasarimda yerlesik kurallari takip edip, konsepti degistirmek yerine

bicimsel detaylari degistirmek daha kolaydir.

Modele konu olan Bizans Dénemi yapi 6rnekleri arasinda ayniyet tasiyan nitelik, i¢
mekanda kuyu ¢6zimi bulunmasina dayalidir. Yapiyr kutsallik atfedilen ayazmanin
Uzerine oturtmak, suyu glivenliligi daima denetlenebilen bir kaynaktan elde etmeye
olanak saglamis, bu durum ayni zamanda ayricalikli drenaj ¢oziimleri gerektirmistir. Bu
dizende, 06zglin farklhliklara odaklanmak gelisimin ana hattini vurgulayacaktir.
Historisist yaklasimda, Ayasofya’ya donemin onarimlarinda eklenen kuyu takviyeli
payandalar kent kayitlarinda goériinen ilk zemin midahale uygulamasidir. Bu tarih, en
gec 4.yy. ve sonrasl donemlerde kuyunun islevinin bilincinde olunan bir siirece isaret

eder.

> Ebersolt’a gore [130], Konstantinopolis, bliylik Helen sitelerinin mirascisi gibi goriiniiyordu. Sehre su
sevk etmek icin Roma sistemini kabul ettigi halde; suyun toplanmasinda Suriye ve Filistin’den agik sarni¢
sistemini, iskenderiye’den de yeralti sarni¢ diizenini almisti. Bizans Mimarisi ana cizgileri, suyu kullanmak
ile kontrol etmek arasindaki denge konumunda sistematik bir isleyis yansitir.
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Yap! arazilerinin segimine bagh ¢6zim cesitliliginde ise, glinimuzdeki karsiliginda
oldugu gibi, yuklenici/vakfiye/bani her tirli insa faaliyetinde limitlerin belirleyicisi
olmustur. Tepelerin, yiksek rakimlardaki kiymetli dizliklerinin her donemde giic
dengeleri ile uyumlu olarak dagitildigi goruliir. Kiyr arazileri ¢ogunlukla, deniz suyunun
asindirici etkisine maruz kalirken, yamag etegindeki araziler egimin suya kazandirdigi
debiden olumsuz etkilenmektedir. Tepeye hakim olan araziler, hem zemin profili
acisindan hem de siluette birakacaklari baskin etki bakimindan ayricalikli sayilmigtir. Bu
anlamda tepe Ustiinde konumlanan mimari kiltlir varliklari; Bizans Doénemi’nde
imparatorluk tekelinde insa edilmis, Osmanli Dénemi’nde ise benzer sekilde saltanat
mensuplarinin GriinG selatin yapilari igerir. Bu anlamda |. Tepe’de bulunan Ayasofya ve
Aya Eirene Kiliseleri (Miizeleri) yaklasimin éncii yapilari sayilabilir. imparator bani ile

yer se¢imi arasindaki iliski zemin stabilitesi saglama arayisi agisindan tutarhdir.

Kentin ve dolayisiyla yapilasmanin sinirlarini dncelikli olarak saglam zemine oturtulmus
surlar belirlemisken, sur disindaki dolgu kiyilarda gerceklestirilen ardil uygulamalarin
nitelikli drenaj gerektirmis olmasi mutlak gercektir. Merkez kentin disinda, ayricalikli su
denetimi gerektirmis alanlarda yapilmis kamusal yapilarin saray kilisesi olma niteligi
tasimadigi gorilir. Sergios-Bachos Kilisesi (K.Ayasofya Camii); Theodora himayesindeki
Monofizite rahipler toplulugu tarafindan [271], San Paolo Kilisesi (Arap Camii);
Dominiken Rahipler tarafindan [182], Aya Thekla Kilisesi (Atik Mustafa Pasa Camii);
Sehit Thekla’ya adanan [75] bir grup tarafindan yaptirilmasi bakimindan yapi arazisi

segimleriyle yiklenici arasindaki tutarli iliskiyi gériintr kilmaktadir.

Konum baglaminda irdelendiginde, kentin kiyi hattinda suya doygun zemine oturtulan
yapilardaki su denetim c¢ozimleri dil birligi sergiler. Sergios-Bachos Kilisesi’'nde
(K.Ayasofya Camii) ve Kursunlu Mahzen’de (Yeralti Camii) merkezi odakli bir 6rnek
kuyu kullanimi gorilir. 8.yy.a ait kiyi yapisi San Paolo Kilisesi'nde (Arap Camii),
nispeten vyiksek sayilabilecek c¢an kulesinin altina denk gelecek sekilde kuyu
uygulamasi bulunur. 11.yy. yapisi Aya Thekla Kilisesi’'nin (Atik Mustafa Pasa Camii)
deniz dogrultusuna bakan giiney ve dogu yonlerinde bulunan kuyu uygulamalari bu
duruma bir baska 6rnek olusturur. Tim bu yapilarin disey morfolojik gelisiminde esas

giris kotu hemzemin isleyistedir.
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Konum {zerinden irdelemeye devam edip, yamag¢ suyunun tesirine agik alanlardaki
yapilara bakildiginda yine bigim birligi yakalanabilmektedir. Pammakaristos Manastiri
(Fethiye Camii ve Miizesi) V. Tepe’nin Halic Etekleri’nde Michael Palaiologos’un yegeni
Maria tarafindan yaptiriimistir [278]. Ayri ylkseltileri setleme yolu ile kot farki eritilmis
boylece egim rahatlkla asilmistir. Dusey morfolojik gelisim yine sarnig Uzerine

kuruludur.

Osmanli Dénemi Mimarisi‘'nde de benzer bir isleyis diizeni yakalanabilmektedir. Bu
dénemde gerek planlama gerekse yapim teknigi acisindan yadsinamayacak bir milat
olusturan sinir “Sinan” Cagidir. Onciil yapilara onarimlari ile katkida bulunan, ardillarina
ise biraktigl model ile takip edilecek bir yol sunan bu yapi tGslubunun kdkleri 16.yy.da
atiir. Alinan tasarim kararlarinin, zemin ve yapi arasinda kurulan uyumlu isleyiste

kiitle/parsel/topografyanin yonetilis biciminin kent fizyonomisine yansidigi goralar®.

