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Ozet

Tarihi yapilarin zaman igerisinde cevre sartlarindan etkilenmesinden dolayi, bu tiir yapilarda
olusabilecek yipranmalarin  ve bozulmalarin giderilmesi amaciyla restorasyon calismalari
gerceklestirilmektedir. Restorasyon c¢aligmalar1 kapsamindaki giliglendirme uygulamalarinda, soz
konusu yapilarimn tarihi kimliklerinin muhafaza edilmesi, mimari ve statik agidan uyumun goézetilerek
uygulamanin yapilmasi ve yapinin uzun siireli hizmet verecek sekilde gelecek nesillere aktarilmasi
amaglanmalidir. Bu ¢alismada, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Bolimii Katthal A.B.D
Binasinda gergeklestirilen restorasyon galismalart sunulmustur. Anilan yapida, restorasyon projesi
dogrultusunda mimari ve statik kapsamda iyilestirmeler gergeklestirilmis, boylece yapimn Servis
Omriiniin uzatilmasi ve 6zgiin yapisinin muhafaza edilmesi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Tarihi yapi, Restorasyon, Giiglendirme, Cephe iyilestirmesi, CFRP

The Restoration Applications on Historical Structures: A Case Study

Abstract

Since historical structures are affected over time by environmental conditions, they must be restored to
remove wear and damage. Restoration should include strengthening practices to preserve the historical
identity of these buildings, taking architectural and static consistency into consideration and leaving the
buildings to serve future generations for a long time. This study describes the restoration of the Katihal
Building, which belongs to Istanbul University’s Physics Department. The restoration project included
architectural and static improvements which aimed to extend the building’s service life and preserve its
original structure.
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1. Giris

Tarihi yapilarin servis Omriiniin artirillmas1 ve gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla
gerceklestirilen restorasyon c¢alismalarinda, yapinin tarihi dokusunun ve mimari yapisinin
korunmasi oncelikli olarak gozoniine alinmalidir. Bu tiir yapilarda uygulanacak giiglendirme
yontemi belirlenirken, yapimin tarihi dokusunun yanisira kiiltiirel ve sanatsal degerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda, tarihsel énemi olan yapilarin gelecek nesillere
aktarilabilmesi i¢in yapilacak c¢alismalarin, yapilarin 6zgiinliigiine zarar verecek nitelikte
olmamasit goz oOniine alimmalidir. Giinlimiizde tarihi yapilarin restorasyonu kapsaminda
gerceklestirilen gligclendirme uygulamalarinda gesitli yontemler kullanilmakta ve malzeme olarak
son yillarda karbon fiber (CFRP) ve ¢elik elemanlarin etkinligi arastirilmaktadir [1-4].
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Restorasyon ¢alismalarinda, ¢ogunlukla 6zgiin yapim tekniklerinin kullanilmasi tercih edilse de,
bu tekniklerin yetersiz kalmasi durumunda, c¢agdas yontem ve malzemeler de
kullanilabilmektedir. Caligma kapsaminda, Universite egitim ve hizmet binas1 olarak hizmet
vermekte olan tarihi yapi Ornegi ile, s6z konusu yapinin mevcut durumu deprem riski ve
restorasyon ilkeleri agisindan irdelenmis; ¢elik eleman ve karbon fiber olmak tizere iki farkli
malzemenin kullamldig1 giiclendirme teknikleri ele alinmistir. Béylelikle, Universite binasi
olarak servis veren ornek yapida uygulanan giiglendirme teknikleri kapsaminda restorasyon
uygulamalar1 sunulmustur.

2. Yapmin Mevcut Durumu

Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Katthal A.B.D Binasi; Fatih ilgesi Vezneciler
semtinde, Ada 2707, Parsel 91-93,105,107-110’da konumlanmakta ve 03.10.2007 tarihli 1744
sayil1 karar ile koruma grubu I olarak tescil edilmistir (Sekil 1). 1950°1i yillarda tasiyict sistemi
betonarme olarak 1-bodrum ve 3-normal kat olarak insa edilen yapi, kisa dogrultuda betonarme
perdeli sistem, uzun dogrultuda ise gergeve sistem olarak projelendirilmistir. Yapinin kisa
dogrultusundaki iki kenar ve orta akslarinda 10m. uzunlugunda ii¢ adet betonarme perde mevcut
iken, perde olmayan akslarin bazilarinda 10m. kiris agiklig1 ge¢ilmistir.

