DEPREMDEN ZARAR GORMUS
TARIHI YAPILARIN
GUCLENDIRILMESI

Fatih ARSLAN

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2006
ANKARA






DEPREMDEN ZARAR GORMUS
TARIHI YAPILARIN
GUCLENDIRILMESI

Fatih ARSLAN

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2006
ANKARA



Fatih ARSLAN tarafindan hazirlanan DEPREMDEN ZARAR GORMUS TARIHI
YAPILARIN GUCLENDIRILMESI adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun

oldugunu onaylarim.

Prof.Dr. MEHMET EMIN TUNA

Tez YOneticisi

Bu caligma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Mimarlik Anabilim Dalinda
Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Prof.Dr. ERGIN ATIMTAY

Uye : Prof.Dr. MEHMET EMIN TUNA
Uye : Prof.Dr. ISIK AKSULU

Uye : Prof.Dr. GULSER CELEBI

Uye : Do¢.Dr. AL I[HSAN UNAY
Tarih :20/09/2006

Bu tez, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygundur.



TEZ BILDIiRiMi

Tez icindeki biitlin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Fatih ARSLAN



v

DEPREMDEN ZARAR GORMUS TARIHI YAPILARIN
GUCLENDIRILMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Fatih ARSLAN

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Eyliil 2006

OZET

Ulkemiz, tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi yapmustir. Cografi
konumu ve zengin tarihsel gecmisi nedeni ile cok sayida tarihi mimari eser

stokuna sahiptir.

Bununla birlikte medeniyetlere kucak acmis bu topraklar onemli ve aktif
deprem kusaklar iizerinde yer alir. Ge¢en zamanin yipratici ozelligi yaninda
depremlerin yikici etkileriyle bu yapilar harap olup kullamilamaz hale gelmis
ya da yikilip tarihten silinmistir. Bizlere diisen gorev, degeri hi¢ bir sey ile

olciilemeyecek bu eserleri gelecekteki olasi cevresel tehditlere kars1 korumaktir.

Bugiin yalmizca bu topraklardaki tarihi yapilar degil, tiim diinya kiiltiir mirasi

ayni tehdit altindadir.

Bu calismanin amaci, depremlerden zarar gormiis, bugiin tehdit altinda
bulunan tarihi yapilarin korunmasi ve ileri nesillere aktarilmasi icin
uygulanabilecek onarim ve giiclendirme yontemlerinin arastirilmasi ve bu
calismalarda gorev alacak farkh disiplinlere bagh uzmanlarin bilinclenmelerine

yardimci olmaktir. Bu calisma sekiz boliimde ele alnmistir.



Birinci boliimde konuya genel bir giris yapilmis, ikinci boliimde koruma ve
giiclendirme kavram ve konu ile ilgili genel yaklasimlara deginilmis, iigiincii
boliimde Kkiiltiir varhiklan icin tammm ve ac¢iklamalar yapilmis, dordiincii
boliimde tarihi yapilarin striiktiirel ozellikleri ve depremlerin yapilar iizerinde
etkileri, besinci boliimde tarihi yapilarin yapisal davranislari, altinc1 boliimde
tarihi yapilarda giiclendirilme ilkeleri, yedinci boliimde giiclendirme onerileri

verilmis, son olarak sekizinci boliimde oneri ve sonuclar aktarilmstir.

Bilim Kodu : 804 .1.085
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Sayfa Adedi : 105
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ABSTRACT

Our country has been the host country for several civilization throughout the
history. Thanks to its geographical position and rich history, it has lots of

historical architectural monuments.

Nevertheless, these territories, which has been host for civilizations, are also in
important and active seismic belts. Besides the abrasive effect of elapsed time,
destructive effect of earthquakes has been made these structures ruin and
become useless or collapse and disappear from the history. Our task is to
protect these historical monuments, whose value cannot be compared with

anything else, against possible future environmental threats

Today not only the historical monuments within these territories but also the

world’s cultural inheritance is under threat.

The aim of this study is to search for restoration and strengthening methods for
the historical monuments damaged by earthquakes and under threat today to
be protected and passed to the next generations and to help to make conscious
the experts from different disciplines who will be charged within the scope of

this study. This study is discussed in eight chapters.



vii

A General Introduction to the subject is given in the first chapter and in the
second chapter protection and strengthening concepts and also general
approach to the subject are discussed, in the third chapter definitions and
descriptions of cultural properties are given and in the forth chapter structural
features of historical monuments and effects of earthquakes on monuments are
mentioned, structural behaviours of historical monuments is given in the fifth
chapter and in the sixth chapter strengthening elements of historical
monuments and in the seventh chapter strengthening proposals are considered

and finally in the eighth chapter suggestions and conclusions are quoted.

Science Code : 804 . 1.085
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Page Number : 105
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin ilk dénemlerinden bu yana, iklimsel, cografi ve stratejik etkenler
toplumlarin yasadig1 bolgeleri belirleyen yegane veriler olmustur. Bu sebeple
Anadolu, Mezopotamya bolgesi, Akdeniz c¢evresi, Orta ve Giliney Amerika,
Gilineydogu Asya gibi bolgeler yiizyillar boyunca farkli medeniyetlere ev sahipligi
yapmistir.

Bu medeniyetler bugiin de hala ¢ok yaygin olarak kullanilan geleneksel kagir tarzda
mimari yapitlar yaptilar ve i¢lerinde farklt medeniyetlerin de izlerini tasiyan zengin

tarihi ¢evreleri miras biraktilar.

Tarihi ¢evreyi olusturan kiiltiir degerlerini yasatmak ve 6zgiin nitelikleriyle gelecek
nesillere aktarmak giliniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biridir. Amag eski eserlerin
oldugundan daha fazla bozulmasini 6nlemek, saglikli bir durumda bizden sonrakilere

aktarilmasini saglamaktir.

Cesitli medeniyetlerin izlerini tasiyan iilkemizde, gilinlimiize kadar ulagsmis zengin
mimari mirasin korunmasi ve onarimi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu konuda yapilan

teknik ve mimari miidahalelerin tiimii restorasyon etkinligini olusturur.

Restorasyon bilimi, tek tek yapi elemanlar ile ilgili oldugu gibi, yap1 biitiinii ve

striiktiirii ile de dogrudan ilgilidir.

Geleneksel yapilarda striiktiir (tastyici sistem), bi¢cimi ayakta tutan bir sistemdir. Tas,
Ahsap ve her ikisinin birlikte kullanildigi kismen c¢elik elemanlarda barindiran
Karma Yapilarda tasiyici sistemi, diisey, yatay ve ortli elemanlar1 olusturmaktadir.
Zaman igerisinde bu yap1 malzemelerinde ve striiktiiriinde gesitli etkiler sonucunda

bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sebeple, yapilarda onarim ve giiclendirme faaliyetleri cercevesinde tehdit
altindaki tarihi kiiltir varliklarinin korunmas: ve ileriki nesiller aktarilmasi 6nem

kazanmaktadir.



Amaglanan bu yapilarin  bir sanat eseri ve tarihi belge olarak korunmasindan
hareketle saglamlagtirma ve onarim ydntem ve tekniklerinin belirlenmesidir.
Oncelikle yapinin bir sanat eseri olarak ayrintili tanimi yapilmalidir. Analitik etiit
yapilarak yapinin ¢evresiyle olan iliskisi, yapisal durumu , tarihi, estetik ve teknik

yonden incelenmesi gerekmektedir.

Striiktiirel sorunlar1 bulunan bir yapinin onarim ve gii¢lendirilmesi degisik uzmanlik
alanlarm ilgilendiren konular1 kapsamakladir. insaat miihendisligi yaninda tiim
miihendislik dallarini ve 6zellikle striiktiir miithendislerini daha ¢ok ilgilendiren bu

konu, bir mimar goziiyle incelenmeye ¢alisiimistir.



2. KORUMA - GUCLENDIRME KAVRAMI
2.1. Koruma Kavraminin Gelismesi

Tarihi ve anitsal yapilarin korunmasi ¢agdas bir bilim dali olarak Avrupa’da 19.
yiizyillda baslamis, kuramsal gelisimi, kurumlasmasi ve iiniversitelerin ders
programlarina girmesi yakin gecmiste gergeklesmis ve Ozellikle ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra planlamada biiyiik bir énem kazanmistir. Tiirkiye ve Islam
tilkelerinde ise yaklasik olarak yirmi yildan bu yana mimar ve plancilar geleneksel

cevrenin korunmasiyla igtenlikle ilgilenmektedirler [1].

Koruma fikri ve bununla birlikte eski eser hukuku batida dogmustur. Avrupa
ilkelerinde, Ozellikle anitsal nitelik tasiyan tarihi eserlerin korunmasi igin ilk
tedbirler 18.yy sonlarinda baslamis, 19. yy’a gelinceye dek tarihi yapilar estetik,
islevsel ve simgesel degerleriyle korunmustur. 19. yy’da tiim diinya biiyiikk bir
degisime sahne olmus, Sanayi Devrimi baslamis ve bunun sonucunda
endiistrilesmenin etkisiyle tarihi bolgelerde olusan kdhnelesmeyi onlemenin yolu

olarak tarihi dokunun ortadan kaldirilmasi uygun bulunmustur [2].

20. yiizyila gelene dek tarihi ve anitsal yapilarin korunmasi yoniinde ¢alismalar,
basta italya ve Fransa olmak iizere Avrupa da devam etti, 19. yiizyilin sonlarina
dogru ¢ikarilan ve iilkemizde o donemde baslayan koruma cabalarinda etkisi biiyiik
olan yasalar, uygulama ve yaptirim agisindan ayr1 bir 5nem tasir. Italya ve Fransa’nin
resmi yollarla olusturmaya calistign koruma ortamia karsin Ingiltere’de 6zel kisiler
ve kuruluglarin cabalar1 ile kurulan dernekler tarihi yapilar ile ilgili bilincin

yerlesmesine ugrasir.

1904 yilinda Madrid'de toplanan 6. Uluslararas1 Mimarlar Kongresi'nde Mimari
anitlarin korunmasi ve onarimi i¢in kararlar alinmistir. Bu kararlar sonucu, anitlar
geemis uygarliklara ait "6lii anitlar" ile ilk yapim amaglarima uygun olarak
hizmetlerine devam eden "yasayan anitlar" olarak gruplandirilmistir. Olii anitlar yok
olmalar1 engellenecek sekilde saglamlastirilarak korunacak, yasayan anitlar ise

mimari biitiinliigii ve stili bozulmayacak sekilde onarilacaktir [3].



1931 yilinda Atina konferansinda ve ayni yil Italya’da cikartilan Carte Del

Restaura’da koruma ile ilgili benzerlik gdsteren kararlar alinmistir. Buna gore;

e Anitlar onarilirken mimari bir biitiinliik icinde ele alinmali, anitin ¢evresinin
gorliiniimiiniin korunmasi, bozulmasina neden olacak diizenlemelerden kaginilmasi
gerekir.

e Yipranan anitlarin korunmasinda farkl disiplinlerin (fizik, kimya) ve diger bilim
dallarinin da goriisleri alinacak, bir igbirligine gidilecektir.

e Saglamlastirmada ise eski yontemlerin yeterli olmadigi durumlarda yeni

tekniklerden faydalanacaktir. Ancak bu miidahaleler son derece sade ve az olmalidir.

1957 Paris kongresinde, 1972 “Diinya Miras1 Antlasmasi” ile sonug¢lanan biiyiik
anitlarin  korunmasi ve kiiltlir mirasinin biitlin insanliga ait oldugu ilkesidir.
Devaminda 1964 yilinda Venedik Tiiziigli ¢ikartilmistir. anayasasi niteligini tagiyan
Venedik Tiiziigi, 6zelikle 1.maddesiyle “korunmasi gerekli anit” kavramini, anit ve
cevresinden ¢ok daha genis bir boyuta tasimistir. "Tarihi anit kavrami sadece bir
mimari eseri i¢ine almaz, bunun yaninda belli bir uygarligin, énemli bir gelismenin,
tarihi bir olaym tanikligin1 yapan kentsel ya da kirsal bir yerlesmeyi de kapsar. Bu
kavram yalniz bliylik sanat eserlerini degil, ayrica zamanin ge¢mesiyle kiiltiirel
anlam kazanmis daha basit eserleri de i¢ine alir" demektedir. Bu tiiziiglin ardindan
1965 yilinda kurulan “Uluslararasi Anitlar ve Sitler Konseyi “(ICOMOS) da,
koruma konusunda alinan kararlarin takipgisi olan en énemli uluslar arasi orgiittiir.
Kurulusunda 15 iiyenin yer aldigit ICOMOS , bugiin i¢inde Tiirkiye’ nin de
bulundugu (1974’den bu yana ) uluslararas1 goriis alis — verislerinin yapildig bir
ortam hazirlamaktadir. 1973 yilinda alinan kararla, 1975 mimari miras yil
kutlamalar1 ve Amsterdam kongresi, Venedik tiiziiglinliin yerine gecmek {izere
hazirlanmis bir ¢caligmadir. Burada Venedik tiiziigiinden farkli olarak tek yap1 yerine
tarithi ¢evre ele alinmakta, ekonomik kosullarin ve toplumsal yapinin biitiinliigii
giindeme getirilmistir. ICOMOS’un uluslararas1 girisimlerinin yaninda Unesco da,
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii olarak konuyla ilgili énemli

¢abalarda bulunmaktadir [4].



2.1.1. Tiirkiye’de koruma siireci

Cagdas ve evrensel kurallarin birgogunda oldugu gibi, Tiirkiye’de tarihsel mimarinin
“kiiltir miras1” kavramiyla korunmasina yonelik hukuksal diizenlemeler ve
uygulamalar ancak Cumbhuriyetle birlikte gergeklesmeye basladi. Biiyiikk Millet
Meclisi'nin kurulusu ile ilk Bakanlar Kurulu'nun olusumuna kadar gecen siirede eski

eserlerle ilgili bir calismaya rastlanmaz.

Hiikiimet, daha once 1917 yilinda olusturulan "Asar-1 Atika Enciimen-i Daimisi"
tiiziigiinii 1924 yilinda "Istanbul'da Miitesekkil Muhafaza-i Asar-1 Atika
Enciimeninin Tegkilat ve Vazifelerine Dair Talimatname" olarak degistirerek
Listanbul Eski Eserler Enciimeni'ni onaylar. Cumhuriyetin ilk yillarinda daha gok
anitsal eski eserlerin korunmasina yonelik koruma ¢abalar1 goriiliir. Artik eski eser

kavramina yalnizca antik eserler degil, Selguklu ve Osmanli eserleri de dahildir [3].

1940l yillarda kurulan II. Istanbul Eski Eserler Enciimeni'nin, kurulusunun bir
yasaya dayanmamasi nedeniyle ortaya cikan giicliikler zaman iginde yasal bir
kurulusun dogmasina neden olmus, 1951 yilinda 5805 sayili yasa ile Gayrimenkul
Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu'nu dogurmustur. Bu kurulun biinyesinde
arkeolog, sanat tarihgisi, tarih¢i, mimar ve Miizeler Genel Miidiirii ile Vakiflar Genel
Miidiirii yer almistir. Bu kurulun biinyesinde heniiz sehirciler yoktur. 5805 sayili
Gayrimenkul Eski Eserler ve Amitlar Yiiksek Kuruluinun (GEEAYK)
olusturulmasina dair yasanin c¢iktigi doneme kadar sadece eski eser tespiti

yapiliyordu. Bu tarihten sonra tespit ve tescil islemleri artmistir.

1970 yilinda GEEAYK, ilk olarak 5505 sayili karar1 ile onarim yapilacak yapilar1 3
gruba, 1978 yilinda 10200 sayili kararla 3 esas, 12 alt gruba ayirmistir. Tiirkiye’de
miidahale bi¢imlerine gruplandirilan eski eserler, koruma siireci sonunda 6zellikle II.
grup uygulamalarda 6zgiin niteliklerini kaybederek onarilmislardir. Ozel durumlar
disinda yikilmamasi gerekli eski serler, II. grup uygulamalarda yikilarak, yeniden
insa edilirken, planlarin degismesi ve silislemelerin yok olmasi ile kargilagilmistir.

Ayrica mimari oranlarda ve kullanilan malzemelerin boyutlarinda énemli miktarda



bozukluklar gdzlenmistir. Bu donemde korunmasi gerekli yapilarin yikilarak yeniden

insa edilebilirligi kanis1 toplumda ve mesleki ¢evrelerde yer edinmistir [4].

Goriilen olumsuz sonuglardan otiirii 28.2.1995 tarihinde Yiiksek Kurul 378 sayili ilke
kararin1 almistir. Kararda, her yapinin kendine 6zgii bir sorunu oldugu belirtilmis,

yapilacak miidahalenin niteliginin 6nemi vurgulanmistir [3].

Konuya ulusal diizeyde bakildiginda ise, basarili koruma caligsmalar1 gergeklestiren
tilkelerin koruma yasalariyla icerik acisindan fazla farkli olmayan 1983 tarihli
“Kiiltir ve Tabiat Varliklarinm1 Koruma Yasasi, basindan beri tartisilan bazi
maddelerine ragmen, 1iyi isletildiginde ya da yorumlandiginda, yeterince
kapsamlidir. Ayrica gereginde, Y. Kurulu’nun ilke kararlariyla da desteklenmektedir.
Bu yasayla ayni tarihte korumanin orgiitsel yapist da, daha once Gayrimenkul Eski
Eserler ve Amnitlar Yiksek Kurulu'nun tek merkezli sistem olarak yarattigi
aksakliklarin 1181 altinda yeniden diizenlenmis ve Anadolu’ ya yayilan koruma
kurullar1 olusturulmustur. Dolayisiyla ilk bakista, yasal ve orgiitsel acidan sorun
¢oziilmiis gibi goriinmektedir. Ancak gerek Istanbul’da, gerekse de yogun tarihsel
birikim igeren Anadolu yerlesmelerindeki koruma uygulamalarinda oldukga

karamsar bir durum sergilenmektedir.

Kiiltiir Bakanligi’nin biitgesi, genel biitcenin %] i iken, giderek daha da diismiis ve
%0.2'ye varmistir. Bu durumda, bdylesine yogun Kkiiltiirel potansiyele sahip bir
tilkede "koruma" konusunda yapicit adimlar atilabilmesi zordur. Oysa s6z konusu
olan potansiyel, 4000’in iistiinde kentsel ve 3000’in {istiinde arkeolojik sittir. Avrupa
tilkelerinde ise, gerek genel biitceden bu alana ayrilan payimn yiiksekligi, gerekse de
eski eser sahiplerine taginmazlarinin korunmasi i¢in saglanan ekonomik olanaklar
(vergi muafiyetleri, kira indirimi ve dengelemeleri, uzun vadeli/diisiik faizli kredi
ve/veya karsiliksiz yardim uygulamalart vb.), yerel yoneticiler ve kullanicilarin
konuya duyarliliklar1 ve biling diizeyiyle biitiinlestiginde ¢ok farkli sonuglar elde
edilmektedir [4].

Tiirkiye'de kiiltiir varliklarinin  korunmasina yonelik kapsamli  bir mevzuat

bulunmasina ragmen, lilkemizdeki kiiltiir varliklarinin korunmasi konusunda mevcut



yasal-kurumsal cergeveden, uygulama-denetleme siireclerine kadar uzanan, farkl
6lcek ve kapsamlarda pek ¢ok sorunun oldugu, bu sorunlarin ¢esitlenerek arttigi ve

ayni hizla ¢oziimler tiretilmedigi sdylenebilir [2].

Glinlimiizde, kiiltiir varliklarinin onarimi ve korunmasi konusuyla ¢esitli kamu ve
kamu dis1 kurulus ilgilenmektedir. Her kurulus, konunun kendileriyle ilgili bolimiinii
2863 ve 3386 sayili kanun hiikiimleri ¢ercevesinde yiiriitmektedir. Kiiltiir Bakanligi,
Vakiflar Genel Miidiirliigii, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Milli Parklar Dairesi ve
Milli Saraylar Dairesi bu kamu kuruluglari yaninda Belediyeler, cesitli vakiflar ve
dernekler ile 6zel miilk sahipleri de bu konuda calismalar yapmaktadir. T.C.
Anayasasimin 63. maddesi 'Devlet tarih, kiiltiir ve tabiat varliklarinin ve degerlerinin

korunmasini saglar, bu amagcla destekleyici ve tesvik edici tedbirler getirmistir [5].
2.2. Korumanin GereKkliligi

Tiirkiye bir yanda hizli kentlesme, kiyilagma ve metropolitenlesme; 6te yandan da
giderek hizlanan ekonomik biiyiime ve diinyaya acilma siiregleri yagamaktadir. Bu
siirecler icinde ekonomik biiylimeyi hizlandirmak ve olusan gelisme rantlarindan pay
almak (paylasim) c¢abalari; dogal ve tarihi degerleri koruma baglamindaki
bilingsizlik, bilgisizlik, isteksizlik, beceriksizlik ve kaynaksizlik gibi olumsuzluklarla
birlesince; dogal ve tarihi degerler ya "umursamazliga" yaklasan bicimlerde, yani
fazla, hizli, dikkatsiz ve denetimsiz olarak, kullanilmak istenmekte; ya da
yagmalanmakta, yani imar amacityla tahrip edilip ortadan kaldirilmaktadir. Miidahale
edilmezse, iilkenin zengin dogal ve tarihi mirasinin hizla yok olacag: aciktir. Dogal
ve Tarihi Kiltlir varliklari, Sireklilik, Tarihsel, Ani, Mitolojik, Artistik, Teknik,
Ozgiinliik, Enderlik, Teklik, Geleneksel, Egitim, ve Belge gibi sayisiz degere
sahiptir. Bu degerlerin yitirilmemesi i¢in korunmalar1 gerekir. Dogal ve tarihi
degerlerin yeniden iiretimleri s6z konusu olamayacagina gore bunlart koruma bir

gereklilik; koruma amagli miidahaleler ise birer toplumsal sorumluluktur [6].



2.2.1. Kavram ve tamim kargasasi

Koruma konusunda halen kullanilan temel kavram ve tanimlar degisik bigimlerde
cakismakta ve Ortlismektedir. Bu kavram ve tanimlarin bir kisminin "operasyonel"
nitelikte olmamasi, bir baska kesiminin ise degisik diller ve yasal/kurumsal
cercevelerden aktarilmis yani, terciime edilmis olmasi, geri kalanlarinin ise cesitli
kurum ve kurulus arasindaki yetki cekismesinden kaynaklanmasi, bu tanim ve
kavram kargasasin1 yogunlastirmakta, ortak dil eksikligi yasanmaktadir. Koruma ile
ilgilenen akademik, teknik, biirokratik ve siyasal ¢evrelerin hem iglerinde hem de
aralarinda cesitli kopukluk, iletisimsizlik ve ge¢imsizlik s6z konusudur. Bu ¢evreler
korumanin temel kavram, tanim, sorun, yonelim ve ¢Oziimleri baglaminda degil
calisma ve tartisma, sunus platformlar1 bile olusturmakta zorlanmaktadirlar. Bu
nedenle koruma konularinda kargasaya varan bir ¢ok seslilik, ¢ok dillilik hiikiim
siirmektedir. Akademik, teknik, biirokratik ve siyasal ¢evrelerin kendi iglerinde ve
aralarinda korumanin temel kavram ve tanimlar1 baglaminda ortak platformlar

olusturmalar1 gerekir [6].

2.2.2. Koruma stratejileri

Dogal ve tarihi miras baglaminda "koruma" iki ana yaklagimi kapsar: a) dogal ve
tarihi miras1 one alarak, her tiir kalici, yani geri doniisii olmayan fiziki miidahaleyi ve
giderek kullanimi1 kisitlamak, b) dogal ve tarihi mirasin kullanimin1 6ne alarak,
gereginde geri doniisii olmayan fiziki miidahaleleri ve kullanom bigimlerini
yonlendirmek. Tiirkiye gibi hizli toplumsal doniisiim siirecleri yasayan dogal ve
tarihi miras agisindan zengin iilkelerde hangi yaklasimin 6n planda olmas1 gerektigi
tartigilabilir. Koruma yollarinin kendi baslarina dogruluk veya yanlisliklarindan ¢ok,
eldeki problemin ¢6ziimii baglaminda uygunluklarinin tartilmasi gerekir. Bu

baglamda alt1 temel strateji giindeme gelmektedir:

1. saklamak anlaminda korumak (depoculuk-bekgilik);
2. sergilemek iizere korumak (miizecilik);
3. degistirmeden (onararak) kullanmak (onarimcilik);

4. degistirerek (sagliklastirarak, ekleyerek) kullanmak (yapicilik);



5. yenileyerek (yeniden yaparak) kullanmak (yikip-yapmacihk),

6. belgelemek 6tesinde yok olus siirecine miidahale etmemek (seyircilik) [6].
2.2.3. Koruma ilkeleri

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarimi Koruma Yiiksek Kurulu, 660 sayili Ilke Karari'nda

koruma uygulamalarinda uyulmasi gerekli ilkeleri soyle belirlemistir:

*Yapinin giiniimiize ulagmis sosyo-kiiltiirel ve tarihi kimligini olusturan mekansal,
bicimsel ve yapisal 6zellikleri ve ¢evre i¢indeki 6zgiin konumu korunacaktir.
*Yapilarin yikilmadan korunmalar1 esastir. Yikilma tehlikesi gosteren yapilarin
yikilma kararlar1 ancak koruma kurulunca aliabilir.