Ristem Pasa Kervansarayl, Semsi Pasa Kiilliyesi ve Atik Valide Sultan Killiyesi Mimar
Sinan tasarimidir. Her birinde avlu igerisinde, gerekli noktada kuyu ¢oziimlenmistir.
Ristem Pasa Kervansarayl ve Semsi Pasa Killiyeleri farkli kiyillarda, parselasyonun
sinirinin yap! konturu ile belirlendigi, tahtani isleyisle karsimiza ¢ikar. Her ikisinde de

avlunun bir ucunun kuyu ile tutuldugu goérulir.

Osmanli Sehirciligi’'nde, selatin camiler tepe Ustl dulzliklere yerlegtirilirken7, cok
bilesenli mekansal programli bircok yapinin sinirlh ve topografya kosullarindan 6tiri
olabildigince zorlu arazilere oturtulmasi, yapisal baglamda kritik noktalara dikkat
cekmektedir. Debisi artan yamacg suyu ve sev stabilitesi yonetiminin mutlak gereklilik

olarak tasarim kararlarina yansidigi gérUIUrS.

6 Kadirga Sokollu Mehmet Pasa, Zal Mahmud Pasa, Edirnekapi Mihrimah Sultan Camileri ve daha birgok
yapisinda kentsel kademelenme ile yapi arazine oturum saglanirken, yine kuyunun benzer kullanim
uygulamalarina rastlaniimaktadir.

7 Sultan Ahmed, Nur-u Osmaniye, Yavuz Sultan Selim, Sileymaniye, Bayezid ve Fatih Killiyeleri kentin
tepe Ustl diiz alanlarinda insa edilmistir.

® Bu anlamda yer ile bitlinlesmenin 6nclsl Sileymaniye Kulliyesi’dir. Oturum alanini genisletebilmek
icin bilylk payanda duvarlariyla teraslar olusturulmustur. Caminin dis avlusu igin gerekli diizlik yapay
olarak yaratiimistir. Dis avlunun dogu terasi yiksek istinat duvarlari Gstline yapilmis, camiyi cevreleyen
bitun ek yapilar farkli kotlar Gstline insa edilmistir [224].
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Uskiidar'in yiiksek tepelerinden olan Toptasi Mevkii’'nde Nurbanu Sultan tarafindan
yaptirilan Atik Valide Kulliyesi’'nde [193], 11.50m yikseltinin bir kismi sarniglara dayall
kademelerle asacak sekilde kuruldugu gorilir. Bir killiyede bulunabilecek her tirli
mekan organizasyonu U¢ ayri kot, aks ve blok aracihgiyla ¢ozimlenmistir. Her

dogrultuda yamacin alt kotu sarni¢ veya kuyu ¢oziimleriyle desteklenmistir.

Benzerlik ve ayniyetin tek sebebi konum degildir. islevin yapiya yiikledigi nitelik geregi,
nem etkisi turli yapisal kompozisyonlar ile karsilanmistir. Bu baglamda, Kursunlu
Mahzen’de (Yeralti Camii) islevin depolama olusu [279] ayricalik drenaj gereksiniminin
bir acidan agiklamasi olabilir. Modele konu olan diger yapilarda ise nitelikli nem
tasfiyesi gerektiren durum egitim islevine, yani yazma eserlerin korunmasina dayaldir.
Semsi Pasa Kiilliyesi’nin bir parcasi olan L planli medrese avlu iginde agirlik merkezinde

kuyu ile desteklenmistir.

Gazanfer Aga Medresesi'nde ise; Bozdogan Kemeri ile yapi arasinda birakilan galeri,
baglantih kuyu ile desarj edilmistir. Bir diger 6rnekte, Atif Efendi Kitlphanesi’'nde
Bizans Donemi’'nden kalma sarni¢ altyapi [286] ile denge yakalanmaktadir. Tahtani

altyapida olusacak bosluk suyu basinci kuyu ile bertaraf edilmistir.

Bu donemin takibindeki stregte, Nur-u Osmaniye Camii Osmanli klasik ¢agi icin bir
kirllma noktasini temsil eder. Su yénetimi agisindan ulasilan teknoloji kusursuzdur:
ahsap kaziklar ile giclendirilmis zemini, tampon kati ve bosluk suyu basincina karsi
¢O6zlimlenmis keson kuyusuyla konvansiyonel teknikte yapiyr suya karsi olabilecek en
yuksek diizeyde giiclii kilma girisimlerini icerir. Deniz seviyesinden 40m ylikseklikte,
I.Tepe’de bulunan yapi, Kuban’in tabiriyle [101]; I. Mahmud’un kiiltirel gosterisidir. Tepe
Ustlinde olmasina karsin, burada da su yonetim gereksiniminin kaynagi saglam zemin
derinligi ve dolgunun katmanlihigindan gelen zemin profili olmustur. Bu bakimdan,
yapinin disey morfolojik kurulusunda fevkani isleyiste olup, tampon su katinin
bulunmasi dikkat c¢ekicidir. Bodrum kattaki bosluk suyu basincindan kurtulmanin araci
ise kuyu olmustur. Bu anlamda yapi sanayi devrimi 6ncesinde, kimyasal ve mekanik
zemin 1slah yontemleri bulunana dek, su yonetim teknolojisinin gerektigi gibi

kullanildigl son donemin temsilcisidir.
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4.3.2 Bilesenlerin Fayda Degerlerinin Belirlenmesi

