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Makale Bilgileri

Mimari mirasin yasatilarak gelecek nesillere aktarilmasi, 6zgiin niteliklerin
yant sira yapisal butinligin de korunmasini gerektirir. Zamanla ortaya
ctkan gesitli hasarlar, yapilarin ilk insa doneminde sahip olduklari stritktiirel
performansin azalmasina, deprem gibi anlk etkilerle kismi veya butiinciil
yikilmalara sebep olmaktadir. Giiglendirme, giivenlik seviyesinin islev
degisikligi ya da standartlar geregince yiikseltilmesini amaglayan striktiirel
miidahalelerdir. Tyilestirme veya giiclendirmelerde, yapisal performansin
artirilmasinin yani sira, 6zginligiin de azami diizeyde gézetilmesi gerekir.
Calisma kapsaminda, Tzmir, Konak Tlgesi'nde bulunan ve islev degisikligi
sebebiyle giiclendirilen yapidaki olast performans degisikligi, sayisal model
ve analiz yontemiyle incelenerek, giivenlik diizeyinin anlamli dizeyde
arttig belirflenmistir. Elde edilen verilerin mithendislik dist disiplinler
tarafindan da yorumlanabilir sadelikte olmast hedeflenmistir. Gii¢lendirme
uygulamasi restorasyonun temel ilkeleri baglaminda degerlendirilmis,
midahalelerin ihtiyatla gerceklestirildigi, 6zgtunlik - guvenlik iliskisinin
optimize edildigi, mimari biitinliige zarar verilmedigi sonucuna varilmistir.
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Iletigim

®  Mimari mirasin giivenlik seviyeleri inga edildikleri dénem icin gecerli
yapim teknolojileri ile sinurlidir.

®  Statik hesap sonuclarinin muihendislik disiplini disindaki uzmanlar

tarafindan da anlagilir ve yorumlanabilir olmasi gerekir.

® Mimari mirasin giiclendirilmesinde, restorasyonun temel ilkeleri ile

6zglnlik — giivenlik dengesi dikkate alinmalidir.
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GIRIS (INTRODUCTION)

Taginmaz killtiir mirasinin 6zglnliginiin korunmast ancak konum, malzeme, tasarim ve iscilik gibi
Ozelliklerin butincil muhafazasi ile mumkindtar. Mimari mirasin yasatilmasi, sahip olduklart
mimari ve estetik degerlerin yant sira, striktiirel 6zelliklerinin de korunmasini gerektirir. Keza
stritktiirel sistemi hasar gormiis veya ayakta kalma yetisini, dolayist ile 6zglinligiinii yitirmis bir
tasinmaz kultir varliginin korundugu iddia edilemez (ICOMOS, 2013).

Tirkiye’deki mimari miras stogu, bazilarinin ge¢misi binlerce yila dayanan, yigma sistemle insa
edilenlerin yan1 sira, farkli insa tekniklerine sahip, nispeten yakin doénem yapilart da
barindirmaktadir. 19. yiizyil ve erken Cumhuriyet Dénemi’nde insa edilen s6z konusu yapilarin bir
kismt halihazirda kent dokusunun kullanilan birer parcasidir. Dénemleri itibariyle gliniimiizde
kullanilanlara daha yakin tekniklerle insa edilen bu yapilar, eski yerlesim merkezlerindeki yapi
stogunun 6nemli bélimiini olusturmaktadir. Bu yapilarin ¢ogunlukla kamu kurumlari tarafindan
kullanildiklar bilinmektedir.

Cumbhuriyetin ilanint takiben, iktisadi kalkinmanin desteklenmesi amactyla Anadolu’nun bir¢ok
yerinde inga edilen banka binalarinin bazilari kurumlarca diizenlenen mimari proje yarismalart veya
siparis ile elde edilen 6zgiin tasarim iiriinleridir. Ozellikle ilge ve bucaklarda bulunan sube ve ajans
binalarinin insasinda ise cogunlukla tip projeler kullanilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan Izmir
1li, Konak Ilcesi’ndeki yapinin da sahibi olan kamu bankasina ait diger miras niteligindeki yapilarin
mimarisinde de inga edildikleri donemin karakteri izlenebilmekte ve biyiik bolimu aktif olarak
kullanilmaktadir (Cilingir, 2020).

Mimari mirasin insasinda geleneksel malzeme ve yapim teknikleri kullanilarak olusturulan tastyict
sistemlerin bilimsel yontemlerle arastirilmast ve yapisal davranislarin ¢oziimlenmesi, koruma
surecinin baslica asamalarindan birisidir. Tagtyict sistemde izlenen ve cesitli dogal afetler veya
tiziksel etkilerden kaynaklanan hasarlarin teshisi diger bir 6nemli asamay1 olusturmaktadir (Dabanl,
2019). Coskun ve Binan (2013) striiktiirel saglamlastirmayz; “yapiyr ayakta tutan tastyict sistemindeki
hasarlarin giderilmesi amaciyla yapilan cesitli boyut ve yontemlerle (geleneksel teknikle, cagdas
teknikle, geleneksel ve cagdas tekniklerin bir arada kullanilmasiyla) yapilan takviyeler” olarak
tanimlamiglardir. Tastyict sistemlere uygulanacak yapisal iyilestirme ve giiclendirmelerde, mevcut
yapisal performansin artirtlmasinin yant stra, yapinin 6zginliginin de azami diizeyde korunmasi

esastir.

Mimari mirasin korunmasi ve onarimina yonelik proje ve uygulamalar; arkeoloji, sanat tarihi,
malzeme bilimi, elektrik, mekanik mithendislikleri gibi farkli dallardan uzmanlarin yer aldigi
disiplinler arast is birligini gerektirir. Ancak stritktiirel sorunlarin ¢oziilmesi gerektiginde, koruma
mimarlig1 ve insaat mithendisliginin daha yakin c¢alismast gerekmektedir. Bu ¢er¢evede mevcut
yapisal performansin ortaya konmasi ile gliclendirme mudahalelerinin beliflenmesi amactyla takip
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edilecek yontemin, basta koruma - onarim pratiginin yiriticisi konumundaki uzman mimar
olmak tzere, insaat miithendisligi disindaki diger disiplinler tarafindan da kolayca anlasilir ve
yorumlanabilir olmast 6nemlidir.

Caligma kapsaminda; mimari miras niteligindeki bir banka yapisinda gergeklestirilen gliclendirme
uygulamasi incelenmektedir. 1930’lara tarihlenen yapinin mimari 6zellikleri, striiktiirel durumu ile
Ekim 2020 tarihli Izmir depremindeki davranist irdelenmekte, deprem sonrast karbon fiber
malzemeler ile gerceklestirilen giiclendirme anlatilmaktadir. Mimari mirasin stritktiirel onarimina
yonelik ulusal ve uluslararast ilkeler kapsamli sekilde ele alinmaktadir. Yapinin uygulama éncesi ve
sonrasindaki olast yapisal performansi, hazirlanan sayisal model kullanidarak gerceklestirilen
analizlerle mithendislik dist disiplinler tarafindan da anlasilir sekilde, grafik gosterim ve basit
tablolarla ortaya konmaktadir. Guglendirme uygulamasinin g¢alisma konusu yapinin stritktiirel
performansina katkisinin ortaya konmasini takiben, uygulama temel restorasyon ilkeleri baglaminda
degerlendirilerek optimum faydanin saglanip saglanamadig: tartistimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHODOLOGY)

Caligma kapsaminda incelenen kiltiirel miras yapisinin 6zellikleri ile kullanilan yonteme iliskin
aciklamalar takip eden basliklarda yer almaktadr.

Materyal (Material)

Calisma kapsaminda ele alinan kultiirel miras yapist, Izmir 1li, Konak Tlcesi, Akdeniz Mahallesi'nde
kose parselde bulunmaktadir. Ulke ¢apinda yaygin sube agina sahip kamu bankasinin Izmir
kurumsal subesi olarak planlanan yapi, inga edildigi doneme ait kamu binalarina benzer sekilde,
Birinci Ulusal Mimarlik Akiminin tasarim Ozelliklerini tastmaktadir. Caddeye baki veren
cephelerinde yer alan 1. kat seviyesindeki ¢tkma ve genis sagaklar, ayni cephelerde kullanian silme
ve plaster unsurlari ile geometrik ve bitkisel motifler haricinde sade bir tasarima sahiptir. Ilk insas
1930 yilina tarihlenen yapinin mimari tasarimi, ayni bankanin bagka illerde inga edilen bazt sube
yapilarina benzemekle birlikte, mimari projesinin kime ait oldugu kesin olarak tespit edilememistir
(Pakben, 2019).

Mimari Ozellikler (Architectural Features)

Calisma konusu yapi, Izmir'de dénem yapilarinin yogun olarak bulundugu Gazi Bulvart ile Sehit
Fethi Bey Caddesi’nin kesistigi kdsede, kentin ticari merkezi olma 6zelligini ge¢misten giiniimiize
surdiiren 6nemli bir kavsakta konumlanmustir. Kiy1 hattina yakin bir parselde yer alan yapinin yakin
cevresinde; banka, han ve ticaret borsast gibi kamusal ve ticari islevlere sahip kultir varligt
niteligindeki yapilar bulunmaktadir.

Zemin Uzeri iki kat olarak insa edilen yapida bodrum kat bulunmamaktadir. Ana giris, kuzeybatt
kosedeki iki kanatli buyik demir kapidan saglanmaktadir. Batt cephe gliney bolimde personel ve
servis girisi olarak kullanilan ikinci bir kap: bulunmaktadir. Yapi, kuzeydogu ve giiney yonlerde
komsu parsellerdeki daha yiiksek yapilarla bitisik nizamdadir. Insa edildigi parselin geometrik
bicimlenisi ile bitisik nizam komsu parseller yapinin plan semastnt sekillendirmistir. Yapinin giris
katt bankacilik hizmetleri icin tasarlanmis olup, planlanan butincil mekanda dairesel ve dortgen
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formlu disey tastyicilar bulunmaktadir. Giris katin giiney bélumunde iki adet kasa odast ile zemin
ve 1. katlar arasindaki iki kollu merdiven, dogu cephesinde bulunan ikinci giris kapisindan ulagilan
holde ise tiim katlar1 birbirine baglayan 6zgiin merdiven yer alir. 1. ve 2. katlarin dogrudan misteriye
yonelik olmayan; saglik birimi, bilgi islem, arsiv, idari birimler vb. islevler i¢in kullanildigi
bilinmektedir (Sekil 1).

