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Ozet

Asirlar boyunca dogal ve yapay etkenlere maruz kalan tarihi yapilarda bu etkilere bagh olarak zamanla bir-
cok hasar olusmaktadir. Bu hasarlar; olustugu yere, bicimine ve yapinin genel 6zelligine gére degismekte
olup yapilarin zarar gérmesine, yikilmasina ve yok olmasina yol acar. Ozellikle koruma ve miidahale asama-
sinda bu hasar bicimlerinin dogru bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Bilingsiz ve yanlis tadilat, onarim
ve gliclendirme girisimleri, yapilarda ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Bu ylizden bu calisma kapsamin-
da tarihi yapilarda uygulanan onarim ve iyilestirme metotlari incelenmis olup bu baglamda diinyadan 6r-
nek tarihi yapilarda uygulanan onarim ve giiclendirme yontemlerinde yapilan uygun olmayan midahaleler
anlatilmistir. Bu arastirmada, hasarlara miidahale ederken hasar nedenlerinin belirlenmesi gerektigi, bircok
disiplinin bir arada calisarak tercih edilen yapisal gliclendirme ve onarim uygulamalarinin bir¢cok analiz, de-
ney ve testlerden gecmesi gerektigi gosterilmek istenmistir.

Anahtar kelimeler: Onarim ve Gli¢lendirme Yontemleri, Parthenon, Pisa Kulesi, Santa Maria Miracoli Kilisesi,
San Marco Can Kulesi

UNSUITABLE METHODS MADE IN REPAIR AND
STRENGTHENING OF HISTORICAL BUILDING

Abstract

Historical buildings, which have been exposed to natural and artificial factors for centuries, cause many
damages over time due to these effects. These damages; it changes according to the place where it occurs,
its form and the general characteristics of the building and causes damage, collapse and destruction of the
structures. Especially in the protection and intervention phase, these damage forms need to be interpret-
ed correctly. Unconscious and incorrect repair and strengthening methods can cause serious problems in
buildings. Therefore, within the scope of this study, the repair and improvement methods applied in histor-
ical buildings were examined and in this context, the mistakes made in the repair and strengthening meth-
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ods applied in exemplary historical buildings from the world were explained. In this research, it is aimed to
show that the causes of damage should be determined while intervening damage, and that the decisions
of structural reinforcement and repair methods should be taken after many analyzes, experiments and tests
that the structural reinforcement and repair methods preferred by many disciplines working together.

Keywords: Repair and strengthening methods, Parthenon, Pisa Tower, Church of Santa Maria dei Miracoli,
San Marco Bell Tower

1. GIRIS

insanlik tarihinin baslangicindan bugiine kadar binlerce yillik tarih icinde insanin dogrudan ya da
dogda ile birlikte yarattigi degerler kiltirel ve dogal miraslara tarihi yapi olarak adlandiriimaktadir
(Ozden & Gérglilii, 2006). Binlerce yillik tarihi gecmisi ile korunmasi gereken farkli yiiz yillara ait cok
cesitli yap1 malzemesi ve yapim sistemi ile insa edilen tarihi yapilar bircok olumsuz kosul, dogal afetler,
sismik hareketler, hizli kentlesme ve insanlarin miidahaleleri ile ylz yiizedir. Bu kosullara maruz kalan
tarihi eserlerde hasarlar meydana gelmektedir. Tarihi yapilarin olasi hasar nedenlerinin bilinmesi ve
glclendirilmesi icin yapilacak miidahaleden 6nce, yapinin ge¢misinin, catlak ve deformasyonlarinin,
tastyici elemanlarin yiik tasima mekanizmasinin, malzeme karakteristiklerinin ve mukavemetlerinin, ylik
dagihimlarinin, temel, zemin 6zelliklerinin, yapim tekniklerinin baglayici elemanlarinin striiktirel agidan
aksakliklari, yapi malzemesindeki sorunlar gibi faktorlerin belirlenmesi gerekir. Bu durumun belirlenmesi,
hasar nedenlerinin teshis edilip arastirlmasi ve analizlerin yapilmasi icin, farkh disiplinlerden uzmanlar
arasi bir calisma olmalidir (Déndiiren, Sisik, & Demirdz, 2017). Restorasyon miidahaleleriyleiyilestirilmeler
yapilmasina ragmen kokli mithendislik analizleri yapiimadig icin tekrarlayan deformasyonlar olmakta
hatta bazen yeni hasarlar olusmaktadir.

Tarihi yapilarin gliclendirmesi veya onarimi yapilirken mimari 6zelligi ve tarihi doku 6zglnliguniin
korunmasi esastir. Koruma ve onarim uygulamalari, miidahale edilecek yapinin korunmusluk durumuna,
bulundugu cevreye ve yapida kullanilan malzemenin nitelikleri ve 6zelligi, hasar tiirii ve nedenine gore
cesitlenmektedir.

Bu calismada, ilk olarak tarihi yapilarda uygulanan onarim ve glclendirme metotlari anlatilmis ve
sonrasinda diinyadan 6rnek yapilarda uygulanan iyilestirme ve gliclendirme yontemlerinin etkinligi
degerlendirilmis ve bu asamada yapilan uygun olmayan ydntemlerden bahsedilmistir. Makale
kapsaminda incelenen yapilar hem diinya tarihinde 6nemli bir yer elde etmis hem de zaman igerisinde
yapilan mudahaleler ile modern koruma ve restorasyon calismalarinda 6ncli olmus yapilardir. Bu
yapilarda deneme-yanilma yontemi ile onarim ve midahaleler yapilmistir. Tarihi eserlerde uygun
olmayan onarim tekniginin dogurdugu sonuclari goésterdigi icin koruma, onarim ve glglendirme
konularinda birer ders niteliginde yapilardir. Ayrica arastirilan bu eserlerde uygulanan onarim ve
gliclendirme yontemlerinden olan zemin saglamlastirma, temel saglamlastirma, yenileme ve yeniden
yapim vb. kavramlarin gelismesinde katkida bulunmus eserlerdir.

Bu degerlendirmeler is1ginda giiclendirme ve onarim metodu se¢iminde hangi konular dikkat edilmesi
gerektigi gosterilmek istenmistir.
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2. TARIHi YAPILARDA GORULEN HASAR TURLERINE UYGULANAN ONARIM VE GUCLENDIRME
METOTLARI

Bu makale kapsaminda tarihi yapilarda gorilen hasar tirlerine uygulanan onarim ve glglendirme
metotlari basit onarim, esasl onarim, yenileme, yeniden yapim ve tasima basliklari altinda incelenmistir.

2.1. Basit Miidahale

Tarihi yapilar surekli bakim saglanmamasi sonucunda yapilar harap olmakta ve zarar gérmektedir.
Kaltar varliklarini korumak icin yapilacak miidahaleler ve kosullari Kiltlr ve Turizm Bakanhidi, Kulttr
ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiksek Kurulu tarafindan alinan 660 sayili ilke kararari ile basit onarim
tanimi yapilmistir. Bu yasaya gore “Basit onarim” geleneksel ve anitsal yapilarin bozulan, yok olan cephe
Ogelerinin, kaplama, siva gibi ayrintilarinin 6zgilin bicimlerine uyularak, ayni renk ve dokuda malzeme
kullanilarak yenilenmesi islemi olarak tanimlanmaktadir.

2.2. Esasli Miidahale

Esash Onarim; basit onarimi asan midahalelerde uygulanan yéntemdir. Bu onarim tiirinde yapinin
rolovesi alinarak olusturulan restitlisyon ve restorasyon projeleri ile ilgili diger belgelerin icerikleri
ve Olcekleri kapsayan detayli onarim bicimidir (Kultlir ve Turizm Bakanhgi, 1999). Esash Midahale;
Saglamlastirma, Bitliinleme ve Yenileme olarak ti¢ asamada incelenecektir.

2.2.1. Saglamlastirma

Onarim sirasinda yapilan midahalelerin derecesi, saglamlastirmadan yeniden yapima dogru artar.

Tarihi Yapi Malzemesi ve Tasiyici Sisteminin Gii¢lendirilmesi
¢ Siva, Derz ve Yapi Malzemesinin Saglamlastiriimasi

Tarihiyapilar, insa edildikleri cografyanin sartlari ve geleneklere bagli olarak ¢esitli yapi malzemelerinden
olusmaktadir. Ozellikle eski eserler kerpic, tugla, tas, ahsap gibi dogal kokenli malzemelerden
yapilmaktadirlar. Zamanla dogal ve yapay etkiler sonucu bu malzemelerde bozulmalar meydana
gelmektedir. Bu yapilarin dogru olarak onarilmasi ve yasayabilmesi icin mevcut 6zgliin malzemelere
uygun olan onarim malzeme ve sistem tercih edilmelidir (Croci, 1998).