*Yapilara gesitli donemlerde eklenmis ancak, tarihsel ve sosyo-kiiltiirel deger tasiyan
ekler korunur.

*Yeni islev verilecek kiiltiir varlig1 niteligindeki yapilara ek yapilmasi isteniyorsa, bu
yapinin niteligini ve kiiltiir varli1 ile nasil biitiinlestigini anlatan bir avan proje
hazirlanarak koruma kurulu goériisiine sunulacaktir.

*Restorasyon projesine temel olacak restitiisyon ¢alismasi, yapinin daha iyi

taninmasi i¢in hazirlanacaktir [7].

"Koruma lkeleri" baslig1 tasiyan bu béliimiin yap: dlgegindeki bir koruma olgusunu
tiim boyutlariyla irdeleyen bir igerige sahip olmadigi sdylenebilir. Bu konuda 6rnegin
25-31 Mayis 1964 tarihlerinde Venedik'te toplanan "Tarihi Anitlarin Mimar ve
Teknik Elemanlar: II. Uluslararas1 Kongresi"nde toplanan ve koruma kamuoyunda
"Venedik Tiiziigl" olarak bilinen belge cok daha kapsamli ve yonlendirici ilkeleri
icermektedir. 1951 yilinda 5805 sayili Yasayla kurulan Gayrimenkul Eski Eserler ve
Anitlar Yiiksek Kurulu (GEEAYK) tarafindan benimsenen ve bir ilke karariyla tim
koruma uygulamalart i¢in gegerli kilinan bu belge ne yazik ki, 1983 yilinda 2863
sayil1 Yasayla olusturulan Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulu'ndan
aym ilgiyi gdrememistir. Ulkemizde siirdiiriilen koruma egitiminde ana kaynak
olarak benimsenen bu belgenin belli boliimleri, yukarida siralanan ilke kararlarina

katkida bulunmas1 amaciyla EK-1 de verilmistir [7].
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2.3. Cagdas Restorasyon Kurami

Sanatsal degeri olan bir yapinin, bir kiiltiir ve tarih belgesi olarak biitiin 6zgiin
nitelikleriyle dmriiniin uzatilmasin1 saglayan teknik ve mimari miidahalelerin tiimii
restorasyon etkinligini olusturur. Ne var ki bu alandaki calismalara egemen olan
kuramlar Bat1 kokenli oldugu ve restorasyon teknolojiden 6te boyutlar igerdigi i¢in,
uygulama igerigi her zaman agiklanamayan ikilemler igerir. Kaldi1 ki Bat1 iilkelerinde
de, olgunun dogasindan kaynaklanan uygulama zorluklar1 vardir. Sadece Bat1 koken-
li koruma ilkeleri bir biitiin olarak ele alindig1 zaman, onlarin gelistigi kiiltlir ortam1
ve tarihi kosullan goz Oniine almadan diinyanin her yerinde gecerli gercekleri ifade
ettiklerini savunmak zordur. Cagdas restorasyonun kullanilan teknikler baglaminda
bilimsel olan bir yan1 oldugu kadar, insan yapisi ¢evreye olan duyarlik agisindan da

evrensel boyutlart vardir.

Bugiin ¢aligmalara egemen olan bilimsel tavir, gegen yiizyilda iislupsal biitiinlemenin
ozelligine tepki olarak daha bilimsel ve nesnel oldugu diisiiniilen Tarihi Biitlinleme
akimini yaratmis, fakat bu goriisiin de oldukg¢a 6znel ¢ozliimlere gotlirdiigli goriiliince
bilimsel restorasyon diisiincesi ortaya ¢ikmistir. Bugiin restorasyonda kullanilan yap1
teknolojisi bilimsel 6l¢iitlere dayanir. Fakat bunun 6tesinde mimari tasarim ne kadar
bilimsel ise restorasyon da o kadar bilimseldir. Restorasyon hem bilim, hem de

sanattir [5].
2.3.1. Restorasyon teknikleri

Restorasyon uygulamalarina ge¢gmeden Once yapilan arastirmalar ve belgeleme
calismalar1 (anitin tarihi, estetik ve teknik yonden incelenmesi, rolovesinin
hazirlanmas1 ve bozulmalarinin saptanmasi) binanin ayrintili olarak tanimmasini
saglar. On arastirmalar sonunda elde edilen bilgiler hasar nedenlerini ortadan kal-
diracak veya etkilerini azaltacak koruma tekniklerinin segilerek uygulanmasina temel
olusturur. Onarimlarda geleneksel tekniklerin yani sira, ¢agdas teknolojiden de

yararlanilmaktadir.



11

Glinlimiizde anitlarin  korunmasindaki temel yaklasim siirekli bakimlarinin
saglanmasidir. Bircok iilkede tarihi yapilar yillik ve bes yillik programlar
cercevesinde incelenir ve saptanan hasarlara gore gerekli bakim ve onarimlari yapilir;
boylece yiiksek maliyetli miidahalelere gerek kalmadan korunmalar1 saglanir.
Birdenbire ortaya ¢ikan yangin, deprem, toprak kaymasi gibi felaketler ise biiylik

6l¢ekli miidahaleler yapilmasini gerektirebilir. Anitlarin onarimlari i¢in genel olarak;

1. Saglamlastirma,

2. Bitiinleme,

3. Yenileme,

4. Yeniden yapma,
5. Temizleme,

6. Tasima,

tekniklerinden yararlanilir. Cogu kez bir anitin restorasyonu i¢in yukarida siralanan
tekniklerden birkaci bir arada uygulanir. Ornegin yeniden kullanilmas: kararlastirilan
bir Osmanli kervansarayinin gelisigiizel eklerden arindirilmasi, tehlikeli durumda
olan tagiyicilarinin saglamlastirilmasi, bir boliimii yikilmis olan tonozlarinin yeniden
yapilmasi ve i¢inin ¢agdas kullanima uygun olarak donanimi gerekli olabilir.
Depremde kubbesi ¢atlayan , son cemaat yeri ve minaresi yikilan bir caminin, hem
striiktiire]l agidan saglamlastirilmasi, hem de yikilan son cemaat yeri ve minare gibi
Ogelerinin yeniden yapimu ile tekrar mimari biitiinliigiine kavusturulmasi s6z konusu
olabilir. Bilimsel restorasyonda olabildigince az miidahaleyle, anitin tarihi belge ve
estetik degerinin korunmasi amaglanir. Onarim sirasinda yapilan miidahalelerin
derecesi, saglamlastirmadan yeniden yapima dogru artar. Koruma agisindan en uygu-

nu, saglamlagtirmayla yetinmektir [8].

Ancak anittaki hasar derecesi arttik¢a, miidahalenin kapsami genisler; tarihi yapiya
ekler getiren, dokusunu degistiren tekniklerin {O0rnegin: biitiinleme, yenileme)

uygulanmasi zorunlu olabilir.
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2.4. Konu ile ilgili Genel Yaklasimlar

Gelismis toplumlar, ge¢misin kiiltiir ve sanatsal birikiminin somut bir simgesi olan
tarihi yapilarin korunmasina, yonelik ¢aligmalara 6zellikle 19. yiizyil sonlarindan bu

yana tastyici sistemlerinin onarim ve tamirlerine onem vermeye baglamislardir.

Mevcut yapilarin incelenmesi ve iyilestirilmesi ihtiyaci ; tilkemizin diger bazi
alanlarda da oldugu gibi, son yillarda yasadigi koti yapilasma siirecinin ve
thmalkarliginin, insanin can giivenligini, sosyal ve ekonomik hayatin1 ve de tarihi
cevresini ciddi Olgiilerde tehdit eder hale gelmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilasmada dogal afetler géz ardi edilerek yapilan uygulamalar, her yil 6nemli
kayiplara neden oldugu gibi mevcut yapi stoklarimizin da zarar gérmesine hatta

kiiltiir varliklarimizin da harap olmasina neden olmaktadir [9].

Kokenleri ve gelisim hizlari ne olursa olsun, tiim afet olaylar ile ilgili faaliyetler,

asagidaki dort ana asamaya ayrilmaktadir.

1 — Zarar azaltma

2 — Hazirlikli olma
3 — Olaya miidahale
4 — lyilestirme [10].

Zarar azaltma ¢alismalari, afetler dncesi yapilmasi gereken ve risk yonetimi olarak da
isimlendirilebilen faaliyetlerdir ve sistemin esasini olusturur. Bu asamalarda
yapilmasi gereken idari, teknik, yasal tiim faaliyetler etkin bir sekilde uygulanmadigi
taktirde, olaya miidahale ve iyilestirme faaliyetlerinin basar1 sansi olmayacak ve

toplum her boyuttaki afetlerde biiyilik kayip ve zararlara ugrayacaktir.

Aragtirmaya da konu olan yapilarin giiclendirilmesi faaliyetlerinin tiimii yukarida
bahsedilen “zarar azaltma” c¢aligmalarinin bir parcasidir. Bu, tiim siirecte atilacak ilk

ciddi adimdir.

Dogal afetlerin, basinda deprem tehlikesi ve bunun yeterince ciddiye alinmamasi

gelmektedir. Sonucta, lilkemiz bugiin, orta biylikliikteki depremlerin bile biiyiik
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etkiler yol actig1 bir haldedir. Yasanmakta olan siirecin iyiye dogru dondiiriilebilmesi

acilen gereklidir.

Bunun i¢in; her seyden 6nce, mevcut yap1 stokumuza her giin eklenmekte olan yeni
yapilarin, artik tabiatin ve g¢agin gereklerine uygun olusturulmalarini saglamak,
sonra, mevcut yapi stokumuzu muhtemel tehlikeleri dikkate alarak incelemek,
yetersiz Ozellikteki yapilar1 belirlemek, bunlar bir tehlike siralamasina koymak ve

bunlar iyilestirebilmek gerekir [9].

Mevcut yap1 stokunun icinde, bina tiirii yap1 stokunun sayisal ¢oklugu, deprem
tehlikesine kars1i hassas durumda olmalari, can kayiplarinin en temel kaynagi
olmalar1 nedeniyle oOncelikli olarak bina tiirli yapilarin ele alinip incelenmesi
gerekmektedir. Bununla beraber, bina tiirli yap1 stokunun disinda kalan, devlet kurum
tesisler, saglik yapilari, okullar, yollar, kopriiler gibi bina tiirii yapilara nispetle daha
yilksek maliyetli yapilarla, paha bicilemeyecek kiiltiir varliklarimiz olan tarihi

yapilar da higbir sekilde g6z ardi edilemez.

Degerlendirilmesi yapilacak yap1 stokunun biiyiikligli karsisinda, bu biiyiik
problemle bas edebilmesi i¢in, pratik ve gecerli bir takim yaklasimlar gelistirmek ve
bunlar1 kullanarak durum belirlemesi yapmak gerekmektedir. Bu amagla, ayni
tehlikeyi yasayan diger gelismis ve gelismekte olan iilkelerin yaptig1 gibi, kademeli
degerlendirme yontemleri kullanmak akilci bir yaklasim olarak goziikmektedir.
Nitekim, iilkemizin dort {iniversitesinden (ITU, BU, ODTU, YTU) olusturulan genis
bir bilim heyetinin ¢alismalar1 ile ortaya konulan IDMP (2003) raporunda; sonugta,
kademeli degerlendirme yaklasimlarmin kullanilmasinin  tek akiler yaklagim

olacagina karar verilmistir [10].

Diinyada ve bugiine kadar kisith da olsa {ilkemizde kademeli degerlendirme

uygulamalarinda, esas olarak ii¢ kademe s6z konusudur:

Birinci kademe degerlendirmede; binalar hakkinda, uzman bir goziin distan gorerek
toplayabilecegi bazi1 Ozellikleri toplanip degerlendirilerek, yapilarin tehlike

siralamasinin yapilmasi, boylece dnceliklerin belirlenmesi 6ngoriilmektedir.
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Ikinci kademe degerlendirmede; belirlenen oncelikler dahilinde, bina iglerine girerek,
kritik katlart i¢in ¢ikarilacak mimari ve yapisal roloveler dahil, toplanan yapisal
bilgilerden hareketle yapilar tek tek incelenmektedir. Bu kademede amag; yikilma
ihtimali olan yapilar1 belirlemektir. Bdylece, iiclincii kademe degerlendirmeye
kalacak bina sayisinin, teknik is giicii ve ekonomik bakimdan bas edilir sayilara

indirilmesi umut edilmektedir.

Uciincii kademe degerlendirme, ikinci kademe degerlendirmede yikilma ihtimali
yiiksek olarak belirlenen binalardan, kentsel rehabilitasyon disinda kalanlar hakkinda
kesin karar olusturmak ig¢in yapilacak bir ¢alismadir; ayrica, 6nemli yapilar (okul,
onemli kamu hizmet binalari, sanat binalari, vb) ayrintili degerlendirmeye tabi
tutulmalidir. Ayrintili incelemede; yap1 lokasyonunun sismik verilerine, yap1 temel
zeminin sismik ve geoteknik Ozelliklerine, yap1t geometrisini tam olarak yansitan
tasiyict sistem resimlerine, rolove planlarina, mevcut yapt malzemelerinin
Ozelliklerine ve yapida dagilimina, varsa yapida mevcut yapisal ve yapisal olmayan

hasar miktarina ve dagilimina dair ayrintili verilere ihtiya¢ duyulur [10].
2.4.1. Degerlendirme yaklasimlari

Mevcut yapr stoklarinin, Ozelliklede bina tirli yapilarin incelenmesi ve
degerlendirilmesi ihtiyaci, yalniz iilkemize 6zel bir durum degildir. Bagta Amerika
Birlesik Devletleri ve Japonya gibi agir deprem etkilerine maruz tilkeler olmak iizere,
diinyada pek cok iilke bu ihtiyact duymus ve bu dogrultuda diizenlemeler ve
uygulamalar yapmislardir. 1980°li yillarin sonlarindan itibaren, basta adi gecen
ilkelerde olmak {izere, bu amaca yonelik dokiimanlar olusturulmustur. ATC’nin
FEMA’nin ve Japonlarin bu konuda gelistirdigi degerlendirme yontemleri vardir.
Ancak, bunlarin dogrudan alinip kullanilabilecek dokiimanlar olmadigi, inceleme
yapilacak alanin sismik ve yapisal verilere bagli bulunduklar1 anlagilmistir. Bu
yiizden bunlarin iilke kosullarina adaptasyonu ve yeni yontemlerin tanimlanmasi ve
gelistirilmesi  gerekir. Bu noktada iilke Ozelinde karsilasilan bazi sorunlar

belirmektedir.
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- Mevcut imar mevzuatinin teknik acidan yetersizligi
- Mevcut yap1 dokiimanlar tizerindeki kusku
- Ulke / Boélge / Sehir bazinda tanimi yapilmis degerlendirme dokiimanlarinin

bulunmamasi
Yapilara girilerek bilgi toplamanin pratik ve yasal giicliikleri [10].
2.4.2. Deprem tehlikesi ve degerlendirilmesi

Yeni yapilasmada oldugu kadar, mevcut yapilarin degerlendirilip giiclendirilmesinde
deprem tehlikesinin yeterince dikkate alinmamasi, her yil 6nemli 6lgiide kayiplara

neden olmaktadir [10].
2.4.3. Mikro — sismik bolgeleme ¢alismalari

Ulke diizeyinde deprem hasarmi en aza indirmek amaciyla, deprem 6zelliklerinin,
yerel jeolojik yap1 ve zaman kosullarinin, farkli 6l¢eklerde incelenerek tanimlanmast;
buna gore iilke, bolge ve kent planlamasina yonelik haritalarin {retilmesi
gerekmektedir. Bu caligmalar, bir bolgede meydana gelebilecek deprem sirasinda
olusacak yapisal hasarlar1 6nceden tahmin edebilmek ve mevcut yapir stokunun
degerlendirilebilmesi i¢in gereklidir. Degerlendirme ve giiglendirme yaklasimlarinda
deprem tehlikesinin ayrica tanimlanmasinin gerektigi, FEMA 310’da oldugu gibi,

IDMP’nda da genel kabul gérmiis bir diisiincedir [10].

Bu noktada, mevcut yap1 stokunun degerlendirilip gii¢lendirilmesinde iki temel

kriterden yararlanmamiz geregi ortaya ¢ikiyor.

- Dikkate alinmasi1 gereken deprem tehlikesi girdileri.

- Yapida beklenmesi gereken performans (davranis) diizeyleri.
2.4.4. Yapilarin simflandirilmasi

Yapilarin; yukarida tartisilan pek ¢ok nedenle, depreme dayaniklilik ve risk
baglaminda kaynak olusturma bakimindan, bina tiirii yapilar ve bina dis1 yapilar

olarak baslica iki ana grupta miitalaa edilmeleri uygun olabilir. Bununla beraber,
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envanter ve degerlendirme ihtiyaci, biiylik oranda, bina tiirii yapilar i¢indir. Bu
nedenle, Tiirkiye genelinde, envanter ve degerlendirme bakis agisiyla; amacina, yap1
tiplerine ve tiirlerine gore asagidaki sekilde siniflandirilmast amaca daha uygun

gorilmiistir.

a) 1-7 kath betonarme binalar

b)  1-5 kath yigma binalar

c) 8 ve daha fazla katli yiiksek binalar (konut bloklar1 ve is merkezleri)
d)  Okullar, hastaneler ve itfaiye binalar1 (6nemli yapilar)

e) Diger kamu binalar

f)  Basit sanayi yapilar1 (organize sanayi, 1-2 katli betonarme, prefabrike,celik)
g)  Sanayi tesisleri (fabrikalar)

h)  Stratejik yapilar

1) Tehlikeli atik barindiran yapilar (depolama tesisleri, vb.)

7)) Kopriiler ve viyadiikler

k)  Ahsap yapilar

1)  Altyap: sebekeleri

m) Kiiltiir varliklari

Burada bina tiirii olmayan yapilarin ayn1 degerlendirme sistemine dahil edilmesi
dogru olmayacaktir.Bu baglamda, burada oOnerilen kademeli inceleme yonteminin

dogrudan ii¢lincii kademesi, yani ayrintili degerlendirme uygulanabilir [10].
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3. KULTUR VARLIKLARI (TARIHI YAPILAR)

Bu konuda ele alinacak ilk belge, 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Yasasi’dir. Bu yasaya gore kiiltlir varligi, "Tarih oncesi ve tarihi devirlere ait, bilim,
kiiltiir, din ve glizel sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde
sosyal yasama konu olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin deger tasiyan yer iis-
tiinde, yer altinda veya sualtindaki biitiin taginir ve tasinmaz varliklardir" bi¢ciminde
tanimlanmistir. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiiksek Kurulu, korunmasi
gerekli tekil yapilari iki ana grupta ele almistir. Buna gore ilk grupta "kendi baslarina
bir tarihi ve estetik deger tasiyan" yapilar, ikinci grupta ise "kentlerin tarihi kimligini

olusturan kentsel sitlerin 6geleri" olarak tanimlanan yapilar yer almaktadir [7].

Tarihi yap1 tanimina giren binalar yap1 malzemesi, yasi, yapisal sistemi, fonksiyon ve
icinde bulunduklar1 durumlar1 agisindan ¢ok genis bir yelpazeye yayilmaktadir.
Ornegin Istanbul’daki tarihi yapilarin 1500-1600 yil ila 50-60 yil arasinda degisen
yaslarda olduklar1 sdylenebilir. Ge¢miste ¢ok sik kullanilan yapir malzemeleri daha
cok yiiksek teknoloji gerektirmeyen dogal malzemeler olmustur. Bu nedenle, tarihi
eser tanimina giren yapilarin striiktiirel malzemesi ¢ogunlukla tas, tugla ve kerpic
olan yigma yap1 teknigi ile insa edilmis binalar; ahsap, demir ve ¢ok az da olsa ¢elik
binalardir. Cami, medrese, tiirbe, saray, kilise, han, hamam, konut gibi ¢cok degisik
fonksiyonlara sahip bu yap1 grubunun yapisal sistemleri de birbirinden farklidir. Bir
kismi iizerlerinde gegcmis depremlerin izlerini tasimakta, ¢ogu da bakimsiz ve

restorasyona muhta¢ durumda bulunmaktadir [11].

Tarihi yapilarin striiktiirel onarim1 ve korunmasi s6z konusu oldugunda, elbette her
tiirli dogal ve insanlardan kaynaklanan yapay tehditler géz Oniine alinmalidir.
Yapiin striiktiirel sistemine zarar verebilecek ¢cevresel etkiler yapinin geometrik for-
mu ve boyutlarna, yapt malzemesine gore farklilik gostermektedir. Ornegin ahgap
yapilar i¢in yangin ve siddetli riizgarlar en biiyiik tehlikeyi olustururken, tas ve tugla
yapilarda malzemedeki bozulmalar ve depremler en biiyiik yikilma veya hasar gérme
riskini olusturmaktadirlar. Tas ve tugla yapilarin depremden kaynaklanan hasarlara
kars1 daha yatkin olmasinin en 6nemli nedeni, bu tiir yapilarin boyut ve bi¢imle-

rinden dolayi kiitlelerinin daha agir olmasidir [12].
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Yurdumuzun her tarafinda, 6zellikle Istanbul’da, biiyiik tarihi ve kiiltiirel degere
sahip ¢ok sayida yapi1 bulunmaktadir. Bu yapilarin birer birer 6zenle ele alinip hem
kendi iglerinde, hem de cevresel etkiler gozetilerek depreme karsi giivenli duruma
getirilmeleri gereklidir. Bunlarin giiglendirilmesi, 6zel teknikler gelistirilmesini

gerektirebilir [13].

Bugiinkii durumuyla bir¢cok tarihi yapi, tasiyict elemanlarinda yapinin genel
striiktiirel siirekliligini tehdit edecek boyutta dnemli catlaklar sergilemekte, kismen
veya tamamen yikilmis durumdadir. Yapilan ilkel ve yanlis onarim girisimleri, bu
hasarlarin nedenleri belirlenmeden yapildigi i¢in olumlu sonu¢ vermemektedir. Hasar
gbormiis tarihi bir yapinin striiktiirel onarimi gergeklestirilmeden 6nce, yapinin orjinal

hali ve hasarli mevcut halinin ylik aktarma mekanizmasi iyi bir sekilde analiz

edilmelidir [12].

Tarihi yapilarin ve anitlarin mevcut ve/veya olabilecek yiiklere, etkilere karsi
korunmasina, giiclendirilmesine miihendislik ag¢isindan yapilan katkilar yapisal

davranisin belirlenmesi asamasindan itibaren 6nem kazanir.

Tarihi Yapilar ve kiiltiir varliklari ¢ok daha farkli kriterlerle incelenmeli ve

degerlendirilmeli. Bu incelemelerde;

- Yapisal sistemi iyilestirme veya restore etme anlaminda yapilacak her tiirli
miidahale, yapinin insa edildigi andan giiniimiize kadar ge¢cmisini dikkate almalidir;
bu anlamda giivenilir bir arsiv ¢alismas1 yapilarak ise baslanmas1 uygun olur. Onemli
tarithi yapilarin kendi yapilar iginde ozel arsiv ve kitapliklarinin bulunmasi,

yapilacak caligmalarin akilct ve verimli olmasina hizmet eder.