Degerlendirme matrislerini ortak paydada birlestiren yon, jeoteknik agidan zayif olarak
nitelendirilebilecek alanlarda keson kuyu uygulamasi yapilmis olmasina dayalidir.
Suyun zemin davranisindaki etkisi sadece suyun kaynagiyla baglantili degil, ayrica,
jeolojik ve morfolojik yapinin suyu ne sekilde yonlendirebilecegi ile de ilisiklidir. Bu
durum, farkh konumlarda, farkh kosullarda, yere has niteligiyle karsimiza ¢ikar: kiyi
dolgularini asindiran deniz suyu veya heterojen, gecirimli zeminlerde farkl oranlarda
dagilan yeralti suyu gibi. Mimari ile doga arasindaki bu micadelede risk yonetimi,
zemin-su etkilesiminde dengeyi yakalamak ile mimkiin olmustur. Algoritma Il’'den elde
edilen veriler, donanim bilesenlerinin etkin oldugu sorunlu alanlari belirleme agisindan

yoruma aciktir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 6 Degerlendirilen yapilarda sorunlarin olasi kokenlerinin analizi
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i i e A N[O || NOD]|O | N[X]|D|H | |||
HIDROSTATIK BASING KAYNAGI s|s|s|s|sls|s|s|s|s|s|s|s|s
Deniz suyu & Akarsu & Dolgu zemin profili X| x| x| x X | x
Yamag suyu & Kohezyonsuz zemin profili X X | x| x
Yeralti Suyu & Heterojen zemin profili X | x
Yeralti Suyu & Gegirimli zemin profili X

Bu agidan ulasilan olasiliklar asagida tanimlanmaktadir:

e M1 Ayasofya Kilisesi'nde heterojen zemin profili sebebiyle, sorun olusturan bati
ayaginda oturmaya midahale amaciyla destek payandalari eklenmis, payandalarin
yapacagl egilme hareketini 6nlemek maksadiyla da ilk ve son payanda iginde kuyu
¢Ozlimlenmis olabilir.

e M2 Aya Eirene Kilisesi'nin gliney bati ayagindaki sarniglarin, isale hattindan
beslenmedigi goz 6niine alindiginda, buradaki kuyunun esas su kaynagini yonetmek

amaciyla kullaniimis olabilecegi olasiliklar arasina girer.
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® M3 Sergios-Bachos Kilisesi, kiyi hattinda iki ayri dolgu tabakasinin bulundugu
zeminde konumlanmaktadir. Kuyunun burada denge amach kullanilmis olmasi olasidir.
® M4 Kursunlu Mahzen yine kiyr hattinda konumlanir. Planlama bakimindan Galata
Surunun sinirlarini belirleyen yiiksek burcunu igerir. Yapinin sadece bu biriminde kuyu
bulunmasi kitlenin davranigini ydnetme arayisina isaret etmektedir.

e M5 San Paolo Kilisesi, kiyi hattinda bulunur. Yapinin yiiksek blogu; ¢an kulesinin
agirhk merkezinde kuyu bulunmasi egilme olasiligina karsi alinmig bir dnlem olabilir.

e M6 Aya Thekla Kilisesi kiyt hattinda, surlarin sinirlarini cizdigi alanin disinda
konumlanir. Burada bahge sinirlari icinde beden duvarinin denize bakan dogu ve giliney
dogrultularindaki kuyular deniz suyunun isleyisine karsi olusturulmus sinirlayicilar
niteliginde kabul edilebilir.

e M7 Pammakaristos Manastir, tepe sirtinda konumlanir. Asilan yikseklik
disinildiginde yapinin en alt kotta hem sarnic hem de kuyu ile yamag¢ suyunun
tesirine karsi gliclendirilmis olmasi mimkindir.

e M8 Ristem Pasa Kervansarayi, kiyr hatti tGzerinde konumlanir. Dikdortgen surekli
kitlenin tanimladigi avlu iginde, denize en yakin kenar lzerinde kuyu ¢ézimlenmistir.
Kuyunun yapiyr deniz suyunun asindirici etkisine karsi koruma islevine sahip olmasi
olasilik dahilindedir.

® M9 Piyale Pagsa Camii, Kasim Pasa Deresinin tasidigi allivyon dolgu yigini lizerinde
bulunur. Oturum alaninda, akarsu dogrultusunda dolap ve kuyu dizeneginin
bulunmasi, bu dogrultuda yapinin 2.50m vyiksekliginde bir su deposu (zerinde
ylkseltilmis olmasi, sadece bu yéne bakan cephesinde destek payanlarinin bulunmasi
nitelikli su yonetim kurgusuna isaret etmektedir.

e M10 Semsi Pasa Kiilliyesi kiyl hattinda, su tablasinin ylizeye olduk¢a yakin oldugu bir
konumda bulunmaktadir. Avlu icinde, iki blok arasinda ¢oziimlenmis kuyunun yeralti
suyu seviyesinin ylikselmesini engelliyor olmasi kuvvetle muhtemeldir.

e M11 Atik Valide Sultan Kdlliyesi tepe sirtinda, azimsanmayacak bir yikseklik asacak
sekilde, kademelenmeler ile ¢6ziimlenmistir. Parcalanmayi saglayan her bir blogun,
yamagc alt kotu ile kesistigi noktada sarni¢ veya kuyudan olusan elemanlar bulunur. Bu
elemanlarin yamac¢ suyunu toplamak ve tahliye etmek amaciyla tasarlanmis olmasi

olasilik dahilindedir.
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® M12 Gazanfer Aga Medresesi, Bozdogan Kemeri’nin eteginde konumlanir. Kemerle
kesistigi yol seviyesinden asagiya oturtulmus olmasi bu hat boyunca hem kot farkinin
sebep olacag su etkisinin kesilmesini hem de kemerden 6tirl yapiya disen golgenin
sebep olacagl rutubet etkisinin kirilmasini gerektirmistir. Care olarak kemer ile yapi
arasinda galeri boslugu birakildigi ve galerinin bir ucuna kuyu eklenmis olabilecegi
gorulir.

e M13 Atif Efendi Kutliphanesi, yine bir yamag tGizerinde konumlanir. Kot farkini tesviye
etmek icin bir tampon kat olusturulmus ve burada toprakla temasin getirisi, bosluk
suyu basincini kirdig1 distiniilen bir kuyu ¢oziimlenmistir.