Sekil 1 - Yapinin r6léve gizimleri; solda zemin kat plani, sagda en ve boy kesitleri (Pakben, 2019).

Parsel geometrisindeki duizensizlikler ile ana giris kapisinin bulundugu kuzeybati késedeki acilt
ceper harig, ana hatlariyla dortgen plan semasina sahip yapinin orta bélimi i¢ avlu seklinde
diizenlenmis olup, avlunun 1. kat déseme seviyesinde ¢elik konstritksiyon 1stklik bulunmaktadir
(Sekil 2). T¢ mekana bakan alt yiizeyi vitray bezemeli olan avlu 1s1klig1, sade bir tasarima sahip ic
mekana gorsel zenginlik katmasinin yani sira zemin kat ana mekanin dogal 1sik almasini
saglamaktadir (Pakben, 2019).

Sekil 2 - Yapinin i¢ mekan fotograflari; solda zemin kat ve orta 1g1klik, sagda 1. kat (Pakben, 2019).

Yapinin batt ve kuzeybati cephelerinin 1. kat seviyesinde ¢tkma, kuzey cephesinde ise kat silmesi
yer alir. Ana arterlere baki veren; kuzey, kuzeybati ve bati cephelerdeki kap1 ve pencere bosluklari
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dikd6rtgen formda olmasina karsin zemin kat pencerelerin tst gergeveleri koselerde pahli veya sivri
kemerli planlanmistir. Yapinin zeminden 2. katina dogru kademeli olarak azalan kat yiiksekligi,
cephe kurgusu ve pencere boyutlarinda da hissedilmektedir. Kiitleye oranla genisce tasarlanan
sagaklar donemin baskin mimari akiminin 6nemli unsurlaridir. Yapinin dogu (arka) ve i¢ avluya baki
veren cepheleri ise olduk¢a sade olup, herhangi bir hareket veya bezeme unsuru
barindirmamaktadir (Sekil 3).

A Ayl

Sekil 3 - Yapinin dis cephe (solda) ve i¢ avlu (sagda) fotograflar1 (Pakben, 2019).

Tastyict Sistem ve Uygulama Oncesindeki Durumu (Structural System and Its Pre-

Implementation Situation)

Betonarmenin kullanidmaya baslandigr erken donemlerde, tas veya tugla malzemelerin de tastyic
sistemin birer bileseni olduklart bilinmektedir. Yapt dis hattinda kullanilan kalin tugla duvarlar
betonarme ile birlikte tastyict sisteme katkida bulunmaktadir. Bu ¢ercevede yapinin betonarme
karkas ve yigmadan olusan karma bir tastyict sisteme sahip oldugu séylenebilir.

I¢ mekanlar arasindaki tugla bolme duvarlarda 10 ila 25 cm arasinda, dis duvarlarda ise sirastyla;
zemin katta 45, 1. katta 30, 2. katta ise 25 cm kalinliklarda dolu veya delikli tugla kullanilmistir.
Yapinin tim i¢ ve dis yiizeyleri cimento baglayicili siva ile kaplt olup, ana arterlere baki veren; kuzey,
kuzeybat1 ve bati cephelerde ise tas goriiniimli imitasyon stva kullanilmistir. Yapinin zemin kat
gineydogu bolumunde betonarme perde i¢ duvar ile cevrili iki adet kasa odast bulunmaktadir.
Disey sirkiilasyonu saglayan her iki merdiven de betonarmedir. Bati tarafta, tim katlara hizmet
veren ve 6zgun oldugu degerlendirilen merdiven, giiney yonde zemin ve 1. katlar arasinda galisan
ve sonradan eklendigi disiiniilen iki kollu merdivenle karsilastirildiginda cok daha narindir. Ozgiin
merdivende izlenen narinlik, birinci ve ikinci kat ile ¢att seviyesi betonarme tabliye kalinliklarinda
da izlenmektedir. Katlardaki tabliye kalinliklari, sap ve kaplama malzemeleri harig; 14 cm
diizeyindedir. Yapinin zemin kat 1giklik boslugu ¢evresi ile kuzey ve kuzeybati bélimlerinde ¢api
D40 cm olan dairesel kolonlar bulunmaktadir. Kolonlarin zeminden yaklastk h: 1,20 m
seviyelerinde sonradan eklenen silindirik betonarme destek elemanlart bulunmaktadir (Sekil 2).
Betonarme sistemin diger diisey tastyicilari ise kareye yakin dortgen kesitte olup, Slgtileri st katlarda
azalmak tizere; 40 x 40 cm ila 25 x 25 cm arasinda degismektedir. Betonarme tabliyelerin agirliklar
dusey tastyicilara sirastyla; zemin katta (tabliye haric); 35 — 40 cm, 1. katta; 35 cm, 2. katta ise; 25
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cm ytksekligindeki betonarme kirislerle aktarilmaktadir. Yapinin 6zgiin zemin kaplamalari, batt
taraftaki merdiven ve sahanliklarda karosiman ve dokme mozaiktir. Diizensiz bir forma sahip tst

orti farkl yonlere egimli ahsap oturtma, kirma gatr olarak tasarlanmis olup, Marsilya tipi kiremit
kaplidir.

Izlenen hasar ve sorunlar, niteliksiz miidahale ve mekansal degisiklikler ile yapt malzemelerinde
meydana gelen bozulmalardan ibarettir. En ciddi yapisal sorun, kuzeydogudaki bitisik nizam
ingaatin temel kazisindan kaynaklanan oturmanin sebep oldugu derin ve strekli catlaklardir.
Bankacilik hizmetlerinin komgu parselde yer alan yeni binada verilmeye baslanmast sonrast uzun
sure kullanilmayan yapinin onarilarak islevlendirilmesi amaciyla proje ¢alismalari baslatilmustir.
Statik degerlendirmelerde, sismik hareketlerin sik yasandigi, deprem sonucu meydana gelen yer
ivmest (g) agisindan yiiksek tehlike bolgesinde (AFAD, 2018) bulunan yapiya ait tastyict sistemin
olast deprem yiklerini karsilayamayacagi tespit edilmistir. Belgeleme ve analiz ¢alismalan
sonucunda hazirlanan ve yapisal glclendirme uygulamalarini da igeren restorasyon projelerinin
uygulanmasina 2020 yili temmuz ayinda baslanmustir.

30 Ekim 2020 Tarihli Izmir Depreminin Etkileti (Effects of Izmir Earthquake
Dated October 30, 2020)

Restorasyon projelerinde 6ngorilen uygulamalara 6ncelikle muhdes ytizey kaplamalari ve yapiya
sonradan eklenen ve kaldirlmalart 6ngorilen; dograma, bolme duvar gibi niteliksiz unsurlarin
sokiilmesi ile baslanmistir. Oncelikle, yapisal giiclendirme kapsaminda uygulanacak karbon fiber
takviyeli polimer (CFRP) malzemenin, beton (tabliye, kolon, kiris) ve tugla ylzeylere penetre
olmasini saglamak tzere siva raspalari yapilmigtir.

30 Ekim 2020 gtind, planh santiye islerinin devam ettigi saatlerde (14:51) merkez tissti Ege Denizi,
Seferihisar aciklari, biytkligi Mw 6.6 olan ve 15,68 sn siiren bir deprem meydana gelmistir
(AFAD, 2020).

Santiyede yapisal gliclendirme uygulamalarina hentiz baglanmamis ve i¢ duvar, betonarme tabliye
ve diger tastyict ylizeylerde bulunan; stva, sap vb. kaplamalar sékillmis haldeyken meydana gelen
siddetli depremin etkisiyle meydana gelen hasarlar takip eden paragrafta 6zetlenmektedir.

Sekil 4 - 30 Ekim 2020 tarihli deprem sonucunda meydana gelen hasarlar (03.11.2020).
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Yapinin kuzeydogu kosesindeki zemin oturmasindan kaynaklanan, deprem 6ncesinde de var olan
catlaklar, i¢ duvarlarda yayginlasmis, avluya bakan beden duvarlarinda daha da belirginlesmis ve dis
cephe stvasinda da actk sekilde izlenebilir hale gelmistir (Sekil 4). Deprem kuvvetleri sonucu ¢alisma
konusu yapt ile giiney yondeki komsu parselde bulunan yapida meydana gelen 6telenmeler
sonucunda, ¢atinin giiney bolimiinde bulunan tugla kalkan duvarin harpusta bolimi kismen
yikilmus, aradaki dilatasyon boslugunu kapatan duvarlarda kismi kayiplar meydana gelmistir. Catinin
gineydogu késesinde yer alan bacanin sapka bolimi kismen yikilmustir. Depremin etki yontne
paralel tugla duvarlarin bazilarinda diyagonal catlaklar meydana gelmistir. Benzer catlaklarin
meydana geldigi iki adet duvarda statik bitinlik ve stabilite yitirilmistir. Deprem gliclerine kargt
farkl tepkiler treten yigma tugla duvarlar ile betonarme bilesenlerin ara kesitlerinde, deprem
hareketinden kaynaklt ayrismalar izlenmistir. Farkli esneklik ve rijitlik 6zelliklerine sahip iki ayri
sistemin ara kesitinde izlenen bu hasarin olugsmasinda, kalinligr yer yer 5 cm’yi agan ¢imento
baglayicilt stvanin deprem 6ncesinde sokulmiis olmasinin da 6nemli rol Gstlendigi séylenebilir.
Yapiun disey betonarme elemanlarindan birkaginin kirislere yakin dst bélimiinde depremle
iliskileri kesin olarak teshis edilemeyen kilcal ¢atlaklar izlenmistir. Catlak gibi goriinen bu izlerden
daha diizenli olan bazilarinin, yapinin ingast sirasinda betonun farkli zamanlarda déktlmesinden
kaynaklt soguk derzler olduklart anlasilmistir (Sekil 5).

Sekil 5 - 30 Ekim 2020 tarihli deprem sonucunda meydana gelen hasarlar (03.11.2020).

