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Calisma, yigma yapilarda gii¢lendirme teknikleri ile ilgili kapsamli literatiir taramasini icermekte
ve koruma ilkeleri ile iliskilendirerek Mardin tarihi kent dokusunda degerlendirmektedir. | The
study includes a comprehensive literature review on retrofitting techniques in masonry buildings
and evaluates them in relation to conservation principles in the historical urban heritage of Mardin.
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SISTEMATIK LITERATOR VERI ANALIZI KORUMA TOZUKLER IR
ullonilabilecek tekniklerin,

TARAMASI keruma tizikler
maddelerine gére nasil
Yigma yopilarda kullanlan Elde edilen bilgiler analiz Yigma yapilarnn kargilanacaging dair
giglendirme tekniklerine edilmig ve giiglendirme giglendirme sireglerine degerlendirmelere ve
dair meveut bilgiler detayl tekniklerine dair etkinlikler dair ilgili maddeler ortaya senuglara yer verilmistir.
bir gekilde elde edilmigtir. tablo halinde sunulmugtur. konmugtur.

Sekil A: Calismanin agamalar: | Figure A: Stages of study

Onemli noktalar (Highlights)

»  Koruma ilkeleri ile gii¢lendirme yontemleri arasindaki iliski, ozellikle yigma yapilardaki
uygulamalarda karsilagilan pratik zorluklart ve ¢oziim yollart bilimsel bir temelde
irdelenmektedir. / The relations between conservation principles and retrofitting
methods, especially the practical difficulties encountered in the applications of masonry
buildings and their solutions were examined on a scientific basis.

»  Mardin tarihi kent dokusunda yer alan ve giiclendirme stratejilerine ihtiyag duyan
yapilar érneklendirilerek, bu yapilarin korunmasina yonelik uygulanabilir yontemler
ortaya konmaktadur. | The buildings in the historical urban heritage of Mardin in need of
retrofitting strategies were exemplified and applicable methods for the preservation of
these buildings were provided.)

»  Calisma, yigma yapilarin giiclendirilmesi ve tarihi ¢evrenin stirdiiriilebilir bir sekilde
korunmast igin teorik bir altyapi ile uygulamaya yonelik rehber niteliginde veriler
sunmaktadir. | The study provides a theoretical background and practical guidance for
the retrofitting of masonry structures and the sustainable preservation of the historical
heritages.)

Amag (Aim): Gii¢lendirme teknikleri ile koruma tiiziikleri arasindaki iligkiyi tespit etmek ve Mardin
tarihi kent dokusunda gii¢lendirme stratejilerine ihtiyag duyan yapilar: belirlemek amaglanmistir.
/ 1t is aimed to determine the relationship between retrofitting techniques and conservation
regulations and to identify the buildings in need of retrofitting strategies in the historical urban
heritage of Mardin.

Ozgiinlitk (Originality): Giiclendirme teknikleri ile koruma tiiziiklerinde yer alan maddelerin
iliskilendirilmesi ¢alismamin ozgiin degerini olusturmaktadir. | The relation between retrofitting
techniques and the articles in the conservation regulations constitutes the original value of the
study.

Bulgular (Results): Tarihi yigma yapilarinin giiclendirilmesinde teknolojik gelismeler ile birlikte
uygun miidahalelerin gerceklestirilmesinin analiz ve deneyler ile miimkiin oldugu belirlenmigtir. |
It was determined that it is possible to realize appropriate interventions with technological
developments in the retrofitting of historical masonry buildings through analysis and experiments.

Sonug¢ (Conclusion): Gelisen teknolojiyle ¢esitlenen giiclendirme tekniklerinin, her zaman tarihi
yapilarin ézgiin dokusuyla uyumlu olmayabilecegi sonucuna varinugstir. | It was concluded that
retrofitting techniques, which have increased with the developing technology, may not always be
appropriate with the original character of the historical building.
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Tarihi yapilar, deprem, kuvvetli riizgdr, patlama gibi glicli dig yiiklere kars1 savunmasiz
oldugundan, son yillarda yigma yapilar ve elemanlan i¢in farkli giiclendirme yaklagimlar
geligtirilmistir. Yapiya uygulanacak en uygun giiclendirme yontemini belirlemek i¢in her bir
teknigin avantaj ve dezavantajlarinin kapsamli bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calisma, farkli  giiclendirme  yontemlerinin  karsilagtirllmasimi  ve  etkinliklerinin
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Caligsmada sistematik literatiir taramasi, verilerin analizi ve
koruma tiiziiklerinin incelenmesi olmak iizere toplam 3 asamali bir metodoloji izlenmistir. ilk
asamada, literatiir taramasi ile tarihi yapilarin gii¢lendirilmesi konusunda ilgili 6nemli mevcut
kaynaklara yer verilmis ve 6nemli bir veri sunulmustur. Ikinci asamada elde edilen sonuglara ait
veriler tablolastirilmistir. Son asamada ise uluslararasi koruma tiiziikleri kapsaminda gegen
giiclendirme maddeleri ortaya konmus ve tarihi yigma yapilara uygulanabilecek giiglendirme
tekniklerinin degerlendirmelerine yer verilmistir. Bu degerlendirmeler ile birlikte 6nemli kiiltiirel
miras eserlerine sahip Mardin’deki tarihi yapilarin durumu analiz edilmistir. Calismada, tarihi
yigma yapilarinin giiglendirilmesinde teknolojik gelismeler ile birlikte uygun miidahalelerin
gerceklestirilmesinin  analiz ve deneyler ile miimkiin oldugu; Mardin tarihi dokusunda
giiclendirme tekniklerine ihtiyag duyulan birgok yigma yap1 stogunun var oldugu
vurgulanmaktadir. Sonug olarak, insa edildigi doneme ait degerlerin nesiller aras1 aktarimida
kritik 6neme sahip olan mimari miras yapilarinin gerektigi durumlarda uygun giiclendirme
stratejileri ve projeler ile korunmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Evaluation of Technical Approaches in the Retrofitting of Historical
Buildings in association with Conservation Principles and Mardin's
Historical Heritage
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Since historical buildings are vulnerable to strong external loads such as earthquakes, strong
winds and explosions, different seismic retrofitting approaches have been developed and applied
for masonry structures in recent years. This study aims to compare different retrofitting methods
and to evaluate their effects and effectiveness. The study was based on a 3-stage methodology:
systematic literature review, data analysis and examination of conservation regulations. Firstly, a
literature review was conducted to analyse the existing literature on the retrofitting of historical
buildings. In the second stage, the data of the results obtained were analysed in tables. In the last
stage, the retrofitting articles within the scope of international conservation regulations are
presented and the retrofitting techniques that can be applied to historical masonry structures. The
condition of historical buildings possessing significant cultural heritage in Mardin was
systematically analyzed. The study empirically demonstrated the feasibility of reinforcing
historical masonry structures through appropriate interventions combined with technological
advancements. Furthermore, it was emphasized that Mardin's historical heritage contains a
substantial inventory of masonry buildings requiring retrofitting techniques. In conclusion, the
development of reinforcement projects was deemed necessary for architectural heritage structures
under threat of demolition.

1. GIRIS (INTRODUCTION) onemli bir kismini olusturmaktadir [1]. Genellikle
' ' yigma sistemli olarak insa edilen kiiltiirel miras
Gunimiizde gegmise kiyasla daha az siklikta insa  yapilar1 da estetik, sosyal, arkeolojik, kiiltiirel,

edilen yigma sistemli yapilar, mevcut bina stokunun  ekonomik ve teknolojik degerler baglaminda

*Corresponding author, e-mail: izzettinkutlu@artuklu.edu.tr DOI: 10.29109/gujsc.1497946


https://orcid.org/0000-0002-5546-5548

Kutlu / GU J Sci, Part C, 12(4): 979-1005 (2024)

insanlik tarihinin gergek bir hazinesi olarak
goriilmektedir. Bu yapilarda kullanilan insa
pratikleri, insaat teknolojileri ve yerel malzemeler,
glinimiiziin dogal afet tehlikelerine karsi oldukca
savunmasiz  kalabilmektedir. Ge¢mis deprem
verilerinin de gosterdigi iizere, yigma yapilarda
hasarlar ve can kayiplar1t meydana gelebilmektedir.
Bu nedenle, bu tiir yapilarin sismik ve agir1 yiikler
altinda ayakta kalmasimi saglayacak giiclendirme
calismalar1 kritik Onem tagimaktadir. Gegmis
donemlerde yigma yapilar yalnizca ampirik kurallar
dogrultusunda insa edilmis ve sismik etkiler
genellikle g6z oOnilinde bulundurulmamis veya
hesaplamalar sonras1 dikkate alinacak diizeyde
teknolojik malzeme ortaya ¢ikmamistir [2]. Bu
durum, yigma yapilarda depremin neden oldugu
sismik yiiklere karsi yeterli mukavemete sahip

olamamasina yol a¢cmistir. Yigma yapilarin
tamaminin veya bazi elemanlarinin, deprem
etkilerinden kaynaklanan enerjiyi

soniimleyebilmeleri ve depremlerin neden oldugu
kuvvetleri azaltabilmeleri i¢in genellikle sismik
etkiler oncesinde gii¢lendirilmesi gerekmektedir.
Ornegin, L’Aquila depremi sonras tarihi yapilarin
acil giiclendirme ve restorasyon calismalarinda bu
gereklilik acikca gozlemlenmistir [3].
L’Aquila’daki tarihi sehir merkezinde meydana
gelen hasarlarin degerlendirilmesi, bu tiir yapilarin
giiclendirilmesinin  gerekliligini bir kez daha
vurgulamaktadir [4]. Mazzarella [5] calismasinda
da belirtildigi gibi, enerji verimliligi agisindan
yapilan giiclendirme c¢alismalari, yigma yapilar
iizerinde olumlu sonuglar dogurmustur. Yigma
kubbeler gibi 6zel yap1 elemanlari lizerinde yapilan
analizler, bu tiir yapilarin gii¢lendirilmesinin
onemini ortaya koymaktadir [6]. Ozellikle, San
Giuliano di Puglia’daki kilisenin sismik onarim ve
iyilestirilmesi iizerine gergeklestirilen caligmalar,
yigma yapilarin deprem dayanikliligimi artirmada
kullanilan tekniklerin etkinligini gostermektedir [7].
Benzer sekilde, genel olarak tarihi yapilarin
giiclendirilmesinde izlenen ilkeler ve yaklagimlar,
literatlirde genis yer bulmaktadir [8].

Teknolojik gelismelerle birlikte, aragtirmacilar
yigma yapilarin veya elemanlarinin mekanik
performansini giiglendirmek ve iyilestirmek igin
gesitli yaklasimlar gelistirmis ve uygulamustir.
Ornegin, tarihi Sehzade Mehmet Camii’ nin dinamik
analizinde kullanilan sismik taban izolasyonu
uygulamasi, bu tiir tekniklerin etkinligini ortaya
koymaktadir [10]. Benzer sekilde, kubbe yapi
formlarinin  kenet ile gliglendirilmesi {izerine
yapilan arastirmalar da bu alandaki yenilikgi
yaklasimlarin bir 6rnegidir [11]. Ancak, pek ¢ok
giiclendirme veya iyilestirme teknigi yalmzca
bireysel yap1 durumlar tizerinde ¢alisilmistir [12].

Omegin, Kars Kiimbet Camisi’nin deprem
davranisini inceleyen c¢alismalar, bu durumun
spesifik bir 6rnegidir [13]. Seville Katedrali lizerine
yapilan testler ve sonlu elemanlar yontemi ile
gerceklestirilen teshis siireci, bu tekniklerin
yalnizca belirli kosullarda uygulanabilir oldugunu
gostermektedir  [14]. L'Aquila  havzasindaki
dogrusal olmayan sismik tepkiler iizerine yapilan
caligmalarda da tarihi yapilarda yer alan malzeme
ve yapi sistemlerinin farkliliklarinin 6nemine dikkat
cekilmigtir [15]. Bu durum, tiim tarihi yapilar igin
genel bir sonu¢ elde edilemeyecegini, bireysel
yapilar  {izerinde elde edilen sonuglarin
genisletilemeyecegi ve farkli yerel malzemelere
veya sistemlere sahip diger durumlara dogrudan
uygulanamayacagi anlamima gelmektedir. Farkli
malzemelerden  yapilmig  yigma  yapilarda
giiclendirme veya iyilestirme yontemleri farkl
sekillerde  sonuclar  dogurabilmektedir.  Her
malzemenin 0zgiin Ozellikleri, tarihi yigma
yapilarda standart bir model {iretimini ve standart
bir giiclendirme, koruma ve restorasyon stratejisini
engellemektedir. Bu tiir yapilarin analizinde, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak yapilan
simiilasyonlar, farkli malzemelerin nasil tepki
verebilecegini gostermektedir [16]. Yigma yapida
yer alan tiim bolimler i¢in ayni durum gecerlidir.
Guglendirilmis/iyilestirilmis yigma yap1
elemaninin, yapinin tamaminin 6zgiin periyodunu

degistirebilecegi, dolayisiyla  deprem  etkisi
altindaki dinamik performansi da
degistirebilmektedir. Bu nedenle,
giiclendirme/iyilestirme  siireclerinde  yapinin

tamaminin dikkate alinmasi daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu tiir yaklasimlarin etkinligi, The
International Scientific Committee on the Analysis
and Restoration of Structures of Architectural
Heritage (ISCARSAH) tarafindan da belirlenen
prensiplerle uyumlu hale getirilmelidir.
ISCARSAH’m belirledigi kriterler, 6zellikle tarihi
yapilarin  giiclendirilmesi  ve  korunmasinda
standartlastirilmis bir model yerine, her yapinin
Ozgiin Ozelliklerine ve malzemelerine gore ozel
¢ozlimler gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir
[17]. Bu gelismeler sonucunda son yillarda, sayisal
simiilasyon yontemi yigma yapilarin
gliclendirme/iyilestirme aragtirmalarinda
yayginlagmaya baglamistir. Sayisal simiilasyon,
gliclii bir ara¢ olarak kullanilabilmekte ve
gliclendirme/iyilestirme verimliligi ile ilgili olarak
yigma yapilarin mekanik performansini analiz
etmek i¢in daha sik uygulanabilmektedir [18].