Siva ve derzlere midahale: Zaman icerisinde, ¢esitli etkilere maruz kalan duvar yiizeylerindeki sivalar ve
derzler yipranmaya baslar. Eski eserlerde bu durum yapisal sorunlar yaratabilir. Yapiya ait har¢ ve sivalarin
kimyasal iceriklerinin ve fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi tretilecek yeni malzemelerin 6zgiin ve diger yapi
malzemeleri ile uyumlu olmasi icin zorunludur. Bu malzemeler tizerinde yapilmasi gerekli olan malzeme
ve numune testleri g6z ardi edilmemesi elde edilen veriler isiginda siva ve derz yenilemesi yapilmalidir.
Yeni olusturulan harg 6zgiin olaniyla benzer 6zellik ve niteliklerde degilse derz ve siva yenileme islemi
yap! malzemlerinin bozulmasini neden olabilir.

Ahsap 6gelerin saglamlastiriimasi: Ahsabin ylizeyine yangin, mantarlasma vb. etkilerinin azaltilmasi
icin koruyucu, nitelikte maddeler sirtlerek, piskurtilerek ya da emprenye edilerek saglamlastiriimasi
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saglanmaktadir. Ayrica yapi yuklerini karsilamasi ve sistem stabilitesi arttirmak icin ahsap elemanlara ek
baglantilar ve takviyeler yapilmaktadir.

Tas 6gelerin saglamlastiriimasi: Tas ylizeylerinde ya da derin olmayan catlaklarda koruyucu, yapistirici,
doldurucu nitelikte c¢esitli kimyasallar ve harclar sirilerek, puskurtilerek, emprenye edilerek veya
enjeksiyon yontemi ile saglamlastiriimasi saglanmaktadir. Bu onarim yontemlerinde 6zgulin tasin rengine
ve yapisina uyum saglayabilecek malzeme secimi yapilmalidir.

Kerpic malzemenin saglamlastiriimasi: Kerpi¢ malzeme ¢amur harc ile sivanarak korunmaktadir. Bu
yontemle kerpi¢ hava kosullarina karsi korunmus olmaktadir.

¢ Kismi Degistirme ve Tamamlama

Ciddi hasar durumlarinda (Derin ¢atlak, ayrilma, parca kayiplari, malzemenin bozulmasi vb. gibi) en etkili
yontem zarar gérmuis malzeme, parca ve elemanin kademeli olarak kaldirilarak ayni ya da daha genis
alanda tekrardan yapilmasidir. Bu yontem, binanin tarihi degerine gore detayli degerlendirilmelidir
(Croci, 1998).

» Takviye ve Giiclendirme
Enjeksiyon Yontemi

Enjeksiyon ile onarim; yapiya 6zgiin mekanik 6zelliklerini kazandirabilmek igin, yapi icine uygun fiziksel
ve kimyasal 6zellikte sivi malzemenin enjekte edilmesi uygulamasidir. Enjeksiyon uygulamasi ile yapi
icerisinde bulunan bosluklarin ve catlaklarin doldurularak yapi kesitinin strekliligini saglamak ve
tekrar tek parca seklinde bir yapi elde etmek amaclanir. Boylece yapi tizerindeki yukler kesintisiz olarak
temellere aktarilir ve olasi gécmeler engellenmis olur (Unal, 2019).

Sekil 1: Kagithane Tarihi Camasirhane Binasi’ nda enjeksiyon yontemi ile duvardaki ¢atlaklarin ve
bosluklarin doldurulmasi (Yazarin Fotograf Arsivi)
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Dikis Yontemi

Tarihi yapida olusan catlaklar 10 mm den blyiikse ve yapida kullanilan tas veya tuglalarda parca kopmasi
ya da diisme mevcut ise dikis yontemi basvurulur. Bu ydntem bir cesit duvar gliclendirme metodudur.
Dusey catlaklarda, catlaga yakin tas ya da tuglalar cikarlir ve dikis elemani olarak adlandirilan celik
elemanlar eklenir, tas yada tugla duvarin bosluklari uygun goriilen harg ya da enjeksiyon ( grout ) ile
birlikte uygun olarak doldurulur (Gavrilovic, ignatiev, Kremezis, & Laszlo, 1983).

L/

Dikis Elemani

Sekil 2: Tarihi yapilarda dikis ydntemi (Gavrilovic, ignatiev, Kremezis, & Laszlo, 1983).

Destekleme

Duvar, kemer, tonoz, kubbe gibi tasiyicilar; zemindeki problemler, deprem gibi etkiler sonucunda
eksenlerinden ayrildiginda, catlaklar olusabilir. Bu sorunu gidermek, hareketi durdurmakicin bu bélgeler
masif, ya da ucan payandalar ile desteklenerek saglamlastirma yoluna gidilir. Bu duruma 6rnek olarak
Mimar Sinan'in Ayasofya’nin kubbesini payandalar ekleyerek desteklemesi verilebilinir (Mahrabel, 2006).
Mimar Sinan olasi depremlere karsi ana kubbeyi de bu sekilde saglamlastirma yoluna basvurmustur.

Sekil 3: Ayasofya Camii ‘sine eklenen payandalar (URL-1).

Kusaklama

Baglanti cubuklari-gergi uygulamasi (Tie-bars): Blyik acikli yapilarin stabilitesinin bozulmasina neden
olan en biyuk etken, mesnetlerin agiklik yoniinde acilmasidir. Tarihi yapilarda gergiler, tasiyici sistem ile
birlikte calismasi saglananarak acikliklar gecen yapi elamanlarinin yanal itme kuvvetlerinin azaltiimasina
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katkida bulunan genellikle metalden veya ahsaptan yapilan elemanlardir. Gergiler kemer, tonoz, kubbe
ya da iki duvar arasinda kullanilabilir. Bu uygulama sayesinde yapilarin diisey ve yatay yikler altindaki
davranisini iyilestirmektedir (Arslan, 2006) (Kliciikdogan, 2007).

Sekil 4: Kagithane Tarihi Camasirhane Binasi gergi uygulamasi (Yazarin Fotograf Arsivi)

Cemberleme- Sikistirma (Confinement): Cemberleme; dagilma tehlikesi gosteren disey tasiyici
elemanlarin metal cemberlerle sarip sikistiriimasiyla uygulanan bir yontemdir (Mahrabel, 2006). Metal
halkalarla uygulanan ¢cemberleme, ¢ok fazla basing nedeniyle kolon ve ayaklarda catlama, ezilme,
parcalanma gorildigi yerlerde uygulanabilir.

Sekil 5: Cemberlitas cemberleme yontemi (URL-2).
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Kesit Genisletme

Kesit genisletmeislemlerinde yapinin ya da yapi elemaninin yiizeyine yeni bir kiitle veya bir malzemelerle
eklemeler yapilarak yukiin daha genis alanlara dagitiimasi veya mukavemetinin arttirilmasi saglanir. Bu
miidahale icin geleneksel ve cagdas yontemler gelistirilmistir.

Puskiirtme yontemi ve celik hasir donati kullanilarak giiclendirme: Bu yéntemde duvar, kubbe,tonoz
vb. yapi elaminin i¢ ve dis yiiziine icinde donati olan giiclendirme bantlan eklenir ya da yapi elamaninin

tim icinden ve disindan Uizeri harcla ortuli bir donati hasiri ile kaplanir (Kiigiikdogan, 2007). Piskirtme
yontemi ile uygun olan harc ve donati entegre olur. Bu ydntem, 6zellikle yapilara ek yiik verdigi icin ve
depremlerden etkilenmesini arttirdigi icin kullanilmasi dnerilmektedir.

Sekil 6: Celik hasir ile gliclendirme yontemi (Kuiglikdogan, 2007).

Ek kiitle eklenmesi: Yapinin veya yapi elemanin tabanina ek kiitle yapilarak agirlik merkezinin glivenlik
sinirlan icinde kalmasi saglanir. Sivas Divrigi Ulu Camii’ nin minaresinde diiseyden baslayan ayrilmalara
¢6zlim olarak kesit genisletilmistir. Kaide cevresinde yapilan ek bir kiitle ile taban alani genisletilmis;
diiseyden ayrilan minarenin yikilmasi dnlenmistir (Kiiclikdogan, 2007).

