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OZET
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Damisman: Dog. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ
2020, 92 Sayfa

Jiiri
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Dog. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Ali Serdar ECEMIS

Yapilarin deprem etkisi altinda gostermesi gereken davranig kriterleri vardir. Beklenen diizeyin
iistlinde hasara ugramalari, yapilarin iyi tasarlanmamis oldugunu veya uygulamalar sirasinda dikkatli
olunmadigin1 gostermektedir. Uygulamasi iyi yapilan veya diizgiin projelendirilmis yapilar da dmriinii
doldurup, kendi agirlig: altinda ¢dkebilmektedir. Bu gibi nedenlerle yetersiz oldugu belirlenen betonarme
tagiyici elemanlar veya sistemin geneli ¢esitli yontemlerle onarilmakta ve giiglendirilmektedir. Bir
yapmin giiglendirilmesi konusunda cesitli yaklagimlar yapilmaktadir. Bu farkli ¢aligmalar arasinda en
verimli ve en etkin olan yontemin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Her yap1 tiirii igin verimlilik kriterleri
farkli olacaktir. Yapi1 gruplart i¢in belirlenmis giliglendirme stratejisi lilke genelinde uygulanacaktir.
Tiirkiye’de var olan yapi stokunun giiglendirilmesinde izlenecek strateji ve yontemler incelenmekte,
mimariye etkileri degerlendirilmektedir. Incelenen giiglendirme 6nerilerinin neden tercih edilmesi veya
edilmemesi gerektiginin dayandig1 temel ilkeler irdelenmektedir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasinda incelenen drneklerde tespit edilen sorunlar dogrultusunda yeni
yapilacak konut tiirii yapilarin giiglendirme ¢aligmalar i¢in kriterler olusturulmustur. Farkli gii¢lendirme
Onerilerinin yapida meydana getirdigi degisimler vurgulanmistir. Deprem bdlgesindeki bir yap1 igin
diisliniilen farkli giiglendirme yontemlerinin mimari agidan; mekansal, cephesel, yapisal, tesisata etkileri,
zaman ve maliyet acisindan, uygulama kolaylig1 ve is kalemi agisindan etkilerinin ne derece oldugu
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yapi, Deprem, Giiglendirme, Mimari Degerlendirme
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There are behavioral criteria that the structures should show under the effect of earthquake.
Damage above the expected level indicates that the structures are not well designed or are not careful
during their implementation. Well constructed or properly designed structures can also fill their lives and
collapse under their own weight. Reinforced concrete structural elements or system in general determined
to be inadequate for such reasons are repaired and strengthened by various methods. There are various
approaches to strengthening a structure. It is important to determine the most efficient and effective
method among these different studies. The efficiency criteria for each type of structure will be different.
The strengthening strategy for building groups will be implemented nationwide. To monitor the existing
building stock in Turkey strategies and methods are examined, architectural effects are evaluated. The
basic principles on which the proposed strengthening proposals should be preferred or not should be
examined.

As a result, in this thesis, the criteria for the strengthening of new residential buildings have been
established in line with the problems identified in the samples examined. Changes in the structure of
different strengthening proposals are emphasized. Architectural strengthening of different reinforcement
methods considered for a building in the earthquake zone; spatial, fagade, structural, installation effects,
in terms of time and cost, ease of application, and the extent of the work item are examined.

Keywords: Reinforced concrete structure, Earthquake, Reinforcment, architectural evaluation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

mm: milimetre
cm: santimetre
m?2: metrekare
M3: metrekiip
TL: Turk Lirast
Kg: kilogram

Kisaltmalar

CFRP: Carbon Fiber Reinforced Polymers
DBYBHY: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik



1.GIRIS

Ulkemizin yiiz &lgiimiiniin %98’ deprem bolgesi olarak tanimlanmaktadir
(Web1). Ulke niifusunun yaridan fazlasi deprem riski altindaki bu topraklarda
yasamaktadir. Riskli bolgelerdeki yapilarin deprem etkisiyle ¢dkme ihtimali vardir.
Ayrica iilke genelinde herhangi bir deprem etkisine maruz kalmadan kendi agirligi
altinda ¢6ken yapilarin da olmasi onarim ve giiclendirme konusunu 6nemli kilmaktadir.

Ulkemizdeki yap1 stokunun énemli ve biiyiik bir bdliimiinii betonarme yapilar
olusturmaktadir. Tasiyict sistem diizensizlikleri, sonradan miidahaleler (kolon kesme
vb.), yanlis malzeme se¢imi, uygulama sirasindaki eksiklikler vb. nedenlerle betonarme
cergeveli yapilarda yapi genelindeki yiik dagilimi olumsuz etkilenmektedir.

Yapilar incelendiginde, yeterli deprem dayamimina sahip yapilara miidahale
edilmemektedir. Ancak deprem dayanimi yeterli olmayan yapilarin gerekli mimari ve
ekonomik sartlart sagladigi takdirde giiclendirilmeleri uygun goriilmektedir.
Giiglendirmenin uygun olmadigi durumlarda yikim karar1 da verilebilmektedir. Yikim
karar1 verilen yapilarda mekansal degisim incelenmesi gereken bir kriter degilken
giiclendirilmesi uygun goriilen yapilarin mekéansal degisimleri mimar tarafindan
degerlendirilmelidir. Degerlendirme sonucunda gerekli goriildiigii takdirde mevcutta
kullanilan giiglendirme yontemi degistirilmeli, alternatif yontemler kullanilmalidir.

Bir yapmin giiclendirilmesi kagiilmaz oldugu durumlarda kullanicilarin en az
etkilenmesi durumu ve tasarima yonelik kriterlerin degerlendirilmesi mimarin gorevi

olmalidir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde yapilarda meydana gelen hasar ve ¢okmeler en ¢ok betonarme
yapilarda gerceklesmektedir. Can ve mal kayiplarimin yasanmamasi igin yapilar
degerlendirilmekte, degerlendirme sonucuna gére onarim ve  gliclendirme
yapilmaktadir. Yapmin mevcut durumda deprem dayanimimin yetersiz bulunmasi,
degisen yonetmelik standartlarini artik saglamiyor olmasi, deprem yiikleri veya kendi
agirligr altinda hasar gérmiis olmasi gibi durumlarda yapi, yitkim veya yeniden yapim
kosullarina uygun degilse giiclendirilmesi gerekli goriilmektedir. Yeterli dayanim

standartlarina sahip olmayan yapilarin giivenligini saglamak igin tasiyici sistem

elemanlarinin ya da tiim sistemin gli¢lendirilmesi gerekmektedir.



Calismada onarim ve giiclendirmenin kagmilmaz oldugu durumlarda, yapinin
mimarisinin ve kullanicisinin en az etkilenmesi, uygulama asamasinin en kolay sekilde
gerceklestirilmesi amaglanmakta ve bunun i¢in degerlendirmeler ve Oneriler
yapilmaktadir.

Calismanin  sonunda giiclendirme yontemi secilirken mimarin  roli
vurgulanmaktadir. Segilen yontemin mimari agidan degerlendirilmesinin  Gnemi

acgiklanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Kapsam ve Yontemi

Hasar goren yapilarda giiclendirme yapilmasi gerektigi durumlar oldukga sik
yasanmaktadir. Betonarme yapa tiirleri igerisinden biiyiik 6l¢ekli karmasik yapilara gore
kullanicisiyla birebir iliskili, mekéanlarinin kiigiik olmasi nedeniyle gili¢lendirme
asamalarindan daha fazla etkilenen konut yapi tiirii se¢ilmistir. Segilen bu yapi
tirtindeki yapilan ¢alismalarda genellikle giiglendirmede kullanilan yontemin
kolonlarda betonarme mantolama ve betonarme perde ekleme yontemleri oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu calismada secilen drneklem iizerinden bu yontemlerin
uygulanmasinin mimariye etkileri iizerinde durulmaktadir.

Calismanin amaci dogrultusunda Sik (2014)’in tezinde bir 6rnek yapi iizerinde
oneri olarak sunulan ii¢ farkli giiclendirme Onerisinin mimariyi nasil etkiledigi
degerlendirilmektedir. Konut olarak kullanilan bu yapinin gili¢lendirilmesinin
kullaniciya yansiyan etkileri anlatilmaktadir. En iyi analizi yapabilmek adina ti¢ farkli
giiclendirme yontemi degerlendirilerek, en uygun yontemi secebilmek i¢in dikkat

edilmesi gereken parametreler belirlenmektedir.



2. BETONARME BINALARDA GUCLENDIRME YONTEMLERI

Onarim hasarli bir yap1 eleman1 ya da yapiy1 hasar 6ncesi dayanim ve giivenlik
diizeyine yiikseltmektir. Hasar tastyici elamanin tagima giiciinii ve de dolayli olarak
giivenlik katsayisini azaltmistir. Onarimla bu durum giderilmektedir.

Yap1 ya da eleman hasar1 depremin siddet diizeyine gore beklenen ve olmasi
gereken diizeyin lizerinde olmus ise yapinin hasar dncesi diizeyden daha yiiksek bir

giivenlik diizeyine cikmasi gerekmektedir. Bu isleme ise yapmin giiclendirilmesi

denmektedir (Bayiilke, 2000).

Bir yapmnin giiclendirilmesine karar verebilmek igin bircok etken mevcuttur.
Bunlar,
e Yapinm tasarlandigi amacim disinda kullamlmasi (Ornegin konut olarak
tasarlanmisg bir yapinin okul olarak islevinin degistirilmesi)
e Yapinn giincel yonetmeliklere uygun olmamasi
e Uygulama sirasinda eksiklikler yapilmas: (Sekil 2.1) ya da yapimnin

tasiyici sistem tasariminin hatali olmasi (Sekil 2.2) ve (Sekil 2.3).
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Sekil 2.1. Uygulama sirasindaki eksikliler sonucu olusan segregasyon (Web2)



\

Sekil 2.3. Saplanan kirigin ana kiristen biiyiik olmas1 (Bayraktar, 2011)

Yapiya sonradan yeni Katlar eklenmesi (Sekil 2.4) veya ¢ok sayida

tastyict olmayan boliicii duvarlarin yapilmasi sonucu yapir yiklerinin
hesap yliklerinden fazla olmasi



Sekil 2.4. Yapiya kagak kat eklenmesi (Web3)

e Teknik denetim eksikligi

e Dogal afetler gibi nedenlerden bir veya birkaci gerceklestiginde, yapinin

giiclendirilmesine veya yikimina karar verilebilmektedir (Mutlu, 2015).

(a) Oncesi (b) Sonrast

Sekil 2.5. 17 Agustos depreminin is merkezi binasina etkileri
(Ciftei, 1999)

Yapilarda giliglendirmeye karar verme asamasinda yap1 ile ilgili durum tespiti
yapilmaktadir. Bu kapsamda 2018 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik’in 15. Bolimiinde bahsedildigi lizere;

e Binalardan bilgi toplanilmasi asamasinda bilgi diizeyleri farklilik
gostermekle birlikte bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme

ozellikleri hakkinda bilgi toplanir.

e Yapi elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri tespit edilir.



e Gerekli deprem hesabi yapilir. Yapmmin mevcut ve gerekiyorsa
giiclendirilmis durumda dayanimi belirlenir.

e Belirlenen performans diizeyi yonetmelik kosullarini saglamiyor ise
giiclendirme projeleri hazirlanir.

e Hazirlanan giiglendirme projesine gore maliyet hesaplar1 yapilarak

giiclendirme veya yikim karar1 verilmektedir (Tankut ve ark., 2008).