Yigma yapilarin giiglendirilmesi icin gelistirilen
yontemler, yapilarin deprem, riizgar, toprak basinci
gibi dis etkenlere kars1i dayanmimini arttirmayi
amaglamaktadir. Giiglendirme iglemleri genel
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olarak dis yiiklerin azaltilmasi, yapi elemaninin
giiclendirilmesi ve yap1 biitiinliigiiniin
giiclendirilmesi olmak {izere ii¢ temel kavram
iizerinde yogunlagmaktadir [18]. Dis kuvvetleri
azaltmak, yapiya etki eden deprem, riizgar, toprak
basinci vb. gibi dis yiiklerin etkisini azaltmak i¢in
ek yapisal elemanlar eklenmesi veya yapinin
geometrisinde degisiklikler yapilmasini
icermektedir. Mevcut elemanlar1 gili¢lendirmek,
yapinin tastyict sistemindeki beden duvarlari,
tastyict ayaklar, hatillar, kubbe vb. gibi elemanlarin
dayaniminin ve siinekliginin arttirilmast igin gesitli
giiclendirme teknikleri uygulanmasini
kapsamaktadir. Yapmin bitiinliiglini gelistirmek
ise giliclendirme islemlerinin y1g§ma yapidaki tiim
tasiyict sistemin biitiinciil bir davranis sergilemesini
saglamaktadir [19,20]. Literatiirdeki ¢alismalar, bu

iic temel yaklasimin farkli  yOntemlerle
uygulandigin ve yigma yapilarin
giiclendirilmesinde  etkin  sonuglar  verdigini
gostermektedir.

Bu c¢alismanin amaci, tarihi yapilara yapilacak
yapisal miidahalelerin hassas dengesini
degerlendirmektir. Koruma ve miidahale arasindaki
bu dengenin incelenmesi, giiclendirme sistemlerinin
etkinliklerinin karsilagtirilmasini ve beraberinde
mevcut tlziik ve yonetmeliklerde belirtilen
giiclendirme ilkelerinin ele almmasini
gerektirmektedir.  Calisma,  Oncelikle tarihi
yapilarda uygulanan giiclendirme tekniklerini
ortaya koymaktadir. Bu siire¢ kapsamli bir literatiir
taramasini ve giniimiize kadar gergeklestirilen
deneysel c¢alismalara yer vererek gliglendirme
tekniklerinin  detayli  analizini  igermektedir.
Beraberinde bu tekniklerin yapida gostermis oldugu
etkiler tablolastirilmis ve degerlendirilmistir. Tarihi
yapilara uygulanacak miidahaleler 6ncesinde dikkat
edilmesi gereken hususlar1 igeren tiiziik ve
yonetmeliklerde, giiclendirme uygulamalar ile
ilgili maddeler acgiga cikarilmistir. Giliglendirme
teknikleri ve maddeler arasindaki uygunluk
durumuna dair degerlendirmelere yer verilmis ve
beraberinde Tiirkiye’de 6nemli bir kiiltiirel miras
bolgesi olan Mardin’de giiglendirme tekniklerine
ihtiyag¢  duyan  yapilar  Orneklendirilmistir.
Giiglendirme tekniklerinin maddeler ile uygunluk
durumunun tespiti ve Mardin 6zelinde tartismaya
acilmasi, caligmanin 0zgiin degerini
olusturmaktadir. Ozellikle Mardni gibi tarihi miras

degeri yiiksek bolgelerde yer alan tarihi yapilarin
korunmasi ve yeniden kullanimi, mimarlik,
mihendislik, sanat tarihi, arkeoloji gibi farkh
disiplinlerin is birligini gerektirmektedir. Ancak bu
disiplinler arasindaki iletisim ve esgiidiim siklikla
yetersiz kalmaktadir. Sonug¢ olarak, bu calisma,
tarihi yapilara yapilacak miidahalelerde uyulmasi
gereken ilkelerin kapsamli bir degerlendirmesini
sunarak, koruma-mudahale dengesinin
saglanmasina yonelik bir gerceve olusturmayi
hedeflemektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Tarihi ve kiiltlirel miras yapilar, insa edildikleri
donemin kiiltlirel, sosyal, tarihsel ve dini
degerlerinin aktariminda kritik 6neme sahiptir [21].
Bu nedenle, yikilma tehlikesi altinda bulunan bu tiir
mimari yapilarin giiclendirilmesi ve korunmasi igin
kapsamli restorasyon projelerinin gelistirilmesi
gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Tarihi yapilarin
korunmasi, ge¢mis ile glinlimiiz arasindaki kiiltiirel
stirekliligin ve kimligin saglanmasi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir [22]. Dolayisiyla, bu tiir mimari
mirasin yapisal giliclendirilmesi ve restorasyonu,
stirdiiriilebilir koruma galigsmalari arasinda oncelikli
konular arasinda yer almalidir.

Tarihi yigma yapilarin  giiclendirilmesinde,
teknolojik gelismeler 1s181nda cesitli yeni teknik ve
uygulamalar ortaya ¢ikmaya devam etmektedir. Bu
kapsamdaki tiim yaklagimlarin ortak amaci, kiiltiirel

ve tarihsel degerlerini barindiran geleneksel
yapilarin yikimini engelleyerek, 0zglin
mimarilerinin  gelecek nesillere aktarilmasini

saglamaktir. Ozellikle son yillarda, deprem, agir
riizgarlar, patlama gibi giiclii dig yikler karsisinda
savunmasiz kalan bu yapilar i¢in sismik
giiclendirme  yontemleri  gelistirilmistir.  Ileri
teknolojik yontemler kullanilarak gergeklestirilen
giiclendirme projeleri, tarihi yapilarin islevselligini
ve giivenligini arttirirken, 6zgin  mimari
ozelliklerinin de korunmasina olanak tanimaktadir.
Calisma kapsaminda mevcut ve gelistirilmekte olan
giiclendirme teknikleri, dig yiiklerin azaltilmasi,
yapt elemanmin  giiclendirilmesi ve  yapi
biitiinligiiniin gii¢clendirilmesi olmak tizere ii¢ temel
kavramda ele alinmistir (Sekil 1).
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Dis Yiiklerin Azaltilmas:

«  Sismik izolatdr
*  Sismik Damper

Yapi Elemaninin Giglendirilmesi

+  Yizey Giclendirmesi
Derz Enjeksiyonu
Dis Celik Takviyesi

+  Ard-Germe
Orgi/Donati/Ag Takviyesi

+ Tasiyict Kelonlar ile Sinirlandirma
Baglanti Cubuklarinin Kullaniimas:
Fiber/Tekstil Takviyeli Har¢ Kullanilmasi
Payanda Sistemleri

Sekil 1. Yigma yapilarin giiglendirilmesinde temel ii¢ kavram ve yontemleri - Yazar tarafindan
olusturulmustur. (Three basic concepts and methods of retrofitting of masonry constructions - Created by the author.)

Calisma 3 asamal1 bir siirecin ardindan hedefledigi
sonuca erigsmektedir (Sekil 2). Ik asama, yigma
yapilarin gii¢lendirilmesinde kullanilan tekniklere
dair bir kavramsal alt yapmin olusturulmasidir. Bu
siireg, sistematik literatiir taramasini igermektedir.
Literatiirdeki mevcut ¢alismalar incelenmis ve
giiclendirme tekniklerine dair detayli bilgiler
sunulmustur. ikinci asamada ise elde edilen bilgiler
analiz  edilmis, giliclendirme  tekniklerinin
etkinlikleri ortaya konmustur. Her giiclendirme
teknigi, yigma bir yapinin striiktiirel iyilestirmesine
farkli etki etmektedir. Dolayisiyla bu teknikler
arasindaki farki sunmak amaciyla literatiirdeki
deneysel c¢alismalar sonucu ile bir tablo
olusturulmustur. Bu tablo, giiclendirme
tekniklerinin uygulanacagi sirada nasil bir etki
olusturuacagma dair Onbilgi sunmaktadir. Son
asamada ise mimari miras yapilarina uygulanacak
olan miidahalelerin, titizlikle ve yapinin 6zgiin
durumuna zarar vermeden uygulanmasi gerektigine

01 () 02 ()

=

SISTEMATIK LITERATUR
TARAMASI

&

VERI ANALIZI

Yigma yapilarda kullanilan
giglendirme tekniklerine
dair meveut bilgiler detayl
bir gekilde elde edilmighr.

Elde edilen bilgiler analiz
edilmig ve giglendirme
tekniklerine dair etkinlikler
tablo halinde sunulmugtur.

dair uyulmasi gereken uluslararasi koruma tiiziik ve
Olciitlerinde yer alan giiclendirme maddelerine yer
verilmektedir. Tiiziikler icerisinde yer alan bu
maddeler ayristirilarak tablo haline getirilmistir. Bu
asamlarin ardindan, tarihi ve kiiltiirel degeri olan bir
yaptya uygulanacak giiclendirme tekniginin,
uygulanma silirecine ve tiiziiklere uygun olup
olmadigina dair degerlendirmelere yer verilmistir.

Degerlendirmeler ~ kategorize edilmis ve
giiclendirme teknikleri ile tiiziikler arasinda
degerlendirme noktalar1 olusturulmustur. Bu

noktalar, hem tiiziik maddeleri hem de giiclendirme
teknikleri hakkinda bilgi sahibi olma siirecini
hizlandirmistir. Beraberinde, uzun yillardir farkli
medeniyletere ev sahipligi yapmis ve Anadolu’da
birgok 6nemli eseri tarihi dokusunda barindiran
Mardin kentinde, giiclendirmeye ihtiya¢ duydugu
yapilan go6zlemler ile belirlenen mimari miras
eserleri tablo haline getirilerek tartismaya

acgilmugtir.

Yigma yapilann
giclendirilmesinde
kullanilabilecek tekniklerin,
keruma tiizitkleri
maddelerine gére nasil
kargilanacagina dair
degerlendirmelere ve
sonuglara yer verilmigtir.

L[]

KORUMA TUZUKLER]

Yigma yapilann
giiglendirme sireclerine
dair ilgili maddeler ortaya
konmustur.

Sekil 2. Calisma asamalarinin temsili - Yazar tarafindan olusturulmustur. (Representation of the stages of study
- Created by the author.)

Calisgmada gerceklestirilen bu asamalar, tarihi
yapilarin gliglendirilmesinde kullanilan tekniklerin
literatiirde yer alan bilgilerin edinilmesini ve
koruma  tiiziikleri  baglaminda  etkilerinin
degerlendirilmesini saglamistir.

3. BULGULAR (RESULTS)

Tarihi yapilarm korunmasi ve giiclendirilmesi i¢in
son yillarda teknolojik gelismelere paralel olarak
cesitli teknikler one ¢ikmaktadir. Bu teknikler, dis
yiiklerin etkisinin azaltilmasi, yapisal elemanlarin
gliclendirilmesi ve yapisal biitiinligiin
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giiglendirilmesi olmak {izere ii¢ ayr1 baslikta ele
almmugtir.,

3.1.D1s Yiiklerin Etkisini Azaltmak Amaciyla

Giiclendirme (Retrofitting to Minimise the Effect of
External Loads)

Deprem, yerkabugu icinde biriken enerjinin ani
olarak ortaya c¢ikmast ile yer kabugunda
Otelenmelere neden olmaktadir. Bu telenmeler de
enerjinin etkisi ile cok ani olmakta ve yapilarda sok
etkisi yaratmaktadir. Yapi, yer kabugundan ayr bir
kiitle olmasi nedeni ile zeminde olusan yer
hareketine ters ydnde yap1 icerisinde atalet
kuvvetleri olusmaktadir [23]. Yapida biiyiik
hasarlara ve yikilmalara neden olabilecek atalet
kuvvetlerine kars1 yapilarda
giiclendirme/iyilestirme caligmalart yapilmaktadir.