I

Sekil 1. I.U. Fen Fakiiltesi Binalar1: Katihal binas1 (21.blok) ve uydu fotografi
2.1. Dis cephe

2.1.1. Mimari tespitler

S6z konusu bina ile ilgili olarak yerinde yapilan incelemelerde yap1 duvarlarinda 6rgii malzemesi
olarak, tugla hatillar disinda kiifeki tasi1 olarak bilinen kire¢ tast kullanilmistir. Bu ylizeylerden
alman Ornek numunelerde siyah renkli kir ve birikinti, yaglh boya ile kaph ylizeyler
bulunmaktadir. Kiifeki tag1 duvarlarin ylizeyinde, siyah renkli al¢itagt olusumu olan kir kabuk ve
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toz-toprak birikintisi bulundugu tespit edilmistir. Yapinin yagmurla yikanan ve erozyona ugrayan
dokiilmiis yiizeylerinde bu kirlilik hafifken, sacak altlar1 gibi yagmurla yikanmayan yiizeylerinde,
Imm’ye kadar degisik kalinliklarda kabuk yiizeyler goriilmiistiir. Kiifeki taslarin yiizeyinde, ciddi
boyutta yiizey erozyonlari ile az miktarda da olsa kokleriyle malzemelere hasar veren bitkisel
olusumlara rastlanmistir. Ayrica duvarlarin zemin yiizeyine yakin olan dis kisimlarinda nem
nedeniyle olusan yosunlar mevcuttur. Sekil 2a’da yapiya ait dis cephe tahribatlar1 6zellikle
pencere dograma ¢ergevelerinde daha yaygin olarak goriilmektedir.

Sekil 2. Yap1 dis cephe: (a) kiifeki tas1 ylizey kirliligi ve tahribati, (b) basit onarimlar

Onceki dénemlerde yapiya ait basit onarim calismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 2b). Bu
calismalarda; yap1 yan cephelerinde kismen de olsa hem tas degisimi, hem de portland ¢imentosu
baglayicili harglarla plastik onarimlar yapildigi gézlemsel olarak tespit edilmistir. Yapiya ait sag
cephe duvarlarinda bazi tas onarimlarinin yapildigi goriilmektedir. Yeni tas ile degisim yapilan
bolgeler ile imitasyon uygulamasi yapilan bolgelerin ¢evresinde kalan orjinal yapi taglarinda ise
ciddi boyutlu ylizey ayrismalarinin oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni olarak, ozellikle
imitasyon uygulamasinda kullanilan portland ¢imentosu baglayicili harglarin igerdikleri tuzlar, bu
harglarin imitasyon triinlerinin gozeneklerinin kii¢iik olmas1 ve yogusmaya sebep olarak duvar
neminin artmasi belirtilebilir. Bu problemlere ilave olarak gozenek ¢aplarinin ¢ok kiiciik olmasi
nedeniyle bu alanlar yagmurlu dénemlerde hizla biinyelerine su ¢ekmeleri yaninda buharlagsma
siiresinin uzun olmasi, kurumanin komsu orijinal taslarin yiizeylerinden olmasimna neden
olmustur. Bu durum komsu orjinal kiifeki tas yiizeylerinde ciddi oranlarda erozyonlara neden
olmustur.