Onarim/Gliglendirme veya yikim karar1 igin ekonomik bir degerlendirme
yapilmaktadir. Hazirlanan giliglendirme projesi kapsaminda hesaplanan maliyetin,
yapinin yeniden yapim masraflarinin %40’1m1 gegmemesi gerekmektedir (Mutlu, 2015).

Binanin yas1 ve maliyet iliskisi tablosu Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Bina Yasi- Maliyet iliskisi Tablosu (Mutlu, 2015)

Binanm Yas1 Maliyet Oram
50 %0
40 % 16
30 % 32
25 % 40
20 % 48
10 % 64
5 % 72
1 % 78

Eger riskli yap1 6zel miilkiyet ise yenilenmesi konusunda maliklere iki se¢enek
sunulmaktadir. Bunlar riskli yapmin yikilarak yeniden yapilmasi ya da riskli yapinin
giiclendirilmesine karar verilmesidir. Yenilenme siireci iyi planlanmadiginda yapi
sahipleri magdur olmaktadir. Bu nedenle yikilarak yenilenmede kat maliklerinin arsa
paylarmin en az 2/3’lyle, giiclendirilmede ise biitin malik oylarinin 4/5’iyle karar
alimmaktadir (Sur, 2017).

Onarim ve giliclendirme yontemlerinin uygulanmasi teknik ag¢idan donanim
isteyen, uygulanmasi zor ve ekonomik agidan maliyetli islemlerdir. Bu nedenle yapiya

en uygun uygulama metodunun secilmesi dnemli olmaktadir (Sekil 2.6). En uygun



yontemin se¢iminde; gecerli yonetmelikler, yapinin mevcut hasar derecesi ve tipi,
caligma alani, ekipman ve uzman kadro, uygulamanin maliyeti, hedeflenen giivenlik
katsayis1 ve mevsim g6z oniine alinmalidir (Yilmaz, 2006). Yapilan bu tez ¢aligmasinda
bunlarin yaninda gii¢clendirme uygulamasinin mimariye etkilerinin de dikkat edilmesi

gereken kriterlerden olacagi vurgulanmaktadir.

Sekil 2.6. Yanlis giliclendirme yapilan kolonlar ve binanin genel goriiniisii (Giilmez, 2010)

Betonarme binalara uygulanan giiclendirme teknikleri eleman ve sistem bazinda

giiclendirme olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1. Eleman Giiclendirmesi
Binanin kolon, kiris, perde ve birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak
uygulanan islemler, eleman giiglendirmesi olarak tanimlanmaktadir (DBYBHY, 2018).
Bu yontemin uygulanmasi yap1 giivenligini tehlikeye sokacak yerel problemlerin
¢oziimiinde ve yapmin biitiin olarak gii¢lendirilmesi gerekli olmayan durumlarda
yaninda, temele miidahale gerektirmemesi ve mimariyi daha az etkilemesi gibi
nedenlerle avantaji bulunmaktadir. Yapinin elemanlarinda karsilasilan sorunlar;
e Yetersiz; eksenel yiik kapasitesi, egilme momenti kapasitesi, kesme
kuvveti kapasitesi ve siineklilik

o Kotii is¢ilik



e Zaman ve ¢evre sartlari sonucu olusan hasarlar gibi nedenlerdir (Giirol,
2007).

Eleman bazinda giiclendirmede genelde amag, kapasite arttirmak ve elemanda

......

2007).
Elemanlarin giiclendirilmesi bazinda uygulanacak yontemler kolon, kiris ve
kolon-kiris birlesim boélgelerinin  gliglendirilmesi olarak {i¢ ana baglik altinda

incelenebilir.

2.1.1. Kolonlarda Gii¢lendirme

Ulkemizde betonarme kolonlarin giiclendirilmesine gerek duyulmasinin en
onemli nedenleri enine donatilarin yetersizligi ve boyuna donatilarda yetersiz bindirmeli
ekler yapilmasidir (Ersoy, 2007).

Kolonlara hangi yontemin uygulanacagmi belirlemek igin oncelikle kolonun
mevcut dayanim eksikliginin nedeni belirlenmelidir. Neden belirlenmeden segilen
yontemin hatali olmasi durumunda yapiya ek yiikler binebilecegi degerlendirilmelidir.
Eger ama¢ kolonun siinekliliginin arttirilmas: ise ¢elik kafes ig¢inde alinarak
gliclendirme uygulanabilir. Kolonun egilme kapasitesini arttirmak hedefleniyorsa kesit
alanmmi biyiitillerek ve yeni boyuna donatilar eklenerek saglanabilir. Ancak yeni
eklenecek boyuna donatinin katlar arasinda devam ediyor olmasi gerekmektedir
(Y1ildirim, 2008). Eger kesme kuvveti dayanimini arttirmak isteniyorsa enine donatilari
arttirarak ayni zamanda siineklige de katki saglanmaktadir (Celep ve Kumbasar, 2000).

Betonarme kolonlarin gii¢lendirilmesinde en yaygin olarak kullanilan ve en
etkili yontem kolonlarin mantolanmasidir. Buna ilave olarak kolonun durumuna gore
celik kafes igerisine almak ve cam karbon lifli polimerler ile sarilarak uygulanan

giiclendirme yontemleri de mevcuttur (Sirin, 2006).

2.1.1.1. Kolonlari Beton ile Sararak (Mantolama) Gii¢clendirme

Kolonlar1 giiclendirmede en fazla tercih edilen yontemdir. Bu yontem kolonun
beton en kesitinin ve boyuna donatisinin arttirilmasidir. Miktar olarak kullanilan donati
artabilir ancak oran olarak ayni kalabilir ya da arttirilabilir. Mantolama ile

giiclendirmede dikkat edilecek en onemli noktalar hem eski ve yeni betonun hem de



eski ve yeni donatinin kaynastirilarak birlikte ¢alismasini saglamaktir (Sekil 2.7). Temel

amag kolonun diisey yiik tasima kapasitesini arttirmaktir.

ESKI BETON
CEKIRDEKTE DELIK

YENI BETON

1L

CIROZ ETRIYE

Sekil 2.7. Kolonda eski ve yeni betonun kaynastirilmas1 (Demirkan, 2014)

Bu yontem ¢alismada incelenen orneklemde kullanilan yontemlerden biridir.
Uygulama yapilirken boyuna donatilarin katlar arasi stirekliligi saglamalidir. Bu sayede
kolonun egilme kapasitesi de arttirilmaktadir.

Mantolama yontemi kolonun iki yilizeyinden uygulanabilecegi gibi dort
yiizeyinden de uygulanmaktadir. Mimari sartlarin elverigli olmadigt durumlarda tek
tarafindan mantolama da uygulanmaktadir. Tek tarafindan mantolama dayanimi c¢ok
etkilemese de yeni perdeler eklenerek yapi gerekli dayanima kavusmaktadir (Sekil
2.10). Fakat mantolamanin 1 veya 2 yiizeyden uygulanmasi genellikle tavsiye edilmez.
Ciinkii bu gibi mantolama uygulamalari ile elemanin sarg1 6zelliklerinde anlamli bir
degisim elde edilemez (Dritsos, 2015).

Uygulamada mevcut kolonun beton katmani siyrilarak veya ylizey piiriizleri
giderilerek isleme baslanilmalidir. Eklenecek yeni betonarme sargi diisey donatilarin
yerlestirilmesine ve beton dokiimiine izin verecek kalinlikta, minimum 100 mm
olmalidir (DBYBHY, 2018).

Kolonlarin mantolanmasinin istenilen sartlar1 saglamasi igin;

e Yeni eklenecek malzemelerin dayaniminin mevcuttaki malzemelerin
dayanimina esit veya daha yliksek olmasi gerekmektedir.

e Piiskiirtme betonlarda en az 5 cm, yerinde dokme betonlarda en az 10 cm
betonarme manto kalinligin1 saglamalidir.

e Ust ve alt noktalardaki donat: diigiim bolgelerinden siirekli devam

ettirilmelidir (Sekil 2.8).
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e Kolonlarin kalinlig1 30 cm’den biiyiik ise etriye agikligini azaltmak i¢in
kolon igerinde delikler agilmali veya kolon tamamen delinerek etriye
yerlestirilmelidir.

e Ek mantonun donatis1 ve mevcut donatinin, ek beton katmam ile mevcut

betonun birlikte ¢alismasi saglanmalidir (Tosun, 2009) (Sekil 2.9).

betonarme manto
manto boyuna donatisi

kiris
= mevcut kolon

Sekil 2.8. Kolonlar1 betonarme mantolama ile giiclendirme (Baytilke, 1995)

N e

W o =

[

SEE

Sekil 2.9. Kolonlar1 betonarme mantolama ile giiglendirme 6rnegi (Bawary, 2018)
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Sekil 2.10. Giiglendirmenin kolon iizerindeki etkileri (Geng, 2014)

Ulkemizde uzun zamandir uygulanan bir yontem olmasi ve uygulanmasinin
kolay olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir. Diger yontemlere gore
daha az maliyetlidir. Ancak kolon en kesitini asir1 arttirdigt durumlarda mimari
fonksiyonu bozacagindan dolayr ¢elik levhalar ile giiclendirme tercih edilmektedir
(Oncii, 2011).

2.1.1.2. Kolonlar1 Kanat Ekleyerek Giiclendirme

Kanat duvar eklenerek yapilacak giiclendirmede mevcut kolonun iki yiizeyine
kiiciik duvar panelleri yapilmaktadir. Eklenen kanat duvar ile mevcut kolonun dayanimi
artmakta, yap1 sisteminin deprem davranisi gelismektedir. Bu yontem gevrek kolonun
kesme kuvvetinden dolayr gog¢mesini engellemekte, kolonun eksenel yiikiinii
hafifletmektedir (Gtirol, 2007).

Bu yontem ile perdenin yatay donatis1 kolonun yatay donatilarina
kaynaklanmaktadir. Daha sonra betonlama ile eski kolon betonunun yeni perde betonu
ile tek parca olarak birlikte galismasi saglanmaktadir. Kolonlara kanat eklenmesi ile
hem moment hem de kesme kuvveti tasima giicii 2-3 kat artmaktadir (Baytilke, 1995).