3.1.1. Sismik izolator (Seismic isolator)

Sismik izolatorlerin (taban izolasyon sistemi),
yigma yapilarin depreme karsi giiclendirilmesinde
oldukga etkili bir strateji oldugu bilinmektedir. Bu
yaklagim, yapinin temeli ile yap1 arasina esnek ve
hareketli bir sistem yerlestirerek, deprem
hareketlerinin ~ yap1  igerisine  aktarilmasini
engellemeyi hedefler [24-25]. Boylece, sismik
izolatdrler aracilifiyla deprem kuvvetlerinin etkisi
biiylik oOlgiide azaltilabilmektedir [26]. Sismik
izolatorler, yapisal elemanlara dogrudan miidahale
edilmeksizin, temel seviyesinde bir gii¢clendirme
saglamaktadir [27]. Tarihi bir yapida sismik
yeni insa edilen

izolatorlerin  yerlestirilmesi,

b)

Ayaklar

Zemun seviyest

betonarme ve karkas sistemli yapilarda oldugu
kadar basit bir siireci igermemekte ve Ozenle
planlanmis adimlar gerektirmektedir. Soyluk [28]
¢alismasinda Sehzade Mehmet Cami i¢in bu siirecin
nasil uygulanabilecegine dair stireci
detaylandirmustir. ilk olarak, mevcut yapinin temel
sistemine zarar vermemek amaciyla fil ayaklarinin
cevresinde yer alan tabliye kaldirilmaktadir (Sekil
3a). Bu islem, izolatér uygulama stirecinde
gergeklesecek  temel  islemlerinin  kolaylikla
yapilabilmesi ic¢in gereklidir. Ardindan, mevcut
temeller sondajla  delinerek fore kaziklar
yerlestirilmektedir ve boylece temel zemine giivenli
bir sekilde sabitlenmektedir (Sekil 3b). Bu adimlart
takiben, fil ayaklarinin ¢evresinde sismik izolator
Olgtileri referans alinarak kare planli g¢ukurlar
acilmakta ve mevcut tas temele yatay delikler
agilarak beton bilezikler dokiilmektedir. Bu beton
bilezikler, ardgermeli kablolar ile tas temele
baglanarak eski ve yeni malzemenin birlikte
calismast saglanmaktadir. Beton bileziklerin alti
kazilip mevcut temel kaldirildiktan sonra, sismik
izolatorlerin yerlestirilmesi i¢in yeni betonarme
temel pabuglart yerlestirilmektedir (Sekil 3c).
Kursun kauguk mesnetler bu pabuglar iizerine
yerlestirilmekte ve yiik gilivenle alinmasi igin
ongerme yapilmaktadir. Son olarak, sismik
izolatorlerin islevini yerine getirebilmesi i¢in cami
gevresinde 30 cm'lik  sismik  bosluklar
olusturulmaktadir. Bu islemler, yapinm tarihi
karakterini koruyarak ¢agdas malzemeler ile tarihi
yapilarin sismik giivenlik tedbirlerinin
entegrasyonunu saglamaktadir.

Beton kaziklar

. |
O) Sismik izolatoet
V‘F ~  yeni betonarme temeller
K B
|
bl

;m'ﬁéﬁ

leria yerlestinlecei
P

b s

Sekil 3. Tarihi yapilarda sismik izolator uygulamasi Sehzade Mehmet Cami 6rnegi - a) Tabliyenin

kaldirilma islemi, b) Temel kesiti, ¢) Yeni temeller {izerinde izolatorlerin yerlestirme plani [28].
(Seismic isolator application in historical buildings Sehzade Mehmet Mosque example - a) Removal of the slab, b)
Foundation section, c) Installation of isolators on new foundations [28].)

Taban izolasyon sistemlerinin ¢aligma prensibi
elemanlar koyarak deprem nedeniyle olusan
deplasmanlarin temel ile iist yap1 arasinda olmasini
saglamak ve binaya ankastre temelli periyodundan
ve deprem hareketinden daha biiyiik bir periyod
vermektir [28]. De Luca vd. [29] deneyleri
sonucunda, izolatorlerle takviye edilen bir duvar

parcasinin, dis etkilere kars1 2,8 ile 24 kat daha
kiictik bir yer degistirme yasadigi ve kuvvetlerin,
ankastre temele kiyasla 1,5 ile 15 kat azaldigim
tespit etmistir.

Sismik izolatorler, oOzellikle yapmin orijinal
gorlinimiinii  koruyabildigi ve  gdriinmeyen
bolgelerde miidahaleler gergeklestirildigi i¢in tarihi
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yapilarda uygun bir giiclendirme stratejisi olarak
tercih edilebilmektedir [30]. Ancak, bu teknigi
mevcut bina altinda uygulamanin giiniimiizde kolay
bir yontemi bulunmamaktadir. Taban izolasyon
sistemi genellikle, yapida olusabilecek sismik
yliklere direnmek i¢in maksimum kapasitenin
kullanildigr bir teknik olarak goriilmektedir [31].
Seki, vd. [32], lamine kauguk ve amortisorii birlikte
kullanan taban izolasyon teknolojisini kullanarak
eski bir yigma sapel binasina giiclendirme
uygulamistir ve bu teknigin sismik yiiklenmeye
kars1 koyabilmesi ile birlikte tarihi yapinin mimari
ozelligini de koruyabilecegi goriilmiistiir. Soyluk ve
Tuna [10] yaptigt calismada, tarihi Sehzade
Mehmet Cami’nde sismik taban izolator
uygulamasimin dinamik davranisi1 6nemli olgiide
iyilestirdigi sonucuna varmis ve ayrica tarihi
yapilarda orijinal dokuyu bozmadan
giiclendirmenin sismik izolatdrlerle
saglanabilecegine deginmislerdir. Nanda, vd. [33],
taban izolator sistemi kullanilarak gii¢lendirilmig
yigma yapinin, geleneksel ankastre taban yapisina
kiyasla ivmelerinde %50'lik bir azalmaya sahip
oldugunu tespit etmisglerlerdir. Tomazevi¢, vd. [34],
bu teknigin tek basina iyilestirilmesinin yeterli
olmadig1 durumlarda diger takviye malzemeleri ile
kombinasyon halinde uygulanmasinin da sismik
davranisi biiyiik oOlgiide iyilestirdigi sonucuna
ulagsmistir. Sismik izolatdrler sadece yigma binalara
degil, aynm1 zamanda kule, ta¢c kapt gibi yapisal
olmayan  agir  monolitik  nesnelere  de

w

T & o

| T iD‘

o (15T
mlliN,

uygulanabilmektedir. Chiozzi, Simoni ve Tralli

[35], Italya-Ferrara’da yigma sistemli sehir
kapisinda sismik izolator deneyleri
gergeklestirmiglerdir.  Sismik  izolatdrlerin  en

verimli uygulamasi, insas1 daha kolay olacagindan
yeni insa edilen bina iizerinde olmaktadir. Bu
teknik, tarihi yigma yapilarda Ozgilinliigii
koruyabildigi i¢in uygun olsa da, mekanik
uygulama isi hem ¢ok zahmetli hem de tiim yapiya
miidahale gerektiren bir durumdur.

3.1.2. Sismik damper (Seismic damper)

Sismik damper, yapilarda depremin neden olacagi
enerjiyi dagitmak i¢in kullanilan mekanik bir aragtir
[36]. Deprem sirasinda sismik enerji, damperler
araciligl ile alt yapidan st yapiya iletilmektedir.
Enerjinin bir kismi1 damperler tarafindan emilerek
dagitilmaktadir (Sekil 4a-b). Bu durum sonucunda
bina icerisinde deprem kuvveti soniimlenmektedir
[37]. Damper ilk olarak yiiksek binalarda riizgar
etkilerine karsi koymak i¢in kullanilmigtir [38].
Daha sonra zamanla deprem etkilerine karsi
yapilara entegre edilmistir. Oldukga farkli tipte
sismik damperler gelistirilmis ve uygulanmistir.
Sismik damperlerin kullanimi, sismik kirilganligi
onemli Ol¢iide azaltabilmektedir [39]. Giinlimiize
kadar, sismik soniimleyicilerin uygulamalariin
cogu, yerlestirilmeye uygun oldugu icin karkas yap1
sistemleri lizerinde gerceklestirilmis, yigma binalar
i¢in az sayida aragtirma mevcuttur.

Sekil 4. Sismik damper - a) Sematik kesit ¢izimi, b) Uygulama baglant1 detay1 [40]. (Seismic damper - a)
Schematic section drawing, b) Application joint detail [40].)

Longarini ve Zucca [41], ayarhi kiitle damperi
(Tuned Mass Damper-TMD) kullanarak tarihi bir
yapidaki sismik tepkiye iyilestirme teknikleri
gelistirmis ve tarihi yapimin, gerilim, taban kesme
ve Ust yer degistirme degerlerinin iyilestigini tespit
etmiglerdir. Benedetti [42], bu teknigi tag yigma
yapilart  giliglendirmek i¢in Onermis ve Onemli
striiktiirel iyilesmeler sagladigimi belirlemistir.
Sismik damper ile giiglendirme, yigma binalarda
fazla tadilat-yikim ve uzun insaat siireleri
gerektirmektedir (Sekil 5a-b). Bu nedenle, ek
soniimleme ve sertlik damperleri (Added Damping
and Stiffness-ADAS) olarak adlandirilan alternatif
bir damper Onermistir ve ADAS damperleri ile

donatilmis yeni dis beton duvarlarin yapiya
eklenmesiyle olusturulan bu sistem ile yigma
yaptya  midahaleler =~ miimkiin  oldugunca
azaltilmistir. Ayrica Gocevski ve Petraskovic [43],
celik destek ve sismik damperlerin  bir
kombinasyonunu kullanarak yigma yapilar i¢in bir
model onerisinde bulunmustur. Yapilan analizler
sonucunda, damperlerin biiylik miktarda sismik
enerji yaydigini ve asir1 deformasyon ve catlaklari
onledigi gozlenmistir. Bununla birlikte, sismik
damperin verimli olmasi i¢in bilylik deformasyonlar
gerektirmesi ve yigma yapilarin rijit 6zellige sahip
olmasi nedeniyle bu teknigin yigma yapilar i¢gin
verimli olmayabilecegini savunan aragtirmalar da
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bulunmaktadir [44]. Giliniimiizde, daha oOnce de
deginildigi tlizere sismik damperler c¢ergeveli

a) |

Sekil 5. Sismik damper ile gii¢lendirilen Cezayir’deki bir yigma yapinin goriiniimleri - a) Giineybati
cephesi, b) Kuzeydogu cephesi [40]. (Views of a masonry building in Algeria retrofitted with a seismic
damper - a) South-west facade, b) North-east facade [40].)

3.2. Yap1 Elemanmim Gii¢lendirme (Retrofitting the
Building Element)

Yigma yap1 sistemlerinde giliglendirme gerektiren
temel striiktiirel elemanlar arasinda diisey
tagiyicilar, egri aksli elemanlar, gegis bolgeleri,
destek sistemleri ve ortii elemanlar1 yer almaktadir.
Bu tiir yapisal bilesenlerin mukavemet
kapasitelerinin arttirilmasi, yigma yapinin tiim yiik
tasima  performansint  iyilestirmektedir  [46].
Boylece, yapinin beklenmedik dig yiikler
karsisindaki direng kabiliyeti de yiikselmis
olmaktadir.  Giiniimiizde, yi1gma  yapilarin
giiclendirilmesinde, s6z konusu yapisal elemanlarin
mukavemet ve dayanim &zelliklerinin artirilmasina
yonelik teknikler diger giiglendirme yaklagimlarina
kiyasla daha yaygin olarak tercih edilmektedir [47].
Bu durum, bu tiir giiclendirme miidahalelerinin
etkinligi ve uygulanabilirligi agisindan genel kabul
gordiigiinii gostermektedir.

3.2.1. Yiizey giiclendirmesi (Surface retrofitting)

Genel yiizey giiglendirme islemi, takviye
malzemelerinin orijinal yapiya tutturulmasi, harg
veya ¢elik baglantilar kullanilarak birbirine
baglanmas1 ile saglanmaktadir [48]. Yiizey
islemede en sik kullanilan yaklasim piskiirtme
beton (shotcrete) ve ferro-cement uygulamalardir.
Ferro-cement genellikle sik araliklarla serilmis,
siirekli ve kiiciik capli tel oOrgiilerle donatilmig
¢imento harcindan olusan ince kesitli bir betonarme
cesididir (Sekil 6a) [18,49]. Piiskiirtme beton,
yigma duvarin ylizeyine monte edilmis bir tel orgil
lizerine plskiirtme beton piiskiirtiilerek

yapilarin giiclendirilmesinde daha yaygin olarak
kullanilmaktadir [45].

uygulanmaktadir (Sekil 6b). Genellikte miidahale
kalinligt 7 cm ile 15 cm arasinda degismektedir.
Piiskiirtme betonunun uygulanmasindan &nce,
hasarli tuglalarin  ¢ikarilmast ve bosluklarin
doldurulmasi gerekmektedir [50]. Karantoni ve
Fardis [51], her iki yiizeydeki piiskiirtme beton
miidahalesinin, duvar gerilimini ortalama % 50
azaltabildigini, tek tarafli piliskiirtme beton
kaplamanin ise gerilimi yaklagik {igte bir azalttigini
tespit etmistir. Augenti, Nanni ve Parisi [52],
uygulanacak duvar yiizeyinin pirizIliligi de
giiclendirme isleminin etkinligini belirlemede
onemli bir rol oynadigini ve hasar almig veya
bozulmus kisimlarin  ¢ikarilmasindan  sonra
uygulanacak yigma duvar yiizeyi 6zellikle piiriizlii
ise piiskiirtme betonun giliglendirmesi daha etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Ferro-cement, yiiksek mukavemetli (15-30MPa) bir
¢imento harci tabakasina (10-15mm kalinlik)
gomiilii yakin aralikli ¢ok sayida tel Orgii
katmanlarindan olusmaktadir [53]. Ferro-cementin
mekanik Ozellikleri, orgli Ozelliklerine baghidir.
Bunun nedeni miidahale sirasinda uygulanan tel
orgli, catlama ve hasar anindan sonra duvar
iinitelerini sinirlayarak diizlem igi elastik olmayan
deformasyon kapasitesini arttirmasidir. Abrams ve
Lynch [54] tarafindan yapilan deneyde, bu
giiclendirme teknigi ile diizlem ici yanal yiiklere
karst direncin yaklasik olarak %150 arttig
goriilmiistiir. Kadam, Singh ve Li [55], yigma
duvarin uzun ydniine yapilacak olan sadece %0,29
takviyenin, duvarm  diizlem dist  yonde
mukavemetini 10 kattan fazla artirabilecegini tespit
etmistir.
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Genel olarak, yiizey isleme yoOntemi, duvar

katki saglamaktadir. Ayrica, her iki uygulama
tiirlinde de yigma duvarin yiikseklik/derinlik orani
degismekte ve bu degisiklik sayesinde duvarin
diizlem i¢i yanal direnci ve diizlem dig1 stabilitesi de
artabilmektedir [57]. Diisey tastyici elemanlar igin
daha uygun olan bu giiclendirme tekniginin,
uygulamada ¢ok fazla zaman harcanmasi ve 6zgiin
gorliinime zarar vermesi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Dolayisi ile bu teknigin kiiltiirel
degere  sahip yigma  yapt  duvarlarinda
giiclendirilmesi kimi zaman uygun
karsilanmamaktadir.