® M14 Nur-u Osmaniye Camii kentin kiymetli fakat diger taraftan dolgu nitelige sahip
bir tepesine oturtulmustur. Tahtani kitlenin bir kismi toprak altinda kalirken diger
kismi egim sayesinde ortaya ¢ikar. Bu yari-bodrum niteligindeki tampon katin bosluk

suyu basincindan kuyu araciligiyla uzaklastirilmis olmasi mimkuindur.

4.3.3 Yapisal Sorunlarin Kékenine iliskin Varsayimlar

Hidrolik donanimin tek bileseni kuyu degildir, 6nceki basliklarda deginildigi Uzere
kanallar suyu toplamaya ve dagitmaya, sarniclar depolamaya, galeriler ise
havalandirma saglamaya yaramaktadir. Dolayisiyla bu komplike diizende, herhangi bir
bilesendeki aksaklik algoritmada ortaya ¢ikan sonuclara esdeger hasar gostergelerinin
olusmasina sebep olabilir. Ornegin kanallarin belli bir noktada tikanmasi veya sarnicin
depolama islevinin désemenin kaplanmasi ile iptal edilmesi gibi. Deformasyon kaynagi
sadece su yonetim elemanlariyla sinirli kalmaz, detaya yansiyacak en ufak degisim
benzer sonuclar verebilir. Ornegin ahsap kaziklarin c¢iiriimesi yik dengelerinin
degismesinde etkilidir. Veya peyzaj kurgusunda bir agacin eksilmesi bile zeminin suya

doygunlugunda, dolayisiyla tasima kapasitesinde belirleyici olabilir.

Ancak, burada g6z ardi edilemeyecek bir gercek dogrudan su tablasi ile etkilesimli olan,
dislim seviyesini Ust yapidan midahale ile yonetmeyi saglayan bilesenin kuyu
oldugudur. Diger bitlin drenaj bilesenleri kuyunun su toplama kapasitesinin
arttirlmasina katkida bulunabilir. Kuyu araciligiyla diisim seviyesine ulasmak ayni

zamanda tabandaki kazigin da mukavemetinin yonetilmesi demektir.
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Kuyularin isletilmedigi her tirli yapi 6rneginde, birgogunda uzun vadede tekrarli hasar
gostergeleri bulunur. Algoritma II'den elde edilen veriler, hasar gostergesi iceren
yapilarda donanim bilesenlerinin isleyisiyle baglantili yapi performansini belirleme

acisindan yoruma agiktir:

e M1 Ayasofya Kilisesi’nde payanda destek kuyulari beton dokilerek kapatildiktan
sonra yapinin bati ayaginda suyun kilcal hareketinin artan ivme géstermesi,

® M2 Aya Eirene Kilisesi'’nde bodrum kati su ve nem etkisinden kurtarmak igin beden
duvarinin etrafi kazilip, galerilerin agiga ¢ikarilmasina ragmen sorunun isletilmeyen
kuyu civarinda etkisini sirdiirmesi,

® M3 Sergios-Bachos Kilisesi’'nde kuyunun beton ddkiilerek kapatildigi onarimlardan
sonra hasar gostergelerinin yinelenme egiliminde olmasi,

e M7 Pammakaristos Kilisesi’'nde kuyularin beton doékiilerek kapatildigi onarimlardan
sonra hasar gostergelerinin yinelenmesi,

e M13 Atif Efendi Kitliphanesi’'nde, Bizans Dénemi’nden kalma sarnicin kazi agmasi
yapilmamisken sorunlarin ortaya c¢ikmasi ardindan sarnicin islevi degistirilip kitap
deposu olarak kullanildigi siirecte hasar gostergelerinin yinelenmesi,

® M14 Nuru Osmaniye Camii’nde onarim oncesinde kapali olan tahtani katin
havalandirilmasi agilan dograma bosluklari ile saglansa da, ayni mekan icinde halen
aktif isletilmeyen kuyu ile kesisen duvarda kimyasal alterasyonlarin yinelenmesi

kuyularin zemin ve yapi stabilitesindeki etkinligine isaret eden gostergelerdir.

4.4 Bo6lum Sonucu

Bulanik degerlendirme vyaklasimiyla yapilarda su denetim etkinliginin yontemi ve
etkinlik diizeyi arastirilmistir. Bu amacla, kent cografyasinda farkli katmanlarda, farkh
devir ve degisik glc¢ dengelerinin Grlini mimari eserler ¢evresel kosullari ve yapi
performansini degerlendirmeye olanak taniyan hiyerarsik algoritmaya sokulmustur.
Neticede, her kosulda yapi dinamik davranis verileri ve keson kuyu ile saglanan su
denetim etkinligi paralel isler nitelikte kesitler ortaya cikarmistir. Tim bu degerler
maddelestirilip, anitlarin su etkisinde stabilitesini koruyarak, tahribat ve bozulmaya
ugramadan glinimiize ulasmasini saglayan ve gelecek nesillere tasinmasini

saglayabilecek olan yapi pratiginin dnemi vurgulanmistir.
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Kentin fiziksel potansiyelleri geregi kazandig ardil kimlik degerlerini yok saymak
bagintili sorunlari beraberinde getirmektedir. Tabiatin dahil oldugu her tirli dongiide
bu tepki yakalanabilse de s6z konusu “su” oldugunda, yeraltindaki tanimsiz mecradan
otlrd durumun kaniksandigl goralir. Bu baglamda ¢alisma, su odakh anitsal yapim

pratiklerinin takibinde yapilarin giincel durumlariyla ylzlesmenin bir Grintdur.