Bu yontemi yapim teknigi olarak yerinde dokme veya on dokiimlii panellerle
uygulamak miimkiin olmaktadir. Eski ve yeni donati arasinda gerilme gecisini saglamak
amaciyla ankraj cubuklari kullanilmakta, yeni donatilar mevcut donatilara
kaynaklanmaktadir (Sekil 2.11). Kolonun iki tarafina esit eklenen kanatlar sebebiyle

daralan ¢ergevedeki kiriglerin gerekli kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir (Gtirol,
2007).
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Sekil 2.11. Kolonlar1 kanat ekleyerek giiclendirme (Sik, 2014)

Sekil 2.12. Kolonlari kanat ekleyerek giiglendirme 6rnegi (Web4)

2.1.1.3. Kolonlar Celik Kafes icine Alarak Giiclendirme

Bu yontem kolonun eksenel yilik kapasitesini arttirmak ic¢in kullanilmaktadir.
Yapilacak celik kafes dikdortgen kolonlarin koselerine kosebent yerlestirilmesi ve
bunlarin belirli araliklarla yatay plakalarla kaynaklanmasi ile olusmaktadir (Sekil 2.13).
Uygulanan kosebentler ve yatay plakalar ile kolon yiizeyi arasinda bosluk
bulunmamalidir ve dort yiizeyde de siirekli olmalidir (Giilmez, 2010).
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Bu yontemde kolonun i¢inde bulunmasi gereken sargi donatisi ¢elik bantlar
yardimiyla elemanin disinda kullanilmaktadir (Sekil 2.14). Celik kafes i¢ine alinarak
cabuk yapilabilen ve hasarlt kolonun art¢r depremlerde daha c¢ok hasar gérmesini
onleyen ve kolonun pargalanip dagilmasini engelleyen bir onarim (askiya alma)

yontemi olarak uygulanabilir (Bayiilke, 1995).
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Sekil 2.13. Kolonlar ¢elik kafes igine alarak giiclendirme detay: (Bayiilke, 1995)
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Sekil 2.14. Kolonlar ¢elik levhalar ile gliclendirme 6rnegi (Sik, 2014)

Sarilan ¢elik ve betonun birlikte calismasi i¢in aralarina regine harci veya rotre
yapmayan ¢imento harci kullanilmalidir. Bu yontemle gii¢clendirilmis kolonlarin yiik
aktarimin1 karsilayabilmeleri icin kolonun ddsemelerle birlesim noktalarindaki celik
bantlarin yerlesiminin dikkatli yapilmas: gereklidir. Celik elemanlarin yangin
dayanimlart diisiik oldugu i¢in bu yontem uygulandiginda giiglendirilmis kolon

yiizeyine piiskiirtme beton uygulanmalidir (Sik, 2014).

2.1.1.4. Kolonlar1 Karbon Lifli Polimer (CFRP) ile Sararak Giiglendirme

FRP kelime anlami olarak fiber takviyeli lifler anlamina gelmektedir. Otomotiv,
havacilik, denizcilik, uzay vb. sektorlerde kullanilmaktadir. Yapi alaninda kullanilan
FRP’lerin hammaddesi; cam, karbon, aramid vb. yiiksek mukavemetli liflerin, epoksi
tiirii bir re¢ine icerisine sokulmasiyla iiretilmektedirler.

Karbon lifi ise ilk defa iyi bir elektrik iletkeni oldugu bilinmesinden dolay1
tretilmistir. Karbon fiberlere ¢ok yiikksek 1s1l islem uygulayarak fiberlerin
karbonlagmasi saglanmakta ve bu fiberlere grafit elyafi denmektedir. Giliniimiizde bu iki
malzeme artik aynidir. Karbon fiber epoksi matrisler ile birlestiginde asir1 olagan iistii
dayaniklilik ve sertlik 6zeligi gosterirler. Bu nedenle yapilarda giiclendirme amaciyla
kullanilmaktadirlar (Sipahioglu, 2006).

CFREP ile sargi yontemi son yillarda 6n plana ¢ikmaya baslamistir. CFRP tabaksi

kolonda enine donatiya paralel olacak sekilde sarilmaktadir. Kolonun liflere paralel
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yonde ¢ekme dayanimini oldukga yiikseltmektedirler. Uygulama asamasinda kolonun
cekirdek yapisinin hatlart yumusatilarak liflerin zarar gérmesi engellenmelidir (Sekil
2.15). Bu sekilde maksimum fayda saglanmis olacaktir. Bu yontemle siineklilik
kapasitesi, kesme ve basing dayanimi ve donati kenetlenme dayanimi

arttirillabilmektedir (Sekil 2.16).

Etkili Kusaklama

Bolgesi \

d

Ankre Edilmis
Lifli Polimer ———1
Tabakasi

Sekil 2.15. Lp ile sargili kesitte etkili kusaklama alani (Giirol, 2007)

Sekil 2.16. Kolonlari CFRP ile sararak giiclendirme 6rnegi (Sipahioglu, 2006)

2.1.2. Kirislerde Gii¢lendirme

......

giiclendirilmesi gereklidir. Bu islem gergeklestirilirken kuvvetli kiris zayif kolon
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hatasinin meydana gelmemesi i¢in kolon uglarinda mafsallasmay1 6nlemek adina komsu
kolonlara dikkat edilmelidir (Demir, 1992).

Kiriglerin giiclendirilmesinde amag¢ egilme ve kesme momentini arttirmak,
stinekligi iyilestirmektir. Ciinkii kirislerdeki go¢me davranisi genellikle egilme ve
kesme gogmesidir. Kesme go¢mesi ani ve gevrek bir sekilde gerceklesir. Ancak
kirislerde bu durum istenmemektedir. Kiriglerin maksimum egilme kapasitesine
ulagarak siinekligi saglamasi istenmektedir. Bu nedenle asagidaki yoOntemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerin bazilar1 sadece kesme kapasitesini arttirmaktadir
(Gtirol, 2007).

Kiriglerin giiglendirilmesinin {i¢ yontemi incelenecektir. Bunlar; beton ile

sarilarak, ¢elik levha ile sarilarak, CFRP ile sarilarak gii¢lendirmedir.

2.1.2.1. Kirisleri Beton ile Sararak (Mantolama) Gii¢lendirme

Betonarme kirislerin giliglendirilmesinde, gerekli goriiliirse mantolama teknigi
tercih edilip kiris ti¢ veya dort yanindan mantolanabilmektedir. Bu durumda yeni
donatilar, dosemedeki deliklerden gegerek kirisi cevreleyen etriyelerle sarilmaktadir.
Ayrica yeni eklenecek beton kesitindeki c¢ekme donatisinin eski kesitle birlikte
caligabilmesi i¢in, yeni donat1 ile eski donati arasinda bir baglant1 olmasi gerekir. Bu
baglanti Z veya V seklindeki baglanti donatisinin kullanilmasi ile yapilabilmektedir
(Sekil 2.17) (Taljsten, 2003).

Il

ESKl DONAT

Sekil 2.17. Kiriglerin gii¢lendirilmesinde V demirleri ve etriyelerin kaynaklanmasi (Yerci, 2001)
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Mantolama yonteminde kirisin etrafina yeni donatilar ekleneceginden bu yontem
kirisin hem kesme hem egilme kapasitesini arttiran bir yontemdir (Sekil 2.18).
Yontemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken konu, eski ve yeni kiris arasindaki
aderansin saglanmas1 ve kiris donatilarinin egilmeyi alabilecek sekilde komsu
acikliklara devam ettirilmesi veya siyrilmayacak sekilde aderansin saglanmasi igin
epoksi ile kolon igine ankre edilmesi vb. ¢oziimler uygulanmasidir (Yildirim, 2008).

Performans bakimindan ikinci énemli konu ise uygulama tipi ve ankraj detay1
olmaktadir. Kirisin egilme dayanimi arttirilmak isteniyorsa kirisin mantosu ve boyuna
donatilar kolonlarin i¢ine delik agilarak siirekli devam ettirilir (Sekil 2.19). Ancak
sadece kesme dayanimi arttirilmak isteniyorsa manto, kolon ylizeyine 1-2 cm bosluk

kalacak sekilde sonlandirilir (Gtirol, 2007).

Eski Beton

Yeni Donatt

Yeni Bag Donatist
Yeni Beton

Sekil 2.18. Kirisleri beton ile mantolama yaparak giiclendirme (Bayiilke, 1995)

Sekil 2.19. Mantolanarak gii¢lendirilen kirig 6rnegi (Yildirim, 2008)



18

2.1.2.2. Kirisleri Celik Levhalar ile Sararak Gii¢lendirme

Celik levhalar ile sarilarak giliglendirme yoOntemi kirislerin yiizeylerine c¢elik
levhalar yapistirma ya da bulonlamak suretiyle gergeklestirilmektedir. Farkli sekillerde
uygulamalar1 mevcuttur. Kirislerin alt yilizeylerine yapistirilan levha egilme kapasitesine
katk1 saglamaktadir. Yan ylizeylerine yapistirilan levhalar ise kesme kuvvetine karsi
dayanimi arttirmaktadir. Hem egilme hem kesme dayaniminin arttirilmasi istenen
durumlarda U seklinde plakalar kullanilmaktadir. Yapilan caligmalar sonucunda
yapilarda kirislerde en c¢ok karsilagilan sorunun kesme dayanimi oldugu ortaya
konulmaktadir. Celik levhalar ile giiclendirmenin kesme kuvvetini arttiracagi goz ardi
edilmemelidir. Bu nedenle de bu yontem uygulanirken kesme dayanimini arttiran
detaylar hazirlanmalidir (Sekil 2.20).

Kirislerin yiizeylerine levhalarin yapistirma isleminde hem beton ylizeyinin hem
de levha yiizeyinin hazirlanmasi ¢ok Onemlidir. Yiizeylerdeki piiriizlerin giderilip
cukurlarin epoksi ile doldurulmasi gerekmektedir (Sekil 2.21). Kirise uygulanan bu
islemler sonucunda kiristeki egilme catlaklarinda yapistirma teknigine bagli azalmalar
meydana gelmektedir. Maksimum yiik seviyelerinde ise yapistirict tabakanin
mukavemetine bagli olarak yiizeyden ayrismalar gozlemlenmektedir. Yapistirict
tabakanin tagima giicii yiliksekse beton kabuk ayrilmasi, zayif ise levhanin ayrilmasi s6z

konusu olmaktadir (Giirol, 2007).

DOSEMEDE DELIK TAMIR BETONU
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Sekil 2.20. Kirisleri ¢elik levhalar ile sararak giiclendirme (Demirkan, 2014)
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Sekil 2.21. Kirigleri ¢elik levhalar ile sararak giiclendirme 6rnegi (Sik, 2014)

Bu tiir uygulamada dikkat edilmesi gereken diger bir husus, bu plakalarin
kesildigi yerde olusan gerilme yigilmalaridir. Yapilan deneylerde plakalarin kesildigi
yerlerde kesme catlaklarinin olustugu gozlenmistir. Gozlenen bu sorun, betonarme
kirislerde donati1 kesilmesi ile olusan soruna ¢ok benzemektedir. Deneylerde, bu
plakalarin gereksinme duyulmayan noktadan kiris derinligi kadar ileriye uzatilmasinin
ve uglarinin basing bolgesine baglanmasinin sorunu ¢ozdiigi gézlenmistir (Ersoy ve

Tankut, 1992).