3.2.2. Derz enjeksiyonu (Grout injection)

Yigma yap1 sistemlerinde, baz1 durumlarda kagir
birimlerin gliglendirilmesine ihtiya¢ duyulmazken,
har¢ baglayicisinin  zayif, pargalanmis veya
tamamen kaybolmasi, duvarin genel stabilitesini
tehlikeye atabilmektedir [58]. Bu nedenle, hasar
gbrmiis harcin daha yiiksek mukavemet saglayan
yeni baglayict malzemelerle degistirilmesi veya
onarilmasi gerekmektedir [59]. Bu kapsamda, derz
enjeksiyonu yontemi yigma yapilarin
giiclendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
[60]. Bu teknikte, bozulmus derz bolgeleri, 6zel
enjeksiyon malzemeleri ile doldurulmaktadir (Sekil
7). Boylece, duvarin davranist ve biitiinligi

\
Sekil 6. Yigma duvar yiizeyine giiglendirme uygulamalari - a) Ferro-cement uygulamasi [56], b)

Piiskiirtme beton uygulamasi [50]. (Retrofitting applications on masonry wall surface - a) Ferro-cement [56],
b) Shotcrete [50].)

yeniden saglanarak, yapinin genel mukavemet
kapasitesi artirilmaktadir.

Derz enjeksiyonu, derz araliklarinda bulunan
bosluklari ve catlaklar1 doldurarak
gergeklestirilmektedir. Cok dar catlaklardan biiyiik
bosluklara kadar degisen bosluklart doldurmak igin
gesitli harg tiirleri gelistirilmistir. Bu teknigin,
duvarin  rijitligini  ve mukavemetini 6zgilin
durumuna getirmede etkili oldugu, ancak ozgiin
rijitlik veya mukavemet 6zelliklerinde 6nemli bir
gelisme saglayamadigi tespit edilmistir. Harg
malzemesi daha yliksek mukavemetli bir malzeme
ile degistirilebilse de, iyilestirmenin 6zgiin
durumunda 6nemli bir gelisime katki saglamadigi
ve harca %2 siradan Portland ¢imentosu
eklenmesinin nihai hizlanma direncinde ¢ok az veya
hi¢ fark yaratmadigi belirlenmistir [62]. Bununla
birlikte, bu teknigin etkinligi, diger tekniklerle
birlikte kullanildiginda arttirilabilmektedir. Tinazzi
vd. [63], FRP cubuklari ile yigma yapi lizerinde derz
enjeksiyonu  teknigini  birlestirerek  calisma
yliriitiilmiis ve sonuglar, FRP laminatlar ile birlikte
derz enjeksiyonu tekniginin kullanilmasinin en
etkili giiclendirme tekniklerinden biri oldugunu
gostermistir. Bu yaklasimin, ancak derz karisiminda
kullanilan malzemelerin mekanik 6zelligi  ve
takviye edilecek duvar ile fiziksel ve kimyasal
uyumlulugu  saglandigi  kosullarda  yapinin

striiktiirel sistemine katki saglayacagma dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Sekil 7. Tugla yigma duvar iizerinde derz enjeksiyonunun yapilmasi [61]. (Grouting on a brick masonry wall
61].
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Yigma yapilarin  giiglendirilmesinde  6zgiin
gOriinlimiin yani1 sira fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikler agisindan uyumlulugun korunmasi da
onemli konulardandir [64]. Bu durum o6ncelikle
yigma yapmin 0Ozgiin durumunun giliclendirme
miidahaleleri sonrasi da goriiniimiinii korumast
gerekirken; ayni zamanda, kullanilan malzemelerin
fizikokimyasal ve mekanik performans agisindan da
yigma yapt malzemesi ile iyi bir uyumluluga sahip
olmas1 gerektigi anlamini taismaktadir. Uyumsuz
giiclendirme materyallerinin kullanimi, ¢iirlime
mekanizmalarini baglatabilmekte ve yigma yapida
biiylik zararlara yol acabilmektedir [65]. Bu
nedenle, derz enjeksiyonlarinda, yigma yapimin
uzun vadeli dayanmikliligmi saglamak i¢in
uyumluluk degerlendirmesi yapilmasi ve malzeme
analiz/deneyleri sonucu miidahalelerin uygulanmasi
gerekmektedir. Apostolopoulou vd. [66], derz
enjeksiyonu sirasinda malzeme se¢imi igin
kirilganlik analizi ile ilgili metodolojik bir yaklagim
sunmus ve belirlenen uyumluluk ve performans
gerekliligine wuyan optimum harcin  se¢imi,
giiclendirme malzemelerinin karakterizasyonu ve
yigma yapmin malzeme arastirilmasi sirasinda
ortaya cikan gereksinimler belirlenerek
gerceklestirilmistir. Pusat [67], farkli oranlarda
hazirlanan har¢ numuneleri {izerinde yapilan ¢esitli
deneylerle, hangi karisim oranlarinin mukavemet,
fiziksel ve estetik olarak ihtiyaca cevap verebilecek
nitelikte olacagmi ele almig ve giiglendirilecek
binanin mevcut har¢ bilesimlerine en yakin
ozellikte yeni malzemelerin kullanilmasi gerektigi
sonucuna varmistir. Akbulut [68], hazirladig
doktora tezinde yer verdigi deneyler sonucunda
farkl iklim sartlar icin tarihi yapilarin onariminda
kullanilabilecek har¢ karigimlari 6nermis ve yigma
yapimin malzeme 6zellikleri ile beraber bulundugu
cografi konumun da yapilacak olan miidahalelerde
etkisinin oldugunu gostermistir. Derz enjeksiyonu
ile gergeklestirilen giiclendirme tekniginde, yigma
yapilarin standardize edilemeyen oOzelliklerinden

dolayi, belirli bir formiil veya sistem
bulunmamaktadir. Her yigma yap1 igin farkl
analizler yapilmali, donemin sartlari
degerlendirilmeli ve en uygun malzeme
kullanilmalidir.

3.2.3. D1y celik takviyesi (External steel retrofitting)

D1s celik takviye uygulamasi, birbirine zayif
baglanabilen veya baglanamayan 6zgiin yigma yapi
elemanlarinin arasina gelik elemanlar yerlestirilerek
birlikte davranmasim saglamaktadir. Yigma
yapilara etkiyen yiikler sonrasinda kiiciik catlaklar
meydana gelebilmektedir ve bu ¢atlaklar, yapinin
yiik tagima kapasitesini agmasi durumunda
genigleyerek tasiyict sistemde biiylik hasarlara

neden olabilmektedir. Buna karsilik giiclendirilen
yigma yapilarda dis celik takviyesi, catlamanin
yayillmasina ve genislemesine engel olmaktadir
[69,70]. Bu gibi durumlarda, dis yiik takviye edilen
celik sistem tarafindan tasinirken, Ozgilin kagir
sistem yiik tasimak yerine yapisal bir eleman olarak
calistirtlmaktadir. Taghdi [71], ¢elik elemanlarin
dogrudan yigma yap1 duvarma tutturulmasiyla bir
arastirma yapmistir ve sonuglar, giliclendirilmis
duvarin diizlem i¢i yoniindeki yanal mukavemetinin
yaklasik 4,5 kat arttiim goOstermistir. Celigin
mekanik 6zellikleri sayesinde etkili bir giiclendirme
malzemesi oldugu i¢in bir yapmin yiik direncini
arttirmada etkili olmaktadir. Bu nedenle, bu
yaklagim zayif yigma yapilar veya 6nemli olgiide
iyilestirilmesi  gereken yapilar i¢in  tercih
edilmektedir. Ancak c¢eligin goriinlimii y1gma
yapinin Ozgiin goriiniisiine uygun bir yenileme
yaklagimi olarak goriilmemektedir. Ayrica, yiiksek

maliyeti  nedeniyle de ¢ok sik tercih
edilmemektedir.

3.2.4. Ard-germe (Post-tensioning)

Artgerilmeli gliclendirme yonteminde, yapinin

yanal yiike direngli ¢er¢evesinin mukavemetini ve
stinekligini iyilestirmek amaciyla 6n gerilmeli
takviyeler yerlestirilmektedir [69,72]. Bu yontem,
duvar yiizeyi i¢inden bir delik acilmasi ve delige
ongerilmeli takviyenin dikey olarak
yerlestirilmesiyle gergeklestirilmektedir (Sekil 8).
Islem sonucunda yapiya etkiyen basing kuvveti,
yigma duvarda olusan gerilme kuvvetine karsi
koyabilen ve bdylece yiik tagima kapasitesini artiran
on gerilimli takviye tarafindan karsilanmaktadir
[73]. Amiraslanzadeh vd. [74] c¢alismalarinda
gergeklestirdikleri deneyler sonucunda, ardgerme
yontemi ile yigma duvarlarin yanal yiik direncinin
iki katina ¢ikarilabilecegini gdstermislerdir. Al-
Manaseer ve Neis [75] calismalarinda, ardgerme
yontemi ile gliclendirilen bir yigma yap1 duvarinin
egilme dayamimimi analiz etmek i¢in deneyler
gerceklestirmis ve ardgerme celiklerin, yigma
duvarin  siiinekliligini  arttumadigi ~ ancak
mukavemet ve rijitlik 6zelliklerini 6nemli Slglide
iyilestirdigini tespit etmislerdir. Korkmaz vd. [76]
calismalarinda, farkli konfigiirasyonlarda
uygulanmig elastik seritlerle ard-germe yonteminin
kullanilabilirligini tespit etmek amaci ile 1:10
6lcekli maket yigma yapilari, artan ivmeler altinda
OTDU laboratuarlarinda test etmis ve Yyatay
seritlerle yapilan giiglendirme sonucunda dayanimi
%70, disey seritlerle yapilan giliglendirme
sonucunda %40, hem yatay hem de diisey seritlerle
yapilan giiclendirme sonucunda %110 artig
oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 8. Ardgerme tekniginin uygulanmasi [74]. (Implementation of the post-tensioning technique [74].)

3.2.5. Orgii-donati-ag takviyesi (Knit-ribbing-mesh
retrofitting)

Fiber Takviyeli Polimer (Fiber Reinforced Polymer
— FRP), yigma sistemli yapilar gii¢clendirmek icin
en sik kullanilan ag takviyesidir. FRP kompoziti ilk
olarak mevcut beton yapilart giiclendirmek i¢in
kullanilmistir. Zamanla yigma ve ahsap sistemli
yapilara da uygulanmis ve kapsamli bir sekilde
incelenmistir [77]. Genel olarak, FRP kompozitleri
kullanilarak yigma duvarlarinin giiclendirilmesi,
duvar ylizeyinin mukavemetini yaklasik 1.1 ile 3 kat
arttirabilmektedir. Elgawady vd. [78], karbon fiber
ile gii¢lendirilmis duvar yiizeyi tizerinde bir analiz
yaparak yiizey direncinin %13-84 oraninda
geligtirilebilecegini  bulmustur. Mahmood ve
Ingham ([79], FRPmin yigma binalarin kayma
direncini 3.25 kat arttirdig1r tespit edilmistir.
Valluzzi, Tinazzi ve Modena [47] ¢alismalarinda,
farkli  konfigiirasyonlarda FRP'nin etkinligini
arastirmak igin 1zgara diizenlemesi ve c¢apraz
seritler olusturmus ve takviye malzemesinin
asimetrik uygulanmasinin, yigma duvarlarin kesme

direncinin  iyilestirilmesinde  etkili olmadig
belirtilmistir (Sekil 9a-b). Tarihi yigma yapilarda
yer alan kemerlerin giiclendirilmesinde kullanilan
FRP uygulamalari, ozellikle hasarli kemerlerin
tasima kapasitesini artirmada etkili bir ydntem
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan ¢caligsmalarda, hasar
gormils kemerlerin farkli FRP teknikleriyle
giiclendirilmesi sonucunda, bu yap1 elemanlarinin
yiik tasima kapasitelerinde ©nemli iyilesmeler
saglandig1 gdzlemlenmistir. Ornegin, Firat ve Eren
[80] gesitli FRP uygulamalarinin, hasarli kemerlerin
tagima kapasitesini %58'e varan oranlarda artirdig:
tespit edilmistir. Bal ve Simsek [12] calismalarinda
farkli FRP uygulamalarinin yigma yapilardaki
performans etkileri analiz edilmis ve projeye 0zgii
uygulama ornekleri sunulmustur.