2.1.2. Kimyasal analiz tespitleri

S6z konusu yapinin cephesindeki taslar iizerinde yapilan tuz analizlerinin sonucuna gore 6zellikle
yapimin yagmurdan korunan boélgelerinden alinmig olan Grneklerde, yiiksek miktarlarda hava
kirliliginin neden oldugu siilfat (al¢itas1) olusumu tuz bulundugu anlagilmaktadir. Bu 6rneklerin
alindigr kiifeki taslarin yiizeylerinde portland ¢imentolu harglardan kaynaklanan klor tuzuna
rastlanmamustir. Stilfat tuzu goriilmeyen 6rneklerin yiizeylerinde ise ¢ok az miktarda klor tuzu
tespit edilmistir. Ayrica hemen hemen tiim ylizeylerde, kuslarin neden oldugu nitrat tuzlar tespit
edilmistir. Yap1 ylizeylerinden analiz i¢in temin edilen 6rneklerde kabuk haline gelmis siyah
kirliliklerin ve algitasi olusumlarin yani sira, tasitlarin eksoz gazlari vs. yakitlardan kaynakli is ve
riizgarla taginan toz problemi oldugu, bu malzemelerin yiizeyinde is, toprak ve toz karisimi
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birikintileri bulundugu saptanmistir. Bu duruma ek olarak, yapinin giines 1s18in1 az aldigi yan
bahge cephelerinde ve yagmur suyunun kiifeki tasi gozeneklerin girdigi alanlarda yap1
malzemelerine zarar veren otsu ve yosun bitki olusumlar1 tespit edilmistir. Kimyasal ve biyolojik
olusumlara ilave olarak ¢imento baglayicili onarim ve dolgular ile metal elemanlarin yarattigi
fiziko mekanik problemler de yapi taslarinda 6nemli hasarlara neden olmustur [5].

2.2 Cani

Anilan yapinin ¢atisinda yer alan kursun imalatlarin hava ve diger ¢evre kosullart nedeniyle zarar
gordiigl, alt yalittimlar1 ve kaplama tahtalarinda su sizintilarina baglh ciliriimeler gézlenmistir.
Tiim dis cephe ahsap dogramalarinda dis etkenlere bagl cilalarinin asindigi ve ahsap
dogramalarin ¢iiriidiigii tespit edilmistir.

3. Restorasyon Calismalari

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Katihal A.B.D Binasinin restorasyon projesi,
Istanbul IV no.lu Kiiltiir ve Tabiat Varliklarimi Koruma Bolge Kurulu tarafindan 14.06.2012
tarininde onaylanmis olup [6,7], Uygulama denetimi, 1.U Yap: Isleri ve Teknik Daire
Baskanligi’'nca vyiiriitiilmiistiir. S6z konusu binanin restorasyon calismalar;, I.T.U Mimarlik
Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Kaya Ozgen ve Istanbul Universitesi emekli 6gretim iiyesi
Dog. Dr. Ahmet Giile¢ danismanliginda tamamlanmastir.

Restorasyon ¢alismalar1 kapsaminda 6ncelikle, dis cephe temizlik uygulamalari yapilmus, ikinci
asamada ise, ¢elik elemanlar ve karbon fiber malzeme kullanilarak gii¢lendirme g¢aligmalari
gerceklestirilmistir.

3.1. Dis cephe iyilestirme calismalart
Restorasyon galismalar1 kapsaminda, yapinin dis cephelerinde 8 adet kabuk kir-birikinti 6rnegi
alinarak tiim cephelerin kirlilik durumu ve problemleri arastirilmistir, (Sekil 3).

Sekil 3. Tarihi yapinin dis cephe yiizeyindeki kir tabakasi

S6z konusu yapmin dis cephesinde, gozlemsel tespit ve analizler neticesinde tespit edilen
bozulmalar1 gidermek amaciyla asagida belirtilen islemler gerceklestirilmistir:

e Yapmin dis cephe yiizeylerinde, dncelikle sert plastik fir¢alarla kuru temizlik yapilmis,
heniiz kabuk haline gelmemis toz ve toprak gibi yiizey birikinti kirleri temizlenmistir,
(Sekil 4b).



A.S. KARAKAS et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 1046

Cephe yiizeyleri kontrollii kumlama yontemiyle en fazla, 5 atmosfer basing ve /25u elek
alt1 kalsit ya da ithal dolomit (kalsiyum magnezyum karbonat) tozlar ylizey asindiricisi
olarak kullanilarak yiizey mekanik temizligi yapilmistir, (Sekil 4c).

Algitas1 kabuk olusumu ile kabuk haline gelmis is ve toz birikimleri ile yosun ve otsu
birikintiler %5-15 arasi oranlarda kirliligin yogunluguna gore amonyum bikarbonat
emdirilmis kabuk hamuru ile temizlenerek, alc¢itasi kabuk olusumunun asir1 oldugu
bolgelerde bu islem toplamda en fazla {ic kez olacak bigcimde tekrar edilerek
uygulanmstir, (Sekil 4d).