2.1.1.3. Kirisleri Karbon Lifli Polimer (CFRP) ile Sararak Gii¢lendirme

Gelisen teknoloji ile birlikte uygulama kolaylig1 saglayan ve verimli performans
sergileyen lifli polimerler ile sargi yontemi kirisleri giiclendirmede kullanilmaya
baglanmistir. Bu yontem ile yapilan uygulamalarda kirislerde egilme ve kesme
dayaniminda biiyiik él¢iide artis gdzlenmektedir (Oncii, 2011).

Kirisin giiglendirme nedeni egilme dayanimini arttirmaksa kirigin alt yiizeyine
lifli polimerin liflerinin uzandig1 yonde yapistirilma yapilmalidir (Sekil 2.22). Liflerin
yonii ve yapistirtlma yeri 6nemli oldugu i¢in hangi dayanim arttirilmak isteniyorsa buna
yonelik bir uygulama yapilmalidir. Ayn1 zamanda bu ydntemin uygulanacagi yiizeyin

hazirlig1 da iyi yapilmalidir.
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Sekil 2.22. CFRP ile kiris sarg1 yontemi (Web5)

Kiriglerin yan yiizeylerine CFRP sargi uygulamasi kolay bir yontemdir ancak en
az etkili yontemdir. U seklinde sargilama ise performans agisindan yan yiizeylerin
sargilanmasina gore daha etkilidir. Kiris kesitinin tamaminda sargi yapilmasi en etkili
yoldur ancak zahmetlidir (Giirol, 2007).

Lifli polimerlerle gli¢lendirilen kiriste egilme dayanimi artarken, siinekliginde
azalma meydana gelmektedir. Egilmeye karst bu yontemle gili¢lendirilmis kiriglerde
yapilan ¢alismalarda temelde dort tip ¢okme gozlenmektedir. Bunlardan ilki egilme
kirilmasinda CFRP tabakasinin ylizeyden ayrigmasi sorunu goézlenmemistir. Bu tip
cokmelerde ya agikligin ortasinda lifli polimerin kopmasi ya da kiris st yiizeyinde
basingtan dolay1 betonun ezilmesi goriilmektedir.

Gozlenen ikinci tip gogme ise kesme gogmesidir. Egilme direnci amaciyla
yerlestirilen polimer tabakalar1 kesme direncine katki saglamamaktadir. Kirise
yapilacak U seklinde ilave tabaka kesme dayanimini arttiracaktir.

Diger gocme sekli ise lifli polimer sargisinin uglariin ayrismasiyla gergeklesen

gocme tiirtidiir (Sekil 2.23).
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yuksek gerllme bolgesi

i
‘l‘ gatlak yayilimi

Sekil 2.23. CFRP sargisinin ug kistmlarinin ayrigmasi sonucu ger¢eklesen gégme (Gtirol, 2007)

Son olarak gozlemlenen ¢okme tiirli ise agikligin ortasinda yiiksek gerilmeden
catlaklarin olustugu uclara dogru ayrisma olusturan, gevrek kirilmaya sebep olan
gocmedir.

Kesmeye karsi bu yontemle yapilan giiclendirmede ise ii¢ temel gdgme
olusmaktadir. ilki lifli polimer tabakanin kopmasi sonucu meydana gelen gdgmedir.
Egik kesme catlaklar sebebiyle lifli polimer tabakanin birim uzamasinin artmasiyla

olusan gevrek gocme seklidir (Sekil 2.24).

kesme catlag .H
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Sekil 2.24. CFRP sargisinin kopmasi sonucu olusan kesme gdgmesi (Giirol, 2007)

Diger bir gogme sekli sarili kirisin sargi tabakasi kopmadan go¢mesidir. Son

goeme sekli ise lifli polimer tabakanin ayrigsmasi ile meydana gelen gogmedir (Giirol,
2007).
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2.1.3. Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinde Giiclendirme

Yapilarda en kritik bolge-kolon kiris birlesim bdlgesidir. Bu bolgelerde bilesen
sayis1 fazla ve gerilmeler yiiksektir. Bu nedenle yapilarda en ¢ok hasar birlesim
bolgelerinde meydana gelmektedir. Bu diigiimlerde en sik uygulanan giiglendirme
yontemi mantolanarak, ¢elik plakalarla ya da CFRP sargt beziyle yapilan
giiclendirmedir (Sirin, 2006).

2.1.3.1. Mantolama ile Gii¢clendirme

Yapilarda kolon kiris birlesim noktalar1 dar oldugundan bu ydntemin
uygulanmasi zordur. Ayrica bu yontem ekonomik olmamasi gibi nedenlerle giiniimiizde
pek tercih edilmemektedir (Giirol, 2007).

Kolon-kiris bolgelerinde giiclendirme diigiim noktasindaki hem kolonun hem
kirisin mantolanmasi ile gerceklestirilmektedir (Sekil 2.25). Ilave edilen yeni donatilarin
mevcut donatiya kaynaklanmasi i¢in pas payr siyrilir. Diglim noktalarinda yeterli
kesme dayanimini gerceklestirebilmek icin bu noktaya yatay ve diisey etriyeler ilave

edilmelidir (Sekil 2.26) (Yilmaz, 2006).

BOYUNA KESIT ~ ENINE KESIT

~ 1
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Sekil 2.25. Birlesim bolgesini mantolama ile giiglendirme (Celep ve Kumbasar, 2000)
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Sekil 2.26. Birlesim bélgesini mantolama ile gliglendirme 6rnegi (Web6)

Kolon kiris bolgesinin giiclendirilebilmesi i¢in ¢ok sayida donatit kullanilmasi
gerekebilmektedir. Bu nedenle bdlgede manto kalinligr fazla olabilmekte ve yapiyi

mimari olarak olumsuz etkileyebilmektedir.

2.1.3.2. Celik Levhalar ile Giiglendirme

Birlesim bolgelerinin ¢elik levhalar ile giiclendirilmesinde diigiim noktalarinin
boyutlarinda 6nemli bir degisiklik olmaz. Uygulanmasi mantolama yontemine gore
oldukca kolaydir. Bu nedenlerle yapida daha ¢ok tercih edilen yontemdir.

Kolon kirig birlesim bolgelerinin ¢elik levhalarla sarilabilmesi igin yiizeyinin
pliriizsiiz olmas1 gerekmektedir. Yiizey gerekli goriiliirse c¢imento harct ile
diizeltilmelidir. Daha sonra 4 mm kalinliginda levhalar yerlestirilir. Ancak dort
tarafindan kirig saplanan kolonlara uygulanmasi pratik degildir. Levhalarin kolon ve
kirislere ayn1 zamanda onlara baglanmis levhalara ¢ok iyi birlestirilmeleri halinde

sistem iyi ¢aligmis olmaktadir (Sekil 2.27) (Celep ve Kumbasar, 2000).
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Sekil 2.27. Birlesim bolgesini ¢elik levhalar ile giiclendirme (Celep ve Kumbasar, 2000)

Sekil 2.28. Birlesim bolgesini ¢elik levha ile giiglendirme 6rnegi (Web7)

Bu yontemin olumsuz tarafi ¢elik levhalarin korozyona ugrayabilmesidir. Bunun
icin levhalar anti pas ile boyanmalidir. Ayrica baska bir olumsuzluk levhalarin sistemle
birlikte caligmamasidir. Bunun i¢inde baglanti detaylar1 dikkatli ¢éziimlenmelidir.

Yangina karsi ise ¢elik levhalar piiskiirtme beton ile kaplanabilmektedir (Sik, 2014).

2.1.3.3. CFRP ile Giiclendirme

Birlesim bdlgelerinin gii¢clendirilmesinde uygulanan bir diger yontem lifli
polimerlerle sargilamadir (Sekil 2.29). Son zamanlar yapilan ¢aligsmalarda bu yontemin

yap1 davraniginin gelismesinde oldukga etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 2.30).
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(@

Sekil 2.30. Birlesim bolgesini CFRP ile giiglendirme 6rnegi (Sipahioglu, 2006)

Bu yontemin uygulanmasiyla kolon kiris birlesim bdlgelerinin dayaniminda,

......

uygulama detayina, kolon eksenel yiikiine ve birlesim bolgesinin mevcut durumuna

gore degismektedir (Sik, 2014).

2.1.4. Dosemelerde Gii¢clendirme
Betonarme tasiyici cerceveler igerisinde dosemeler diisey yiikleri tagimak icin
projelendirilmektedir. Ancak kat hizalarinda yatay etki eden yiiklerin sisteme

dagiliminda da 6nemli rol oynamaktadirlar.
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Dosemelerde olusan hasarlar perde-doseme kesisimlerinde, doseme ortalarinda
olusan asir1 sehimlerde, merdiven ¢evresinde ve biiyiik déosenme bosluklarinin etrafinda
gerilmeden dolayr goriilebilmektedir. Bu hasarlarin onarilmasi gerektigi gibi yeterli
doseme kalinligi olmayan durumlarda déseme kalinligr arttirilabilmektedir. Bu, doseme
kesitinin egilme dayanimini arttirmaktadir. Déseme kalinligi alttan piiskiirtme beton
tabakasi ile arttirilabilecegi gibi {istten yeni beton tabakasiyla da arttirilabilir (Sekil
2.32) (Sirin, 2006).
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Sekil 2.31. Déseme kalinliginin arttirtlmasi (Sirin, 2006)

Sekil 2.32. Désemenin iistten kalinligini arttirarak giiglendirme (Web9)
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Mevcut doseme bu yontemlerle gili¢lendirilebilecegi gibi kirilarak yeniden insa
da edilebilir. Bu sekilde yenilenmesi kat yiiksekligini etkilemeyeceginden kullanimda
bir degisiklik meydana getirmeyecektir. Ancak bu pek pratik bir yontem degildir (Sirin,
2006).

Lifli polimerler kullanilarak yapilan giiclendirmede seritler sekildeki gibi
birbirine dik agiyla yerlestirilmektedir (Sekil 2.33). Bu yontem trafik durdurulmadan
kopriilerin giiglendirilmesi i¢inde kullanilmaktadir (Sipahioglu, 2006).

Sekil 2.33. Dosemeleri lifli polimerler kullanilarak giiglendirme (Sipahioglu, 2006)

2.1.5. Temellerde Gii¢lendirme

Yapmin zemin ile baglantisin1 saglayan, yapi yiiklerini zemine aktaran,
zeminden gelen deprem yiiklerini yapiya aktaran betonarme cergeve igerisindeki tasiyici
elmanlar temellerdir.

Temeller genel olarak iki sebepten 6tiirii giiglendirilmektedir. Bunlar; temellerin
hatali tasarim ve yetersiz detaylandirmaya sahip olmasi veya yapi giiglendirmesi
sebebiyle yeni eklenen elemanlarin dogurdugu ilave zorlamalarin etkilerinin ortadan
kaldirilmasidir. Boylece tist yapinin deprem yiikleri altinda performansint sergilemesi
miimkiin olmakta ve yap: giivenligi saglanabilmektedir (Baytilke, 1995).