Sekil 7: Sivas Divrigi Ulu Camii ek kiitle eklenerek kesit genisletme (URL-3).
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FRP_(Lifli Polimer) kullanilarak gliclendirme: Tarihi yapilarda kullanilan malzeme 6zelliginden dolayi
stineklilik oldukca duisiik mertebededir. Tarihi yigma yapilarda cekme elemanlari olmadigindan ¢cekme
gerilmeleri bakimindan da dayaniksizdir. Bu nedenle yapiyi gliclendirmek icin yapiya stineklik katacak
ve cekme gerilmelerini karsilayacak eleman secilmelidir. Bu elemanlardan en énemlilerinden biri lifli
polimer (FRP) elemanlardir. Uretiminde karbon, bazalt, cam elyaf, aramid elyaf gibi lif turleri kullanilr.
FRP sistemi izgara, serit, kumas, halat biciminde Uretilmetedir (Degirmenci & Saribiyik, 2015). ICOMOS,
Mimari Miras Koruma Bildirgesi’ nde de belirtildigi lizere tarihi yapilara uygulanan miidahaleler 6zgiin
yapltya olabildigince zarar vermeden kaldirilabilir ya da yenilenebilir tekniklerle yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu kapsamda FRP sistemi ile gliclendirme yontemi degerlendirildiginde tarihi yapilarin
onarimi i¢in tercih edilmemelidir.

Sekil 8: Frp 1zgara sistemi (Yazarin Fotograf Arsivi)

Sekil 9: Hasanpasa Gazhane Binasi'nda uygulanan frp 1zgara sistemi (Yazarin Fotograf Arsivi)

Celik levhalarla giiclendirilmesi

Bu yontem ozellikle duvar glglendirimesinde kullanilan bir yontemdir. Duvarlar celik levhalarla
kusaklanir ya da duvarin catiya veya déseme diyaframlarina monte edilerek kullanilan ¢elik levhalarla
glgclendirilir. Bu yontem duvari dikey kuvvetlere karsi gliclendirmesine karsin yatay kuvvetlere karsi
gliclendirilmesinde yardimci olmaz (Croci, 1998) (Mahrabel, 2006).
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Sekil 10: Celik levha ile gliclendirilmesi (Croci, 1998)

On germe ile giiglendirme

Tarihi yapilarda olusan hasarlar ve ekstra deprem ve toprak hareketleri meydana geldiginde gerilme
mukavemeti gerekir. S6z konusu gerilme mukavemeti, harici baglantilar ile elde edilebilir. Ozel
paslanmaz celikler, recine cubuklar, karbon elyaf lifler, polimerik lifler veya diger sentetik ipler kullanihr
(Croci, 1998) (Mahrabel, 2006).

Sekil 11: Mihrimah Sultan Camii ana kubbe eteginde uygulanan ¢cekme ¢emberi
(istanbul Vakiflar Miidirliigi, 2011)

Sabitleme-Ankrajlama

Ankeraj, bir elemanin veya tim striktirin sabit bir striiktiire veya zemine sabitlenmesidir (Croci, 1998).

(e1)

(e2)

? » kazk

Sekil 12: Pisa Kulesi zemin sabitleme yontemi (Croci, 1998)
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Zemin Saglamlastirmasi

o Temel Alt1 Zemininin Islahi

Yer alti suyunun seviyesindeki degisiklikler, sikisabilir tabakalarin varhigi ve bunlarin farkli kalinlk veya
ozellikte olmasi, zemindeki mukavemet kaybi gibi olumsuzluklarin giderilmesi icin temel zemininin
1slah edilmesi gerekir (Sarag, 2003).

Jet Grout Uygulanmasi

Meydana gelen oturma ve deformasyonlarin kontrol altina alinabilmesi, deniz kenarindaki yapilar
icin dalga etkisi ile zemin oyulmalarinin énlenmesi icin kullanilir. Bu teknigin esasi, delici bir takimin,
istenilen derinlige kadar 4X capinda delik delmesi ve daha sonra otomatik tesislerde hazirlanan harcin,
Ozel aletlerle alttan yukariya dogru istenilen seviyeye kadar zemini kesip ¢akil ve kumu biinyesine alarak
yiksek basincla (yaklasik 320 — 440 atmosfer basingla) zemine enjekte edilmesi ve bu suretle kolon
olusturulmasi ilkesine dayanir (Sarag, 2003) (Togrol, 1994).

Sekil 13: Jet Grout Uygulanmasi (URL-4)

Zemine Enjeksiyon Uygulanmasi

Zeminlerin gegirimliliginin azaltiimasi ve kayma mukavemeti parametrelerinin arttirilmasi amaciyla
kullanilan temel zemini iyilestirilme yonteminden biridir. Zemine ve kayaya enjeksiyon yapilarak
bosluklar tamamen ve ya kismen doldurulur (Sarag, 2003).

Yer Alti Suyunun Diizenlenmesi

Tarihi yapilarn olumsuz yonde etkileyen bir etken de yer alti sulardir. Uzun siire su etkisinde kalan eski
ederlerin temellerinde bozulmalar meydana gelebilir. Ozellikle asit yagmuru veya siilfat etkisine maruz
kalan yerlerde temeller daha erken bozulmaktadir. Temelde olusan bozulmalar farkli gerilmeler ortaya
cikararak tastyici sistemde hasarlar meydana getirir. Bunun icin yapinin etrafina sularin ortamdan hemen
uzaklastirabilecek diizgiin drenaj sisteminin yapilmalidir. Drenaj kanallarinin tasidigi sulari sizdirmamasi
baglantilarinin diizglin yapilmasi gereklidir. Ayrica diizglin bir drenajla taban boélgesindeki kapiler su
yiikselmesinin ve ¢iceklenmenin dniine gegilmis olunur.
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Temelin Gii¢lendirilmesi

Temel gii¢clendirmesi, bir binanin temel yiklerinin daha derin ve saglam seviyelere dagitiimasidir. Bu
yapilan islemde, mevcut yiklerin tamamen veya kismen zararsiz bir sekilde tasinacagi yeni temeller
yaratilr (Karakus, 2012).

o Geleneksel Yontemler

Geleneksel temel takviye yontemleri ile temelin genisletiimesi ve/veya derinlestirilmesi yoluyla temel
davraniginin iyilestirilmesine calisilir. Bu yontemin esasi, kazi yapilarak mevcut temel altina ilave beton
kitle olusturmaktir. Temel altindaki zemin tamamen bosaltilarak temel alt kisminin derinlestirilmesi veya
genisletilmesi ile olusturulan bosluk hacminin saglam ve stabil bir malzemeyle yeniden doldurulmasi
saglanir.

¢ Temel Yiiklerinin Derinlerdeki Saglam Zemine Aktarilmasi

Ayaklar

Cevredeki insaat nedeni ile veya yiklerin artmasi yiiziinden meydana gelebilecek oturmalar 6nlemek
icin yapilan geleneksel temel takviyesi, bazen temeli derinlestirilerek bir ayak olusturulmasina
donusturebilir. Kuyu ydntemi buna 6rnektir (Sarag, 2003).

Alttan Destekleme ve Takviye Kaziklar

Temel takviyesinde kaziklar, duvarin iki yaninda olmak tzere cift imal edilir. E§er binanin icinde kazik
yapilamiyorsa bu kez disarida yapilan kaziklara duvar konsol olarak tasitilir.

Yerinde dokme kaziklar: Yapimi sirasinda fazla sarsintiya yol agmadiklari igin temel takviyesi islerinde
yaygin olarak kullanilirlar. Yer alti su seviyesini altindaki kumlu zeminlerde yikanma olmamasi icin delik
delme isleminin dikkatle yapilmasi gerekir (Sarag, 2003).

itme (_burgulu ) kaziklar: 20~60 cm capinda ve 0.50~1.50 m parcalar halinde zemine itilerek sokulur.
Zeminde bosluk oranini azaltilmasinda kullanilir. Kazik zemine itilerek sokulduktan sonra ucu mevcut
yaplya bir baslikla baglanmaktadir. Zeminde 6rselenme azdir. Tagima kapasitesinin belirlenebilmesinden,
sismik hareketlerin oldugu ve zor zemin sartlarinda da uygulanabilmesinden dolayi tercih edilir. Burgu
saylisi arttikca ylksek tasima kapasitesine ulasir (Sarag, 2003).