Yapmnin dis cephe duvarlarinda bulunan ve yiiksek dozajli (kiigiik gozenekli) olan
portland ¢imentosu baglayicili  derz dolgular1 mekanik kimyasal yontemle
uzaklastirilmistir, (Sekil 5a).

Yapinin dis cephelerinde, taslar aras1 derz kayiplar1 ve bosluklari, bir kisim hidrolik kireg
ile 2.5 kisim, 2mm elek alt1 kiifeki tasi veya mermer agregasi karisimina, jel kivamina
gelecek %3’liik miktarda akrilik emiilsiyon ilavesiyle hazirlanan derz harci karigimi
kullanilarak mevcut derz onarimlari, yeni derz uygulamalari ve kozmetik onarimlar
gerceklestirilmistir, (Sekil 5¢).

Dis cephelerde yer alan yagli boya kalintilarinin uzaklastirilmasi amaciyla, boyall
boliimleri tagirmadan uygulanan metilen kloriillii boya sokiiciiler ile kalint1 ve boya izleri
temizlenmistir.

Yapmin dis cephelerinde kiifeki tasi kesme taslarda c¢esitli nedenlerle olusmus 5cm ve
daha derin kayiplarin yerlerine kiifeki tas1 veya ayni nitelikteki taglar alistirilarak tiimleme
yapilmistir. Tiimleme uygulamalarinda yiizeylerin eksik bolgeleri mekanik olarak
diizeltilmis ve basingli hava ile temizligi gerceklestirilmistir, (Sekil 6¢).

Yapinin dis cephelerinde zayiflamis ve yiizey erozyonu devam eden kiifeki taslar
yiizeylerinde %2.3 ve %5 konsantrasyonlarinda hazirlanan akrilik polimer ile
saglamlastirma yapilarak, suyun taslarin igerigine niifuz etme ihtimali olup, yagmurla
yikanan yiizeylerinde, kirlenme ve hasarlarin olusmasini minimize etmek igin
saglamlastirict ve koruyucu nitelikli su uzaklastirict uygulanmistir, (Sekil 6d).

Sekil 4. Dis cephede uygulama: (a) Kir atiklari, (b) yiizey temizligi, (¢) kumlama, (d) kabuk hamuru ile
temizlik



A.S. KARAKAS et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 1047

Sekil 5. Derz dolgu uygulama safhalari: (2) derz aralarinin agilmasi, (b) derz temizligi, (c) derz dolgusu yapilmast,
(d) tel firca ile diizeltilip kimyasal uygulama ve silinmesi

Dis cephe kat silmelerinin ve Kkornislerin tadilatlar1 yapilarak imitasyon ¢alismalari
yuritilmistir. Bu kapsamda, tas yiizeylerdeki bozulmalar, tas dolgu ve imitasyon ¢alismalari
yapilarak onarilmis ve dis cephe kiifeki taslarini dis etkenlerden korumak i¢in su iticiler yiizeye
uygulanmistir (Sekil 6). Binanin restorasyon calismalari kapsaminda, dis cephe temizligi
uygulamalari sonrasi1 goériiniimii $ekil 7°de sunulmustur.

Sekil 6. Dis cephe tas uygulama asamalari: (a) tas yiizeylerdeki mevcut bozulmalar, (b,c) tag dolgu ve imitasyon,
(d) su itici ile yiizeylerin dis etkenlere karsi korunmast

Sekil 7. Dis cephenin restorasyon sonrast durumu

3.2. Giiclendirme ¢calismalari

Yapinin dinamik etkilere karst dayanimini artirmak ic¢in gerceklestirilen giiclendirme
uygulamalari; gelik elemanlar ve karbon fiber malzemeler kullanilarak gergeklestirilmistir. Celik
elemanlarla giiglendirme olarak, temelden baslayarak bodrum, zemin, birinci ve ikinci katlarda
devam eden 8 adet tasiyic1 kolon, baglant: kirisleri kullanilarak ¢apraz veya makas olarak g¢elik
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konstriiksiyon sistemi olusturulmus, tasiyict duvarlarda ise ¢apraz olarak iki katman karbon elyaf
kumas uygulanmustir, (Sekil 8).