Temel elemaninin onarim ve gliclendirilmesi; mevcut temel elemanin

giiclendirerek, yeni temel elemani ekleyerek veya temel altindaki zemin yapisini

iyilestirerek gerceklestirilir (Sekil 2.34).
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Yapida mevcut kolonun gii¢lendirilmesi zeminde temele gelen basinct
arttiracagindan temel elemaninin giliglendirilmesi  gerekecektir. Yeni temellerin
eklenmesi ise yapiya yeni eleman, deprem perdeleri eklenmesi gibi durumlarda zorunlu
olmaktadir. Zeminin iyilestirilmesi de tasima giiciinii arttirmak amaciyla yapilmaktadir.
Ince daneli zeminler halinde sikistirma harci ile ya da kimyasal saglamlastirma ile

gerceklestirilebilir.

Sekil 2.34. Temelleri giiglendirme (Sik, 2014)

Mantolanan bir kolonun temeli yeterli olabilmektedir. Bu durumda temeli
biiyiitme ihtiyact olmamaktadir. Mantolanan kolonun yeni donatilar1 ya eski temele
ankrajlanmali ya da somel genisletilerek yeni donatilar genisleyen bdolgeye

ankranjlanmalidir (Sekil 2.35) (Oncii, 2011).



Genisletilen béliime

konulan donatdar eski
temelin donatilarma
kaynak ile ™
baglanacaktir.

Sekil 2.35. Mantolanmis kolonun donatilarinin mevcut temele ankrajlanmasi (Bayiilke, 1995)
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Sekil 2.37. Yapiya ilave edilen perdeler igin yeni temeller eklenmesi (Bayiilke, 1995)
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2.2. Sistem Giiglendirmesi

Ulkemizde yasanan orta siddetteki depremlerde bile yapilarin agir hasar aldig
ya da ¢oktiigli gézlemlenmistir. Deprem etkisi altinda kalmadan kendi agirligr altinda
coken yapilar bile mevcuttur. Suan ki mevcut yapr stokunda bu olasiliklar
ongorebilmek zor degildir. Yapilarin bu durumu kontrolsiiz yapilmis olmalar1 ve
yonetmeliklere uymamalarindan kaynaklanmaktadir.

Depremler yapiya yanal yiik olarak etki etmektedirler ve yapida burulma etkisi
olusturmaktadirlar. Cok sayida eleman giliglendirmesinin gerekli goriildiigii yapilarda ve
yatayda ve diliseyde diizensizlik goriilen yapilarda sistem giiclendirmesi sonucuna
ulagilmaktadir. Ciinkii eleman giiclendirmesi diisey yiik tasima kapasitesini attirirken
sistem giiglendirmesi yatay yiik tasima kapasitesini arttirmaktadir (Oncii, 2011).

Yapilarda hasara neden olan sorunlardan en biiyligli yatay yiik tasima
kapasitesinin yetersizligidir. Sistem giiclendirmesiyle yapinin yatay yiiklere karsi
dayanimini arttirmak ve bunun neden oldugu burulma etkisini minimuma indirmek
miimkiindiir (Sik, 2014).

Sistem gii¢lendirmesi bes boliimde incelenecektir. Bunlar; dolgu duvarlarin
giiclendirilmesi, betonarme g¢ercevelerin yerinde dokme perde duvar ile giiclendirilmesi,
yapiya dis perdeler ekleyerek giiclendirme, betonarme sisteme yeni ¢erceveler ekleyerek

giiclendirme ve betonarme sistemin kiitlesinin azaltilmasidir.

2.2.1. Dolgu Duvarlarda Gii¢lendirme

En fazla zemin+iki katli binalarda temelden zemine kadar siireklilik saglayan,
betonarme ¢ercevenin igindeki dolgu duvarlarin rijitliginin ve kesme dayaniminin
arttirtlmasidir. Bu gliclendirme sistemi klasik yontemlere gére zaman tasarrufu
saglamakta ve yapmnin bosaltilmasina gerek duyulmadan gliglendirme isleminin
gerceklestirilmesine imkan vermektedir (DBYBHY, 2018).

Dolgu duvarlarin gii¢lendirilmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar hasir

celik donatili 6zel siva ile gliglendirilmesi ve lifli polimer ile giiclendirilmesidir.
2.2.1.1. Dolgu Duvarlar1 Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiclendirme

Dolgu duvarlarin dayanimi duvar yiizeyine uygulan hasir ¢elik donatili 6zel siva
ile arttirilabilir. Bu 6zel sivanin kalinli§i en az 30 mm, pas payi ise en az 20 mm

olmalidir. Donatili siva ile dolgu duvarin birlikte ¢alismasi i¢in duvar diizlemine dik
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olacak sekilde, her bir metrekare duvar yilizeyine 4 tane govde ankraji yapilmalidir

(BBYBHY, 2018).

Kuvvet transferi yapilacak bu govde ankraji sayesinde

saglanmaktadir (Sekil 2.38).
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Sekil 2.38. Dolgu duvarlar: hasir ¢elik donatili 6zel siva ile giiglendirme (DBYBHY, 2018)

Sekil 2.39. Dolgu duvarlari hasir ¢elik donatili 6zel siva ile giiglendirme 6rnegi (Web10)
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2.2.1.2. Dolgu Duvarlar: Lifli Polimer ile Giiclendirme

Tugla duvarlar, yapilarda cergeve aralarini kaplayan, yiik tasima kapasitesi
katkida bulundugu ve gevreledigi kolonlarin deplasmanimi kisitlayarak burkulmasini
onledigi anlasilmistir. Dolgu duvarlar, depremde sistemin asir1 deplasman yaparak
enerji soniimlemesi yerine bu enerjiyi kendi biinyelerinde soniimleyerek binalarin
yikilmasini zorlastirir. Cesitli sekillerde uygulama segenekleri mevcuttur (Sekil 2.40)
(Sipahioglu, 2006).

b /1
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Sekil 2.40. Dolgu duvarlari lifli polimerler ile giigclendirme (Sipahioglu, 2006)
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Sekil 2.41. Dolgu duvarlari lifli polimer ile giiclendirme (DBYBHY, 2018)
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Sekil 2.42. Dolgu duvarlar1 lifli polimer ile giiglendirme 6rnegi (Oncii, 2011)

2.2.2. Betonarme Cerceveleri Yerinde Dokme Perde Duvar ile Giiglendirme

Bu giiclendirme yonteminde her iki dogrultudaki ¢erceve agikliklari yerinde
dokme betonarme duvarla doldurulmaktadir. Bu dolgulu ¢ercevenin bir perde duvar gibi
davrandig1 varsayilmaktadir. Bu yeni sistem yeni bir yatay yiik tasiyict sistem
olusturmaktadir.

Perde eklenmesi ile giiclendirme yontemi, ¢ok sayida elemanin giiclendirilmesi
gerektigi durumlarda veya yanal kuvvetlere karsi direngsiz yapilarda ekonomik
nedenlerden otiirii tercih edilen yontemlerden olmaktadir. Bazen ¢ok sayida elemanin
giiclendirilmesinden, yanal yiikleri karsilayabilecek yeni bir sistem olusturmak daha
uygun olacaktir (Stimengen, 2009).

Sisteme yeni eklenecek perdelerin yerlerinin seciminde, deprem yiiklerine ek
yeni burulma momenti olusturmamasina, kiitle merkezi ve rijitlik merkezinin birbirine
yakin duruma getirilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Eklenecek perdeler mevcut

kolon ve perdelerin yerlesimine dikkat edilerek yerlestirilmelidir (Ceritli, 2006).
2.2.2.1. Cerceve Diizlemi i¢ine Betonarme Perde Ekleyerek Giigclendirme

Cerceve diizleminde tasiyict sistem elemanlar1 igerisinde perdeler rijitlikleri ve

mukavemetleri ile deprem dayanimini bakimindan en 6nemli elemanlardir. Hasara



34

ugramis ya da yeterli diizeyde projelendirilmemis bir perdenin onarimi ve
giiclendirilmesi tercih edilen en temel yontemdir (Oncii, 2011).

Binanin i¢ kismina betonarme perde eklenmesinde genellikle iki ugtaki kolon
mantolanarak perdeyle biitiinlesmesi saglanir. Bu durum da sisteme yeni eklenen

elemanin sistemle birlikte ¢calismasini saglamaktadir (Sekil 2.43).

TJI
T A e Tl =

Sekil 2.43. Cergeve diizlemi i¢ine betonarme perde ekleyerek gii¢lendirme (Giirol, 2007)
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Sekil 2.44. Yapiya eklenebilecek degisik perde tiirleri (Yigit, 2002)

Bu yontemde eklenen yeni perde elemaninin katlar boyunca siirekliliginin
saglanmasi gerekmektedir (Sek,l 2.45). Siirekliligin saglanmadigr durumlarda yap1
davranisinda olumsuzluklar olusacaktir. Bagka bir 6nemli nokta da g¢ergeve diizlemine
eklenen bu yeni perdenin temelden itibaren kat yiiksekligi boyunca devam ettirilmesidir.

Bu yeni perde i¢in temelde yeni bir sistem diizenlenmelidir (Sekil 2.46).
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Sekil 2.46. Takviye perde duvar temel detay1 (Bayiilke, 1995)

Eklenecek perde eleman: plan diizleminde yapinin simetrisini ve agirlik

merkezini bozmayacak sekilde projelendirilmedir. Aksi takdirde yapida burulma

etkisiyle hasarlar ve yikimlar goriilebilmektedir.
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Sekil 2.47. Yapinin dis cephesine perde duvar eklenmesi (Nuhoglu ve ark., 2009)

2.2.2.2. Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Ekleyerek Giiclendirme

Cerceve diizleminde deprem perdesinin hem kesme hem egilme kapasitesi
arttirtlmak istenebilir. Bu durumda mevcut perde sistemine bitisik yeni betonarme
katman ilave edilebilmektedir. Bu sistem gergeklestirilirken perdenin hem 6n hem arka
yiizeylerine betonarme katman ilave edilip kesitlerinin arttirilmasi daha etkili sonuglar
vermektedir. Fakat bu yontem ekonomik nedenler ve perde kesitinin asir1 artmasi gibi

nedenlerle her zaman tercih edilmeyebilmektedir (Oncii, 2011).

EK KOLON

MEVCUT KOLON

EK PERDE

Sekil 2.48. Deprem perdesi kesitlerinin arttirilmasi (Oncii, 2011)
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Cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi durumda perde donatilari
temelden baglayarak yap1 iist kotuna kadar siirekli olmalidir. Bitisik diizenlenen perde
eleman1t mevcut sisteme ankraj gubuklari ile baglanmalidir. Bu sayede de sistemle
birlikte ¢alismasi saglanmalidir. Ankraj cubuklart mevcut perde ve ilave yeni perde

arasindaki gerilmeleri karsilayacak dayanima sahip olmalidir (Sekil 2.49).