Bu baglamda, FRP'nin yiiksek mukavemet, esneklik
ve hafiflik gibi 6zellikleri sayesinde, tarihi yapilarin
zarar  gormeden  giiclendirilmesi  miimkiin
kilinmistir [81]. Bu c¢alismalar FRP’nin tarihi
yapilar {izerindeki etkinligini gdstermesi agisindan
onemli bir bulgudur.

@)

. | — ‘ : .\“J {
Sekil 9. FRP uygulamalarinin temsili - a) Yigma duvarin tek yoniine uygulanan 6rnek FRP takviyesi, b)

Yigma duvarn iki yoniine uygulanan 6rnek FRP takviyesi [78]. (Representation of FRP applications -
a) Sample FRP applied to one side of masonry wall, b) Sample FRP applied to two sides of masonry wall [78].)

FRP  farkli  giliglendirme ve  iyilestirme
malzemeleriyle kombinasyon halinde
uygulanabilmektedir (Sekil 10). Saleem vd. [82],
FRP ve Polipropilen (PP) bandinin birlesik
kullaniminin, tekil kullanimlarindan ¢ok daha {ist

J L

. N ]

performans sergiledigi tespit etmis ve FRP ile
giiclendirilen  duvarlarda, FRP'in duvar
ylizeyinden ayrilmamasinin  onemli rol
oynadigini belirtmistir.

bir
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Sekil 10. FRP + PP- band gug:lendlrllmesmln prototlp bir ev rnodeh uzerlnde farkli goriiniimleri [82].
(Different views of FRP + PP-band retrofitting on a prototype house model [82].)

FRP  malzemesinin  maliyeti,  giiclendirme
yaklagimlarinin se¢ciminde maliyet agisindan endise
kaynag olan ¢elikten dahi yaklasik olarak 5 ile 10
kat daha pahalidir [83]. Ayrica, bazi deneysel
calismalarda FRP malzemelerinin 6zelligi ve
performansi, 6zellikle uzun vadeli davraniglar tam
olarak anlagilmamuistir [18]. Dahasi, FRP normalde
yigma duvar yiizeyine seritlerin veya tabakalarin
harici olarak tutturulmastyla uygulanir ve dolayist
ile su gecirmez bir bariyer olusturabilmektedir. FRP
kompozitleri ile giiclendirme uygulamasinda epoksi
bazli yapistirma malzemesi kullanilmasi, FRP
takviyesinden alinacak verimde azalmaya neden
olmaktadir [57]. Maliyetinin fazla olmasi
durumlarda FRP yerine, PP bant veya bambu aglar
alternatif olarak kullanilabilmektedir.

PP bant, Japonya'da wuygun maliyetli bir

giiclendirme yaklagimi olarak tanitilan ve 6nemli
sahip yap1
[84],

malzemesidir.
giiclendirilmis  ve

uzama kapasitesine
Sathiparan  vd.

a)

XA

giiclendirilmemis duvarlar iizerinde test yaparak PP
bant agi ile giiclendirilmis duvar yiizeyinde,
catlaklarin olusmasindan sonra daha yiiksek
mukavemet sagladigini gostermistir. Macabuag vd.
[85], PP bant teknigini Nepal kirsalinda kerpic
duvar tlizerine uygulamis ve bu giiclendirme
yaklagiminin, malzeme kaybini 6nlemede ve duvar
biitiinliiglinic korumada yardimci oldugu tespit
edilmistir (Sekil 1la-b). Bu yaklasim, diisiik
mukavemetli yigma yapilar ve elemanlart igin
uygun olabilmektedir. Yiiksek mukavemetli kagir
yapilarda uygulandiginda, etkinliginin azaldig
goriilmiistlir [85]. Meguro vd. [86], bambu bant
aglart kullanarak bir kerpi¢ evin giliglendirilmesi
lizerine bir arastirma yapmis ve giliclendirilmis
kerpi¢ evin, giiclendirilmeyen 6rnege gore iki kat
daha fazla dayaniklihik gdosterdigini ortaya
koymuslardir.  Gtiglendirilecek yigma yapiin
tirine gbre PP-bant ve bambu aglari kullanimi,
disiik maliyet ve kolay erisilebilirlik o6zellikleri
sayesinde avantaj saglayabilmektedir.

Sekil 11. PP bant deney gériiniimleri - a) PP bant uygulanmayan eleman, b) PP bant uygulanan eleman
[84]. (PP band test views - a) wall without PP banding, b) wall with PP banding [84].)

Carozzi vd. [87], ag takviyesi uygulamalarinin
sadece diisey yigma elemanlarin
giiclendirilmesinde etkili olmakla kalmadigni,
tonoz ve kemerler gibi yatay elemanlarin
giiglendirilmesinde de Onemli Olgide etkili
oldugunu, farkli kompozitlerle giiclendirilmis

(Tekstil Takviyeli Har¢g-TRM, Celik Takviyeli
Har¢-SRG ve FRP) y1gma kemer ve tonozlarda da
etkili sonuglar alindigini deneysel sonuglar ile
gostermiglerdir. Anania, Badala ve D’Agata [86],
yigma tonozlarda karbon fiber takviyeli polimer
(Carbon Fiber Reinforced Polymer - CFRP) ile de
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giliclendirme deneyleri gergeklestirmis ve etkili
sonuglara ulagsmiglardir. Yigma tonozlar ve
kemerler iizerinde giiclendirme/iyilestirme
hakkinda yapilan arastirmalarda, kemerlerin i¢ ve
dis kisimlarinda karbon takviyeli polimerler
kullanilarak yapilan giiglendirme tekniginin birgok
teknige kiyasla etkili oldugu sonucuna varilmistir
[89,90]. Polimer takviyeli lifler, tonozlari ve
kemerleri giliclendirmek icin en yaygin olarak
kullanilanlar olmasina ragmen, kirilgan davranigi ve
su buhar1 gecirgenliginin az olmasi gibi yigma
yapilarin korunmasinda istenilmeyen dezavantajlari
da bulunmaktadir [91].

3.3. Yapisal Giiclendirme (Structural Retrofitting)

Yigma yap1 sistemlerinde, hasar yogunlugunun
yiiksek oldugu durumlarda, sadece belirli yapisal
elemanlarin giiclendirilmesi yeterli olmayabilir. Bu
tiir hallerde, yapinin biitiinsel davranigini ve genel
mukavemet kapasitesini iyilestirmek i¢in kapsamlt
giiclendirme stratejilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir [92]. Ozellikle yigma yapilarda,
lokal miidahaleler yerine, yapisal biitiinligi

saglayacak ve sistemin tiimiine etki edecek
giiglendirme onerileri 6nem kazanmaktadir [93]. Bu
yaklagim, yapmin giivenlik ve kullanilabilirlik
performansinin  artirilmasina  yonelik  biitlinciil
¢Oziimler sunmaktadir.

3.3.1. Tasiyic1 kolonlar ile sinirlama (Confinement
with load-bearing columns)

S6z konusu gii¢lendirme teknigi, yigma yapimin
kose bolgelerinde, duvar birlesim noktalarinda ve
ayrica kapi-pencere acikliklarinin ¢evrelerinde
yapisal kolonlar icermektedir [53]. Bu kolonlarin
kirislerle iliskilendirilmesi, yapinin biitiinligiini
daha belirgin bir sekilde artirmaktadir (Sekil 12).
Hem kolonlar hem de kirisler, yigma yapinin aym
kat seviyesindeki sinirlandirilmasini saglamaktadir.
Bu giiclendirme yaklasimi, yigma yapilarin diizlem
dis1 ve diizlem i¢i dayanimini/direncini artirmayi
hedeflemektedir. Yapilan deneysel ¢alismalar, bu
teknigin yanal yiikk direncini yaklagik 1,5 kat
artirdigini ve yanal deformasyonlart %50 oraninda
iyilestirdigini gostermistir [94].

Meveut yigma duvar
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Sekil 12. Yeni kolonlarin tugla duvarl bir yigma yapiya yerlestirilmesi [53]. (Installation of new columns in a
masonry building with brick walls [53].)

Bu teknigin mevcut yigma binalarda uygulanmasi
zor ve maliyetli olmaktadir ancak yeni insa edilen
yigma sistemli yapilar i¢cin yapinin biitiinliigiinii
garanti edebilme 0Ozelligi nedeniyle kullanlmasi
tavsiye edilmektedir.

3.3.2. Baglanti cubuklarimin kullanilmasi
(Confinement with load-bearing columns)

Yigma yapilarin biitlinliigiinii ve elemanlar arasi
koordinasyonu artirmak amaciyla, baglanti
cubuklarn da giliglendirme yontemleri arasinda yer
almaktadir [95]. Bu c¢ubuklarin islevi, yigma
duvarlarm basing dayanimini iyilestirmektir. Bu
acidan, baglanti ¢ubuklart teknigi, ©On-germe
yontemine benzerlik gostermektedir [96]. Temeli
diizensiz oturmus veya egimli binalarda, baglanti

cubuklari, yapiin dengesizlik gdsterdigi kisimlar
Ozgliin  seviyesine geri getirmek icin de
kullanilabilmektedir. Deneysel c¢alismalar, dikey
celik baglanti ¢ubuklariyla giiclendirilmis yigma
duvar panellerinin, hem mukavemet hem de
stineklik acisindan sismik kapasitesinin 6nemli
Olciide artinlabildigini gostermistir  (Sekil 13)
[97,98]. Ancak, ¢ubuklarin korozyona karsi
korunmasi i¢in dikkatlice yiizey islemi yapilmasi
gerekmektedir. Metal baglant1 (gergi, kenet vb.)
gubuklari, 6zellikle biiyiik 6lgekli ve karmasik tarihi
yapilarda, yapisal stabiliteyi saglamak ve mevcut
catlaklart  kontrol altma almak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin farkli tiirleri,
yapilarin 6zelliklerine ve gii¢lendirme ihtiyaglarina
gore cesitlilik gdstermektedir. Gergi cubuk baglant

990



Kutlu / GU J Sci, Part C, 12(4): 979-1005 (2024)

sistemleri  (tie-rod  connection),  dogrudan
baglantilar, ankraj sistemleri, ve ¢elik levhalarla
desteklenen kombinasyonlar olarak
simiflandirilabilir. Dogrudan baglantilar, daha
kiiciik ve basit yapilarda tercih edilirken, ankraj

sistemleri, biiyiik ve karmasik yapilarda daha genis
alanlan kapsayacak sekilde kullanilmaktadir. Celik
levhalarla  desteklenen sistemler ise, zayif
bolgelerde ekstra mukavemet saglamak amaciyla
uygulanir.
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Sekil 13. Metal baglanti cubuklarinin bir yigma duvara yerlestirilmesi [98]. (Fitting metal tie rods into a
masonry wall [98].)

Ural vd. [99] tarihi yigma kemerlerde hasar gormiis
gergi cubuklarinin yenilenmesi igin bes farkli teknik
deneysel ve sayisal olarak incelenmistir. Sonug
olarak, bazi tekniklerin yapilarin stabilitesini
onemli ol¢iide artirdig: tespit edilmistir. Tanriverdi
ve Yavuz [100] yigma duvarlarda kullanilan
kenetlerin ~ daldirma  derinliklerinin  yapisal
davranisa etkileri deneysel ve sayisal olarak
incelenmigtir. Sonug¢ olarak, kenet derinliginin
artirtlmasinin yiik tasima kapasitesini en az %10,53
oraninda artirdigi, ancak c¢ok derin kenetlerin
kapasiteyi azaltabilecegi belirlenmistir. Benzer bir
sekilde Celik vd. [101] yapilan analizler sonucunda
kenet batma noktasi ile tas kenar1 arasindaki
mesafenin kritik bir rol oynadigimi gostermistir.
Ural vd. [102] ise c¢alismalarinda elde edilen
verilerden varilan temel sonug: kenet ve zivana ile
yapilan uygulamalarin, yigma yapilarin ana tastyici
elemani olan duvarlarin kayma dayanimini yiiksek
oranlarda arttirdigi, normal sartlarda yapilan bu
uygulamalarin  yapinin deprem performansini
artiracagint  gostermektedir. Yapilan caligmalar,
metal baglanti elemanlar1 ile (gergi, kenet vb.)
sistemlerinin, yapilarin stabilizasyonu ve g¢atlak
kontrolii iizerinde belirgin bir olumlu etkisi
oldugunu gostermektedi.