- Mevcut yapinin tam ve degisik acilardan rolovelerinin ¢ikartilmasi bir baska
onemli husustur; mimari, yapisal, yapt malzemeleri, deformasyonlar, hasarlar ve
benzeri agilardan yapilacak tespitlerin rolove plan, kesit ve cephelere uygun ¢izim
teknikleri ve oOlgekler ile islenmesi gerekir. Bu amagla modern teknolojilerden,

ornegin fotogrametrik rolove tekniklerinden yararlanilmamasi diisiiniilemez.
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- Tim Onemli tarihi yapilar ve yakin cevresi ig¢in yap1 ve gevresindeki de-
formasyonlarim gozlenmesi ve yap1 hayati boyunca izlenmesi (monitoring), zamani
geldiginde yapilacak miidahalelerdeki isabetli olma sansini artirir; ayrica, bu izleme,
olumsuz gelismeleri zamaninda fark ederek, yap1 daha fazla tahrip olmadan 6nlem
alma imkani saglar. Onemli tabiat olaylarindan yapinin ne sekilde etkilendigini dogru
teshis etmeye biiyiik katkis1 olur. Siirekli olmasi gereken bu gibi programlarin
uygulanabilmesi i¢in, bu baglamdaki teknik ve teknolojilerin hizla gelismekte olmasi

dikkate alinarak, ilgili idarelerin (Vakiflar) 6zel kadrolar olusturmasi gerekebilir.

- Ozel Sismik ve geoteknik tespit ve degerlendirmeler yapilmadan, tarihi bir yapiya
miidahale edilmesi, ¢cok hatali miidahale bi¢imlerinin dogmasina neden olur. Tarihi
yapilarin incelenmesinde dikkate alinacak sismik girdilerin 6zenle belirlenmesi
gerekir. Bu anlamda, 6dnemli yapilarin, zaman i¢inde daha isabetli degerlendirmeler
yapabilmeye imkan verecek yer hareketi kaydedicilerle donatilmalar1 yarali olur.
Sismik davranisa etkisi olabilecek her turlu zemin hareketinin izlenmesi, bunun ic¢in
uzun siireli ve periyodik 6l¢iim sistemlerinin olusturulmasi ve izlenmesi gerekebilir.
Bu tiir calismalarin hassasiyeti, ayrica derin jeofizik tespitlerle de desteklenmelidir.
Keza, Istanbul'daki birgok énemli tarihi yapida oldugu gibi, yap: ve yakin ¢evresinin
hidrojeolojik yapisinin ve bu yapidaki 6nemli ve periyodik degisimlerin, yap1 ve yapi
temellerinin davranisina etkisi olabilir. Bu tiir ¢alismalarin da keza, uzun siireli

gozlem sistemleri olusturarak zamana yayilmasi gerekir.

- Tarihi yapilarin zamana dayanikli malzemelerin kendi 6zellikleriyle muhatazasi
ve miidahalelerde, orijinal malzeme yap1 ve bilesimlerinin korunabilmesi de
onemlidir. Keza, yapisal sistem elemanlart malzemelerinin fizik ve mekanik
ozellikleri dogru belirlenmeden yapilacak analitik model incelemelerinin fazla bir
anlami olmaz. Ote yandan, malzeme incelemelerinde belirleyici olan ydntemlerin
¢ogu, mevcut elemanlardan numune (karot) alinmasini gerektirir; numune alinirken,
onemsiz mertebelerde de olsa tahribat yapilir. Tahribatli inceleme ihtiyacin1 azaltmak
bakimindan modern teknik ve teknolojilerden yararlanmak, Ornegin jeoradar

gozlemleri kullanmak uygun olabilir [10].
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Biitiin bunlar goz 6niine alindiginda, ¢ok karmasik geometrik bi¢cime sahip olan tarihi
yapilarin yiik aktarma mekanizmalarini dogru bir sekilde anlayabilmek icin striiktiirel
analiz yontemleri énem kazanmaktadir. Ozellikle biiyiik boyutlara sahip yapilarin
analizi i¢in ¢esitli bilgisayar programlar1 degisik yiik ve c¢evresel etkiler altinda
striiktiirel analizi yapilacak yapiin matematiksel modelini ger¢ege ¢ok yakin bir
sekilde hazirlayabilir. Bu analizler sonucunda yapimin yiik aktarma mekanizmasi
dogru bir sekilde belirlenebilir. Boylece mimarlar ve miihendisler striiktiirel sistemin
onarimi ve saglamlastirilmasi icin tutarli, yeterince hatalardan arindirilmis, kisaca

uygun miidahale bi¢cimlerine karar verebilirler [12].
3.1.Disiplinler Aras1 Calismanin Onemi

Koruma disiplinler aras1 bir eylemdir. Karmasik yapisi, fiziksel boyutunun yani sira,
giderek 6nem tasiyan kiiltiirel, ekonomik ve sosyal boyutu, bir¢cok meslek grubunun
bu konuda gérev almasini zorunlu kilmaktadir. Tarihi yapilarin striiktiirel onarimi ve
saglamlagtirilmasi, restorasyon, sanat tarihi, mimarlik ve miihendislik gibi farklh
disiplinler aras1 bir igbirligi sonucunda miimkiindiir. Bu nedenle, degisik disiplinlere
bagli uzmanlarin, striiktiirel koruma ve onarim konusunda ortak bir dile ve bilgiye
sahip olmas1 gereklidir. Ancak, her meslek grubu, koruma kuram ve yaklagimlar
konusunda belli bir bilgi birikim ve deneyime sahip olmak durumundadir. Bu husus,
yeterli iletisimin saglanmasi, olabildigince aymi dilin konusulmasi i¢in 6nkosul

olmalidir [7].

Yapmin saglamlastirilmasi veya biitlinlenmesi sirasinda 6zgiin malzemelerin ve
geleneksel tekniklerin yani sira ¢agdas teknik ve malzemelerin kullanilmasi da s6z
konusudur. (Venedik Tiiziigii bu konuda agiklamalar igermektedir.) Malzeme
arastirmalari, yeni malzeme sec¢imi, malzeme saglamlastirmasi konular1 ayrintili
laboratuar c¢alismas1 gerektirir. Geleneksel ve c¢agdas malzemeler konusunda
aragtirmalar tniversitelerin ilgili boliimlerinde siirdiiriilmektedir.  Striiktiirel
miidahalelerin uygulanmasinda, ilgili uzmanlarin santiyede bulunmalari, ya da

verecekleri bilgiler dogrultusunda hareket edilmesi 6nemlidir [5].
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4. TARIHI YAPILARIN STRUKTUREL OZELLIKLERi ve DEPREMLERIN
YAPILAR UZERINDE ETKILERI

4.1. Tarihi Yapilarda Striiktiir

Geleneksel yapilarda, tastyici sistemi (striiktiiri) olusturan elemanlar, ayn1 zamanda
mekanm sinirlayici elemanlardir. Sinirlandirma, diisey tasiyici elemanlar, yatay veya
egrisel Ortii elemanlar ile saglanir. Diisey tasiyici elemanlar, siirekli (duvarlar) ve
tekil (siitun ve ayaklar) olmak {iizere ikiye ayrilir. Yatay tasiyicilar, dosemelerdir.
Egrisel ortii elemanlar, kemer, tonoz ve kubbe basliklar1 altinda toplanir. Temeller

ise, Uist yapidan gelen yiikleri zemine aktarir [ 14].

4.1.1. Temeller

Tarihi yapilarda temeller yapinin en Onemli kismidir. Geleneksel yapr temelleri

genelde iki sekilde yapilmustir.

Yiizeysel Temeller ( sig temeller): Genellikle saglam zeminlerde yapilmis olan bu
temel tiirleri, ayrik ve siirekli olabilmektedir. Ayrik temeller, ayak ve kolon altindaki

boliimlerde kullanilmisg, duvarlarin altinda ise stirekli temeller tercih edilmistir.

Derin Temeller: Dolgu, yumusak veya sulu zeminlerde, zemine cakilan kaziklarin
olusturdugu bir temel sistemidir. Baz1 Orneklerde kaziklar ahsap bir 1zgara ile

birbirine baglanmistir [14].

4.1.2. Diisey tasiyicilar

Diisey tasiyicilar; iki gruptan olusurlar. Bunlar, siirekli ve tekil tasiyicilardir. Bu

elemanlar, iist ortiiden gelen yiikleri temellere aktarirlar.

Stirekli Taswict Elemanlar ( Duvarlar): Yiklerin temellere aktarilmasinda araci
gorevinde bulunan duvarlarin, Oncelikle yeterli dayaniklilia sahip olmasi
gerekmektedir. Duvarin kesitini belirleyen faktorler, mekan ortiisiinden gelen egik ve
yanal deprem yikleridir. Bu nedenle, geleneksel yapilarda duvar genisligi

arttirllmastir.
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Siitun ve Ayaklar: Mekan ortii yiiklerinin tekil noktalardan iletilmesi halinde, diisey
tagiyicilar ayak ve silitunlardan olusur. Bu elemanlar, bigimlerine gore ayak veya
siitun (kolon) olarak adlandirilmaktadir. Siitun (kolonlar), genellikle tek parcalidir.
Ayak ise, en kesiti daha biiyiik olan ve duvar gibi oriilerek yapilan bir diisey
tastyicidir.

4.1.3. Yatay tasiyicilar - dosemeler

Yapilarda katlar1 birbirinden ayiran ve iizerinde yiiriinen kisimdir. Tas yapilarda
doseme olusturma amaci ile genellikle tonozlar kullanilmistir. Tugla veya tastan
yapilmis olan tonozlarin tizeri dolgu malzemesi ile doldurulup iistiine de kaplama

getirilerek olusturulmustur.

Tas yapilarda kullanilmis olan diger bir doseme tiirii ise, ahsap kirisli dosemelerdir.
Bunlar belirli araliklarla enine ve boyuna atilmis olan ahsap kirislerden

olugmaktadirlar. Bu kiriglerin {izeri yine ahsap ile kaplanmaktadir [14].
4.1.4. Mekan ortii elemanlar:

Ortii sisteminin belirlenmesinde en énemli etken, desteksiz olarak en biiyiik aciklig
gecebilmek olmustur. Bu amacla, her devirde degisik tasiyici sistemler denenmistir.

Ortii eleman1 olarak kemer, tonoz ve kubbe kullanilmistir.

Kemer: iki siitun veya iki ayak arasindaki bir agikligin iistiinii drtmek icin, uclar1 bu
siitun veya ayaklara oturmak iizere yay seklinde yapilan; ahsap, maden ya da kagir
yapt elemanmidir. Mesnetlerinde gergi ¢ekme cubuklar1 olabildigi gibi gergi
elemansizda yapilabilmektedir. Gergi ¢ubuksuz yapilanlarin mutlaka giiglii duvarlara
oturtulmus olmalar sarttir veya ayak kisimlarinda agirlik kuleleri gerekmektedir.
Tarihi yapilarda hep uygulanan dis ylizeyi tas kaplamali tugla duvar kemerler,
deprem bolgelerinde mutlaka takviye edilmelidir [14].

Tonoz: Bir kemerin kendi diizleminde, dik dogrultuda 6telenmesi sonucu meydana
gelen bir mekan oOrtii sistemidir. Yapis1 ve yapimi aynen kemerler gibidir. Geleneksel

yapilarda tonozlar, genellikle dikdortgen planli mekanlarin  Ortiilmesinde
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kullanilmistir. Tonozlarin mesnet noktalarinda ise yiik aktarma elemani olarak

stirekli tastyicilar (duvarlar) kullanilmastir.

Kubbe: Bir kemerin yayinin, tepe noktasindan inen dik eksenin ¢evresinde donmesi
ile meydana gelir. Kubbeler mesnetlerinde, siirekli tagiyict elemana gerek duyar. Bu
nedenle, dairesel bir mesnede oturmasi gerekir. Dairesel mesnedin dis ¢emberi
boyunca ¢ekme kuvveti mevcuttur. Kubbenin basikligi kubbe yiiksekliginin kubbe
capma oranidir. Basiklik arttikca yatay yiik vektorii diizlenmekte, yiik degeri
artmaktadir. Kubbenin bu yapisal 6zelligini bilip, olusturdugu kuvvetleri iyi
mesnetlendirmek gerekmektedir. Kubbe yapilarin en agir kiitleleridir. Oturduklari
yapi sisteminin her iki yonde simetrik olusmasi gerekmektedir. Sistemin tam simetrik

olmadig1 kubbeli yapilarda, biiyiik burulmalar olusur [14].
4.2. Yapilara Etki Eden Yiikler

Yapilarin tastyict sistemini olusturan striiktiirel elemanlarin asil gorevi, lizerine etki
eden yiikii zemine aktarmaktir. Bu yiikleri dogal ve kullanim yiikleri olarak ikiye
ayirabiliriz. Deprem yiikii tarihi yapilar1 zorlayan dogal yiikler arasinda en ciddi

olanidir [12].
4.2.1. Deprem ve deprem enerjisinin yapiya iletilmesi

Depremler, gecmisten giinlimiize kadar, yapilar1 yikan, insanlarin canina ve malina
zarar veren dogal felaketlerin basinda gelir. Bu sebeple risk altinda bulunan iilkelerde
son yillarda depreme kars1 dayanikli yap1 tasariminda 6nemli yeniliklere imza atildi.
Yeni bir yapiyr depreme dayanikli bir bigimde tasarlamak igin ylriirliikteki
sartnamelere uygun tasarlamak ve yapilarin depreme karsi davranigini iyi anlamak
yeterlidir. Ancak, var olan bir yap1y1 depreme karsi korumak ¢ok daha zordur. Once-
likle yapinin depreme kars1 davranisini ¢ok iyi anlamak ve tanmimak gerekmektedir.
Bunun i¢inde depremin ne oldugunu ve depremin yapilara ne sekilde etki ettigini an-

lamak sarttir [12].

Depremin zemin yiizeyindeki herhangi bir noktada meydana getirdigi titresim

hareketi, genligine, ivmesine, hizina bagli olarak, bu nokta yakinindaki bir yapiya
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aynen yansir. Bu yansiyan hareket sonucu yapiya iletilen enerji miktar1 (E) yapinin

dinamik 6zelligi ve yapinin bi¢imine baglidir.

Yapilarin depreme karsi gilivenligini saglamada enerji dagilimini  gosterir

formiiliinden yararlanilmaktadir. Bu formiil,

E =E1 + E2 + E3 + E4 olarak; verildigine gore, burada:

E : Depremden yapiya iletilen enerji miktari

E1 : Yapinin sahip oldugu kinetik enerji miktari

E2 : Yapinin sahip oldugu potansiyel enerji miktari

E3 : Yapida i¢ soniimleme ile yutulan enerji miktar1

E4 : Yapida plastik deformasyonlarla yutulan enerji miktari, olarak gosterilmistir.

Cok katli yapilarin ¢ogunda siddetli bir deprem sirasinda yapiya yansiyan enetjinin
bir kismi elastik enerjiye doniigebilir, geri kalan ise diger enerji formlarina 6zellikle
termik enerjiye doniismek zorunda kalir ve yap1 bu esnada enerji harcar. Eger bu arta
kalan enerjinin yutulmasi yanlis i¢ soniimleme ile gerceklesirse, yapt ya hic
deformasyona ugramaz veya bir miktar kalici deformasyona ugrar fakat hasar
olusmaz. Yine bu arta kalan, elastik olarak depolanamayan enerji miktar1 ic
soniimleme ile tamamen harcanamaz ise, bundan geriye kalan enerji miktar1 da yap1
tarafindan kendini hasara ugratmada, plastik deformasyon olusturarak yatay rijitligini

azaltmada harcanir.

Rijit yapilarin elastik deformasyon yapma kabiliyetleri ¢ok az, i¢ soniimleme oranlari
da cok diisiiktiir. Bu sebeple rijit yapiya iletilen enerjinin tiimii kinetik enerjiye

doniisiir ve yapiy1 hasara ugratir [15].

Bir yapmin tasariminda yada gili¢lendirilmesinde elastik davranisi géz Onilinde
bulundurarak, olas1 bir deprem sonras1 yapida kalic1 bir hasar olusmasini 6nlemek

miimkiindiir. Ancak, bu tiir bir tasarim i¢in gerekli olan dayanim cok yiiksek olacagi
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icin bu ¢oziim ekonomik agidan uygun degildir. Bunun yerine yapinin elastik Gtesi
davranig gdstermesine, yani bir miktar hasar gérmesine izin verilir. Ancak azaltilmisg
deprem kuvvetleri ile tasarim yapilirken, yapimnin maruz kalacagi hasar her zaman
kontrol altinda tutulmalidir. Bu da deprem yer hareketi 6zelliklerinin yapisal hasar

tizerindeki etkilerinin ¢ok iyi bilinmesini gerektirir [16].
4.3. Sismik Hasar Degerlendirilmesi

Yer hareketleri sirasinda elastik Otesi davranig gosteren sistemlerin yapisal hasara
ugramas1 beklenmektedir. Fakat gercek vyapilardaki hasar mekanizmalarinin
karmasiklig1, yapisal hasarin net olarak tanimlanmasini zorlastirmaktadir. Hasara etki
eden belli bash parametreler, dayanim, rijitlik, deformasyon kapasitesi ve bunlarin
yapisal sistem igindeki dagilimidir. Bu parametreler sismik hasara karsi belli bir
kapasiteyi simgelerler. Buna karsin, yer hareketlerinin yapisal sistemden talep ettigi
davranig maksimum deplasman, siineklik, dayanim ve rijitlik azalimi parametreleri
ile ifade edilebilir. Sismik hasar da bir bakima yapisal anlamda bu arz ve talep
parametrelerinin birbiriyle karsilastirilmasiyla ortaya cikmaktadir. Ancak sismik

hasarin tayini teorik olarak goriindiigii kadar kolay olmamaktadir [16].
4.4. Striiktiirel Analiz

Bilindigi iizere, Tarihi yapilarin ve anitlarin mevcut ve/veya olabilecek yiiklere,
etkilere karsi korunmasina, saglamlastirmasina miihendislik acgisindan yapilan

katkilar yapisal davranisin belirlenmesi asamasindan itibaren 6nem kazanir.

Sismik olarak aktif olan bdlgelerde ki tarihi yapilarda kullanilacak onarim ve
giiclendirme tekniklerinin belirlenmesinde, beklenen depremlerin ve bdlgesel zemin
sartlan ile deprem yiikii altindaki zeminin dinamik davranislari, yap1 sistemlerinin
ozellikleri ve mukavemetleri, yapr elemanlarmin deformasyon karakteristikleri (
siineklik) ve bu yapilardaki malzemeler, beklenen yer hareketleri altinda yapisal

sistemin cevabinin dogru olarak bilinmesi 6nemlidir.

Striiktiirel analizin yapilarin davranisini anlamak bakimindan ¢ok onemli oldugu

tartisilmaz bir gercektir. Ilk olarak, s6z konusu yapmin hangi durum ve kosullar igin
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striiktiirel analizinin yapilacagi belirlenmelidir. Ornegin, bir yapmin diisey yiik ve
deprem yiikleri i¢in yapilacak olan analizi tamamiyla ayr1 yaklagimlari icerir. Diisey
yiik analizi i¢in, yapinin tasiyici sistemini belirleyen ana cergeveler kendi diizlemleri
igerisinde ayr1 ayr c¢oziilebilirler. Ancak, deprem hesabi i¢in yapinin tamamini ii¢

boyutlu olarak géz oniine almak gerekmektedir.

Striiktiirel analizin ilk asamasi, analizi yapilacak olan yap1 elamanlarinin
matematiksel modelinin hazirlanmasidir. “Matematiksel model ya da analitik
model”, yap1 elemanlarinin geometrik  Ozellikleri ve malzeme &zelliklerinin
matematiksel terimler ile tanimlanmasidir. Analitik modellemenin amaci, yapinin
tamaminin, belli bir boliimiiniin ya da striiktiirel elemanlarinin ¢esitli yiikler veya
fiziksel etkiler altinda ger¢ek davraniginin gézlenmesini saglamaktir. Matematiksel
model hazirlandiktan sonra, model iizerine, sartnamelere uygun olarak hesaplanan

yiikler uygulanir ve yapinin verdigi tepkiler saptanir [12].
4.5. Tarihi Yigma Yapilarin Dinamik Ozellikleri

Tarihi yapilar, genellikle agir ve rijit yapilardir. Deprem etkilerine karsi rijit cisim
davranig1 gosterirler. Yatay zemin hareketleri sonucu her bir nokta yaklagik ayni
deplasmani yapar. Titresim periyotlar1 ¢ok kiiciik olup T=0,15 - 0.45 sn. arasinda
degisir. Agir olmalar1 sonucu deprem kuvvetleri de c¢ok biiyilk olur. Bu nedenle

deprem riski bu tiir yapilarda ¢ok biiyiiktiir [ 15].

Yapilarin dinamik 6zellikleri periyotlari, mod sekilleri ve soniim oranlandir. Yigma
yapilar ¢ok rijit yapilar oldugu i¢in dogal titresim periyotlar1 genellikle c¢ok
kii¢iiktiir.(0.05-0.20 saniye civarinda). Bir yapinin periyodu kat yiiksekligi, eni, boyu
ve dolu duvar oram ile ilgilidir. Yiiksek yapilarin periyodu uzun olur. Eni ve boyu
biiyiik yapilarin ise periyotlar1 kisa olur. Deprem esnasinda yapida hasar meydana
Mesela betonarme c¢ergeve yapilarin periyodu yigma yapilarin periyodundan
uzundur. Betonarme perde yapilarin ise periyodu kisadir. Betonarme yapilarda

periyot ile kat adedi arasinda yaklasik soyle bir iliskinin oldugu kabul edilir [17].
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T=(0.1-0.07)N

N kat adedidir. Mesela 20 katli betonarme bir yapinin periyodu 1.6-2.0 saniye
civarinda olur. Betonarme yapilarin periyotlart ¢ok sayida Olgim ile
saptanabilmesine karsin yigma yapilar i¢in sinirhi sayida 6lglim yapilabilmistir. Bu

Olclimlere dayanarak yukaridakine benzer sekilde sdyle bir formiil verilebilir.

T=(0.035) N

Ancak sinirli sayida deney i¢in bulunan bu degerlerde ¢ok dikkatli olunmali, bu yap1
periyotlarinin 0.05-0.20 saniye arasinda degisebilecegi kabulii genellemenin Otesine

ge¢cmemelidir. Bu degerlerde yigma yapilarin rijit yapilar oldugunu gostermektedir.

Saglam zeminlerde kisa periyotlu yapilara biiyiik ivmelerin geldigi, yumusak
zeminlerde ise uzun periyotlu yapilara biiyiik ivmelerin geldigi goriilmektedir.
Yigma yapilar kisa periyotlu yapilar oldugundan depremde biiyiik ivmelerin
gelmesini Onlemek i¢in yumusak zeminlere yapilmasi daha uygun olacaktir.
Gergektende bir¢ok depremde saglam zemin lizerindeki yigma yapilarin daha c¢ok

hasar gordiigli gozlenmistir.

Yigma yapilar rijit olmalarinin yaninda gevrek niteliktedirler. Kirilma ve catlama
olduktan sonra yigma yapilar tasima gii¢lerini hizla yitirirken, Betonarme binalarda
catlama ve kirilmadan sonra tagima giicii kayb1 yavas bir bi¢cimde azalir, aniden

olugmaz. Yapi catladiktan sonra bir siire eski yiik tagima giiciinii korur [17].

Yapilarin séniim orani yapinin distan gelen dinamik etkiyi giderek harcamasi olarak
nitelenebilir. S6nlim oran1 periyot ve yap1 elemanlarindaki gerilme diizeyi gibi
faktorlere baglidir. Genellikle kisa periyotlu yapilarin séniim oram kiigiiktiir (%2-5
gibi). Depremde hasar goren bir yap1 catladiginda catlak yilizeyler arasindaki
stirtiinmeden dolay1 yapinin soniim orani artar ve yiiksek bir diizeye ulasir (%5-10
gibi). Yigma yapilar hem kisa periyotlu hem de diisiik sonlimlii olmalarindan dolay1
depremde yiiksek yatay kuvvetlere maruz kalirlar ve hasar gordiikleri vakit hem
periyotlarinda hem de soniim oranlarinda artis olur, bu yiizden yapiya gelen deprem

kuvvetlerinin azalmasi s6z konusu olur ancak bu 6nemli mertebeye ulagsmaz [17].
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4.5.1. Tarihi yapilarin titresim frekansi

Tarihi yap1 sisteminin tanimlanmasi, deprem davranisi ve performansinin
belirlenmesine yonelik arastirmalar ilk adim olarak yapinin dogal titresim frekansinin
bulunmas: ile baglar. Bu titresim frekansi, ¢evrel titresim deneyleri yada ii¢ boyutlu

sonlu elemanlar analizi ile yapilabilir.

