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TARIHi YIGMA YAPILARIN DEPREM PERFORMANSI VE
GUCLENDIRME TEKNIKLERI

OZET

Yurdumuz, bir¢ok medeniyete ev sahipligi yaptigi igin zengin bir kiiltiirel mirasi
vardir. Ozellikle Osmanli Imparatorlugu ve Selguklular Donemi'nden birgok cami,
tirbe, hamam, koprii, su kanallar1 ve kuyular1 bulunmaktadir. Fakat yurdumuzun
Kuzey Anadolu Fay Hatt1 {izerinde bulunmasi nedeniyle yapilarimiz deprem riski ile
kars1 karsiyadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Vakiflar Genel Miidiirliigii de
dahil olmak iizere bir¢ok ulusal kurum, olas1 bir depremin etkilerini azaltmak igin
tarihi yapilar tizerinde calisma yapmaktadir. Tarihi yapilarin deprem giivenligi
degerlendirmelerini yaparak optimum giiclendirme caligmalarin1 uygulamaktadir.
Genellikle, tarihi yapilarda mevcut yapisal elemanlarin performansini incelemek igin;
yapida kullanilan malzemeler ve Ozellikleri, ¢evre kosullari ve dogal afetler
nedeniyle olusan catlaklar ve hasarlar belirlenir, yapinin tarihgesi ile yapiya daha
onceden uygulanan yapisal ve mimari tiim miidahaleler belirlenir. Daha sonra yapi
giivenirligini degerlendirmek i¢in yapisal modelleme ¢alismalari yapilir. Olusturulan
model zerinde gerekli ylk analizleri yapilarak yap1 performansi irdelenir. Sonuglara
gore en uygun guclendirme yéntemine karar verilir ve yapiya uygulanir.

Bu tez caligmasinin ilk boliimiinde, tezin amact ve konu ile ilgili daha dnce yapilan
calismalar tizerinde durulmustur.

Ikinci boliimiinde tarihi yapilarimizin gegmisten giiniimiize korunmas: ile ilgili
alinan tedbirler ve izlenecek yollar 6zet olarak sunulmustur.

Uclincti béliimiinde yigma yapilarin tanimi, yigma yapilarda kullanilan malzemelere
ait 0zellikler, bu yapilarda tercih edilen yap1 elemanlari, yigma yapida goriilebilecek
hasar ¢esitleri ve bu hasarlarin nedenleri, yigma yapilara uygulanabilecek
guclendirme teknikleri, yigma yapilarda performans kavrami, yigma yapilarin
modelleme teknikleri ve analiz yontemleri hakkinda teorik bilgiler verilmistir.

Dordiincli boliimde istanbul Tarihi Yarimada'da bulunan Seyh Siileyman Mescidi
Ornek yapi olarak ele alinmistir ve yap1 hakkinda yapilan ¢aligmalar sunulmustur.
Yapinin bilinen tarihi ve tasiyici sistemi hakkinda bilgiler verilmistir. iki bodrum
kata sahip olan bu yapiya ait sonlu eleman modeli olusturulmustur. Olusturulan bu
modelde, yapinin kendi agirlig1 altindaki ve diisey yiikler altinda ve diisey yiikler ve
deprem yikleri altinda inceleme yapilmistir. Depremli durumda statik, dinamik,
zaman tanim alanindaki yuk analizleri yapilarak yapmnin mevecut durumu
incelenmistir. Cekme ve basing dayanimlari belirlenen yapmin zayif kesitleri
gorulerek giiclendirme onerisinde bulunulmustur. Bu Onerilen giiglendirmenin yapi
performansina etkisi belirtilmistir.

Son boélumde ise elde edilen statik ve dinamik analiz sonuglar1 irdelenmis ve genel
sonuglar 6zetlenmistir.
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STRUCTURAL PERFORMANCE OF HISTORICAL MASONRY BUILDING
AND TECHNIQUES OF STRENGTHENING

SUMMARY

As being host to many civilizations in history, Turkey has a rich cultural heritage.
Especially from the Ottoman Empire, including mosques, mausoleums, bathhouses,
bridges and aqueducts.

On the other hand Istanbul is very close to a major earthquake source of Turkey, i.e.,
the North Anatolian Fault Line. More than a million earthquakes happen in the world
each year. Public do not notice most of them because they are very small. However,
a quake can be very destructive if it is more powerful. Earthquakes can make
buildings fall down and set off landslides. This disaster can also cause many serious
diseases such as cholera or dysentry. In addition to this, if an earthquake occurs at the
bottom of the sea, it can and create massive waves which are called tsunamis. This
huge waves can cause massive devastation.

It is not possible to predict certain earthquakes beforehand with the current
technology. But, governments and people should take some precautions to prevent
loss of lives and destructions of buildings. It is important to construct buildings that
are earthquake resistant. Some of the famous building which becomes valuable in
terms of culture and history demand longer service life. For the history buildings,
reinforcement is required. Reinforcement means to increase one or more than one of
the following parameters; tensile capacity, shear capacity, flexural capacity,
compressive capacity, member stability, ductility, strenght and stiffness.

There are several statements that a major earthquake is likely to strike Istanbul in a
short time. Several Turkish national institutions including the Istanbul Metropolitan
Municipality and the Directorate General of Foundation are at work to mitigate the
effect of a probable earthquake on historical buildings, one of them is related to the
seismic evaluation of the historical buildings in the city.

In these evaluations, generally a survey of the existing structural elements is carried
out and the material used and cracks or damages due to environmental conditions and
abuse are determined. All previous documents available related historical building is
collected and all previous structural and architectural interventions are determined.
Structural safety is evaluated by modeling the building and strengthening
interventions are determined, when it is necessary.

If a reinforcement is required for historical buildings, should be avoid damage to the
original tissue of the structure. Various reinforcement techniques are summarized in
this study. This methods can be given; reconstruction, injection, anchored to each
other elements of the masonry units, buildup steel elements, bands of FRP,
reinforcement of foudation, rubber bands. This methods are extending the life of the
structure by increasing the structural performance.
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At the final state a application drawings are prepared and implementation of the
architectural and structural intervention is carried out under proper supervision.

In the present study, Sheikh Suleiman Masjid located in Istanbul Historical
Peninsula, is investigated by considering gravity loads and seismic loads.
Masjid's Byzantine history remains vague. Purely, neither its identity nor its
function is known. It was turned into a masjid by Seyh Suleyman, a sheikh in the
reign of Sultan Mehmed II; hence the Turkish name of the building. In Turkish
times the building appears too have undergone various renovation, most
particularly the doors and windows.

This building has two basement floors that first of them is krypta and second of
them is cistern. Documents show that humid air-polluted air cycle occurs via
cisterns. Thus preventing possible consequences such as disorder, corrosion, to
freckling and causing decay. The first basement, krypta is an arcosollium.
Arcosolium is an arched recess used as a place of entombment. The external walls
of the building continue down to the first basement. They are thickened into the
ground. The basements are in the harmony with the structure and soil around its.
So, structure and soil interaction is extremely small.

The historical structure has an octagonal plan with four arches and four lateral
niches of similar sizes. The enterance in a lateral niche where is the opposite to
Mihrab. Every niche has a window for the lightining and top of them is cincture.
Cinctures distribute loads. So, it supports the structural performance.

The building has ribbed roof. There is a stone layer beneath the bricks on top of
the roof. Beneath this stone layer it is made by filling amphora. It is still unknown
why the filling was made.

The main walls of Sheikh Suleiman Masjid are infilled masonry. It is made of
stone, brick and external mortar with crushed brick and lime, but internal nucleus
made with irregular stones and earthy mortar or even only earth with very little
consistence. According to material properties, compressive strenght of the wall is
relatively high, but the tensile strenght is very low.

The masonry building is modeled by adopting finite element technique where
linear and plane elements are used. The homogeneity has been achieved by
paying attention to have similar size each element. SAP2000 which is the general
purpose programme for structures has been used for this finite element model.
Every structural element has modelled with solid elements and every one has
shown with different colours. Appearances of the model are given in detail.

Proper material properties have been assigned to the model. There is no
experimental results concerning the structure characteristics for this masjid.
Therefore, mean values are assigned to the model.

However, sensitivity of these parameters is studied as well. Stress concentrations
in the structural elements obtained from the static, dynamic and time history analysis
are compared with the existing crack patterns and damages to comment on the
present condition of the building.

Various strengthening methods for increasing the structural and seismic performance
of the building are discussed in detail.
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The studying presents a summary of the results of the structural response analyses of
the building at the end of thesis, including its response under gravity and seismic
loads.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Tarihi y1igma yapilarin eleman ve malzeme O6zelliklerini incelemek, tarihi yigma
yapilara uygulanabilen gii¢clendirme tekniklerini aragtirmak, yap1 modeli olusturmak
ve model Uzerinde statik ve dinamik analizleri uygulamak; tezin temel amacidir. Bu
hedefe varabilmek igin, sarni¢ ile krypta olmak tzere iki bodrum kata sahip Seyh
Stleyman Mescidi'nin sonlu eleman modeli olusturulup analizleri yapilmistir.

Sonucunda ise yapinin zayif kesitleri belirlenerek giliclendirme onerisi yapilacaktir.

1.2 Literatir Arastirmasi

Yigma yapilarin sonlu eleman modeli olusturulduktan sonra dogrusal yontemler ile
yapilan analiz ve glclendirme ¢alismalarindan bazilari incelenerek, kronolojik sira

ile agagida 6zet halinde sunulmustur.

Kuruscu (2005) yigma yapilarin tarihgesi, malzeme oOzellikleri ve yap1
elemanlarma iligskin agiklamalar yapmis, mevcut sayisal yontemler ve modelleme
tekniklerini irdeleyerek gercek 6lcekli duvar deneyi yapmis ve yiik-yerdegistirme

egrileri bulunan duvar 6rnekleri ile 6nerilen sayisal analiz yontemini kiyaslamstir.

Bayraktar ve dig. (2007) tarihi kopriilerin deprem davranigina sonlu eleman
model iyilestirilmesinin etkisini arastirmistir. Trabzon, Akgaabat'ta bulunan tarihi
Sinik Ké&priisii 6rnek yapi olarak segilmistir. Oncelikle yapinin sonlu eleman modeli
olusturularak, ¢ boyutlu modal analizi yapilmistir. Sonrasinda ise deneysel
yontemlerle ile dinamik karakteristiler belirlenmistir. Teorik ve deneysel olarak elde
edilen dinamik karakteristikler karsilastirilarak tarihi kopriiniin sonlu eleman modeli
iyilestirilme yapilmistir. 1992 Erzincan depremi igin tarihi képrunin her iki sonlu
eleman modeli olusturulup, analizi yapilmstir. Tyilestirilmis ve iyilestirilmemis sonlu
eleman modellerinden elde edilen yerdegistirmeler ve asal gerilmeler birbirleriyle

karsilastirmiglardir.
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Celep, Incecik, Pakdamar (2008), Bulgaristan, Filibe'de bulunan Muradiye
Camisi'nin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan belirlenen yap1 hasarlari, yap:
eleman ve malzeme Ozellikleri ve geoteknik incelemeleri sonuclarimi ele alarak
giiclendirme Onerisinde bulunmuslardir. Elastik sonlu eleman yontemi ile yapiyi
modellemislerdir ve modelde iki kez yapisal ¢6ziim yapmiglardir. Bunlardan birincisi
mevcut durumda gerilme durumunu belirlemek ve ikincisi guglendirme
mudahalelerini de ekleyerek bunlarin etkisini belirlemek amaciyla yapmuislardir.
Temel giiglendirmesi i¢in mikro kazik takviyesini, kubbe biitiinliigiinii saglamak i¢in
ise ¢elik profil takviyesini uygun gérmiislerdir. Bunlara ek olarak ise catlaklara harg

takviyesi ile onarim1 6nermislerdir.

Dabanli (2008) tarihi yigma yapilar hakkinda aciklamalarda bulunarak yigma
yapilarin giivenlik seviyelerinin belirlenmesi ve yapisal degerlendirmesi i¢in sonlu
elemanlar yontemiyle Hirka-i Serif Camii'yi modelleyip statik ve dinamik analizler

yapmuistir. Sonuclara gore, giiclendirme 6nerisinde bulunmustur.

Ural (2009) yigma yap1 sistemleri ve malzeme ozellikleri hakkinda
aciklamalarda bulunmus, ilgili yonetmelik ve standartlar ile yigma yapilarin statik ve
dinamik yiikler altindaki davranislarin1 dogrusal ve dogrusal olmayan yonleriyle ele
almistir. Bir adet pratik deprem hesab1 programi, iki adet sonlu elemanlar programi

tanitmistir. LUSAS ve DIANA programlari ile de gesitli analizler sunmustur.

Okuyucu ve Erdil (2009) toplumda 6ne ¢ikan insanlar i¢in yapilan anitsal
mezar olarak nitelendirilen Ahlat bolgesindeki kiimbetlere dikkat cekmek icin bir
calisma hazirlamistir. Bu calismada Emir Bayindir Kiimbeti'ni ele alarak yapiy
sonlu eleman modeli yontemi ile modellemis ve gerekli yapisal analizleri

uygulamistir.

Gingdr (2010) mevcut bir karayolu koprisiiniin dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemler ile performansini belirlemistir. Bu ¢alisma igin; Izmit/Tatlikuyu
Karayolu Koprist'niin dogrusal elastik yontem ile performansini degerlendirirken
mod birlestirme yontemi kullanilmis ve kopriiniin dayanim esasli performansi
incelenmistir. Dogrusal olmayan yontemler kullanilarak ise sekil degistirme esash
analizi yapilmistir. Bu analiz kapsaminda “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii ile Itme

Analizi” ve Zaman Tanim Alaninda Hesap” yontemlerini kullanmistir. Dogrusal
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elastik ve dogrusal olmayan hesap sonug verileri karsilagtirarak, mevcut kopri icin

performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Kaya (2010) donatisiz yigma duvara ait sonlu eleman modeli olusturduktan
sonra yatay ve disey ylikler altindaki davranisina agiklik getirmek i¢in duvarlarin
dogrusal olmayan analizi ile ilgili modelleme tekniklerini aragtirmistir. Bu ¢alismada

Drucker-Prager kirilma kriteri kullanilmigtir.

Kiran (2010) yaptig1 calismada, mevcut binalarin tasarim depreminde yapinin
performans degerlendirmesini yapabilmek i¢in dogrusal yontemlerden esdeger
deprem yiikii ve dogrusal olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii

yontemi ile itme analizi yontemini kullanmistir.

Yaldiz, Yavuz ve Yilmaz (2011) yaptiklari ¢alismada, Nevsehir, Urgiip,
Ibrahim Pasa Koyii'nde bulunan yigma tas bir binay: ele alarak yapiyi tarihi ve
mimari agidan incelemis, yapisal hasarlart belirleyerek giiclendirme Onerisinde
bulunmustur. Yapr Ozgiinliigiinii bozmamak adina; tas elemanlar arasindaki
bosluklara, ¢atlaklara ve yariklara uygun kimyasal reginelerin enjeksiyonu, temel
zeminindeki farkliliklar ve bosluklu zayif bolgeler i¢in poliiiretan ve silikat esasl
enjeksiyon regineleri uygulanmasi Onermis ve catlaklarin biiylimesini onlemek

amaciyla dikis yontemi kullanilmasini belirtmistir.

Chamaky (2014) tarihi yigma yapilarin deprem analizi ve uygun glclendirme
teknikleri hakkinda calismistir. Sonlu elemanlar ydntemini kullanarak Istanbul'da
bulunan tarihi Cinili Karakolu, Fatih Ilkdgretim Okulu ve Sirkeci Kredi Han

binalarinin modellerini olusturmustur ve dogrusal yontemlerle analiz yapmastir.
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2. TARIHI YAPILAR

2.1 Tarihi Yapilarin Korunmasi

Tarihi yapilar, ortak mirasimiz olan kiiltiirel varliklardir. Bu miras1 korumak ve

stirekliligini saglamak i¢in hem iyi bir ¢alisma kadrosuna hem de maddi kaynaga

gereksinim duyulur. Bu alandaki her tiirlii arastirmayr desteklemek, yonlendirmek,

gelismelerin yayin ve toplantilarla duyurulmasina olanak saglayan Uluslararasi

Anitlar ve Sit Konseyi (ICOMOS) olusturulmustur.

Bu uluslararasi kurulusun amaglar1 sdyle siralanmaktadir.

Diinyanin dort bir yanindaki koruma uzmanlarini bir araya getirerek
mesleki tartisma ve bilgi alisverisi ortami olugturmak,

Koruma ilkeleri, teknikleri ve politikalar1 konusunda bilgi toplamak,
degerlendirmek ve yaymak,

Koruma konusunda belge toplayan merkezler kurulmasi i¢in ulusal ve
uluslararasi kuruluslarla igbirligi yapmak, mimari miras1 korunmasi ve
gelistirilmesi konusundaki uluslararast sozlesmelerin  kabulii  ve
uygulanmasi i¢in ¢aligmak,

Diinya c¢apinda etkili olacak koruma wuzmanlar1 yetistirme
programlarinin organizasyonuna katilmak,

Cok iyi yetismis uzman ve meslek adamlarinin bigilerini uluslararasi

camianin hizmetine sunmak. (Ahunbay, 2009)

Tarihi yapilarin korunmasinda sadece yap1 giivenligi gozetilmemektedir. Yap1

giivenligine ek olarak; yapinin 6zgiin halinin bozulmamasina, goriiniimiinde herhangi

bir degisiklik olmamasina dikkat edilmektedir. Bu sebeple ulkeler, tarihi yapilarin

korunumu ile ilgili ortak ¢galismalar hazirlamislardir.
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2.2 Tarihi Yapilarin Korunmasi ile flgili Yapilan Cahsmalar

20. yiizy1l baslarindan itibaren tarihi yapilarin korunmasi ve restorasyonu, tim
ulkelerde sorun haline gelmeye baslamis ve uluslararasi ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir ve bu c¢alismalar kapsaminda belirlenen ilkeler, giinlimiizde yapilan
restorasyonlara halen yol gostermektedir. Birgok {iilkenin benimsedigi bu ilkeler
dogrultusunda, lilkemiz de 1970'li yillardan itibaren ¢alismalarinda artis gostermistir.
Bu béllimde, yapilan ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan ilk tiiziikler verilmistir. Atina
Tilzigl, Venedik Tiiziigii ve Amsterdam Bildirgesi; kiiltiir varliklarinin korunmasi

ile ilgili en temel galigmalardir.

2.2.1 Atina Tiiziigii (Carta Del Restauro)

Italya Eski Eserler ve Giizel Sanatlar Yiiksek Kurulu, iilkede ulusal sorun haline
gelen kiiltiirel varliklarin korunmasi ve onarmmi isi igin bilim, sanat ve teknigi
birlestiren ¢aligmalar yapmislardir ve 1931 yilinda Atina Tizigii (Ek Al) kabul

edilmistir.

2.2.2 Venedik Tiiziigii

1931 yilinda kabul edilen Atina Tiziigli'nii (Carta Del Restauro) tamamlayici
nitelikte, tarihi yapilara yapilacak miidahalenin minimum seviyede olmasini

vurgulayan 1964 tarihli Venedik Tizigi (Ek A2) kabul edilmistir.

2.2.3 Amsterdam Bildirgesi

Avrupa Konseyi tarafindan "Ge¢misimiz I¢in Bir Gelecek" slogani ile baslatilan
1975 Avrupa Mimari Miras Yili'nda Avrupa'daki tim dlkelerin delegelerinin
katilimiyla tarihi yapilarin korunmasi ve onarimi igin Amsterdam Kongresi
yapilmistir ve bu konudaki ortak ¢alismalar sonucu Amsterdam Bildirgesi (EK A3)
kabul edilmistir.
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3. YIGMA YAPILAR

3.1 Yigma Yapi1 Tanim

Yiizyillar boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapan yurdumuz zengin bir tarihi
yap1 mirasina sahiptir. Bu tarihi yapilar, yigma yap1 olarak nitelendirilen tasiyici
sistemle insa edilmislerdir. Tarihi yigma yapilarin korunup gelecek nesillere
aktarilabilmesi i¢in aldiklar1 diisey ve yatay yiiklere kars1 gosterdikleri yapisal

davraniglarin incelenmesi gerekir.

Yigma yapilar; Farsca'da tas, tugla, kerpi¢ malzemeleriyle yapilmis olan yapi
anlamia gelen Kargir yapilar olarak da adlandirilir. Bu tiir yapilarin malzemeleri
onlara etki eden gerilmeler karsisindaki davranislart goze alindiginda basing
mukavemetleri yiiksek, buna karsilik ¢ekme mukavemetleri diisiiktiir. Bu nedenle
yapisal tasarimda ve yapmin davramist incelenirken, yapinin ¢ekme kuvveti

tasimadigi varsayilir.

Yigma yapilarda tasiyict sistem geometrisi ¢izgisel (kemer), diizlemsel (yiik tasiyan
yigma duvar), hacimsel (tonoz, kubbe) olabilir. Yapim sekillerine gore ise donatisiz,
donatili, kusatilmis olarak ii¢ gruba ayrilabilir. Fakat tarihi yigma yapilar, cogunlukla
baglayici harg ile yigma birimlerin (tas, tugla, har¢) oriilmesiyle donatisiz olarak insa

malzemeler sebebiyle diisey ve yatay yiikler altinda gevrek davranis gosterirler.