Faim
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Sekil 2.49. Cergeve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi (Kibar ve Turan, 2017)

2.2.2.3. Betonarme Cerceveleri Celik Diyagonal Elemanlar ile Giiclendirme

Sistem giiclendirmesinde akla ilk olarak sisteme betonarme perdeler eklenmesi
gelmektedir. Ancak bu yontem yapiin agirligimi arttirmaktadir. Bu da yapiya gelen
yatay deprem yiiklerini arttirabilmektedir. Yapin agirligini arttirmadan siinekligini ve
rijitligini  arttirmak i¢in ¢ergeve bosluklar1 arasina ¢elik diyagonal elemanlar
yerlestirilebilir. Bu giiclendirme yontemi diger yontemlere kiyasla zamandan tasarruf
saglayabilmektedir. Ayrica 6nemli bir iistiinliigii de gerekli pencere ve kap1 bosluklarina
olanak veriyor olmasidir (Sekil 2.51). Ancak celik cercevelerin betonarme perde

duvarlara gore dayanimlar1 daha diisiik, maliyetleri ise daha fazladir (Oncii, 2011).
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Sekil 2.50. Cergeveleri gelik diyagonal elemanlar ile giiclendirme (Bayiilke, 1995)

Sekil 2.51. Cergeveleri celik diyagonal elemanlar ile giiclendirme &rnegi (Oncii, 2011)

Bu giiclendirme yonteminde celik sistemin betonarme ile birlikte ¢alisabilmesi
icin ¢elik elemanlarin betonarme kolonlara 6zel bir bicimde baglanmasi gerekmektedir.
Baglant1 bulonla saglanabilecegi gibi kaynakli bir baglant1 da tercih edilebilmektedir.
Ancak bulonla baglanti daha iyi bir sikistirllma olanagi sunmaktadir. Bu uygulama
yontemi kolonun ylizeyinden yapilabilecegi gibi kolon delinip i¢inden bulon sistemi
gecirilerek de yapilabilmektedir. Deprem esnasinda diigiim noktalar1 ve celik eleman

arasinda kuvvet aktarimi olmalidir (Oncii, 2011).
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2.2.2.4. Betonarme Cerceveleri Hazir Dokiilmiis Panolar ile Giiclendirme

Yapida standart agikliklar varsa hazir dokiilmiis panolar daha etkin sonug
verebilmektedirler. Hastane, okul gibi tip yapilarin gii¢lendirilmesinde bu yontem tercih
edilebilmektedir. Hazir dokiilmiis panolarin insan giicii ile taginabilir boyutlarda olmasi
gereklidir. Panolarin mevcut kolonlarla ve kirislerle beraber g¢alismasi igin pano
tizerinde disler yapilmali bu sekilde kesme dayanimi saglanmalidir (Sekil 2.52 ve Sekil
2.53).

“AVT

jujiS AT AN ajaali
0000000|00od
00000000000

2 a7 2.7 o 1 e

Gergeve Ondakimii
Ankraj Panel
Donatisi

Sekil 2.52. Cergeveleri hazir dokiilmiis panolar ile giiglendirme (DBYBHY, 2018)
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Sekil 2.53. Cergeveleri hazir dokiilmiis panolar ile giiclendirme 6rnegi (Sik, 2014)

Bu sekilde yapilan giiclendirme yerinde dokme betonarme perdeyle yapilana
gore yatay ylik dayaniminda daha az etkilidir ancak siinekligi daha fazladir (Demirkan,
2014).

Yapiya uygulanacak giiclendirme yontemlerinin etkileri birbirinden farkl
olmaktadir (Sekil 2.54). Cerceve acikligina uygulanan giiclendirme ydntemlerinin

referans bos cergeveye sagladiklar katki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 2.54. Cergeve aciklig1 giiclendirme yontemlerinin karsilastirilmasi (Giirol, 2007)
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2.2.3. Yapiya Dis Perdeler Ekleyerek Giiclendirme

Yapiya dis perdeler ekleyerek giiclendirme yontemi yapiya iceriden miidahale
edilemedigi durumlarda, hasar gormesi muhtemel ya da hasar goérmiis yapilarda yapiya
disaridan miidahale edilebildigi 6lgiide uygulanan bir yontemdir (Oncii, 2011).

Bu yontemde de hedeflenen yapiya siineklik ve yanal rijitlik saglamaktir. Bu

rijitligi saglamak i¢in de yapmnin dis aksina paralel degil de dik perdeler
uygulanmaktadir (Sekil 2.55).
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Sekil 2.55. Yapiya dis perdeler ekleyerek giiglendirme (Sik, 2014)

Eklenen payandalarin zayif yonde uygulanmasi ve simetrikligi bozmamasi
esastir. Yeni eklenen bu dig perdelerin yapiyla baglantisi kat hizalarindan yapilmaktadir
(Sekil 2.56). Duvarin dis kolonla, duvardaki kirisinde mevcut kirislerle baglantilari
saglanmalidir. Yapinin deprem performansinin saglanmasi i¢in yeni eklenecek dis perde

sisteminin altinda mevcut temelle baglantis1 saglanip sistem birlikte calistirilmalidir

(Girol, 2007).

Sekil 2.56. Yapiya dis perde ekleme (Oren, 2010) (Sik, 2014)
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Bu gii¢lendirme yontemi Sekil 2.56°da verilen istanbul Universitesi miihendislik
fakiiltesi binas1 Ornegindeki gibi, yapinin igerisinden miidahale edilemedigi, yap1

kullaniminin kesintiye ugramamasi gereken durumlarda uygulanmaktadir (Sik, 2014).

2.2.4. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Ekleyerek Giiclendirme

Binanin tasiyici sisteminde her kolonun arasinda kiris olamayabilmektedir. Bu
kolonlara kiris eklenerek sisteme yeni c¢erceve kazandirilabilmektedir. Bunun yani sira
binanin disindan da temel sistemine bagli olarak ¢erceve olusturulabilmektedir (Sekil
2.57). Eklenen ¢ergevenin temelleri mevcut binanin temelleriyle birlikte
diizenlenmelidir. Yeni eklenen dis cercevelerle yatay kuvvetlerin paylasimi saglanabilir.
Doésemeler mevcut binanin  dosemelerine yilik aktarimini saglayacak bigimde

baglanmalidir.
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Sekil 2.57. Sisteme yeni gergeveler ekleyerek giiclendirme (Giirol, 2007)

Bu yontem yapmin yanal ylik dayanimi arttirmaktadir. Yapiya icgeriden
miidahale edilemedigi durumlarda ve yapida genis acikliklar istendiginde tercih
edilmektedir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in yap1 c¢evresinde yeterli alanin

bulunmas1 gerekmektedir (Gtirol, 2007).

2.2.5. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi
Betonarme sistemin kiitlesinin azaltilmasi bir giiclendirme yontemi degildir.

Ancak yapiya etkiyen diisey yiikteki azalis deprem etkisini de azaltacaktir. Bu da
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yapinin gilivenligini arttiracaktir. Yapmin deprem giivenligi ne kadar arttirilmak
Isteniyorsa, azaltilacak veya tamamen kaldirilacak kiitle o kadar yapi iist kotlarina yakin
olmalidir. Bunun i¢in en etkili yontem yap1 iist kat/katlarinin iptal edilmesi, mevcut
catinin hafifletilmesi, ¢atida bulunan tesisat, makine dairesi, su deposu gibi agirliklarin
zemine taginmasi, agir balkonlarin, parapet ve bolme duvarlarin, kaplama

malzemelerinin hafif elemanlarla degistirilmesidir (Oncii, 2011).
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3. BETONARME CERCEVELI BiR BINA iCIN FARKLI GUCLEDIRME
YONTEMLERININ MiMARI ACIDAN KARSILASTIRILMASI

Bu tez kapsaminda Sik (2014)’in ¢alismasinda sectigi bina ile ilgili yapmis
oldugu giiclendirme projesi Ornekleri iizerinden gidilmistir. Calismada bir bina icin
sunulan {i¢ farkli giliglendirme Onerisi mimari olarak karsilagtirilarak, mimar bakis

acistyla giiclendirmenin yapiya etkileri incelenmistir.

3.1. Binaya Ait Bilgiler

Yapi, 1998 yilinda bodrum+zemin+4 normal kat olarak Diyarbakir ili Egil
ilcesinde betonarme tasiyici sistem olarak insa edilen Alparslan Lisesi Lojman binasidir
(Sekil 3.1). Yapmin goriiniimii sekildeki gibidir. Mevcut bina tizerinde farklh
giiclendirme Onerileri sunulmus, bu Onerilerin mimari a¢idan karsilastirilmasi
yapitlmistir. Bina 1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
esaslart dogrultusunda insa edilmistir (Cizelge 3.1) (Sik, 2014).

et LR L LT S
N U 0

Sekil 3.1. Alparslan Lisesi lojman binasi (Sik, 2014)



Cizelge 3.1. Binaya ait bilgiler (Sik, 2014)
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Mevcut Yapimn Ozellikleri

Binanin projesi VAR
Bilgi diizeyi ORTA
Bilgi diizeyi katsayisi 0,9 DBYBHY 2007

Hedeflenen performans diizeyi

CAN GUVENLIGI DURUMU(CG)

Celik sinifi ST1
Deprem bolgesi 1
Yap1 6nem katsayisi 1.0
Zemin cinsi Z2
Zemin emniyet gerilmesi 19,6 t/m?
Yapi1 davranis katsayisi(R) 4.0

Bina dikddrtgen bir plan geometrisine sahiptir. Boyu 19.80 m, eni 11.40 m’dir.

Bina yaklasik olarak 225 m? bir zemine oturtulmustur. Kat yiiksekligi biitiin katlarda

2,72 m’dir. Plandaki sekli dikdortgen olan tasiyict sistemde yiikler 12 cm kalinliginda
betonarme plak ile 20/60, 25/60 ve 30/60 en kesitli betonarme kirisler ve 30/80, 30/70,
30/65, 30/100 ve 30/150 kolonlara ve bodrum katta 30 cm kalinlikli perde duvarlara

oradan da temellere aktarilmaktadir. Temel siirekli temel olup ve temel yliksekligi 90

cm'dir (Sik, 2014). Binanin mimari ve kalip aplikasyon plani Sekil 3.2°de ve Sekil

3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. 1. 2. 3. 4. Kat kalip aplikasyon plan1 (Sik, 2014)

Sik (2014) calismasindan alinan verilere gore, mevcut bina 1998 yilinda T.C
Milli Egitim Bakanlhiginca insa edilen tip projedir. Binanin yapilan incelemesinde
yerinde Ol¢iim ve gozlemlerinde tasiyici elemanlarin statik projeye uygun yapildigi
gozlenmistir. Pas payt siyrilarak yapilan gbzlemlerde donatilarda korozyona
rastlanmamistir. Dosemelerde sehim goriilmemistir. Kolon ve kirislerde pas paymnin
styrilmasi sonucu etriye siklastirilmasi yapilmadigi gozlemlenmistir.
Bu c¢alismada Sik (2014)’in ¢alismasinda sundugu 3 farkli giiclendirme
Onerisinden birinin uygulanmasi durumunda yapinin;
e Mekansal degerlendirmesi (kullanim ve fonksiyonel etkiler, dogal
aydinlanmaya etkileri),
e Cephesel degerlendirilmesi,
e Yapisal degerlendirmesi,
e Tesisata etkilerin degerlendirilmesi,
e Zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi,

e Uygulama kolaylig1 ve ig kalemi agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.
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3.2. Birinci Gii¢clendirme Onerisi: Tiim Kolonlarin Mantolanmasi

Bina i¢in incelenecek ii¢ giiclendirme Onerisinden ilki olan bu Oneri yapidaki
tim kolonlarin dort yilizeyinden 20 cm ebadinda betonarme mantolanmasini
icermektedir. Asagida bu yontemin uygulanmasi sonucu gergeklesecek kalip aplikasyon

plan1 verilmektedir (Sekil 3.4).