Mini kaziklar: Temel gliclendirmeleride cesitli caplarda kaziklar kullaniimaktadir. Capt 300 mm ile 600
mm arasinda olan kaziklara kiiclik capli kaziklar, capi 300mm ile 75 mm arasi olan kaziklara da mini
kaziklar denilmektedir. Mini kazilar kii¢lik capli kaziklar olup kazik gereksinimi olan ve tasarim yukleri
3 tondan 500 tona kadar her turlt zeminde kullanilabilir. Gliniimiizde kiguk ¢capli 6zellikle mini kazik
yontemi uygulama kolayligindan dolayi yaygindir. Uygulama zemin delinerek enjeksiyonile doldurularak
olusturulan kazik sistemidir. Bu ydntem oturma ve zemin kabarmasi nedeniyle hasar gérmus yapilarda
temelin giiclendirilmesi ve oturmalarin durdurulmasi amaciyla tercih edilip uygulanan kaziklar Tip 1 ve
Tip 2 olmak Uzere iki gruba ayrilirlar (Sarag, 2003).
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Tip 1: Mini Kazik: Genelde bu tipte yuki daha kararli veya saglam bir tabakaya aktaracak sekilde
tasarlanirlar. Ozellikle sevin kaymasi muhtemel en kritik kayma yiizeyinde kazik kayma yiizeyinde kazik-
zemin temasi s6z konusu olmaktadir (Sarag, 2003).

Tip 2: K6k Kazik: Agacin kdklerine benzeyen ti¢ boyutlu bir kazik agi 6rgiisi zeminde kilitlenme sayesinde
stabilizasyon saglamaktadir (Sarag, 2003).

Sismik Yalitim

Sismik yalitimin temel ilkesi yapilarin kuvvetli yer hareketlerinin 6zellikleri g6z dniine alinarak yapi
rijitliklerini bir noktada azaltarak periyotlarin uzatiimasi soniim oranlarinin artiriimasi ve boylece yapilara
depremde daha az yiik etkimesinin saglanmasi seklinde 6zetlenebilir.

Sekil 14: San Francisco Sanat Miizesi Sismik Yalitim Uygulamasi (URL-5).

Sistemin Stabilizesini Artirici Ek Miidahaleler

* Bolgesel Miidahaleler

Bolgesel miidahaler cogu zaman yapinin bitliniinde uygulanan gliclendirme yontemiyle benzerelik
gOsterir. Bolgesel uygulma dogrudan yapi elemanin tagima glictinii artirici bir calismadir.

Yapilarda pencere ve kapi bosluklarin kapatilmasi: Eski eserlerde pencere ve kapi bosluklarinin tugla ya
da tag ile 6riilerek kapatiimasi sistem stabiletisini ve rijitiligni artiran midahelelerden biridir. Bazen ¢elik
cerceve kullanilarak da uygulama yapilabilir (Mahrabel, 2006).

Yapilardaki ayrilamalar icin yapilan miidahaleler: Yapi elemanlarinda sismik etkiler (deprem) yetersiz
baglanti ya da baglantilarin yeterli dayanimda olmamasi sonucunda, genis diisey kiriklar veya ayrilmalar
olusabilir. Bu ayrilmalarda o bolgeye tas veya tugla ekleyerek ya da celik sistem ile miidahale edilebilinir
(Mahrabel, 2006).
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e Acil Miidahaleler

Gegici Takviyeler ve Yapinin Desteklenmesi: Agir hasar almis ve kismi gdé¢meler yasamis tarihi yapilarda
yikimlarin ilerlememesi ve yapinin kalan kisimlarinin da hasar gérmemesi ve tehlikeyi minimuma
indirmek icin uygulanmaktadir. Devrilme, diisme egiliminde ya da yana yatma durumu yasayan

elemanlar icin gegici destek, payandalar, ara baglantilar vb. takviye elemanlari kullaniimaktadir. Ahsap
ve celikten yapilmis takviyeler en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir. Bazi acil durumlarda yapinin
devrilmesini engellemek ve desteklenmesini saglamak icin is makineleri de kullanabilinir.

Yapinin Askiya Alinmasi: Bazi hallerde kubbe, tonoz, kemer ve yigma yapilarda duvaralar gibi elemanlar
bir kalip-iskele sistemi yontemi ile askiya alinir. Bu sekilde yiklerin temellere iletilmesi 6nlenir. Kaliplar,
tastyici elemanin formuna uygun olacak sekilde tasarlanir. iskeleye mesnet noktalarinda verilecek ters
yuklerle tasiyici sisteme ters sehim verilerek yapi yikleri iskeleye iletilmis olur.

2.2.2. Biitiinleme

Bitlinleme; bir bolimi hasar gérmis ya da yikilmis olan yapi 6gelerinin saglikli ve givenilir veriler
1siginda (resim, belge vb.) ilk tasarimlarindaki butiinlige kavusturacak bicimde geleneksel veya
¢agdas malzeme kullanarak tamamlama islemine denmektedir. Bu uygulma ydntemi yikilan kisimlar
tamamlanarak yapi kullanil hale gelir ve daha fazla hasar almasi engellenmis olur.

Uluslararasi komitelerinin de sdyledigi gibi yeni yapilan kisimlar 6zgilin olandan ayrilabilmesi icin farkli
bir dokuya sahip malzemelerden yapilmasi daha uygun bir uygulama olacaktir (ICOMOS, 1999).

2.2.3. Yenileme

Dogal afetler, bakimsizlik, zamanla degisen yasam bicimi ve ona bagl istekler nedeniyle bircok tarihi
yap! 6zgiin islevinden uzak ilk yapihs amacindan farkli durumlarda olabilmektedir. Ulkemizde ilk
tasarima ait yeterli veri bulunamayan 2. grup yapilarda, yeni bir i¢ diizenleme yapilmasina izin verilebilir.
Dis cephesi ayni kalacak sekilde ic mekanda degisikler yapilabilinir fakat tarihi aniya saygi duyularak
yapilacak calismalar daha uygun calismalar olacaktir (Kiltiir ve Turizm Bakanligi; 1999) (ICOMOS, 1999).

2.3.Yeniden Yapim

Zamanin yipratici etkilerine karsi yok olan tarihi bir kimlige sahip olan yapilarin birebir replikasinin
yapilmasi durumudaur. Tarihi agidan bir deger tasimaz, bir yapim teknigini siirdiirme, gelenegi yasatma
bakimindan bu yontem kullanilabilinir. Yeniden yapimda teknik verilerin, fotograf, rél6ve, restitlisyon ve
belgelerin var olmasi gerekmektedir (ICOMOS, 1999).

3. TARiHi YAPILARIN ONARIM VE GUCLENDIRME YONTEMLERINDE YAPILAN HATALARIN
ORNEKLERLE iNCELENMESi

3.1.Parthenon

Parthenon Tapinadi diinya mimarlik tarihinin ve Yunan kiltiriiniin en 6nemli simge yapilarindan
biridir. Parthenon, Atina'da bulunmaktadir. MO 447-432 yillari arasinda yapilmistir. Yapi ilk olarak Roma
doéneminde (MS 267) blyiik bir yanginda istila sonucu zarar gérmistir. Cellanin tiim i¢ ylzleri, ¢atisi
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ve revaklari yok olmustur. 6. yy ‘da Hristiyan kilisesi haline getirilmis ve dogu kdsesine bir altar ilavesi
yapilmistir. Osmanli Devleti doneminde yapinin ash oldugu gibi korunarak bagimsiz bir minare eklenerek
camii olarak kullanilmis daha sonra mihimmat deposu olarak kullanilmistir. 1687 yilinda Venedik-Tiirk
savasl sirasinda barut mihimmat deposu olarak kullanilan yapi, Venedik saldirilari sirasinda yapinin
icindeki barutun ateslenmesi sonucu ikiye ayrnimistir. Cellanin kuzey ve giiney tarafindaki 14 siitun
¢okmustir (Toganidis, 2007).

1835 yilinda ilk restorasyon girisimi Alman Mimar Leo von Klenze tarafindan yapilmistir. Klenze'nin
planlamalariyla Akropol'de Osmanli hakimiyeti sirasinda olusmus dini ve sivil mimari 6geler tamamen
ortadan kaldinlmistir. Ayrica bu calismalarda Parthenon’nun yan duvarlarin kismi restorasyonunu
gerceklestirilmis ve kuzey cephesinde 2 stitun dikilmistir. Cella duvarlarinda bulunan yikilmis kisimlar tugla
kullanilarak destek amach doldurulmus, tapinak situnlardaki zayif boliimler, demir kasnak ve kenetler
kullanilarak gticlendirilmis ve bazi stitunlar ayaga kaldinlmistir (Toganidis, 2007) (Jokilehto, 2002).