3.2 Yigma Yapilarda Kullamilan Malzemeler

Yigma yapi1 elemanlari, camurdan yapilmis Kerpicten dogal tasa kadar genis bir
yelpazede, metalik 0Ozellik tasimayan inorganik malzemelerin ¢ogunu icinde
barindirir. Ancak, yigma yapilarda en ¢ok kullanilan malzemeler dogal tas ve
tugladir. Bu malzemeler, yapinin tasima giiciinii dogrudan etkilemektedir.
Gundmuzde, malzemelerin mekanik ve fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi igin ¢esitli
deneyler yapilmaktadir. Yigma yapi elemanlarinin dayanim ve sekil degistirme

ozelliklerinin analitik yontemlerle belirlenmesi oldukga zordur. Ote yandan, yigma
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yapilarin tasiyict elemanlarinin tasima giiclinlin laboratuar deneyleriyle belirlenmesi
cok zor bir islemdir. Ancak, sanat ve kiiltiirel degerlerini yaralamadan, bu yapilardan
aliabilecek cok kiiclik ornekler veya aymi ozellikleri tagiyan prototip modeller
laboratuarlarda denenebilmektedir. Fakat, bu deneyler sonucunda elde edilen veriler
yaklagik degerlerdir. Kuguk bir Ornekten elde edilen sonuglar ¢ok daha buyuk
boyutlara sahip mevcut yap1 elemanlarinin ger¢ek davranig 6zelligini yansitmaz
(Kaya, 2010). Bu bolimde, yapi elemanlarinda kullanilan malzemelerin genel

Ozellikleri Gzerinde durulacaktir.

3.2.1 Dogal tas

Tas; basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanimi diisiik bir malzemedir. Tasin basing,
¢ekme, asinma, egilme dayanimlari ve elastik modiilii gibi mekanik 6zellikleri,
malzemenin; cins, kesilme bi¢imi, birlesim dokusu, is¢ilik, kullanim alan1 gibi bir¢ok

etkene baghdir. Ortalama mekanik 0zellikleri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007), eski
tarihlerde vazgec¢ilmez bir yapt malzemesi olan dogal taslarin, yi§ma yapilarin
sadece bodrum ve zemin katlardaki tasiyici duvarlarda kullanilmasina izin verdigi

icin tercih edilmemektedir.

Cizelge 3.1 : Dogal yap1 taslarinin ortalama mekanik ézellikleri.

. Basing Kayma Gekme Elastisite Modul
Tasmn Cinsi ~ Dayanimui Dayanimi Dayanimi (GPa)
(MPa) (MPa) (MPa)

Granit 30-70 14-33 4-7 15-70
Mermer 25-65 9-45 1-15 25-70
Kire¢ Tas1 18-65 6-20 2-6 10-55
Kumtasi 5-30 2-10 2-4 13-50
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15-55
Serpantin 7-30 2-10 6-11 23-45

3.2.2 Kerpig

Toprak; yap1 insasinda, ilk zamanlarda dolgu malzemesi olarak kullanilmistir. Daha

sonra, toprak c¢esitleri ile kullanim alan1 da genislemistir.

Kerpi¢ topragi, %20 - %70 arasinda kili ihtiva etmekle beraber en uygun orani1 %30 -
%40 arasinda kil bulunan topraktir (TS 2514, 1977).
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Killi topragin, atmosfer ortamindaki dayaniklilig1 kesfedilerek kerpic elde edilmistir.
Killi topragin dayanikli bitki saplari, kirintilari ile birlesiminden olugan kerpig; uzun

Omurlii eski bir yapt malzemesidir.

Kerpiclerin en kiicik basing dayanimi1 0.8MPa 'dan az olmamasi onerilir (TS 2514,
1977).

3.2.3 Tugla

Tugla; pisirilmis kerpi¢ olarak tanimlanir. Malzemenin pisirilme siiresi ve bosluk
orani, dayanimini etkilemektedir. Bu malzemenin, Cizelge 3.2'de de goriildigii gibi

ortalama olarak basing dayanim yiiksek, cekme dayanimi diistiktiir.

Cizelge 3.2 : Tuglalarin ortalama mekanik 6zellikleri.

Malzeme Basigg Kaiy= Gekme Elastisite Modulu
Cinsi Dayanimi Dayanimi Dayanimi (GPa)
(MPa) (MPa) (MPa)
Tugla 3-10 1-3 0.2-0.5 1-5

Cizelge 3.3 : Serbest basing dayanimi bilinmeyen duvarlarin basing emniyet
gerilmeleri (DBYBHY, 2007).

Duvar Basing Emniyet

Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Harg Gerilmesi (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35'den az,

cimento takviyeli kireg¢ harci ile) 10
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35-45 08
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile) '
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %45'den fazla,

. DY . 0.5
cimento takviyeli kireg¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 08

takviyeli kireg harci ile)

Cizelge 3.4 : Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmeleri (DBYBHY, 2007).

Duvar Catlama

Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Harg Emniyet Gerilmesi
(MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35'den az,

. et . 0.25
cimento takviyeli kireg¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35'den 0.12
fazla, ¢cimento takviyeli kireg harci ile) '
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.15

takviyeli kireg harci ile)
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3.2.4 Harg

Harg, yigma birimlerin ara ylizeylerini dolduran baglayict malzemedir. Harcin ¢ekme

dayanimi ve y1igma birim ile arasindaki aderans dayanimi oldukca 6nemlidir.

Yigma yapida malzemenin mukavemeti, i¢indeki harcin mukavemetine esdegerdir,
zira tugla veya tas birimlere kiyasla once zayif halka olan har¢ gii¢ tiikenmesine
erisir. Kire¢ harct kullanilmis bir malzemede emniyet gerilmesi ¢=0.2-0.6MPa,
horasan igin ise 0=1.5-3.0MPa mertebesindedir (Sara¢, 2003). Bu emniyet gerilme

degerleri, basing gerilmeleridir.

Hargtaki bilesenlerin ¢oziiniip disar1 sizmasi ve yiizeyde kristallesip birikmesi sonucu
olusan c¢iceklenme lekelerine karst harcin direngli olmasi ve nemin dengede
tutulmasi i¢in malzemenin su buhari gegirgenliginin iyi olmasi1 gerekmektedir.

3.2.4.1 Horasan harci

Horasan; pisirildikten sonra ogiitilmis kildir. Tarihi yapilarimizda kullanildigi
gorllen horasan harci, horasan ve kiregle yapilan baglayict harca denir ve bu harg

ayni amagh kullanilan farkli karigimlarla olusturulmustur.
Bunlar,
1. Geleneksel horasan harct :
a) Dinlendirilmis kire¢ + yumurta aki + horasan pirinci + su
b) 1 kire¢ kaymagi + 1 yikanmig kavrulmus kum + % al¢1 + su
c) 2 Kkire¢ + 1 horasan + bir miktar disli kum + bir miktar mese kiilii + su
2. Kum horasan harcr :

a) Dovilmiis kire¢ + yumurta aki + kum + horasan pirinci + su olup,

karma suresi uzundur.
3. Lokun :
a) Dovme kireg + Ug ayda suda ¢iiriitiilmiis pamuk + su
b) Dovme Kireg + zeytinyagi + Keten elyafi + su

c) Dobvme kireg + kizgin zeytinyagi + Koyun yiinii elyafi + su
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4. Horasan sivast:
a) Yumurta aki + alg1 + tuz + kireg

b) 2 horasan + % perdah kumu + % beyaz ¢imento + Y2 Kire¢ serbeti

(6neri)

olarak siniflandirilmistir (Mahrebel, 2006).

3.2.4.2 Kire¢ harci

Kire¢ harci; su ile karistirlldiginda tipine gore hava veya suda katilasma ozelligi
gosteren kire¢ ve dolgu malzemesi olarak agregalarin karisimu ile elde edilen en eski

baglayicilardan birisidir.

Kirecin hammaddesi, kalsiyum karbonat (CaCO3z) minerallerinden olusan kireg
taglaridir. Bu taslar 1s1 ile kalsine olup karbondioksit gazinin (CO-) yapidan ayrilmasi
sonucunda kalsiyum okside (CaQ) doniisiirler. Elde edilen bu iirline sénmemis kireg
ad1 verilir. Kalsinasyon sonucunda elde edilen sonmemis kire¢ (CaO), su veya
havada bulunan nem ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite (Ca(OH),)
doniismektedir. Bu iiriin, sonmiis kire¢ olarak adlandirilmaktadir. Kirecin sonmesi

icin havada %15 oraninda nem bulunmasi yeterlidir (Boynton, 1980).

Kire¢ harclarmin plastik 6zellikleri fazladir. Sekil degisimi yapabilme yeteneginin
fazlalig1 nedeniyle yapida catlama orani dugiiktiir. Fakat yapidaki catlak olusumu,
Kirecin yeteri kadar sondurulip sondurilmemesine baglhidir. Eger kireg
sondiiriilmemisse bu islem yapida tamamlanir ve kirecin kullanildig1 yerlerde ¢atlak

vb. kusurlar olusur.

3.2.5 Ahsap

Ahsap; tarihten giliniimiize, yap1 malzemesi olarak her yapi tiiriinde kullanilmistir.
Malzemenin se¢iminde aga¢ gdévdesinin (tomruk), budaksiz olmasi aranmaktadir.
Tomrukta budak, boyuna liflerin disina donmesi veya ahsabin lifli yapisinda olusan
bozulmalar ile ifade edilebilir. Dolayisiyla budakli gévdenin 6mrii kisa olur. Ahsap,
hem ¢ekme gerilmelerine hem de basing gerilmelerine karsi galisabildigi igin egilme
eleman1 olarak kullanilir ve 6zellikle dosemelerde biiyiik acgikliklarin gegilmesine
olanak saglar. Cizelge 3.5'te mekanik 6zellikleri verilen bu malzemenin basing ve

cekme dayanimlari, malzeme yapisindaki liflerin yoniine gére degisir.
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Cizelge 3.5 : Ahsaplarin ortalama mekanik 6zellikleri.

. L. Simif IL.Simf L.Smf Elastisite
Dayamm M€ (MPa) (MPa) (MPa)  Modiilii (GPa)
Tard 0!."" n Kayin Kayin Kayin Kayin
Yonu Cam (Mese) Cam (Mese) Cam (Mese) Cam (Mese)
Cekme Paralel - - 8.5 10 10.5 11 1.0 125
Basing Paralel 6 7 8.5 10 11 12 1.0 12.5

Basing Dik 2 3 2 3 2 3 0.3 0.6

3.3 Yigma Yapi1 Elemanlan

Duvar, kemer, tonoz, kubbe, siitun, déseme elemanlariyla insa edilen yigma yapilara

ornekler, bu bélimde Sekil 3.1-3.5 ile gosterilmistir.

Sekil 3.1 : Colosseum-Roma/italya (Tetik, 2009)
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Sekil 3.2 : Selimiye Camii-Edirne/Turkiye (Tetik, 2011)

-

Sekil 3.3 : Mardin Tas Evleri-Miniattrk/Trkiye (Tetik, 2012)
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Kubbe

Pandantif

Kemer

Siitun
(Ust Baslik)

Siitun
(Govde)

\
! \ _———
AN

Sekil 3.5 : Ayasofya-i¢c mekan/Turkiye (Tetik, 2015)
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Bu yap1 elemanlarinin 6zellikleri de bu boliimiin devaminda verilmistir.

3.3.1 Kemerler ve tonozlar

Kemerler ve tonozlar, yapisal ozellikleri ve tasiyicilik ozellikleri bakimindan
birbirine benzemektedir. Eger kemerlerin derinligi, ag¢ikligin1 gegerse o eleman;

tonoz olarak adlandirilir.

Bu yapi elemanlar, aldigi diisey yiikii iki mesnetine iletir. Mesnet kuvvetleri,

genellikle duvarlar tarafindan karsilanir.

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de gorilen, kemerde kesikli ¢izgi ile gosterilmis olan bileske
kuvvet cizgisi, diger adiyla itki ¢izgisi, gOsterilmistir. Eger bu ¢izgi yigma yapi
eleman1 igerisinde kalirsa, kesitte meydana gelen basing gerilmeleriyle dis yiik

karsilanir ve yapida yikilma olmaz.

Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 ise yigma yapida kemerlere 6rnektir.

Kilit tasi

Itki cizgisi

H < ‘
/ Uzengi tast
R ¥l V
L . CELE TS

Sekil 3.6 : Kemerin yuk aktarimi 1

s

Sekil 3.7 : Kemerin yuk aktarimi 2
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Sekil 3.9 : Santa Clara-Coimbra/Portekiz (Tetik, 2009)

3.3.2 Kubbeler

Kubbeler, kemerin simetri ekseni etrafinda 360° donmesi ile olusan genellikle donel
simetrik yapi elemanlaridir. Kubbelerin duvara oturan pargasina kasnak denir.

Kasnagin oturdugu yatay diizlem ile kubbe tepesi arasindaki yiiksekligin kubbe
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capina oranina basiklik denir. Basikligin arttirilmasi ile kesitlerde basing

gerilmesinin daha etkili olmasi saglanir.

Agirlik merkezleri boslukta olusan blyik kutleli kubbeler, eger yap1 simetrik degil
ise diisey ve yatay yiikler altinda kararsiz davranig gosterirler ve yapida burulmalar
olusur. Kubbenin bulundugu yapiin burulma etkisini azaltmak i¢in kasnak ve alt

yap1 yapimina dikkat edilir.

Kubbeler; dairesel yapilarin ¢ati oOrtiisii olarak ortaya ¢iktigi icin kare duvarlarda
kullanilmak istenildiginde diisey ylikleri aktarmak i¢in bazi1 yardimci elemanlara

(tromp, pandantif, Turk t¢geni...) gereksinim duyulur.

Kubbeler diisey duvarlarin birarada tutulmasinda da énemli rol oynarlar. Sekil 3.10

ile kubbe 6rnegi gosterilir.

Sekil 3.10 : Topkap: Sarayi-Mutfak Bolumu (Tetik, 2013)
3.3.3 Sutunlar

Cat1 ve dogemelerden gelen yiikler, diisey elemanlar olan siitunlar ile temele aktarilir.
Sekil 3.11'de gosterilen siitunlar; alt bashik, govde, list baglik olmak flizere ii¢
parcadan olusur.

Siitunlarin oturdugu tabanlar, siitunun taban gerilmesini diisiirmek i¢in Sekil 3.12'de

goriildiigli gibi tas dilimlerinden yastiklar (alt baslik-taban) seklinde yapilir.
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Tavanlarin siituna basan yerlerinde ise tagima kapasitesini arttirmak amaciyla

yastiklar (list baslik) yerlestirilir.

Basinca calisan siitunlarin, egilme momenti etkisinde olusacak c¢ekme gerilmesini
Onlemek igin, bu yap1 elemani pargalarinin birlesimi her devirde mafsalli olarak

yapilmustir.

Sekil 3.11 : Grand Palais-Paris/Fransa (Tetik, 2009)

Sekil 3.12 : Siitun alt baghgi-tabani
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3.3.4 Duvarlar

Duvarlar; aldiklar1 diizlem i¢i ve dis1 etkiler altinda, meydana gelen cekme
gerilmeleri dolayisiyla gii¢ tilkenmesine ulasir ve bu gerilmeler yapi elemani
zerinde kayma mekanizmasi olusturmaktadir. Yatay olan kesme kuvvetleri yatay ve
diisey dogrutuda kayma gerilmesi veya kosegen dogrultularinda ¢cekme ve basing
gerilmeleri olustururlar. Bu sebepten kdsegen dogrultusunda X catlaklari meydana
gelir. Bu mekanizmanin olugsmasini 6nlemek igin, yatay harekete direnmek amaciyla
duvarin diger yondeki duvarlara uygun bir sekilde mesnetlenmis olmasi
gerekmektedir.

Bu elemanlar tarihte, genellikle Sekil 3.13'te goriildiigii gibi i¢ ve dis kabuk duvarlar
ile bu duvarlar arasina dolgu yerlestirilerek insa edilmistir. Kabuk duvarlarda olusan
gerilmeler yapisal analizlerde ele alimirken dolgu Uzerindeki gerilmeler dolgunun

elastisite modiilliniin az olmasi sebebiyle ihmal edilir.

Dis kabuk duvar

Tas dolgu I¢ kabuk duvar

Sekil 3.13 : Kabuk duvar detay1
3.4 Yigma yapida hasar cesitleri ve sebepleri
Yigma yapilarin maruz kaldigi disey ve deprem yiikleri, normal ve kayma

gerilmelerini meydana getirir.

Normal gerilmeler; diisey yiiklerin, duvardaki kap1 ve pencere bosluk en kesitleri
kadar azaltilmig, duvar en kesit alanina boliinerek bulunur. Bu gerilmelerin, duvar
cinsine gore izin verilen basing gerilmesinden biiyiilk olmamasi gerekir (Celep,
2015).

Bolim 3.2.3, Cizelge 3.3'te; izin verilen basing gerilmeleri belirtilmistir.
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Kayma gerilmeleri, deprem kuvvetinden olusur. Yapidaki kat kesme kuvvetinin
kayma rijitlik merkezinden ge¢mesi durumunda, kesme kuvveti duvarlar tarafindan
yatay Oteleme kuvveti rijitlikleri ile orantili olarak karsilanir. Eger kat kesme
kuvvetinin kayma rijitlik merkezine gore bir dismerkezligi varsa, olusan kat burulma

momentinden duvarlarda ek kayma gerilmeleri meydana gelir (Celep, 2015).

Yigma yapilarin tas, tugla vb. kubbe, tonoz, duvar ve temel elemanlar1 arasinda
deprem yanal etkileri ve/veya hava sartlar1 nedeniyle meydana gelen yarik, agiklik ve
bosluklar taslarin birbirine “yiikk” aktarmasini O6nlemektedir. Duvar ve temel
elemanlar1 birbirine yiik aktarmayan yapilar yanal yiiklere kars1 tamamen “desteksiz”
kalmaktadir. Ayrica taglarin arasina daha ¢ok giren yagmur ve zemin suyu vb.
ozellikle kis aylarinda donma ve ¢oziilme siireglerinde duvar ve temel elemanlarina

daha ¢ok tahribat yapmaktadir (Kasapgil, 2007).

Diisey ve yatay yiikler etkisindeki yigma yapida, kritik bolgelerden baslayarak
¢ekme gerilmeleri altinda catlaklar ve basing gerilmelerinin altinda ezilmeler olusur
ve yiikleme devam ederse yap1 ¢cokmeye baslar. Kap1 ve pencere bosluklar1 ¢evresi,

duvar ve doseme birlesimleri, duvar kesisim ve birlesimleri kritik bolgelerdir.

Yi1gma yapilar agir ve rijit olup, biiyiik deprem kuvvetinin olugsmasina sebep olurlar.
Yigma yapinin ¢ekme ve basing altindaki siinek olmayan davranisi, yapinin dnemli

bir plastik sekil degistirme gostermeden ani gogmesine sebep olur (Celep, 2015).

Bu boliimde y1igma yap1 elemanlarinda goriilen hasarlar incelenmistir.

3.4.1 Temellerde olusan hasarlar

Yapinin kendi agirlig1 ve yapiya gelen deprem etkileri nedeniyle yap1 temellerinde de
hasarlar gorulir. Diisey dogrultuda ilerledigi varsayilan deprem dalgalarinin sonsuz
rijit yatay taban kayasi diizleminde meydana getirdigi yatay ve diisey hareketler,
deprem yer hareketi olarak bilinir.

Taban kayasi iizerindeki zeminin yatay tabakali bir ortam oldugu varsayilnaktadir.
Bu tabakali zemin ortami iginde, P (birincil) ve S (ikincil) deprem dalgalari diisey
dogrultuda ilerlerler. Bu dalgalar tabaka sinirlarindan kirilip yansiyarak zemin
ylzeyine ve ayni zamanda temele ulasir ve yiizeyde yatay ve diisey yer hareketleri
olusturur.

Temellerde olusan hasarlara sebebiyet veren maddeleri asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.
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1)
2)
3)
4)
5)

6)

Zemin hareketlert,

Yeralt1 su seviyesinin degismesi,

Temel tabanindaki taglarin ¢atlamasi ve dagilmasi,

Temellerde bulunan havalandirma sistemlerinin islevini kaybetmesi,
Yer alt1 veya zemin sularinin temellerin altindaki zeminleri yikayarak
bosaltmalari,

Zemin gerilmelerinin tasima giicii gerilmesine yakin olmasi.

Bu nedenlerden dolayi, tasima giicii zayiflayan temellerde oturmalar ve gé¢cmeler

olusmaktadir.