S127 S128 S129 S130 S131 S132 S133

S107
u(s§8% 00) a0734) sz;oofso)(so/wou

$103 $104 5105
(80/30) (110/30) (80/30)

S134 s13 S140 S141
S108 S 5110 - s B S112 S113 St14 u
um/wo) (30/70) (80/30) (80/30) (30/70) (30/100)

us145
5122 5123 , 5126
(30/145) @o/30)  (30/149)  (30/145) (80/30) (30/145)  (30/100)

Sekil 3.4. Dort yiizeyinden 20’°ser cm kolon mantolanmast
sonucu kalip aplikasyon plani (Sik, 2014)

Calisma kapsaminda giiglendirme 6nerilerinin mimariye etkisi ve birbirleriyle

karsilagtirilmasi yapilmaktadir.

3.2.1. Mekansal Degerlendirme

Yapilar mimar tarafindan tasarlanirken kullanim-fonksiyon, estetik giizellik ve
rijitlik olgiitleriyle tasarlanmaktadirlar. Kullanimina gecilmis bir binada aranan ilk
Ozellikler yapinin fonksiyonun islemesi ve kullanicisina konfor saglamasidir. Bunlar,
gic¢lendirme gibi yapida sonradan degisiklik yapilmasi gereken durumlarda ilk
etkilenenlerdir.

Mekéansal baglamda yapilan degerlendirme sonucunda yapimin en konforlu

kullanim standardini saglamasi i¢in mekanlarina en uygun tefris yerlesimi yapilmustir.
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Kolonlarin biiyiitiilmesinin mekansal etkileri ve yapilan tefris ¢alismasina etkileri

asagida incelenmekte, plan diizlemi tizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
3.2.1.1. Kullanim ve Fonksiyonel Etkiler

Yap: bir lojman binasidir. Icerisinde ailelerin yasadigi konut tiiriindeki bu
yapmin mekanlart kolonlarin dort ylizeyinden betonarme mantolanmasiyla 6nemli
Olciide degisecektir.

Oregin Sekil 3.5°de gosterilen 1A-1B ve 1J-1K akslarindaki kolonlarmin
mantolanmasi enine ve boyuna dogrultuda kolonlar1 40’ar cm biiyiitecektir. Mekanda
yatak yanlarinda kullanilan komodinin biiyiiyen kolonun etkisiyle yer degistirmesi
simetri dlizenini bozarak mekan1 daginik ve diizensiz gosterecektir.

Baska bir degerlendirme olarak 2A-2B ve 2K-2J akslarindaki kolonlarin
mantolanarak biiylimesi sonucu kapi arkasinda kullanilan dolap ayni alana
sigmayacaktir. Giliglendirme Oncesinde sabit bir dolap varsa ol¢ii alinip yeniden

tasarlanarak yapilmasi gerekecektir.

e VT e/l

Sekil 3.5. Kolonlarin mantolanmasindan etkilenen yatak odalar1
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Kolonlarin mantolanarak gii¢clendirilmesinden, kullanim ve fonksiyon agisindan
etkilenen mutfak ve banyo gibi 1slak hacimler de vardir. Kullanim agisindan etkili bir
sekilde tefrisi yapilan banyoda Sekil 3.6’daki 1B-1C ve 11-1J akslarindaki kolonlarin
mantolanmasi sonucu, dus teknesinin bulundugu alanda biiyiiyen kolon hacmi tekneyi
kullanilamaz duruma getirmektedir. Bunun sonucunda giiclendirme sonrasi banyoya
yeni bir dus teknesi alinmasi ya da mevcut banyo yerlesiminin yeniden yapilmasi
gerekecektir. Yeni dus teknesi, ayn1 alanda kullanilmak isteniyorsa o alana uygun
tasarim yapilmasi gerekecegi ongoriilmektedir.

Yapida giiclendirmeden en ¢ok etkilenen mekanlardan biride mutfak olacaktir.
Sekildeki 5E-5G aksilarindaki kolonlarin mantolanmasiyla 50 c¢cm olarak tasarlanan
mutfak tezgahi kolonun hacminin biiyiimesiyle 30 cm’e kadar diismiistiir. Kolonlarin -y
aksindaki uzunlugunun artmasindan mutfak eviyesi de etkilenmektedir. Bunun
sonucunda mutfak tezgahinin bir boliimii, eviye ve ocak kullanilamayacak duruma
gelmistir. Ocak iistline yerlestirilen davlumbaz kolon sebebiyle artik kullanilmayacaktir.
Kolon yiizeylerinin mekan igerisine tasmasindan dolayr mutfak dolaplarinin i¢ derinligi
azalacaktir. Dolaplar yeniden tasarlanacak ya da mevcut dolaplarin tamirat gegirip
yeniden vyerlesimi s6z konusu olacaktir. Mekanin giiglendirme sonrasi yeniden

tasarlanmasi gerekecektir.
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Sekil 3.6. Kolonlarin mantolanmasindan etkilenen mutfak ve banyo
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Kolonlarin dort yiizeyinden 20 cm mantolanarak gii¢lendirilmesi, mekanlarin
kapilarin1 da etkilemektedir. Proje ¢6ziimlenirken sadece mekana girebilmeye
yetebilecek kadar birakilan bosluklar giliclendirme gibi sonradan miidahale edildigi
durumlarda amacimi yerine getiremeyecektir. Ornegin Sekil 3.7°deki 2B-2J ve 2C-2I
akslarindaki  kolonlarin mantolanmasindan yatak odast ve salon kapilari
etkilenmektedir. Salona giris kapist icin yeterli alan mevcut oldugundan, kolonun
biiyiimesi sorunu sadece kapi kasasi i¢in yeterli alan birakilip 10 cm yer degistirmesi
seklinde ¢o6ziilecektir. Ancak yatak odasinin kapisi igin yeterli alan yoktur. Mantolanan
kolonun biiylimesinden dolay1 kapinin yeniden ayni biiyiikliikte yerlestirilmesi miimkiin
degildir. Yatak odasi1 i¢in 6zel ebatlarda kap1 imal edilecektir.

Salon kapist igin s6z konusu olan durumun aynis1 5B-5J akslarindaki kolonlarin
mantolanmasinda da ortaya ¢ikmaktadir. Salon-balkon kapisi yeterli alan mevcut

oldugu icin kapinin kasast 10 cm kaydirilarak sorun ¢oziilebilecektir.
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Sekil 3.7. Kolonlarin mantolanmasindan etkilenen kapilar

Yapilardaki kolon yerlesimleri neredeyse tiim mekanlar1 etkilemektedir. Bu
nedenlerle kolonlarda yapilan degisikliklerin de tiim mekanlara etkisi olmaktadir.
Yapidaki 3C-3I akslarindaki kolonlarin mantolanmasi sonucu mutfak kapi

kasasinin sokiillip 10 cm yer degistirmesi gerekmektedir. Ancak bu durum
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gerceklestiginde, buzdolabi icin tasarlanan alani etkilemektedir. Bu yiizden mutfaga
giriste kap1 kullanilmasi isteniyorsa ozel tasarim, boyutlar1 kiigiik kapr iiretilmesi
gerekecektir ya da mutfaga giriste kapi kullanimi iptal edilecektir.

Yapida mutfaga ve salona hizmet eden bir balkon mevcuttur. 5C-5D ve 5H-5I
akslarindaki kolonlarin mantolanmast mutfaktan balkona ¢ikis boslugunu 40 cm
daraltacagindan balkona ¢ikis miimkiin olmayacaktir. Bu durumda balkonun mutfaktan
kullanimu iptal olup, balkon sadece salon kullaniminda kalacaktir.

Yapida baska bir sirkiilasyon noktasi olan 2C-2I akslarindaki kolonlarin
mantolanmasi koridoru daraltacaktir. 110 cm tasarlanan hol sadece 90 cm kalacaktir. Bu

da mekanlar aras sirkiilasyonu zorlastirmaktadir.
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Sekil 3.8. Kolonlarin mantolanmasindan etkilenen kapilar ve hol

Kolonlarin doért yiizeyinden 20’ser cm mantolanmasiyla her bir kolon hacmi
bliyliyecektir. Biiyiiyen kolonlar mekan1 daraltacaktir. Lojman yapisinda her bir daire
80 m?’dir. Giiglendirme sonucu yaklasik 5 m? alan kayb1 yasanacaktir. Yani toplamda %
6,25’lik bir alan kayb1 s6z konusu olacaktir.

Kullanicilar i¢in mekanin fonksiyonelligini etkileyen o6zelliklerden biri de
mekanin i¢ine tasan kolonlar olmaktadir. Tasan kolonlar nedeniyle temiz/net alan

kullanimi azalacaktir (Sekil 3.9). Bu durum mekanlarin fonksiyonelligini bozacaktir.
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Sekil 3.9. Kolonlarin mantolanmasindan etkilenen temiz/net alan kullanimi

3.2.1.2. Dogal Aydinlanma Etkileri

52

Geg¢misten giinlimiize yapilarin tasarlanmasinda giinisigindan yararlanma etkin

rol oynamaktadir. Elektrik enerjisinin aydinlanma amaciyla kullanilmaya baglanmasi

tasarimlar1 bu konuda Ozgiirlestirmistir. Ancak giiniimiizde enerji kaynaklarinin

tilketiminin azaltilmasi1 6n plandadir. Bu nedenle giin 15181 olabildigince verimli

kullanmak gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Yener, 2007).

Calismada inceledigimiz lojman yapisinda bu boliimde incelenen giiclendirme

onerisi, yapt dis cephesindeki kolonlarin 40 cm biiylimesi sonucu pencere boyutlarini

kiictiltecek ve hatta baz1 mekanlara pencere yerlesimi miimkiin olmayacaktir. Bu durum

yapinin aydinlanmasin1 olumsuz etkileyecektir (Sekil 3.10). Ayrica secilen bu yapinin

Diyarbakir gibi sicak bir ilde olmasi sonucunda yapi havalandirilmasi da yetersiz

kalacaktir.
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Sekil 3.10. Pencere boyutlarinin plan diizemlinde giin 15181 dagilimina etkisi (Robbins, 1986)

Yapinin giines 1sinlarini i¢ine alamamasi sonucu yapida aydinlanmanin yani sira
1sinma sorunu da ortaya ¢ikmaktadir. Isinma i¢in yapimin daha fazla enerji tiiketmesine
sebep olacaktir. Bu kis mevsimi i¢in sorun olusturabilirken yazin, inceledigimiz
Diyarbakir  ilindeki  lojman  binast  Orne§inde  durum, olumlu olarak

degerlendirilmektedir.