Cevrel Titresim Deneyleri: Yapmin cesitli bolgelerine (kemerlerin tepe noktalari,
ayaklarla mesnetlendigi noktalar gibi) yerlestirilen hassas sismometreler ile alinan
cevrel titresim  kayitlarindan  yararlanilarak, yapilarin  temel  dinamik

karakteristiklerinden birini olusturan dogal titresim frekansi bulunabilir

Sonlu Elemanlar Yontemi ile Frekanslarin Hesaplanmasi: Tarihi yapilarin dogal
titresim frekanslarinin analitik olarak hesaplanabilmesi i¢in, yap1 tasiyici sistemi
timi il ii¢ boyutlu sonlu elemanlar kullanilarak dogal titresim frekanslar1 sayisal

olarak elde edilebilir [18].
4.6. Depremlerin Tarihi Yapilar Uzerindeki Etkileri ve Deprem Hasarlar

Kagir yapilarin diisey yiiklere ve yatay deprem yiiklerine dayanimi; duvar
geometrisine, kullanilan malzeme dayanimina, yigma bloklarin birlestirilme sekline
baghidir. Deprem sirasinda yigma kagir yapilarda karsilasilan baglica hasarlar:
duvarlarin diizlemi i¢inde kesme catlaklarinin olusmasi, diizlemi digsinda devrilmesi,

duvarlarin koselerden ayrilmasi ve dosemelerin duvarlardan ayrilip yikilmasidir. [19]

Depremde yigma yapilara gelen yatay kuvvetler diisey elemanlar tarafindan alinir.
Yi1gma yapilar depreme karsi tepkilerini deprem kuvvetinin olustugu yondeki paralel
duvarlar sayesinde karsilarlar. Soyle ki deprem kuvvetine dik yondeki duvarlar
temelden ve iist dosemeden mesnetli bir kiris gibi davranarak kendisine gelen
kuvvetin bir kismin1 temele bir kismini ise dosemeye aktarir. (Sekil 4.1) Ust doseme
ise bu duvarlardan gelen kuvvetleri ve kendi kuvvetini yandaki duvarlara yani
depreme paralel yondeki duvarlara aktarir. Doseme yan duvarlara mesnetli kirig gibi

davranir.
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Sekil 4.1. Yigma yapilarda yatay kuvvetlerin dagilimi [17].

Burada s6zii edilen bigimde bir kuvvet aktarilmasi isleminin ger¢eklesebilmesi i¢in

cat1 ya da kat dosemesinin belli bir rijitliginin olmast yani kendisinin deformasyon

yapmamasi gerekir. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Désemede olusan gerilme dagilimi, yatay yiik altinda doseme ve duvarda
deformasyon [17].
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Bu durumda yatay kuvvetler duvarlara rijitlikleri ile orantili olarak dagilabilirler.
Ancak bu isi degisik dosemeler degisik giicliikte basarirlar. Bu isi en iyi basaran
betonarme dosemedir. Yigma yapilardan beklenen kutu davranisinin saglanmasinda
saglanamayabilir. Depreme paralel yondeki bu duvarlar ise dosemeden gelen
kuvvetler ile temel reaksiyonu etkisi altinda kesme kuvvetlerine maruz kalmaktadir.
Bu yiizden Kagir yapilarda deprem yiikiiniin zemine aktarilmasi esnasinda duvarda
kesme gerilmeleri olusur. Duvarin kesme dayanimi asilirsa, dolu duvarda 45
derecelik egik cekme catlaklar1 olusur. (Sekil 4.3 A-B-C-D) Biiyiik diisey basing
gerilmeleri varsa bu ac1 45 dereceden daha biiyiik olur. Deprem iki yonlii hareket
oldugundan diger yonde de egik cekme catlaklar1 olusur. Egik ¢ekme catlaklar1 bir
kere duvar zayiflattiktan sonra duvar daha 6nce bir problem olmadan tasiyabildigi
diisey yiikleri de tastyamamaktadir. Boylece egik ¢ekme c¢atlaklarindan sonra diisey
basing ¢atlaklar1 da olusmaktadir [20].

/UL “
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Sekil 4.3. Yigma yap1 duvarda g¢atlak olusumu (A-B-C-D)
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Yap1 titresimine neden olan kuvvetler catlaklar1 olusturdukca yapidaki dinamik
karakteristikler degisir; dogal frekans azalir ve yer degistirmeler artar. Yanal hareket
devam ettikge diisey yiikk ve siirtinme etkisiyle catlaklar birbirini kesip duvar
yiizeyinde bagimsiz duvar bloklar1 olusturur ve catlaklar dogrultusundaki hareket

......

dagilimi da ¢ekme catlaklarinin farklilasmasina sebep olur (Sekil 4.4) [20].

/}:lLJLJL_L\

Sekil 4.4. Cesitli faktorlerin duvar catlaklarina etkisi

Kagir yapilarin davranisinda duvari olusturan bloklarin basing dayanimi da
onemlidir, ¢ilinkii bloklarin ¢ekme dayanimi ¢ok kiiciiktiir. Bu nedenle duvarin
diizlemi dogrultusunda ve diizlemine dik etkiyen dis yiikler elemanin ¢ekme
kapasitesini astiginda catlaklar ortaya ¢ikar. Har¢ dayanimi tugla dayanimindan
diistik ise egik ¢ekme catlaklar1 derzlerden gecer. Har¢ dayanimi tugla dayanimindan
daha yiiksek ise catlak tuglay:1 da keser (Sekil 4.5) [21].
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i
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Sekil 4.5. Yigma duvarlarin kirilma bigimleri (a-b)

Yigma yapilarda meydana gelen bir diger hasar bigimi de yap1 koselerinde meydana

gelen hasarlardir. Bilindigi gibi deprem yapiya her iki asal eksende etki etmektedir.

K K K K K K

Sekil 4.6. Yap1 koselerinin durumu

Iki yonlii kuvvet olusmasindan &tiirii yap1 koselerinde duvarlar birbirlerini diizlemleri

disina itmeye calisirlar. Bu iki yonlii ylikleme altinda yigma yap1 kdsesinin durumu

Sekil 4.6 da verildigi gibidir. [20]. K&se hasarlari,

Duvarlarin kdsede yeterli bir 6rgii diizeni ile baglanmamis olmasi

Yiiksek ve uzun duvarlarin yetersiz rijitlikte bir cat sistemiyle baglanmis olmasi
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* Kesisen duvarlara depremde gelen biiyilk zorlamalar nedeniyle olusabilir.
Sekil 4.7° de verilen kdse hasar ornekleri heniiz ¢atlaklarin ilk olusmaya basladigi
asamalar1 gostermektedir. Daha sonraki asamalarda c¢atlaklar genislemekte ve biitiin
duvara yayilmaktadir. Catlaklarin genislemesi ile duvar dagilmakta ve diisey yiikleri

tastyamaz duruma geldikten sonra ezilen duvar yikilmakta ve bununla birlikte

Dz

yapinin dosemesi tist liste yigilarak gogmektedir [20].

[a) b ()

Sekil 4.7. Yigma yap1 kose hasar bicimleri a) Birbirine yeterli bir oOrgii ile
baglanmamis yagma duvar kdselerinde deprem hasar1 b) Yiiksek ve uzun
duvarlarin yetersiz rijitlikte bir ¢at1 sistemi ile baglanmis olmasi1 sonucu
olusan hasar bi¢imi c) Kesisen duvarlara depremde gelen zorlamalarin
bliytlikliigii nedeni ile olusan hasar bigimi.

Tas - kagir olarak insa edilmis tonoz ve kasnakli kubbelerden olusan agir rijit ya-

pilarda deprem yliikleri genellikle "diisey perde" gibi ¢alisan ve kesme kuvvetleri

etkisinde kalan duvarlar tarafindan alinir. Duvarlar "ters kemerlerden" olusan rijit bir

temele ankastre olarak bagl konsol kirigler gibi ¢alisir. Duvarlar diisey ortii yiikleri

ve yanal deprem yiikleri etkisine kars1 Sekil 4.8'de gosterildigi gibi
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Sekil 4.8. Beden duvarlarin davranisi

davranig gosterir. Deprem kuvvetlerinin artmasi sonucu "i¢te olusan" catlak sonucu
bir duvar bdliimiiniin duvardan kopmasi ile duvar kesiti kigiiliir ve duvar

tagtyiciligin yitirir [22].

Deprem kuvvetleri ile duvar kesiti i¢cinde ¢ekme ve basing gerilimleri olugur. Duvar
harcinin ¢ekmeye karst mukavemetinin ¢ok diisiik olmasi durumunda biiyiik hasar

olusabilir.

Duvarlarin tonozlarla yiiklii olmasi durumunda da, tonozlardan gelen itki kuvvetleri
ile deprem kuvvetleri ile olusan yanal yiikler biiylir. Duvar daha da kritik duruma
girer. Tonozlarin mesnet duvarlari, tonoz yiiklerini temel kesiti i¢ine yonlendirir.
Tonoz duvardan olusan sistemin deprem etkisinde kalmasi durumunda duvar
boyutlarinin belli glivenligi saglayamamasi durumunda Sekil 4.9—4.10'da gosterildigi
gibi tonozda plastik mafsallar olur ve tonozda catlaklar olusur. Plastik mafsalin
olustugu tonozun anahtar noktasinda catlak giderek bliylir ve gerilme yigilmalari

sonucu tonozda arizalar gittikge artar ve sistem goger [22].
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Sekil 4.10. Tonoz anahtar noktasindaki mafsallagsmadan sonra olusan gerilmeler [22]
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5. TARIHI YAPILARDA YAPISAL DAVRANISLARIN TESPIiTI

Tarihi yapilarin onarimi ve/veya giiclendirilmesi en ¢ok gecmisteki deprem
durumlarina ve gelecekte meydana gelmesi sikca Ongoriilen yer hareketlerine,
yapisal deformasyon ve catlaklarina ve onlar kadar da yapida kullanilan malzemelere
ve yapim metotlarina baglidir. Giigclendirme isleminden 6nce, mevcut sistemin tespiti

ve varsa olusan hasarlarin ve zamana bagli bozulmanin belirlenmesi gerekir.

Tarihi yapilarin olasi hasar nedenlerinin bilinmesi ve gili¢lendirilmesi i¢in yapilacak
miidahaleden 6nce; yapmin gegmisinin, varsa ¢atlak ve deformasyonlarinin, tasiyici
elemanlarin réleve ve yiik tasima mekanizmasinin, malzeme karakteristiklerinin ve
mukavemetlerinin, yiikk dagilimlarinin, temel, zemin ve geoteknik ozelliklerinin,
yapim tekniklerinin baglayici elemanlarinin striiktiirel agidan aksakliklari, yap1

malzemesindeki sorunlar gibi faktorlerin belirlenmesi gerekir.

Bu durumun belirlenmesi, hasar nedenlerinin teshis edilip arastirilmasi ve analizlerin
yapilmas1 igin, uzmanlar arasi bir ¢aligma olmalidir. Ornegin, tastyic sistem ile ilgili
farkli oturma, déonme, ezilme, kayma g¢atlama, malzemedeki bozulmalar ve yanlig
onarimlarin neden oldugu hasarlarin teshis ve ¢Ozlimii i¢in, zemin ve striktiir
mihendisleri, yap1 fizigi uzmanlari, kimya miihendisleri gibi disiplinlerden yardim

alinmalidir.

Yapida meydana gelen striiktiirel sorunlarin oldugunun en biiyiik gostergeleri kagir
duvarlarda olusmus catlaklardir. Catlaklarin boyutlari, hareket edip edemedikleri
bize yapida hareketlerin devam edip etmedigine dair ip uclart vermektedir. Kagir
duvarlarda olugsmus bu ¢atlaklar iizerinde ¢esitli yontemler ile yapilacak arastirmalar

sonunda gerekli bilgilerin edinilmesi miimkiin olmaktadir [23].

Bu belirlemeler yerinde ve/veya laboratuar ortaminda yapilacak deney ve dl¢limlerle
desteklenmelidir. Tespit asamasindan sonra, yapisal analiz asamasina gegilerek
ozellikle karmasik ve biiylik boyutlu yapilarda ciddi bir modelleme yoluna gidilerek,
yap1 biitiin elemanlariyla {i¢ boyutlu olarak modellenmeli, statik, dinamik, mesnet

hareketi, 1s1 durumlar1 ve hatta lineer olmayan analizleri yapilmalidir [1].
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Tiim bu analizlerin 1s18inda yap1 bilesenlerinin mevcut durumu, bunlarin yapi
dayanimima katkis1 ve yapinin tiimii ilizerindeki davranisa etkileri artik ortaya

konulabilir.

Tanimlanan bu veriler, tarihi yapilarin depreme karsi tepkilerinin nasil oldugunun
belirlenmesinde Onemlidir.Bununla birlikte bu tip yapilarin sismik analizlerinde
modern yap1 ve binalarda kullanilan deprem katsayilarinin kullanilmast miimkiin
degildir. Dolayisiyla bu tiir yapilarda, modern yapilarda oldugu gibi yaklasik

yontemler yerine ayrintili ¢aligmalar yapilmalidir [1].
Bu yap1 sistemlerinin analizi 2 asamada yapilmalidir.

- Birinci asama, yap1 elemanlar1 ve yapmin oturdugu zeminle ilgili gozlem ve
deneyleri kapsamaktadir. Yapinin her ayrintisi ile ilgili gozlem ve deneylerde, yapi
temeli, zemin yapisi, yapisal hareket, yap1 malzemesinin mukavemet degerleri ile

yogunlugu ve rutubet tespiti gibi degerler bu asamada hesaplanmalidir.

- Ikinci asama ise statik ve dinamik yiikler ile 1s1, mesnet hareketi ve ¢evresel etkiler
altindaki yapisal davranisi ve yilik dagilimlarinin hesaplanmasidir, Bu hesaplama,
tastyict sistemlerin yiik tasima ve dagilimlarinin belirlenmesi ile yapisal davranigin
tespitidir ki, bunlar gliniimiiziin bilgisayara dayali sayisal hesap metotlar1 yardimiyla

miimkiin olabilmektedir [1].
5.1. Zemin ile Tlgili Sorunlarin Arastirilmasi ve Teshisi

Bu c¢alismalar zemin ve striiktiir miihendisleri denetiminde yapilmalidir. Zaman
icerisinde cesitli sebeplerle yap1 temellerinde bozulmalar olusabilir. Yap: temelindeki
bu sorunlarin nedenleri genellikle; Yeralti su seviyesinin degismesi, Ahsap kazik
temellerinin ¢iirimesi, Yapiya ek yiiklerin gelmesi veya mevcut tagiyici elemanlarda
yapilan degisiklikler, Tastyic1 6gelerde olusan gatlaklar, Yap1 ¢cevresinde veya altinda
yapilan kazi ¢alismalari, Deprem etkisi, Yeralt1 ve kara trafiginin yarattig1 titresimler
gibi faktorlerin etkisi sonucunda olugsmaktadir.Temellerde hasar nedenlerinin tespiti

iki sekilde yapilmaktadir:
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1) Yerinde yapilacak arastirmalar - foraj ve sondajlar,

2) Laboratuar arastirmalari - 6rnekler iizerinde yapilan arastirmalar [14].

5.1.1. Yerinde yapilan arastirmalar

Zeminin durumunu incelemek i¢in sondaj ve foraj yontemleri kullanilmaktadir. Bu
bilgiler 1s181inda yapida olusmus hasar (¢atlak) nedenleri ve olusabilecek hasar tiirleri

tespit edilir.

Zemin Katmanlarimin Saptanmasi: Zemin katmanlar1 foraj ve sondaj calismalari
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda saptanmaktadir. Bu numuneler {izerinde
laboratuar ortaminda yapilan arastirmalarla zeminin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

saptanmaktadir.

Zemin Direncinin Saptanmasi: Zemin direncinin saptanmasinda {i¢ yontem
kullanilmaktadir. Bunlar, penetrasyon deneyi, ©0zel sondaj ve statik sondaj

yontemleridir.

Temel Derinliklerinin Belirlenmesi: Temel derinliklerinin belirlenmesinde, Egik

sondaj ve kontrol kuyular1 agilmas1 yontemleri kullanilir.

Egik Sondaj ile Temel Derinligin Belirlenmesi: Egik sondaj geleneksel yapilarda
mevcut temel derinligini belirlemek amaciyla kullanilir. Sondaj aleti 45° egilimli
olarak yapiya belirli uzaklikta yerlestirilir ve matematiksel formiiller araciligi ile

temel derinligi hesaplanir ( Sekil 5.1) [14].
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Sekil 5.1. Egik sondaj yontemi [14]

Kontrol Kuyular: A¢ilarak Temel Derinliginin Belirlenmesi: Yap1 kenarlarinda agilan
kontrol kuyular1 ile ylizeysel temellerin bi¢imi ve derinligi hakkinda bilgi
edinilebilir. Ayn1 zamanda, ahsap kazikli temellerin baslik kotu ve yeralti suyunun

basladig1 kot belirlenebilir [14].
5.1.2. Laboratuarlarda yapilan arastirmalar

Laboratuar c¢alismalart alinan numuneler {izerinde zemin mekanigi uzmanlar
tarafindan yapilmaktadir. Numuneler {izerinde yapilan bu c¢aligmalar sonucunda;
Zemin tiirleri,Zeminlerin dolulugu ve boslugu,Zemindeki su miktari, Zeminlerin
kayma direnci, zemin sikismasi, zemin ig¢indeki dengeler gibi zemin Ozellikleri

hakkinda bilgi edinmek miimkiin olmaktadir.
5.2. Ust Yapu ile Tlgili Sorunlarin Arastirilmasi ve Teshisi
Tarihi yapinin tasiyici sistem saglamliginin belirlenmesi ti¢ sekilde yapilir:

1) Yapi lizerinde yapilan mekanik deneyler,
2) Yap1 ile ilgili yapilan aragtirmalar,

3) Yap1 malzemesinin laboratuar ortaminda arastirilmasi.
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5.2.1. Yap1 iizerinde yapilan mekanik deneyler

Yiikleme Deneyleri: Tasiyict sistemin zaman siireci i¢inde gosterdigi davranislar
farklidir. Bu amagla yap1 iizerinde degisik yiiklemelerle bunlarin karsisindaki yapi
davraniglar1 incelenir. Bu yiiklemeler statik, dinamik ve yiikiin zaman stireci i¢indeki
etkisi sekilde olabilmektedir. Statik yiliklemelerde; iist yapiya kisa fakat siirekli
mekanik etkiler, Dinamik yiliklemelerde ise olusan titresimler ve onlarin yapi

tizerindeki etkileri incelenebilmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Dinamik yiikleme ile tasima ve deformasyon kapasitesinin 6l¢iilmesi [14]

Giivenlik Kontrolii Deneyleri: Yapilarin, yanal deprem yiikleri etkisi ile olusabilecek
hasar ve deformasyonlar1 arastirilmaktadir. Bu amacla dogal titresim frekanslari
cevresel titresim deneyleri ile belirlenebilmektedir. Yapmin belli bolgelerine
yerlestirilen hassas sistometreler ile almman c¢evresel titresim kayitlarindan
yararlanilarak yapisal sistem ve temel titresim frekanslar1 saptanabilmekte,

Sistometrelerin yonleri degistirilerek 6lgiimler tekrarlanmaktadir (Sekil 5.3) [14].
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Sekil 5.3. Siileymaniye Camii c¢evresel titresim deneylerinde sistometrelerin
konumlanmasi [14]

Dogal titresim sonucunda elde edilen yanal otelenme ve burulma modlarina ve

bunlara kars1 gelen dogal titresim frekanslar1 hesaplanabilmekte, kayit altina

alinabilmektedir.

5.2.2. Yap ile ilgili yapilan arastirmalar

Bu aragtirmalar, yap1 iizerinde catlak hareketleri, 1s1, nem ve yapinin deprem
karsisindaki davranist gibi Ozellikleri belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Degisik
noktalara yerlestirilen Olglim aletlerinin belirli periyotlarla veya siirekli olarak
verileri kayit etmesi ve analitik yontemlerle bu verilerin degerlendirilmesi ile sonuca

ulasilmaktadir.

Yap1 elemanlarinin ve striiktiirin mevcut durumlarinin tespit edilmesi ne kadar
Onemliyse, striktiirlin zaman igerisinde ki yapisal davranisinin gozlenmesi de
Oonemlidir. Yapilar iizerindeki tasiyict sisteme iliskin bozulmalarin en dnemli belirtisi
catlaklarin olugumudur. Catlaklarin, zaman ic¢indeki hareketleri 6zellikle alt yapiya
iliskin ipuglar1 vermektedir. Catlaklarin, hareketli olup olmadiklar1 veya hareket

miktarlar1 degisik yontemler ile dl¢iilebilmektedir. Bunlar: [14]

Catlaklarin al¢i ile stvanmasi: Bu yontemde c¢atlaklarin bulundugu béliimler algi ile
stvanmaktadir. Catlak iizerinde bulunan al¢inin kirilmast yapidaki hareketlerin

devam ettigini géstermektedir.
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Cam levhalar kullanilarak (Tell-Tales): Catlak iizerine yerlestirilen cam levha iki
tarafindan al¢1 ile duvara tespit edilir. Zaman i¢inde cam levhanin kirilmasi ¢atlagin

hareketliligini, zemindeki oturmalarin devam ettigini gosterir (Sekil 5.4).

Epoksi Re 'ne% Cam Jerit
T )
rici =

' ((—Qatlak

Sekil 5.4. Cam levha (Tell-Tales) yontemi [23]

Kayan Yiizeyler Arasindaki Skala Yontemi: Cok diiz duvarlarda uygulanmasi miimkiin
olan bu yontemde; iki cam arasina yerlestirilmis 6l¢iilii bir skala hareketin Sl¢iisiinii

ve yoniinii tespit etme imkani1 vermektedir (Sekil 5.5) [23].
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Sekil 5.5. Kayan ylizeyler arasindaki skala yontemi [23]

Fiber Optik Sensérler: Bu goriintiileme sistemleri, belli noktalara yerlestirilmis fiber

optik sensorlerden olusan bir agdir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6. Fiber optik sensdrlerin bir kemer yada tonozda yerlestirilmesi



43

Catlak monitérii (Monitoring Systems): Isisal genlesmeler, dinamik etkiler gibi
nedenlerden kaynaklanan kiitlesel hareketlerin ve deformasyon degisimlerinin bir
sistem vasitasi ile gozlenip kayit altina alinmasina dayanir. Bu sistem, genel olarak

ii¢ farkli asamada 6nem arz ediyor.

1) Giglendirme faaliyeti icin yapilan 1ilk tasarimlarda mevcut catlak ve

deformasyonlarin hala aktif mi, yoksa periyodik olarak mi1 gelistigini,

2)Giliglendirme  calismalar1  sirasinda, kismi  miidahalelerin  etkilerinin

degerlendirilmesi,

3)Giiclendirme c¢alismalar1 bittikten sonra sistemin ne kadar verimli oldugunun

tespitinde belirleyici olabilir.

Bu cihazlar siirekli yada periyodik olarak, deformasyon, yer degistirme egilimi ve
mukavemet gibi fiziksel parametreleri Olcerler (Resim 5.1) Zaman igerisinde ki

gerceklesen degisimler ise cesitli cihazlarla goriintiilenir (Resim 5.2) [24].

Resim 5.1. Catlak degisiminin gézlenmesi
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Resim 5.2. Zaman igerisinde ¢atlak degisimlerinin gézlenmesi

Mikrometre ile olgiim: Catlagin iki tarafina iki lama tespit edilir ve aralarindaki
uzakligin mikrometre yardimi ile siirekli 6l¢iilmesi sonucu catlaklardaki hareketler

belirlenmektedir. Olgiimler 1/1000 mm. duyarlilikla yapilmaktadir (Sekil 5.7) [14].
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mikrometre ve kumpas

Sekil 5.7. Mikrometre ile 6l¢iim [14]

Endoskopi Testi (Endoscopics Tests): Duvar diizlemine dik 30-40 mm capinda
acilacak deliklere endoskopi cihazlar yerlestirilir (Resim 5.3) [24].
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Resim 5.3. Endoskopi Testi

Endoskopun delik icine sokulmasi ile elde edilen goriintiiler, monitorlerle izlenebilir.

Bu yontemle alinan veriler ¢ok anlamli ve kayda degerdir [24]. Bu sayede,

e Duvar kalinlig1 boyunca, malzeme ve biinyevi degisiklikler,

e Duvar yiizeyi ile dolgusunun ayrigmis olmasi yada stireklilik durumu,
e Kullanilan harcin kalinlig1,

e Kullanilan harcin durumu,

e Duvar i¢ biinyesinde ki ¢atlaklarin durumu ve yonleri,

e Daha once yapilan miidahaleleri gormek miimkiindiir.

Yiik Dagilim Analizi : Bu analiz ile yapinin yiik dagilimi hakkinda bilgi edinmek
miimkiin olmaktadir. Bu amagla bilgisayar programi kullanilmaktadir. Bu analizler

ile deprem siddetine gére muhtemel ¢atlamalar veya hasarlar tahmin edilmektedir.