Sekil 15: Parthenon Tapinagi'nin 1890 yilindaki durumu ve 1922-1930 yillari arasinda gecirdigi
onarimlar sonrasi goriinimu (Balanos, Massin, & Lévy, 1938)

Parthenon'da ikinci kapsamli restorasyon calismasi 1898-1902'de baglamis ve 1922-1933'te Nikolaos
Balanos tarafindan gerceklestirilmistir. Balanos'un 6zellikle Parthenon, Erectum ve Nike Tapinak'inda
gerceklestirdigi restorasyonlar, rekonstriiksiyon anlayisiyla ele almasi ve bunu yaparken pratikte sectigi
yontemlerin yanlis olmasi uluslararasi cevrelerden ciddi elestiriler almasina neden olmustur. Parthenon'da,
sttun siralarini ayadga kaldirirken parcalari dogru yerlerinde ve gercek pozisyonlarinda birlestirmemis
hatta akropoliste var olan iki farkli antik blogun malzemelerini farkli tapinaklarda kullanmistir. T4m bunlari
uygularken parcalar kesmis, delmis ve birlestirme asamasinda da demir kenetli baglar kursun icine
yerlestirmeden kullanmistir.. Bu demir kiris baglantilari mermerlerin icine gdmmdisttir. Ayrica Parthenon'da
kuzeydeki sutun siralarinin onariminda arsitravlar timiyle mermerle tamamlarken sttunlardaki eksik
bolimler icin cimentodan yeni tamburlar olusturmustur. Balanos’'un savunarak kullandigi bu yontemlerin
zararlari ileriki yillarda ortaya ¢ikmis olup birlesimlerde kullanilan demir donatilar ve cimentodan yapilmis
tamamlamalar 6zglin malzemenin bozulmasina neden olmustur. Zamanla, 6zgiin malzemede catlaklara
neden olmustur. Acik derzlerin olusmasi ve atmosferik nemin niifuz etmesiyle ic demir takviyeleri asinmistir.
Asinmis demir elemanlarin genislemesi mermer dokuda catlamaya neden olarak bloklarin parcalanmasina
sebep olmustur (Toganidis, 2007) (Jokilehto, 2002) (Lambrinou, 2016).
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Sekil 16: Nikolaos Balanos'un akropolis restorasyonunda kullandigi demir kenet uygulamasi ve
atmosferik etkenlerden dolayi genislemesi ve mermer dokuda c¢atlaklar olusturmasi (URL-6)

Balanos'un Parthenon'da uyguladigi, cimento ve demir kullanarak rekonstriiksiyon girisimine bircok
uluslararasi komite karsi ¢ikmis. Ozellikle 1931'de Uluslararasi Miizeler Orgiitii tarafindan Atina'da
diizenlenen, “1. Uluslararasi Tarihi Anitlar Mimar ve Teknisyenleri Kongresi, arkasindan yayinlana Atina
Kartasi ve Giovannoni katkilariyla modern koruma ilkeleri anlatiimis. Bu koruma ilkelerinin Parthenon'da
da uygulanmasi gerektigi sdylenmistir (Tarhan, 2019).

Parthenon'da 1984 yilinda u¢linci kapsamli restorasyon calismasina baslamistir. 1981 yilinda meydana
gelen siddetli deprem dogu yakasinin kdselerini etkilemis ve yetkilileri 6nlem almaya mecbur birakmistir.
1986-1991 yillarinda 1981 depreminde adir hasar géren dogu cephesinde ilk calismalar baslamistir. Bu
calisma kapsaminda eski restorasyonlarla birlestirilen bazi parcalarin ¢atladigi, bazilarinin ise birlegsim
yerlerinden ayrildigi tespit edilmistir. Bu sorunlar ve Balanos'un yapmis oldugu yanlis miidahelerden
dolayi yapi kapsamli bir restorasyon calismasi yapilmasina karar verilmistir. Restorasyon ¢alismasi Mimar
Manolis Korres tarafindan yaritilmastir. Calismalar Akropolis Anitlarini Koruma Kurulu'nun bilimsel
g6zetimi altinda olmustur (Toganidis, 2007) (Lambrinou, 2012).

Yapida cesitli calismalar yapilmistir. Bunlardan biri yanls sttunlarin yoniini degistirmek icin 6zel
aletler tasarlanarak giiney cephesinde uygulanmalar yapilmistir. Yurltilen restorasyon projesinin
ihtiyaclarindan biri de eksik parcalarini tamamlamasi asamasidir. Yapida pentelik mermeri kullaniimig
fakat yapilan testler ve analizler sonucu glinimizde 6zgiin malzemeye benzer 6zelliklere sahip
dionysos mermerinin kullanilmasinin en iyi secim olacagindan restorasyon calismasinda bu malzeme
kullanilmistir. (Toganidis, 2007) (Lambrinou, 2012).

Bu suirecte yanmis mermerin catlaklarindan gegebilen 6zel derzler gelistirilmistir. Bu harg ile kolonlarin
stabilitesi arttirldiktan sonra diger elemanlar sokiilmis ve konservasyona devam edilmistir (Toganidis,
2007) (Lambrinou, 2012). Pasli demir ¢ikarilarak yerine titanyum takviyeler kullaniimistir. Bu malzeme
korozyona demirden 500 yUz kat daha dayaniklir. Yapida titanyum takviyesi daha dnce restore edilmis
veya yerinde korunmus olan sundurmanin tim bélimlerinde, sira sttunlar, situn basliklar, kuzeybati
antanin tag bashgi, tag bloklar ve bati frizinin destekleri vb. bélimlerde kullaniimistir (Toganidis, 2007)
(Kourkoulis, Papageorgiou, & Mentzini, 2010).
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Sekil 17: Parthenon’da titanyum takviyesi kullanilmasi (Mentzini, 2017)

Kuzey cephesi ve siitunlar bélgesi programi en kapsamli ve zor olan restorasyon calismasidir ¢cliinki
1930'larda Balanos tarafindan restore edilen sacak ve sekiz sttunun sokilerek restorasyonunu
icermektedir. Yaklasik 185 parcayi iceren bir calismadir. Paslanmis metal kelepgeler diibeller kaldiriimis,
onceki midahalenin ¢cimento dolgulari yerine yeni mermerler yapilmis ve mimari elemanlar, 6zellikle
sttunlar belirlenen metodolojiye gore dogru konumlarina getirilmistir (Lambrinou, 2012).

3.2. Pisa Kulesi

Pisa Kulesi, italya'’nin Arno Nehri kenarinda bulunan Pisa sehirinde bulunmaktadir. Bu sehre ait Pisa
katedralinin can kulesidir. Pisa Kulesi (st Gste bindirilmis yuvarlak 6 stitun dizisinden meydana gelen 56
metre ylksekliginde bir kuledir. En Gstteki canlarin bulundugu 8. kat silindir bicimindedir (Encyclopaedia
Britannica |, 2020).

1173 yilindainsasina baslanan kulenin birbirini takip eden savaslar nedeniyle yapimi pek cok kez kesintiye
ugramis yaklasik 200 yil sirmiistiir. Daha dérdiinci kati yapilirken giineye dogru egilmeye baslamistir.
insaat devam ettigi sirada kulenin giiney tarafina daha uzun siitunlar ve kemerler eklenmistir. Fakat
dordiincl kata ulasildiginda gliney tarafindaki kemerler kuzeydeki kemerlerden iki santim daha uzun
olmustur. Pisa Kulesi'nin insaati savaslardan dolayi durmus yaklasik 100 sene sonra kuleye doért kat daha
eklemeye baslanmistir. Ust katlarin bir tarafini digerinden daha uzun insa edilerek denge saglanmaya
calisildiysa da bu durum kulenin daha da egilmesine sebep olmustur. 1319 yilinda kulenin yapimina
yeniden baslanarak yedinci kat, canin yer aldidi sekizinci kat ise 1372 yilinda yapilmistir (Barsali, 1999)
(Puzrin, Alonso, & Pinyol, 2010). insaatin sonunda, kulenin diseyden 30 saptidi diistintilmektedir. Pisa
Kulesi'nin egimine ¢6zlim getirmek uzmanlar yillar icinde ¢esitli girisimlerde bulunmuslardir.