Cizilen bu gergeve altinda, oncelikle yeralti suyu odakli yigma yapi pratigi ele alinmis,
yapilari su etkisine karsi zayif/gucl kilan nitelikler belirlenmistir. Ardindan yeralti suyu
denetim etkinliginin Kent Arkeolojisi'nde 6rneklenmesi yoluyla kent kimliginin pargasi
sayilan su yonetim kararlarina ulasiimistir. Son olarak, tarihi yigma yapilardaki yeralti
suyu denetim etkinliginin bulanik mantik yaklasimi ile degerlendirilmesi kapsaminda
isleyisin yapilarin modal parametrelerini ne sekilde etkiledigi arastiriimis, su denetim
kararlarinin hangi cevresel kosullari yonetmek amaciyla kurulmus olabilecegine ve

sistemin islerliginin yapisal performansa etkisine dair genel bir kani elde edilmistir.
Calisma kurulus bakimindan;

e Ozgiin su denetim teknolojisini tespit etme,

e Su etkisiyle olusan risk potansiyellerini tanimlama,

e Yapisal durum ve cevresel kosul verilerini toplama,

e Yapi dinamik davranis verilerini ifadelendirme,

e Bagintisal verileri yorumlamak icin yontem belirleme,

e Su denetim etkinligini degerlendirme asamalarindan olusmustur.
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Kent Arkeolojisi’'ndeki diisey morfolojik analize gore su denetim etkinligi; tampon su
kati/sarni¢ kurulusuyla veya kuyu takviyesiyle saglanan ¢6zim cesitliligine sahiptir.
Kanal/galeri/sarnig/kuyulardan olusan donanim isleyisi tGzerinden spekdlatif ¢ikarimlar

ve Oneriler ile desteklenebilecek sonuglar elde edilebilmektedir;

e Anitlarin, altyapi bilesenleri ile beraber korunmasi hidrojeolojik déngtinin surekliligi
ve zeminin bu devingen harekete uyumu icin gereklidir. Sorun sadece su tablasinin
ylkselmesinden ibaret degildir. Yeralti su seviyesinin diismesi, toprak altindaki ahsap
bilesenlerin bozulmasi icin gerekli biyolojik ortam kosullarini olusturur. Bu anlamda, bir
¢6zUm niteligindeki sarniglar, ahsap bilesenlerin st seviyesinde her daim su katmani
bulunmasini saglamistir. Sarniglarin, yeniden islevlendirilebilir -bos- mekéanlar olarak

gorilmesi bu bakimdan sakincalidir.

e Kapiler suyollarinin yeralti suyundan beslenmesini engelleyen, drenaj agi bilesenleri;
kanallar, galeriler bir¢cok agidan degisime aciktir. Yapilarin etrafina sonradan eklenen
kaldirimlar yiizey sularinin stziilme yoluyla cevreleyen kanallara/galerilere aktarimini
engelleyebilmektedir. Bilesenlerin tikanmasi, havalandirma dilizeneginin bozulmasi,
desarj sisteminden kopartilmasi zeminin suya doygunlugunu etkilemekte, bu durum

tirli yapisal sorunlara sebep olabilmektedir.

e Su tablasi ile dogrudan etkilesimli tek donanim bileseni kuyudur. Darcy Yasasi’nin
dogruladig olgu [208]; arazilerdeki asiri su potansiyelinin kuyuyla tahliye edilebildigi
gibi tam zitti arayisla, yeralti su seviyesinin ¢ok derinde olmasi halinde suya ulasmak
icin kuyu acilabildigini gostermektedir. Bu bilincle, tarihi cevrelerde kuyular aracihgiyla
su tablasindaki alcalma/yikselme gibi her tirli degisimin yonetilmis olmasi
mumkiindir. Kent genelinde suyun asindirici etkisine acgik alanda ¢oziimlenip, tampon
su kati/sarniclar Uzerinde yulkseltiimemis yapilarda keson kuyu uygulamasiyla
karsilasiimaktadir. Bu baglamda, kuyularin devre disi birakilmasi/kapatilmasi kaginilmaz
olarak c¢evresel ve vyapisal risk potansiyelleri olusturmaktadir. Ancak, standart
yonetmelik ve tanimlamalarin getirdigi sinirlar icinde yapilmamis olan, hiperstatik
nitelikteki mimari kailtdr varliklarinin tamami icin su denetiminin tek bir degere
indirgenmesi suyun hareketini belirleyen diger tim etkenleri yok saymak anlamina
gelmektedir. Bilesenin uretim/kullanim/onarim surecglerindeki cevresel ve yapisal

parametrelerin bir bitln olarak yorumlanmasi gerekliligini dogrulamaktadir.
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Su denetimine katkida bulunan tanimli ve belirsiz niteliklerin tamamini kullanarak yapi
performansi tespiti yapabilmek igin, bulanik mantik yaklasimina dayali degerlendirme
yontemi denenmistir. Bu amagla, incelenen yapilara ait verilerin toplanmasi igin
“envanter formu” olusturulmustur (EK-2). Bu form araciligiyla, genel bilgiler, fiziksel
cevre bilgileri, su donanim bilesenlerine ait nitelikler ve mevcut hasar gostergeleri
toplanip, bir sonraki asamada, bulanik matrisler icinde yapi ¢evresel kosullari, ayricalikli
su denetimi gerektiren durum ve denetim yontemi yapi dinamik davranig verileriyle

birlikte bir bitin olarak degerlendirilmistir.
Bu asamadan elde edilen ¢ikarimlara gore kuyulara dayali su denetim etkinligi;

e Su tablasindaki degisimleri dengelemenin,
e Yapisal stabilitenin siirekliligini ve strdirulebilirligini saglamanin,
e Zemin ve yapinin periyodik su hareketinden zarar géormesini engellemenin araci

olmustur.
Calismanin sonuglarina dayanarak su denetim etkinliginin kaybolmasi;

e Koruma politikalarinin altyapiyi kapsamamasi,

e Midahalelerin parsel bazinda olmasi,

e Yapi milkiyet haklarinin altyapi bilesenlerini icermemesi,

e Donanim bilesenlerinin gerektigi sekilde isletilmemesi,

e Tampon su katlarinin/sarniglarin farkli mekansal kullanimlar icin yeniden

islevlendirilmesi sebepleriyle bagdastirilabilir.