Taswyici Elemanlarin Analizi : Genellikle arastirmalarin, yapiya zarar vermeyen
yontemler ile yapilmasina dikkat edilmelidir. Duvar i¢indeki bosluklar ile malzeme
Ozellik ve farkliliklarin1 belirlemek amaciyla radar, mekanik darbe ile yaratilan ses
ve lltrasondan yararlanilmaktadir. Gama 1sinlar ise, duvar orgilisiindeki tas bloklar1
ya da siitun bagliklart gibi mimari bilesenleri birlestirmek i¢in kullanilan metal

baglayicilarin (kenet ve miller) yerlerini ve ne durumda olduklarini belirlemek i¢in
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kullanilir.( Ultrason, ses dalgalarinin farkl kiitlesel yapida katmanlara ¢arpan ultra

ses dalgalarinin goriintiilii bir hale getirilmesi ile kullanilan bir sistemdir)

Kompresyon Testi (Compression Tests): Bu deneyde, yigma duvarlarda olusan

basing ve burkulma miktarlar dl¢iiliir.

Duvar Harg¢larimin Performans Testi (Penetration Test on Mortar): Bu deneyde

duvar i¢ biinyesinde ki baglayici harglarin direng seviyeleri dl¢tiliir.

5.2.3. Yap1 malzemesinin laboratuar ortaminda arastirilmasi

Tasiyict duvarlart tugla veya tas olan tarihi anitsal yapilarin depreme karsi
duyarliliklar1 dogrudan dogruya, kullanilan malzemenin ve yapinin mukavemet ve
sekil degistirebilme karakteristikleri ile ilgilidir. Bu nedenle sadece deprem riskini
diisinmek degil, deneysel olarak malzemenin ve yapisal duvarlarin tasima

kapasitelerinin de bulunmasina gerek vardir.

Diisiiniilen deneysel aragtirmanin ana amaci gercek yapilarin simmanmasi veya
laboratuar ortaminda bazi yap1 elemanlarinin denenerek mukavemet ve sekil
degistirebilme  oOzelliklerinin  bagdastirilmasidir. Bu  deneylerle amaglanan,
Malzemenin kimyasal bilesimi, fiziksel ve mekanik oOzelliklerini belirlemek,
kullanilmis olan malzemenin niteligini Onerilen yonetmelik degerleri ile

karsilastirarak malzeme hakkinda bilgi edinmektir [ 14].
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6. TARIHI YAPILARDA GUCLENDIRILME iLKELERI

Deprem zararlarinin azaltilmasinda, yapilarin yeterli diizeyde deprem gilivenligi
tasimasinin 6nemi agiktir. Depremde yapilarin yeterli bir davranis sergileyerek agir
hasar gormedigi ve gogmedigi durumlarda, depremin neden olacagi zararlarin en alt
diizeyde kalacagi herkes tarafindan bilinmektedir. Bunu saglamak amaciyla fiziki
yap1 lzerinde yapilan iyilestirme faaliyetlerinin tiimii giiclendirme etkinligini

tanimlar [10].

Yurdumuzdaki tarihi yapilarin biiylik bir kismi yigma veya ahsap veya bunlarin
karigtmi  seklindedir. Ancak ,nispeten yakin donemlerde yapilarin biiyiik
cogunlugundaki egemen striiktiir tiirii, onceki konularda da anlatildig1 gibi, harch tas
ve tugla yaprt elemanlarindan olusmustur. Bu yapilar, sezgisel ve ampirik
yaklagimlarla boyutlandirildigindan, genelde bugilinkii miihendislik bilgisine gore
gerekenden daha iri kesitli, daha masif elemanlara sahiptir. Genel dayanim yoniinden
deformasyonlarin ve kac¢inilmaz catlaklarin kiiciik kalip, yapmin davranisin
bozmayacak olusuyla bu bir avantajdir. Ancak, zamanla yorulan malzemeye gelecek
cesitli etkenler c¢atlamalara hatta deformasyonlara yol agarsa, kitlesel karkasin
bilinyesindeki statik ve dinamik dagilim mekanizmasi1 aniden karmasiklasabilir [1].

Bu durumda giiclendirme operasyonuna ihtiyag duyulur.

Tarihi yapilarin tastyici sistem giivenliklerinin belirlenmesinde dogrudan dogruya
kullanilabilecek bir yonetmelik mevcut degildir. Yigma ve ahsap yapilar igin
hazirlanan yonetmeliklerin hepsi yeni yapilar diigiiniilerek hazirlandigi igin, tarihi
yapilara uygulanmast miimkiin degildir. Ayrica tarihi yapilarin giliglendirilmesinde
mevcut yeni betonarme, yigma ve ahsap yapilarda oldugu gibi ayrintili kurallar
verilmesi zor, hatta imkansizdir. Dolayisiyla bu tiir yapilarda, modern yapilarda

oldugu gibi yaklasik yontemler yerine ayrintili ¢aligmalar yapilmalidir [10].

Yapida restorasyon calismalarina baglamadan once, yapidaki bozulmalar dikkatli bir
sekilde incelenip saptanmalidir. Yapida meydana gelen striiktiirel bozulmalarin

saptanabilmesi i¢in; yapmn striiktlirel ve teknik analizi yapilmali, oturdugu zemin,
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temel tiiri kullanilan yapim sistemi, yapim sistemi detaylar1 irdelenmelidir. Kisacasi yapi,

temelden catiya kadar ¢evresel kosullar da dikkate alinarak incelenmelidir [23].

Tarihi yapilarla ilgili yapilan ¢aligmalarda birbirini tamamlayan iki konu ortaya

cikmaktadir.

- Bu binalarin tarihi ve estetik goriintiilerinin nasil ve nereye kadar korunacagi,

- Tarihi binalarin yapisal takviyesinin nasil olacagidir.

Yukarida bahsedilen konularin her ikisi de proje ¢alismalarinda 6zellikle dikkate
alinmalidir. Konulardan birincisi yapinin goriintiisii ile ilgili oldugundan buraya
mimarlar, arkeolojistler, sanat tarih¢ileri, doga koruyucular1 vb. disiplinler girmekte,
ikinci konu tamir ve takviye oldugundan buraya miihendislik disiplini girmektedir.
Tarihi anitlar {izerindeki ¢aligmalar sadece mimari calisma olmayip, restorasyon ve
koruma ¢alismalar1 yapan diger bilimleri ve teknikleri yani diger mesleki disiplinleri
de kapsamaktadir. Amag¢ yontemin belirlenmesi olsa da esas olan, bu tarihi yapitlarin

emniyeti ile kiiltiirel ve sembolik degerleri arasindaki dengenin nasil korunacagidir

[1].

Giliglendirme isleminde tasiyicilik giivenliginin saglanmasi kadar, yapinin tarihi
ozelliginin korunmast da oOnemlidir. Tarihi yapilarin giliglendirilmesinde yapinin
Oziine dokunulmadan, gerek tasiyici sisteminde ve gerekse siislemesinde miimkiinse
herhangi bir degisiklik yapmadan veya minimum degisiklik yaparak onarilmasi ve
giiclendirilmesi gerekir. Ciinkii tarihi yapilarin degeri sadece yapi elemanlarinin
goriiniistinde olmayip, yapmnin zamanini ve Yyapim teknolojisini yansitan

biitlinliigiiniin de yapinin degerini yansittigr unutulmamalidir [4].

Bu konuda giiclendirme teknigine girilmeksizin kavramsal diizeyde iki farkli goriis
bulunmaktadir. Daha ¢ok Bati Avrupa iilkelerinde yaygin bir anlayisa gore,
giiclendirmede olanaklar icinde yapimin orijinaline benzer malzemelerin
kullanilmasi, betonarme takviyesi gerekliyse bunlar bir sekilde yapr icinde
gizlenmelidir. Atlantik' in Ote yakasinda taraftar bulan bir gorlise gore de,

destekleyici yeni eleman pargalan, orijinal goriinlis estetigini bozup bozmamalari
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diisiiniilmeksizin, acik¢a goriiliir bigimde sergilenmelidir. Cok sonralar1 gdézlem
yapan uzmanlarin, bu sayede desteklemenin yapildigi ¢aglardaki malzeme ve

teknolojiyi de anlayabilecegi ve bunun 6nemli bir avantaji olacagi varsayilmaktadir

[1].

Giiclendirme isleminden 6nce, mevcut sistemin tespiti ve varsa olusan hasarlarin ve

zamana bagli bozulmanin sebeplerinin belirlenmesi gerekir.

6.1. Giiclendirme Etkinligini Belirleyen Faktorler

Yurdumuzdaki tarihi yapilarin baslicalart camiler, medreseler, kiliseler, havralar,
saraylar, okul, hastane, yonetim binalari, su yapilari, bentler, su kemerleri, sarniglar,
su terazileri, askeri kiglalar, surlar, kuleler olarak sayilabilir. Bu yapilarin onarim ve
giiclendirilmesi ile ilgili olarak Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurullar
mevcuttur. Bu konuda asagidaki hususlar1 esas alan fakat daha ayrintili olacak bir
kurallar dizisinin hazirlanmasi, yurdumuzdaki tarihi eserlerin korunmasi, onarim ve

giiclendirilmesinde biitiinliik saglanmas1 bakimindan 6nemli bir adim olacaktir.

6.1.1. Mevcut durumun tespiti

Tarihi yapinin mevcut durumunun tespiti asamasinda asagidaki hususlara

uyulmalidir:

a. Mevcut durumun tespiti genis katilimli grup tarafindan yapilmalidir. Olusturulan
bu grubun faaliyeti gliclendirme projesinin hazirlanmasi ve giiclendirme miidahalesi
bitirilmesine kadar devam etmelidir.

b. Mevcut durumda yapidaki hasar gibi hususlar ve malzeme tiirii ve kullanilan
yapim teknigi belirlenmelidir. Yapidaki orijinal durum ve daha sonra yapilan
eklemeler ayirt edilmelidir.

c. Kullanilan malzemede zamana bagli bozulma ve hasar tespit edilmelidir.
Malzeme karakteristikleri i¢in gerektiginde mukavemet deneyleri yapilmalidir.

d. Meydana gelen hasarlarin sebebi ve mevcut durumda diisey ve muhtemel deprem
yiikleri i¢in tastyict sistem giivenligi tespit edilmelidir.

e. Mevcut durum igin yapilan bu tespitleri igeren bir rapor hazirlanmalidir [10].
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6.1.2. Giiclendirme yonteminin belirlenmesi

Mevcut durumu tespit edilen yapinin hangi yontemler kullanilarak gili¢lendirilecegi

bir takim faktdrlere baglidir. Bu faktorleri dort ana grupta toplayabiliriz:

e Birinci faktor, depremden dolayr beklenen yer hareketidir. Ancak burada
depremin biiyiikliigli kadar siklig1 ve yer hareketlerinin baslangi¢ noktasinin yapiya
mesafesi de onemlidir.

e Ikinci etkin faktdr ise, yapmin dinamik &zellikleridir ki (frekanslari, mod sekilleri
ve soniim oranlan), bunlar dinamik tepki analizi ve matematik modellerin uygun
formiilasyonu ile hesaplanabilmektedir.

e Ucgiincii faktor, yapmin deformasyon ve gerilme karakteristikleri, temel yap1
elemanlar1 ve diiktilitenin nasil arttirilacagidir. Bu faktdr yapinin tepkisine, tamirat
metotlarina ve uygulanan kuvvetlendirmeye baglhdir.

e Dordiincii faktor, yapi-zemin etkilesimidir. Bu faktdriin yumusak zeminler

tizerine kurulan tarihi yapilara etkisi oldukca dnemlidir [1].

Tarihi binalarin restorasyonu ve korunmasi sirasinda kullanilan kuvvetlendirme
teknikleri ve metotlarinin belirlenmesinde yukarida bahsedilen faktorler ve alternatif

coziimlerin ekonomik etkileri de géz oniine alinmalidir.

Bu faktorler 1518inda belirlenen giiclendirme teknik ve/veya tekniklerinde asagidaki

hususlar dikkate alinmalidir.

a. Onarim ve giiclendirme, hasarin kendisinden ¢ok sebebine yonelik olmalidir.
Hasarli olan tarihi yapmin hasar sebebinin kesin olarak belirlenmesinden sonra
giiclendirilmesi gerekir. Ayrica, hasarsiz bir yapmin giiclendirme kapsaminin
secilmesinde yapmin ¢ok uzun zamandan beri durumunu korudugu gbéz Oniine
alinmalidir. Herhangi bir hasar1 olmayan yapiya agir bir giiglendirme projesi
hazirlanmas1 durumunda bunun gerekliligi konusunda sorgulayici olmalidir.

b. Tasiyict sistem gilivenliinin saglanmasi, koruma ve restorasyon faaliyeti

isleminin bir pargasi olarak kabul edilmelidir. Onarim ve giliclendirme ile, tarihi
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malzeme veya belirgin bir mimari 6zelligin kaldirilmasina veya degistirilmesine izin
verilmemelidir.

c. Onarim ve giiclendirme projesinin hazirlik ¢alismasinda yapilacak malzeme
deneylerinin tahribatsiz tiirden olmasina 6zen gosterilmelidir.

d. Onarim ve gliglendirme miidahalesinin se¢iminde, mevcut sistemde kuvvet
iletiminin nasil olustugu goz oniine alinmalidir.

e. Alisilagelen veya modern onarim ve gii¢lendirme tekniklerin se¢imine her bina
i¢cin ayr ayr1 karar verilmelidir. Olas1 giiclendirme yontemi se¢eneklerinden mevcut
yapiya en az miidahale getirecek teknik tercih edilmelidir. Onarim ve giliglendirme
malzemesi seciminde tarihi yapinin mevcut malzemesi ile uyusum ve zamana karsi
dayaniklilik g6z oniinde bulundurulmalidir.

f. Onarim ve giiclendirme islemi eleman seviyesinde ve tiim sistem seviyesinde
ayr1 ayr1 goz oniine alinmalidir.

g. Miimkiin oldugu durumlarda sokiiliip degistirilebilen giiclendirme elemanlar
tercih edilmelidir. Gelecekte ortaya c¢ikabilecek yeni onarim ve giiclendirme
malzemelerinin ve yontemlerinin uygulanmasina imkan taninmalidir.

h. Yapinin diisey ve yatay yiikler altindaki davraniginin ve elemanlardaki gerilme
ve kuvvet akisinin belirlenmesi icin bir model gelistirilmelidir. Gili¢lendirme
sisteminin yeterliliginin belirlenmesinde olusturulacak mekanik modelin yapinin
Ozelliklerini yansitmasi onemlidir. Ancak bu tiir yapilarda gergek durumu temsil
eden bir modelin olusturulmasinin zor oldugu unutulmamalidir. Olusturulacak model
kapsamli olmas1 derecesinde ek kabullere ihtiya¢ olacaktir. Bunun yaninda
gelistirilecek ¢ok basit model de gercek durumu temsilden uzak olabilir. Modelin
karmasiklik derecesine, yapiya bagli olarak deneyimli miihendis tarafindan karar
verilmelidir. Hazirlanacak modelle yapilacak yapisal coziimleme gliglendirme
durumunda kuvvet akisini ortaya cikaracak ve bazi kritik kesit ve bolgelerin
belirlenmesinde faydali olacaktir.

1. Onarim ve glclendirme projesinde yapmin tarihi ve kiiltiirel degeri, mevcut
durumda kullanilan malzemenin tanimi, yapinin ayrintili rdlove plani, yapiya zaman
icinde yapilan miidahaleler, mevcut yapida yiiklerden ortaya cikan kuvvet akisi,
bunlarin elemanlar arasinda iletilmesi, mevcut durumun belirlenmesi ve hasarlarin

tanimi, varsa catlaklar, ayrilmalar ve diiseyden donmelerin belirlenmesi
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bulunmalidir. Ayrica, yapidaki geometrik ve kiitlesel diizensizlikler, yapinin diisey
yiikler ve deprem yiikleri altindaki davranisi ve ortaya ¢ikan olumsuzluklar, yapinin
diisey ve deprem yiiklerini temele ileten esas elemanlar, gii¢lendirilmis yapida
yiiklerden ortaya ¢ikan kuvvet akisi, bunlarin elemanlar arasinda iletilmesi ve proje

uygulamasina ait tamamlayici bilgiler bulunmalidir [10].

6.1.3. Tarihi yapilarda tasima giicii

Depremler sonucu yapinin tastyict elemanlarinin tagima giicii (mukavemet) azalir.
Bu giivenligin ne mertebede oldugunun saptanmasi yapmin tagima giiciiniin

belirlenmesi demektir.

Amag hasarin nedenlerini ortadan kaldiracak Onlemlerin saptanmasi ve hasarin
olusturdugu mukavemet kaybim gidermek veya hasarin bir kez daha olmamasi i¢in

gerekli olan gliclendirme 6nlemlerinin belirlenmesidir.

Farkl1 hasar nedenleri farkli iyilestirme metotlarinin uygulanmasini gerektirir. Bunun
disinda benimsenen ortak ilkeler de vardir. Bu ortak nedenlere kisaca asagida

deginilmistir.

Yapr Agwrhiginin Azaltilmasi: Herhangi bir tasiyic1 elemanda (¢atlamanin) olma
nedenlerinden biri de asin yiiklenmis olmasidir. Yiikiin azaltilmasi ile ¢atlamanin
ilerlemesi Onlenebilir. Ayrica yap1 yikiiniin azaltilmast deprem yiiklerinin de

azalmasina neden olur.

Yapi Diiktilitesinin Arttirilmasi: Bir yapinmin diiktilitesi (stinekliligi), o yapinin enerji

yutma kapasitesidir. Mafsallasan birlesim noktalar1 bu enerjiyi yutarlar.

Yapimin Tasima Giiciiniin Arttirilmasi: Bir yapi1 tasiyici sisteminin mukavemeti az
ise, yapida hasarlar olusabilir. Bir tasiyici elemanin mukavemeti yeterli diizeye
eristirilirse, o tasiyici sistemde bir hasar gézlenmez. Bu nedenle bir elemanin tagima

giicli yetersiz ise, mukavemetinin arttirilmasi gerekir [22].
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Yapimn Dinamik Ozelliklerinin Iyilestirilmesi: Yapmm 0Oz titresim periyodu ile
zeminin hakim titresim periyodunun yakin olmasi ile olusan "Rezonans" sonucu bir
yapt hasar gérmiis ise, yapinin dinamik ozellikleri degistirilip, yap1 6z titresim
periyodu ile, zemin hakim periyodunun birbirinden uzaklastirilmasina c¢alisilir.
Bunun i¢in zeminin hakim titresim periyodunun belirlenmesi baska bir deyisle
zeminin dinamik Ozelliklerinin saptanmasi gerekir. Yapi periyodunun uzatilmasi
yapmnin esnek duruma getirilmesiyle, kisaltilmasi ise yapinin rijitlestirilmesi ile
saglanir. Yap1 yiikiiniin arttirilmasi ile periyot uzatilabilir. Ancak deprem yiikii

......

arttirtlirsa periyodu kisalir.

Yapida Burulma Etkisinin Azaltiimasi: Deprem sonucu olusan hasarlarin  bir
cogu, yapmun katlarindaki agirhik ve rijitlik merkezlerinin ¢akismamasi sonucu

olusan (burulma) etkisi ile meydana gelmektedir [22].

Yapida tespit caligmalari tamamlandiktan sonra yapilmasi gereken, giliglendirme

sisteminin ne olacagidir.
6.2. Giiclendirme Sistemi Onerileri

Yurdumuzdaki tarihi yapilarin ¢ogunlugu yigma ve ahsap yapi tiirlindedir, Bu
tiirlerin bir araya getirildigi veya beraber kullanildigi tarihi yapilarin sayilar1 da az
degildir. Bu yapilar ¢ok genis bir zaman araliginda yapildiklari i¢in malzeme ve
yapim teknigi acisindan farkliliklar gosterebilirler. Bu sebeple mevcut giliglendirme
yontemlerin her yapi i¢in aynen kullanilmasi diisiiniilemez. Ayrica tarihi yapinin
estetik degeri, orijinalligi ve digerlerine gore benzersiz Ozelliklerinin bulunmasi
farkli yaklagimlar1 gerektirir. Bu sebepten giiclendirme tekniklerinin de farkl tiirden
ortaya ¢cikmasi dogaldir. Yukaridaki sebeplerden dolay: farkli tekniklerden s6z edilse
de, konuyu asagidaki ana basliklarla genellemek miimkiindiir [10].

1. Eleman esas alinarak yapilan giiclendirme,
2. Yapinin kismen veya tamamen yenilenmesi,

3. Yapiya miidahale olmaksizin yapilan takviye,



4. Tim tastyict sisteme yonelik giiclendirme,

5. Yapisal kontrol sistemleri ile giiclendirme.

54
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7. TARIHI YAPILARDA GUCLENDIRME ONERILERiIi VE BUNLARIN
ORNEKLENDIRILMESI

Tarihi Yapilarda bazi karakteristik ve cesitli etkenlerden dolayr gili¢lendirme igin
farkli tekniklerin kullanilabileceginden sz etmistik. Bu bolimde konu, bir dnceki

boliimde de belirtilen ana basliklar dahilinde ayrintili olarak agiklanacaktir.
7.1. Eleman Esas Alinarak Yapilan Giiclendirme

Eleman giiclendirilmesi daha ¢ok olusan hasara ve farkli eleman tiirlerine gore
uygulanmaktadir. Tek tek elemanlarin giiglendirilmesi yanisira, bu elemanlarin
birlesimlerinin de gliglendirilmesi gerekir. Saglamlastirma (iyilestirme) projesi,
yapilan analiz ve deney sonuclan dogrultusunda hazirlanmalidir. Tastyic sistemlerin,

tyilestirilmesinde degisik yontemler kullanilabilmektedir. Bunlar; [25].

a) Tasiyict sistemin ¢elik elemanlar (gergiler) ile desteklenmesi,

b) Mevcut malzemenin kiitlesi i¢ine saglamlastirict madde enjeksiyonu,

¢) Yap1 elemanlarinda kismen degisiklikler yaparak, eski tasiyicilar sikistirilarak
yenileri ile tamamlanmasi,

d) Yapr yiikleri igine yerlestirilmis ikinci bir tasiyici sistem tarafindan yiiklerin

alinmasi gibi yontemler kullanilabilmektedir [14].
7.1.1. Duvarlarin onarimi

Temeldeki hareketler, zayif malzeme, ¢ekme kuvveti veya termal hareketler sonucu
olusan hasarlar, duvarlarda ¢atlak, sisme, diiseyden sapma, malzemede bozulmalar,

kismi yikilmalar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bir yapinin saglamliginda onu olusturan ana malzemeler kadar, onlar1 bir arada tutan
baglayict malzemenin de onemi vardir. Geleneksel yapim tekniginde "harg¢" olarak
tanimlanan baglayict malzeme, yapilarda duvarin orgiisiinde kullanilan duvar harci
ve oOrgiiden sonra tag ve tugla yiizeylerdeki derzleri 6rtmek icin kullanilan derz harci

olarak goriiliir. Cogunlukla kire¢ kokenli olan harglara, kullanildigi yere bagh
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olarak kiremit ve tas kiriklar1 da katilmakta ve bdylece harcin tutucu o6zelligi

arttirilmaktadir [7].

Zayif duvar oOrgiisii veya asir1 yiilk nedeniyle duvarlarda genisleme yani sisme
olabilir. Duvarda bir yana dogru sisme varsa var olan duvarin i¢ ya da dis tarafindaki

yikilmamis yani kalip olarak kullanilarak yikilan yiiz yeniden teskil edilir .

Derin olmayan Catlaklarin Onarimu: Tas duvarlarin iki yiiziinde de siirekli olan
catlaklar varsa, catlagin ¢evresinde 50-60 cm bolgede sivalar sokiiliir, catlagin iki
tarafindan da bazi taslar c¢ikartilir, buralara 6zel hazirlanmis bag plakalar1 konur,

duvarda bosalan boliimler 6zel baglayict harglar ile doldurulur (Sekil 7.1).

R
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Sekil 7.1. Tag duvarlarda ¢atlaklarin bag plakasi ile onarilmasi [26].

Eger catlak tugla duvarda ise, her iki taraftan en az bir tugla boyundaki bolim

sokiiliir ve tag duvardaki yontem aynen uygulanir (Sekil 7.2) [26].