1838 yillinda Mimar Alessandro Della Gherardesca, kulenin ¢evresine gomiilii temel basamaklarini ve
sutun kaidelerini ortaya ¢ikarmak icin 3 m genisliginde bir hendek kazilarak yliriime yolu uygulamasini
yapmistir. Bu ylriime yoluna catino denmektedir. Catino giiney tarafinda su seviyesinin altinda
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kaldigindan, kazi suyun iceriye dolmasina neden olmustur. Buna takiben kule, yarim derece daha
egilmistir (Jamiolkowski, 2001) (Puzrin, Alonso, & Pinyol, 2010) (Melis & Gatley, 2018).

1934 yilinda The Department of Civil Works of the Town of Pisa (Pisa Kasabasi insaat isleri Dairesi
) tarafindan kulenin temeline ulasmak ve Pisa Kulesi'ni dik hale getirmek icin kulenin cevresinde
300'den fazla delik agarak enjeksiyon uygulamasi yapmistir. Temel kaidesinin cimento enjeksiyonu ile
saglamlastiriimasi distiniilmus ve bu calisma sirasinda su yaltimi da yapilmistir. Ayrica, catinonun zemini
ve duvarlarina 80 cm kalinliginda mermer kapl bir beton levha konulmustur. Fakat bu uygulma kulenin
agirthginin artmasina ve daha fazla egilmesine neden olmustur. islemlerin tamamlanmasindan sonra da
egilme devam etmis olup egilme hizinin 1945 yilindaki egiminin 1990'da iki katina ¢iktigi hesaplanmistir
(Barsali, 1999) (Puzrin, Alonso, & Pinyol, 2010).

Yapinin egilmesinin nedenleri arastinimis bu arastirmalar sonucu egilmenin ana sebebi temeldeki
yumusak ve kumlu zeminde olusan ¢okmeler oldugu ortaya ¢ikmistir. Kule temelleri zeminin 3 m
altinda, deniz seviyesinde ve kuzey ydndeki yeralti su seviyesi giiney yoniindekinden daha yuksektir.
Kulenin temeli sadece ti¢ metre derinlikte olmasi, yogun bir kil karisimi izerine insa ediliyor olmasi ve
yumusak zeminin kuleyi dik tutacak kadar gii¢li olmamasindan dolayi kulenin agirhig en zayif noktaya
dogru egilmesine neden olmustur (Jamiolkowski, 2001).

1990’ yillarda kule egiminin 5,5° oldugu saplaninca ilk olarak kule kapatildi, canlar kaldirildi ve
restorasyon ¢alismalarina baslandi. 1992 yilinda binanin gecici olarak stabilize edilmesi amaciyla kulenin
etrafina ikinci kata kadar plastik kapl celik kablolar insa edildi. Mayis 1993 ile Subat 1994 arasinda kule
tabaninin kuzey kenarina yaklasik 600 ton kursun kiilce agirliklar yerlestirildi. Bu agirliklarin kullanilmasi,
egimi neredeyse bir in¢ (2.56cm) azaltmistir (Burland, Jamiolkowski, Squeglia, & Viggiani, 2013).

Sekil 18: Pisa kulesi ¢elik kablo ve kursun kilge agirlik uygulamasi
(Burland, Jamiolkowski, Squeglia, & Viggiani, 2013)
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1995 yillarin baslarinda restorasyonu denetleyen komisyon, géze hos gériinmeyen denge agirliklarini
yer alti kablolariyla degistirmeye calismistir. Bu calisma esnasinda kulenin egiminde énemli bir artisa
neden oldugu icin proje iptal edilmistir (Burland, Jamiolkowski, Squeglia, & Viggiani, 2013) (Burland,
Jamiolkowski, Squeglia, & Viggiani, 2003). Bu uygulama kisaca temel gliclendirme ve zeminin sivi
nitrojen dondurulmasini icermektedir. Kulenin temeli etrafina betondan bir halka yerlestirmis ve betonu
delerek yaklasik 12,2 m asagidaki siki kum katmanina bu halkayr ankrajlarla baglamislardir. Ankrajlarin
yerlestirilmesi sirasinda zemin 6rselenmis ve kulenin egiminde ani bir artisa neden olmustur. E§imin
tam tersi yonden daha cok kursun kiilce yerlestirilip operasyon terk edilmistir (Jamiolkowski, 2001).

Bir siire herhangi bir islem yapilmamis fakat 1999 yilinda zemin bosaltma yontemi uygulanmasi karari
alinmistir. Kulenin kuzey kisminin altina dikkatli bir sekilde zemine egik sondaj kuyulari aciimis ve bu
deliklerden azar azar toprak ¢ikarma islemi yapilmistir. Bu sekilde kulenin alti bosaltilmis kulenin kuzey
tarafinin oturmasi saglanarak ve egim de azaltilmistir. islemler 2001 yilinda bitmistir. Kulenin bugiinki
egimi 3,97 derecedir (Jamiolkowski, 2001) (Burland, Jamiolkowski, Squeglia, & Viggiani, 2013).

3.3. Santa Maria dei Miracoli Kilisesi-Venedik

S. Maria dei Miracoli kilisesi, Venedik'te 1481 -1489 yillari arasinda insa edilmistir. Kilise olarak tasarlanan
yapidahasonrayapimasamasinda 1485 yillinda manastiradonustirilmustir (Howard, 1989). Cephelerin
kendine 6zgu yarim daire bicimli bir alinligi bulunmaktadir. Cephede renkli mermer uygulamasi vardir.
Bu kilisenin benzersiz bir 6zelligi binanin mermer kaplamasidir. Yapida cesitli tiirde ve renkte mermer
kullanilmistir Bu yiizden yap1 mermer kilise olarak da bilinmektedir (Fasinna, 1992).

XIX yiizyilda yapida iki dnemli restorasyon projesi gerceklestirilmistir. ilk asamada kilisenin hem icindeki
hem de disindaki bozulmus mermerlerden birkagi onarilmis ya da degistirilmistir. Yeni mermerler
Portland cimentosu ile sabitlenmistir. ikinci asamada kilisenin cati ve kubbesinde biiyiik bir restorasyon
gerceklestirilmistir. Ozellikle nem sorunu oldugu icin yatay bir nem gecirmezlik uygulamasi yapilmistir
(Fasinna, 1992) (Fasinna & Stevan, 1990).

Gecen ylzyillar sonrasinda . S. Maria dei Miracoli Kilisesi’nin mermer cephelerinde bozulmalar meydana
gelmistir. Yapinin mermer cephelerinde meydana gelen ¢lriime mekanizmalarini anlamak i¢in 1980-
1990 yillar arasinda detayli bir arastirma yapilmistir. Bilgisayar ortaminda mikroklimatik arastirma
calismasinin yani sira mermer levhalarn destekleyen tugla duvarlar da incelemeye alinmistir. Binanin
yapisiyla ilgili nem ve tuz icerigi arastirmalarina 6zellikle 5nem verilmistir. Oncelikli olarak kanala bakan
cephe olan sol cephe en cok hasarli cephe olmasindan dolay: ilk arastirmalar bu cephede yapilmistir.
ikinci asamada daha iyi durumda olan sag cephe incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda kilise ve
zemini arasindaki mesafenin arttigi tespit edilmis ve bunun nedenin de yliksek nem oldugu saptanmistir.
5 m derinliginde sondaj yapilmistir. Bu sondajlarda ylksek su miktari bulunmustur. Mermer levhalarin
bozulmasininin nedenleri ise;

- Yapilanilk restorasyon calismasinda doseme kaldinimadan miidahele edildigi icin, tugla bolimlerde
nemin buharlasmasi engellendiginden eski yiiksek nemin olmasi ortadan kalkmamasi,

- Oluklardan ve cevreden dis mermer plakalara strekli su sizmasi,
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- Ogzellikle mermer levhalar tugla duvarlara sabitlemek icin 1880’lerde (19.yy yapilan) yapilan
midahalede kullanilan Portland cimento uygulanmasinin yapiya oldukca biytk zarar verdigi tespit
edilmistir. Portland ¢cimentosu kullaniminda gérilen en biyiik sorun tuzlanma olayidir. Bu yapida da
mermerlerin bozulmasi, tuzun varligina baglanmaktadir. Tuzun olusmasi, malzeme biinyesine giren
suyun kuruyarak buharlagmasi ile ylizeyde ciceklenme denilen yiizey erozyonu olusmasina sebep
olmustur. Mermerlein bozulmasindaki en bulyiik etkenin bu olayin oldugu saplanmistir (Fasinna,
1992) (Fasinna & Stevan, 1990).