Sekil 14. Deney i¢in hazirlanan duvarlarin yapimi ve TRM filesi uygulamasi [104]. (Constructi'on of walls

3.3.3. Fiber/tekstil takviyeli har¢lar (Use of
fibre/textile reinforced mortars)

Yigma yapilarda, harcin genel olarak ¢ekme
mukavemeti zayif oldugundan, bu elemanin ¢ekme
ve egilme dayanimmin, basing dayanimina kiyasla
genellikle ihmal edilmektedir. Buna Kkarsin,
fiber/tekstil katkili har¢ kullanimi, gerilme ve

egilme direncini gelistirerek, yigma sistemin
biitiinliiglinii  artirabilmektedir  [46].  Harcin
lif/tekstil ~ ilaveleri, bu malzemenin ¢ekme

mukavemetini iyilestirmektedir. Nitekim, yigma
tugla duvarlariin, siva ve hibrit cam elyaflan ile
gliglendirildigi c¢aligmalarda, panellerin sadece
diizlem dist yondeki hasarinin  Onlenmekle
kalmayip, aym1 zamanda diizlem ic¢i hasar
oranlarinin da azaldig1 gozlenmistir [103]. Benzer
sekilde, Martins vd. [104], Tekstil Takviyeli Harg
(TRM) teknigini kullanarak, tugla y1igma duvarlarda
hem diizlem dis1 mukavemetin hem de siinekligin
artirilabilecegini gdstermistir (Sekil 14). Bununla
birlikte bu teknik ile y1igma yapida gézlemlenecek
olan biitinsel iyilesme, yukarida bahsedilen
yontemler kadar etkili olmayacagma dikkat

edilmelidir. Ayrica bu teknik, derz enjeksiyon
yaklasimlarina benzerlik gostermektedir.

prepared for the experiment and application of TRM mesh [104].
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3.3.4. Payanda Sistemi (Masonry Buttress Supports)

Tarihi yapilarin giliclendirilmesinde kullanilan en
etkili yontemlerden biri, yapmin dis duvarlarina
uygulanan payanda sistemidir. Bu sistem, 6zellikle
biiyiik ol¢ekli ve agir yapilar icin kritik oneme
sahiptir. Ayasofya Camii, bu teknigin en basarili
orneklerinden biridir. Ayasofya'nin insasinda
kullanilan payandalar, yapinin biiyiik kubbesini ve
ana duvarlarim destekleyerek, yap1 iizerinde
meydana gelebilecek yanal yiiklerin ve deprem
etkilerinin dengelenmesini saglar (Sekil 15a) [105].
Bu yapidaki payandalar, Bizans déneminden
giiniimiize kadar yapinin ayakta kalmasini saglayan
onemli mihendislik ¢o6ziimlerinden biri olarak
kabul edilmektedir [106]. Payanda sistemi, hem

Sekil 15. Payanda sistemleri - a) Ayasofya [105], b) Malatya Hac1 Yusuf Taé Cémii, cl)-’2023

yapinin tarihi karakterini korumus hem de yapisal
biitiinligiinic muhafaza etmistir. Benzer sekilde,
Malatya Hacit Yusuf Tag Camii'nde de payanda
sistemi kullanilmistir (Sekil 15b). Bu camide, dis
duvarlara eklenen payandalar, yapmin tasiyici
sistemini giiclendirmis ve yapinin uzun siire ayakta
kalmasimi saglamistir (Sekil 15¢) [107]. Malatya
gibi sismik aktivitenin yogun oldugu bolgelerde, bu
tiir yapisal Onlemler, tarihi yapilar1 koruma
acisindan hayati 6neme sahiptir. Payanda sistemi,
yapinin 6zgiin tasarimini bozmadan, miihendislik
teknikleri ile giiclendirilmesine olanak taniyan etkili
bir yontemdir. Bu tiir uygulamalar, tarihi yapilarin
restorasyonunda geleneksel ve modern tekniklerin
uyumlu bir sekilde nasil bir araya getirilebilecegini
gostermektedir.
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Kahramanmaras depremi sonrast Malatya Haci Yusuf Tag Camii’nin payandalar1 [107]. (Buttress
systems - a) Hagia Sophia [105], b) Malatya Hac1 Yusuf Tas Mosque, ) image of the Malatya Hac1 Yusuf Tag
Mosque’s standing buttress after Kahramanmarag earthquake.)

4. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Yigma tarihi yapilar, uzun yillar boyunca cesitli
fiziksel ve cevresel etkilere maruz kalmalarindan

otiirt, zamanla yapisal biitiinliiklerini
kaybedebilmektedirler. Bu durum, séz konusu
yapilarin  striiktiirel ~ giivenliklerini  tehlikeye

atabilmekte ve korunmalari igin onarim ile
giiclendirme gibi ¢ozlimlerin gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir.  Tarihi  yapilarin onarim  ve
gliclendirilmesi siireglerinde temel amag, yapilarin
Ozgiin niteliklerinin ve kiiltiirel degerlerinin
korunmasinin yani sira, striiktiirel dayanimlarinin
da artirilmasi suretiyle gelecek nesillere giivenli bir
sekilde  aktarilmalarinin  saglanmasidir.  Bu
dogrultuda, 6zgiinliigiin ve biitlinliiglin gozetilmesi,
uygulanan tekniklerin se¢imi ve uygulanmasinda
ana ilkeleri olusturmaktadir. Calisma kapsaminda
irdelenen ii¢ temel giliclendirme yaklagimi - dig
yiiklerin etkisinin azaltilmasi, yap1 elemanlarinin
gliclendirilmesi ve yapisal biitiinligiin
iyilestirilmesi - deneysel calismalarin yer aldig
literatiir bilgileri 15181nda Tablo 1'de 6zetlenmistir.
Tarihi yapilarin giiglendirilmesinde uygulanacak
yontemin se¢imi, yapmnin Ozgiin nitelikleri,
bulundugu cevresel kosullar, mevcut hasarlar ve

koruma hedefleri gibi ¢ok sayida faktore bagldir.
Dolayisiyla, biitiinciil bir degerlendirme yapilarak,
en uygun giiclendirme stratejisinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Tiim bu yaklagimlarin avantaj
ve dezavantajlarmin dikkatli bir sekilde analiz
edilmesi, tarihi yapilarin 6zgiinliigiiniin korunmasi
ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi agisindan
kritik rol oynamaktadir. Gii¢lendirme hedeflerine
gore giiclendirme teknikleri degerlendirildiginde:

e Dig yiklerin etkisinin azaltilmasina yonelik
gicledirme  teknikleri, tarihi  yapilarin
dayanikliligini artirmak agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Yapinin dogal ¢evreye ve dis
etkenlere kars1 daha giiclii hale getirilmesi, yap1
elemanlarinda olusabilecek hasarlarin en aza
indirilmesini ve kullanim émriiniin uzatilmasini
saglamaktadir. Uygulanan sismik izolatér ve
sismik damperin, bu konuda her ne kadar etkili
olsa da tarihi degere sahip yapilarin 6zgiin
goriiniiglerine  biiyiik etki etmektedir ve
uygulamalar1 olduk¢a zordur. Ozellikle sismik
izolatdr  icin  yapmin diisey tasiyici
elemanlarinin askiya alinarak kaldirilmasi ve
sonrasinda temele yakin yerlerinde sismik
izolatorlerin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu
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sire¢ hem yapilar icin riskli bir durum
barindirirken hem de uygulayicilar i¢in oldukca
giic siiregleri icermektedir.

e Yapi eclemanlarin giiglendirilmesi, tarihi
yapilarin giivenli kullanimini ve uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Giliglendirmek tlizere gergeklestirilen teknikler,
daha miinferit miidahaleleri icermesi nedeniyle
yigma yapmin Ozginliigiine etkisi daha az
olabilmektedir. Ayrica sismik izolator ve sismik
damper gibi  bir uygulama  zorlugu
gerektirmemektedir. Bu durum tarihi yapilar
icin  Onemli bir avantajdir. Teknolojik
gelismeler, bu alanda kullanilacak malzeme

cesitliligini de arttirmis ve arttirmaya devam
etmektedir. Bununla birlikte, orijinal mimari
ozelliklerin kaybolma riski ve uygulama
sirasinda yapiya zarar verme ihtimali gibi
hususlar da dikkate alinmalidir.

e Yapisal biitlinliglin giliglendirilmesi ise, tarihi
yapilarin biitlinclil davraniginin iyilestirilmesi
ve deprem performansinin artirilmasi agisindan
onemli bir yaklasgimdir. Bu sayede, yapimin
stabilitesi ve kullanim 6mrii uzatilabilmektedir.
Ancak, estetik goriiniimiin bozulma riski ve
mevcut yapi sistemine uyum saglama zorluklari
gibi  dezavantajlar da g6z  Oniinde
bulundurulmalidir.

Tablo 1. Gii¢lendirme tekniklerinin etkinligi - Yazar tarafindan olusturulmustur. (Effectiveness of retrofitting
techniques - Created by the author.)

Etkisini Azaltmak

Gii¢lendirme Teknikler Etkiler
Hedefleri
Dis Yiiklerin Sismik Izolator Kuvvetler 5 ile 6 kat azaltilmaktadir.

Sismik Damper

Sismik damperler tarafindan yayilan enerji yoluyla i¢ séniimlemesini artirarak sismik
kaynakli titresimleri 6nemli 6l¢iide azaltilabilmekte ve yapinin genel davranist

iyilestirilebilmektedir.

Yap1 Elemanlarini
Giiglendirme

Yiizey
Giiglendirmesi

Piiskiirtme beton, yanal mukavemeti yaklasik 3,6 kat arttirmakta ve diizlem dig1 yondeki
stabiliteyi gelistirmektedir. Ferro-cement, yanal direnci yaklastk %150 arttirmaktadir.

Derz Enjeksiyonu

Hem hasarli alanlara harg enjeksiyonu hem de biitiiniiyle harg yenileme yalnizca orijinal

Dis Celik Takviyesi

Diizlem i¢i yanal yiiklere kars1 direng 4,5 kat arttirilmaktadir.

Ard-Germe Yanal sertligi ve mukavemeti 2 kata kadar gelisim saglanirken, diizlem dis1 yondeki
mukavemeti de arttirmaktadir.

Orgii/Donati/Ag FRP, yanal direnci 1,1 ile 3 kat arttirmaktadir. Ayrica diizlem dis1 stabiliteyi de

takviyesi arttirabilmektedir. Cesitli FRP uygulamalari, tarihi kemerlerde tasima kapasitesini %58'e

varan oranlarda arttirabilmektedir.

Yapisal Biitiinligii
Gliglendirme

Tastyic1 Kolonlar

Yanal direng yaklasik 1,5 kat arttirilabilmekte ve deformasyona kars: geligsim
saglanmaktadir.

Baglant1 Cubuklar

Artgerme yonteminde gelik ¢ubuklarla oldukca benzer sekilde ¢aligmaktadir. Yigma yapinin
sismik kapasitesi onemli dlgiide gelistirilebilmektedir. Yigma duvarlarda kullanilan
kenetlerin daldirma derinliklerinin yapisal davranisa etki ettigi goriilmektedir.

Fiber/Tekstil
Takviyeli Harg

Harcin gerilme mukavemetini gelistirmektedir ve boylece diizlem dist
hasarlarin/patlamalarin &niine gegilmektedir.

Payanda Sistemleri

Yigma yapilarda dig duvarlarin giiglendirilmesinde etkili rol oynamakta ve yanal yiikler ile
deprem etkilerine kars1 yapinin sismik kapasitesini gelistirebilmektedir.

Calismanin bu bdliimiinde, tasiyict bilesenlerine
yonelik giliclendirme yoOntemleri siralanan tarihi
yigma yapilarin, kiiltiir varliklarmin korunmasina
iligkin tiiziik, s6zlesme ve ilke kararlarindan birgok
iilke tarafindan kabul edilen belgeler incelenmistir.
Belgelerde yer alan onarim ve giiclendirme
yontemlerine iliskin maddelere dayandirilarak
temel koruma ilkeleri baglaminda
degerlendirilmistir. Dogal ve Kkiiltiirel degerler
konusunda diinya iilkelerinin ortak tavir ve isbirligi
saglamaya yonelik ilk c¢abalar1  1930’larda

Uluslararas1t Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS)
ile baglamistir. 1931 yilinda italya’da Eski Eserler
ve Giizel Sanatlar Yiiksek Kurulu tarafindan
hazirlanan ve ICOMOS tarafindan kabul edilip
yayinlanan “Carta Del Restauro” bu alandaki ilk
belge sayilabilmektedir [108]. 1945 yilinda,
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir
Kurumu’nun (UNSESCO) 1954 yilinda Avrupa
Konseyini kurmas1 ve aym yil Hollanda’nin
baskenti Lahey’de ilk uluslararasi resmi nitelikli
belge olarak nitelendirilebilecek “Silahli Catisma
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Halinde Kiiltiirel Degerlerin Korunmast
S6zlesmesi’nin (Lahey Konvansiyonu)”
hazirlanmistir [109]. 1964 yilinda ise bir grup
uzmanin, korumanin ilkelerine iligkin olarak
hazirladiklar1  “Venedik  Tiziigi niin [110]
kamuoyuna sunulmasi, kurumsallasma ve mevzuat
olusturmanin ilk adimlari olarak
nitelendirilebilmektedir. Kiiltiirel ve dogal mirasin