Tim bu sebepler gbz 6nline alindiginda kosullarin yénetimi icin farkh alanlarda etkili

olacak oneriler gelistirmek mimkiindir;

e Uygarlik tarihinin her doneminde afetler, imar ve bayindirlik eylemleri sonucu gelisen
yeni yapilasmanin topografyaya ve mevcut dokuya uyum saglayabilmesi, ilave edilen
mimari Urlinlerin kentsel altyapiya eklemlenebilmesine bagli olmustur. Altyapi eksikligi
yerlesmelerde tehlikeler olusturma egilimindedir. Bu durum, dere yataklarinda ve
vadilerde elverissiz bosaltima sebep olurken, sulak alanlarin hidrolik rejimi
belirlemesine neden olur [189]. Siiregelmis kusursuz isleyis arazi kullanim ve su

yonetim kararlarinin gelisiglizel bir sekilde gerceklesmedigi sonucuna gotiriir.
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Modelde kullanilan érnekler tGzerinden ele alindiginda; Piyale Pasa Camii’nin bostani ve
su denetim altyapisiyla birlikte korunmasinin yapisal performansa olumlu katkilari
gozleme aciktir. Bircok yerlesmede hidrolik rejimin bozulmasi, su denetiminde parseller
arasi baglantilarin strekliliginin saglanamamasina baglidir. Aya Eirene Kilisesi’'nde (Aya
irini Miizesi) kuyunun miizeden bagimsiz ticari birimin tekelinde kalmasi, Atik Valide
Sultan Killiyesi'nde ise kuyunun anittan bagimsiz tutulan vakif tekelinde kalmasi
donanimin gerektigi sekilde isletilememesine bagli sorunlar ile sonuglanmistir. C6zim
olarak, kentin toprak altinda kalan tasinmaz kiiltir mirasinin ve ona eklemlenen mimari
unsurlarin, mevcut tekil arkeolojik kazi agmalarinin bir araya getirilmesi yoluyla,
haritalandirma diizeninde belgelenmesi ve korunmasi altyapi bitlnlGgin sirekliliginin

saglanmasi adina 6nem tasimaktadir.

e Tarihi gevrelerde peyzaj kararlari suyun kapiler hareketini yonlendirebilmektedir.
Acik alanlarda ¢im eklenmesi, yeni aga¢ dikilmesi veya mevcut agaclarin kesilmesi, i¢
mekanda serbest kaplama malzemelerinin degistirilmesi nem aktarim dengelerini

etkileyecegi icin su denetim etkinliginin bir pargasi sayilmalidir.

e Yapilarin onarim gecmisinde, tekrarlama egiliminde olan bozulmalarinin, su denetim
etkinligi Gzerinden irdelenmesi sorunlarin olasi hidrojeolojik kbkenli kaynagina ulasmak
bakimindan faydali olabilir. Mevcut hasar gostergeleri benzer karakterde olabilecegi
icin tarihi yapi onariminda su etkisini degerlendirmeden yapilacak midahalelerde
bozulmalar; Sergios-Bachos Kilisesi (K. Ayasofya Camii) ve Nur-u Osmaniye Camii

orneklerinde gorildigu Gizere, uzun vadede yinelenebilmektedir.

e Su donguslnun slrekliliginin yapi stabilitesinde belirleyici oldugu diizende 6zglin su
denetim donaniminin dizenli islerliginin saglanmasi son derece 6onemlidir. Mevcut
bilesenler korunmali, isletilmeli ve belli periyotlarla islerligi kontrol edilmelidir.
incelenen tarihi yigma vyapilarin kitiiphane, miize veya ibadet amach kullanim
islevlerinde olmasi yapilarin glncel kullanicilarinin kim olacagi, suyun ne amagla
kullanilacagl sorunsalini da beraberinde getirmektedir. Ayrica su tablasinin mevsimsel
degisimlerini de g6z onitne alarak periyodik bakim-isletim stratejileri olusturulup,
gerekli durumlarda donaniml bir ekip tarafindan kaptaj yapilmaldir. Yapilarin bakim
islerinden sorumlu kisilerin bilgilendirilmesi amaciyla yol gosterici kilavuzlarin

hazirlanmasinin degerlerin aktarimi konusunda faydali olacagi distintlmektedir.
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e Calismanin arka planinda gelisebilecek paralel okuma su yonetim diizeneginin glincel
Uretim/koruma alaninda kullanimi UGzerine olabilir. Pisa Kulesi oturma hareketine
yapilan midahale 6rneginde [10] ilave kanal ve kuyularin eklenmesi, yapiyi/zemini
gerekli dogrultuda dengeleme arayisina donanim bilesenleri araciligiyla basite
indirgenmis bir ¢c6ziim sunmustur. Glincel hidrojeolojik altyapinin zorunlu kildigi sekilde
stabiliteyi destekleyen uygulamalarin gelistirilmesi, ilgili bilim dallarinin katilimiyla,

muihendislik hesaplari dogrultusunda zemindeki suyun yénlendirilmesi 6ngorilebilir.

e Yeralti suyunun gereksinmeleri karsilayan isletme unsuru olarak gorilmesi,
kullaniminin gesitli prosedir ve bedellere tabi tutulmasi kullanicilari alternatif kaynak
arayisina yonlendirmistir. Bu baglamda, tarihi ¢evrelerde su ydnetim isleyisinin
etkinligini yitirmesi; suyun isalesi icin sehir sebeke suyunun yeterli sayilmasina, yeralti
suyuna ihtiya¢ duyulmamasina, kaptajin yapisal getirilerinin bilinmemesine baghdir.
1960’larda degistirilen Yeralti Sulari Kanunu hikimleri bu anlamda tekrar ele
alinmalidir.