3.4.2 Duvarlarda olusan hasarlar

Duvarlarda;

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Duvarlarin diisey basing gerilmeleri sebebiyle tasima giiciine ulagmast,
Duvarlarin kayma gerilmelerinin olusturdugu ¢ekme gerilmeleri sebebiyle
tagima giicline ulagmasi ile olusan catlak, ayrilma ve dagilma,

Duvar taglar1 arasindaki ¢gekme gerilmelerinin karsilanmamasi (duvar taglarini
birlestiren harglarin veya kenetlenme elemanlarinin uzun yillar sonunda
islevini kaybetmesi),

Tersinir deprem yiikleri etkisinde olusan kilcal ¢atlaklarin yiizyillar sonucu
derinleserek ciddi boyutlara ulagmast,

Derzsiz ingsaa edilen tas duvarlarda gerilme yigilmalarindan dolay1
dokilmelerin olmasi,

Kesisen duvarlara gelen biiyiik deprem kuvvetleri sebebi ile sireksizlik olan
bu boéltimlerde duvar yliksekligi boyunca ayrilmalarin olugmast,

Duvar orgii sisteminin zayif olmasi veya asir1 yiik sebebiyle duvarlarda
olusan sisme,

Yetersiz har¢ kullanimi

sebepleriyle ¢esitli hasarlar meydana gelmektedir.

Yapiya gelen yiikler etkisinde duvarda ¢ekme ve basing gerilmeleri ortaya ¢ikar.

Eger duvarin ¢ekme dayanimi asilirsa, dolu duvar parcalarinda 45 derecelik egik

cekme catlaklar1 olusur. Duvardaki eksenel basincin biiytikliigline gore bu ¢atlaklarin

acist degisir. Sekil 3.14 ve Sekil 3.15 sirasiyla duvarlarda meydana gelen hasarlardan

sismeyi ve hargta olusan catlag1 gosterir.
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Sekil 3.14 : Yigma duvarin sismesi ve duvarda olusan y1gma birim
dokilmeleri, Fatih/Istanbul (Tetik, 2014)

Ayirma Yiizeyi Elemani

Catlak ve Kayma
Sekil 3.15 : Harcta catlak olusumu

3.4.3 Kemerlerde olusan hasarlar

Bu yap1 elamaninda;
1) Kemer Kesitlerinde biiyiik basing gerilmelerinin olusumu veya simetrik

olmayan yiiklemede kesitlerde karsilanamayacak ¢ekme gerilmesi olusumu,

45



2) Kemer kesitlerinde karsilanamayacak ¢ekme gerilmesi olusumu ve kemer
taslarinda agilmalarin meydana gelmesi,

3) Celik gergi ¢ubuklarinin paslanarak islevini kaybetmesi,

4) Ahsap gergi gubuklarinin ¢lirlime ve mantarlasma gibi sebeplerle islevini
kaybetmesi,

5) Gergi ¢ubuklarinin mesnetlerinde oynamalarin ve agilmalarin olusmasi,

6) Yapidaki farkli oturmalar nedeniyle gergi ¢ubuklarinda burkulma olusmasi
gibi ¢esitli hasarlar goriilmektedir.

Sekil 3.16-3.19, kemerlerde olusan hasarlara 6rnek olarak gosterilir.

Sekil 3.16 : Yigma yapida hasar olusumu (Bayraktar ve dig., 2005)
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Sekil 3.18 : Gergi hasar1 (Bayraktar ve dig., 2005)

——

Sekil 3.19 : Vasat Atik Ali Paga Camiisi - Gergi ¢ubugunda
burkulma (Sesigur ve dig., 2007)
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3.4.4 Kubbelerde olusan hasarlar

Kubbelerde diizgiin yayili diisey yiik altinda, Sekil 3.20'de gosterildigi gibi boylam
dogrultusunda basing gerilmeleri ve meridyen dogrultusunda {ist boliimlerde basing
ve alt bolimlerde (mesnete yakin boliim) cekme gerilmeleri meydana gelir ve

meridyen dogrultusunda gatlaklar olusabilir.
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Sekil 3.20 : Kubbede ¢cekme ve basing bolgeleri

Ayrica yerel ve simetrik olmayan yiiklemelerden ortaya ¢ikan kesit momentleri
cekme gerilmesi de olusturur ve catlaklara sebep olabilir. Bu sebepten kubbe ve
kemer ve tonozlarin simetrik yiklenmesine 6zen gosterilmelidir. Ozellikle insa
safhasinda bu tiir yliklemeler ortaya cikabilir. Mesnetlerin farkli oturmasi veya
acilmasinda ¢ekme gerilmelerinin olusmasina sebep olabilir. Sekil 3.21, gerilmeler

sonucu kubbede olusan hasar 6rnegidir.

-

Sekil 3.21 : Kiiglik Ayasofya Camii kubbe hasar1 (Giiler ve dig.,
2004)
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Kubbelerde belirlenen hasarlar1 agiklamak i¢in; Ahi Celebi Camisinin giiclendirme
oncesindeki durumu 6rnek olarak verilebilir.
Belirlenen catlaklar;
1) Kubbenin dis yiizeyinde ve meridyen dogrultusunda ¢ekme bolgesinde olusan
catlaklar,

2) Kubbenin ¢esitli bolgelerinde sinirli ve yerel olarak olusan catlaklar.

Bu catlaklarim  kubbe mesnetlerinin  farkli oturmalart nedeniyle olustugu

diistiniilmektedir.

3.5 Guglendirme Teknikleri

......

vb.), onceki duruma getirmek veya mevcut durumun iizerine ¢ikarmak amaciyla,
yapida degisiklikler yapilabilir. Bu degisikliklerin tiimiine giiclendirme ad1 verilir.
Yi1gma yapilar i¢in onerilen gesitli giiclendirme teknikleri;

a) Yapmin yikilan boliimlerinin yeniden insast,

b) Yapi elemanlar1 arasindaki bosluklara, ¢atlaklara ve yariklara uygun kimyasal
recinelerin  enjekte edilerek biitiinliigiiniin ~ saglanmas1  ve kesitlerin
mukavemetinin artirilmasi,

c) Berkitme yapilmasi,

d) Yigma yapilarmin gelik ¢ubuk ve levhalarla sarilarak biitiinlik saglanarak
guclendirilmesi,

e) Celik hasir ile takviye yapilmasi,

f) Celik profil elemanlari ile takviye yapilmasi,

g) Celik kenet elemanlari ile takviye yapilmasi,

h) Ankraj takviyesi,

i) Gergi takviyesi,

J) LP cubuk takviyesi,

k) LP serit takviyesi,

I) LP kumas takviyesi,

m) Temel giiglendirmesi yapilmasi.

Bu tekniklerin yardimi ile deprem yiiklerinin diizlem i¢i ve diizlem dis1 etkilerine

kars1 yap1 elamaninin giicii arttirilmaktadir.
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Tarihi yigma yapilarin giliglendirilmesinde sadece yapi giivenliginin arttirilmasi
hedeflenmez. Bahsedilen giiglendirme tekniklerinden, yap1  goriiniimiinii

degistirmeyen ya da yapilabilecek en az mudahale tercih edilir.

3.5.1 Yapinin yikilan boliimlerinin yeniden insasi ile gliclendirme

Yikilan veya c¢ok harap olmus bir boliimiin yeniden yapilmasi (rekonstriiksiyon) ¢ok
0zel bir durumdur. Tarihi yapmin karakterine, malzemesine ve is¢iligine sahip
olmadigindan tarihi bir deger tasimamaktadir. Yeniden yapilabilmesi icin yapilacak

boliimiin teknik verileri, rélovesi, fotografi gibi belgelerin olmasi1 gerekmektedir.

3.5.2 Enjeksiyon ile gi¢lendirme

Yapida olusan bosluklarin (¢atlaklarin, yariklarin vb.) onarilmasi ve yapi birimlerinin
yeniden birlikte caligmasini saglamak icin, bu bosluklara hidrolik kire¢ esash
enjeksiyon malzemeleri doldurulur. Bu malzemelerin diisiik hidratasyon sicakligina

sahip olmasi ve siilfata kars1 dayanikli olmasi1 gerekir.

Gili¢lendirme asamasinda; yapidaki catlaklara, catlak genisligine bagli olarak
(yaklasik 50-100cm arasinda) hortumlar konulmakta ve c¢atlak iizeri sizdirma
yapmayacak sekilde hidrolik kire¢ esasli malzeme ile kaplanmaktadir. En az 24 saat
sonra enjeksiyon pompast kullanilarak uygun malzeme c¢atlak igine enjekte
edilmektedir. Enjeksiyon malzemesi en alt noktadan uygulanmaktadir ve malzeme

iist noktaya ulasincaya kadar devam etmektedir (Keskin ve Ozen, 2011).

Sekil 3.22 ve Sekil 3.23 enjeksiyon ile gliclendirme 6rnegi olarak gosterilebilir.

Sekil 3.22 : Enjeksiyon yapimi (da Porto ve dig., 2003)
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Sekil 3.23 : Enjeksiyon ile guclendirme - Santa Giustina Basilica
Can Kulesi, Padova/ltalya (Modena ve dig., 2011)

Bu yontem ile gii¢clendirilmis binalara Ornekler verebiliriz: Adana Ulu Cami
Minaresi, Aksaray Ulu Cami Minaresi, izzet Pasa Camisi (Safranbolu), Mevlevihane

Camisi (Gelibolu).

3.5.3 Berkitme yapilarak giiclendirme

Hasarl1 yapilarin ya da elemanlarin ¢okme riski ile karsi karsiya oldugu, tasima giicii
islevini yerine getiremedigi durumlarda berkitme yolu ile giiglendirme yapilabilir.

Sekil 3.24 berkitme ile yapilan gii¢clendirmeye 6rnek olarak gosterilebilir.

Diisey veya egik destekler kullanilabilir. Kulanilan bu elemanlar, basing kuvvetini
karsilayarak yapinin siirekliligini saglayacak sekilde tasarlanir. Diisey elemanlar,
yapinin kendi agirligin1 tasimaya destek olurlar. Egik elemanlar ise yapinin yanal

rijitligini arttirir ve diizlem dis1 etkilere kars1 koyar.

Sekil 3.24 : ki binay1 birbirine baglayan berkitme kemeri (Islam,
2008)
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3.5.4 Yigma birimlerinin birbirine baglanmasiyla giclendirme

Yigma birim elemanlarinin birbirine yiik aktaracak sekilde yerlestirilmesi
saglandiktan sonra meydana gelen ¢ekme ve ¢ekme dogrultusundaki kayma
gerilmelerini karsilamak i¢in yigma birimler, paslanmaz galvanizli gelikten yapilmis
bir malzeme ile birbirine baglanir. Sekil 3.25 ile yigma birimlerin bag levhasi

yardimiyla birbirine ankre edilmesi gosterilmistir.

Bu islem i¢in; catlak veya derz boyunca, yigma birimler projesine gore istenen
yerlerde, c¢aplarda ve uzunluklarda, yapistirma kartuslar1 siiriilerek delinir.
Yapistirma kartuslari, bulon vb saplamalarin ve diibellerin yapistirilmasi igin iiretilir.
Bu kartuslar, igerisinde regine harci ve sertlestirici bulunan iki boliimden olusur.
Saplamanin delik i¢ine itilmesi sirasinda iki bilesik birbirine karigsmakta ve regine
harci sertlesmektedir. Kartus sistemi hizli sertleserek kisa silirede yiik tasir hale (5
dakika icinde 60MPa basing dayanimi) gelmektedir. Ankraj tijleri tamamen delik
icinde kalir ve daha sonra delik yerleri onarilir ve imitasyon vb. yontemle kapatilir
(Kasapgil, 2007).

0 A~
(-

C_
3 BT
> O=C7

Sekil 3.25 : Yigma birimlerin bag levhasi ile birbirine ankre edilmesi

3.5.5 Celik hasir ile takviye
Yigma duvara ¢elik hasir ile piiskiirtme beton veya tamir harci uygulanabilir. Bu
yontem ile duvarin kesme kuvveti kapasitesi arttirilir. Mevcut yigma yapilarin

giiclendirilmesinde ¢ok tercih edilen bir yontem olsa bile uygulama teknigi sebebiyle

tarihi yigma yapilarin giiglendirilmesinde tercih edilmez.
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Bir veya iki tarafli yapilacak bu uygulamada beton tabakasi ve donati duvarin hem
onarilmast ve hem de kalinlastirilmasi suretiyle duvara ek kesme kuvveti kapasitesi
kazandirilir. Ancak, puskirtme betonun i¢ hacimlerde uygulanmasi giigliikler ¢ikarir.
Bu nedenle i¢ hacimler gibi dar mekanlarda hazir tamir harcinin uygulanmasi tercih
edilebilir. Duvara yerlestirilen ¢elik hasir kenetleme donatilar1 ile duvara baglanarak
mevcut duvarla biitiinlesmesi saglanir. Iki tarafli piiskiirtme beton uygulamasinda, iki
yiizdeki ¢elik hasirlar birbirine duvari delen donatilarla baglanir (Celep, 2015). Bu

uygulamaya Ornek, tas temele c¢elik hasir ankre edilmesi olarak Sekil 3.26'da

gosterilmistir.
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Sekil 3.26 : Tas temele gelik hasir ankre edilmesi (Celep, 2015)
3.5.6 Celik elemanlarin eklenmesiyle giiclendirme

Celik elemanlarin takviyesi, gekme gerilmelerine kars1 yapilan bir ¢6ziim yontemidir.
Yiizeye yapistirma pek tercih edilmediginden elemani tamamen g¢evreleyen ¢cember
niteliginde yapilarak iki ucu birbirine kenetlenir. Kasnak cevresinde ve kubbe
eteginde,sttunlarda rahatlikla kullanilabilir. Diger yandan g¢elik ¢embere belirli
oranda On gerilme de verilebilir. Kullanilan ¢elik ¢emberlerin paslanmaz olmasi,
yangin ve diger dis etkilerden korunmasi onemlidir. Sekil 3.27-3.34 ile celik

elemanlarin eklenmesiyle yapilan giigclendirmelere 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.28 : Situnlarda cekme ¢emberi ile gliclendirme 6rnegi



Sekil 3.29 : Siitunlarda ¢cekme ¢emberi ile gliglendirme 6rnegi detay1

Gili¢lendirme asamasinda; uygulanacak yiizey temizlenerek diizgilin bir yiizey elde
edilir. Daha sonra Olgiiler kontrol edilerek c¢elik ¢ember hazirlanir ve uygulama
yapilir. Bu ¢emberleri beton i¢in almak veya iistiine uygun kalinlikta siva yapmak

uygun koruma yéntemlerindendir (Keskin ve Ozen, 2011).

Sekil 3.30 : Edirne Tiitlinsiiz Baba Tiirbesi giiclendirme ¢aligmasi
(Celik, 2014)
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Ahi Celebi Camisi kubbesinin genel stabilitesini saglamak amaciyla yapilan
guclendirme ¢oziminl bu yonteme 6rnek olarak verilebilir: Kubbe etegi kotunda
enkesit Olclleri 10mmX100mm olan 2 adet galvanizli celik ¢cekme ¢emberi
diizenlenmistir. Birlesimlerde M24 yiiksek mukavemetli bulonlar kullanilmis,
bulonlarin sikilmas1 yoluyla ¢cekme ¢emberinin boslugu alinarak bir miktar 6ngerilme
verilmigtir. Gliglendirme sonrasi, zaman tanim alaninda yapilan elastik hesap
sonucunda kubbedeki normal gerilmelerin %60'a varan oranlarda azaldigi

belirlenmistir (Sesigiir ve dig., 2007).

Sekil 3.31 : Ahi Celebi Camisi kubbe etegindeki ¢elik takviye
elemanin birlesim detay1

Sekil 3.32 : italya Padova Saat Kulesi'nin ¢elik gubuk ile
guclendirilmesi (Modena ve dig., 2011)
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Sekil 3.34 : italya Padova Monselice St. Stefano Kilisesi'nin
paslanmaz celik kusak ile gii¢lendirilmesi (Modena ve dig., 2011)
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3.5.7 Ankraj takviyesi

Yapinin stabilitesini arttirmak ve olast sekil degistirmeleri sinirlamak amaciyla
ankraj takviyesi yapilabilir. Kaya, zemin ya da daha siki bir yapiya paslanmaz veya
galvanizli ¢elik cubuklar gecirilerek uygulanir. Béylece bu elemanlar, yapida olusan

cekme ve gekme dogrultusundaki kayma gerilmelerini karsilar.

Yapida olusan c¢atlak boyunca yigma birimler (tas, tugla vb.) istenilen yerlerde,
caplarda ve uzunluklarda delinir. Daha sonra bulon ve saplamalar ileriye dogru
sirdlir. Bu elemanlarin ileri siiriilmesi i¢in yapistirma kartusu adi verilen regine
harci ve sertlestirici hazneli bir kartus kullanilir. Kartustaki malzemeler, bulon ve
saplamalarin delik i¢ine dondiiriilerek itilmesi sirasinda birbirine karigarak sertlesir
ve 5 dakika icinde 60MPa basing dayanimina ulasir. Bu sekilde yigma birimler

birbirine ankre edilir. Sekil 3.35 ile ankraj uygulamasinin ¢izimi verilmistir.

Anlcra) Detay

LI

00

Sekil 3.35 : Ankraj uygulamasi (Islam, 2008)
3.5.8 Gergi takviyesi

Y1gma yap1 elemanlarindan olan kemerlerin diisey duvarlara birlestigi uclarindaki iki
lizengi tas1 arasina yerlestirilen gergiler, kemerleri giiclendirmek ve korumak i¢in en
iyi tekniktir. Yapmin maruz kaldigi ¢ekme kuvvetini tasiyan bu elemanlar gelik,

demir veya ahsap olabilir. Sekil 3.36, kemerin gergi ile gii¢lendirilmesine drnek bir
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cizimi gosterir. Sekil 3.37, Sekil 3.38, Sekil 3.39 ise sirasiyla ahsap gergi, ¢elik gergi,

siitun bagliginda gergi birlesim detayina 6rnek gostermistir.

H < > < - Uzengi tasi
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Sekil 3.36 : Kemerin gergi ile glclendirilmesi

Sekil 3.37 : Sultan Il. Bayezid Killiyesi Muzesi kemer ve gergi
birlesimi, Edirne/Tiirkiye (Tugge Tetik, 2011)
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Sekil 3.38 : Arasta Carsis1 kemer ve gergi birlesimi, Edirne/Tiirkiye
(Tugge Tetik, 2011)

e

Sekil 3.39 : Situn basgliginda gergi birlesim detay1
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3.5.9 LP ile guglendirme

Yigma yapinin siineklik ihtiyacimi karsilayacak ve g¢ekme gerilmelerini alacak
elemana olan ihtiyaci lif takviyeli polimer (LP) malzeme ile karsilanabilir. Karbon
mamulii olan bu malzemenin ¢ekme dayanimi celigin yaklasik olarak ii¢ katidir. LP

malzemesi ¢ubuk, serit, kumas seklinde yapiya uygulanabilir.

Lif takviyeli polimer ¢ubuklar, yigma yapilarda 6zellikle derz aralar1 bosaltilarak
yerlestirilir. Derzler, yaklasik 7-10cm agilir ve ¢ubuklar igine yerlestirilir (Bayraktar,
2006). Daha sonra bosluklar yiiksek mukavemetli kireg esasl harglarla kapatilir.

LP uygulamalarinin yap: biinyesine entegrasyonunda yapidaki geleneksel harcin
kullanim1 yerine 6zel regine veya epoksi macunu gibi yeni baglayicilarin kullanimi
yapi blnyesine uzun vadede zarar verebilir (Aydin ve dig., 2007).

Sekil 3.40 ve Sekil 3.41'de, LP c¢ubuklarin yigma duvara yerlestirilmesi
gosterilmektedir. Sekil 3.42 ve Sekil 3.43, LP malzemesi ile giclendirilen binalara

=] fJ % [:::

ornektir.

Sekil 3.40 : LP cubugun yerlestirilmesi (1; yatay yonde yerlestirilen
karbon bandi, 2; har¢ malzemesi, 3; mevcut duvar, 4; LP ¢ubuklariyla
guclendirilerek olusturulan duvar bélim)

61



Sekil 3.41 : LP ¢ubugun yerlestirilme detayi-6nden gorinim(1;
yatay yonde yerlestirilen karbon bandi, 2; har¢ malzemesi, 3; mevcut
duvar, 4; LP ¢ubuklariyla giiglendirilerek olusturulan duvar)

Sekil 3.42 : LP kumas ile Klglk Ayasofya Camisi'nin
guclendirilmesi (Akoz, 2008)

Sekil 3.43 : LP ile Misir El-Eini Kubbesi'nin glclendirilmesi
(Mahfouz ve Rizk, 2003)

LP uygulamasinin iistiinliikleri:
e Kopma dayaniminin yiiksek olmasi,

e Korozyon-glrime-bozulma gibi sakincalarin olmamasi,
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e Belirli bolgelerde harcin temizlenip derzlere LP yerlestirilmesi nedeniyle
yapinin goriiniimiine zarar vermemesi ve duvar ile malzemenin beraber
calismasinin saglanmasi,

e Baglayici niteligiyle kayma gerilmelerini tagimast,

e Hafif olmasi nedeniyle ilave yiik artisina sebep olmamast,
degismedigi icin gerilme yigilmalarinin ve ek tesirlerin olugmasini
engellemesi,

e Diizlem dis1 egilme mukavemetini arttirmasi.