korunmasi, onarimi ve degerlendirilmesi konusunda
calisan uluslararast kuruluslar, zamanla koruma
alaninda tiizik ve bildirgeler yayinlamaktadir.
Incelenen belgelerden asagida yer alan bazi madde
ve igeriklerin yigma yapilarin onarim ve
giiclendirme  teknikleri ile iliskilendirilebilir
nitelikte olduklar tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Onarim ve giiglendirme teknikleri ile iligskilendirilebilir maddeler — Yazar tarafindan
olusturulmustur. (Onarim ve giiclendirme teknikleri ile iliskilendirilebilir maddeler — Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Belge ilgili Madde | Onarim ve Giiclendirme Teknikleri ile iliskilendirilebilir icerik
Carta Del Restauro Madde-7 Eger bir anit1 saglamlastirmak, kismi veya tam olarak biitiinlemek amaciyla, ya da yeniden
(M-7) kullanim nedeniyle ekler yapilmasi gerekirse, uyulmasi gereken temel kosul yeni 6gelerin en
azda tutulmalari, yalin ve yapisal diizeni yansitir karakterde olmalaridir.
Madde-9 Bir anitin tastyici sistemini giiglendirmek veya kiitlesini biitiinlemek i¢in eski yapim
(M-9) yontemleriyle amaca ulasilmazsa, ¢agdas tekniklerin kullanilmasi uygun olabilir. Ayni
bigimde, basit ya da karmagik tiim yipranmus striiktiirleri ayakta tutabilmek i¢in cesitli
bilimlerin katkida bulunmaya ¢agrilmasi gerekir.
Venedik Tizigi Madde-9 Onarim kendine temel olarak aldigi 6zgiin malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir.
(M-9) Faraziyenin basladigi yerde onarim durmalidir; yapilmasi gerekli herhangi bir eklemenin
mimari kompozisyondan fark: anlasilabilmeli ve giinliniin damgasini tagimalidir. Herhangi
bir onarim isine baslamadan once ve bittikten sonra, anitin arkeolojik ve tarihi bir incelemesi
yapilmalidir.
Madde-10 Geleneksel tekniklerin yetersiz kaldig yerlerde, koruma ve insa igin bilimsel verilerle ve
(M-10) deneylerle gegerliligi saptanmis herhangi ¢agdas bir teknik kullanilarak anit
saglamlastirilabilir.
Madde-12 Eksik kisimlar tamamlanirken, biitiinle uyumlu bir sekilde bagdastirilmalidir; fakat bu
(M-12) onarimin, aynt zamanda sanatsal ve tarihi taniklig1 yanlis bir bi¢imde yansitmamasi i¢in,
6zgiinden ayirt edilebilecek bir sekilde yapilmasi gereklidir.
Burra Tiizigi Madde-18 Restorasyon ve rekonstriiksiyon, mekanin kiiltiirel agidan 6nemli yonlerini ortaya
(M-18) ¢ikarmalidir.
Madde-20 Rekonstriiksiyon, yalnizca bir yerin hasar veya degisiklik nedeniyle eksik oldugu ve yalnizca
(M-20) yapinin daha dnceki bir durumunu yeniden tiretmek igin yeterli kanitin oldugu durumlarda
uygundur. Bazi durumlarda, rekonstriiksiyon, yerin kiiltiirel 6nemini koruyan bir kullanim
veya uygulamanin bir pargasi olarak da uygun olabilir.
Tarihi Ahsap Yapilarin Madde-9 Tarihi bir yapinin onariminda yeni ahsap, tarihi ve estetik degerlere saygi ¢ercevesinde
Korunmast igin ilkeler (M-9) kalmarak ve harap ve ¢iiriimiis kisimlar1 degistirmek, ya da restorasyonun gereklerini
karsilamak amaciyla kullanilabilir.
Mimari Mirasin Analizi, | Madde-1.3 Mimari mirasin degeri yalniz gériiniisiinde degildir; tiim bilesenleriyle doneminin yapim
Korunmast ve Stritktiirel | (M-1.3) teknolojisinin {inik bir 6rmegi olarak korunmus olmasi 6nemlidir. Ozellikle yapilarm yalmz
Restorasyonu igin Ilkeler cephelerinin korunup, i¢erdeki tasiyict 6gelerin kaldirilmasi koruma &lgiitlerine aykiridir.
Madde-1.7 Tastyici sistemin ¢okmesini 6nlemek amaciyla alinmasi gerekli acil giivenlik nlemleri
(M-1.7) diginda (6regin deprem hasari sonrasinda), saglayacag yarar veya zarar tam olarak
belirlenmeden tarihi esere herhangi bir miidahale yapilmamalidir.
Madde-3.7 Geleneksel ve yeni teknikler arasinda tercih yapilmadan 6nce, her yapinin durumu, giivenlik
(M-3.7) ve mukavemet talepleri géz oniinde tutularak degerlendirilmeli, en az miidahale getiren ve
kiiltiirel degerlerle en uyumlu olan secilmelidir.
Madde-3.9 Miimkiin olan yerlerde, yapilan miidahalenin geriye doniise uygun olmasi (reversible),
(M-3.9) boylece yeni bilgiler edinildiginde yapilan miidahalelerin esere zarar vermeden kaldirilarak
daha uygun olanlarla yer degistirmesi arzu edilir.
Madde-3.10 Istenmeyen yan etkileri 6nlemek amaciyla, onarimda kullanlan malzemelerin uzun dénem
(M-3.10) etkileri arastirilmalidir.
Madde-3.11 Striiktiiriin 6zel niteliklerine ve ¢evresine zarar verilmemelidir.
(M-3.11)
Madde-3.12 Her miidahale miimkiin oldugunca, striiktiiriin ilk tasarimina, yapim teknigine ve tarihi
(M-3.12) degerine sayg1 gostermeli ve onun gelecekte de anlasilmasini saglayacak izleri korumaya
Ozen gostermelidir.
Madde-3.15 Harap striiktiirler miimkiin oldugunca onarilmali, tiimii yenilenmemelidir.
(M-3.15)
Madde-3.17 Sokiim ve tekrar birlestirmeye ancak, striiktiiriin durumu ve malzemesi dolayistyla baska bir
(M-3.17) yontemle koruma olanaksiz veya zararli oldugunda, ek bir secenek olarak, bagvurulmalidir.
Mimari Miras1 Koruma Madde- Geleneksel tekniklerle inga edilmis yapilarda striiktiirel giivenligi arttirmak amaciyla
Bildirgesi 43.3[1] yapilacak miidahaleler yapinin 6zgiin striiktiirel biinyesini degistirmemeli ve geri doniilebilir
(M-4]1]) olmalidir.
Madde- Erken modern ve ¢agdas yap striiktiirleri s6z konusu oldugunda, 6zellikle kamusal
43.3[2] kullanimlarda olmas1 durumunda, yapinin 6zgiin niteliklerinin baskalastirilmasina yol
(M-4[2]) acilmamasi 6ngoriiliir.
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Kiiltirel ve dogal mirasin korunmasi, onarimi ve
degerlendirilmesi konusunda ¢alisan uluslararasi
kuruluslar, zamanla koruma alaninda tiizilk ve
bildirgeler yaymlamaktadir. Kiiltiirel degerlere
sahip her tarihi yap1 6rnegi, kendine 6zel; tarihi,
sanatsal, fiziksel, islevsel ve striiktiirel 6zelliklere
sahiptir. Yapilarin sorunlari, kendilerine 6zgiin
ozellikleri gibi 6zel ve farkli olmaktadir. Dolayisi
ile tiim bu yap1 stokunun hasar ve sorunlarinin kesin
tarif ve yontemlerle giiclendirilmesi olanaksizdir.
Tarihi yapilar, kiiltiirel ve mimari 6nemlerine sayg1
gosterirken uzun omiirliiliiklerini ve giivenliklerini
saglamak icin genellikle giiclendirmeye ihtiyag
duyarlar. Bu siireglerde uluslararas1 tiizik ve
bildirgelerde yer alan maddelere gore dikkate
alinmasi gereken 6nemli hususlar;

¢ Giiglendirme malzemelerinin ve tekniklerinin
tarihi binanin yapiminda kullanilan orijinal
malzemelerle uyumlulugudur. Yapinin
Ozglnliigiinden 0diin vermeyen malzeme ve
yontemlerin secilmesi esastir. Bu, tarihi binada
kullanilan orijinal yapim tekniklerini ve
malzemeleri anlamak i¢in kapsamli arastirma
ve analizler yapilmasini gerektirir.

e Gelecek nesillerin  neyin orijinal, neyin
sonradan eklenmis oldugunu tespit
edebilmelerini saglamak icin giiclendirme

miidahaleleri geri dondiiriilebilir ve binanin
orijinal dokusundan ayirt edilebilir olmalidir.
Bu ilke, herhangi bir degisikligin geri
dondiirtlebilir olmast ve seffafik ve
gelecekteki referanslar icin agikca belgelenmesi
gereken  minimum  miidahale  koruma
yaklagimiyla uyumludur.

e Tarihi binalarin yapisal olarak gii¢lendirilmesi,
hem yapt mihendisligi hem de mirasin
korunmasi konusunda uzmanliga sahip nitelikli
profesyoneller tarafindan gergeklestirilmelidir.
Bu disiplinler arasi yaklasim, giiglendirme
miidahalelerinin binanin tarihi degerinden 6diin
vermeden yapisal gereklilikleri karsilamasini
saglamak i¢in gereklidir.

e Agyrica, giliclendirilen tarihi yapilarin diizenli
olarak izlenmesi ve bakimimin yapilmasi,
herhangi bir sikinti veya bozulma belirtisinin
erken tespit edilmesi ve daha fazla hasar
onlemek icin derhal ele alimmasi agisindan
hayati 6nem tagimaktadir. Bu proaktif yaklagim,

tarihi binalarin uzun vadeli korunmasini
saglamak i¢in diizenli izleme ve bakimin
onleyici koruma ilkesiyle uyumludur.

Calisma kapsaminda, restorasyon ve koruma
uygulamalari igerisinde 6dnemli bir yere sahip olan
giiclendirme teknikleri, uluslararasi alanda kabul
goren  tizik ve  bildirgelere  dayanarak
siniflandirilmis ve analiz edilmistir. Bu analizler,
Sekil 16°da, belirli giiclendirme tekniklerinin hangi
koruma maddeleriyle uyumlu veya uyumsuz
oldugunu ifade edecek sekilde ele alinmistir. Bu
siirecte, Ozellikle "Mimari Mirasin Analizi,
Korunmas: ve Striiktiirel Restorasyonu igin Ilkeler"
adli belgede yer alan Madde-3.7, Madde-3.9 ve
Madde-3.12 gibi maddelerde uygunluk
problemlerinin olustugu tespit edilmistir. Bu
maddeler genellikle yapilarin geri
dondstiiriilebilirligine odaklanmakta olup
uygulanan giiclendirme teknikleri sonrasinda
yapilarin geri donistiiriilebilir olmalari ¢ogu zaman
mimkiin olmadigimi  gostermektedir.  Yapilan
degerlendirme ve gozlemler, "Mimari Mirasi
Koruma Bildirgesi"nde yer alan bazi maddelerin,
yapilarin 6zgiin striiktiirel 6zellikleri ile dogrudan
iligkili oldugunu ve bu maddelerin, giiclendirme
tekniklerinin yapinin 6zgiin striiktiirel yapisina
miidahale edebilecegini vurgulamasi, koruma
ilkeleri ile giiclendirme tekniklerinin
uyumsuzlugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle derz
enjeksiyonu gibi bazi tekniklerin, herhangi bir
madde ile sakincali oldugu vurgulanmamadir fakat
bazi maddelerle yapilan analiz ve arastirmalar
sonucunda bu tekniklerin uygunluk durumunun
tekrar  degerlendirilmesi  gerekliligi  ortaya
cikmaktadir. Ayrica sismik izolator, sismik damper,
ylizey gliclendirmesi, ag takviyesi ve tasiyici
kolonlar  gibi  yontemlerle  gergeklestirilen
giiclendirme teknikleri ise bu degerlendirme
noktalar1 agisindan diger yontemlere gore uygun
bulunmayan madde sayismmin fazla oldugu
yontemler olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular, giiclendirme tekniklerinin se¢im ve
uygulanmasinda koruma ilkeleriyle olan uyumun
o6nemini vurgulamaktadir. Bu analizler, koruma ve
restorasyon caligmalarinda bilimsel bir
metodolojiyi ve disiplinlerarasi bir yaklagimi tegvik
ederek, tarihi yapilarin siirdiiriilebilirligini artirmay1

amaglamakta ve bu baglamda gelecekteki
restorasyon  projeleri  igin  kritik  bilgiler
sunmaktadir.
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Sekil 16. Gii¢lendirme teknikleri ve koruma maddeleri arasindaki uygunluk durumunun degerlendirilmesi

— Yazar tarafindan olusturulmustur. (Assessment of the compatibility between retrofitting techniques and
conservation articles - Created by the author.)