Yapinin i¢ stvalarinin bityiik oranda sékilmiis olmast, deprem sonrasinda gerek betonarme gerekse
de y1igma sistem bilesenlerinin rahatlikla izlenebilmesine olanak saglamistir. Ancak betonarme ve
yigma sistem elemanlarini butinlestiren sivalarin sékiilmuis olmasinin, 6zellikle tugla duvarlarda
deprem yoninde meydana gelen duzlem dist hareketleri tetikledigi séylenebilir. Basta tugla
duvarlarda izlenen diyagonal ¢atlaklarin yonleri ile giiney yondeki komsu bina ve ¢alisma konusu
yapinin temasindan kaynaklanan hasarlar degerlendirildiginde, deprem kuvvetlerinin kuzey — gliney
dogrultulu bir 6telenmeye sebep oldugu anlasimaktadir. Denize oldukga yakin konumu, karma inga
sistemi, deprem ytiklerine maruz kaldigi esnadaki fiziksel durumu (i¢ stvalarin sékiilmiis olmasi vb.),
depremin siddeti gibi faktorler ile kent geneli ve yakin cevredeki diger yapilarda meydana gelen
hasarlar bir arada degerlendirildiginde, yapinin depremi nispeten az hasarla atlatmis oldugu
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gorilmektedir. Buna karsin yapi, benzer veya daha siddetli olast depremlere karst korumasiz
durumdadur.

Yapisal Gii¢lendirme Uygulamalar: (Implementations of Structural Strengthening)

2. grup korunacak tescilli yapr kategorisindeki binanin miize iglevi ile kullanidmasi amaciyla
hazirlanan projeler, Izmir Kiltir Varliklarint Koruma Bolge Kurulu tarafindan 2019 yili agustos
ayinda onaylanmustir. Proje kapsamindaki statik ¢alismalarda, yaklasik 90 yil 6nce insa edilen tastyici
sistemin olast deprem yiiklerini karsilayamayacagi vurgulanmis, kuzeydogu kosedeki oturmadan
kaynakli mevcut hasarlar da dikkate alindiginda, yapinin giiclendirilmesi karari alinmistir. Bu
cercevede hazirlanan insaat mithendisligi projesinde, kolon, kiris, tabliye gibi betonarme elemanlar
ile yigma tugla tastyict ve bolme duvarlardan 6zellikle zemin ve 1. kat seviyesinde bulunanlarin,
karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) kumas (silte) ve serit (lamine plaka) uygulanmak suretiyle
giiclendirilmesi 6ngorilmustir (Pakben, 2019).

Tas veya tugla ile insa edilen yigma yapilarin disey yondeki basing dayanimlari oldukea ytksek
olmasina karsin, 6zellikle deprem gibi farklt dogrultulardan ve tekrarh etkiyen yikler sonucu olusan
cekme gerilmelerine karst dayanim ve siineklikleri oldukea distktir (Bal ve Simsek, 2019). Modern
betonarme sistemler ise hem basing hem de ¢cekme kuvvetlerine direncli olmalarina karsin, calisma
konusu yapidaki betonarme bilesenlerin, dénemin kisitlh teknik olanaklari sebebiyle gerek beton
sinift gerekse de donati 6zellikleri agisindan yeterli olmadigy asikardir. Keza betonarme elemanlarda
stva raspast ve zemin saplarinin sékiimii sonrasinda ortaya ¢tkan; segregasyon, korozyon, ¢atlak ve
kismi kayiplar gibi hasatlar, sistemin ginimiizde gecerli deprem giivenligi gereksinimlerinin

oldukea altinda bir performansa sahip oldugunu gostermistir (Sekil 6).

Sekil 6 - Betonarme sistemde izlenen segregasyon ve donat1 korozyonu sorunlar: (11.12.2020).

Yigma yapilarda dayanimin esneklik saglanarak artirilmasi amaciyla, fiber takviyeli polimer (FRP)
donatilar (¢ubuklar) veya CFRP silte ve plakalar kullanilmaktadir. Silte ve plakalar epoksi esasl
recineler ile yigma Orgiintin dis ytizeyine yapistirildiklarinda, fiber takviyeli polimer donati cubuklari
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Bazalt, cam, kevlar ve karbon esasli malzemeler kullanilarak tretilen FRP malzemelerin basta yigma
elemanlar olmak tizere yapisal sistemlerin guiclendirilmesi amaciyla kullanimi nispeten yeni bir
miudahale yontemidir. Son yillarda mimari mirasin glclendirilmesinde de kullanilan FRP
sistemlerinin baslica avantajlari arasinda; korozyona ugramamalari, asinma dayanimlarinin
yuksekligi, lineer elastik 6zelliklerinden dolayt kopma mukavemetlerinin yliksek olmasi, hafiflikleri
ve ihtiyaca gore cesitli ebat ve formlarda uretilebiliyor olmalari sayilabilir (Albert vd., 2001;
Capozucca, 2011; Milani, 2010; Penelis ve Penelis, 2020). FRP malzemelerin yigmanin yani sira
betonarme sistemlerde de yer degistirme kapasitesini 6nemli oranda artirdigs ve gé¢meyi geciktirdigi
bilinmektedir (Xiao ve Ma, 1997).

Calisma konusu yapiya yonelik statik projelerde yapisal giiclendirme i¢in karbon fiber kumas ve
serit formlu plakalarin kullanilmast 6ngorilmustiir. Karbon fiber ile epoksi bilesiminden olusan ve
akma limitlerinin astlmadigi yukler karsisinda yuksek gerilmeleri karsilayabilen plakalar, tugla
duvarlarin tagima kapasitelerini artirmak amaciyla harici takviye donatist olarak, kolon, kiris ve
déseme gibi betonarme yap1 elemanlarinda ise ¢ekme dayanimint artirmak amaciyla kullanilmustir.
Karbon lifli polimerlerden tek yonli dokunarak tiretilen kumaglar ise, kesme dayanimi ve siinekligin
artirilmast amactyla betonarme kolon ve kirislere salgilanarak kullanilmistir (Dinger, 2019).

Tablo 1 - CFRP malzemelerin teknik 6zellikleri.

Malzeme Boyutlart (mm) Teknik 6zellikler*
Malzeme Cinsi Kalnlik
En (mm) (m) Cekme Dayanimit Elastisite Modilii | Kopma Uzamast
mm
1- CFRP Plaka 10 1.4 3250 MPa 2.12 x 10> MPa %1.50
2- CFRP Kumas ** 500 0.167 4840.44 MPa 230.35 x 102 MPa | %1.95

* Tabloda malzemelerin ortalama teknik degerleri yer almaktadir.
** Karbon lifli polimer kumasin lif dogrultusu 0°dir (tek dogrultuludur). CFRP kumasin lamine haline ait ve ASTM
D3039 (Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer Matrix Composite Materials) normlarina gore

belirlenen teknik degerleri belirtilmistir.

Serit formlu plakalar ile kumasin uygulanmasi 6ncesinde beton yiizeylerdeki segregasyon, kismi
kayip veya catlak gibi sorunlar giderilmis, aciga ¢tkan ve korozyona ugramis donatilar mekanik ve
kimyasal yontemlerle temizlendikten sonra TS EN 1504-3 standartlarina uygun, yiksek
mukavemetli ¢imento esaslt tamir harct ile sivanarak kapatidmustir. Ayrica beton yuzeyindeki
cimento sutd, kir, stva kalintilart gibi unsurlar yine uygun mekanik (kumlama, taslama gibi)
yontemlerle giderilerek ylizey uygulamaya hazir hale getirilmistir. Tugla duvarlarda ise siva
raspalarindan kalan harg artiklart temizlenmis, hasarlt tuglalarda lokal tamir ve yenilemeler yapilmus,
plakalarin projede 6ngoriilen siklikta ve mesafelerde uygulanabilmesi amaciyla yiizeylerde yatay —
disey gridler olusturulmustur. Tugla yizeyler ile plakalar arasindaki aderansin artirilmast ve
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plakanin yapistirilabilecegi homojen bir yiizey elde edilmesi amaciyla isaretlenen yaklasik 15 cm
genislikteki gridal hatlar, ¢cimento esash tamir harct ile stvanmustir. Uygulama yerinde ihtiyag duyulan
ebatlara gore kesilen serit plaka ve kumas elemanlar, ylizey hazirligi tamamlanan betonarme ve tugla
yuzeylere yiksek dayanimli epoksi esaslt regine kullanilarak yapistirilmistir. Regine kirtini aldiktan
sonra ylk, plaka ve kumaslara aktarilir hale gelmektedir (Sekil 7).

Sekil 7 - CFRP serit elemanlarla duvarda ve tavanda giiglendirme uygulamasi (Ocak 2021).

Zemin katta yer alan dortgen ve dairesel kolonlara iki kat kumas uygulanmuis, 6ncesinde dairesel
kolonlarin alt boliimlerindeki silindirik betonarme takviyeler, olast bir depremde kesme etkisine yol
acabilecekleri ve gliclendirme uygulamasina engel teskil edecekleri degerlendirilerek sokilmustiir.
Kumas elemanlarin performanslarinin artirlmasi amactyla, betonarme kiriglerin tabliyeye yakin yan
yuzlerine 20 — 25 cm araliklarla filiz ekimi yapilmuis, kirislerin yan ve alt yiizeylerine sargilanan
kumaslar bu filizlere ankrajlanmustir. Statik proje geregince giiclendirme ¢alismalari agirlikli olarak
yapinin zemin ve 1. katlarinda gerceklestirilmis, 2. katta herhangi bir uygulama yapilmamistir. CFRP
plaka ve serit uygulamasi yapilan betonarme ve tugla ytuzeyler yeniden sivanarak kapatidmustir (Sekil
8 ve9).
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Sekil 8 - CFRP kumasla betonarme elemanlarla giiglendirme uygulamasi (Nisan 2021).

Yoéntem (Methodology)

Giiglendirmenin yapinin giivenlik dizeyine etkisi, sayisal model ve analiz yontemiyle ele alinmig
olup, mimari mirasin 6zgunliigine etkisi ise temel restorasyon ilkeleri baglaminda irdelenmistir.

Mimari Mirasin Striiktiirel Onarimina Yonelik Ilke ve Yaklasimlar (Principles and
Approaches to the Structural Restoration of Architectural Heritage)

Kiltiirel miras niteligindeki yapilarda, bakim ve onarimlarin dizenli araliklarla ve kapsamli sekilde
gerceklesmemesi, uzun yillar stren kullanim dist ve bakimsizlik sebebiyle meydana gelen hasarlar
yapisal performansin dismesine yol agmaktadir. Yap: malzemelerinin zamanla yipranmasi, insan
kaynakli mudahaleler, cevresel faktorler ile dogal afetler, mimari mirasta ortaya ctkan yapisal
sorunlarin baslica sebepleridir. Yapisal sistemi tehdit eden dogal afetlerin basinda ise ¢ogunlukla
depremlerin sebep oldugu sismik hareketler gelmektedir. Farklt dogrultularda etkiyen degisken
yuklerin kisa bir zaman araliginda yapisal sistemi etkilemesi seklinde ortaya ¢ikan sismik hareketler,
basta yigma yapilar olmak tizere mimari mirasta ciddi hasarlara, kimi zaman yikilmalara yol
acabilmektedir.