LP uygulamasinin sakincalari:

e Duvar catlagi olusumunu engelleyememektedir.

e Uygulama alanlarinda yayilmis mikro (kiigiik) ve makro (biiyiik) kabarciklar,
fiber hizalamalarinda ve yiizey hazirliklarindaki yanlis birlesimler gibi iiretim
hatalar1 LP seritlerin sik¢a karsilasilan uygulama hatalaridir ve bu hatalar
dayaniklilik iizerinde onemli etkiye sahiptirler. Ayrica malzeme bilimciler
tarafindan yiiriitiilen deneysel testler, ince uygulanan LP seritlerin dayaniksiz
oldugunu ortaya koymaktadir (Bastianini ve dig., 2005).

e LP seritlerin yap1 bilinyesine entegrasyonu arttirmak amaciyla Oriillen ek
duvarlar tarihi yapida niteliksiz eklere neden olmaktadir.

e Malzeme, stinek degildir. Artan gerilme ile malzemede kopma olusmaktadir.

3.5.10 Temel glclendirmesi

Yapinin stabilitesini olumsuz etkileyen durumlardan biri de 3.4.1. B6lim'de anlatilan
temel hasarlaridir. Temel hasarlarin1 6nlemek ve yapinin saglamligini arttirmak igin
oncelikle sularin ortamdan uzaklastirillmasini  saglayan drenaj sistemleri
yapilmaktadir. Bu sistemin baglantilarinin diizgiin olmasina, kanallarin sizdirma
yapmamasina dikkat edilmektedir. Drenaj sistemleri, 6zellikle sivilasmaya egimli
olan zeminlerde mukavemet kaybi ve biiyiik deplasmanlar olusmasini engelleyerek

yap1 temelini korur.

Temellerin giclendirilmesinde, eski ve yeni yap1 boliimleri beraber ¢aligma yapmali,
eski elemanlardan yeni elemana yiik aktarimi yapilmalidir. Yigma yapilarda mevcut
temel hatilina ek takviye temeli (temelin genisletilmesi veya derinlestirilmesi)

yapilabilir.
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Temel yapisinin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve daha iyi bir yiik dagilimi
saglanmasi icin; Gakma, itmeli, mini kazik c¢esitlerinden biriyle veya jet-grout

kolonlar ile temel yiikleri daha derindeki tasiyici tabakaya aktarilabilir.

Sekil 3.44 ve Sekil 3.45 ile Eski Tekel Binasi'na ait temel giiglendirmesi

gosterilmistir.

1997)

Sekil 3.45 : Eski Tekel Binas1 temel gii¢lendirmesi 2 (Ozdemir,
1997)
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3.5.11 Yapmmn askiya alinmasi ve yapiya gecici takviye yapilmasi
Hasarli yigma yapilarda yerel stabilitesini saglamak ve go¢cme riski var ise bu riski
Onlemek amaciyla Sekil 3.46 ve Sekil 3.47'de goriildiigii gibi ahsap veya gelik

elemanlarla yap1 askiya aliabilir.

Sekil 3.47 : Italya L’Aquila St. Domenico Kilisesi'nin ahsap
elemanlar ile askiya alinmasi (Modena ve dig., 2011)
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Yapiy1 kararli duruma getirmek i¢in; yeniden insa ya da diger belirlenen
midahalelerin yapimini kabul etmeden oOnce yigma yapt elemanmnin 6n
stabilizasyonu yapilabilir. Yap1 bolgesel olarak askiya alinarak kayma gerilmelerine

kars1 desteklenir. Boylece yapiya gecici olarak hizli bir miidahale yapilabilir.

Yap1 askiya; ahsap elamanlar ile almirsa yangin riskine dikkat edilmeli, ¢elik
elemanlar ile alinirsa malzemenin korozyona ugramamasi i¢in gerekli Onlemler
alinmalidir.  Yapmnin gegici miidahalesinin  siirekli miidahaleye doniismesi

istenilmeyen bir durum oldugu i¢in, bu miidahale minimum diizeyde tutulmalidir.

3.6 Yigma Yapilarda Performans Kavram

Tarihi yapilarda mevcut yapisal elemanlarin performansini incelemek igin; yapida
kullanilan malzemeler ve Ozellikleri, ¢evre kosullari ve dogal afetler nedeniyle
olusan catlaklar ve hasarlar belirlenir. Son yillarda yap1 tasariminda, performansa
dayali tasarim Onem kazanmustir. Fakat tarihi yapilar i¢in bu kavram ile ilgili

caligmalar kisithdir.

Yigma binalarin performans seviyesine, Deprem Yonetmeligi'nde (2007) bulunan
binalar hakkindaki bilgi diizeylerine ve yine yonetmelikte bulunan yigma yapilarin
depreme dayaniklt yap1 tasarimi kurallari g6z Oniinde bulundurularak karar

verilmektedir.

Eger yigma binanin her iki dogrultudaki tiim duvarlarinin kesme dayanimi uygulanan
deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binanin
Hemen Kullanim Performans Diizeyi’ni sagladigi sonucuna varilir. Herhangi bir
katta uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkis1 %20'nin altinda ise binanin Can Giivenligi Performans Diizeyi’ni
sagladig1r kabul edilecektir. Bu durumlarin disinda binanin Gé¢me Durumu’nda
oldugu kabul edilir (DBYBHY, 2007).

Yigma binalarda kritik kattaki tasiyict duvarlarin kesme dayanimi, deprem etkileri
altinda olusan kesme kuvvetleri ile karsilastirilir. Karsilastirma binanin her iki
dogrultusu icin ayr1 ayr1 yapilir. Dayanimi yeterli olmayan duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkis1 herhangi bir dogrultuda %50'in {istiinde ise, bina "Riskli Bina"
olarak kabul edilir (RBTE, 2013).
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Deprem Yonetmeligi’nde tasarim i¢in verilen biitiin kayitlar1 asagidaki gibi ii¢ ana

bolimde toplamak mimkunddir:

a. Yonetmelikte Tasarim Depremi, orta siddetteki bir deprem olarak ve Bina Onem
Katsayisi /=1 olan binalar i¢in, ilgili bélgede bu depreminin 50 yillik bir siire
icinde asilma olasilig1 %10 olacak sekilde belirlenir. ilgili kurallar kullanilarak
deprem etkisi altinda tasiyici sistemde olusacak yiikler sistemin elastik Otesi
davranig1 sebebiyle sistemin kapasitesindeki artma ve deprem etkisi talebindeki
azalma gbdzoniine alinarak azaltilan deprem yiikii ve ilgili diisey yiikler altindaki
kesit etkileri karsilanacak sekilde tasarim yapilir.

b. Yonetmelik, deprem yiikii altinda tasiyict olmayan elemanlarin hasarimi
sinirlandirilmasini ~ 6ngoriir.  Bu  siirlandirma  ikinci  mertebe  etkilerin
sinirlandirilmas1 olarak kabul edilebilecegi gibi, belirli 6l¢iide daha az etki
meydana getirecek olan “hafif siddetteki deprem lerde binalardaki yapisal
olmayan sistem elemanlarindaki hasarin minimuma indirilmesi olarak da kabul
edilebilir.

c. Yonetmelik, daha kiigiik olasilikla daha biiyiik deprem etkilerinin ortaya
cikabilecegini gozOniline alarak tasiyict sistemin gdcmeye erismemesi igin

kapasite tasarim kurallari ile konstriiktif kurallarinin saglanmas1 6ngoriiliir.

Yonetmelik bu kayitlarla Tasarim Depremi'nde (50 yil/%10 asilma olasiligi) Can
Giivenligi performans diizeyinin saglanmasini ve En Biylk Deprem'de (50 y11/%2
astlma olasilig1) de Gocme Oncesi performans diizeyinin saglanmas1 6ngériir. Her ne
kadar acik bir kayit yoksa da, yonetmelik Kullanim Depremi'nde (50 y11/%50 asilma
olasiligt) Hemen Kullanim performans diizeyinin saglandigmmi kabul eder.
Yonetmelik bina 6nem Kkatsayis1 1 >1 olan toplumsal énemli binalarda, deprem
yikiinii arttirarak En Biyuk Deprem'de (50 y11/%?2 asilma olasiligi) de Can Giivenligi
performans diizeyinin saglanmasini ongoriir. Yonetmelik, dolayli olarak bina énem

katsayisin1 arttirarak R, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi'n1 kiigiilttigli icin,

Tasarim Depremi'nde Hemen Kullanim performans diizeyinin sagladigini kabul eder.
Ancak, bina 6nem katsayisinin degerine gore bu durum farklilik gosterir (DBYBHY,
2007).

Sekil 3.48 ile farkli deprem diizeylerinde, binalar icin 0Ongorulen performans

hedefleri 6zetlenmistir.
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Sekil 3.48 : Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen
performans hedefleri

3.7 Yigma Yapilarin Modellenmesi

Yigma yapr sistemleri, iilkemizde hem kirsal kesimlerde tercih edildikleri i¢in hem
de kiiltiirel yap1 mirasimizi olusturduklari igin ¢ok kullanilan yap1 grubudur. Yapisal
cozimleri, malzeme o6zellikleri ve malzemelerin bir araya getirilme bicimleri g6z

Ontine alindiginda diger yap1 gruplaria gore oldukga farklidir.

Sonlu elemanlar yontemiyle yigma yapilarin modellenmesinde kullanilan eleman ve
kabuller, betonarme yapilar i¢in kullanilanlardan oldukga farklidir. Ciinkii betonarme
heterojen bir malzeme olmasina ragmen, yapilan kabullerle bir yapisal eleman1 ayni
cesit sonlu elemanla gegmek miimkiin olmaktadir. Oysa y1igma yap1 duvarlarinda tas
ve tugla gibi yigma birimlerin ve farkli karakteristiklere sahip harcin bulunmasi tek
tip sonlu eleman kullanmay1 zorlastirmaktadir. Bu durumda kabule uygun ve
gercekten uzaklasmayacak sekilde bir modelleme teknigi gelistirmek gerekmektedir.
Ya da bu birimleri ayr1 ayr1 modellemek yolu tercih edilmelidir. Yigma birimlerin ve

ara ylzey elemanlarmin ayri ayrt modellendigi bu durumda ise bilinmeyen sayisi
oldukga fazla olmaktadir (Ural, 2009).
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3.7.1 Modelleme teknikleri

Yigma yapilar heterojen bir yapiya sahip olduklari i¢in yigma birimlerin, harcin ve
bunlar arasindaki aderansin, statik ve dinamik yiikler altindaki davranisi dikkate
alimir. Bu yiizden modelleme yapilirken c¢esitli varsayimlarda bulunulur ve bu

varsayimlara gore de cesitli stratejilerden yararlanilir.

Tugla (Yigma Birim)  Hargli Diisey Derz

I |
Yatay Derz ,fl ” ” |

Ayirma Yiizeyi /,r

Sekil 3.49 : Ornek y1gma yapi elemani
3.7.1.1 Ayrintili mikro modelleme

Bu modellemeye gore, yigma duvart meydana getiren yigma birimin ve harcin
mekanik Ozellikleri ayr1 ayri1 ele alinir. Yapmin hasar gérmesi durumunda ise

catlaklarin  yi§ma birimin ve harcin arasindaki ara yiizeylerde olustugu

varsayilmaktadir.
Tugla
(Y1gma Birim) Harg
Ayirma Yiizeyi h) | | |

N I

Tugla/Harg

Sekil 3.50 : Ayrintili mikro modelleme teknigi
3.7.1.2 Basitlestirilmis mikro modelleme

Bu modellemeye gore, yigma birimlerinin boyutlari, har¢ tabakasinin kalinliginin
yarist kadar genisletilerek har¢ tabakasi ihmal edilmektedir. Yigma birimler ortalama
ara ylizey ¢izgileriyle birbirinden ayrilmaktadir. Yigma duvarda meydana
gelebilecek olan ¢ekme ve kayma catlaklarinin ise ara yilizeylerde olusacagi ve
tuglalarda meydana gelebilecek olan potansiyel ¢atlaklarin ise tuglanin orta kisminda

diisey olarak gerceklesecegi varsayimi yapilir.
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Ayirma Ylizeyi Yi1gma Birim

Sekil 3.51 : Basitlestirilmis mikro modelleme teknigi
3.7.1.3 Makro modelleme

Makro modellemeler; karmasik ve biiyiik sistemlerde, tim yigma binanin analizinde
tercih edilmektedir. Uygun sonlu elemanlara ayirmak suretiyle makro modelleme

zaman agisindan tasarruf sagladigindan dolayi tercih edilmektedir (Ural, 2009).

Bu modellemeye goére, yigma birimler ile harg arasindaki etkilesim ihmal edilir.

Butin Birim
N
——— R e
i e e S i
I I I
[ —— I — ]
L

Sekil 3.52 : Makro modelleme teknigi
3.7.1.4 Sonlu elemanlar yontemi

Bu yontem; diizensiz ve karmasik geometrili sistemlerin basitlestirilerek
modellenmesine, yapidaki kritik kesimlerin ise daha detayli incelenmesine olanak

saglar.

Bir fizik problemde serbestlik derecesi sonsuzdur. Yontemin amaci problemi sonlu
sayida bilinmeyen kullanarak ve ayni zamanda gergege olabildigince yakin kalacak

bir bigimde bilgisayar ortaminda ¢6zmektir (Omurtag, 2010).

Bu yontem, geometrik yapt modelinde gerekli sadelestirmeler yapilip eleman tipi

secildikten sonra birka¢ adimda tamamlanir.

1. Ik adimda problem, kiigiik alt yapilara ayrilarak ag yapisi olusturulur. Ag
yapisi, ¢cubuk elemanlar ve bu elemanlar1 birlestiren diiglim noktalarindan

olusmaktadir.
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2. Kalinlik, uzunluk, atalet momenti gibi geometrik 0Ozellikler, malzeme
ozellikleri, degiskenler (sinir kosullari) belirlendikten sonra elemanlar

olusturulur.

Problemin ihtiyacina gore, kullanilan sonlu elemanlar, bir, iki ya da ii¢ boyutlu
olabilir. Cubuklar bir boyutlu elemanlarla, yiizeysel tasiyicilar (plak ve kabuklar) iki
boyutlu elemanlarla ve ylizeysel tasiyicilar kuraminin sinirlart disina ¢ikan i
boyutlu cisim ebadindaki geometriler ii¢ boyutlu elemanlarla ¢oziilir (Omurtag,
2010).

1 Boyutlu 2 Boyutlu 3 Boyutlu

1
A \

D

e /\ |
—OA —

Sekil 3.53 : 1B, 2B, 3B eleman modelleri

Sonlu elemanlar yonteminde serbestlik derecesi kavrami olduk¢a Onemlidir.
Serbestlik derecesi; eleman boyutuna, eleman ve analiz tipine baghdir. Bir ag
yapisinin toplam serbestlik derecesi; toplam diiglim sayisinin her bir diigiim

noktasinin serbestlik derecesi ile carpimina esittir.

Sekil 3.54 : 1B, 1. cizimde; toplam diigiim sayis1 o, her bir noktanin
serbestlik derecesi 6, toplam serbestlik derecesi . 2. ¢izimde; toplam
diigiim sayis1 8, her bir noktanin serbestlik derecesi 6, toplam serbestlik
derecesi 48.
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3.8 Yigma Yapilarda Analiz Yontemleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik'te detayli olarak
anlatilip hesaplama formiilleri ve gerekli smir kosullart verilmis olan analiz

yontemleri i¢in yapilan kabuller, bu boliimde kisaca 6zetlenmistir.

3.8.1 Dogrusal analiz yontemleri

Malzemenin lineer - elastik davranis gosterdigi kabul edilerek yapilan analizdir. Bu
analiz ile yapmnin limit yiik durumlan elde edilir. Yaklasik hesap metodu olarak
nitelendirilirler. Yapidaki mevcut diizensizliklere gore bir yontem segilip tasarimi

yapilir.

3.8.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yar1 dinamik yontemin hesab1 yapilirken yapinin birinci dogal titresim periyodu
kullanilmaktadir. Bu hesapta kat agirliklarinin kat seviyesinde toplanmis oldugu
kabul edilmektedir. Yapinin agirligi, stinekligi, zemin bilgileri, bulundugu deprem

bolgesi gdz onilinde bulundurularak esdeger deprem yliikii hesaplanmaktadir.

DBYBHY 2007 yonetmeligine gore; toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti), Vi, denklem (3.1) ile belirlenmektedir.

_WA(,)
Vo= T 2 0.10A IW (3.1)

a\'1l

Bu denklemde T;, binanin birinci dogal titresim periyodunu vermektedir ve denklem

(3.2) ile hesaplanmaktadir.
1/2

ZN: md§
i=1
N
z Fady
i=1

T, =2r (3.2)

Denklem (3.1)'de verilen binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak

toplam agirlik, W, denklem (3.3) ile belirlenir.

w-Yw (33)

i=1

Tasiyict deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T1) ise yapinin tasiyici sistem davranis

katsayisi, R ile yapinin dogal titresim periyodu, T'ye gore degismektedir. Stineklik
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diizeyine gore yigma yapilar icin tastyict deprem yiikii azaltma katsayisi Rq(T1)=2

olarak alinmaktadir.

Yerel zemin simiflarina ve dogal titresim periyoduna gore belirlenen spektrum
katsayist S(T;) ise yigma vyapilar i¢cin DBYBHY 2007'ye gore 2.5 olarak

alinmaktadir.

Etkin yer ivme katsayis1 olan Ap, yapmin bulundugu deprem bdlgesine gore

secilirken, bina 6nem katsayist, | ise yapinin kullanim amacina goére belirlenir.

Spektral ivme katsayisi, A(Ty), denklem (3.4)'e gore hesaplanmaktadir.

AT) = AIS(T) (3.4)

3.8.1.2 Mod birlestirme yontemi

Yaklasik dinamik analiz yontemi olan bu hesaplamada, kiitlelerin yapr diigiim
noktalarinda toplandigi kabul edilmektedir. Birinci modlar yaninda diger yiiksek
modlarin da etkisi kabul edilerek hesaplanan kiitle katilimlari, istatiksel olarak

birlestirilir. Boylece yapidaki maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler belirlenir.

DBYBHY 2007'ye gore; x ve y dogrultularinda etkin kiitleler denklem (3.5) ile
hesaplanmaktadir. Hesaplanan maksimum mod katkilariin birlestirilmesi i¢in de
denklem (3.6) saglanmis ise Karelerinin Toplammin Kare Kokii (SRSS) kurali
uygulanir. Denklem (3.6)'da alinan Ty, ve T, degerleri, herhangi iki titresim moduna

ait dogal periyotlardir.

Y Y L2 N
DM, => =2>090> m,
n=1 n=1 Mn i=1
(3.5)
Y Y LZ N
DM, => =22>090> m,
n=1 n=1 Mn i=1
T <T =>T_ /T, <0,80 (3.6)

3.8.2 Dogrusal olmayan analiz yontemleri

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davraniga iligkin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davraniga iligkin i¢ kuvvet istemlerinin

hesaplanmasidir (DBYBHY, 2007).
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Dogrusal olmayan analiz yontemleri; artimsal esdeger deprem yiikii yontemi,
artimsal mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemi olmak

Uzere g bolimde incelenir.

3.8.2.1 Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Tek modlu statik itme analizi olarak da bilinen bu yontemde, artan yiikler altinda
yapt elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin yeniden dagilimi dikkate alinarak gergekei

sonuclar elde edilmektedir.

Esdeger statik yatay yiiklerin yapiya adim adim arttirilarak uygulandigi bu yontemde,
ilk adimlarda yap1 dogrusal elastik davranir. Daha sonraki adimlarda, tasiyici yapi
elemanlarinda yerdegistirme ve sekil degistirme meydana gelir, plastik mafsallar
olusmaya baglar ve yap1 elastik Otesi (plastik) davramig gosterir. Son adimda

maksimum degerler hesaplanir.

Artimsal Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
gozoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa goére hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin #bi<l1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica goézoniine
aliman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kitlenin toplam bina kdtlesine (rijit
perdelerle cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi

zorunludur (DBYBHY, 2007).

3.8.2.2 Artimsal mod birlestirme yontemi

Artimsal Mod Birlestirme yontemi ile ¢6ziimde modal kuvvetler binaya birbirinden
bagimsiz sekilde ayr1 ayr etkitilerek statik itme analizi yapilir ve gdzoniine alinan
biitliin modlara ait modal kapasite diyagramlari1 ve modal yerdegistirme istemleri elde
edilir. Elde edilen modal degerler bir istatistik yontemle birlestirilerek, tasiyici
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik donme ve i¢ kuvvet istemleri

hesaplanir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme analizinin en 6nemli sakincasi,
tasiyici sistemin deprem davranisinin sadece birinci (deprem dogrultusunda hakim)

dogal titresim modundaki davranistan ibaret oldugunun varsayilmasidir. Bu nedenle
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yontem, ¢ok katli olmayan ve deprem dogrultusuna gore planda simetrik veya

simetrige yakin olan binalarla sinirlidir (DBYBHY, 2007).

3.8.2.3 Zaman tamim alaninda hesap yontemi

Yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan
deprem hesab1 icin, yapay yollarla iretilen, daha Once kaydedilmis veya

benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir (DBYBHY, 2007).

Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta; ii¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda
sonuglarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise

sonuclarin ortalamasi tasarim i¢in esas alinmaktadir.
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4. SEYH SULEYMAN MESCIDI ICIN YAPILAN SAYISAL CALISMALAR,
BULGULAR VE IRDELEMELER

Bu boliimde, ikinici bolimde edinilen teorik bilgiler yardimi ile 6rnek bir yapi

iizerinde matematiksel ¢alismalar yapilmaktadir.