e Kentin su ile bagintili sorunlari karsisinda, salt mimari disiplininin gelistirecegi
stratejiler sinirli bir aralikta gerekli sayisal/istatiksel tanimlardan yoksun, dolayisiyla
oldukca afaki kalacaktir. Birbirinden bagimsiz gériinen uzmanhk alanlarinda timel
yarglya ulasabilmek igin ihtiya¢ duyulan bir anlamda 6rgitli bilgidir. Calismalarin
hassasiyeti haritalandirma dilizeninde, jeoradar goriuntileme, periyodik piyezometre
Olclimleri ile desteklenmelidir. Kentte hikimranhk kurmus her iki medeniyette de
karsimiza ¢ikan mimariye ve ilgili miihendislik kavramlarina hakim disiplinasiri meslek
siniflarinin karsihgr glinimuizde ancak farkli formasyonlara sahip uzmanlarin bir arada
calismasi ile saglanabilir. ilgili bilim dallari ile isbirligi icinde, disiplinlerarasi
arastirmalardan elde edilecek sonuglar kuramin vylzeysel bir soylevden O6teye

tasinmasina olanak taniyacaktir.
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EK-B

ENVANTER FORMU

Mimari kiltar varliklarinda su denetim etkinligini arastirirken, érneklenen tim yapilari
incelemek igin bir standart olusturabilmek ve ortak altlik kurabilmek amaciyla envanter
formu kullanilmistir. KTVKK'nun kullandigi tescil fisleri [304] ve Kaptan’in [40] yapi
hasar tespit formu Onerisi suyun izini arama amaciyla gelistirilerek kosullara
uyarlanmistir. Formun igerigi; genel bilgileri, ¢cevresel kosullari, yapim tekniklerini, su
denetim yontemlerini ve dinamik davranis verilerini icerecek sekilde sinirlandirilmistir.
Envanter formu Gzerinde, (..) tanimli bosluklara bilgi girisi yapilip, (o) sunulan segeneklerin
yerlesme-yapi icin gecerli olmasi halinde (m) dolgu araciligiyla isaretlenmektedir. Bos
birakilan maddeler, konuyla ilgili veri olmamasi veya maddenin yap! icin gegerli
olmamasi durumunu temsil etmektedir.

Cizelge A.1 Veri toplamak igin kullanilan envanter formu

1-GENEL BiLGILER

YaPI A oottt e st st s b et et s ben e s
Kiinye Yapim Tarihi: Mimari Cagi: Yaptiran:
i ligesi Semti
Konum Bilgisi | s s
& (GPS) ENlem: oo (GPS) BOYIAM: oo
Pafta: .........cccccvennee. Ada: .........ccccc... Parsel........c.cccoeeuenne.
L . Orijinal islevi: Giincel islevi: Miilk Sahibi:
Miilkiyet Bilgileri
o Strekli O AraSira o Kullanilmiyor
Kullanim Durumu R
O Gundiz o Gece O Harabe
. . ol. Bolge o Il. Bolge o 1. Bélge
Deprem Bolgesi Bilgisi . . o
o IV. Bolge o V. Bolge o Bilinmiyor
. o Var o Yok O Bilinmiyor
Yapilan Onarim ve Miidahale .
o Eleman Eklenmis o Kismen O Tamamen
Durumu . . . .
yenilenmis yenilemis
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| 2-YERLESME MORFOLOJiSi TESPITi

KIYI YERLESIM ALANLARI KURULUSUNDA ETKIN OLMUS GEVRESEL TASARIM DEGERLERI

K kiyi yerlegimi )r( deniz ﬁ 0 Dogal K dogal dolgu z. )Fsu kaynagi )’
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w 1§ Sa A And g, . \ SAALALALAY
> Kiyisi \ , Zemin
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o 1 <
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i 5 o Kiy1 y. su kaynagi
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O Yapih . .
. p — ):( )’ O Zemin Asagi
Diizliik/ 5&":‘:; 1 I Kotta su seviyesi
Rihtim il A 'E'ani'nT<.|
Duvari N R

VADI/ YAMAC YERLESIM ALANLARI KURULUSUNDA ETKiN OLMUS CEVRESEL TASARIM DEGERLERI

YERLESIM ALANI TURU+ TOPOGRAFIK YUZEY

O Tepe Ustii
Yerlesmeleri

O Diizlak
(tepe ustii)

tepe isti
yerlegimi

diizliik (tepe stii)

/777777777/757777\

O
Vadi/Yamag
Yerlesmeleri

O Duizluk
(yamag
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O Vadi
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Vag;
di (] Yam, ag)
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3-YERLESME MORFOLOJiSi TANIMI

KIYI YERLESMELERI

Yerlesme Tiirii O Deniz kiyisi O Gol Kiyisi o Akarsu Kiyisi
Fiziki Olugsum 0 Asinim o Suni Dolgu 0 Tabii Dolgu
TEPE USTU-YAMAGC YERLESMELERI

o Tepe Usti o Egim Uzerinde o Egim Uzerinde

Yerlesme Tiiri

Dogal Duzliik Yapay Dizluk
P, O Az Egimli (£30° O Cok 0 Degisken Egimli

Egim Trd Bl (507 EéiCmIi(230°) SrEnTe
4-YERLESME JEOLOJiSi TANIMI
ZEMIN TURU
Sert Zeminler O Masif Kayaglar o Gakil o Sert Kil
Yari Sert Zeminler O Gevsek Kayaglar o Cakil o Siki Kum
Yari Gevsek Zeminler o Orta Siki Kum o Cakil o Siki Kil
Yumusgak Zeminler o Allivyon Tabakasi o Gevgek Kum oYumusgak Kil

YERALTI SUYUNA BAGLI OLUSUMLAR

Jeolojik Olusumlar

o Akarsu Cokelleri
o Sedimenter
Kayalar

o Yel Cokelleri
o Metamorfik
Kayalar

O Buzul Cokelleri
o Permafrost

Jeomorfolojik Olusumlar

o Karst
O Buzul Slreci

o Magaralar

o Akarsu Slreci

o Dogal Yamag¢ Olusumu

5-YERLESME HiDROLOJISI TANIMI

- o Akarsu o Deniz
Mevcut Kaynak Tiirii N
o Gol o Yeralti Suyu
Tagkin ihtimali o Var o Yok o Bilinmiyor
Sutablasi Derinlifi (M): | e sttt e a s s sae et sa et et eseaeean
O Tas Yuzeyinde O Zemin 0 Mineral Atik
Gizlenmis Obruklar Yiizeyinde Obegi
Yeralti Suyu Varligina isaret Eden Diizensizlik