Mimari mirasin strekliliginin saglanmasindaki temel kosul yapisal bitinligin korunmasidir.
Yizlerce hatta birka¢ bin yil 6ncesine ait yapim teknikleri ve konvansiyonel malzemeler ile inga
edilmis yapilarin statik agidan ginimiz guvenlik kosullarini saglayabilmeleri veya en azindan bu
kosullara yaklagabilmeleri icin gugclendirilmeleri gerekmektedir. Mimari Mirasi Koruma
Bildirgesi'nde ICOMOS, 2013) ‘insanligin ortak mali olan ve 6zgun nitelikleri ile gelecek nesillere
aktarilmast gereken yapt ve vyapt gruplar’ seklinde tanimlanan mimari mirasa yonelik
giiclendirmelerin, diger koruma ve onarim uygulamalarinda oldugu gibi ulusal ve uluslararasi 6lgekte
benimsenmis bitunlesik koruma ilkeleri dogrultusunda gerceklestirilmesi gerekir.

Cagdas restorasyon kuraminin 6nct isimlerinden Camillo Boito tarafindan 1883’te belitlenen
Cagdas Restorasyonun Bes Ilkesi’nde; mimari mirasin gliclendirilmesine iliskin temel yaklasimlar
ortaya konmaktadir. Boito’ya gore (1883); “saglamlastirma onarimdan daha iyidir, onarim ise
restore etmekten daha iyidir”” dolayist ile yapiya en az miidahale edilen uygulama en iyi uygulamadir.
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Boito tarafindan belirlenen bir diger kriter ise; ek veya onarimin zorunlu oldugu durumlarda yapinin
gorsel butinliigii ve bigimine saygili olunmasidir. Restorasyon yapiyla harmoni i¢inde olmals, ancak
onu taklit etmemeli, siritmamalidir, fakat yeni yapildigr belli olmalidir” (Alanyurt, 2010).

1931 yilinda Atina’da toplanan Uluslararast Tarihi Anitlar Mimar ve Teknisyenleri Kongresi’nde
yayinlanan ve Carta del Restauro olarak da bilinen 11 maddelik Atina Tizigi’'nde tek yapi
olcegindeki ¢agdas koruma ilkelerinin genel cercevesi ortaya konmustur (Alanyurt, 2010). Tizikte
restorasyon uygulamalari; saglamlastirma, rekompozisyon, temizleme, biitiinleme, yenileme olmak
lizere bes baslikta tanimlanmaktadir. Tiziigln ilk maddesinde, gliniimiiz i¢cin de kabul goren temel
bir yaklasim olarak; yapilarda zaman icerisinde yitirilen direncin yeniden kazanilmast icin strekli
bakim ve saglamlastirma yontemlerinin tercih edilmesi 6nerilmektedir (Coskun ve Binan, 2013).
Atina Tuzugt’nin 9. maddesinde ise; bir anitin saglamlastirilmasi veya kiitlesinin biitinlenmesi i¢in
Ozgiin yapim tekniginin yetersiz kalmasi halinde ¢agdas tekniklerin kullanilabilecegi ifade edilmekte,
yipranmis striktiirlerin - ayakta tutulabilmesine yonelik giiclendirme c¢alismalarinin, farkl
disiplinlerden uzmanlarin katiimi ve bilimsel ¢alisma yontemiyle gerceklestirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Atina Ttzugu, 1931).

Turkiye, Avrupa Konseyi ve UNESCO’nun mimari mirasin korunmasina yonelik bircok kararini
benimsemis; Venedik Tuzigu (1964), Dunya Kdaltirel ve Dogal Mirast Koruma Sozlesmesi (1972),
Avrupa Mimari Mirast Koruma Sozlesmesi (1985) ile Avrupa Arkeoloji Mirasinin Korunmasi
Sozlesmesi (1992) yasalastirilarak kanun haline getirilmistir ICOMOS, 2013).

Bu belgelerden Venedik Tuzugi’nun (ICOMOS, 1964) 10. Maddesinde; anitlarin geleneksel
tekniklerin yetersiz kaldigt durumlarda bilimsel verilerle ve deneylerle kanitlanmis modern teknikler
kullanilarak saglamlastirilabilecegi belirtilmektedir.

Turkiye’de mimari mirasin korunmast ve onarimina yonelik esaslarin belirlendigi referans metin;
Kiltiir ve Tabiat Varliklarinit Koruma Yiksek Kurulu'nca 1999 tarihinde olusturulan; “Tasinmaz
Kiltiir Varliklarin - Gruplandirlmast, Bakim ve Onarimlart Hakkindaki (660 sayil)) Tlke
Kararlar”dir. Ictihat sayilabilecek s6z konusu kararin ‘Miidahale Bigimleri’ bashgt altinda yer alan
‘Onanim’; “yapinin yasamint sirdiirmeyi amaclayan, tasarimda, malzemede, striktirde ve mimari
ogelerde degisiklik gerektiren miidahaleler” seklinde, ‘Saglamlastirma (Konsolidasyon)’ ismiyle
anilan yapisal giiclendirme miidahaleleri ise, onarimin altinda yer alan; ‘Esasli Onarim (restorasyon)’

kapsaminda tanimlanmustir (T.C. Kiltiir ve Turizm Bakanligt, 1999).

660 sayili ilke kararinda “Esash Onarim Tlkeleri’ basligi altinda deginilen; “yapilarin yikilmadan
korunmalart esastir” ifadesi haricinde yapisal giiclendirme ile dogrudan iliskilendirilebilecek baska
bir ifadeye yer verilmemistir. Bu sebeple gl¢lendirme uygulamalarinin, ayni baslik altinda yer alan;
“yapinin sosyo-kiltiirel ve tarihi kimligini olusturan mekansal, bi¢imsel ve yapisal 6zellikleri ve
cevre icindeki 6zgin konumun korunacagi, miidahalenin bi¢im ve niteliklerinin yapinin mevcut
fiziksel durumu gozetilerek koruma kurulunca saptanacagr” yaklasimi cercevesinde ele alinmast
gerekmektedir (Ormecioglu, 2011).

Statik mudahale ilkelerinin belirlendigi 2003 tarihli ‘Mimari Mirasin Analizi, Korunmast ve
Striiktiirel Restorasyonu icin Ilkeler’ isimli ICOMOS tiizigtiniin ‘Genel Olgiitler’ bashginda ise;
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mimari mirasin guglendirilmesinin disiplinler arast ¢alismay1 gerektirdigi, ayrica islev degisikliginin
s6z konusu olmast halinde koruma kurallart ve glivenlik kosullarinin bitiinctl sekilde dikkate
alinmast gerektigi belirtilmektedir. Striktiiriin korunmasinin yapinin biitiinctl sekilde korunmast
hedefine ulasmak icin bir ara¢ oldugu, olasi avantaj ve dezavantajlar tam olarak belitflenmeden
uygulamalarin yapilmamasi, acil 6nlemlerin ise geri donilebilir nitelikte olmasi gerektigine
deginilmektedir ICOMOS, 2003).

Tuzugin ‘Arastirma ve Teshis” baghginda ise, yeni yapilarin kargilamasi gereken glivenlik
seviyelerinin mimari miras agisindan agiri, bazen uygulanmasi mimkin olmayan 6nlemleri
gerektirebilecegi, bu gibi durumlarda bu yapilara 6zgi kosullarin analiz edilerek, glivenlik konusuna
tarklt yaklasimlar gelistirilebilecegi belirtilmektedir ICOMOS, 2003).

Tiizigin Iyilestirici Onlem ve Denetimler’ baslikli son bélimiinde ise mimari mirasin striiktiirel
onarmmina yonelik baslica ilkeler;
e Zorunlu oldugu kanitlanmayan miidahalelerin yapilmamast,
e Giglendirme mudahalelerinin giivenlik hedefleri ile orantilt olmasi,
e En az miidahale gerektiren ve kiltirel degerlerle uyumlu olan tekniklerin segilmesi,
e Miidahalelerin mimkiin oldugunca geri dondurtlebilir (reversible) olmast,
e Onarimda kullaniacak yeni ve 6zgiin yapt malzemelerinin birbirleri ile uyumlarinin
arastirilmast,
e Midahalelerin gelecekte de anlasimasini  saglayacak izlerin korunmasina 6zen
gosterilmesi,
e Tarihi bir malzeme veya belirgin bir mimari 6genin kaldirilmasi veya degistirilmesinden
miimkiin oldugunca kaginilmast,
e Miidahalelerin mimari mirasa etkisinin uygulama sirast ve sonrasinda yapilacak denetimler

ve izleme siireci ile belitrlenmesi,
seklinde ifade edilmektedir ICOMOS, 2003).

Ulusal 6lgekte benimsenecek bir kiltir politikasina kaynak teskil etmesi amaciyla hazirlanan 2013
tarihli Turkiye Mimari Mirast Koruma Bildirgesinde JCOMOS, 2013), yapisal mudahaleler, ‘mimari
mirasin korunmasina yonelik miidahale bicimleri’ bagligi altinda, “Yapisal Iyilestirme’ ve
‘Gtuiglendirme’ basliklariyla ele alinmaktadir. Metinde yapisal iyilestirme; “yapinin mevcut givenlik
seviyesinin iyilestirilmesi ve en fazla ilk yapim asamasinda sahip oldugu giivenlik seviyesine kadar
ctkarilmast” seklinde tanimlanmis olup, bu kapsamdaki mudahalelerin “6zginlik — gtvenlik
iliskisini optimum diizeyde saglayacak bicimde tasarlanmast” gerektigi vurgulanmaktadir. Bildirgede
giclendirme ise; “yapinin mevcut guvenlik seviyesinin islev degisikligi ya da standartlarin geregi
olarak yikseltilmesi amactyla yapilan striktirel miidahaleler bitini” seklinde tanimlanmaktadir.
Giglendirmenin mimari butinlige zarar verilmeksizin asagida siralanan ilkeler ¢ergevesinde
belirlenecek midahaleler ve 6zenle uygulanmast gerektigi belirtilmistir. Bildirgede yer alan
giiclendirme ilkeleri soyledir;
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e “Geleneksel tekniklerle insa edilmis yapilarda stritktiirel giivenligi artirmak amaciyla
yapilacak miidahaleler yapiin 6zgin striktirel binyesini degistirmemeli ve geri
doénilebilir olmalidir ICOMOS, 2013)”.

e “Erken modern ve cagdas yap:t striktirleri s6z konusu oldugunda, 6zellikle kamusal

kullanimlarda olmast durumunda, yapiin 6zgun niteliklerinin bagkalastirilmasina yol
actlmamast 6ngorilir ICOMOS, 2013)”.