4.1 Yapu ile Tlgili Genel Bilgiler

Matematiksel —calismalart  yapabilmek igin Istanbul Vakiflar 1. Bolge
Midiirligii'nden, Seyh Siuleyman Mescidi'ne ait 2004 yilinda yapilmis rolove
cizimleri alinmistir. Yap1 tarihgesi ve tasiyici sistemi ile ilgili yapilan arastirmalar bu
bolimde anlatilmaktadir. Yapida kullanilan malzemelerin mevcut deneysel
degerlerine ve yap1 zeminine ait kesin verilere ulasilamadigi i¢in, bu tez ¢aligmasinda

ortalama degerler kullanilmaktadir.

Sekil 4.1 : Seyh Siileyman Mescidi mevcut durumu (Url-3, 2013)
4.1.1 Tarihgesi

Istanbul'un Fatih semti Sinanaga Mahallesi'nde, Zeyrek Caddesi ile At Pazari
Sokak'in kesistigi yerde konumlandirilan ve mescide doniistiiriilmiis olan bu yapinin

tarihi konusunda bilgiler tam degildir.
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Sekil 4.2 : Seyh Siileyman Mescidi (Url-2, 2015)

Palaiologoslar devrinde elden gectigi bilinen yapmin erken déonem Bizans'imin bir
mausoleimu oldugu bilinmektedir (Sav, 2009).

Semavi Evice'ye gore; mimarisi, bir Bizans, hatta daha da eski bir erken hiristiyan
yapisi olduguna isaret eder. Plan1 bakimindan aslinda bir kilise olmadig1 bellidir.
Bazilan tarafindan iddia edilen ve zaman zaman baskalarinin da tekrarladiklar1 gibi
bir binanin, yakinindaki Pantokrator Manastiri'nin kiitiiphanesi oldugu yolundaki
goriis de dayaniksizdir. Kommenos Hanedani donemi i¢inde 12. yy'in ortalarinda
yapilan bu biiyiik ve linlii manastirin bir kiitiiphanesi oldugu bir gercektir, ancak
Seyh Siileyman Mescidi olan bina, plan1 ve yapim teknigi bakimindan ¢ok daha
onceye ait oldugu bildirilmistir. Boylece Pantokrator Manastir1 ile birlikte, onun
kiitiiphanesi olarak yapilmis oldugu kabul edilmemektedir. Eger manastirin sinirlari
icinde bulunuyorsa belki o donemde kiitiiphane olarak kullanilmig olabilir. Bina,
erken hiristiyan ve ilk Bizans donemlerinin merkezi plan yapilarindan oldugu kabul
edilir. Bu tipteki yapilar, genellikle; vaftizhane ve mezar binasi olarak kullanilmistir.
1950'i yillarda iginde yapilan bir incelemede, tabanin altinda bir mezar oldugunu
acikca gosterir. A. M. Schneider de daha 1930'lu yillarda bunun bir mezar binasi
olabilecegine isaret etmisti.

Fetihten sonra Sultan Il. Bayezid déneminde (1481-1512) Seyh Siileyman Halife
tarafindan, vakfiye kaydina gore 904/1498-99'da mescide cevrilerek vakfedilmistir.
Seyh Siileyman Mescidi 1756'da Cibali Yangini'nda yanmis ve IIl. Mustafa (1757-
1774) doneminde, Ayse Sultan kethiidas1 Kazgani Hasan Aga'nin gayretiyle ihya
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ettirilmis, bu arada minber de konulmustur. 19.yy'mm sonlarina dogru karsisina bir de
medrese yapilmistir.
Cevrede 23 Agustos 1908 tarihinde Cir¢ir Yangini oldugu bilinmekte ancak; bina

Uizerinde yangin izine rastlanmamaktadir (ilhan, 2015).

Mart 2013'te imzalanan bir sozlesme ile italya-Tiirkiye ortak ¢alismasi olarak,
yapinin restore edilmesine ve c¢evre diizenlemesinin yapilmasina karar verilmistir.

Caligsmalar halen devam etmektedir.

4.1.2 Tasiyica sistem ozellikleri

Yapiya disaridan bakildiginda, tist yapi; 6,5 m lik alt kisim kare, 5 m lik iist kisim ise
sekizgen goriilmektedir. Fakat yapinin igerisi tamamen sekizgendir. Sekizgeni
olusturan duvarlarin her biri distan sivri kemerlidir. Ust kisimda, bu kemerlerin
icinde aydinlatma amagli yapilan pencereler bulunmaktadir. Kubbesi bulunan bu
yapinin her késegeninde nisler bulunmaktadir. Yapi, kaburgali ¢atiya sahiptir. Cati
istiindeki tuglalarin altinda tas tabaka bulunmaktadir. Bu tas tabakanin altinda ise
Sekil 4.8'de goriildiigii gibi anfora ile yapilmis dolgu bulunmaktadir. Bu dolgunun

yapilma nedeni halen bilinmemektedir.

Sekil 4.3 : Seyh Siileyman Mescidi'nin XIX. yiizyilin ikinci yarisinda ¢izilen graviiri
(Paspatis, 1877)

Zemin altinda kalan alt yapi ise iki bodrum kattan olugmaktadir. Sekil 4.6'da
gosterilen birinci bodrum kat, "krypta" olarak adlandirilmaktadir. Krypta sistemi,

arkosolyumdur. Arkosolyum; Giizel Sanatlar Terimleri Sozliigli'ne (1968) gore,
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katakomplarda oliilerin igine dikine yerlestirildigi duvar oyugudur. Katakomp ise
Tiirk Dil Kurumu'nun yapmis oldugu tanima gore; ilk hiristiyanlarin kayalar oyarak
veya yer altin1 kazarak uzun dehlizler bigiminde yaptiklari, 6liilerini gémdiikleri veya

tapinak olarak kullandiklar1 mezarliktir. Krypta, nervirli kubbeye sahiptir.

17.07.2001 giinii yapilan ¢alismada Seyh Stileyman'in altindaki 8 derin nisli kriptaya
tekrar girilmistir. Bu nisler 2 metre derinliginde olup, kemer agikliklart 1.35
metredir. Kubbe tonozla ortiilmiis olup, tepe noktasi 1.85 metre yiiksekligindedir.
D1s halka duvar kaba tastan, nisler ise tamamen tugladandir. Nig etrafinda kirmizi

fresk bordirler hala gorilebilmektedir (Ozgiimiis, Dark 2002).

Ikinci bodrum kat ise, su ile dolmus olan kuyu béliimiidiir. Sarni¢ kisim olarak
adlandirilir. Bu kat, yap1 zemininin nemli ve kirli hava transferini gerceklestirmeye
yaramaktadir. Normal sartlarda, zemin bir dongii halinde, atmosfere nemli hava
vermekte ve atmosferin de kirli havasin1 emmektedir. Zemin iizerine yapi insa
edildiginde, bu islem yapinin kendi kapiler kanallar1 araciligiyla yapilmaktadir. Bu
da yap1 malzemesinde ciceklenme, cillenme, ¢lirime, korozyon gibi bozukluklara
neden olmaktadir. Bu sorunu 6nlemek i¢in, tarihte sarni¢lar insa edilmistir ve hava
transferi bu yapilar ile gergeklestirilmistir. Sarniglar hava iletimi disinda, deprem
siiresince de yapiya katkida bulunmaktadir. Ciinkii olasit bir depremde, aniden
yiikselen yer alt1 suyunun bosluk suyu basinci bu yapilar aracilifiyla disar akitilir,
boylece zeminin mukavemeti korunmus olur. Deprem sonrasinda olusma ihtimali

olan sivilagma tehlikesi de engellenmis olur.

N

1

R T —

S~

Sekil 4.4 : Mescid ve krypta (Url-2, 2015)
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Sekil 4.6 : Krypta i¢ goriiniisii (Url-1, 2015)

80



Sekil 4.8 : Cat1 dolgu goriiniisii (Url-1, 2015)

4.1.3 Malzeme 0Ozellikleri

Yapinin distan kare olarak gozlemlenen 6.5 m lik boliimii; diizensiz yerlestirilmis tas,
toprak har¢ ya da sadece ¢ok az kivamli toprak ile i¢ ¢ekirdek olusturularak tas, tugla
ve dis harg (tugla kingi ve kireg) ile oriilerek dolgu duvar olarak insa edilmistir.
Yapmin sekizgen olarak gortlen 5 m lik iist boliim ve kemerler tugla olarak insa

edilmistir. Tugla ve tas malzemeler kullanilarak yigma bir yap1 olugturulmustur.

Malzeme Ozellikleri incelenirken, binanin tarihi bir yap1 oldugu goz Oniinde
bulundurularak elastisite modulleri ginimizdeki malzemelere gore daha diisiik
alimmistir. Bu durum yapmin rijitligini azaltarak, olusan sekil degistirmeleri
gorebilmemize ve optimum guclendirme Onerisi  yapilabilmesine olanak

saglamaktadir.
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Cizelge 4.1 : Malzeme 6zellikleri.

Elastisite Moduli

o Poison Ozgiil Agirhk
Malzeme Tipi (E) 2
Oram kN/m
GPa
Tugla (Kemer) 0.18 3 18
Tugla (Ust yapidaki
-g ( -y P 0.18 3 18
sekizgene ait duvarlar)
Tugla (Ust yapidaki, di
Bla (Ust yap ; 0.18 3 18

duvar tuglalar1)

Tas + tugla (Kubbe) 0.20 10 20

Tas (Ust yapidaki, dis

0.20 10 22
duvar taglar1)
Tas dolgu (Zemindeki) 0.20 10 22
Tas ( Krypta kubbesi) 0.20 10 22
Toprak dolgu 0.18 2 15
Tugla (Krypta
Bl y-p 0.18 3 18
kemerleri)

4.1.4 Deprem giivenligi

Seyh Siileyman Mescidi, kalin duvarlari, kemerleri, kubbesiyle agir bir kiitleye sahip
oldugu i¢in, diger tarihi yapilarda odugu gibi deprem etkisinde rijit cisim hareketine
benzer bir performans gosterir. Bu yapinin analiz sonuglarinda verildigi gibi,
agirligive rijit duvarlart sebebiyle periyodu disiiktiir. Dolayisiyla kisa periyottaki
yapi, bliyiik bir deprem etkisi altinda biiyiik risk tagimaktadir.

4.2 Yapisal Modelin Olusturulmasi

Modeli hazirlayabilmek i¢in 2004 yilinda hazirlanmis olan, yapinin ilk rélovesi
niteligindeki  projeden  yararlamilmistir.  Yapiya ait restorasyon  projesi

bulunmamaktadir.

Yapisal davranist en dogru sekilde belirleyebilmek amaciyla, modelleme
caligmalarinda yap1 geometrisine biiylik Ol¢lide uyulmus ve iic boyutlu olarak
modellenmigtir. Binanin yapisal modelinin olusturulmasina, CAD ortaminda

hazirlanan geometrik modelin SAP2000 programina aktarilmasiyla baglanmuistir.

82




Yigma duvarlar kalin kesitlere sahip oldugu i¢in ii¢ boyutlu kat1 elemanlar, kubbe
nispeten ince kabul edilen bir yapi elemani oldugu icin kabuk eleman olarak
modellenmistir. Kemerler modellenirken, elemani olusturan birimlerin yapimi ve
dizilisi dikkate alinarak modellenmistir. Yigma yapilarda zemine oturan dosemeler

ise genel olarak modellenmedigi i¢in yapida da modellenmemistir.

Modelleme caligmalarinda, yapisal acidan kritik kesimlerde sonlu elemanlar daha
fazla parcaya bolinerek bu bolgelerde daha hassas sonuclar elde edilmesi
amaclanmistir. Sonlu elemanlara ayristirma islemi sirasinda farkli elemanlarin
birbirleriyle kesistigi diigiim noktalarinin birbiriyle uyumlu olmasi ve siireksizlik

yaratmamasi saglanmaistir.

Bundan sonraki asamada ise, yapmin belirlenmis olan geometrik kosullar
dogrultusunda siir kosullari, mesnetlerin ve diiglim noktalarinin serbestlik dereceleri
ve model (zerine etkiyen yatay ve diisey yiikler belirlenerek SAP2000 ortaminda

girilmis ve boylece model, analize hazir hale getirilmistir.

4.2.1 Sonlu eleman modeli

Bu boliimde, yapiya ait sonlu eleman modeli olusturularak bu ¢ boyutlu modele ait
izometrik cephe goriiniislerine yer verilmistir. Model itizerindeki renk farkliliklari,
farkli karakteristikteki elemanlar1 temsil etmektedir. Yapinin duvarlan tas, tugla,

har¢ olmak (izere U¢ ana malzemeden olusmaktadir.

Sekil 4.9 : U boyutlu goriinim; XY plani
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Sekil 4.10 : Uc boyutlu gorinim -1

Sekil 4.11 : Ug boyutlu gériinimler
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Sekil 4.12 : Uc boyutlu gériinim; Birinci Bodrum (Krypta-Mezar)

Sekil 4.13 : Ug boyutlu goriinim; Kryptanin iist yapryla olan baglantisinin izdiisiim
cizgisinin gosterilisi
Sekil 4.13'de gosterilen gizimde; mavi gizgiler, izdlisiim ¢izgisi, siyah ¢izgiler ise dig
duvara paralel olan yuzeydir. Bu yiizeye 1.75m uzaklikta dis duvar bulunmaktadir.

Sekil 4.14 : U¢ boyutlu gériinim; Ikinci Bodrum (Su kuyusu)
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4.2.2 Tasiyicr sistem icin yUklemeler

Yapinin dis etkiler altindaki davranisini belirlemek i¢in ¢esitli yiik kombinasyonlar

yapilmaktadir. Bu yiikk kombinasyonlar1 ve ana yliklemeler asagidaki tablolarda

verilmistir.

Yap1 tasarim ve analiz paket programlari; genellikle spektrum analizinde, deprem
yukind iki yonde etkilemektedir ve dolayisiyla biitiin yiik segeneklerini irdelemek
igin maksimum ve minimum degerleri gérmek yeterlidir. Bu yik kombinasyonun
adia envelope denir. Cizelge 4.2'de sabit, sabit yiki, SPE-X ve SPE-Y, spektrum
analizini, EDY-X ve EDY-Y es deger deprem yiikii ile yapilan analizi ifade eder.
Cizelge 4.2'de verilen yiikler ile olusturulan yiik birlesimleri Cizelge 4.3 ile

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Ana yUk tanimlamalart.

Yukleme Yiikleme Tipi Modal Tasarim
Durumu P Durumu Tipi
Sabit Dogrusal Statik Sabit Yik
Modal Dogrusal Modal Deprem
SPE-X Dogrusal Tepki Modal Deprem
Spektrumu
SPE-Y DoZglp Teplg Modal Deprem
Spektrumu
EDY-X Dogrusal Statik ~ Modal Deprem
EDY-Y Dogrusal Statik ~ Modal Deprem
Kocaeli Dogrusal Zaman
Depremi  Alaninda Taniml Modal Deprem
Northridge Dogrusal Zaman
Depremi  Alaninda Taniml Modal Deprem
Bingol Dogrusal Zaman
Depremi  Alaninda Tanimli Modal Deprem
Imperial -
Dogrusal Zaman
val ley. Alaninda Tanimlt Modal Deprem
Depremi
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Cizelge 4.3 : Yk birlesimleri tanimlamalari.

. Yuk Yuk
Yiik Kombinasyonu Adi KominrLlj:S onu Kombinasyonunu Kombinasyonunu
Y hasy Olusturan Yiiklerin ~ Olusturan Yiiklerin
Tipi .
Tipi Adi
0-Sabit Dogrusal Dogrusal Statik Sabit
1-SPE-X Dogrusal Statik Sabit
Dogrusal
1-SPE-X ogrusa Davranis Spektrumu SPE-X
1-SPE-Y Dogrusal Statik Sabit
Dogrusal
1-SPE-Y ogrusa Davranis Spektrumu SPE-Y
2-G-DEPREM-X _ Dogrusal Statik Sabit
Dogrusal N .
2-G-DEPREM-X Dogrusal Statik EDY-X
2-G-DEPREM-Y _ Dogrusal Statik Sabit
Dogrusal N .
2-G-DEPREM-Y Dogrusal Statik EDY-Y
3-TH-KOCAELI Dogrusal Statik Sabit
3-TH-KOCAELI Dogrusal Dogrusal Zaman Kocaeli Depremi
Tanmiml
3-TH-NORTHRIDGE Dogrusal Statik Sabit
Dogrusal 5 . .
3-TH- NORTHRIDGE ogrusa Dogrusal Zaman 04y ge Depremi
Tanmiml
3-TH-BINGOL Dogrusal Statik Sabit
3-TH-BINGOL Dogrusal ol Zamig Bingol Depremi
Tanimlt
3-TH-IMPERIAL VALLEY Dogrusal Statik Sabit
3-TH-IMPERIAL VALLEY Dogrusal Dogrusal Zaman Imperial Valley
Taniml Depremi

4.3 Analiz Sonuclar

Yap1 tasarimlarinda, geoteknik ve yapisal kistaslarin yerine getirilmesi hedeflenerek;
yapt temelinin zemin ile birlikte miimkiin mertebe uyumlu c¢alismasi amaglanir.
Genelde; Ust yapmin en alt kat tasiyict elemanlar1 ankastre mesnetli olarak
¢cozlimlenir ve st yapi ile temelin ayr1 ayri ¢oziimlemesi yapilir. Boylece, zemin ile

yapinin birbirinden etkilenmedigi varsayilir.

Yapinin temelinde, dinamik etkilesim nedeniyle meydana gelen gerilmeleri ve yer
degistirmeleri belirlemek icin farkli kabuller altinda ¢6ziimleme sonuglar1 6nemli
Olciide degisiklik gosterir. Bu da yapilmis olan ¢oziimlemelerin gergekgiligini
yitirmesine neden olur. Yapi ve zemin etkilesimi {izerine kurulan sistem
cozimlemesi, zemini elastik ortam kabul ederek elastisite modiilii, poisson orani,
cokme ve donme rijitlikleri gibi belirlenmesi oldukca gi¢c olan parametreler

nedeniyle karmagik bir yapidadir (Korkmaz, Demir, 2012).
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Buna ek olarak, Sekil 3.13'teki dolgu duvar detayinda orta boliimde bulunan dolgu
malzemelerinin diisiik elastisite modiiliine sahip olmalari, kabuk duvarlara gore
ihmal edilebilir dizeyde gerilme almalarini etkiler. Bu yiizden yapilan analiz

caligmalarinda kabuk duvarlardaki gerilmeler dikkate alinmistir.

Bu nedenlerle yapi, asagidaki sekilde goriildiigii gibi analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 4.15 : Analizde kullanilan yapisal model
4.3.1 isaret uyumu ve yon kabulleri

Yapinin sonlu eleman modelinde kullanilan {i¢ boyutlu kati eleman ve kabuk
elemanlarin gerilmelerine ait yon kabulleri ve isaret uyumu ile gerilme isimleri
asagida gosterilmistir. Bu isaret uyumu sayisal modellemenin yapildigr yazilimin

kabullerinden alinmuistir.
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X017
Seldz nolctah kat eleman Global elcsenler

Sekil 4.16 : Sekiz noktali kat1 elemanin yon kabulii ve gerilmeleri(SAP2000 Manuel,
2014)

Kat1 elemana ait S11, S22 ve S33 gerilmeleri sirastyla X, Y ve Z eksenlerindeki
normal gerilmeleri ifade eder. S12 gerilmesi X ekseni dogrultusunda uzanan, YZ
dizleminin Y dogrultusundaki gerilme bilesenidir ve kayma gerilmesini ifade eder.
S12 ve S21 gerilmeleri ayn1 degerdedir. Model (izerinde Z ekseni diisey eksen kabul
edildigi i¢cin deprem kuvvetlerinden olusan kayma gerilmeleri, deprem yiikiiniin
yoniine uygun olmak sartiyla S13 ve S23 gerilmeleri seklinde olusmaktadir. Analiz

boliimiinde sekillerde gosterilen SVmax ise diizlem dis1 kesme gerilmelerini ifade

etmektedir ve denklem (4.1) ile hesaplanmaktadir.

2 2
813 + 823 4.1
Eksen 3
Ek 1
Eksen2 ILEE}__ jﬁsen

Sekil 4.17 : Kabuk elemanin yon kabulli (SAP2000 Manuel, 2014)
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Z(2)  s22

2(3) X(3) ¥(3)

Sekil 4.18 : Diizlem kabuk eleman gerilmeleri (SAP2000 Manuel, 2014)
4.3.2 Yapinn kendi agirhgia bagh statik analiz sonuclar:

Bu boéliimde, yapinin devamli olarak tasidigi diisey yiikler (sabit yukler, hareketli
yukler, kar yuki gibi) altinda elde edilen analiz sonuglar1 verilmektedir. Bu sonuglar
araciligiyla yapidaki gerilme dagilimi ve sekil degistirmeler belirlenerek, mevcut

veya olugma ihtimali olan yapisal hasarlar goriiliir.

Yap1 sonlu eleman modeli, Cizelge 4.3'te verilen yik kombinasyonlarindan 0-Sabit
(Sabit-sadece yapinin kendi agirlig) ile analiz edilmistir.