LEJANT
— KARBON ELYAF

/ I CELIK KOLON
o / T CELIK CAPRAZ

Sekil 8. Celik konstriiksiyon giiclendirme (plan diizlemi)

3.2.1. Celik elemanlarla giiclendirme

Yapmin mevcut durumunun dayanim agisindan giiglendirme gerekliliginin olup olmadigimnin
belirlenmesi igin SAP2000 yazilimi kullanilarak analizler gerc¢eklestirilmistir [8]. Hesap yontemi
olarak itme analizi yontemi kullanilmig ve yapinin egitim binasi olmast nedeni ile performans
seviyesinin minimum hasar bolgesi sinirlar1 icerisinde kalmasi hedeflenmistir. itme analizi
sonuglart incelenirken, Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne (DBYBHY-2007) en yakin tanimli yontem
olan ATC-40 kapasite spektrum yontemi ile yapinin performansi belirlenmistir [9,10]. Yapi, uzun
dogrultuda siinek yap1 kosullarmi karsilamayan siineklik diizeyi normal ¢ergeve sistemine
sahiptir. Kolon ve kiris elemanlarda plastik mafsal 6zelligi tanimlanmistir. Diisey dogrultuda
B225 (C18) betonundan imal edilmis mevcut perdeler, deprem yiikiiniin tamamini alacak sekilde
kabul edilmistir. Yap1 deplasmani gbz oniine alindiginda biiylik aciklikli kolon kirig sisteminin
deplasmaninin perdelere gore biiyiik olacagi, tasima kapasitelerine ulasmadan once perdelerin
yatay yikiin tamamini {stlenecegi Ongoriilmiistiir. Dolayisiyla taban kesme kuvvetinin
tamaminin mevcut perdelerce tasinacagi kabulii yapilmistir.
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Yapinin mevcut durumunun analizi neticesinde, deprem etkisine karst gliclendirilmesi gerekliligi
belirlenmistir. Bu ihtiyacin bir sonucu olarak, yap1 uzun dogrultusunda, dis cephelere paralel iki
ana c¢ergeve aks1 mevcut olmasi ve sadece bu akslarin bina boyunca devam etmesinden dolay1
uzun dogrultuya paralel ¢elik ¢apraz ve diyagonal (makas) yerlestirilmistir. Capraz ve diyagonal
elemanlarda eksenel mafsal ozellikleri tanimlanmistir. Binanin  kullanim fonksiyonunu
stirdiirebilmesi i¢in bodrum Kkatta ¢elik ¢apraz yerlesimi segilirken, zemin kat dahil st katlarda
ise diyagonal yerlesim (makas) tercih edilmistir. Binaya eklenen yeni elemanlar dikkate alinarak
analizlerin gergeklestirilmesi sonucu, yapinin yeterli dinamik dayanima ulastigi belirlenerek
uygulama safhasina gegilmistir. Celik konstriikksiyon uygulama asamasi oncesi, bodrum katta
mevcut temele her iki yonde 50cm ara ile ¢14’liik nerviirlii donat1 ile kimyasal ankraj yapilarak
ilave temel olusturulmustur. Giiglendirmede kullanilacak ¢elik konstriiksiyon imalatlar 4 adet
temel papucu iizerine ankrajlart yapilarak sabitlenmistir. Yeni temel papuglart {izerine
40/600/900mm lama plakalar ve 10M30’luk bulon ankrajlar uygulanmistir. Sekil 9°da ¢elik
konstriiksiyon sistemi ve uygulamalari sunulmustur.

Sekil 9. Celik konstriiksiyon sistemi

Ankraji yapilan plakalar tizerine HK300-40-40*300/20°1ik 6zel iiretim kaynakli gelik tasiyici
kolonlar, HEA300’lik baglant1 kirisleri ve HK200-25-25*200/25’1ik diyagonal elemanlarda
kaynak yapilarak ve bulonlar kullanilarak imalat gerceklestirilmistir.