S6z konusu tanimlardan hareketle, insa donemi, teknigi ve kamusal islevi itibariyle makale konusu
yapi1 Ozelinde incelenen giiclendirme uygulamasi, bir 6nceki paragrafta belirtilen ilke gercevesinde
ele alinmaktadir.

Sayisal Modelleme ve Analiz (Numerical Modeling and Analysis)

“Mimari mirasin yapisal butinliginin korunmasi veya giiclendirilmesi suretiyle givenle gelecege
aktarilmalarinin saglanmast, ancak karar verici konumdaki farkls disiplinlerden uzmanlarin, yapinin
stritktiirel kapasite ve performansint anlamalariyla miimkiin olmaktadir” (Yazgan, 2020).

Mimari mirasin genellikle karmastk ve ¢ boyutlu geometriye sahip tastyict sistemleri, strikttrel
davranisin basit mekanik ilkeler ve tagiyict sistem elemanlarinin temel yapisal prensiplerine
dayandirilarak belirlenmesini olanaksiz kilar. Yapinin mevcut ve olast gliclendirme mudahaleleri
sonrast sergileyecegi yapisal performansin belitflenmesini hedefleyen hesaplamalar icin en uygun
yontem sayisal ¢6ziimlemedir (Croci, 1998).

Yapisal modelleme ve analiz yazilimlarinda meydana gelen gelismeler, mimari mirasa yonelik
stritktiirel gliclendirme miidahalelerinin uygulama 6ncesi veya sonrasinda gercege en yakin sekilde
modellenerek analiz edilmesi suretiyle, fayda ve performansin 6ngorilebilmesini saglamustir
(Kugtikdogan vd., 2010).

Can ve Unay’a gore (2012); “yapisal ¢éziimlemenin en 6nemli asamast sayisal modellemedir. Sayisal
modelleme, farkli malzemelerden tretilmis ve degisken kesit geometrisine sahip tastyict sistem
elemanlarinin, mekanigin temel kurallarina gére dogru ve uyumlu bir sekilde matematiksel terimlere
dénistiiriilmesi olarak tanimlanabilir”. Matematiksel modelleme ayn1 yazarlar (Can ve Unay, 2012)
tarafindan; “yapinin geometrik boyutlarini, mesnetlerin ve tastyict sistem elemanlarinin birlesim
noktalarinin hareket yeteneklerini ve serbestlik derecesini, yapt tizerine etki eden yiikleri g6z 6ntine
alarak, yapinin tanimlanmast” olarak ifade edilmektedir.

Bu calismada sayisal modelleme ve analiz yonteminden, striktirel durumu temsilen hazirlanan

analitik modelin farklt kosullarda analiz edilmesi suretiyle giiclendirme miidahalelerinin striktirel
performansa olasi katkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yararlandmigtir.
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Yapinin Sonlu Eleman Modeli ve Hesap Parametreleri (Finite Element Model of

the Structure and Analysis Parameters)
Calisma konusu yapinin giiclendirme 6ncesi ve sonrast striktirel performansint incelemek amaciyla
sonlu elemanlar hesap yontemi ile iki ayrt yapisal analiz gerceklestirilmistir. Sekil 9’da gorildigu
lizere binanin gercekei geometrik boyutlart ve malzeme 6zellikleri dikkate alinarak SAP2000 sonlu
elemanlar bilgisayar programi i¢in modeller hazirlanmistir (SAP2000, 2005). Hesaplar ti¢ ayrt
yukleme senaryosuna gore gerceklestirilmistir. Birinci yikleme senaryosu; tasiyict sistem
elemanlarinin, duvarlarin ve diger tastyict olmayan sabit yapim (insaat, konstriitksiyon) elemanlarinin
kendi agirliklarint ve olast hareketli yiikleri iceren (G) diisey yitk hesabint icermektedir. Tkinci ve
tciinct yukleme senaryolart ise; binanin konumuna gore Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde
(Deprem Yonetmeligl) tanimlanan spektrum ile belirlenen tepki spektrumu hesabindan ibarettir
(AFAD, 2018). Spektrum, EQx ve EQy yiklemesi olmak tzere iki ayr asal dogrultuda
uygulanmistir. Sonuglarin kolaylikla degerlendirilebilmesi amaciyla, G + EQx (Disey yiikler + x
ekseni dogrultusundaki deprem yiikleri) ve G + EQy (Disey yiikler + y ekseni dogrultusundaki
deprem yukleri) olmak tzere iki farkli yiik kombinasyonu yapilmustir. Deprem etkisinin belirlendigi

tepki spektrumu hesabinda ilk 12 mod dikkate alinmustir.
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Sekil 9 - Sonlu elemanlar hesap modeli gorseli (kuzeybat1 yonden).

Kabuk ya da plak elemanlart Can ve Unay (2012) tarafindan; “désemelerin, duvarlarin veya herhangi
bir uzaysal formun yapisal analizinde kullanidan ve genellikle kendilerine t¢gen veya dortgen
gbrinim veren, U¢ ya da dort dugim noktasinin birlestirilmesiyle olusturulurlar” seklinde
tanimlanmaktadir. Calisma konusu yapinin tastyict ve tastyict olmayan elemanlarinin biyik bélumu
“SHELL” olarak da adlandirilan “genel kabuk elemant” ile tanimlanmaya uygundur. Bu nedenle,
tugla ile insa edilmis tastyict niteliktekiler ile diger yigma (tugla) duvarlar, kasa dairesindeki
betonarme duvarlar ve betonarme dosemeler SHELL elemanlart ile modellenmistir. Cubuk ve
kirisler ise ayni yazatlar (Can ve Unay, 2012) tarafindan; “her iki eksen etrafinda egilme ve kayma
ile eksenel ve burulma sekil degistirmesi Ozellikleri gosteren, ¢izgisel eleman tipleri” seklinde
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tantmlanmistir. Calismada betonarme kolonlar, kirisler ve hatillar “FRAME” olarak da adlandirilan
“cubuk elemanlarr” ile modellenmistir (Demircan ve Unay, 2022).

Yap1 malzemelerinin, etkilestikleri yiiklerin geri ¢ekilmesi sonrasinda orijinal sekillerine dénebilme
ozelligine ‘elastisite’ ad1 verilmektedir. Kullanilan yazilimda (SAP2000, 2005) malzemenin elastiklik
diizeyi saysal bir deger olan; elastisite modiilii (E) ile tanimlanmaktadir (Can ve Unay, 2012).
Hesaplarda kullanilan betonarme elemanlarin elastisite modiilii mevcut kolon ve kirislerin dayanim
degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gore, binanin giiclendirilmeden 6nceki durumu igin
yapilan hesaplarda betonarme malzemesi i¢in elastisite modulu ilgili TS500 (Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallari) standardinda C16 betonu igin 6nerildigi gibi, E=27000 MPa kabul
edilmistir (Turk Standartlari Enstittsi, 2000). Yigma 6rgtideki elastisite modula ve birim agirlik
kabulleri, tugla ve harcin biitiinlesik, tek bir malzemeymis gibi davrandiklart varsayilarak yapilmustir.
Tugla duvarlar dogrusal elastik malzeme 6zelligi géstermediginden elastisite modulintn kesin
olarak tanimlanabilmesi olduk¢a gugctiir. Bilimsel literatiirde benzer nitelikteki yapilar igin
gerceklestirilen laboratuvar deneylerinde dahi kesin sonuglara ulasmak kolay olmamistir (Chaitra
vd., 2017; Costigan vd., 2015; Domenico vd., 2020). Bu nedenle, yigma tugla duvarlarin malzeme
ozellikleri, benzer inga sistemine sahip yapilara yonelik daha once gerceklestirilen galismalar
sonucunda uretilmis bilimsel makalelerde sunulan bagintilardan yararlanilarak ve yurarlikteki
deprem yonetmeliginde yigma yapilar icin Onerilen degerler dikkate alinarak segilmistir (Baytlke,
2011; Bayiilke, 2018). Deprem Yonetmeligi'nde tugla duvarlar icin elastisite modilii duvar basing
dayaniminin 200 katt olarak verilmektedir (AFAD, 2018). Calisma konusu binada sivalarin
raspalanmast sonucu ortaya ¢tkan stritktiirel gériiniim ve kisith mukavemet degerlerine gore en
iyimser tahminle tugla duvarlarin maksimum basing dayaniminin 30 kg/cm® (3 MPa) oldugu
degerlendirilmis, bu yaklasimla giiclendirme oOncesi yapisal durumun tespitine yonelik
gerceklestirilen yapisal analizlerde tugla duvarlar icin elastisite modult; E= 3 x 200 = 600 MPa
kabul edilmistir.

Giglendirme sonrast yapisal durumun degerlendirilmesi amactyla gergeklestirilen hesaplarda,
giiclendirme kapsamindaki uygulamalar ile kullanilan malzemelerin etkileri sonlu elemanlar sayisal
modeline asagidaki sekilde yansitilmistir;

- Degistirilen ve yeniden insa edilen elemanlarin mevcut kesit ve malzeme 6zellikleri tanimlanmustir.

- Kesit boyutlarinin buyutilmesi i¢in imitasyon dis siva veya benzer yontemlerle binada yapilan
degisiklikler hesap modeline yansitilmistir.