Bu boliimdeki sekillerde; global eksenlere gore gosterilmis olan gerilmelerin pozitif
isaretli olanlar1 cekme, negatif isaretli olanlari ise basing olarak ifade edilmektedir.
Statik analiz yapilirken sonlu elemanlarin sekil degistirmesi ile yer degistirmesi

arasinda denklem (4.2) kullanilmaktadir.
[KJ{uj={R} (4.2)

Burada, [K] rijitlik matrisi, {u} yer degistirme vektorii ve {R} ise dis yiik vektori
olarak ifade edilmistir.

Yapmin kendi agirligr altindaki gerilmeler, bu bolumdeki Sekil 4.19-Sekil 4.23
gosterilmektedir.
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4,158
3.23
231

1,385
0,46/
-0.46

Sekil 4.19 : (0-Sabit) Birinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa

6.00
5.08 [

4,15/
3.23 8
2315

1.388=

0,46/
-0.46
-1.38—
2.3
-3.23
4,15
-5.08
-6.00

Sekil 4.20 : (0-Sabit) Ikinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa
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Sekil 4.21 : (0-Sabit) Uciincii asal eksendeki diisey dogrultuda basing gerilmeleri,
MPa

20.0
16.9
13.8
10.8

7.7

456

1.5
-1.5
-4.6
-1.7

-10.8
-13.8
-16.9
-20.0

Sekil 4.22 : (0-Sabit) SMax gerilmeleri, MPa
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100,

Sekil 4.23 : (0-Sabit) SVmax gerilmeleri, MPa

Yapmin duvarlarinda diisey yiikler altinda S11 ve S22 gerilmelerinin en buyuk
degerinin 0.25 MPa oldugu goriilmektedir. Yapida S33 diisey normal gerilmelere
bakildiginda ise, en biiyiik gerilmelerin 0.90 MPa oldugu goriilmiistiir.

Duvar kalinliklar1 yeterli olan yapida, diisey normal gerilmeler agisindan bir sorun

gortilmemektedir.

Sekil 4.24 : (0-Sabit) Hasar gorintisu
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4.3.3 Dinamik analiz sonuglari

4.3.3.1 Modal analiz sonug¢lari

Bu bodliimde, yapinin serbest titresim periyotlarini ve olusan mod sekillerini
belirlemek i¢in modal analiz yapilmistir. Bu analiz yonteminde, yapi sisteminin kiitle
ve rijitlik matrisleri kullanilmaktadir. Oz deger analizi olarak isimlendirilmektedir.

Seyh Siileyman Mescidi'nin sonlu eleman modeli, SAP2000 programi araciligiyla
modal analiz yapilmistir. Yapmin serbest titresim periyotlar1 ve kiitle katilim

oranlari, ilk 100 mod i¢in hesaplanmis olup ilk 10 mod icin Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4 : Serbest titresim periyotlari ve kiitle katilim oranlar1 (U: Yer degistirme,
R:Doénme).

Modlar Pe(rgm UX UY UZ sUX 3UY =UZ RX RY RZ
dogrull\lils?nl:l)ja(;eleme) 0107 003 035 000 003 035 000 04l 004 000
do@ulmgg 2 (b')t<eleme) 0107 035 003 000 038 038 000 004 041 0,00

MOD 3 (burulma) 0069 000 000 000 038 038 000 000 000 041

MOD 4 0051 000 000 000 038 038 000 000 000 0,00

MOD 5 0049 000 000 000 038 038 000 000 000 0,00

MOD 6 0047 000 015 000 038 053 000 00l 000 000

MOD 7 0047 015 000 000 053 053 000 000 001 000

MOD 8 0042 000 000 039 053 053 039 000 000 000

MOD 9 003 000 000 000 053 053 039 000 000 0,16

MOD 10 0035 000 000 000 053 053 039 006 000 000

Yapinin analizinde ilk 10 modun X ve Y dogrultularinda kiitle katilim oranlari
toplam1 %53 olmaktadir. X ve Y eksenleri dogrultusunda katilimlarin etkin modlarda
ayni olmasmin sebebi yapinin genel simetrik 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
Yapinin kiitlesel olarak serbest titresim hareketlerine katildigi en énemli modlar,

mod 1 ve mod 2°dir.

Yap1 dogal titresim halindeyken, ana kitlenin hem X dogrultusunda yatay yer
degistirme ve donme hareketini gosteren ikinci modun kiitle katilim orani, hem de Y
dogrultusunda yatay yer degistirme ve donme hareketini gdsteren birinci modun
kiitle katilim oran1 %35 olarak hesaplanmistir. K¢k periyot ile titresen yapinin rijit
oldugu goriilmistiir. Yapmin simetrik olmasi sebebiyle iki dogrultuda da rijitlik

aynidir.
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Modal analiz sonucu elde edilen serbest titresim modlarinin ilk {i¢iine ait titregim
sekilleri, Sekil 4.25-4.27 ile g0sterilmektedir. Bu sekiller, yapmin fiziksel

Ozelliklerine ve yiiklerine baghdir.

Sekil 4.25 : Birinci mod, T= 0.107s, Y dogrultusunda 6teleme-yerdegistirme

Sekil 4.26 : 2. Mod, T= 0.107s, X dogrultusunda 6teleme-yerdegistirme
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Sekil 4.27 : 3. Mod, T= 0.069s, burulma-dénme

4.3.3.2 Davrams spektrumu analiz sonug¢lari

Bu boliimde, zamana bagli olarak degisen yiikler altindaki yapmin davranisi
incelenmektedir. Olusan yer degistirmeler, atalet kuvvetlerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu durumda yapi, hem harekete neden olan dis ylikler hem de hareketin
ivmelenmesine karsi koymaya c¢alisan atalet kuvvetleri olmak {iizere iki gesit yiik

etkisinde kalir.

Yapinin yer hareketi karsisindaki dinamik davranis1 denklem (4.3) ile ifade edilir. Bu
denklemde, m, ¢ ve k yapinin sirasiyla kiitle, sontim ve rijitlik matrislerini ifade eder.

u yer degistirme vektorlerini, Ug ise yer hareketini géstermektedir.
mu+cu+ ku:-mlijg (4.3)

Yapiya ii¢ dogrultuda uygulanan yilikleme ile yapidaki gerilme ve yer degistirmeler

izlenir. En biiyiik gerilme ve yer degistirme degerleri her bir mod i¢in ayr1 ayri
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hesaplanir. Daha sonra ise tiim modlarin Boliim 3.8.1.2'de 6zetlenen, mod birlestirme
yontemi uygulanur.

Kisacas1 dinamik analiz ile; yapmin bulundugu bolgede gergeklesen veya
gergeklesebilecek siddetli bir depremde, yap1 modelinde olusan gerilme dagilimi ve
sekil degistirmeler belirlenerek, yapinin mevcut veya yapida olusabilecek hasarlar
hakkinda bilgi edinilmektedir.

Davranig spektrumu analizi i¢in bir deprem kaydi ve yapinin davranisi ile ilgili bazi
parametreler belirlenir. DBYBHY 2007'ye gore deprem bolgesi ve yigma yapilar igin

belirlenen yapisal analiz parametreleri Cizelge 4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Yapisal analiz parametreleri.

Sira No Yapisal Analiz Parametresinin Ad1 Degeri

1 Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,) 0.4

2 Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi 2

3 Bina Onem Katsayis1 (I) 1.4

4 Yerel Zemin Sinifi Z1

5 Spektrum Karakteristik Periyotlari (0.105/0.30s)

(TA/Tg)
6 Spektrum Katsayis1 S(T) 2.5

Bu analizde, Cizelge 4.3'te verilen yiikk kombinasyonlarindan 1-SPE-X (yapinin
kendi agirligi + SPE-X) ve 1-SPE-Y (yapinin kendi agirligi + SPE-Y) kullanilmistir.
X yoniindeki deprem yiiklemesine ait gerilme diyagramlar1 asagidaki sekillerde

gosterilmistir.
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=131
-18.5
-23.8
-29.2
-34.6
-40.0

30.0
24.6
19.2
138
85—
3.1 -

-2.3

7.7,
13,1
18,5
23.8
-29.2
-34.6

-40.0

Sekil 4.29 : (1-SPE-X) , Ikinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa
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0.0
246
19.2

13.8
8.5

-7
-13.1
-18.5
-23.8
-29.2
-34.6

-40.0

Sekil 4.30 : (1-SPE-X) , Uciincii asal eksendeki diisey basing gerilmeleri, MPa

Sekil 4.31 : (1-SPE-X) , Txy kayma gerilmeleri, MPa

99



40.0
338
277
215

154

9.2

31
=37

-9.2
-15.4
215
-27.7
-33.8
-40.0

Sekil 4.32 : (1-SPE-X) , Tyz kayma gerilmeleri, MPa

Y yoniindeki deprem yiiklemesine ait gerilme diyagramlari asagidaki sekillerde
gosterilmistir.

30.0

246
19.2
13.8

85

31
-2.3
-1.7

-13.1
-18.5
-23.8
-29.2
-34.6
-40.0

Sekil 4.33 : (1-SPE-Y) , Birinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa
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30.0
246
19.2
138
8.5
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23
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-131
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-40.0

30.0
24.6
19.2
13.8
8.5
31

2.3

&7
-13.1
-18.6
-23.8
-29.2
-34.6
-40.0

Sekil 4.35 : (1-SPE-Y) , Uciincii asal eksendeki diisey basing gerilmeleri, MPa
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10.0
8.5
6.9
5.4
38
2.3

0.8
-0.8

-2.3
-3.8
-5.4
-6.9
-8.5
-10.0

Sekil 4.36 : (1-SPE-Y) , Tyx kayma gerilmeleri, MPa
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-27.7

-33.8
-40.0

Sekil 4.37 : (1-SPE-Y) , Tyz kayma gerilmeleri, MPa
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4.3.3.3 Zaman tamimh analiz sonuglari

Bu bélimde; Kocaeli Depremi, Northridge Depremi ve Imperial Valley olmak tizere
ic tane yer hareketi kullanilmistir. Bu yer hareketlerine ait elastik spektral ivme
grafigi asagidaki sekilde verilmis olup, devaminda da kullanilan yer hareketleri ile
ilgili bilgiler ile analiz sonuglar1 verilmistir. Bu bolimdeki sekillerde, zamana bagl
olan gerilmelerin en biiylik (envelop max) olanlari gosterilmistir. Yapilan zaman
tamimli dogrusal analiz sonucunda en buyik gerilme degerlerini veren yer

hareketinin sonuglarr alinmistir.

Spektral Ivme (g)

|— Kocael Northridge — Imperial Valley —Ortalama Spektrum \

Periyot (s)

Sekil 4.38 : Elastik spektral ivme grafigi, g

1. Kocaeli depremi
Kocaeli Depremi, 17 Agustos 1999 tarihinde yerel saatle 03:02'de
gergeklesmistir. Odak derinligi 10-15km olan depremin moment siddeti
biyiikligi 7.5M,, olarak Ol¢iilmiistiir. Bu yer hareketinin SeismoSignal
programi ile elde edilen ivme-zaman, hiz-zaman, yerdegistirme-zaman

grafikleri asagida gosterilmistir.

fvme

I L L e I
o1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18§ 189 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H 32 35 34 35
Zaman

Sekil 4.39 : Kocaeli Depremi ivme(g)-zaman(s) grafigi
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Zaman

Sekil 4.40 : Kocaeli Depremi hiz(cm/s)-zaman(s) grafigi

e
=

Yer Degisti
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Zaman

Sekil 4.41 : Kocaeli Depremi yerdegistirme(cm)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.42 : Kocaeli Depremi'nde yapinin herhangi ii¢ diigiim noktasinin zaman
tanim alaninda teshisi

Yap1 sonlu eleman modeli, Cizelge 3.3'te verilen yiikk kombinasyonlarindan 3-TH-
KOCAELI (yapmin kendi agirhign + Kocaeli Depremi) ile analiz edilmistir. Sekil
4.43-4.47 ile gerilme diyagramlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.43 : (3-TH-KOCAELI) Birinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa

30.0
254
20.8
16.2
115

&%

23

-2.3

6.9
-11.5
-16.2
-20.8
254
-30.0

Sekil 4.44 : (3-TH-KOCAELI) ikinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa
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-11.56
-16.2
-20.8
-25.4
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0.8
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2.3
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-10.0

Sekil 4.46 : (3-TH-KOCAELI) Txy kayma gerilmeleri, MPa
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Sekil 4.47 : (3-TH-KOCAELI) Tyz kayma gerilmeleri, MPa

2. Northridge depremi
Northridge Depremi, 17 Ocak 1994 tarihinde yerel saatle 04:31'de
gerceklesmistir. Odak derinligi 17km olan depremin moment siddeti
biyiikliigi 6.7M,, olarak ol¢iilmiigtiir. Bu yer hareketinin SeismoSignal
programi ile elde edilen ivme-zaman, hiz-zaman, yerdegistirme-zaman

grafikleri asagida gosterilmistir.

LB B e e L L L L e e e e L L e s B s s s s
o1 2 3 4 5 B 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Zaman

Sekil 4.48 : Northridge Depremi ivme(g)-zaman(s) grafigi

LB A e B B B B B L A B L R B R R L A B B e
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 51 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Sekil 4.49 : Northridge Depremi hiz(cm/s)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.50 : Northridge Depremi yer degistirme(cm)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.51 : Northridge Depremi'nde yapinin herhangi ti¢ diigiim noktasinin zaman
tanim alaninda teshisi

Yap1 sonlu eleman modeli, Cizelge 4.3'te verilen yiik kombinasyonlarindan 3-TH-
NORTHRIDGE (yapimin kendi agirligir + Northridge Depremi) ile analiz edilmistir.
Sekil 4.52-4.56 ile gerilme diyagramlar1 gosterilmistir.

Sekil 4.52 : (3-TH-NORTHRIDGE) Birinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa
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16.2

115

-6.9
-11.56
-16.2
-20.8
-25.4

-30.0

Sekil 4.53 : (3-TH-NORTHRIDGE) Ikinci asal eksendeki normal gerilmeler, MPa

20.8 ==
16.2—
115
6.9 =

23

Sekil 4.54 : (3-TH-NORTHRIDGE) Ucgiincii asal eksendeki diisey basing
gerilmeleri, MPa

109



10,0

6.9 ==

54—
38—

2. -

0.8
-0.8
=23
-3.8
-5.4
-6.9
-8.5

-10.0

-10.0

Sekil 4.56 : (3-TH-NORTHRIDGE) Tvz kayma gerilmeleri, MPa
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3. Imperial Valley depremi
Imperial Valley Depremi, 18 Mayis 1940 tarihinde gergeklesmistir. Odak
derinligi 16km olan depremin moment siddeti biyiikligi 6.9M,, olarak

Ol¢tilmiistiir. Bu yer hareketinin SeismoSignal programi ile elde edilen ivme-

zaman, hiz-zaman, yerdegistirme-zaman grafikleri asagida gosterilmistir.

Ivme

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35
Zaman

Sekil 4.57 : Imperial Valley Depremi ivme(g)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.58 : Imperial VValley Depremi hiz(cm/s)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.59 : Imperial Valley Depremi yerdegistirme(cm)-zaman(s) grafigi
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Sekil 4.60 : Imperial Valley Depremi'nde yapinin herhangi ti¢ diigiim noktasinin
zaman tanim alaninda teshisi
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Yapi sonlu eleman modeli, Cizelge 4.3'te verilen yiik kombinasyonlarindan 3-TH-
IMPERIAL VALLEY (yapinin kendi agirligi + Imperial Valley Depremi) ile analiz
edilmistir. Sekil 4.61-4.65 ile gerilme diyagramlar1 gosterilmistir.

-6.9
-11.5

Sekil 4.61 : (3-TH-IMPERIAL VALLEY) Birinci asal eksendeki normal gerilmeler,
MPa

115

23
2.3
-6.9

-11.5
-16.2
-20.8
-254
-30.0

Sekil 4.62 : (3-TH-IMPERIAL VALLEY) Ikinci asal eksendeki normal gerilmeler,
MPa
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Sekil 4.63 : (3-TH-IMPERIAL VALLEY) Ugiincii asal eksendeki diisey basing
gerilmeleri, MPa

Sekil 4.64 : (3-TH-IMPERIAL VALLEY) Txy kayma gerilmeleri, MPa
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Sekil 4.65 : (3-TH-IMPERIAL VALLEY) Tyz kayma gerilmeleri, MPa
4.4 Guglendirme Onerisi

Yapisal analizler sonucu yapida ¢ekme dayaniminin yetersiz oldugu kemer iistlerinde
hasar olmasi beklenmektedir. Bu sebeple yapiya gelen g¢ekme gerilmelerini
kargilamak i¢in giiclendirme elemani yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
yapidaki zayif kesitler i¢in BOlUm 3.5.6'da deginilen ¢elik takviye elemanlarindan
celik cubuk uygulanmasi onerilmektedir.

Deprem seriti olarak adlandirilan bu gii¢clendirme elemanlari, yigma yapilarda
depreme dayanikli olma kosulunu saglamak icin yapiya uygun sekilde
yerlestirilmektedirler ve yapiy1 halka veya kemer gibi tamamen sararak (Sekil 4.66) ,
deprem sirasinda duvarlarin kesistigi noktalarda ayrilmazligir saglamaktadirlar. Bu
durumda yapi, kutu gibi davranarak yapisal Dbiitiinligiin  bozulmasini
engellemektedir.
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Sekil 4.66 : Yerlestirilen celik cubugun yapr tizerindeki davranigi

Sekil 4.67 ile yapidaki ¢cekme gerilmelerinin yiiksek oldugu bolgelerin gelik gubuklar
ile sarilmasi temsili olarak gosterilmektedir. Bu takviye elemani yapinin yigma birim
elemanlarinin (tas, tugla) derzlerine yerlestirildikten sonra yapmin 6zglin harci
niteligindeki baglayici karisim ile bu derzler kapatilirsa yapinin tarihi goriiniimii de
bozulmamaktadir. Bu c¢alismada c¢elik cubuk elemanin takviye olarak tercih
edilmesindeki en onemli iki sebep; malzemenin siinek davranisi ve yapinin tarihi

gorindmine zarar vermemesidir.

Sekil 4.67 : Celik ¢ubuklarin yerlestirilmesi 6nerilen bolgeler
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5. SONUC

Bu ¢aligmada, tarihi yigma yapilarin deprem performansi ve gii¢lendirme teknikleri
ele alinmistir. Yapi agirliklar1 fazla olmasi sebebiyle, tarihi yigma yapilar daha fazla
deprem yiikii alirlar ve bu sebepten yapisal hasarlar olusur. Tarihi mirasin korunmasi
icin bu yapilarin deprem davraniglarinin bilinmesi ve korunabilmesi gerekmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda, rnek yapi olarak istanbul'da bulunan Seyh Siileyman
Mescidi SAP2000 programinda sonlu eleman yontemi ile modellenmistir. Statik ve
dinamik yiikler altinda yapinin performansi incelenmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde hasar olusmasi beklenen bolgelere takviye eleman: yerlestirilmesi uygun
gorilmiistiir.

Yapmin diisey yiikler altindaki statik analizi neticesinde, kubbe kasnaginin yapiya
oturdugu bolgelerdeki gerilme yogunlugundan bu birlesimlerde zamanla hasar
olugma ihtimali yiiksektir. Ayrica kemerlerin kilit taglar1 ve bu taslarin etraflarindaki
bolgelerde diisey gerilmeler yiksek oldugu i¢in bu kisimlarda bolgesel catlaklara
rastlanabilir.

Deprem yikKleri etkisindeki dinamik analizlerde, her iki yonde de (X ve Y) meydana
gelen ¢cekme ve basing gerilmeleri birbirine yakindir. Yapida onemli olgiide bir
deplasman olugmamustir. Olas1 bir depremde yapida gerilme yiginlarmin olustugu
bolgelerde biiyiik hasarlar olusabilir, fakat bu hasarlarin sistemi gégme durumuna
getirmemesi beklenir.

Yapmin genel olarak deprem performansini yikselten etkenlerin, sistemin simetrik
tasarlanmasi, yapida siireksizlik olusturacak kisimlarin bulunmamasi ve yapinin rijit
davranisi oldugu sdylenebilir.

Yapilan yapisal analizler ve incelenen giiclendirme teknikleri sonrasinda yapidaki
kemer elemanlarinin tstlerinde ¢ekme gerilmelerini karsilamasi igin ¢elik cubuklar

ile yapinin sarilmasi dnerilmistir.
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EKA

Italya’da ulusal bir sorun derecesine yiikselen anit restorasyonu konusunda uyulmasi
zorunlu kurallar lizerine egilen Eski Eserler ve Giizel Sanatlar Yiiksek Kurulu, bilim,
sanat ve teknigi birlestiren bu tiir ¢aligmalarda iilkenin tartisilmaz istiinliglini

korumak ve mitkemmellestirmek gereginin bilincinde olarak;

Kaziyla birlikte yiiriitiilsiin, yiiriitiilmesin her restorasyon igleminin hasarli pargalar
saglamlastirmak; miizelerde ve arsivlerde korunanlardan daha az degerli olmayan,
taga islenmis sanat ve tarih belgelerinin tiimiinii incelemek, sonuglar1 sanat ve yapim
tarihine yeni, beklenmedik bulgular kazandirabilecek titiz arastirmalara olanak
saglamak gibi ¢ok yonlii ve ciddi sorumluluklari igerdigine; v bu nedenle acelecilik,
uygulama kolaylig1 ve duygusallik nedenlerinden higbirinin, eksikleri olan, siirekli ve
yeterli denetimi yapilmayan, belirlenen o6lgiitlere uymayan uygulamalara yol
acmamasina ve bu ilkelerin bagta anitlarin incelenmesi ve korunmasiyla gorevli
genel mudurluk (Sopraintendenza) olmak (zere hem 6zel sektdér, hem kamu

kuruluglarinca uygulanmasi geregine inanmaktadir.