Teknolojik gelismeler, tarihi yapilarin korunmasi ve
restorasyonunda kullanilabilecek uygun tekniklerin
gelistirilmesine imkan tanimaktadir. Ozellikle
Anadolu gibi kitalar arasi bir koprii islevi goren,
zengin kiiltiirel mirasa sahip olan ve tarihi miraslari
bilinyesinde barinan cografyalar bu tiir tekniklerin
gelistirilmesi i¢in Onemli alanlar olmaktadir.
Anadolu'nun tarihsel ve kiiltlirel mirasinin 6nemli
merkezlerinden birisi olan, ge¢misten giinlimiize
pek c¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis ve bu
siiregte  ¢esitli  mimari eserleri  bilinyesinde
barindirarak ¢ok katmanli bir kimlik {iretmis
Mardin kenti de bu baglamda 6nemli bir ¢aligma
alan1 olmaktadir. Calisma alaninda yapilan detayli
gbzlemler sonucunda Mardin’de yer alan tarihi
yapilarda giiclendirme stratejilerine ihtiyag duyan
yapilarin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, farkli
medeniyetlerin etkilerini tasiyan ve bu nedenle
cesitli yapisal ozelliklere sahip Mardin gibi tarihi
bolgelerde, bu yapilarin sayist olduk¢a fazladir.
Tarihi yapilarin analiz edilmesinde teknolojik
gelismeler ile birlikte gozleme dayali analizler de
6nem kazanmistir. Fotograflama teknikleri ile

birlikte gozleme dayali caligsmalar daha etkin
gerceklestirilebilmektedir. Bu  ¢alismada da
gozleme dayali kolaylikla belirlenebilen yapilar
kategorize edilmistir. Go6zlemler sonucunda, bu
yapilar, Zinciriye Medresesi’nin dogu yoniinde yer
alan giris kapisi, Mor Sobo Katedrali, Mor Loozor
Manastiri, Midyat sivil mimarlik 6rnegi, Osmanl
donemine ait mescit, Derei¢i sivil mimarlik
ornekleri ve Dara Antik Kenti tarihi kapis1 olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Bu eserlere ait striiktiirel
problem olarak tanimlanabilecek agidan gorsellere
yer verilmistir. Mardin’de giiclendirme
stratejilerinin  gelistirilmesine  ihtiyag  duyan
yapilarin bunlarla sinirli olmadiginin altin1 ¢izmek
gerekmektedir. Bu calisma, gerceklestirilen hizh
gozlemlere dayali Dbilgilere yer vermistir.
Gelistirilen stratejiler sirasinda, kapsamli analizler
ve deneyler gergeklestirilmelidir. Bu baglamda, bu
calisma, Mardin gibi tarihi dokusu zengin olan
sehirlerde, tarihi yapilarin  korunmasi ve
giiclendirilmesi  igin teknolojik yaklagimlarin
entegre edilebilecegini belirtmektedir.
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Tablo 3. Mardin kentinde giiclendirme stratejilerine ihtiyag duyan tarihi yapilarin gozleme dayal tespiti —

Yazar tarafindan olusturulmustur. (Observation-based identification of historical buildings in need of retrofitting
strategies in Mardin city - Created by the author..)

Eser Giincel Strateji Onerisi
Durum

Zinciriye Dini Yap1 Yapi elemaninin
Medresesi Dogu giiclendirilmesi
Kapisi
(Artuklu)
Mor Sobo Harabe Yap1 elemaninin ve
Katedrali yapisal biitiinliigiin
(Midyat) giiclendirilmesi
Mor Loozor Harabe Yap1 elemaninin ve
Manastiri yapisal biitiinligiin
(Midyat) giiglendirilmesi
Sivil Mimari Harabe Yap1 elemaninin ve
Eser yapisal biitiinligiin
(Midyat) giiclendirilmesi
Osmanli Harabe Yap1 elemaninin ve
Dénemine ait yapisal biitiinliigiin
Mescit giiglendirilmesi
(Artuklu)
Dereigi Sivil Harabe Yap1 elemaninin
Mimarlik giiclendirilmesi
Eserleri
(Savur)
Dara Antik Harabe Yapi elemaninin ve
Kenti Kapisi yapisal biitiinliigiin
(Dara) giiglendirilmesi

Mardin'in  kiiltiirel mirasin1 olusturan yapilar,
sadece dogal afetler degil, aym zamanda iklim
degisikligi, yer alt1 su seviyelerindeki degisiklikler,
yapisal yipranma ve yetersiz bakim gibi faktorler
nedeniyle de risk altindadir [111,112]. Bu
baglamda, yapilacak analizlerin sadece mevcut

Uydu Goriintiisii Gorsel

hasarlarin tespiti ile smirli kalmamasi, aym
zamanda bu hasarlarin gelecekteki olast etkilerini
de oOngorerek proaktif bir yaklagim sergilemesi
gerekmektedir. Ornegin, Dogu Anadolu Fay
Sistemi'nin siirekli hareketliligi, potansiyel sismik
riskleri artirmakta ve Mardin'deki tarihi yapilar i¢in
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acil midahale gerekliligini dogurmaktadir. Bu
risklerin detayli analiz edilmesi, sadece mevcut
hasarlarin ~ degil, ayn1 zamanda gelecekte
olusabilecek sorunlarm da Onceden tespit
edilmesine olanak saglayacaktir. Tabloda yer alan
yapilarin disinda, Mardin’de yer alan daha kiigiik
Olcekli fakat benzer 6neme sahip sivil mimarlik
orneklerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.  Ozellikle  geleneksel  evler,
zanaatkar atdlyeleri ve dini yapilar, Mardin’in
sosyo-kiiltiirel yapisinin bir pargasini olusturmakta
ve bu yapilarin da aym Ozenle ele alinmasi
gerekmektedir. Bu tiir yapilar icin Onerilecek
giiclendirme tekniklerinin, hem yapisal biitiinliigi
koruyacak hem de estetik ve tarihsel dokuyu
bozmayacak nitelikte olmasi 6nemlidir.

Mardin'e 6zgli yapi malzemesi olan kiregtaginin

dayanikliligi, nem ve sicaklik gibi c¢evresel
kosullardan nasil etkilendigi iizerine detayh
laboratuvar testleri yapilmalidir. Bu testler

sonucunda elde edilecek veriler, tarihi yapilarin
restorasyonu  ve  giiclendirilmesi  siirecinde
kullanilacak malzemelerin se¢imini daha isabetli
kilacaktir. Literatiirde Mardin bdlgesinde ¢ikarilan
kiregtaginin analizine yer verilen bir adet ¢alisma
bulunmaktadir. Semerci [113] calismasinda
Mardin’de  Kasimiye Medresesi’nden  alinan
kiregtagi numuneleri ile analizler gergeklestirmistir.
Bu analizlerde medreseden alinan  farkl
numunelerin  karsilastirmali  analizi sonucunda
farkli degerlerin ortaya ¢iktig1 gorilmiistiir.
Calisma aynm1 yap1 igerisinde kullanilan yap1
malzemelerinin dayanimlarinin farklilik
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu durum ayni
yapt igerisinde farkli boliimlerin giiclendirilme
sirecinde dahi oOzellestirilmis analizlere ihtiyag
duyulabilecegini ve Mardin’deki tarihi yapilara dair
deneysel caligmalarinin artmasmin bir gereklilik
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, tarihi yapilarin gii¢lendirilmesine
yonelik uygulamalarda, koruma ilkeleri temel
oncelik olmalidir. Bu kapsamda, uyumluluk, geri
dondiiriilebilirlik, profesyonel uzmanlik ve siirekli
bakim gibi hususlar, giiclendirme siirecinin
ayrilmaz bilesenleri olarak degerlendirilmelidir.
S6z konusu ilkelerin biitiinciil bir yaklagimla
entegre edilmesi, tarihi binalarin kiiltiirel ve mimari
degerlerinin korunmasina ve gelecek nesillere
aktarilmasma olanak saglayacaktir. Boylelikle,
Mardin gibi tarihsel ve kiiltliirel 6neme sahip
sehirlerdeki mimari mirasin siirdiiriilebilirligi
saglanabilecektir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tarihi yapilar, gecmisle bugiin ve gelecek
arasindaki iligkiyi saglayan ve bize yapildigi
donemin yapim teknigi, malzeme &zellikleri,
yasanmigliklar1 hakkinda da 6nemli bilgiler veren
kiiltir varliklaridir. Bu sebeplerden dolay1 bu
yapilarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi
gereklidir. Hi¢ kuskusuz tarihi yapilara zarar veren
birgok dogal ve yapay etmenler bulunmaktadir.
Ulkemiz deprem kusaginda yer alan bir iilkedir ve
tarihi yapilara etki eden en riskli dis yiiklerden biri
de depremdir. Tiirkiye genel yap1 stogunda, 6nemli
Olciide tarihi yigma yap1 bulunmaktadir. Yigma
yapilar hakkindaki yonetmelik sartlarinin yerine
tam olarak getirilmemesi, uygulama da yapilan
hatalar, uygulama sirasinda  kontrollerin
yetersizligi, malzeme 0&zellikleri gibi nedenlerle
yigma yapilarin davranmisinda ciddi zayifliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimiinde ise
mevcut yapilarin analizleri ve sonuglara gére uygun
miidahale tekniklerinin secilmesi olduk¢a biiytik
onem arz etmektedir. Dogru yapisal analizler, tarihi
yapilarin davraniginin belirlenmesine ve yapinin
giiclendirilmesi ~ sirasinda  dogru  yontemler
kullanilmasina imkan tanimaktadir. Tiirkiye nin
zengin tarihi dokusu, bir¢ok yigma yapinin da yer
aldigi Mardin gibi sehirlerde, kiiltiirel mirasin
korunmasimmi zorunlu kilmaktadir. Ancak, bu
yapilarin  korunmasi kadar, dogru tekniklerle
giiclendirilmesi de hayati bir 6neme sahiptir.

Yapilan caligmalar, Mardin’deki tarihi yapilarin
cogunun farkli medeniyetlerin izlerini tasiyan
karmagsik yapisal Ozelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Zinciriye Medresesi’nin dogu
yoniindeki giris kapisi, Mor Sobo Katedrali, Mor
Loozor Manastir1 gibi yapilar, ciddi striktiirel
problemlere sahip olup, hizli bir sekilde
giiclendirme stratejilerinin gelistirilmesine ihtiyag
duymaktadir. Bu kapsamda, yapilan gozlemler
sonucunda, derz enjeksiyonu, dis ¢elik takviyesi,
baglanti ¢ubuklari, kenetler, zivanalar vb. gibi
cagdas malzeme teknikleri ile c¢esitli yontemlerin
tarihi yapilarin giiclendirilme siirecinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Ancak, bu tekniklerin
uygulanmasinda, hem 06zglin yapmin korunmasi
hem de striiktiirel giivenligin saglanmasi amaciyla
uluslararas1 koruma tiiziikleri ile uyumlu bir
yaklasim benimsenmelidir. Ozellikle, Mardin gibi
tarihi dokusu zengin bdlgelerde, giiclendirme
stratejileri belirlenirken, koruma belgelerinde yer
alan ilkeler ile teknik ¢6ziimlerin entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu belgeler, tarihi yapilarin hem
yapisal bitiinliiginii korumak hem de kiiltiirel
miras1 gelecek nesillere aktarmak admna biiyilik
onem tasimaktadir. Bu sayede kiiltiirel degerlerin
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korunmasi ile yapisal giivenlik arasindaki hassas
denge saglanarak, bu yapilarin uzun vadeli
korunmas1 miimkiin olacaktir.

Teknolojik gelismeler ile birlikte giiclendirme
alaninda artan g¢esitli teknik  yaklagimlarin
kullaniminda, uluslararas1 koruma tiiziikleri
kapsamli bir g¢er¢eve sunmaktadir. Dis yiiklerin
etkisinin  azaltilmasi, yapt elemanlarinin
giiclendirilmesi ve yapisal biitiinligiin
iyilestirilmesi, tarihi yapilarin giiclendirilmesinde
one cikan ii¢c temel yaklagimdir. Her bir yontem,
yapilarin  dayanikliligii  ve kullanim Omriinii
artirma agisindan farkli avantajlar saglamaktadir.
Dis etkenlere karsi koruma, yapisal giivenlik ve
estetik degerlerin dengelenmesi, bu yaklagimlarin
uygulanmasindaki temel zorluklardir. Uluslararasi
koruma tiiziikleri, tarihi yapilarin 6zgiinliigtiniin ve
biitiinliigiiniin korunmasina yonelik ilkeler ortaya
koymaktadir. Venedik Tiiziigli, Nara Ozgiinliik
Belgesi ve Burra Tiizligii gibi belgeler, yapilarn
restore edilmesi, yenilenmesi ve giiclendirilmesi
siireclerinde uyulmasi gereken temel ilkeleri
tanimlamaktadir. Bu ilkeler, tarihi yapilarin kiiltiirel

degerlerinin  gozetilmesi, asli  niteliklerinin
korunmasi ve oOzgiin malzeme ile tekniklerinin
kullanilmast gerektigini vurgulamaktadir.

Guglendirme uygulamalarinin  planlanmasi  ve
uygulanmasi asamalarinda, bu tiiziiklerde yer alan
ilkeler ile teknik yaklagimlarin uyumlu bir sekilde
bitiinlestirilmesi 6nemlidir. Uzmanlar tarafindan
yliriitiilen titiz bir degerlendirme ve planlama

siireci, uygulamalarin basarisinda  kritik  rol
oynamaktadir. Sonuc¢ olarak, tarihi yapilarin
giiclendirilmesi, ¢ok disiplinli bir yaklasim

gerektirmektedir. Teknik ¢oziimler ile koruma
tiiziikklerindeki ilkelerin Dbiitiinlestirilmesi, tarihi
mirasin  siirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 adina
bliylik Onem tasimaktadir. Kiiltiirel degerlerin
korunmasi ve yapilarin giivenli kullanimi arasindaki
hassas denge gozetilerek, tarihi yapilarin gelecek
nesillere  aktarilmast miimkiin  olabilecektir.
Mardin’deki tarihi yapilarin giiclendirilmesi de
bolgedeki Kkiiltiirel zenginligi koruma hedefiyle
birlikte ele alinmalidir. Bu baglamda, yerel yapi
malzemeleri ve tekniklerinin dikkate alindigi,
uluslararast standartlarla uyumlu, disiplinler arasi
bir yaklasim benimsenmelidir. Bu ¢alisma,
giiclendirme tekniklerinin koruma tiiziikleri ile
iligkilendirilmesine yer vererek bu alanda yapilacak
olan c¢aligmalar1 hizlandiracak bir rehber ve
Mardin’deki tarihi yapilarin korunmasi ve
giiclendirilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi
konusunda yol gosterici bir adim niteligindedir.
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