- CFRP ve benzer yontemlerle yapilan giiclendirmelerin etkileri ise ilgili tugla duvar ve betonarme
elemanlarin elastisite modulintn artirilmast suretiyle tanimlanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Sonlu Elemanlar Modeli Hesap Sonuglart (Analysis Results of Finite Element
Model)

Tastyict sistemi olusturan elemanlarda CFRP ve benzer yontemlerle yapilan gliclendirmenin etkisi,
sonlu elemanlar hesap denklemlerinde ancak rijitlik matrislerinin olusturulmasinda kullanidan
elastisite modilii (E) degerinin degistirilmesiyle mimkin olabilmektedir. Elastisite modilinin
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hangi oranda degistiginin analitik hesap yontemleriyle belitlenmesi oldukga zordur. Ayrica, tugla,
baglayict harg ve gliclendirme bilesenleri gibi farkli malzemelerin bir arada calistigr tugla duvarlarda
E modulint kesin olarak hesaplayabilmek oldukea giictiir. Referanslarda isaret edilen ilgili bilimsel
makalelerde, calisma konusu yapidakine benzer yigma tugla duvarlar icin gerceklestirilen
laboratuvar deneyleri ile analitik hesaplar karsilastirilmis ve elastisite modiiliiniin tanimlanmast i¢in
makul oranlar belirlenmistir (Bernat-Maso vd., 2014; Sandoval ve Roca, 2013).

K] Stress S22 Dingram - Visile Face (DL+EQ-X) ol e | | ! Stess 22 ingram - Viible Face (DLAEQ) [E=REER |

IEAGGS 052 105 1% 62 165020 23 2SO | | TGS 05 105 10 @ e 20 2 S

Sekil 10 - Giiglendirme 6ncesi (solda) ve sonrasinda (sagda) DL+EQX yiik kombinasyonu igin duvarlarda
olusan gerilme dagilimi.

K] Stress S22 Dingram - Visible Face (DL+EQ-Y) o fam] | | %! Stess 22 ingram - Viible Face (DLAEQY) [E=R KO8 |

RN e

Sekil 11 - Giiglendirme Oncesi (solda) ve sonrasinda (sagda) DL+EQY yiik kombinasyonu i¢in duvarlarda
olugsan gerilme dagilimi.

Yigma tugla duvatlarin yapisal performansa katkisi calisma kapsaminda ele alinmamistir. Buna
karsin, betonarme kolonlardaki deplasmanlar ve moment degisimine olan etkisinin
yorumlanabilmesi amaciyla Sekil 10 ve Sekil 11°de, tugla duvarlardaki gerilme dagilimi ifade
edilmistir. Binanin kendi agirligt ile muhtemel hareketli yikleri de iceren sabit yiikler (DL) ¢cok daha
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baskin oldugundan, olast deprem yiklerinin neden olabilecegi gerilme dagiliminda 6nemli bir
degisim gozlenmemektedir. Bununla bitlikte duvarlarin bazt béliimlerinde kabul edilen 30 kg/cm?
(3 MPa) basing dayaniminin agildigt gerilme dagihmini ifade eden sekil 10 ve 11°de acikca
gorilebilmektedir. Ancak séz konusu hesaplamalarda yik azaltma katsayisinin kullanilmadig
dikkate alindiginda, basing dayaniminin agilmast baglaminda tugla duvarlar agisindan kayda deger
bir sorun olmadig: séylenebilir.

Caligma kapsaminda incelenen yapinin giiclendirme sonrasinda sergileyecegi olast yapisal
performansin belitflenmesi amaciyla gerceklestirilen hesaplarin sayisal modellerinde, CFRP ile
giiclendirilen tugla duvar, betonarme kiris ve kolonlar i¢in benzer bir yaklasimla malzeme 6zellikleri
tanimlanmistir (Lignola vd. 2014; Chourasia vd., 2019; Ghiassi vd., 2012; Grande vd., 2008).
Elastisite modiliindeki artis orani, yapida secilen kii¢iik birimler i¢in hazirlanan, CFRP giiclendirme
malzemesinin de dahil edildigi ayrintili sonlu elemanlar modelinin analizi sonucunda elde edilen
deplasmanlarin degisimine gore belirlenmistir. Tablo 2’de gliclendirme 6ncesi ve sonrast durumu
ifade eden hesaplarda kabul edilen malzeme 6zelliklerini de iceren parametreler 6zetlenmektedir.
Secilen birim degerler 6rnek alinarak gerceklestirilen ayrintii hesaplar sonucunda, CFRP ile
giiclendirilen betonarme kolon, kiris ve dosemelerde elastisite moduli %1 oraninda artirilarak
E=28000 MPa kabul edilmistir. Benzer yaklasimla, CFRP ile gliclendirilen tugla duvarlarin elastisite
moddli ise %1.6 artirlarak E=950 MPa kabul edilmistir.

Tablo 2 - Guiglendirme 6ncesi ve sonras1 durumu ifade eden hesaplarda kabul edilen malzeme 6zellikleri.

Elastisite modiilii | Betonarme kolon, kiris ve y

) désemeler (E) Tugla Duvatlar (E)
Giiglendirme 27000 MPa 600 MPa

Sncesi (27000000 kN /m?) (600000 kN /m?)
Giiglendirme 28000 MPa 950 MPa

sonrast (28000000 kN /m?) (950000 kN /m?)

Giglendirme Oncesi ve sonrast yapinin stritktiirel performansini incelemek amactyla yapilan
hesaplar sonucu elde edilen bulgular, giiclendirmenin binanin striktirel dayanimint 6nemli diizeyde
artirdigini gostermektedir. Hesap sonuglarinin karsilastirmali degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’te
6zetlenmektedir.

Tepki spektrumu hesaplart sonucunda elde edilen periyotlarin gliclendirme sonucunda azaliyor
olmasy, rijitligin genel olarak arttiginin bir isaretidir. Buna gore, yapisal giiclendirme sonucunda ilk
¢ dogal titresim periyodu sirastyla; T1=0.45 saniyeden 0.38 saniyeye, T2=0.36 saniyeden 0.29
saniyeye, T3=0.32 saniyeden 0.28 saniyeye dismustiir.

792



RID

Vol. 6, No. 2, 2023, 774-804 / Cilt 6, Say: 2, 2023, 774-804 / DOI: 10.37246/grid.1215691

Tablo 3 - Tepki spektrumu hesaplarindan elde edilen dogal titresim periyotlari.

Dogal titresim | T'1 T2 | T3 T4 | T5 T6
petiyodu ) (s (s (s (s (s
Giilendirme 0.45 | 036 | 032 | 029 | 0.26 | 0.26
oncest
Giiglendirme 038 | 029 | 028 | 026 | 0.26 | 0.24
sonrasi

Bina ortasinda yer alan i¢ avlunun kose birlesim noktalarinda deprem hesaplart sonucunda elde
edilen en buytk yer degistirmeler x yoninde Ax=23.16 mm’den Ay=17.41 mm’ye, y yoniinde ise
Ax=35.80 mm’den Ay=27.24 mm’ye dusmustiir. Bu degerler yapinin en ist kat seviyesindeki
ortalama yer degistirmeleri gostermektedir. Sekil 12’de, Tablo 4’te belirtilen yer degistirmelerin yapi
tizerindeki konumlart gosterilmektedir. Tablo 4’te yer alan sayisal verilerden, yapidaki yer degistirme
degerlerinin giiclendirme sonrasinda 6nemli oranda azaldig1 anlagilmaktadir.

Calisma konusu yapinin striktiirel dayaniminin giiclendirme uygulamast sonrasinda arttiginin en
o6nemli géstergesi ise, tastyict sistem elemanlarina ait moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvetlerde
izlenen azalmalardir. Tablo 5 ve Sekil 13’te karsilastirildigt Gizere, gliclendirme sonrasinda binanin
betonarme kolon, kiris ve tastyict tugla duvarlarindaki i¢ kuvvetler ve gerilmeler dikkate deger
sekilde azalmustir. Yapinin genel stritktiiriiniin deprem hasarlarina karst kritik durumda oldugu
degerlendirilen i¢ avluyu ¢evreleyen dairesel kolonlar arasindan segilen (Sekil 12’deki C1, C2 ve C3)
6nemli oranda

betonarme kolonlardaki momentlerin gliclendirme sonrasinda

gorilmektedir (Bkz. Tablo 5).

azaldig

Hesap sonuglar tablosunda belirtilen 6telenmelerin konumlarn
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Sekil 12 - Hesap sonuglarinin 6zetlendigi tablo; 4 ve 5’te yer alan 6lgiimlerin konumlari.

793



RID

Vol. 6, No. 2, 2023, 774-804 / Cilt 6, Say: 2, 2023, 774-804 / DOI: 10.37246/grid.1215691

Tablo 4 - Deprem hesaplar1 sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri.

EQX (x ekseni EQY (y ekseni
Xve Y dogrultusunda dogrultusu deprem dogrultusu deprem
Kat hesaplanan yer hesabi) hesabi)
degistirmel
egistirmeter Ax (mm) | Ay (mm) Ax (mm) | Ay (mm)
2. kat Giglendirme 6ncesi 23.16 27.62 8.40 17.15
tavant Giiglendirme sonrast 19.28 22.33 6.79 13.41
1. kat Giglendirme 6ncesi 16.47 18.08 14.35 23.94
tavant Giiglendirme sonrast 12.98 13.86 11.26 19.11
7 emin Glglendirme 6ncesi 2.85 2.53 3.07 3.37
kat tavani Giiglendirme sonrast 2.49 2.29 2.71 3.09
TIQX yiiklemesi sonucunda X yoninde kat EQY yiiklemesi sonucunda Y yéniinde kat
seviyelerindeki ortalama deplasmanlar (mmy) seviyelerindeki ortalama deplasmanlar (mm)
b9 3 P
77 F
o ’
’ 74
2 w2
e i
¥ 1 1 P o
J J/
0 0
0 1 x 30 W 0 2 40 60 30
{Ortalama Deplasmanlar mm) (Ortalama Deplasmanlar mm)
—e— Giiglendimme Oncesi = @ = Giiglendirme Sonrast —e— Giiglendirme Oncesi - ® - Giiglendirme Sonrast

Sekil 13 - Giiglendirme 6ncesi ve sonrasit durum analizlerinde kat seviyelerindeki (Bkz. $ekil 12) ortalama
yer degistirme degerleri.

%, Deformed Shape 10-X) o i X, Defermed Sape 1Q-Y) P v

18 mm

23 mm
23 mm T

43 mm 41 mm 70 mm 25 mm

Sekil 14 - Giiglendirme 6ncesi durum analizlerinde EQX ve EQY deprem yiiklemesi sonucunda X ve Y
yonlerinde hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler.
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19 mm

. Deformed Shape (EC-)

. Deformed Shage (EQ-Y)

60 mm

Sekil 15 - Giiglendirme sonrasi durum analizlerinde EQX ve EQY deprem yiiklemesi sonucunda X ve Y

yonlerinde hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler.