GATLAX

Sekil 7.2. Duvardaki diisey catlaklarin dikisi [26].
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Kagir Duvarlarda Nemin Giderilmesi: Kagir duvarlara c¢esitli etkenler sonucu giren
nem ile ¢dziinen tuzlar yiizeye dogru tasinmakta ve kristalize olarak duvar genelinde
ve duvarin yapi malzemelerinde bozulmalara, c¢atlamalara neden olmaktadir. Bu

sebeple giiclendirilecek yapilarda nem probleminin de ¢6ziilmesi sarttir [23].

a) Drenaj: Zemin suyunun neden oldugu nemin dnlenmesinin en basit yolu duvarda

drenaj delikleri agilmasidir.

b) Duvara Kimyasal Maddelerin Uygulanmasi: Duvara, en az 20° egim ile, duvarin
bir yada iki yanindan delikler acilarak, bu deliklere silikon esasli kimyasallarin

siringalanmasi olarak tanimlanan bu yontem Massari Yontemi olarak da bilinir (Sekil

7.3)[23].

Her metrede 6...8

matkap deligi

her iki tarafta og/d/'%

Sekil 7.3 Duvara kimyasal maddelerin uygulanmasi [23].

¢) Elektro-Osmose Sistemi: Kilcallikla su yer¢ekimine karsi yonde hareket eder ve
dogal bir elektrik akimi olusur. Bu akim, rutubetli zeminden kuru duvara dogrudur. Su,
dogal ya da yapay olarak olusturulmus bir elektrik alaninda (+) kutuptan (-) kutba
dogru hareket eder. Bu olay elektro-osmose olarak adlandirilir. Bu yontem ozellikle
kalin duvarlar i¢in uygundur. Duvar ylizeyine ve topraga yerlestirilen elektrod agi 6
voltluk dogru akimla g¢alisan gilic kaynagina baghdir. Sistem otomatik olarak devrede
kalir, duvar kurudukc¢a akim azalir, rutubet artarsa akim kendiliginden artar (Sekil 7.4)
[23].
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Sekil 7.4 Elektro-Osmose Yontemi. A. .Her iki elektrod da dis yiizeyde. B. (+) kutup
ic, (-) kutup dis yiizeyde. C. (+) kurup i¢ yiizeyde, (-) kutup toprakta. [23]
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Enjeksiyon: Kagir duvarlarin tasima giiciinii arttirmak, catlak ve bosluklar
doldurmak, gevsek duvar ve harci giiclendirmek, belli noktalarda duvara yeni ve
bliylik giicler katmak, donat1 cubugunu ve 6ngermeli donati ¢gubugunu kagir duvar
malzemesine baglamak icin kullanilir. Dolgu malzemesi olarak epoksi bazli suni

recineler, hidrolik kirecler basingli pompalar ile uygulanir (Sekil 7.5).

Sekil 7.5. Enjeksiyon aleti uglari

Ancak bir yapimin timiiyle gii¢lendirilmesinde sadece enjeksiyon yontemiyle
miimkiin degildir. Cekme kuvveti altinda ¢atlak boyutlar1 ve daha 6nce doldurulan
bosluklar artacaktir. Bu yiizden dayanimda iyi bir artisin saglanmasi i¢in ¢ekme

donatis1 veya bagka bir malzeme kullanilmalidir [23].
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Kullanilacak dolgu malzemesi, yapinin biinyesel ozellikleri de dikkate alinarak
laboratuar analizleri sonucunda belirlenir. Dolgu yapilacak bolge dnceden temizlenip

isitilmalidir [14].
7.1.2 Tastyic1 kagir duvarlarin giiclendirilmesi

Celik Bantlarla Gii¢lendirme: Duvardaki ¢atlaklarin onarimi ve gii¢lendirilmesinde
bir bagka yontem ise yapmin duvarlarinin donati ile baglanmasidir. (Sekil 7.6)
Gergi demirlerinin uglarindaki bulonlar miimkiin oldugu kadar sikilarak donatiya bir
gerilme verilmekte, duvara bir bakima On gerilme saglanmaktadir.Yapilan
deneylerde gergi demirlerinin duvarin direncini arttirdigi ve dagilmasini 6nledigi

gbzlenmistir.

CEPHE GORUNUSU
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Sekil 7.6 Duvarlarin gergi demirlerle giiclendirilmesi [20].

Deneylerden edinilen bir baska sonug ise gergi demirlerinin en etkin yerlestirilecegi

yerin duvar yiiksekliginin 1/3 araliklarina boliinerek konulmasidir (Sekil 7.7) [20].
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Sekil 7.7 Catlaklarin gergi demirlerle dikilmesi [20].

Dikis ile giiclendirme: dikis ile ¢atlak kapatma tekniginde, demir ve paslanmaz celik
kullanilarak duvarmm iki yiizeyi birlestirilerek kapatilir. Diisey catlaklarin
kapatilmasinda dikis alttan yukar1 dogru yapilmalidir. Kesme tas duvarlarda ise balik
ve kirlangic kuyrugu kesitli paslanmaz celik metal kenetlerin saglam moloz
dolgulara saplanarak c¢atlak yiizeyleri iki taraftan tutturulmaktadir. (Resim 7.1) Metal
kenet yuvalarinin epoksi regineleri ile doldurulmasi ile daha kapsamli bir dikme

islemi yapilabilmektedir (Resim 7.2) [14].



Resim 7.1.

Gergiler ile saglamlastirma - Insburck Kulesi 6rnegi [14].
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Resim 7.2. Gergiler ile saglamlastirma - Insburck Sehir miizesinde tas duvar
saglamlastirma o6rnegi [14]

Yigma Yapilari Levhalarla Gii¢lendirme: Tugla yigma yapilarda kullanilan bir
yontemdir Catlak boyunca duvar sivasi temizlenir, duvar her iki tarafindan tuglaya
kadar siyrilir ve catlaga denk gelen tugla aralan iki sirada bir har¢ boélgesinden
derinligine 10 cm kadar temizlenir. 4/150/200 mm boyutundaki levha temizlenen
bolgeye yerlestirilir daha sonra komprasér yardimiyla 5 cm daha cakilir. Levhayla
tugla arasi katkili ¢imento serbetiyle doldurulur. Artik catlagin oldugu bolge kiregsiz

cimento harciyla stvanir (Sekil 7.8) [20].
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Sekil 7.8 Tugla duvarda levhalarla ¢atlak onarimi [20].

Eski Duvara Yeni Duvar Ilave Edilmesi: Y1gma yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesi
sirasinda ¢ogu zaman iptal edilmis veya kismen iptal edilmis tasiyic1 duvarlar oldugu
gorilmektedir. Bu duvarlara ek yapilmasi sirasinda eski duvarla kaynagmayi
saglamak gerekir aksi halde iki duvar arasinda soguk derz olusur ve iki ayr1 duvar
gibi calisirlar. Bu nedenle yapilacak duvar ilavelerinde levhalar kullanilir. Bu
levhalar duvarin ek yapilacak kesitine bir tugla arayla aradaki harglar bosaltilarak 10
cm cakilir ve tuglayla levhanin arasi katkili ¢imento harciyla doldurularak birakilir.

Levhanin disarda kalan 10cm lik boliimii ise yeni duvar oriiliirken tugla aralarindaki

derzlere denk getirilerek oriiliir (Sekil 7.9) [20].
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Sekil 7.9. Eski davara ek davar yapilmasi [20].
7.1.3. Serbest kolon ve minarelerin onarim

Kolon ve siitunlardaki hasarlar, genellikle catlak olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
catlaklarin dinamik (hareketli) veya statik (duragin) olup olmadiklar1 aragtirilmalidir.
Catlak, eger statik ise dolgu malzemesi ile kapatilabilir. Statik catlaklarin
kapatilmasinda basing ile epoksi reginesi veya epoksi harci enjeksiyon yontemi
kullanilmaktadir. Bu enjeksiyon islemi daha oOnceden temizlenmis yiizeylere

uygulanmaktadir.
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Sekil 7.10. Dikis yontemi ile ¢atlak kapatma [23]

Ayrik pargalan birlestirmek icin ise dikis yontemi kullanilmaktadir. Dikis elemani
olarak paslanmaz celik veya yeterli finans kaynagi var ise titanyum kullanilabilir.
Dikis, ¢atlagin iki tarafindan metal kenetler ile tutturularak birlestirilmesi islemidir.
Kapatilacak c¢atlagin boyutuna gore metal kenetler catlagin dogrultusuna dik olarak

bir veya birden fazla olarak yerlestirilmektedir. (Sekil 7.10)

Kolon ve minarelere diisey ongerilme uygulanarak yatay kuvvetlerden meydana
gelecek ve devrilmeye sebep olacak c¢ekme gerilmeleri yok edilebilir. Kolon
altlarinda yerel gerilme yigilmalarint ve ezilmeleri 6nlemek icin ¢cember (bilezikler)
uygulamasi yaygin olarak yapilir. Bu c¢ember celik olabildigi gibi, karbon lif
takviyeli malzemeden de secilebilir. Dairesel enkesitli elemanlar farkli
yiiksekliklerde enine ¢emberler ile sikistirilir. Bu ¢emberlerin diiseydeki hareketini
onlemek ve rijit bir sistem olusturmak amaciyla bunlar diiseyde metal ¢ubuklar ile

birbirine baglanmaktadir (Resim 7.3) [14].
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Resim 7.3. Cemberler ile kolonlarin desteklenmesi [8].
7.1.4. Ortii elemanlariin onarim

Kemer ve Tonozlarin Onarimi: Kemerler ve tonozlar basing gerilmesi altinda
bulunurlar. Kemer ve tonozlarda en sik rastlanan hasarlar c¢atlaklar, yap1

malzemesindeki bozulmalar ve merkezden sapmalar seklinde olmaktadir.

Catlaklarin onariminda, epoksi dolgu malzemesi kullanilmaktadir. Eger yapisal
elemanlarda (malzemede) bozulmalar var ise, kemer ve tonozlar askiya alinarak eski
malzemeler cikartilir ve yeni malzeme ile tamamlanir. Bu islem c¢ok dikkatli
yapilmalidir. Ciinkii, kemer ve tonozlarda yiikler yap1 elemani bilesenleri tarafindan
birbirine iletilerek mesnetlere verilir. Uzerine gelen yiiklerin artmasi veya yanal
yiiklerin etkisi ile kemer ve tonozlarin mesnet noktalarinda acgilmalar meydana
gelebilmektedir. Mesnetlerindeki ayrilmanin 6nlenmesi bunun i¢in gergi konulmasi
yaygin bir onarim ve giiglendirme yontemidir. Kubbelerde de mesnette ¢gember kirisi

konulmasi, buna dngerilme verilmesi, kubbenin toplanmasini saglar [14].
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Kubbelerin Onarimi: Kubbenin {ist bolgesi basinca, alt bolgesi ise ¢ekmeye c¢alisir.
Sinir ¢izgisinde ise basing ve ¢ekme kuvvetleri yoktur. Bu nedenle, sinir diizleminde
genellikle kubbeler mesnetlendirilmistir. Tasin basinca ¢alisan bir malzeme
olmasindan dolay1, sinir ¢izgisinin altinda kalan boliimde (¢cekme bolgesi) catlamalar

olusabilmektedir.

Sac teli inceliginde ki catlaklar birakilabilir. Fakat, daha biiyiik catlaklar dolgu
malzemesi ile doldurulmalidir. Eger hasar bigimi merkezden sapma olarak ortaya

¢ikmis ise kubbeler ¢elik bir cember sistemi ile desteklenmelidir [14].
7.1.5. Karbon esash lif takviyeli polimerlerle (frp) giiclendirme

Yigma yapilarin gii¢lendirilmesinde esas olan, yapida olusan ve emniyet sinir
degerlerini asan diisey basing gerilmelerinin olustugu bolgelerdeki duvar kesitlerinin
yine aym ozellikteki malzemeler kullanilarak biiyiitiilmesidir. Bundan sonraki asama;
duvarlarda olusabilecek ¢ekme gerilmelerinin ¢ekme elemanlari ile alinmasidir. Bu
amagcla; yigma yapilarda giiclendirme eleman1 olarak karbon, kevlar ve polipropilen

elyaf esasli iplerle oriilmiis 6zel bantlar kullanilir. (Sekil 7.11)

B C

Sekil 7.11. Karbon esasl lif orgiileri (FRP ) [27]

Korozyona kars1 ¢elik gibi hassas ve duyarli degildir. Nem ve rutubet etkisinde
ozelligini kaybetmeden yillarca yapmin biinyesinde gorevini icra eder. Ornegin
karbon esasli gekme elemanlarinin ¢eligin kopma dayaniminin minimum 5 kat1 kadar
bir mukavemete sahiptir. Bu 6zel ¢ekme bantlar1 yigma yapiya diger metotlarda

oldugu gibi disaridan bir yapistirma veya kaplama seklinde derzler boyunca
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uygulanmamaktadir. Derzler yine 6zel iiretilmis olan bir har¢la doldurulmaktadir.Bu
sekilde yigma yapinin orijinal haldeki durumuna uygun bir malzeme kullanildig: i¢in
herhangi bir uyum problemi yasanmaz. Duvarlarin bu bant bolgeleri ¢cekme esasl
elemanlarla liflenmis, lifli biinye olusmus olur. Lifli bu hatil bolgeleri ¢ekme

kuvvetlerini almak i¢in duvarlara en uyumlu yap1 elemanlaridir. [27]

......

Ayrica yapmin homojenliginde veya rijitliginde degisiklikler olmadigindan

olusabilecek ek tesirlerin oniine gecilmis olur.

[T,

Resim 7.4. FRP ile kagir duvarda takviye uygulamasi

7.1.6. Ahsap yap1 elemanlarinin giiclendirilmesi

Cesitli nedenler ile ¢iirimiis, mukavemetini kaybetmis ve kirilmis ahsap yapi
elemanlarinin onarimi sirasinda, kesilip atilan, bozulmus pargalarin yerine ayni tiir ahsap
eklemeler kullamlmalidir. Aksi halde ahsapta ¢aligmalar sonucu burulma, biikiilme, ¢atlama
ve yartlmalara neden olarak Ozgiin 6geleri de tahrip edebilir. Ahsap eklemeler ile
yapilacak onarmmlardan 6nce, yap1 elemaniim basinca, cekmeye yada egilmeye mi ¢alistigi
tespit edilip, ahsabin ¢alismasina uygun olan ekleme detay1 secilmelidir.

Ahsap Dikmelerin Onarimi: Basica calisan yap1 6geleri olan ahsap dikmelerin
bozulan kisimlar1  kesildikten sonra yeni ahsabin dikme parcasiyla

birlestirilmesinde ¢esitli zivanali yontemler kullanilmaktadir.

Ahsap Kirislerin Onarimi: Kagir duvarin i¢ine gomiilmiis ahsap kiris uglar1 duvarda

olusan rutubetten cliriimektedir. Ciirliyen kiris ucu kesildikten sonra
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yeni kirig parcasi ile eski kiris epoxy re¢ine ve paslanmaz bulonlarla sabitlenir.
Duvarin iistiinde kirigin oturdugu noktaya ahgab1 rutubetten korumak i¢in su yalitim

malzemesi yerlestirilir (Sekil 7.12) [23].
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Sekil 7.12. Kiris ucunun yeni ahsap ile degistirilmesi [23]

a) Kanada Yontemi: Bozulmanin yayillma boyutuna gore kirisin i¢inde olusturulan
bosluga, 10 mm. kalinliginda celik levha yerlestirilerek aradaki bosluklar epoxy
recine ile doldurulur. Yontemin bir diger uygulama bi¢iminde ise; kiris boyunca
acilan deliklere celik yada fibrocam c¢ubuklar yerlestirilerek yine bosluklar epoxy
recine ile doldurulur. Kiris ucunun giiglendirilmesi ile birlikte kiris tekrar tagiyicilik

ozelligi kazanmis olur.

b) CelikPutrel ile Kiris Ucunun Gii¢lendirilmesi: Ciirtimiis kiris ucu kesilip kirisin
kimyasal maddelerle saglamlastirilmasinin ardindan, ¢ilirlimiis ucun yaklagik iki kati
uzunlugunda U putreller kirisin her iki yanina yerlestirilerek paslanmaz bulonlar ile

ahsap kirige birlestirilerek bir biitiin olarak hareket etmeye baglarlar.

¢) Yaprak Haline Getirilmis Celik Pimler ve Yapistiricilar Ile Giiglendirme:
Uygulanmasi kolay fakat pahali olan bu yontemde; ¢liriimiis ug kesilip yenilendikten
sonra, tepsi-testere ile ortadan ikiye ayrilan kirisin parcalan tizerinde agilan deliklere
celik yada fibrocam cubuklar yerlestirilir ve ortadaki bosluga cubuklarin etrafini
iyice dolduracak sekilde epoxy reg¢ine dokiiliir (Sekil 7.13) [23].
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Sekil 7.13. Yaprak haline getirilmis ¢elik pimler ve yapistiricilar ile gii¢lendirme [23]

d) Asirn Derecede Yiklenmis Kirislerin Celik Levhalar ile Takviye: Kirigin u¢ kismi
kesilip yenilendikten sonra, kirisin ortasindaki kirilma ve egilmeyi gidermek icin kirig
tistiinde delikler agilarak kirigin altina yerlestirilen ve cekmeye calisan paslanmaz ¢elik

levha bu deliklerden gegirilen vida ile sikigtirilir.(Sekil 7.14)
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Sekil 7.14. Asirt derecede yiiklenmis kirislerin ¢elik levhalar ile giiglendirme. [23]

Asirt derecede yiiklenme sonucu ahsap kiriste olusan gerilmelere karsi kirisin
dayanimim arttiracak uygulamalardan biri de kiris uglarindan belli bir mesafe sonra
aradaki pargasi almman kirisin agikligina uygun boyutlarda paslanmaz gelik lama

yerlestirilerek lamanin, paslanmaz ¢elik bulonlar ile kirise sabitlenmesidir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.15. Kiriglerin ¢elik levhalar ile gliglendirilmesi. [23]

Ahsap kirigin altinda korunmasi gerekli bir tavan kaplamasi varsa yukarida
siralanan yontemler bu kirigin gii¢lendirilmesi i¢in uygun degildir. Bu kiris i¢in ¢elik

halatlar kullanilarak yapilan giiclendirme daha uygun olur.

Ahsap Dosemelerin Onarimi: Ahsap dosemelerin onarim ve giiclendirilmesi diisey
yiikleri karsilayarak duvarlara iletmeleri ve duvarlarin biitiinliiglinii saglamalari
bakimindan 6nemlidir. Ahsap dosemelerin {izerine mevcut kaplama ile ac1 yapacak
sekilde yeni bir kaplama c¢akilmasi 6nemli bir yatay ve diisey rijitlik saglar. Bu islem
celik elemanlar kullanilarak da yapilabilir. Doseme kirislerine yeterli mesnet boyu

saglanmal1 ve varsa buralardaki ¢iiriime ve bozulmalar giderilmelidir.

7.1.7. Temellerin giiclendirilmesi

Temelin durumu, dizayni ve zemin cinsi yapinin depreme karsi davranigini etkiler.
Bu sebeple giiclendirme projesinde temellerinde goz Oniinde tutulmasi gerekir.

Mevcut temellerin davranisini iyilestirmek icin ¢esitli temel takviyeleri kullanilir.

1.Geleneksel temel takviye yontemleri ile temelin genisletilmesi ve / veya
derinlestirilmesi yoluyla temel davraniginin iyilestirilmesine caligilir.
2.Temel altindaki zeminin iyilestirilmesine dayali yontemler. Temel zemini,

kimyasal enjeksiyonlar veya "jet-grout" kolonlar1 kullanilarak iyilestirilir.
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3.Temel yiikleri daha derindeki tasiyic1 tabakaya aktaran yontemler. Bu
amagla c¢akma kaziklar , itmeli kaziklar , mini kaziklar , "jet-grout" kolonlar

kullanilir [29].

Geleneksel Yontemler: Yigma yapilarda temel giiclendirilmesi isi ¢6ziimii zor olan
bir yontemdir. Coziim i¢in yigma yapidan gelen yiiklerin daha genis bir alana
yayillmasi gerekir. Bu ylizden mevcut temele yeni ilaveler yapilmali ve yiiklerin
paylasimi saglanarak zemin gerilmeleri azaltilmalidir Anakayaya oturan yapilarin
temellerinde olusabilecek yanal deformasyonlari, agilmalar1 ve kaymalan onlemek

i¢in temel gevresinin dolgu ile sikistirilmasi yeterlidir (sekil 7.16) [23].

Sekil 7.16. Kirislerin ¢elik levhalar ile giiclendirilmesi. [23]

Zeminin Iyilestirilmesi: Sivilasmaya egimli olan, kararsiz zeminlerde o6zellikle
deprem sirasinda yapida biiyilk deplasmanlar, mukavemet ve rijitlik kaybi
olumsuzluklar1 dogar. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldiracak Onlemlerin
alinabilmesi ic¢in sivilasmanin yol agacagi zemindeki mukavemet kaybi/rijitlik
azalmasi (kaybi) gibi olumsuzluklarin giderilmesi i¢in zemin, drenajla veya kimyasal

enjeksiyonu ile saglamlastirilabilir. [28].

Zemine ve kayaya enjeksiyon yapilarak bosluklar tamamen veya kismen doldurulur.
Bu sayede danelerin kenetlenmesi saglanarak sekil degistirme direnci artirilir.
Enjeksiyon yapilan zeminin mukavemeti, zeminin ve enjeksiyon karisiminin

ozelliklerine baglidir. Onceleri enjeksiyon malzemesi olarak kil, puzolan, hidrolik
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kire¢ kullanilirken, kimya endiistrisinin gelisimiyle de, iri taneli kumlarda asfalt
emiilsiyonu enjeksiyonu, dolgun kumlarda karpamit polimer enjeksiyonu, doygun
kumlarda ve 16s zeminlerde silikasyonu saglamak amaciyla cam suyu enjeksiyonu

gibi yontemler kullanilmaya baslandi [28].

Temel Yiiklerinin Derin Tasiwyici Tabakalara Aktarilmasi: Temel tagima giicii diistik
olan ve/veya yiiksek sikisabilirlige sahip zemin tabakalarinda insa edilecek yapilarda
meydana gelecek oturmalar1 6nlemek i¢in yapilan geleneksel temel takviyesi, temeli
derinlestirerek bir ayak olusturulmasina doniisiir. Derin temeller (mini kazik ve
kesonlar) veya tas kolonlar, jet-grout kolonlar1 gibi elemanlar kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarin amaci yap1 yiiklerini daha derindeki saglam tabakalara aktarmak

ve/veya mevcut temel zeminini iyilestirmektir (sekil 7.17) [28].
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Sekil 7.17. Konya Aladdin Camiinde mini kaziklarla temel takviyesi [28]
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7.1.8. Tas malzemenin giiclendirilmesi ve eksik taslarin tamamlanmasi

Tas malzeme diger malzeme tiirlerine gore her ne kadar daha dayanikli olsa da bazi
etkenler sonucunda 6zelliklerini yitirebilmektedir. Mevcut taslarin saglamlastirma
malzemesi kullanilarak onarilmast miimkiin olmadiginda yeni malzeme ile
degistirilmesi gerekmektedir. Taglarin yenilenmesi ve tamamlanmasi dogal taglar ve
suni (imitasyon) taglar kullanilarak iki sekilde yapilabilir. Fakat bu uygulamalarda

onarim, ilke ve belirtme teknikleri dikkate alinarak yapilmalidir. [14]

Saglamlastirma yapilmadan Once, tas malzemenin ylizeyi derinlemesine
temizlenmeli, gézeneklerdeki tuzlar malzemeden uzaklastirilmalidir. Saglamlastiric

maddeler tasta var olan ¢ok kiiciik yariklar1 ve catlaklar1 doldurabilmektedirler. Eger

daha bilyik catlaklar varsa bunlar dolgu maddeleri ile doldurularak
tamamlanmaktadirlar. Saglamlastirmada 6nemli olan, saglamlastirici maddenin tasin

icindeki gozeneklerin en derinine kadar inmesidir.

Slikonlar: Silikonlar yar1 organik yar1 inorganik olduklarindan her iki gruptaki
saglamlastiricilar  arasinda uyum saglamaktadirlar. En Onemli 6zellikleri,

uygulandiklari tagin 6zelligine gore ortamdan suyu uzaklagtirmalaridir.

Termoplastik Regineler: Biiylik molekiillii, molekiil 06zellikleri 1s1 ayarlayici
recinelere gore daha diisiik olan saglamlastiricilardir. Cogunlukla gecici

saglamlastirici olarak kullanilirlar.