Restorasyon isleminde, farkli kurumlarin goriisleri, kismen de olsa, birlestirilmeli, bir
goriis digerini etkisiz kilmamalidir. Bagka bir deyisle, tarih¢inin anit1 olusturan farkli
dénemlerin higbirinin yok edilmemesi, bilim adamlarin1 yaniltacak eklemelerin
yapilmamasi ve analitik aragtirmalar sirasinda giinisigina ¢ikan malzemenin
dagitilmamasi istekleri, mimari anit1 bir sanatsal islevle iligskilendirmek ve miimkiin
oldugunda (bu islup isbirligiyle karigtirllmamalidir) bir anlatim birligine getirme
yaklasimi, kentlilerin kendi goriis, am1 ve 6zlemleriyle kent ruhundan kaynaklanan
arzular1 ve son olarak yonetim kurallar1 ile kullanima iligkin kaginilmaz taleplerin

dikkate alinmasi gerekir.

Bu alandaki otuz seneye agkin bir siiredir yapilan ¢aligsmalari basarilt sonuglarinda bir
restorasyon kuramini gecerli kilacak ve netlestirecek somut ogretiler biitiiniiniin
cikarilabilecegini ve bundan bdyle bu kuramin Yiiksek Kurul’un goriismelerinde ve
antikite-ortagag-cagdas sanat yapitlarindan sorumlu yetkililerin (Sopraintendenze)
cogunlugunun kararlarinda esas alinmasi gerektigini ortaya c¢ikarmistir.

Uygulamalarla onaylan bu kuramin temel kurallar1 sdyle siralanabilir:
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Madde 1- Herseyden Once, anita, ¢okme ve asmmalardan otiiri kaybettigi
dayaniklilig1 ve zamana kars1 direnme giiclinii yeniden kazandirmaya yonelik siirekli

bakim ve saglamlastirma ¢abalarina 6nem verilmesi gerekir.

Madde 2- Sanatsal nedenler veya mimari biitiinliik saglama kaygisindan kaynaklanan
restorasyon sorunlari tarihi ilke ve Oolgiitlerle siki sikiya baglidir; bir anitin
biitlinlenmesi birtakim varsayimlara degil, anitin sagladigi kesin verilere ve biiyilik

Olclide anitin 6zgilin 6gelerine dayandig takdirde giindeme gelebilir.

Madde 3- Artik kullanilmayan ve ge¢mis uygarliklara ait anitlarda, ornegin antik
donem eserlerinde, her tiir biitiinlemeden kaginilmalidir. Boyle yapilarda ancak
anastilosis, yani kalintinin genel ¢izgilerini ortaya ¢ikarmak ve korunmasini
saglamak amaciyla, miimkiin olan en az ek ve nétr malzeme ile dagilmis pargalarin

birlestirilmesi islemi s6z konusu olabilir.

Madde 4- Yasayan, yani ayakta duran anitlara, yalnizca 6zgiin islevinden ¢ok uzak
olmayan ve binada gerekli uyarlamalarin 6nemli hasara neden olmayacak sekilde

yapilabilecegi yeni kullanir verilmesi kabul edilebilir.

Madde 5- Hangi doneme ait olursa olsun, sanat degeri ve tarihi anisi olan tiim dgeler
korunmalidir, tslup birligi veya yapiyr ilk tasarimma dondiirme kaygilariyla bu
Ogelerden bazilarinin diglanmasina yonelik bir tutum kabul edilemez. Ancak pencere
ve kolonatlara sonradan yapilmis dolgular gibi, 6nemsiz ve anlami olmayan, gereksiz
degisikliklere neden olan kisimlar ortadan kaldirilabilir. Bunlarla ilgili degerlendirme
ve ortadan kaldirma kararlar1 saglikli temellere dayanmali; yalniz restorasyon projesi

miiellifinin kisisel goriisiine birakilmamalidir.

Madde 6- Anita ve ge¢irdigi donemlere oldugu kadar ¢evresine de saygili
olunmalidir. Amitin ¢evresindeki yapilar yikilarak uygunsuz bir bicimde yalniz
birakilmasimma veya cevresinin niteligi, kiitlesi, rengi, iislubu ile rahatsiz edici

yapilarla sarilmasina engel olunmalidir.

Madde 7- Eger bir aniti saglamlastirmak, kismi veya tam olarak biitiinlemek
amaciyla, ya da yeniden kullannm nedeniyle ekler yapilmasi gerekirse, uyulmasi
gercken temel kosul yeni Ogelerin en azda tutulmalari, yalin ve yapisal dlizeni
yansitir karakterde olmalaridir benzer {islupta bir ek ancak yapinin mevcut ¢izgilerini

devam ettirmek ve bezemeden arinmig geometrik anlatimlar s6z konusu oldugunda

kabul edilebilir.
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Madde 8- Ekler kesin ve agik olmali ve 6zgiinden farkli malzeme kullanilarak veya
bezemesiz bir gerceveyle siirlandirilarak, ya da damga veya yazitla belirtilmelidir.
Bir restorasyon asla onu inceleyenleri yaniltacak veya tarihi bir belgeyi degistirecek

sekilde yapilmamalidir.

Madde 9- Bir anitin tastyict sistemini guclendirmek veya kutlesini blttunlemek igin
eski yapim yontemleriyle amaca ulasilmazsa, ¢agdas tekniklerin kullanilmasi uygun
olabilir. Aymi bi¢imde, basit ya da karmasik tiim yipranmis striiktiirleri ayakta
tutabilmek icin c¢esitli bilimlerin katkida bulunmaya cagrilmasi gerekir. Boylece

bilime dayanmayan yontemler yerlerini bilimsel olanlara birakmak zorundadir.

Madde 10- Antik eserlerin giin 1s181na ¢ikarildigi kazi ve arastirmalarda, topraktan
¢ikan kalintilarin diizenlenmesi ve in-situ birakilacak olan sanat eserlerinin surekli
olarak korunmasi c¢abalarini kapsayan “kurtarma” calismasi derhal ve sistemli bir

sekilde gerceklestirilmelidir.

Madde 11- Kazilarda oldugu gibi, anitlarin restorasyonunda da 6énemli kosullardan
biri, caligmalar sirasinda bir giinliikk tutularak c¢izim ve fotograflarla saglikli bir
belgeleme yapilmasidir. Boylece anitin bigim ve striiktiiriine iligkin biitiin ayrintilar,
biitiinleme, temizleme ve yenilemenin biitlin asamalar1 kalict ve giivenli olarak

kaydedilmis olur.

Eski Eserler ve Guzel Sanatlar Ylksek Kurulu her anin ve her restorasyonun
asamalarimin kendine 0zgii sorunlar ortaya koydugu c¢ok giic ve karmasik
durumlarda, genel kurallarin gozden gegirilip, tartisilarak tamamlanmasini ve
zenginlestirilmesini  gerekli gormekte, bu nedenle asagidaki istekleri dile

getirmektedir:

Ister 6zel kisiler, ister resmi makamlar, ister Sopraintendenza tarafindan yiiriitiiliiyor
olsun, siradan onarim islerinin disinda kalan tiim restorasyon caligmalarindan once,

ilke olarak Yiiksek Kurul’un goriisti alinmalidir.

Her yil Roma’da yetkililerin karsilastiklar1 sorunlart meslektaglarinin ilgisine
sunmalarina ve ¢Ozlim Onerilerini agiklamalarina olanak veren dostca bir toplanti
diizenlenmelidir (Bu toplantilarin tutanaklar1 Milli Egitim Bakanligi’nin Bolletino

d’Arte dergisinde yayinlanabilir).

Yukarida sozii edildigi gibi, restorasyon sirasinda diizenli olarak giinliik tutulmasi ve

bunlarin korunmasi zorunlu olmali ve mumkin olursa bunlardan elde edilecek
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analitik veri ve bilgilerin tipki kazilar i¢in yapildigi gibi bilimsel yayma

doniistiiriilmesine 6zen gosterilmelidir.

Italyanca metnin gevirisi Dog. Dr. Aygiil Agir tarafindan yapilmistir. (Url-4, 2015)

125



EK B
Tanimlar:

Madde 1- Tarihi anit kavrami sadece bir mimari eseri i¢ine almaz, bunun yaninda
belli bir uygarligin, 6nemli bir gelismenin, tarihi bir olayimn tanikligin1 yapan kentsel
ya da kirsal bir yerlesmeyi de kapsar. Bu kavram yalniz biiylik sanat eserlerini degil,

ayrica zamanla kiiltiirel anlam kazanmis daha basit eserleri de kapsar.

Madde 2- Anitlarin korunmasi ve onarimi i¢in, mimari mirasin incelenmesine ve

korunmasina yardimci olabilecek biitiin bilim ve tekniklerden yararlanilmalidir.
Amagc:

Madde 3- Anitlarin korunmasinda ve onarilmasindaki amag, onlar1 bir sanat eseri

oldugu kadar, bir tarihi belge olarak da korumaktir.
Koruma:

Madde 4- Amnitlarin korunmasindaki temel tutum korumanin kalici olmasi,

stirekliliginin saglanmasidir.

Madde 5- Anitlarin korunmasi, her zaman onlart herhangi bir yararli toplumsal amag
icin kullanmakla kolaylastirilabilir. Bunun i¢in bu tiir bir kullanma arzu edilir, fakat
bu nedenle yapinin plani, ya da bezemeleri degistirilmemelidir. Ancak bu sinirlar

iginde yeni islevin gerektirdigi degisiklikler tasarlanabilir ve buna izin verilebilir.

Madde 6- Anitlarin korunmasi, 6lgegi disina tagsmamak kosuluyla g¢evresinin de
bakimini icine almalidir. Eger geleneksel ortam varsa, oldugu gibi birakilmalidir.
Kiitle ve renk iligkilerini degistirecek higbir yeni eklentiye, yok etmeye ya da

degistirmeye izin verilmemelidir.

Madde 7- Bir anitin taniklik ettigi tarihin ve i¢inde bulundugu ortamin ayrilmaz bir
pargasidir. Kiiltiir varliginin tiimiiniin, ya da bir pargasinin bagka bir yere taginmasina
- anitin korunmast bunu gerektirdigi, ya da ¢ok onemli ulusal veya uluslararasi

¢ikarlarin bulundugu durumlar disinda - izin verilmemelidir.

Madde 8- Anitin tamamlayic1 6geleri sayilan heykel, resim gibi siislemeler, ancak

bunlar1 korumanin baska ¢aresi yoksa yerlerinden kaldirilabilir.
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Onarim:

Madde 9- Onarim uzmanlik gerektiren bir istir. Amaci, anitin estetik ve tarihi
degerini korumak ve ortaya c¢ikarmaktir. Onarim kendine temel olarak aldig1 6zgiin
malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir. Faraziyenin bagladig1 yerde onarim
durmalidir; yapilmast gerekli herhangi bir eklemenin mimari kompozisyondan farki
anlagilabilmeli ve giiniiniin damgasin1 tasimalidir. Herhangi bir onarim isine
baslamadan o6nce ve bittikten sonra, amitin arkeolojik ve tarihi bir incelemesi

yapilmalidir.

Madde 10- Geleneksel tekniklerin yetersiz kaldig1 yerlerde, koruma ve insa igin
bilimsel verilerle ve deneylerle gegerliligi saptanmis herhangi ¢agdas bir teknik

kullanilarak anit saglamlastirilabilir.

Madde 11- Anita mal edilmis farkli donemlerin gegerli katkilar1 saygi gérmelidir;
zira onarimin amact uslup birligi degildir. Bir anit iist iiste ¢esitli donemlerin izlerini
tagiyorsa, alttaki donemleri agia ¢ikarmak ancak bazi 6zel durumlarda yok edilen
malzemenin Oonemi azsa, agiga ¢ikarilan malzeme biiyUk tarihi, arkeolojik ya da
estetik deger tasiyorsa ve korunma durumu bdyle bir davranis1 gerekli gosterecek
kadar iyi ise hakli ¢gikarilabilir. ilgili unsurlarin 6neminin degerlendirilmesi ile ilgili
yargiy1 ve neyin yok edilecegi iizerinde karar1 vermek, sadece bu isi lizerine almis

kimseye birakilamaz.

Madde 12- Eksik kisimlar tamamlanirken, biitiinle uyumlu bir sekilde
bagdastirilmalidir; fakat bu onarimin, ayn1 zamanda sanatsal ve tarihi taniklig1 yanlis
bir bicimde yansitmamasi i¢in, 6zgiinden ayirt edilebilecek bir sekilde yapilmasi

gereklidir.

Madde 13- Eklemelere, ancak yapinin ilgi ¢ekici béliimlerine, geleneksel konumuna,
kompozisyonuna, dengesine ve c¢evresiyle olan bagmtisina zarar gelmedigi

durumlarda izin verilebilir.
Tarihi Yerler:

Madde 14- Anitin bulunduklar1 yerler, biitiinliigiin korunmasi, saglikli kilinip,
yasanir sekilde ortaya konmasi i¢in 6zel bir dikkat gerektirir. Boyle yerlerde
yapilacak koruma ve onarim g¢aligmalarinda, daha onceki maddelerde agiklanan

ilkelerden esinlenmelidir.
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Kazilar:

Madde 15- Kazilar 1956 yilinda UNESCO tarafindan kabul edilmis arkeolojik
kazilarda uygulanmasi istenilen uluslararasi ilkelerle tanimlanan kararlara ve bilimsel

standartlara uygun olarak yapilmalidir.

Yikintilar korunmali, mimari unsurlarin ve buluntularin siirekli olarak korunmasi igin
gerekli Onlemler alinmalidir. Bundan baska, kiiltiir varliginin anlagilmasini
kolaylastiracak ve anlamimi hi¢ bozmadan agiga c¢ikartacak her c¢areye

bagvurulmalidir.

Biitiin yeniden insa islemlerinden pesinen (a priori) vazgecilmelidir. Yalniz
anastylosis'e, yani mevcut fakat birbirinden ayrilmig parcalarin bir araya
getirilmesine izin verilebilir. Birlestirmede kullanilan madde her zaman ayirt
edilebilecek bir nitelikte olmali ve bu, anitin korunmasini saglamak ve eski haline

getirmek i¢in miimkiin oldugunca az kullanilmalidir.
Yayin:

Madde 16- Biitiin koruma, onarim ve kazi islerinde her zaman ¢izim ve fotograflarla
aciklik kazanmis ¢oziim getirici ve elestirici raporlar halinde kesin belgeler

hazirlanmalidir.

Temizlemenin, saglamlastirmanin, yeniden diizenlemenin ve birlestirmenin her
safhas1 -caligma sirasinda ortaya ¢ikan, tanimlanmis bigimsel ve teknik 6zellikler g6z
ondnde tutularak- raporda gosterilmelidir. Bu belgeler bir resmi kurumun arsivine
konmali ve arastiricilar bundan yararlanabilmelidir. Bu raporlarin yayinlanmasi

tavsiye edilir.

Prof. Dr. Cevat Erder’in ¢eviri metni alinmistir. (Url-4, 2015)
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EKC

1975 Avrupa Mimarlik Miras1 yilim taglandiran ve Avrupa'nin tiim iilkelerinin
delegelerinden olusan Amsterdam Kongresi, Avrupa’nin benzersiz mimarhiginin tiim
halklarinin ortak mirasi oldugunun bilincini tagtyan ve korunmasi i¢in iiye devletlerin
aralarinda ve diger Avrupa hiikiimetleriyle birlikte ¢aligma isteklerini bildiren Av-
rupa Konseyi Bakanlar Komitesi'nce yiirlirlige konulan Karta'y1 sevingle

karsilamaktadir.

Kongre, Avrupa mimarlik mirasinin tim diinyanin kiiltiirel mirasinin biitiinleyici bir
parcasi oldugunu onaylamaktadir ve bu yilin Temmuz aymda Helsinki'de
benimsenen Avrupa Giivenlik ve Isbirligi Kongresi Sonu¢ Yasasi'nca &ngoriilen
kiltirel alanda igbirligi ve aligverisi tesvik amaciyla karsilikli yiiklenilen

sorumlulugu biiyiik bir memnuniyetle izlemistir.
Bu sekilde, Kongre asagidaki temel diistinceleri vurgulamaktadir:

a.Avrupa'nin mimarlik mirasi, paha bicilmez kiiltiirel degerinin yanisira, halklarina
ortak tarihlerinin ve geleceklerinin bilincini asilamaktadir. Bu nedenle yasatilmasi

cok onemlidir.

b.Mimarlik miras1 yalmz iistiin nitelikli tek yapilan ve cevrelerini degil, tarihsel ve

kalturel 6zelligi olan tiim kentsel ve kirsal alanlar1 igerir.

c.Bu hazineler tiim Avrupa halklarinin ortak varligi oldugundan, bu halklar ihmal,
kasith yikim, diizensiz yeni yapilasma ve asir1 trafik gibi gittikce artan tehlikelere

kars1, onlar1 korumak i¢in ortak bir sorumluluga sahiptirler.

d.Mimarlik triinlerinin korunmasi marjinal bir sorun olarak degil, kent ve iilke

planlamasinin ana hedefi olarak ele alinmalidir.

e.En oOnemli planlama kararlarin1 alan yerel yetkililerin mimarlik mirasinin
korunmasinda 6zel bir sorumlulugu vardir ve fikir ve bilgi alisverisi yaparak

birbirlerine yardimci olmalidirlar.

f. Eski alanlarin sagliklilastirilmasi olanak dlgiisuinde, bolge sakinlerinin toplumsal
kompozisyonunda kokli bir degisiklik gerektirmeyecek sekilde tasarlanmali ve
uygulanmalidir. Kamu kaynaklarinca gerceklestirilen restorasyon calismalarinin

sagladig1 yararlardan tiim toplum kesimleri pay almalidir.
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g.Gerekli yasal ve yonetimsel 6nlemler tim Ulkelerde guclendirilmeli ve daha etkin

kilinmalidir.

h.Mimarlik veya tarih agisindan 6nemli binalarin ve yorelerin restorasyon, uygulama
ve bakim giderlerinin karsilanmasina katkida bulunmak icgin yerel yonetimlere
parasal yardim saglanmali, ayni bigimde 6zel miilk sahiplerine de parasal destek ve

devletten yardim sunulmalidir.

1.Mimarlik miras1 ancak, halk ve oOzellikle de gen¢ kusak onun degerini bilirse
yasayacaktir. Bu nedenle her diizeydeki egitim programlar1 bu konuya artan bir ilgi

gostermek zorundadir.

j-Kamunun ilgisini uyandirmaya yardimci olacak uluslararasi, ulusal ve yerel

bagimsiz orgiitler yiireklendirilmelidir.

k.Bugliniin yeni yapilar1 yarmin mirast olacagindan, ¢agdas mimarliga yiiksek

kaliteli olmasi i¢in her tiirlii ¢aba gosterilmelidir.

Avrupa Mimarlik Mirast Kartasi'nda Bakanlar Komitesi'nin belirttigi gibi, iiye
devletlerin dayanisma ruhu iginde birbirini tutan politikalar izleyecegini garanti
altina almak Avrupa Konseyi'nin sorumlulugundadir. Bu nedenle tim Avrupa
tilkelerinde mimarlik {rlinlerinin korunmasi ic¢in gosterilen asamalar deneyim

aligverisini 6zendirecek bigimde periyodik raporlar halinde sunulmalidir.

Kongre hiikiimetleri, parlamentolari, ruhani ve Kkiiltiirel kuruluglari, profesyonel
enstituleri, ticari, endlstriyel ve bagimsiz birlikleri ve tiim vatandaslar1 bu bildirinin
hedeflerini tiim giigleriyle desteklemeye ve bunlarin uygulanmasini saglamak icin

her tiirlii cabay1 gostermeye ¢agirmaktadir.

Avrupa'nin yeri doldurulmaz mimarlik mirasi, simdi ve gelecekte tiim halklarinin

yasamlarinin zenginlestirilmesi i¢in ancak bu yolla yasatilabilir.
Kongre tartismalar sonucu ortaya ¢ikan sonug ve onerilerini asagida sunmaktadir.

Yeni bir koruma politikast ve biitiinlesik koruma uygulanmazsa, toplumumuz ok
yakinda geleneksel c¢evresini olusturan yapt ve sit mirasinin ¢ogunu yitirmis
oldugunu gorecektir. Koruma bugiin tarihi park ve bahgelerin yanisira, tarihi kentler,
kentlerin eski mahalleleri ve geleneksel karakteri olan kent ve koyler icin de

gereklidir. Bu mimarlik iiriinlerinin korunmasi en biiytigiinden en algak gonullilerine
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kadar, ginimuz yapilarint da unutmadan, kiiltiirel deger tasiyan tiim yapilar

cevreleriyle birlikte kapsayan genis bir perspektif i¢inde goriilebilir.