Tablo 5 - Segilmis betonarme kolonlarda ($ekil 12; C1, C2 ve C3) hesaplanan moment degerleri.

Kolon C1 C2 C3

Yiikleme DL+EQX DL+EQY DL+EQX DL+EQY DL+EQX DL+EQY
Birincil eksen M3,3 (kNm) Mj,,j, (kNm) M3,3 (kNm) M3,3 (kNm) M3,3 (kNm) M3,3 (kNm)
Tkincil eksen Mz,z (kNm) Mz,z (kNm) Mz,z (kNm) Mz,z (kNm) Mz,z (kNm) Mz,z (kNm)
Gigclendirme 53.21 51.39 65.06 80.30 30.82 34.91
oncesi 143.17 243.54 114.17 192.82 57.70 82.65
Giglendirme 39.86 33.20 57.80 65.53 27.30 28.42
sonrast 99.92 185.27 85.08 154.46 49.52 73.41

Giiglendirme Sonrasi Petformans Degisimi ve Uygulamanin Temel Restorasyon Ilkeleri
Acisindan Degerlendirilmesi (Post-strengthening Performance Change and Evaluation of
Implementation in Terms of Basic Restoration Principles)

......

sonucunda ortaya ctkabilecek yer degistirmelerin (Gtelenme) 6nemli oranda azaldigi gérilmektedir.
Yapisal performansa dair gostergelerin basinda gelen ve betonarme ve yigma yapisal elemanlara
etkiyen; moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvetlerin ise belirgin sekilde azaldigt anlagilmaktadir.
Butin bu veriler, giiclendirme uygulamast sonucunda striktirel performansin énemli oranda
tyilestirildigini gbstermektedir.

Izmir’de 2020 yih Ekim ayinda meydana gelen deprem, modern teknik ve malzemelerle insa edilmis
yeni yapiarla karsilastinildiginda stritktiirel performanslart daha disik olan kultir varligi
niteligindeki yapilar agisindan depreme baglt ani yik degisimlerinin ciddi risk olusturdugunu
gostermistir. Depremin meydana geldigi tarihte yapisal giiglendirme calismalart  heniiz
tamamlanmamis olmasina karsin belirgin bir hasar meydana gelmemekle bitlikte, ileride meydana
gelebilecek sismik olaylarda, ¢alisma konusu yapi ve benzer nitelikteki kiltar varliklarinin ciddi

tehdit altinda kalabilecegi asikardir.

Deprem Yonetmeligi'nde tasarim hesaplarinda kullanilacak parametreler arasinda yer alan bina
onem katsayist, yapilarin kullanim amaglarina (islev) gore belitflenmektedir (AFAD, 2018). Bina
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onem katsaysi arttikca, yonetmelikte 6ngorilen deprem tasarim kriterleri de sitkilasmaktadir.
Yénetmeligin 3.1.2. Bina Onem Katsayilar’ basligt altinda yer alan Tablo. 3.1’e gére miizelerin bina
kullanim siuft (BKS); 1, bina 6nem katsayst ise; 1,5 olarak belirlenmisken, diger isyerlerinin
kullanim siniflart; 3, 6nem katsayilari ise; 1°dir. 1lk insasindan giincel restorasyon calismalart
baslayincaya kadar banka subesi olarak kullanildigt (BKS 1) bilinen yapin kiltir ve sanat
etkinliklerine yonelik yeni islevi sebebiyle 6nem katsayist 1,5’a yiikselmektedir. Resim ve heykel gibi
sanat eserlerinin sergilenecek olmasi ile Ongoérilen yogun ziyaret¢i kullanimi, can ve mal
giivenliginin saglanmasi agisindan yapisal gliclendirmenin 6nemini artirmaktadir.

‘Mimari Mirasin  Striiktiirel Onarimina  Yonelik Ilke ve Yaklagimlar’ bagliginda, yapisal
giiclendirmeye yonelik restorasyon kriterleri genis bir ¢ercevede ele alinmaktadir. Ancak incelenen
giiclendirme uygulamasinin, mimari mirasa yonelik striiktiire] miidahalelere dair somut ifade ve
kriterlere yer verilen; ‘Venedik Tuzugh” ICOMOS, 1964), ‘Mimari Mirasin Analizi, Korunmasit ve
Striiktiirel Restorasyonu icin Ilkeler (ICOMOS, 2003) ile “Tirkiye Mimari Mirast Koruma
Bildirgesi” ICOMOS, 2013) belgeleri ¢ergevesinde ele alinmast benimsenmistir.

Bu cergevede ilk degerlendirme, Venedik Tuzigi'nde ICOMOS, 1964) yer alan; geleneksel
tekniklerin yetersiz kaldigt durumlarda, gecerliligi ispatlanmis modern teknikler kullaniarak
saglamlastirma yapilabilecegi yoniindeki ilke baglaminda yapilmustir. Ozgiin betonarme tastyicilar
ile yigma tugla duvarlarin olusturdugu karma sistemin saglamlastirilmasinda, yapisal performansa
katkist bilimsel deney ve uygulama deneyimleriyle kanitlanmis CFRP elemanlarin kullanilmasinin,
s6z konusu ilkeye uygun oldugu séylenebilir.

Mimari mirasin statik restorasyonuna yonelik somut ilkelerin yer aldigi; ‘Mimari Mirasin Analizi,
Korunmast ve Striiktiirel Restorasyonu icin Ilkeler’ isimli tiiziikte yer alan temel yaklasimlara
calismanin ilgili baghginda kapsamli sekilde yer verilmistir (ICOMOS, 2003). Uygulanan
giiclendirme midahaleleri Tiiziigiin ‘Iyilestirici Onlem ve Denetimler’ bashgt altinda yer alan, takip
eden kriterler baglaminda degerlendirilmistir.

Zorunlu oldugu kanitlanmayan miidahalelerin yapilmamast: Deprem Yo6netmeligi'ne gére (AFAD,
2018) islev degisikligi sebebiyle bina 6nem katsayist da artacagindan, mevcut yapisal performansin
artirilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu gibi hallerde, belirlenecek statik miidahalenin niteligi ve kultir
varligina etkisinin kapsamlt sekilde degerlendirilmesi gereklidir.

Giglendirme mudahalelerinin giivenlik hedefleri ile orantili olmast: Ilk insast guniimiizden yaklasik
90 y1l 6ncesine dayanan bir yapinin, giclendirilmis olsun veya olmasin giiniimiiz modern binalarina
yakin striktiirel dayanimda olmast beklenemez. Bu perspektifle, yapisal giivenligin 6zgiinlige asgari
miudahale prensibiyle saglanmasi amaglanmalidir. Calisma konusu yapinin zemin ve 1. katlarindaki
yapisal bilesenlerin riskli ve zayif olanlarina CFRP uygulamast yapilmis, 2. katta ise herhangi bir
giclendirme mudahalesi gerceklestirilmemistir. Dolayist ile miidahalenin asgaride tutuldugu ve
givenlik hedefi ile orantili oldugu séylenebilir.

En az miidahale gerektiren ve kilttirel degerlerle uyumlu tekniklerin segilmesi: S6z konusu ilkede
gelencksel ve cagdas tekniklerden birisi tercih edilmeden 6nce, yapinin durumunun giivenlik ve
dayanim beklentilerine gére degerlendirilmesi gerektigi belirtiimektedir. Bu durum ¢alisma konusu
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yapt baglaminda degerlendirildiginde, 6zgtin insa teknigi olan betonarme veya yigma sistem
bilesenleri (yeni kolon, kiris, doseme veya yeni tugla duvarlar) eklenerek takviye yapilmas: veya
puskiirtme beton vb. tekniklerle kesitlerin buyutilmesi halinde, 6zgliin mimari eleman ve mekan
6lgtleri ile plan kurgusunda 6nemli degisikliklerin meydana gelecegi 6ngorilebilir. Bu yontemlerle
yapilacak uygulamanin performans agisindan saglayacagt katkinin yaninda, yapidaki sabit yiikleri
artiracagt, bu durumun da olast sismik hareketlerde yapisal davranis agisindan ciddi sorunlara yol
acabilecegi bilinmektedir. Dolayisi ile 6zglin malzemelerden ¢ok daha hafif ve giivenlik degerleri
yiksek olan CFRP elemanlarin kullanilmasinin, giiclendirme agisindan daha efektif ve secilen
sistemin kultiir varhginin degerleriyle uyumlu olacagi séylenebilir.

Miidahalelerin mimkin oldugunca geri dondirilebilir olmasi: Uygulanan CFRP plaka ve silteler
betonarme ve yigma yapi bilesenlerine epoksi esash giicli kimyasallar kullanilarak yapistirilmistir.
Uygulama 6ncesi elemanlarin tizerindeki siva katmanlarinin raspalanarak dogrudan tastyici ylzeyine
ulagilmasi gerekmektedir. Teorik olarak yapistirilmis olan CFRP elemanlarinin sékiilmesi mimkin
gorinmekle birlikte, bu islem icin darbeli mekanik yontemlerin kullanilmasi gerekeceginden, 6zgiin
elemanlarin belli oranda zarar gérmeleri olasidir. Bu sebeple uygulanan giiclendirme yontemi,
sorunsuz ve hasarsiz sekilde geri dondurilebilir 6zellikte degildir.

Onarimda kullanilacak yeni ve 6zgiin yapt malzemelerinin birbirleri ile uyumlarinin arastirilmasi:
CFRP, yapisal performansa katkist teorik ve pratik olarak kanitlanmis bir malzeme olup, ister
modern, isterse de tarihi olsun, betonarme ve yigma sistemlerin guiclendirilmesi i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Albert vd., 2001; Capozucca, 2011; Milani, 2010). Dolayist ile uygulamadaki 6zgtin
yap1t malzemeleri ile CFRP elemanlarin uyumlu olduklar: bilinmektedir (Bal ve Simsek, 2019; Xiao
ve Ma, 1997). Bu durumun proje asamasindayken degerlendirildigi, giiclendirme teknik ve
malzemelerinin se¢iminde 6zgln yapt malzemeleri ile uyum kriterinin gozetildigi statik proje ve
raporlarindan bilinmektedir (Pakben, 2019).