Slikon Esterler: Pullanma nedeni ile bozulmaya ugramis tas malzemenin silikon ester

icinde doyurulmasinin iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Fluorosilisik Asit ve Fluorosilikatlar: Saglamlagtirmada en iyi sonug fluorosilikatlar
ile saglanmistir. Aliminyum taze algiyl, magnezyum eski algilan ve kire¢ tasini,

kursun ise ¢evre kosullarinin yarattig1 kirlenmelere kars1 kullanilmaktadir.



75

Sentetik Monomerler: Bozulmakta olan gézenekli yapidaki taslarda iyi sonug¢ veren
sentetik monomerlerden Metil metakrilat ¢ozeltisi yiizeye uygulandiktan sonra
ucmasini 6nlemek i¢in aliminyum folyo ile sarilir. Bdylece c¢ozeltinin tasin

blinyesine tamamen girmesi saglanmaktadir.

Sentetik Polimerler: Sentetik polimerler biiyiik molekiillii bir yapida olduklarindan
sulandirilarak kullanilmaktadirlar. 1-2 mm. derinlige kadar malzemeye isleyerek

malzemenin nefes almasini engeller ve nem tutmasina neden olmaktadirlar.

Epoxy Rezinler: Daha ¢ok kire¢ tasi, kum tasi ve algmmin saglamlastirilmasinda

organik solventler icinde ¢6zlinmiis epoxy rezin saglamlastirici olarak kullanilmistir.

Polyesterler: Cesitli katki maddeleri ile algi, kum. inceltilmis tas, mermer

tozu,kalsit ve talk gibi katkilar ile yapistirict ve dolgu olarak kullanilmaktadirlar

Bu saglamlastirict maddeler tas malzemeye, firca ile siiriilerek, piiskiirtiilerek,
kilcallik yolu ile, damlatarak besleme ile, mum ve recine ile doldurarak, bosluk

doldurma yontemleri kullanilarak uygulanabilir [29, 30].
7.2. Yapinin Kismen veya Tamamen Yenilenmesi

Yapimin parcalara ayrilarak sokiilmesi ve yeniden modern baglayict maddelerle insa
edilmesi baz1 durumlarda uygun sonug verebilir. Ozellikle ahsap elemanlardan veya
tas yigma yapi elemanlarindan olusan bir yapi1 kismen ve tamamen kolayca
yenilenebilir. Sokme sirasinda elemanlarin zarar gérmemesi ve yapilan islemlerin

kayit altina alinmas1 6nemlidir.
7.3. Yapiya Miidahale Olmaksizin Yapilan Takviye

Depreme karsi yapi tastyici sistemin gliclendirilmesinde, ¢agdas malzemelerle,
ozellikle celik ile, saglanabilse de, gorsel ve sanatsal acidan yapinin niteligini
diistirebilir. Yapiya miidahale miktar1 ne kadar azaltilirsa, yapinin estetigi ve orijinal
kimligi o 6l¢iide korunmus olur. Bu nedenlerle, yapiya gelmesi muhtemel enerjinin

bliylik kismini yapi kiitlesi disinda tutmak tercih edilebilir.
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7.3.1. Deprem enerjisini sondiirebilen kazik perde sistem

Rijit tarihi yapilarin elastik deformasyon kabiliyetleri ¢ok az oldugu i¢in, yatay
deprem kuvvetlerinin biiylik kismimi yutabilecek ve bu kuvvetlerin yap1 kiitlesine

etkimesini azaltacak sistemler kullanilabilir.

Bu sistemde, yapmnin temel agirlik merkezinden, yayli bir sistemle, elastik
deformasyon yapabilen, temel zemini i¢ine girmis bir perdenin u¢ noktasina (A)

baglandigini kabul edelim. (Sekil 7.18)

-

W e

Sekil 7.18. Temel kazik ile yapinin sematik birlesimi [15]

Kazik perde yanal yiiklere kars1 konsol bir kirig gibi ¢alisarak, zemin cinsine baglh
olarak elastik bir deformasyon yapar. Deprem etkisi ile yapinin titresime zorlanmasi
durumunda deprem yiiklerinin bir kismi yap1 temelinin agirlik merkezi hizasina
baglanmis, basinca dayanikli (TA) g¢ubuklari ile (A) noktasina iletilir. Bu durumda,
kazik perde (u) kadar, denge durumuna gore deplasmana zorlanir. Boylece kazik
perdeyi bir yayl sistem olarak kabul edebiliriz. Bu sistemin (k) yay sayisi sisteme

birim deplasman yaptiran (K) kuvveti olarak tanimlanir (Sekil 7.19).

Kaziga 1 tonluk yatay bir kuvvetin etkimesi ile (A) noktasinin deplasmani (0A) ise,

(k) degeri

k=1/8A olarak hesaplanir.
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Bu deger kazik boyu (L) , kaz1 ¢ap1 (D) , kazik malzemesi elastik modiilii (E) ve
zemin parametrelerine bagla, teorik olarak hesaplanabilir ise de, daha gergek bir

deger arazide yapilacak yiikleme deneyleri ile bulunabilir.

Sekil 7.19. (K) kuvvetinin yaptirdigi deplasman miktar1 [15].

(k) yay katsayisini biiylitmek sistemin elastik deformasyon kabiliyetini arttiracaktir.
Bunun i¢in, sayisin1 sabit tutmak kosulu ile kesit atalet momenti yani kazik capi

bliytitiilmeli ve kisa kazik kullanilmalidir.

Burada oOnemli olan bir nokta; kazik perdenin deprem titresimlerinden

etkilenmeyecek sekilde (tecrit) izole edilmis olmasidir [15].

Yap1 temelini kazik perde uglarina baglayan rijit gubuklar yatay deprem yiikiinii (F)
etkime dogrultusuna gore basing ve ¢ekmeye calisirlar. (Sekil 7.20). Bu ¢ubuklarin
betonarme olmasi durumunda boyut hesaplari yapilirken bu husus goéz oOniinde

bulundurulmalidir.
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Sekil 7.20. Yatay deprem yiikiiniin (F) etkisinde basing ve ¢cekme miktarlari [15]

Kazik perde ile yap1 temelini yatay diizlemde bagliyan elemanlarin olusturdugu
sisteme (Kazik-Perde Izgarasi adi verilir {Sekil 7.21). Bu 1zgarayr olusturan

elemanlar ii¢ tiirden olusur:

-Yapiy1 ¢evreleyen (Kasnak Hatili)
-Yapiy1 perdeye baglayan (Cubuklar)
-Kaziklarin uglarini bagliyan (Bag Kirisi)

Sekil 7.21. Kazik-Perde 1zgara sistemi [15]
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Kasnak Hatili: Yap1 temeline baglanmig bu kirisler yapryr dort bir taraftan geviren
bir hatil goriiniimiinde olup, ankraj ¢ubuklar ile yap1 temeli i¢inde yer yer agilmis
delikler i¢ine sokulmak sureti ile temel kiitlesine baglanmalidir. Bu hatillar aynm
zamanda yapr temelinin deprem titresimlerine karsi monolitik bir kiitle olarak

calismasini saglarlar (Sekil 7.22).

temell igi
. Yopi mduigfm acimes

Sekil 7.22. Kasnak hatil1 [15].

Bag Cubuklari: Kazik-perde ile yapr temelini bagliyan, deprem siiresinde deprem
yiiklerinin bir boliimiinii kazik perdeye ileten elemanlardir. Deprem titresimleri
sonucu basing ve ¢ekmeye calisirlar. Bu ¢ubuklar, temel kasnagini olusturan hatillara

ve kazik bagligina mafsalli olarak baslanmalidir (Sekil 7.23)

KAZLK_i :rﬁmm
BJ:SG T}AFSAL ~ cuBUGU

i S S e
-——

KASNAK
HATILI

Sekil 7.23. Bag cubugu [15]

Kazik Bag Kirigi: Kazik uglarini birbirine bagliyan bir kirig olarak tasarlanmalidir
(Sekil 7.24) . Kaziklarin miisterek ¢aligmasini saglarlar. Boylece kazik perdenin her

bir noktasinin ayni deplasmani yapmasi saglanmis olur [15].
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Sekil 7.24. Kazik bag kirisi [15]

7.4. Tim Tasiyic1 Sisteme Yonelik Giiclendirme

Tarihi yapilarda 6nemli problemlerden biri, kat seviyelerinde ki yapisal biitlinliiglin

(rijit diyafram) saglanmasidir.

Yapilacak takviye yada onarimlarla, elemanlarin deprem etkisi altinda bireysel
davraniglarinin 6nlenmesi ve deprem kuvvetleri sonucunda meydana gelen kesit
tesirlerinin elemanlara uygun dagiliminin saglanmasidir. Bu sistemde amag, genel
olarak yanal oOtelenmelerin sinirlandirilmasidir. Binadaki yapisal elemanlarin
biitlinliigiinii olusturmak ve mevcut yapinin plastik mafsal davranisin1 saglamak i¢in
en cok kullanilan islem, mevcut yigma yapinin iginde yatay celik baglantilarin
kullanilmasidir. Bununla birlikte diisiik olan ¢ekme gerilmesi dayanimi da arttirilmis
olmaktadir. Bu g¢elik baglantilar 6zellikle kubbelerin duvarla birlestigi, c¢ekme
gerilmelerinin yogun oldugu bdlgeye uygulanmaktadir. Kazik perde, dolgu duvar

ekleme gibi yontemlerle de uygulanabilir [1].

Ayrica, goOzii rahatsiz etmeyecek bicimde yapinin genel kivrimlart arasinda
olabildigince kaybolmus ardgermeli beton kablolar kullanilarak yapilara genel
dayanim kazandirilmasi yoluna da gidilebilir. Bat1 Avrupa iilkelerinde biiyiik boyutlu
ve hacimli dinsel yapilar basta olmak iizere pek ¢ok tarihi yapmnin onariminda

ardgerme kablolar1 yoluyla sikistirma etkili bir yontem olarak kullanilmistir [25].
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7.5. Yapisal Kontrol Sistemleri

Tarihi yapilarin deprem kuvvetlerine karst koyabilmeleri genel olarak dayanim
seviyelerine, kalic1 sekil degistirme ve enerji yutma 6zelliklerine baglidir. Bu amagla,
daha oncede bahsedilen, ¢elik cubuklarla, beton perde veya kolon seklindeki
betonarme elemanlar da kullanilmaktadir. Fakat bu ilave edilen giiclendirme
elemanlar1 ile mevcut duvarin birlesim bolgelerinde biiyilik sorunlar ¢ikabilmektedir.
Mevcut yigma duvarlara gére cok daha rijit olan betonarme elemanlar deprem
esnasinda ¢ok daha biiyiik dis kuvvetleri iizerlerine ¢ekmekte, beton kadar rijit
olmayan yigma duvarlar, birlesim bolgelerindeki olusan bu biiyiik kuvvetlere karsi
dayaniksiz oldugundan sistem bu bolgelerde dagilmakta ve mukavemetini
kaybetmektedir. Bu sebeplerden dolayr yigma binalarda betonarme elemanlarla
yapilan giiclendirmeler uygun olmamakta, ¢elik profil elemanlar1 da dezavantajlar
sebebi ile tercih edilmemelidir. Ayrica bu elemanlarin mevcut yigma duvarlarin

bilinyesine dahil ederek uyumlu bir sekilde ¢alismalarini saglamak imkansizdir.

Son yillarda, iilkemizde de tarihi yapilarla ilgili oldugu kadar bazi énemli ¢agdas
yapilarin elden gecirilmesinde de sistemin giiclendirilmesi amaciyla enerjiyi kendi
icinde soniime ugratarak kontrol etme egilimi agirlik kazanmakta ve belli bir alt

teknik disiplin olma yolundadir.

Bu kontroliin saglanmasi amaciyla kullanilan yontemlere yapisal kontrol sistemleri

(sismik izolasyon) denir.

Sismik izolasyon Teknigi; deprem sirasinda yapiya gelecek yatay ivmeyi
sinirlandirma esasina dayanan sismik projelendirme yontemidir. Esas olarak bu
teknik; yatay yiiklere, ozellikle sismik yiiklere yeterli dayanim saglayan, bunun
yaninda mesnetler yardimiyla diisey yiikleri de aktaran klasik sistemlerden olduk¢a
farkli bir sistemdir. Baska bir deyisle 6zel cihazlar yardimiyla deprem kuvvetlerini
iistlenip, mesnetleri tek basina sismik yiiklere kars1 koymaktan kurtaran bir sistemdir

[16].
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Sismik yalitimin dayandigi felsefe, deprem kuvvetlerine karsi gelmek yerine onlari
siirlayarak savusturmaktir. Sismik yalitim sonucu Yapiya gelen kuvvetler azalir, kat

tvmeleri kiiciiliir, goreli kat deplasmanlari oldukea kiigiiliir.
Bir sismik yalitict asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

1. Yapimin kuvvet tepkilerini azaltmak i¢in dizgenin titresim donemini uzatan esnek
bir yapi,

2. Goreceli yer degistirmeleri denetlemek i¢in sondiiriicii veya enerji agiga ¢ikarict,
3. Riizgar, kiiclik deprem yiikleri gibi diisiik seviyedeki yiiklere karsi yeterli
dayanim [16].

Yapisal kontrol sistemleri, genel olarak ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar aktif, pasif ve
hibrid kontrol sistemleridir [25]. Bunlar1t asagidaki sekilde simiflandirmak
miimkiindiir (Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1. Aktif ve pasif kontrol sistemleri [31].

Pasif Kontrol Aktif Kontrol

Sismik izolatér Pasif Enerji Yutucular
Elastomerik Mesnetler Metal Sonumleyiciler Bag Sistemleri
Kursun-Kauguk Mesnetler Sirtlinme Sénlimleyicileri Kutle Sistemleri
Elastomerik Mesnetler ve Enerji | Viskoelastik sénimleyiciler Degisken rijitlik ve kitle
Yutucu Cihazlar sistemleri

Viskoz Sénumleyiciler Sok sistemler
Sirtinme sarkaci mesnetleri Ayarlanmis Kutle Sarkaci Aeradinamik Sistemler

Sontmleyiciler
Yassi Kayicl Mesnetler ve Yk | Ayarlanmis Sivi Séniimleyiciler
Veren Cihazlar
Yaglanmis Kayan Mesnetler ve
Enerji Yutucu Sistemler

7.5.1. Aktif kontrol sistemleri

Bir kontrol algoritmasini1 kullanarak, tam hal (deplasman-hiz) geri beslemeli bir
kontrol kuvveti yaratirlar. Gelen dinamik yiikiin ve yapinin bu yiike tepkisinin

parametrelerini kaydeden algilayicilar (sensor), bu doneleri merkezi bilgisayar
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sistemine yollarlar. Yapay zeka olarak da diisiiniilebilecek kontrol algoritmasi, aktif
kontrol cihazini yonlendiren hareket mekanizmalarina (actuator) gerekli komutlar
iletir. Bu sayede yapida bir karsit davranis (counteract) etkisi saglanmis olur. Bu
durum titresimlerin azaltilmasim1 saglar. Aktif kontrol sistemlerinin en 6nemli
avantaji, yap1 tepkisini gozeten ve ylik degiskenini hesaba katan kontrol algoritmasi
vasitasiyla yapilarin dogrusal olmayan davraniglarina ideal uygunluk gostermeleridir.
Sistemin devreye girebilmesi i¢in dis enerjiye ihtiya¢ vardir. Aktif ayarh kiitle

soniimlendiriciler, aktif ayarli sivi soniimlendiriciler aktif kontrol sistemleridir.

Yapiya gelen dinamik kuvvetler dl¢iilerek 6nceden belirlenen bir algoritmaya gore
kontrol bilgisayarinda gerekli kontrol kuvvetleri hesaplanabilmekte ve bu kuvvetler

yapiya yerlestirilen aktif kuvvet mekanizmalari ile uygulanabilmektedir (Sekil 7.25).

5

Dis Kuvvetler ———— ™ Yapi

A

Kontrol
Kuvvetler

A

Sensoder Yik Sensorler
Uygulayicilar

Yapisal Davranis

Kontrol Kuvvetlerinin
Hesaplanmasi

Sekil 7.25. Aktif kontroliin sematik diyagrami [32].

Kontrol kuvvetleri genelde tendonlar ile uygulanmaktadir. Bu tendonlar dngerilmeli

ve elektrik ile ¢alisan hidrolik bir mekanizma ile kontrol edilmektedirler.
7.5.2. Pasif kontrol sistemleri

Pasif kontrol sistemleri ise dis enerjiye ihtiyag duymazlar. Cilinkii bir kontrol
algoritmasina sahip degildirler. Bu durum pasif kontrol sistemlerini ekonomik
kilmaktadir. Ayrica bu sistemlerin uzun yillardir kullaniliyor olmalar1 énemli bir

avantajdir.
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Metal Soniimleyiciler: Sismik enerjiyi sonlimlemenin yollarindan biri metallerin
elastik olmayan davranisini kullanmaktir. Bu amag¢ igin tasarlanan sistemlerin
cogunda dikdortgen, liggen veya X seklinde yumusak celik levhalar kullanilmis ve
gerilmelerin malzeme igerisinde miimkiin oldugu kadar diizenli dagilmasina dikkat
edilmistir. Metal sonlimleyicilerin bir yap1 sisteminde kullanilmasi igin teorik ve
deneysel caligmalara bagli olarak kazanilan bilgilerin 1s18inda hazirlanacak
yonetmeliklere ihtiya¢ olmustur. Bazi arastirmacilar metalik enerji yutan elemanlarin
tasarimi i¢in yapmin hareket denklemine metalik elemanlarin ¢evrimsel kuvvet-

deplasman iliskilerini katarak, birtakim dizayn metotlar1 gelistirmislerdir.

Elastomerik kauguk mesnetler (Elastomeric Rubber Bearings-RB): Depremden
korunmak amaciyla ilk kaucuk mesnet Yugoslavya’nin Skopje sehrinde bir okul
binasinda kullanilmistir. Mesnet sistemi olarak dogal kauguk bloklardan
faydalanilmistir. Kauguk igerisine ¢elik plakalar yerlestirilmediginden diisey yonde
istenen rijitlik elde edilememistir. (Sekil 7.26) Dolayisiyla, kauguk bloklarin yanlara
dogru sismesi s6z konusu olmustur. Sistemin diisey yondeki rijitligi yaklasik olarak
geriye dogru sallanip yukariya dogru sigrayabilmektedir. Mesnetler ¢elik plakalarla
takviye edilerek karsilasilan bu zorluklarin iistesinden gelinmistir. Bu tecriibeler
151¢1inda, modern anlamda taban izolasyonuna sahip yapilar, yapinin temeli ve tabani
arasinda yerlestirilen, yatay yonde esnek ve diisey yonde ise rijit olan tasiyicilarla

yapilmigtir [33].
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Kolon

- Celiictespit lovhalar

g

Sekil 7.26. Elastomerik kauguk mesnetler (RB) [31].

Sismik yalitimda kullanilan bu mesnetler, elastomerik yataklar, kursun cekirdekli
elastomerik yataklar, kayan yataklar ve makarali yataklardir. Kauguk izolatorlerin ii¢

ana gorevi vardir:

1. Binay: tagimak,
2. Deprem sonrasinda binayr baslangi¢ pozisyonuna getirmek (binayr merkeze
almak),

3. Enerji sontimlemesi (deprem enerjisini soniimlemek) yapmak .

Sismik izolatorler diisey dogrultuda yapinin kendi agirligin1 ve hareketli yiiklerini,
yatay deprem kuvvetleri etkisiyle en gayri miisait durumlarda meydana gelebilecek
diisey dogrultuda asir1 basing ve ¢ekme kuvvetlerini tasiyabilecek sert yay , yatay
deprem kuvvetleri altinda ise yatay dogrultularda yatay hareket yapabilme 6zeligi
ile bu yiikleri sondiirerek rahatca tastyabilecek yumusak yay gorevini iistlenirler.

Bu tip mesnetlerin (6rnegin: basit, en ekonomik ve sikc¢a kullanilan HDRB -High



86

Damping Rubber Bearings) diisey yiikleri tagima, ayni zamanda deprem

titresimlerini azaltma ve deprem enerjisini sondiirme gorevleri vardir [34].

a)Yiiksek Soniimleme Kabiliyetli Kauguk Mesnet (HDRB) izolator: Diisey yiikler
altinda celik levhalar1 sayesinde rijit ve yatay yiikler altinda maksimum 2,0 gibi
yiiksek bir kayma deformasyon imkani saglayan 6zel kaucuk malzemesi sayesinde
elastik davranir. Sekil 7.27°de goriilen kursun cekirdekli elastomerik yatakta, kursun
cekirdek diisey dogrultuda tagima kapasitesini arttirir. Elastomerik malzeme ise
enerji yutumunu saglarken, celik kamalar kursun cekirdek igin sargi goérevini
istlenirler. Alt ve iist yatak basliklar1 montaj i¢in gereklidir. Kullanilan yataklar

yapiya artan periyotla birlikte esneklik kazandirirken, ivmesel yiiklerde azalma

saglar.
Cok Katmanh lzolatori tistiindelki sisteme baglavan Kursun Cekirdek
(:t'lih Plakal iist baghk plakas: gosterilmemekiedir. * Enerji tiketerek deprem

Kursun (ekirdekli
Elastomerik Yastk

yiklerini / deplasmanlan
azaltir.

s ® Rizgar yilkine karst

o direng sadlar.

Kaucuk Tabakalar
® Yatay yonde esneklik
saglar.

e

Kaucuk Ortii
* Celik plakatan korur Celik Plakalar
® Disey yonde vik kapasitesini
sadlar,

Alt Bashk Plakasi ® Kaugul tabakalarin yanal

® [zolatorle bir bitindor, sismesinl sinirlar.
® [zolatiri altindaki sisteme ® Rursun gekirdeds sarar.
baglar,

®* Diizey yonde rijitlig artire.

Sekil 7.27. Kursun ¢ekirdekli kaugcuk mesnedin kesit ve bilesimi [35]

Basta bakim gerektirmemeleri, uzun yillar dayanim o6zeliklerini korumalari,
ekonomik olmalari, kolay montaj imkani saglamalar1 ve yap1 émrii boyunca dis
etkilere (ozon, atmosferik etkiler) kars1 dayanikli olmalar1 beklenmektedir. Diger

deprem izolatorlerinde oldugu gibi, HDRB izolatorleri i¢in de dikkat edilmesi
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gereken Oonemli diger bir konu, belli bir siire boyunca devam edebilecek yangindan

korunmalaridir.

b)Kursun Cekirdekli Kauguk Mesnet (LRB) izolatér: HDRB’ye gore daha sinirli bir
kayma deformasyonuna sahiptir (Sekil 7.28)

Sekil 7.28. Baslica kullanilan elastomerik kauguk mesnet deprem izolatorleri
(HDRB,LRB) ve standart mesnet (RB) [34].

Standart basit tip kaucuk mesnetlerin (RB) i¢inde enerji sonlimleyici 6zel bir
malzeme (sistem) bulunmayip, uygulamalarin ¢ogunda enerji soniimleyebilen bazi
ekipmanlarla birlikte kullanilmalart gerekir. Buna karsin ¢elik levhalar ile
kuvvetlendirilmis (kursun malzemeden yapilmis bir ¢ekirdegi olan LRB veya yiiksek
soniimleme kabiliyetli HDRB gibi) elastomerik kauguk 6zel mesnetler, siddetli
deprem yiikleri esas aliman ¢ogu projelerde, hem diisey yiikleri tasiyan standart
mesnet iglevi goriir, hem de yatay ylikleri sondiirebilen deprem izolatorii olarak

yeterli olmaktadir.

Sikca kullanilan elastomerik kauguk mesnetlerde, 6rnegin V=4500 kN diisey yiik
etkisi altinda, toplam 130 mm. kalinlikl1 400x800mm. dikdoértgen veya 650mm. ¢apl
daire kesitler icin yatay deplasman 65mm. kadardir. Pratikte genellikle kullanilan
HDRB deprem izolatorlerinde, toplam kalinliklar 200-450mm. ig¢in, yatay
deplasmanlar 12-40 cm. mertebelerinde diisiiniilmektedir. Deprem esnasinda oldukca
diistik bir periyot ile titresirler. Deprem enerjisini sondiirerek iist yapinin
salmimlarin1 azaltir ve dolayisiyla uygulandigi yapilarin depreme karsi dayanim
performanslarini yiikseltir. Celik levhalar diisey yonde sistemin rijitligini artirirken,

kaucguk tabakalar sisteme gereken yatay esnekligi saglar (Sekil 7.29) [34].
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Sekil 7.29. HDRB deprem izolatorii; dinamik - tekrarli ylikleme testi sirasinda ve bir
ornek uygulama [36].