Mimarlik mirasinin 6nemi ve onu koruma tartismalar1 artik ¢ok daha aciklikla
biliniyor. Ani toplumsal degisikliklere karsi bireylerin kimliklerini bulmalarina
olanak veren cevreleri korumak, ya da yasatmak zorundaysak, tarihsel siirekliligi

korumamizin gerektigi kabul edilmelidir.

Cagdas kent planlamasinda eski kentlerin kentsel dokusunu karakterize eden insan
Ol¢egini, kapali mekanlari, islevlerin etkilesimini ve toplumsal ve kdltrel
degiskenligi geri getirmek i¢in bir ¢aba vardir. Fakat ayn1 zamanda eski yapilarin
korunmasinin giinimuz toplumunun ana ilgilerinden biri olarak kaynak tasarrufu ve
israfin onlenmesine de katkida bulundugunun farkina varilmistir. Tarihi yapilara
cagdas yasamin gerekleriyle iliskili yeni islevler verilebilecegi gosterilmistir. Dahasi,
koruma, yetenek ve becerilerini yasatip gelecege aktarmak zorunda olan sanatci ve
yuksek nitelikli zanaatgilara da gereksinme yaratmaktadir. Mevcut yerlesmelerin iyi-
lestirilmesi ayni zamanda, tarimsal alanlara daha az el uzatilmasina ve koruma
politikasinin ¢ok 6nemli bir iistiinliigii olarak, niifus hareketlerini 6énlemeye, ya da

biiyiik 6l¢iide azaltmaya da yardimci olur.

Tiim bu nedenlerle, mimarlik mirasinin korunmasi i¢in yapilan tartigmalar buglin her
zamankinden daha giicliidiir. Bununla beraber saglam ve kalici bir temele oturtulmali
ve boylece esasli bir arastirma konusu haline getirilerek tiim egitimsel ve kiiltiirel

gelisim programlarinin pargasi olmalidir.

Mimarlik mirasinin korunmasi kentsel ve bolgesel planlamanin bas hedeflerinden
biridir. Mimarlik mirasinin korunmasi, yakin ge¢miste sik sik oldugu gibi, ikincil bir
kaygi, ya da anlik eylemler gerektiren bir ¢alisma gibi ele alinmak yerine, kentsel ve
bolgesel planlamanin biitiinleyici bir parcas: haline gelmelidir. Yani korumacilarla

planlama sorumlular1 arasinda siirekli bir diyalog kaginilmazdir.

Plancilar tiim alanlarin ayn1 olmadigini ve bu nedenle de kendi 6zel niteliklerine gore
ele alinmak zorunda olduklarinin bilincinde olmalidirlar. Mimarlik mirasinin estetik
ve kiiltiirel degerlerinin gerektirdiklerinin bilinmesi eski mimarlik kompleksleri igin

Ozel hedef ve planlama kurallarinin benimsenmesine yol agmalidir.

Siradan planlama yonetmeliklerini ve tarihsel yapilari koruma amagli 6zel kurallari,

birbirine uyarlamaksizin, yalnizca birlikte uygulamak yeterli degildir. Gereken
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biitiinlesmeyi olast kilmak i¢in, ¢evrelerindeki koruma bolgelerini de belirleyerek,
yapilarin, mimarlik komplekslerinin ve sitlerin envanterlerini hazirlamak sarttir. Bu
envanter, koruma degeri tasiyan yap1 ve bodlgelere kisilerin dikkatini ¢ekmek
amaciyla, ozellikle de kent ve lilke planlamasindan sorumlu bolgesel ve yerel yetkili
ve gOrevlilere ulastirilmalidir. Boyle bir envanter, mekan yonetimindeki esaslt bir

niteliksel 6ge olarak koruma icin gergekei bir temel olusturacaktir.

Bolgesel planlama politikasi, mimarlik mirasinin korunmasini hesaba katmali1 ve ona
katkida bulunmalidir. Bu, 6zellikle niifus azalmasini denetlemek ve dolayisiyla eski
yapilarin bozulmasini1 6nlemek amaciyla, yeni etkinliklerin ekonomik ¢okiintii iginde
bulunan bolgelerde yerlesmesini tesvik edebilir. Buna ek olarak, kent ¢evresindeki
alanlarin gelisim kararlar1 eski mahallelerin iizerindeki baskiy1r hafifletecek bir
bicimde yo6nlendirilebilir; burada ulasim ve ¢alisma politikalari, birde kentsel
etkinliklerin odak noktalarinin daha iyi bir dagilimmin saglanmasi, mimarlik mi-

rasinin korunmasi iizerinde 6nemli bir etki olusturabilir.

Kalic1 bir koruma politikasinin eksiksiz gelismesi yerel kiiltiirlerin dikkate
alinmasinin yanisira, genis ¢apli bir merkezden uzaklastirma 6nlemi de gerektirir. Bu
planlama kararinin alindigi tim diizeylerde (merkezi, bolgesel, yerel) koruma
caligmalarindan sorumlu kisiler bulunmasi gerektigi anlamina gelir. Bununla birlikte,
mimarlik mirasinin korunmasi sadece uzmanlara ait bir konu olmamalidir. Kamuoyu
destegi sarttir. Halk eksiksiz ve yansiz bilgi alarak, envanterlerin olusturulmasindan

kararlarin hazirlanmasina kadar, isin her asamasinda gergekten de rol almalidir.

Son olarak, mimarlik mirasinin korunmasi, niteliksel dlgttlere ve dogru oranlara hak
ettigi dnemi veren ve ¢ok sik olarak kisa vadeli kaygilar, teknolojiye dar goriislii bir
yaklasim, yani kisaca modasi gegmis bir bakisin hakim oldugu segenek ve hedefleri
bundan sonra reddedebilme olanagi saglayacak olan yeni, uzun vadeli bir yaklasim

ozelligi tasimak zorundadir.

Biitiinlesik koruma yerel yetkililerin sorumlulugunu da kapsar ve yurttaglarin

katilimini gerektirir.

Yerel yetkililerin mimarlik mirasinin korunmasinda 6zel ve yaygin sorumluluklari
olmalidir. Biitiinlesik koruma ilkelerini uygularken, kentsel ve kirsal topluluklardaki
mevcut toplumsal ve fiziksel gerceklerin siirekliligini de hesaba katmak

zorundadirlar. Gelecek ge¢misin pahasina kurulamaz ve kurulmamalidir.
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Insan yapisi cevreye akilli, duyarli ve ekonomik bir saygiyla yaklasan bdyle bir

politikay1 uygulamak igin yerel yetkililer;

kentsel ve kirsal dokuyu, onlarin yapisini, karmasik islevlerini, insa edilmis ve agik
mekanlarin mimarlik ve mekansal 6zelliklerini konu alan bir ¢alismayi temel olarak

kullanmali;

yapilara, onlarin karakterine, saygi gostermeyi ihmal etmeden cagdas yasamin

gereklerine uyan islevler vermeli; boylece yasatilmalarini1 garanti altina almali;

(egitimsel, yonetimsel ve tibbi) kamu hizmetlerinin gelisimi Uzerinde yapilan uzun
vadeli incelemelerin, asir1 boyutlarin bunlarin nitelik ve etkinliklerini zedeledigini
gosterdigini bilmels;

boyle bir politika icin bitcelerin uygun bir bolimiini ayirmalidirlar. Bu baglamda,
hiktmetlerden 6zellikle bu cins amaclar igin ayrilmis kaynaklarin yaratilmasini
istemelidirler. Bireylere ve ¢esitli kuruluglara yerel yonetimlerce verilen karsilikli ve
karsiliksiz krediler onlarin katilimini ve parasal baglantilarini canlandirmay1 hedef

almalidir;
mimarlik mirasini ilgilendiren her tiirlii konu ile ugrasmak iizere temsilciler atamali;

yapilarin o siradaki kullanicilariyla esas sahiplen arasinda dogrudan dogruya baglar

kurulmasini saglayacak 6zel, ticari olmayan acenteler kurmali;

restorasyon ve iyilestirme c¢alismalari i¢in gontillii kuruluslarin olusumunu ve etkin

isleyisini kolaylastirmalidirlar.

Yerel yonetimler, koruma planlari ile ilgilenen gruplarin goriislerini arastirmak igin
kullandiklart danisma tekniklerini gelistirmeli ve planlamanin ilk asamalarindan
itibaren bu goriisleri hesaba katmalidirlar. Halki bilgilendirme ¢abalarinin bir boliimii
olarak, yerel yetkililerin kararlarin1 agik¢a anlasilir bir dil kullanarak halka sunmali
ve Dboylece yorede yasayanlar bu kararlarin nedenlerini Ogrenip, tartisip
degerlendirebilmelidirler. Halkin konular1 birlikte inceleyebilmesine olanak veren

toplant1 yerleri saglanmalidir.

Bu politikanin bir pargasi olarak, halk toplantilari, sergiler, halk oylamalari, iletisim
araglarinin kullanimi gibi yontemler ve tiim diger uygun yontemlerin uygulanmasi

her zaman bagvurulan uygulamalar haline gelmelidir.
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Genglerin g¢evre sorunlarinda egitilmeleri ve koruma gorevlerine katilmalari en

onemli toplumsal gerekliliklerden biridir.

Gruplar ya da bireylerce ileriye sirllen tamamlayici Oneri veya secenekler,
planlamaciya 6nemli bir katki olarak diistiniilmelidir. Yerel yonetimler birbirlerinin
deneyimlerinden yararlanabilirler. Bu nedenle tim kullanima acgik kurallardan

yararlanarak siirekli bir bilgi aligverisi olusturmalidirlar.

Herhangi bir bitiinlesik koruma politikasinin basariya ulasmasi toplumsal etkenlerin

g0z Oniine alinmasina baghdir.

Bir koruma politikast ayn1 zamanda mimarlik mirasinin toplumsal yasamla

bltiinlesmesi anlamina da gelir.

Gosterilecek koruma cabasi, yalnizca yapilarin kiiltiirel degeriyle degil, onlarin
kullanim degeriyle de 6l¢ilmelidir. Biitiinlesik korumanin toplumsal sorunlar1 ancak

bu iki degerler grubu es zamanli olarak ele alinirsa halledilebilir.

Mimarlik mirasinin bir bdliimiinii olusturan bir yap1 kompleksinin iyilestirilmesi,
mevcut alt yap1 tizerine yeni yapilasmadan, ya da daha once gelismemis bir alanda
yeni bir kompleks yapilmasindan daha ucuza gelebilir. Toplumsal sonuglar1 oldukga
farkl1 olan bu ii¢ ¢oziimiin maliyetleri karsilastirildiginda, toplumsal maliyetleri
gozden kagirmamak Onemlidir. Bunlar yalnizca mal sahipleri ve kiracilart degil, o
bolgede canliligi saglayan ve koruyan zanaatkar, tiiccar ve yiiklenicileri de
ilgilendirir.

Kamu yetkilileri restore edilmis ve iyilestirilmis bolgelerdeki sakinlerin artan kiralar
6deyememeleri, oray1 terk etmek zorunda birakilmalart gibi sonuglar veren serbest
piyasa yasalarin1 onlemek igin, diisiik maliyetli yerlesmelerde zaten yaptiklar1 gibi,
ekonomik etkenlerin etkisini azaltmak Uzere araya girmelidirler. Parasal mu-
dahaleler, kira st smirlarinin sabitlestirilmesiyle baglantili olarak mal sahiplerine
yapilacak restorasyon giderleri yardimi ile, eski ve yeni kiralar arasindaki farki
timiiyle, ya da kismen karsilayacak bicimde kiracilara yapilacak para yardimi

arasinda bir denge olusturmay1 hedef almalidir.

Halkin programlarin hazirlanmasina katilmasina olanak tamimak igin, onlara bir
yandan korunacak yapilarin tarihsel ve mimari degerini anlatarak, diger yandan da
siirekli ve gecici yeniden yerlesme konusunda tiim ayrintilar1 vererek durumu

anlamalari i¢in gerekli gergekler ortaya konmalidir.
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Bu katilim en 6nemlisidir ¢iinkii is artik birka¢ oncelikli yapinin restore edilmesi
degil bolgelerin tiimiiyle iyilestirilmesi olayidir. Insanlarin kiiltirle ilgilenmesini

saglamaya yonelik bu pratik yontem, hatir1 sayilir bir toplumsal yarar getirecektir.
Biitiinlesik koruma yasal ve yonetimsel dnlemler alinmasini gerektirir.

Mimari miras kavrami yavas yavas tarihsel tek yapidan kentsel ve kirsal mimarlik
komplekslerine ve daha yakin tarihi mimarlik eserlerine dogru genisletildigi icin,
yonetimsel kaynaklarda bir artigla bagintili olarak genis kapsamli bir yasal reform

yapilmasi etkili eylemin 6n kosulu olmustur.

Bu reform, bolgesel planlama yasalarimi mimarlik mirasinin korunmas ile ilgili
yasalarla birlikte uygulama gerekliligi ile yonlendirilmelidir. Bu sonuncusu (koruma
yasalar1), mimarlik mirasinin ve biitiinlesik koruma hedeflerinin yeni bir tanimini

getirmelidir.
Bunlara ek olarak, asagidaki konulara iligkin 6zel islemler tasarlamak zorundadir:
-Mimari komplekslerin saptanip, ¢izimlerinin yapilmasi

-Koruyucu dis bolgelerin ve bunlarin iginde gegerli olan ve halki ilgilendiren

kisitlamalarin belirlenmesi

-Biitiinlesik koruma semalarinin hazirlanmasi ve bunlarin gerektirdiklerinin planlama

politikalari i¢ine alinmasi
-Projelerin onaylanmasi ve isi yiiriitmek i¢in yetki alinmasi.

Bunlara ek olarak, gerekli yasal hazirliklar yapilarak asagidaki maddeler

gerceklestirilmelidir:

-Kentsel planlama i¢in saglanan biitce kaynaklarnin iyilestirme ve yeni gelisme

arasinda dengeli olarak paylastirilacagini garantilemek

-Eski bir yapiyi iyilestirmeye karar veren yurttaslara en azindan yeni yapilagma igin

yararlandiklar1 kadar parasal destek vermek

-Devlet ve kamu yetkililerinin parasal destek sistemini yeni biitiinlesik koruma

politikasinin 15181inda yeniden gézden gecirmek.

Yapi1 yasa, yonetmelik ve kurallarinin uygulamasi, olabildigince biitiinlesik koruma

gerekliliklerini karsilayacak sekilde gevsetilmelidir.
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Yetkililerin ¢alisma kapasitesini arttirmak i¢in ydnetimin yapisini yeniden gozden
gecirerek kiltiir mirasindan sorumlu departmanlarin uygun diizeylerde orgiitlendigini
ve yeterli sayida nitelikli personelle gerekli bilimsel, teknik ve parasal kaynaklarin

onlarin emrine verildigini garanti altina almak sarttir.

Bu departmanlar yerel yetkililere yardim etmeli, bolge planlama biirolariyla isbirligi

yapmali ve kamu 6zel kuruluslartyla siirekli iligki i¢inde olmalidirlar.
Biitiinlesik koruma uygun parasal araglarin varligin1 gerektirir.

Tum Ulkelerde uygulanabilecek bir parasal politikay1 tanimlamak ya da planlama
stirecindeki farkli Onlemlerin sonuglarin1 degerlendirmek, bunlarin karsilikli

yankilar1 nedeniyle zordur.

Dahasi, bu siirecin kendisine toplumun giincel yapisindan dogan dis etkenler
hakimdir.

Her devletin kendi parasal yontem ve araglarini gézden gecirmesi uygundur. Yine de
Avrupa'da korumaya ayrilmis parasal kaynaklari yeterli olan ¢ok az iilke oldugu
kesinlikle sdylenebilir. Hi¢bir Avrupa iilkesinin bir biitlinlesik koruma politikasinin
ekonomik gereklerini yerine getirecek ideal yonetimsel isleyise heniiz sahip olmadigi

da agikca ortadadir.

Biitiinlesik korumanin ekonomik sorunlarin1 ¢ozebilmek i¢in su etken dnemlidir:
Yeni yapilarin gevreleriyle uyum iginde olmalarini saglayacak bazi hacimsel ve
boyutsal (yikseklik, arazi kullanim katsayisi vb.) kisitlamalar getirecek bir yasa

hazirlamak.

Planlama yonetmelikleri, artan yogunluklari caydirici rol oynamali ve yeni gelisme

yerine iyilestirme ¢aligmalarini 6zendirmelidir.

Koruma programlarinin baskilarindan kaynaklanan fazla maliyeti belirleyecek
yontemler gozden gecirilmelidir. Olanak oldugunca, bu restorasyon g¢alismasini
yurutmek zorunda olan mal sahiplerinin fazla maliyeti (ne fazlasini, ne eksigini)

karsilayabilmelerine yardim etmek i¢in yeterli kaynaklar bulunmalidir.

Eger fazla maliyeti karsilayacak boyle bir yardim sistemi kabul edilirse, tabii ki, bu
yararin vergilendirilmeyle azaltilmasina da 6zen gostermek gerekecektir. Ayni ilke,
tarihsel ve mimari 6nem tasiyan yipranmis yapi topluluklarina da uygulanmalidir. Bu

toplumsal dengenin yeniden kurulmasini saglayacaktir.
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Yeni yapilara saglanan para ve vergi kolayliklari, ayn1 oranda eski yapilarin bakim
ve korunumu i¢in de saglanmalidir. Daha 6nce fazla maliyet karsiliginda 6denmis bir

yardim varsa tabii ki gosterilecek kolaylik daha az olacaktir.

Yetkililer, yerel yetkililere, ya da kar amaci1 giitmeyen kuruluslara gerekli parayi
saglayarak doner sermayeler kurmali ve onlar1 6zendirmelidir. Bu 6zellikle, bu cins
programlarin bdyle ¢ekici bir mal varlig1 karsisindaki yiliksek talepten dogan deger
artiglar1 yoluyla kisa, ya da uzun vadede kendini finanse edebilir hale gelebilecegi

boélgelerde uygulanabilir.

Yine de, tiim 6zel parasal kaynaklar1 6zellikle de endiistriden gelenleri tesvik etmek
cok onemlidir. Sayisiz 6zel girisim, ulusal ya da yerel duzeydeki yetkililerle birlikte

oynayabilecekleri yararli rolii ortaya koymustur.

Biitiinlesik koruma restorasyon ve iyilestirme yontem ve teknikleri daha iyi

arastirtlmali ve kapsamlar1 genisletilmelidir.

Onemli tarihi kompleksler igin gelistirilmis olan 6zel teknikler bundan boyle daha az

sanatsal iistiinliige sahip olan bir¢ok yap1 ve komplekste de uygulanmalidir.

Geleneksel yap1 malzemelerinin bulunabilmesi ve geleneksel zanaat ve tekniklerin

kullaniminin stirdiiriilmesini garanti altina alacak adimlar atilmalidir.

Mimarlik mirasinin siirekli bakiminin yapilmasi, uzun vadede masrafli iyilestirme

islemlerini 6nleyecektir.

Her iyilestirme semasi uygulanmaya baslanmadan Once iyice incelenmelidir. Ayni
zamanda malzeme ve tekniklerle ilgili kapsamli bir belge toplama g¢aligmasi ve
giderlerin bir analizi yapilmalidir. Bu belgeler toplanip uygun merkezlerde

bulundurulmalidir.

Koruma i¢in kullanilan yontem ve tekniklerin bir katalogunu derlemek igin
aragtirmaya girisilmeli, bu amacla bilimsel kurumlar olusturulmali ve bunlar
aralarinda yakin bir isbirligi icinde bulunmalidir. Bu katalog hazir bulundurulmali ve
restorasyon ve 1iyilestirme uygulamalarimin diizeyini ylikseltmek isteyenlere

dagitilmalhidir.

Nitelikli personel iiretmek igin daha iyi egitim programlarina esasli bir gereksinme
vardir. Bu programlar, esnek, ¢ok disiplini kapsayan nitelikte olmali ve yerinde

uygulamaya yonelik deneyim kazanilabilecek kurslar1 da igermelidir.
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Bilgi, deneyim ve egitilen elemanlarin uluslararasi degisimi, tiim ilgili personelin
egitimi i¢in gerekli bir 6gedir.
Bu, koruma programlar1 hazirlamak ic¢in gerekli planci, mimar, teknisyen ve zanaatg1

birikimini yaratmaya ve yok olma tehlikesi i¢inde olan restorasyon g¢alismalarina

0zgli zanaat¢ilarin yasatilacagini garanti altina almaya yardimci olmalidir.

Nitelik kazanma, calisma kosullar, {icret, is giivenligi ve toplumsal statii firsatlari,
genglerin restorasyon ve iyilestirme calismalariyla baglantili disiplinleri secip

stirdiirmelerini saglayacak kadar ¢ekici olmalidir.

Bunun yanisira, tiim diizeylerdeki egitim programlarindan sorumlu olan yetkililer,

genglerin ilgisini koruma disiplinlerine cekmek igin ¢aba gostermelidirler.

Mimarlar Odas1 1989 yilligindan alinmistir. (Url-4, 2015)
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