Sekil 19: Koruma isleminden 6nce Miracoli'nin tuz birikintileri ve yiizey kiri iceren dis gérinimi
(Fasinna, 1992).

1990l yillarda baslayan calismalar ile hasar kaynaklarini belirlemek ve en iyi dizeltici 6nlemleri
belirlemek icin Venedik sanat eserleri mifettisligi laboratuvari tarafindan tasin korunmasi Gzerine bir
arastirma programi baglatiimistir. 1990'dan 1997'ye kadar kilise binasinin hem i¢ hem de dis cephesinin
mermer kaplamasi ve taslarini tuzdan arindirilmis ve temizlenmistir. ilk olarak mekanik temizleme
yapilmistir. Sonra tim mermer kaplama c¢ikariimis ve paslanmaz celik tanklarda damitilmis su ¢ozeltisi
icinde temizlemistir. Sivalardan temizlenmistir ve saglamlastiriimistir (URL-7).

Sekil 10: Miracoli'nin mermerlerinin tuz birikintileri arindirma islemi (URL-7)
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Restorasyonun diger bir asamasi da yapinin i¢ kisminda yapilmistir. Sunak kismi ve eski ahsap sapelde
detayli onarim ¢alismasina yapilmistir. Demir destekler, celik desteklerle degistirilmistir. Tavan temizlenme
calismasi yapilmistir. Cepheye su gegirmez bir gll pencere yerlestirilmis ve kilise siralarinda kapsamli
onarimlar yapilmistir. Canlarda yapilan islemlerden sonra restorasyon galismasi sona ermistir (URL-7).

3.4.San Marco Can Kulesi

San Marco Can kulesi italya, Venedik'te San Marco meydaninda yer almaktadir ve San Marco Bazilikas’
nin ¢an kulesidir. Aziz Mark'in Can Kulesi olarak da bilinmektedir. Kule 98,6 metre yiksekligindedir ve
Venedik'teki en yliksek yapidir. Yillar icinde bir cok hasar alan ve restorasyon geciren ¢an kulesi 1902
yilinda olusan catlaklar sonucu ¢6kmistiir. 1902-1912 yillan arasi tekrar yapilmistir (Garozzo, 2017).

Kulenin insaati onuncu yuzyil baslarinda baslamis ve kulenin yiiksekligi yavas yavas yikseltildigi icin
zaman icinde dlizensiz bir sekilde devam etmistir (Garozzo, 2017) (Fradeletto, 1912). Tarih boyunca, ¢can
kulesi devamli dogal afetlerden 6zellikle firtina ve yildinmlardan zarar gormustir. 1388, 1489, 1548,
1562, 1565, 1567, 1582 yillarinda yildinmlar diismis ve her seferinde yapi tekrar onarilmistir. 18 Mart
1776'da, Padua Universitesi'nde astronomi profesorii olan fizikci Giuseppe Toaldo, Venedik'te ilk olan bir
paratoneri yapiya kurmustur (Gattinoni, 1912).

1885 yilinda San Marco Meydani'nda yapilan kazilar, temelin durumu ve yapinin saglamhg: konusunda
endiseleri artirmistir. 1892 ve 1898'de mihendisler ve mimarlar tarafindan yapilan inceleme raporlari,
kulenin tehlikede olmadigi konusunda rapor verilmistir. Bu raporda sadece restorasyon ¢alismasi ncelikle
yipranmis tuglalarin degistirilmesini icermektedir (Donghi, 1913) (Fradeletto, 1912) (Gattinoni, 1912).

Temmuz 1902'de, Loggettanin (¢an kulasi altindaki yapi) ¢atisini onarmak icin ¢alismalara baslanmistir.
Logetta 15yy'da insa edilen, Saint Mark meydanin daki ¢can kulesine bagli kapali bir dis galeridir. Logetta
catisinin kuleye dayandigi yerdeki kiris degistirilerek yerine yenisinin konulmasi sirasinda kule saftinin
titredigi gozlemlenmistir. Kulenin kaymasini gozlemlemek icin catlaklara cam yerlestirilmistir. Bunlarin
bircogu ertesi giin kirkk bulunmustur. Daha sonra kulenin kuzey tarafinda, tugla saftinda biyik bir ¢catlak
olugmustur. Catlaklara al¢i ile miidahalede bulunulmaya calisilmistir. Teknik bir komisyon kurulmasina
ragmen yapiya yonelik herhangi bir tehdit bulunmadigi séylendiyse de 14 Temmuz 1902 yilinda San
Marco ¢an kulesi cokmustir (Donghi, 1913) (Fradeletto, 1912) (Gattinoni, 1912) (Marchesini, 2002).

Sekil 21: San Marco can kulesinin ¢okmesi ve tekrar insa edilmesi (Fradeletto, 1912)
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Kulenin ¢okus nedenleri siralandiginda; ilk neden olarak kule temelinin yetersiz olmasi oldugudur.
Kulenin temeli, karsilikli iki kat mese kiristen olusan bir platform Uzerine insa edilmistir ve bu platform
Uzerindedir (Marchesini, 2002) Kulenin temeli, yapinin agirigini desteklemek icin yeterli degildi. Yapilan
calismalarda San Marco meydaninin sik sik sular altinda kalmasi yapiyi olumsuz etkilenmis olabilecegi
ve bunun temeli dogrudan etkiledigi belirtilmistir. Kulenin ¢okmesinin diger nedeni, yillar boyu yapinin
yildinm, firtina, yangin, deprem vb. gibi afetlerden kaynakli uzun hasar ge¢misinin olmasidir. Tim bu
felaketler, kule temelinin yapisal biitiinligind, ic yapisi ve dis duvarlarina biyuk zarar vermistir. Yapinin
uzun tarihi boyunca strekli restorasyon ve yenileme calismalari gecirmis olmasi yapiyr zayiflatmistir.
Kuleyi onarmak icin yapilan her girisimde farkli malzemeler ve yapim yéntemleri kullaniimistir (Donghi,
1913) (Fradeletto, 1912) (Gattinoni, 1912).

Kulenin yeniden yapilmasi icin ¢alismalara 1902 yilinda baslanmistir. Ama yeniden yapilmasina karsi
cikan bir grup da vardir. C6kmenin ardindan, Can Kulesi'ni yeniden insa etmek icin ¢ok disiplinli bir
danisma komitesi kurulmustur. 25 Nisan 1903'te yapim isine baslanarak dokuz yil sonra kule 1912 yilinda
tamamlanmistir (Marchesini, 2002) (Macchi, Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013).

Yeni kule sadece yapisal destek acisindan farkhlik gosterilmesine karar verilerek tasarlanmistir. Yeni
tasarim, temeli cimento, demirden ve duvara demir kelepcelerle tutturulmasi ile olusturulmustur. Can
kulesinin temeli, yapiyi daha genis bir alanda (yaklasik 22 m ile 41 m arasinda) dagitmaya hizmet edecek
bir sekilde temellerin genisletilmistir. Bu yeni temelle 9 kg/cm’den 4 kg/cm'ye kadar yiiklerin azaltiimasi
hedeflenmistir. Ancak yapilan calismalarda yapilan yapisal ara baglantilara ragmen, yeni ve eski temelleri
tamamen biitlin hale getirmek ve yiklerin zeminde tniform bir dagilimi icin gerekli monolitikligi elde
etmek miimkin olmamistir. Zamanla, bu ¢an kulesinin tabanindaki trakit basamaklari Gzerindeki
¢okmeler nedeniyle catlaklar olmustur (Macchi, Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013) (Daniele, Siepi,
Macchi, & Pastore, 2012).

Sekil 22: San Marco Can Kulesin’ deki basamaklarda olusan catlaklar
(Macchi, Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013)
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1950 yilinda, temelin kaide seviyesinde birka¢ kesme catlagi g6zlemlenmis ve bu da kulenin yapisal
bltunligu ile ilgili ciddi endiseleri yeniden glindeme getirmistir. Ekstansometre ile yapilan 6l¢limler
sonucu ¢atlagin dogrusal hareketinin zamanla arttigini gostermistir. Komisyon kesme catlaklarinin
yayllmasinin arkasindaki ana nedenin, tas temelin tzerindeki tas blok konstriiksiyonun yetersiz kalinlig
oldugunu belirtmistir. Tas bloklara; dis betonarme zincir ve celik baglantilar kurmayi énermislerdir.
Catlaklar kiictik goriindiigunden ¢alisma durdurulmustur. 1975 yilinda gozlemler yeniden basladiginda
catlaklarin zamanla stabilize olmadig, catlaklar genisliklerinde dogrusal bir artis oldugu tespit edilmistir.
Catlak genisligi, 1975'te yaklasik 2 mm’ye ulagmistir, 1955’te tahmin edilen boyutun iki katidir (Macchi,
Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013) (Daniele, Siepi, Macchi, & Pastore, 2012).