San Francisco'da bulunan yeni Asya Sanat Miizesi'nin sahip oldugu koleksiyonlarin

degeri ve bir¢ok kirilabilir parcadan olugsmasindan dolay1, 1989'daki depremde hasar

goren binanin depreme kars1 giiclendirilmesine 6zel bir dikkat gdsterildi.

Bina yaklasik 50 cm genisliginde ve 90 cm uzunlugunda 200 adet kauguk titresim
izolatoriinlin iizerine yerlestirildi. Bu sayede binanin herhangi bir sarsintida her iki
yonde 75 cm'lik hareketine olanak verecek ve 8,1 biiylikliiglindeki bir depreme kars1

binanin giivenligini saglayacak yap1 olusturuldu (Sekil 7.30).

Sekil 7.30. City and county building, salt lake city, utah, kauguk izolatorler

Viskoz akiskanli enerji sondiiriicii (VDD Izolator): Diger bir pasif kontrol yontemi
olan dogrudan enerji tiiketim sistemlerinin (viskoz damperler, kuru siirtiinme
damperleri, metalik histerik damperler) yapilara yerlestirilmeleri ile elde edilen enerji
tilketimi, yapiin tasiyict kisimlarina iletilen deprem enerjisi miktarinda 6nemli

Olclide azalma saglar. Ancak bu sekilde, yapilara etkiyen deprem kuvvetlerinin
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deprem izolatdrleri yardimiyla yapida yerlestirildikleri kotlarda sondiiriilerek etkileri
azaltilabilir ve 1iist yapmin yatay hareketleri zarar vermeyecek mertebelerde

tutulabilir.

Dogrudan  enerji  tiiketimi  saglayan  damperlerin = farklhiliklari,  soniim
mekanizmalarindan  kaynaklanmaktadir.  Elastik, elastoplastik, rijit plastik,
elastoviskoplastik gibi farkli soniim mekanizmalarini kullanan damperler arasinda en
sik rastlanilan viskoz damperlerdir. I¢indeki silikon vb. malzemenin kayma direnci
ile deprem enerjisini emerek sondiirme islevini, sikisabilme 6zeligi ile yay islevini
yerine getirir. Bu sistemler mevcut yapilarin rehabilitasyon c¢alismalarinda da

kullanilabilmektedirler [25].

Ayarli Kiitle Soniimleyicileri (TMD): Esas yapiya birbirine paralel yay ve viskoz
soniimleyici yardimiyla baglanan kiitleye ayarli kiitle soniimleyici (TMD)
denmektedir. TMD parametre sekilleri uygun sekilde secilerek yapinin istenen
titresim moduna ayarlandig1 takdirde o moddaki titresim enerjisinin bir kisminin

TMD ye akis1 saglanarak esas yapinin titresim enerjisi azaltilir (Sekil 7.31).

Sekil 7.31. TMD’nin mekanik modeli

Kayma Tipi Izolatérler: Kismi olarak kayan sistemler sismik izolasyon igin
amaglanan en basit ve en eski sistemlerdir. Bu sistemlerin geri getirici kuvvet
mekanizmalar ile desteklenmeleri gerekir. Aksi takdirde kalici deplasmanlar kabul

edilemez seviyelere ulasabilir (Sekil 7.32).
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Sekil 7.32. Siirtiinmeli izolasyon Sistemi, celik disli mesnet (Bearing Vertical
Section) [37]

Geri getirici etkiyi olusturmada en yaygin yollardan biri kiiresel kayma yiizeyi

kullanmaktadir. Buna en gilizel Ornek sirtiinmeli sarkac sistemindeki kayici

yarigapma baghdir. Kayma yiizeylerinde farkli malzemeler kullanilarak ve yilizey

geometrisinin degisimleri ile hem siirtinmeden hem de sarka¢ davranisindan

esinlenerek farkli tasarimlar ortaya ¢ikarilmistir (Resim 7.5, Sekil 7.33).

{a) (b

Resim 7.5. Siirtlinme sarkag sistemi.
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Sekil 7.33. Siirtiinme sarkag sistemi.

Capraz Dogrusal Sistem (Cross Linear Bearing, CLB): CLB sistemi aligilagelmis
ince tabakali kauguk izolatér kullaniminda ortaya ¢ikan ve izolatoriin burkulmasi

yada ¢ekmeden kaynaklanarak kopmasi gibi miihendislik sorunlarini gidermek igin

tasarlanmstir.

Sekil 7.34. CLB Sismik izolatdriiniin i¢ mekanizmasi [36].

CLB Sismik Izolatoriiniin ic mekanizmas1 Sekil 7.34 de goriilmektedir. izolator,
kayan celik bir govdeden ve iizerinde bilyelerin hareket edebilecegi yivler bulunan

bir raydan meydana gelmektedir. Govde ile ray arasinda yuvarlanarak hareket eden
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celik bilyeler bulunmaktadir. Gévde ¢ok az siirtiinme kuvveti ile hareket eder. CLB
izolatorli yatay diizlemde birbirine dik dogrultuda ¢apraz olarak hareket eder. Celik

bilyelerin ¢api, etkili olan bilye sayisi ve ray adedi CLB izolatoriiniin tasima

kapasitesini belirler.

San Francisco City Hall binasmm, 6n tarafinda kurulan CLB Sismik izolator

diizenegiyle deprem kuvvetlerine kars1 hareketi kontrol altina alinmistir. (Resim 7.6)
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Resim 7.6. San Francisco City Hall binasind CLB sismik izolatorii kullanima.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde depremden zarar goérmiis tarihi yapilarin giiclendirilmesi konulu tez

calismasi kapsaminda varilan sonuglar degerlendirilerek irdelenmistir.

- Ulkemiz, tiim insanliga mal olmus, antik dénemlerden, orta ¢agdan, ronesans ve
sonrasindaki klasik ¢aglardan ornekleriyle dolu, tarih boyunca ¢ok sayida deprem
gdrmiis, bircogu zarar gdrmiis yada yikilmis tarihi yap: bolluguna sahiptir. ileride
benzer siddette biiylik depremlerin olma riski gercegi, konuyu Tirkiye bakis

acgisindan da kritik ve 6nemli kilmaktadir.

- Tim insanligin ortak mali olmus ve farkli kiiltiirleri simgeleyen bu yapilarin
saglikli olarak yasayabilmesi ve gelecek kusaklara aktarilmasini saglamak cagdas

uygarlik vazifemizdir.

- Depremlerden ders c¢ikartmak, genel kamuoyu diizeyinde maalesef basariyla
yiriiyen bir siire¢ degildir. Depremi izleyen kisa bir donem zarfinda yogun bir
kamuoyu ilgisi ve duyarlilig1 gozlenmekteyse de, belli bir siire sonra bu hassasiyetini
yitirmektedir. Bu konunun da ciddiyetine varilarak bu biling ve duyarliligin her

alanda gosterilmesi gerekmektedir.

- Tarthi yapilarin  gliclendirilmesinde  amag¢, bunlarin  onarilmast  ve

sagliklastirilmasindan ziyade bir sanat eseri ve tarihi belge olarak korunmasidir.

- Ulkemizde Tarihi Yapilarin korunmasi ve Kiiltiir Hazinesi olarak ileriki kusaklara
aktarilmast sorununu hala ¢o6zlilmeyi bekleyen bir durumdur. Zira ozellikle
giiclendirme gibi ¢ok 6zel bir uygulamay1 tam olarak yonlendirecek herhangi bir
yonetmelik yoktur. Esasen bdyle bir yonetmeligi hayata sokmak da kolay degildir.

Uygulama uygulayicisinin bilgi, beceri deneyim ve duyarliligina kalmistir.
8.1. Mevzuata Yonelik Sorun ve Oneriler

- Bugiine kadar Tiirkiye'de kiiltiir varliklarmin korunmasina yonelik kapsamli bir mevzuat

bulunmasina ragmen, iilkemizdeki kiiltiir varliklarimin korunmasi konusunda mevcut
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yasal -kurumsal g¢erceveden, uygulama-denetleme siireglerine kadar uzanan, farkli Slgek
ve kapsamlarda pek ¢ok sorunun oldugu, bu sorunlarin gesitlenerek arttig1 ve aym hizla

coziimler tretilemedigi sOylenebilir.

- Cok yasalilik durumu ilgili kurum ve kuruluslar arasin da bir "goérev ve yetki"
kargasas1 yaratmaktadir. Koruma mevzuatinda ki tekrarlar, ve ortiismelerin ortadan
kaldirilmasi; gorev ve yetkilerin netlestirilecegi kapsamli bir mevzuat ayiklama ve

diizeltme ¢alismasi yapilmasi kaginilmazdir.

- Uluslararasi sozlesmelerin kabuliiyle dolayli olarak korumanin yasal ¢ergevesi i¢ine
ithal edilmis olan kavram, tanim, kural ve gereklilikler yiiriirliikteki mevzuat i¢cinde
celiski ve belirsizlik yarat makta, gorev ve yetki kargasasini koriiklemektedir. Ithal
kavram, tanim, kural ve gereklilikler yerlileriyle iliskilendirilmeli, uluslararasi

sozlesmeler koruma mevzuati ¢ergevesine eklenmek yerine i¢ine sokulmalidir.

- 2004 yili Temmuz ayinda giindeme getirilen ve 14 Temmuz 2004 giinii
TBMM'de kabul edilen 5226 sayili "Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu" Kiiltir varliklarinin korunmasi konusunda 6zel kaynaklar yaratmak,
uygulamaya yonelik yeni tanim ve orgilitlenme bigimleri {iretmek, var olan idari

karar siire¢lerin de isleyisi hizlandirmak gibi olumlu 6zellikler igeriyor.

- 5226 sayili Koruma Kanununda tescilli yapilarla ilgili basit onarimlarla ilgili yetki
koruma kurullarindan belediyelere verilmistir. Ulkemizde mimar, insaat miihendisi
gibi hi¢ bir teknik kadronun bulunmadig: yiizlerce belediye diisiiniildiiglinde, bunun

sakincal1 oldugu aciktir.

- 5226 sayili Koruma Kanununda “il 6zel idareleri biinyesinde, kiiltiir varliklarinin
korunmasia yonelik rolove, resti-tiisyon, restorasyon projelerini hazirlayacak ve
uygulayacak proje biirolar1 ve sertifikali yap1 ustalarini yetistirecek egitim birimleri
kurulur" ifadesi vardir. Burada kurulacak biirolarin yani1 sira, koruma alaninda
tilkemizdeki en O6nem 1i sorunun yanlis malzeme kullanimi ve geleneksel yapim
tekniklerin unutulmasi oldugundan hareketle, il 6zel idareleri biinyesinde yerel / bolgesel

Olcekte gorev yapacak birimlerin kurulmasi da gereklidir.
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- Tirkiye'de ozellikle diisiik gelir gruplarinca kullanilan ve 6zel miilkiyette olan
tarihi geleneksel konutlarin korunmasi onemli sorunlardan biridir. Tarihi konutlar,
cumhuriyet tarihi boyunca gelistirilen konut politikalari icinde hi¢ bir zaman bir deger,
potansiyel olarak goriilmemis, bu yapilarin onarimi i¢in kaynak yaratilmamaistir.
Tiirkiye'de gelistirilen konut politikalar1 sadece yeni konut yapimimi desteklemis ve
bdylece tescilli konut sahipleri adeta cezalandirilmiglardir. Oysa Fransa, Hollanda,
Italya gibi iilkelerde, belli kullanim kosullar1 altin da, kiiltiir varlig1 maliklerine proje
ve onarim maliyetlerinin % 40- ila %80 oranlarinda hibe yapilmaktadir. Tiirkiye'de
de bu yasayla yaratilan kaynaklarin bir kisminin belli kosullar altinda hibe olarak

kullanim1 saglanmalidir.

- Koruma / onarim uygulamalarinda gorev alacak uzmanlar gibi ahsap, demir, tas,
tugla, kursun isleri gibi alanlarda usta ve sanatkarlarin da niteliklerinin belirlenme si

ve yasada mesleki yeterliliklerle ilgili ayrintilarin diizenlenmesi dogru olacaktir.

- Ulkemiz ¢ok zengin ve cesitli bir kiiltiir mirasina sahiptir. Bu mirasin bdlgesel
farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle arkeolog ve sanat tarihgisi {iyelerin, tercihen
gorev yapacaklari bolgenin kiiltlir mirast1 konusunda uzmanlagsmis olmalar

beklenmelidir.

8.2. Korumanin Sosyal, Politik Boyutu ve Oneriler

- Bir¢cok kurum ve kurulusla ¢ok cesitli meslek gruplarinin belirli bir hedef
dogrultusunda, etkin bir igbirligi ve koordinasyon igerisinde ¢aligmasini gerektiren
bu faaliyetler, uzun vadeli ve siirekli ¢alismalardir. Bu nedenle de toplumun her

kesimini ilgilendirmekte ve bu kesimlerin katki ve gayretlerini gerektirmektedir.

- Dogal ve tarihi degerleri koruma bilinci ile koruma ahlaki birer kiiltiir sorunudur.
Ne yazik ki, koruma kiiltiirii baglamindaki diizeyimiz oldukca disiiktiir. Bilgisizlik,
bilingsizligi; bilingsizlik bir carpik koruma ahlakini; carpik koruma ahlaki ise

celigkili siyasalar giiclendire gelmistir.
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- Koruma bilgisi, koruma konularinda arastirma ve bilimsel ¢aligmalarin
Ozendirilmesi ile artacaktir. Oysa lniversiteler daha cok roleve, resti tlisyon ve
restorasyon projeleri ile koruma planlarinin hazirlanmasit konularinda devreye
girmekte; adeta birer proje biirosu gibi islemektedirler. Universite daha ¢ok arastirma
projelerine, kavram ve tanim kargasasinin netlestirilmesine katkida bulunacak

cabalara yoneltilmeli, teori ile pratik arasinda bir bag kurulmalidir.

- Cocuk yastan baslayarak kiltir varliklarmin 6gretilmesi, tanitilmasi,
sevdirilmesi ve korunmasi i¢in sorumluluk bilincinin agilanmasi biiyilk dnem
tasimaktadir. Bu konuda ozellikle ilkégretim diizeyindeki ¢ocuklara okullarda bu
egitimin verilmesi saglanmali. Koruma egitimi sadece bir yliksek ihtisas egitimi
olarak ele alinmamali, bir okul sonrasi, meslekici ve halk egitimi konusu olarak da

degerlendirilmelidir.

- Dogal ve tarihi degerlerin korunmasi baglaminda toplumsal ve kisisel biling
diizeyleri yiikseltilmek zorunda dir. Ozellikle tarihi degeri olan tasimazlarin
korunmas: baglaminda toplumdaki hakim deger yargilarim1 asacak yoOntemler

gelistirilmelidir.

- Koruma kararlarinin halktan kopuklugu, koruma girisimlerinin ve sonuglarinin
halka duyurulamamasi yonetim birimlerinin halkla iligkilerini, egitim faaliyetlerini

yeniden gézden gecirmelerini gerektirmektedir.

- Yap1 bir biitiin olarak ele alindiginda, yapi sanatt yada yapi bilimi ayrimi
yapmaksizin tiim disiplinlerin konunun biitin unsurlariyla ilgili oldugu

yadsinamayacak bir gercektir.
8.3. Eylemsel Oneriler

- Tarihi ve anitsal yapinin depreme karsi giiclendirmesi geregi agiktir. Ne var ki, isin
boyutu goz oniine alindiginda, bu geregin yerine getirilmesinin miimkiin olmadig1
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden akilci olan hangi yapilar i¢in Oncelikli olarak onarim
ve giiclendirmenin gerekli oldugunun belirlenmesidir. Bu 06ncelik sirasinin

belirlenmesi i¢in iki yontem Onerilebilir. Birinci yol bu 06nceligin bir uzman
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komisyon tarafindan belirlenmesidir. ikinci yol da dncelik sirasinmn hasar-gorebilirlik
indeksi yontemine gore ortaya konmasidir. Bu yontemde tarihi yapilarin hasar
gorebilirlikleri, her biri belirli bir matematiksel agirliga sahip olan tarihi 6nem,
yapisal sistem, onceki depremlerde gordiigli hasar, bakim seviyesi gibi faktorlerin

toplanmasziyla belirlenebilir.

- Bina tiirii tarihi yapilarda, onarim ve yeniden olusturmaya (rehabilitation) varan
kapsamli giiclendirme islerinin, bu binalara ¢agdas yasamda da islevsel olabilme
sansint kazandirdigi, bu sayede siirekli bakim altinda tutularak yasatilabilecegi

unutulmamalidir.

- Tarihi Yapilarin gii¢lendirilmesi ile orijinalligini korumak arasindaki kararin
kriterlerini ortaya dogru koymak gerekiyor. Bu tiir yapilarla ilgili detayli arastirma ve
bilgilenmeye ihtiyacimiz vardir. Bu tiir yapilarin pek c¢ogunda konstriiksiyonun
goremedigimiz kisimlarinda ne tiir malzemeler kullanildigini bile bilmiyoruz. Eski
eser yapilarin orijinal halleri ile ilgili cok daha detayl1 bilgi edinmez, uygun malzeme
ve detayr kullanmazsak, bir sonraki depremde davranigini tahmin edemezsek bu

yapilarin ya degerini kaybetmesinin veya tamamen yok olmasinin 6niine gegilemez.

- Tasinmaz Kkiiltir varliklarinin korunmasinda en Onemli sorun, yapilacak
miidahalenin niteligidir. Her yapinin kendine 6zgii sorunlari oldugu i¢in tiim yapilari
kapsayacak ve miidahale bi¢cimini belirleyecek genel siniflandirmalarin
uygulamada yanlis sonuglar verdigi saptanmistir. Bu nedenle temel ilkeler ve
miidahale bigimlerine daha uygun oldugu kabul edilen tanimlar yapilmistir. Bunlar
bakim, onarim (basit onarim ve esasli onarim-restorasyon), yeniden yapma

(rekonstriiksiyon) alt basliklarinda incelenmelidir.

- Restorasyonu Onerilen yapilarin sorunlari, bozulma nedenleri ve ¢esitleri
belirlenip, belgelendikten sonra, uygun koruma kararlarini igeren restorasyon
projeleri hazirlanmalidir. Hazirlanan bu projeler uzman kisiler tarafindan

uygulanmali ve denetlenmelidir.
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- Restorasyonlar ger¢ek anlamda tarihi yasatmak, Ozgiin malzemeyi, yapim
teknigini, striiktliiri bozmamak, dokuya sadik kalmak yerine yenilemeler seklinde
yapilmaktadir. Bilingsizce yapilan bu yenilemeler yaninda yanlig restorasyonlar yolu
ile de pek cok Kkiiltiir varligi tahrip hatta yok olmaktadir. Kiiltiir varliklarimizin
tizerindeki bu olumsuz sonuglan Onlemek ve kiiltiir mirasimiz1 daha iyi muhafaza
edebilmek icin, restorasyon uygulamalar1 yerine koruma uygulamalarinin yapilmasi

daha saglikli ve yararli olacaktir.

- Tarihi yapilarin korunmasina yonelik olarak, tarihsel degeri yliksek yapilar igin
malzeme , striiktiir karakteristiklerini veren veri tabani olusturulmali, her tarihi yap1
tek tek ele almmahdir. Hatta bununla ilgili {niversitelerde bilim dali

olusturulmalidir.

- Tarihi yapilarda yapilmasi gereken her tirlii giiclendirme isleminde yapinin
depreme karst dayamikliliginin bir seviyeye c¢ikartilmasi gerekir. Bu, daha onceki
boliimlerde anlatildig1 gibi farkli geleneksel yontemlerle, cagdas malzemeler ve
ozellikle celik kullanilarak, belli Olciilerde saglanabilirse de, gdrsel ve sanatsal
acidan yapiin niteligini diistirebilir. Bu nedenlerle, yap1 kiitlesi diginda yapiya
gelmesi muhtemel enerjinin biiyiik bir miktarin1 yutabilecek, alternatif enerji emici

sistemler kullanmak akilc1 bir ¢6ziimdyir.

- Gergekten deprem miihendisliginde bir ¢igir agan sismik izolasyon tekniginde son
on bes yilda biiyiik gelismeler saglanmig, depreme karsi yapilarin korunmasinda
etkili bir ¢6ziim olan sismik izolasyon teknolojisinin uygulanmasi ¢ok rasyonel bir

yaklagim halini almistir.

- Gorllmektedir ki sismik izolasyon yapilan yapilarda, deprem etkisi en aza
indirgenmekte ve gerek yapinin gerekse yapida bulunan donanimlarin ve cihazlarin
depremden zarar gormesi engellenmektedir. Depremlerden sonra hizmet vermesi
hayati 6nem tasiyan kopri, itfaiye binasi, hastane, iletisim binasit gibi yapilarda
sismik izolasyon uygulamalar1 yapilmasi gelismis iilkelerde sart kosulmaktadir. Ayn
hassasiyetle ele alinmasi gereken tarihi kiiltiirel mirasin korunmasinda ayni

yontemlerin kullanilmasi desteklenmelidir.
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EK-1 Venedik Tiizigi

 Kiiltlir varligimin korunmasinda ve onarilmasindaki amag, onlar1 bir sanat eseri
oldugu kadar,bir tarihi belge olarak da korumaktir.

» Kiiltiir varliginin korunmasi, her zaman onlar1 herhangi bir yararli toplumsal
amag i¢in kullanmakla kolaylastirilabilir. Bunun i¢in bu tiir bir kullanma arzu
edilir, fakat bu nedenle yapinin plani, ya da bezemeleri degistirilmemelidir. Ancak,
bu sinirlar i¢inde yeni iglevin gerektirdigi degisiklikler tasarlanabilir ve buna izin
verilebilir.

* Kiiltiir varliginin korunmasi, 6lgegi disina tagsmamak kosuluyla cevresinin de
bakimini i¢ine almalidir. Eger geleneksel ortam varsa, oldugu gibi birakilmalidir.
Kiitle ve renk iligkilerini degistirecek higbir yeni eklentiye, yok etmeye ya da
degistirmeye izin verilmemelidir.

* Bir kiiltiir varlig1 taniklik ettigi tarihin ve i¢cinde bulundugu ortamin ayrilmaz bir
pargasidir. Kiiltiir varliginin tiimiiniin, ya da bir par¢asinin baska bir yere
tasinmasina kiltiir varligiin korunmasi bunu gerektirdigi ya da ¢ok dnemli ulusal
veya uluslararasi ¢ikarlarin bulundugu durumlar disinda izin verilmemelidir.

* Kiiltlir varligimin tamamlayici 6geleri sayilan heykel, resim gibi siislemeler, ancak
bunlar1 korumanin bagka ¢aresi yoksa yerlerinden kaldirilabilir.

* Onarim uzmanlik gerektiren bir istir. Amaci, kiiltiir varliginin estetik ve tarihi
degerini korumak ve ortaya ¢ikarmaktir. Onarim kendine temel olarak aldig1 6zgiin
malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir.

* Varsayimin basladigi yerde onarim durmalidir.

* Yapilmast gerekli herhangi bir eklemenin ana bilinyeden farki anlasilabilmeli ve
gliniinlin damgasini tagimalidir.

* Geleneksel tekniklerin yetersiz kaldigi yerlerde, koruma ve insa icin bilimsel
verilerle ve deneylerle gegerliligi saptanmis herhangi ¢agdas bir teknik kullanilarak

kiltlir varlig1 saglamlastirilabilir.
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* Bir kiltir varligina degisik donemlerde yapilan katkilar ve miidahaleler saygi
gormelidir; zira onarimin amaci Uslup birligi degildir. Bir kiiltiir varlig1 st {iste
cesitli donemlerin izlerini tagiyorsa, alttaki donemleri agiga ¢ikarmak ancak bazi 6zel
durumlarda yok edilen malzemenin Onemi azsa, agiga cikarilan malzeme biiyiik
tarihi, arkeolojik ya da estetik deger tasiyorsa ve korunma durumu bdyle bir
davranisi gerekli gosterecek kadar iyi ise hakli ¢ikarilabilir.

* Eksik kisimlar tamamlanirken, biitiinle uyumlu bir sekilde bagdastirilmalidir;
fakat bu onarimin ayni zamanda sanatsal ve tarihi tanikligi yanlis bir bigimde
yansitmamasi icin, Ozglinden ayirt edilebilecek bir sekilde yapilmasi
gereklidir.Eklemelere, ancak yapinin ilgi ¢ekici boliimlerine, geleneksel konumuna,
kompozisyonuna, dengesine ve c¢evresiyle olan bagintisina zarar gelmedigi

durumlarda izin verilebilir.
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