3.2.2. Karbon fiber elemanlarla ile giiclendirme

Yapiin dinamik yatay yiiklere (deprem) karsi dayanimini artirmak amaciyla tasiyict duvarlarda
son yillarda yaygin olarak kullanilan karbon fiber malzemelerle giiglendirme teknigi secilmistir
(Sekil 10). Duvarlarda zamana bagli bozulmalar nedeniyle olusan ¢atlaklarin onarimi i¢in asagida
belirtilen iglemler gerceklestirilmistir:
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e Tugla yiizeyinin ve derzlerin firgalarla temizlenmis, su ile yikanarak tozdan arindirilmis
hale getirilmis,

e Temizlenen tugla yiizeye sprey tabanca ile yapistirma astari olarak yiizeylerin iizerine
gelecek cimento esasli harglarin aderansini arttirmak icin kullanilan akrilik kopolimer
esasli astar malzeme ile ilk kat uygulama igin zemin emiciligine bagl olarak 0.40kg/m? ve
astar kurumadan 0.20kg/m? astar zemin hazirlanmis,

e Hazir hale getirilen ylizeyin donatili polimer modifiye ¢imento esasli yiiksek performansli
tamir harci ile ortalama 3cm kalinlikta uygulamaya hazir olacak sekilde yapilmis,

e Siva yapilan yiizeye iki bilesenli, solventsiz tiksotrpik 6zellikli epoksi esasli doyurma
reginesi ve yapistirici ile piiriizliiliige bagl olarak 1.65kg/m? oraninda uygulanmus,

¢ Yigma tasiyict duvar iizerine tek dogrultulu karbon elyaf kumas yapistiriimas,

e Bitirme kat1 olarak 0.70kg/m? oraninda iki bilesenli, solventsiz, tiksotrpik dzellikli epoksi
esaslt doyurma recinesi yapilmis,

e Yigma tasiyici duvar lizerine ikinci kat karbon elyaf kumas uygulamasi yapilmas,

e Bitirme kati olarak 0.80kg/m? oraninda doyurma reginesi ve iizerine kuvars kumu
puskiirtilmiistiir.

LEJANT

I KARBON ELYAF
I BETONARME

Sekil 10. Karbon elyaf uygulamalar1 (kumas, epoksi regine, kuvars kumu ve mineral siva)

4. Sonuclar

Restorasyon projesi kapsaminda gerceklestirilen ¢alismada, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik Bolimi Katihal Anabilim Dali binasi ele alinmistir. S6z konusu binanin restorasyonunda,
ilk olarak binada dis cephe iyilestirme uygulamasi yapilmig, sonrasinda, celik elemanlar ve
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karbon fiber malzemeler kullanilarak binanin dinamik yiiklere karsi dayaniminin artirilmasi
saglanmistir. Uygulanan restorasyon calismalarinda, yapiy1 olusturan malzemelerin korunmasi
kapsaminda, dis cephe kiifeki tasi kaplamalarinin yiizey temizligi ve dolgularinin yapilarak 6zgiin
yapist muhafaza edilmis, binanin 6zellikle deprem etkilerine karsi dayaniminin yeterli diizeye
getirilmesi amaciyla planda yapinin merkezinde celik konstriiksiyon uygulamasi yapilmis, ayrica,
i¢ ana yigma tasiyict duvarlarda karbon elyaf kumaslar (CFRP) iki katman halinde gapraz olarak
yerlestirilmistir.

Restorasyon kapsaminda, yukarida belirtilen hususlarin haricinde, bodrum Kkatta, atik su ve
yagmur sular1 pompalar kullanilarak tahliye edilmis, atik su ve yagmur suyu giderleri birbirinden
bagimsiz olarak diizenlenip yenilenerek drenaj ve rogar hatlarina baglantilar1 yapilmistir. Bu
islemler neticesinde, yer alti suyundan dolay1 yapi fiziginde olabilecek olumsuz etkiler ortadan
kaldirilmistir. Ayrica, binanin ¢atisinda yalitimlar yapilmis ve 6zgiin haline uygun olarak kursun
malzeme kullanilarak restorasyon galigsmalar1 ger¢eklestirilmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, restorasyon calismalari siiresince, bilimsel danisma heyetinde yer alan Prof. Dr. Kaya
Ozgen ve Dog. Dr. Ahmet Giileg ile, amlan isin kontrolii olan 1.U Yap: isleri ve Teknik Daire
Baskanligi’na tesekkiirii bir borg bilir. Yazarlar ayrica, ¢alismanin gerceklesmesi asamasinda
desteklerini esirgemeyen, Ins. Mith. Emin Akmn’a, ins. Yiik. Miih. Oguz Uner’e ve yiiklenici
firma yetkilisi Sn. Harun Kilig’a tesekkiir eder.
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