Tum bilgiler 1siginda yigma temel blogunun farkli oturmasinin devam ettigi dogrulanmistir. Farkli
oturmanin nedeni, eski tas blok ile 1903'te insa edilen yeni tas blok arasindaki baglantinin iyi
yapilamamasindandir. 1993'ten 2006 yilina kadar San Marco Gan Kulesi cevresinden CPTU testleri
alinmistir. (Macchi, Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013) (Daniele , Siepi, Macchi, & Pastore, 2012).

2007'de, Can kulesinin temelinin yeniden insasi baslamistir. Yeni iyilestirme calismalari, genisletilmis
temeli ciftler halinde iki kat gerilmis 6 cm capinda titanyum cubuklarla cevreleyerek gliclendirmeyi
icermektedir. Temel tas blogunun cevresi boyunca iki seviyede 6n gerilmeli titanyum cubuklari
dosenmistir. Dosemenin yaklasik 40 cm altinda ve ikincisi yaklasik 2,3 m asagida tasarlanmistir. Cubuklar
2 ila 3 m uzunluklarda birbirine civatalanmistir. Késelerinde titanyum plakalarla sabitlenerek ve her biri
250 kilonewton’a kadar gerdirilmistir. Ardindan, temelin yapisal tepkilerine bagli olarak, gerilimler birkag
yil icinde kademeli olarak artinlmistir Titanyum cubuklar, temelin genel egilme sertligini arttirmak ve
catlaklarin dahafazla yayilmasini durdurmak icin yerlestirilmistir. Bu nedenle, eger catlaklarin boyutunda
bir artis olursa, ¢atlagin blylmesini 6nlemek icin gereken minimum kuvvetlerin titanyum cubuklar
tarafindan karsilanacaktir (Macchi, Macchi, Jamiolkowski, & Pastore , 2013) (Daniele , Siepi, Macchi, &
Pastore, 2012).

4.SONUC

Tarihi yapilar bulunduklari cografyanin sosyolojik, ekonomik, kiltlirel 6gelerini yansitmaktadir. Bu
yapilarin korunmasi bir takim egitim, bilgi stireci sonucu ve siirekli yapilacak bakimla mimkiin olmaktadir.
Dogal afetler, olumsuz cevre kosullan ve fiziksel-kimyasal bozulmalarin yaninda, insanoglunun bu
yapilara karsi aldidi tavir da tarihi eserlerin zarar gérmesine neden olmaktadir.

Tarihi yapilarda onarim ve glglendirme uzmanlk gerektiren bir ekip calismasidir. Onarim ve
gliclendirme ydntemi secilirken en az miidahele, yapilan miidahalenin yapiya zarar vermeden sonradan
da kaldirilabilmesi ve iyi analizler yapilarak secilen yontemin olusan hasara en dogru ¢6ziim olmasi
gerekmektedir. Tarihi eserlerin korunmasi miidahale edilme asamasinda bir¢cok disiplinin bir arada
calisarak yapilacak yapisal gliclendirme ve onarim projelerinde kullanilan yaklagim gézlem, deney ve
testlerden gecirildikten sonra uygulamasi yapilmalidir. Cogu zaman tercih edilen yontemin kendisi
degil yapiya uygun olmayan yontemin secimi hatali sonuclar dogurmaktadir. Dogru tercih edilmeyen
mudahale ydntemi yapiyl korumak yerine daha fazla zarar verebilmektedir.
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Bu calisma kapsaminda ilk olarak tarihi yapilarda uygulanan onarim ve gticlendirme teknikleri hakkinda
bilgi verilmistir. ikinci asamada ele alinan eski eserlerde yapilan miidahale asamalari ve uygun olmayan
onarim ve gli¢lendirme yonteminin seciminin dogurdugu hatali sonuclar detayli bir sekilde incelenmistir.
Farklizamanlarda incelenen yapilara koruma amaciyla midahaleler yapilmis ancak bir koruma politikasi
cercevesinde yapilmayan bilingsiz uygulamalar, yapilara daha fazla zarar vermis ya da 6zgunliginden
uzaklastirmistir. Uygun olmayan uygulamalar sonucu yapilarda hasarlarin tekrar ortaya ¢ikmasi, yeni
hasarlarin olusumuna hatta yapilarin gé¢mesine neden oldugu anlatiimistir.

Makalede ele alinan yapilar, bugiin koruma, onarim ve gliclendirme alaninda detayli ¢alisilan ve bu
kavramlarin gelismesinde énemli rol oynayan yapilardir. Ozellikle bu yapilarda uygulanan zemin
saglamlastirma, temel saglamlastirma, yenileme ve yeniden yapim vb.onarim ve gliclendirme metodlarin
uygulanmasinda yasanan sorunlar bu alanda calisanlar icin literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yeni
yontemler arastirilmis, gelistirilmis ve denenmis ancak bu yontemlerin uygulanmasi sonucunda bazen
olumlu bazen olumsuz sonuclar alinmistir. Bu sonuglar bundan sonra yapilacak olan restorasyon onarim
ve gliclendirme calismalarinda degerli bilgi alt yapisi olusmasinda 6nemli katki saglamaktadir. Asagida
tablo seklinde makale kapsaminda anlatilan yapilarda uygun olmayan onarim ve giiclendirme yontemi

ve bu yontem sonucu yasanan sorun 6zet seklinde verilmistir.

Tablo 1: Ornek yapilarda uygun olmayan onarim ve giiclendirme yéntemi

YAPININ ADI

UYGULANAN ONARIM VE
GUGCLENDIRME YONTEMI

YASANAN SORUNLAR

Parthenon

1922-1933 tarihleri arasinda Nikolaos Ba-
lanos tarafindan demir kenet ve ¢cimento
enjeksiyon uygulamasi yapilmistir.

Nikolaos Balanos tarafindan yapilan bi-
tlnleme yontemi

Uygulama sonucu yapidaki mermerin ¢atla-
masina ve bazi parcalarin birlesim yerlerinden
ayrilmasina neden olmustur.

Modern biitiinleme anlayisina aykiri yontem

uygulanmis olup parcalar yanhs yerlerde ve
konumlarda yerlestirilmistir.

Pisa Kulesi

1838 yillinda yapi ¢evresinde zemin ve
temel islah calismasi ve yiirime yolunun
yapilmasi

1934 yillinda zemini saglamlastirmak
amaciyla temel alti cimento enjeksiyonu
ve yurime yolu duvarlarina beton lev-
halarin yerlestirilmesi

1995 yillinda yapilan calismalarda den-
ge agirliklarini yer alti kablolariyla degis-
tirilmistir.

1838 yilinda yapilan bu uygulamalar yapinin
egimini yarim derece artmasina neden olmus-
tur.

1934 yilinda yapilan bu uygulamalar kulenin
agirhidinin artmasina ve daha fazla egilmesine
neden olmustur.

1995 yilinda yapilan yer alti kablolariyla anka-
rajlama yontemi kulenin egiminin artmasina
neden olmustur.

Santa Maria dei
Miracoli Kilisesi

19.yy'da yapilan restorasyon calismasin-
da mermerlerin sabitlenmesi icin harcin
yenilenme isleminde Portland ¢imento-
su kullaniimasi

Yapida uygulanan Portland ¢cimentosu uygu-
lamasi mermerlerin bozulmasina ve yapinin
zarar gérmesine neden olmustur.

San Marco Can
Kulesi

1902 yilina kadar yapida zarar goren
parcalar degistirilmis ve yenilenmistir.
1902-1912 yillari arasi yapinin ¢okmesi
ile yapinin rekonstriksiyonu yapilmistir.
Bu calismada temel saglamlastirma yon-
temi uygulanmistir.

Yapinin temel boyutlarinin yetersiz olmasi ve
bundan dolay! yapinin afetlerden zarar gor-
mesine neden olmustur. 1912 yilinda yapilan
temel saglamlastirma calismasinda eski ve
yeni temel birlesimi iyi yapilmadidindan ha-
sarlar olusmustur.
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