Gorsel Veriler

O Yamag Sirtinda Toprak Kaymasina

Bagli Birikme

o Sazlklarla Kaplanmis Sulak Alanlar

O Yatik Agag

o Dogal Kaynak

6-CEVRESEL OLCEKTE SU YONETIM

BiCimi

TOPOGRAFYA KOSULLARININ SEKiLLENDIRILMESi

C6ziim Yontemleri

o Istinat Duvari ile
Setleme

o Alt Yapiyla
Teraslama

o Sareksizlik
Olusturma

PEYZAJ PLANLAMA

O Arazi sinirinda

O Arazi sinirinda

0 Arazi siniri disinda

Agaclarin Konumu kaptaj Elemaniyla Kaptaj
ayni alanda Elemanindan
farkh alanda
ABaclarn Adedive Thrlly | 7
7-FiZiKi TANIM BILGILERI
Yapi Adasi Bigimi O lzgara o Daginik O Karma
Yapilar Arasi iliski O Bitisik Nizam o0 Ayrik Nizam o Karma

Yapi Kompleksindeki Bina Sayisi




Kiitlelerin Topografik Oturumu

o Duz

o Egimli (<30°)

o Cok Egimli(=30°)

o Kot Farkina Bagli Kademe Olusumu o Diger
. o Kare o Dikdortgen o Cokgen

Plan Tipi o Dairesel o T bigimli o L bigimli

o U bigimli o Duzensiz o Diger

o o Il. Bodrum Kat o |. Bodrum Kat O Zemin Kat

Kat Bilgisi -

o I Kat o Il. Kat o Diger
8-YAPI ELEMANI COZUMLERI
DUVAR
Malzeme o Tas o Tugla o Almasik
Baglayici o Kireg Harci o Puzolonik Harg o Cimento Harci
TEMEL TABANI
Malzeme 0 Ahsap lzgara O Tag Serme 0 Kum Serme
Hafriyat Bekletme Siiresi: ............. 0 Ahsap Kazik o Var o Yok
TEMEL
Kurulus Sekli o Tekil o Surekli O Radye
Su Tablasina Gére Konum O Hizasinda o Altinda o Ustiinde
Ortostat Mevcudiyeti o Var o Yok o Kismi
YUKSELTiLMiS ZEMiN DOSEMESI
Kurulus Sekli | o Doseme Alti Bosluklu o Dolgulu
9-SU YONETIM ELEMANI COZUMLERI
KANALLAR
Parseller Arasi Baglanti o Var o Yok o Kismi
Bosaltim Yeri O Kentsel Drenaj o Sarnig O Cesme Deposu
GALERILER
Yapi Cevresi Dolagimi o Var o Yok o Kismi
KUYULAR

o0 Havalandirma - O Bostan 0 Yagmur Toplama
Adedi ve Tirii: ..................... Deprem Kuyusu Kuyusu Kuyusu
Su Tablasina Gore Konum O Hizasinda o Altinda o Ustiinde

o Yapi Agirlik Merkezine o Yapi Beden O Yapi Disarisinda
Yapi igerisindeki Konumu Yakin Duvarlarina

Yakin
SARNICLAR
Adedi ve Tirii: ..................... 0 Depolama o Altyapi Yiikseltme o Diger
Yapi Zemin Kotuna Gore O Hizasinda o Altinda o Ustiinde
Konumu
P . O Yapi Agirhik Merkezine o Yapi Beden O Yapi

Yapt Igerisindeki Konumu Yakl: ° Duvaprlarlna Yakin D|§af|)5|nda
Su Gegirimlilik Durumu 0 Kaplamasiz o Hidrolik Siva Kaplamali
SU YONETIMINDE TARIHSEL SUREKLILIGIN VE KESINTi NOKTALARININ TANIMLANMASI
Su Yonetiminde Degisiklik o Var o Yok o Bilinmiyor

Agiklama:

194




10-SU ETKENINE BAGLI HASAR BiCiMLERi

FiZiKSEL/KiMYASAL HASAR GOSTERGELERI

O Bitkilenme 0 Tuzlanma
O Malzeme Bozulmasi o Ciceklenme o Kararma
. . o Yosunlanma o Boya Kabarmasi
Hasar Gostergeleri - — -
o Drenaj Sorunu o Islanma 0 Su Birikmesi
o Sisme o Ylzey 0 Doku Kabarmasi
? Kabarmasi
. N . o ilkbahar Yaz
Kapiler Su Yiikselmesi Mevsimin 6zelliklerini
. S L o Var o Yok oVar oOYok
Goézlemlenen Yapi Elemaninda etkin gosteren gliniin
. .. N . Sonbahar Kis
Mevsimlik Hasar Analizi degerleri
oVar oYok o Var oYok
MEKANIK HASAR GOSTERGELERI
0 Bel verme
Ll
o dizgiin
O Zemin Oturmasi oturma
dl
e :
Hasar Gostergeleri O Tek tarafl ]
oturma i :
iy
o Egilme | Dogrultusu ... Acisi
o Tek O Alt Bolge
O Yatay o Ust Bélge
D Orta Bol
0 Kesme Catlaklarn 5 .u5ey ot 5o %e .
Olusumu o Diyagonal 0 Bosluk Kdsesi
2 o Paralel o iki Bosluk Arasi
O Kesisen o iki Eleman Kesisimi
o Daginik
o Malzeme Ezilmesi o Parga o Kismi Yikilma
Kopmasi
VapIDinamik Davranis |
Verilerinin fadelendirilmesi |« s
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