Miidahalelerin 6zgtin striktiiriin gelecekte de anlagilmasint saglamasi: S6z konusu yaklasimda
gliclendirme miidahalesinin miimkiin oldugunca striktiiriin 6zglin tasarim, yapim teknigi ve tarihi
degerine saygr gOstermesi ve gelecekte de anlagilmasint  saglayacak izlerin  korunmast
hedeflenmektedir. CFRP serit elemanlar tugla duvarlara yatay ve diisey yonlerde bir grid olusturacak
sekilde uygulanmakta, bu durum (stvanmamis haldeyken) 6zgtin duvar ile gliclendirmenin kolaylikla
ayirt edilebilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 7). CFRP silte bilesenler ise, herhangi bir bosluk
olusturmayacak sekilde betonarme yatay ve disey elemanlar1 sarmalamaktadir (Sekil 8). Bu durum
6zgiin betonarme elemanin dogrudan algilanmasint bir 6lciide engellemekle birlikte, uygulama
yapilmamss yiizeyler sayesinde, sistemin biitiinii hakkinda fikir sahibi olunmast miimkiindiir. Ozetle
CFRP uygulamasinin s6z konusu kriteri kismen karsiladigi soylenebilir.

Tarihi bir malzeme veya mimari 6genin kaldirilmasi veya degistirilmesinden mimkiin oldugunca
kacinilmast: Incelenen giiclendirme calismalarinda, uygulama yapilacak tiim duvar, tavan ve
dosemelerdeki sap ve sivalar teknik zorunluluk geregi raspa yoluyla kaldirilmis, ancak baska
herhangi bir mimari 6genin (kapi, pencere vb.) kaldirdmasi veya degistirilmesine ihtiyag
duyulmamistir.  Giglendirme yapinin  6zgin mimari kurgusu gozetilerek planlanmis  ve
uygulanmistir. Uygulama 6ncesi kaldirilan sivalarin 6zgtin harg formuline uygun sekilde yeniden
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yapilmast ve giclendirme uygulanmayan boliimlerdeki mevceut — 6zgiin stvalara dokunulmamast da
dikkate alindiginda, CFRP uygulamasinin bu ilkenin gereklerini biyik o6lctide karsiladig
sOylenebilir.

Miidahalelerin mimari mirasa etkisinin uygulama sirast ve sonrasinda yapilacak denetimler ve izleme
sureci ile belirlenmesi: Uygulama boyunca siiren denetimlerde yap: kontrol elemanlar ve proje
mtuellifi, sokiimlerle ortaya cikarilan yapisal elemanlarin fiziksel durumlarint dizenli sekilde
gozlemleyip, giiclendirme projesini gincellemek suretiyle optimizasyonun ve en az miudahale
ilkesinin gozetilmesini saglamuslardir. Ancak giiclendirme o6ncesinde yapilmis veya sonrasinda
etkilerinin tespitine yonelik planlanmis herhangi bir yapisal izleme uygulamast bulunmamaktadir.
Bu gergevede, s6z konusu ilkede tanimlanan yaklagimin kismen karsilandigi séylenebilir.

Calismanin ilgili bashiginda kapsamli olarak ele alinan; Turkiye Mimari Mirast Koruma
Bildirgesi’nde; mimari mirasin korunmasina yonelik temel ilkeler ile yapisal iyilestirme ve
giclendirme kavramlart net ifadelerle tanimlanmaktadir. Bildirgede 6zetle; kalttr varliginin sahip
oldugu guvenlik seviyesinin standartlar geregince veya islev degisikliginden dolayt yukseltilmesine
yonelik gerceklestirilecek giiclendirmede, mimari butiinlige zarar verilmemesi, uygun miidahale

teknikleri gelistirilerek 6zenle uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (ICOMOS, 2013).

Bildirgenin ‘giiclendirme’ bashigt altinda; geleneksel tekniklerle insa edilen yapilarda Ozgiin
stritktiirde bunyesel degisikliklere gidilmeksizin, geri doniilebilir uygulamalar yapilmast gerektigi,
calisma konusu yapinin da dahil oldugu modern ve ¢agdas yapr striiktiirlerinde (gelik, betonarme,
karma sistemler gibi) ise kamusal kullanim séz konusu oldugunda, yapilarin 6zgin nitelikleri
baskalastirilmaksizin  guiclendirilebilecegi belirtilmektedir. Calisma konusu yapi i¢in 6ngorilen
kamusal islev (miize) ve yurtrlikteki deprem standartlari geregince gtivenlik seviyesinin artirilmasi
gerekliligi, yapinin bildirgedeki bu yaklasima uygun olarak giiclendirilebilecegini gostermektedir. Bu
noktada CFRP ile giiclendirme tekniginin, yapinin Ozgun niteliklerine olan etkisinin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ttrkiye Mimari Mirast Koruma Bildirgesi’nin ICOMOS, 2013); ‘3.2. Koruma Degertleri’ basliginda
Ozgunlik; “mimari kiltir varliginin anlam kazanabilmesi i¢in gereken ve onun gercekligini, degerini
ve butunligini kanitlayan tim 6zellikleri” seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica; “mimari mirasin
Ozgunligi s6z konusu oldugunda; konum, tasarim, malzeme ve iscilik 6zellikleri agisindan iginde
bulundugu kaltir alaninin bozulmamis ve tahrif edilmemis bir belgesi olmasinin™ gerektigi
belirtiimektedir ICOMOS, 2013). CFRP ile yapilan uygulama, o6zginlik acisindan
degerlendirildiginde; konum ve tasarim acisindan Ozgunligin buytuk 6lcide korundugu,
giiclendirme uygulanan yizeylerdeki mevcut (alt katmanlarda olasilikla 6zgtin) stvalarin sékiilmesi
sonucu malzeme Ozginliginin kismen yitirildigi, CFRP elemanlarin tugla duvar ve betonarme
tastyicilara glcli kimyasallarla yapistirilmast sonucunda da malzeme 6zginluginin kismen
yitirildigi séylenebilir.

Calisma konusu uygulama, Turkiye Mimari Mirasi Koruma Bildirgesi'nde belirlenen genel
gercevede degerlendirildiginde; yapinin kamu kullanimima yonelik yeni islevini gtvenli sekilde
surdiirebilmesini amaglayan miidahalelerin ihtiyatla gerceklestirildigi, 6zgunlik - gtivenlik iliskisinin
optimum duiizeyde saglanmaya calisildigy, kiltiir varliginin mimari butinligine zarar verilmedigi,
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Ozgunligi olusturan; konum, tasarim, iscilik ve malzeme Ozellikleri ile tarihsel katmanlara ise
giiclendirme tekniginin elverdigi sinirlarda saygilt olunabildigi degerlendirilmektedir.

SONUC (CONCLUSION)

Mimari mirasa yonelik yapisal iyilestirme veya gliclendirme kararlari, yapinin insa donemi, teknigi,
mimari ve bezeme 6zellikleri, hasar ve kullanim durumu, 6zgiin veya 6ngorilen islevi, fiziksel
cevresi gibi etkenler dikkate alinarak olusturulmalidir. Her biri yapiya 6zel yontem ve miidahalelerin
farkli etkenler gozetilerek ihtiyath sekilde planlanmast gerektiginden, giiclendirme uygulamalart igin
gecerli genel kurallardan sz edilemez. Yapisal performansin artirilmasinin amaglandigt bazi
durumlarda birden fazla teknigin bir arada kullanilmasi gerekebilir.

Mimari mirasin korunmast ve onarimina yonelik tim uygulamalar ¢ogunluguna Turkiye’nin de
yasalar ¢ercevesinde taraf oldugu uluslararast diizenleme ve ilkelere uygun olarak yuritilmektedir.
Esasli miidahale yontemlerinin basinda gelen yapisal iyilestirme ve gliclendirmeye yonelik planlama
ve uygulamalarin da bu kriterlere uygun olmast gerekir. Mimari mirasin mevcut yapisal durumu ve
olast riskler calismada Grneklenen yapisal analiz vb. yontemlerle bastan ortaya konmalidir. Eger
yapisal butiinligiin korunmasi veya sturdirilmesi agisindan kaginilmaz ise, yapiya 6zgu giiglendirme
alternatifleri hentiz fizibilite asamasindayken 6n degerlendirmelerle belirlenmelidir. Belirlenecek
alternatifler arasindan uygulanacak teknigin se¢ciminde yasal mevzuat ve restorasyonun temel ilkeleri
ile 6zglnlik — givenlik dengesinin 6ncelikli olarak gozetilmesi gereklidir. Mimari mirasin yapisal
kapasitesinin tespiti ile ihtiyag varsa iyilestirme veya giiclendirme teknik ve miidahalelerin
belirlenmesi suregleri, basta koruma mimarligi ve insaat mithendisligi olmak tzere restorasyon
surecinde yer alan farkl disiplinlerden uzmanlarin ortak ¢alismalart ile yurttilmelidir. Bu is birligi
cercevesinde, statik hesap sonuglarinin, muihendislik disiplini disindaki uzmanlar tarafindan da
kolaylikla anlagilir ve yorumlanabilir olmast gerekir. Aksi halde, mithendislik dist uzmanlarin
katkisindan yoksun kalan, eksik, hatta sakincali kararlarin ortaya c¢ikmast olasidir. Calismada
orneklenen sayisal modelleme ve analizin, verilerin grafik, karsilastirmali sayisal degerler gibi sade
ve somut formlarda ortaya konmast halinde, amaca uygun bir yontem oldugu séylenebilir.

Giglendirme galismalart planlanirken, mimari mirasin giivenlik seviyelerinin insa edildikleri donem
icin gegerli ve yapim teknolojileri ile sinirh oldugu gbz ardi edilmemelidir. Bu sebeple ginimuzde
gecerli asgari kosullarin degil, mirasin 6zgunligini en az dizeyde etkileyecek ve optimum fayda
saglayacak uygulamalarin planlanmasi gereklidir. Modern malzeme ve tekniklerle yakin déonemde
inga edilenler de dahil tiim yapilarin bir malzeme ve dayanim 6mri oldugu unutulmamalidir. Mimari
miras niteliginde de olsa stritktiirel kapasite limitlerinin asildigi durumlarda her yapinin agir hasar
almast veya yikilmasi olasidir. Zemin, striktir hasarlart veya olast sismik etkiler sebebiyle riskli
olduklart degerlendirilen yapilarin, proje ve uygulama 6ncesinde gelismis tekniklerle izlenmesi,
dogru tekniklerin belirlenmesine katki saglayacaktir. Izleme sistemleriyle uygulama sonrasindaki
performans degisiminin tespiti, benzer durumdaki yapilara yonelik ileriki uygulamalarin

gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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