3.2.2. Cephesel Degerlendirme
Yapilar mimar tarafindan tasarlanirken cepheleriyle bir biitiin halinde tasarimlari
yapilmaktadir. Uygulama esnasindaki degisiklikler, giiclendirme gibi yapiya sonradan

yapilan miidahaleler yapinin cephesinde degisiklikler meydana getirmektedir.

Sekil 3.11. Kolonlarin mantolanmasi sirasinda cephe (Nuhoglu ve ark., 2009)
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Kolonlarin mantolanarak giiclendirilmesi modelinde yap1 dis cephesindeki 19

kolon mantolanacaktir (Sekil 3.12). Binanin dort cephesi de degisiklige ugrayacaktir.
Bu degisiklikler;

Kolonlarin mantolanmasiyla dis cephedeki pencere boyutlar1 ve yerleri
degisecektir.

Yapida mevcut kullanilan pencereler tekrar kullanilamayip yeni pencere
imalat1 gerekli olacaktir.

D1s cephede kullanilan yalitim malzemeleri pargalanacak bazi bolgeler
yama yapilarak diizeltilebilirken bazi bolgeler de bastan yapilarak
diizenlenecektir.

Di1s cephede kullanilan boya rengi degisen alanlarda yenilenirken renk
farki olusabilecektir. Bu durumda da tiim dis cephe yeniden boyamay1
gerektirecektir.

Yapida cephe tasarimi yapilirken diizenlenmemis olan betonarme manto
tasmalar cephede belirgin hatlar halinde goziikecektir (Sekil 3.13).
Yapida bu durum cephedeki monotonlugu bozdugu i¢in olumlu olarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.12. Yapinin kolonlar mantolanarak gii¢lendirilmesi
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(a) Giiglendirme 6ncesi

(b) Gii¢lendirme sonrasi

Sekil 3.13. Yapimin arka cephesi (sematik)

(a) Gii¢lendirme oncesi

(b) Giiglendirme sonrasi

Sekil 3.14. Yapimn 6n cephesi (sematik)
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(a) Giiglendirme 6ncesi

Sekil 3.15. Yapinin yan cepheleri (sematik)

(b) Giiglendirme sonrasi
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3.2.3. Yapisal Degerlendirme

Yapilarin tasarimi sirasinda dikkat edilmesi gereken yapi geometrisiyle ilgili
Ozellikler vardir. Bu ozellikler yap1 rijitligini etkilemektedir. Yap1 ne kadar basit ve
diizenli tasarlanmis ise o kadar dayaniklidir. Plan diizleminde karmasik tasarlanan
yapilarda burulma etkisi goriilebilmektedir. Bu nedenle yap1 tasarlanirken her yone
mimkiin oldugunca simetrik olmasmna dikkat edilmelidir. Aynm1 zamanda burulma
etkilerine kars1 yapinin kiitle merkezi ve rijitlik merkezi ¢akismalidir (Oncii, 2011).

Tez kapsaminda inceledigimiz yapida Onerilen, kolonlarin mantolanmasi ile
giiclendirme yoOntemi binaya homojen yayilmis kolonlarin dengeli bir sekilde
mantolanmas1 oldugu i¢in yapmin rijitik merkezinde bir degisiklik meydana
getirmemektedir. Bu sebeple uygulamanin yapiya getirdigi bir burulma etkisi s6z
konusu degildir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Yapimn giiclendirme Sonrasi simetrisi

Birinci giliclendirme Onerisi uygulanirsa yapt Can Giivenligi Performans

Diizeyini saglamamaktadir (Sik, 2014).
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3.2.4. Tesisata Etkileri Degerlendirme

Kolonlarin mantolanabilmesi i¢in etraflarinda c¢alisma yapilabilecek alanin
bosaltilmas1 gerekmektedir. Kolonlarin etrafindaki dolgu duvarlarin bir kisminin
yikilmasi, mantolamanin katlar boyunca devaminin saglanmasi icin ddsemelerin
acilmasi gerekmektedir. Yikilan bu alanlar bazen elektrik, bazen su, bazen de sihhi
tesisat borularma denk gelebilmektedir. Bu nedenle giiclendirme yapinin tesisatini
etkileyebilmektedir.

Mantolanarak giiglendirme yoOnteminde tamamiyla bir béliicii duvar ya da
doseme etkilenmediginden bu yontem diger incelenecek yontemlere gore tesisati daha
az etkilemektedir. Ancak yapida dosemelerde devam eden yerden 1sitma sistemi varsa

dosemeler agildigi i¢in tesisatin yenilenmesi gerekecektir.

3.2.5. Zaman ve Maliyet Acisindan Degerlendirme

Incelenen yapiyr giiclendirmek icin segilen yontemleri uygulamak bina
kullanilirken miimkiin degildir. Yapmin giiclendirilebilmesi i¢in bosaltilmasi
gerekecektir. Islem siiresi ne kadar uzun siirerse miilk sahiplerinin o kadar magdur
olmasi s6z konusu olacaktir.

Kolonlarin tamaminin aym1 anda mantolanmasi yapi biitiinliigli agisindan
mimkiin degildir. Mantolama uygulamasinda kolonun yiikiiniin bosaltilip islemin
gerceklestirilmesi  gerekeceginden yapinin boliimlere ayrilip uygulamanin Gyle
yapilmas: daha uygun olacaktir. Her bir boliimiin kolonlarinin giiclendirilmeye
hazirlanmasi, donatilarin yerlestirilmesi, betonun priz alma siiresi diisiiniildiigli zaman
bu yontemin fazla zaman alacak bir yontem oldugu disiinilmektedir. Bu zaman
stiresince yapt kullanilamayacagindan miilk sahipleri icin bu durum olumsuz
degerlendirilecektir.

Bir yapmin gili¢lendirilme kararina ekonomik nedenler de etken olmaktadir.
Yapmin giclendirme maliyeti, yeniden yapim maliyetinin % 40’indan fazla
olmamalidir (Mutlu, 2015). Secilen yontemler maliyeti de etkileyecektir.

Calismada incelenen yapida kolonlar her mekanda (yasama alani, yeme alani,
yatma alani, sirkiilasyon alanlari, 1slak hacimler vb.) bulunmaktadir. Bundan dolay1
kolonlarin mantolanmasi1 yontemi tim mekanlar1 etkileyecektir. Islak hacimlerdeki
yalitimlar, ince isler olarak adlandirdigimiz doseme kaplamalari (seramik, lamine parke
vb.), dis cephe yalitim malzemeleri, kaplama malzemeleri vb. elemanlar etkilenecektir.

Malzemeleri yeniden temin etmek maliyeti arttiracaktir. Bazen yeniden temin edilen
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malzeme eskisiyle uyum gostermemektedir (Sekil 3.17). Bu nedenle tiim mekan igin,

malzeme farki olugsmasini istemeyen kullanicilara fazladan masraf olusacaktir.

Sekil 3.17. Kolonlarin mantolanmasi sonucu agilan désemede
malzeme farki (Korkmaz arsivi, 2019)

3.2.6. Uygulama Kolayhg ve Is kalemi Acisindan Degerlendirme

Yapida ayrilan boliimlerde once kolonlarin yiikleri bosaltilacaktir. Kolonlarin
pas paylar1 siyrilip, yeni donatilarin ankraji yapilacak ardindan yeni beton katmani
uygulanacaktir. Saglikli bir giiclendirme islemi i¢in déseme aralarindan bu islemlerin
tiim yap1 boyunca uygulanmasi gerekmektedir. Onceki boliimde de bahsedildigi iizere
bu uygulamalardan yapidaki biitin mekanlar etkilenmektedir. Yapida santiye
durumunda olmayan hi¢bir mekan kalmayacaktir. Mekan iginde kullanilacak betonun,
demir donatilarin kalifiye elemanlar tarafindan bina icerisine alinmasi gerekecektir.

Yapida bu uygulamadan etkilenen her mekan ig¢in, farkli is kalemleri
olusmaktadir. Dosemeler, 1slak hacimler, dis cephe kaplamalari, yalitim malzemeleri
gibi bircok kalem etkilenecektir. Bu uygulamalar ayri uzmanlik alanlari
gerektirmektedir. Bu nedenle de her biri i¢in ayri, alaninda uzman kisilerle ¢alismak

gerekecektir.
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3.3. ikinci Gii¢clendirme Onerisi: Ilk iki Aksa Perde Elemanlar Eklenmesi

Yapiyla ilgili degerlendirmeler sonucunda yapinin 6n iki aksindaki kirig ve
kolonlarin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ikinci giiglendirme Onerisinde
bosluklu perde elemanlar zayif goriilen akslara yerlestirilmistir (Sik, 2014). Ikinci
giiclendirme Onerisi olarak incelenen bu oOneri 1A-2A ve 1K-2K akslarindaki
kolonlarinin mantolanmasin1 ve aralarina perde yapilmasini, 1B-1C ve 1K-1J

akslarindaki kolonlarin mantolanmasin1 ve aralarina bosluklu perde yapilmasini

onermektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18. Ikinci giiglendirme onerisi i¢in kalip aplikasyon plani (Sik, 2014)
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Sekil 3.19. ikinci giiglendirme &nerisi kat plani

3.3.1. Mekansal Degerlendirme

Yapida perde elemaniyla giiclendirilme yapilmasi yonteminden sadece alti
mekan etkilenmektir. Mekansal anlamda bu etkileri inceledigimizde birinci onerideki
kolon mantolanmas1 yonteminin alti mekandaki etkileriyle ayni etkilerin olustugu
gozlenmektedir. Bu yontemin yatak odalarina, sirkiilasyon alanlarina, salonlara ve
balkona etkisi s6z konusu degildir. Birinci oneride gordiigiimiiz gibi kapilara etkileri

gozlenmemistir.
3.3.1.1. Kullamim ve Fonksiyonel Etkiler

Calismada incelenen ikinci yontemde ilk yonteme gore daha az mekan
etkilenmekte, kullanim ve fonksiyonda daha az degisiklik yasanmaktadir.

Yapidaki 1A-1K akslarindaki kolonlar birinci o6neride oldugu gibi yatak
odasindaki koseye denk geldiginden, betonarme mantolanmalart mekanin kullanimini
etkileyecektir. Yatak odasindaki minimum konfor standartlarinda yerlesimi yapilan
tefris elemanlarindan yatak yani komodini boyutlar1 biiyliyen kolon sebebiyle yer
degistirecektir. Mekanin diizeni bozulacaktir.

Bu oneride yapida mutfak hari¢ 1slak hacimler etkilenmektedir. Sekil 3.20’de

1B-1C ve 11-1J akslarindaki kolonlarin mantolanmasinin, en kullamish sekilde tefrisi



61

yapilan banyodaki etkisi ilk 6rnekle aynidir. Banyo tefris elemanlarindan dus teknesi
kolonun mekan igerisine tagmasiyla kullanilamayacaktir. Mevcut banyo diizeni
degistirilecek ya da yeni bir dus teknesi yaptirilarak sorun ¢oziilecektir.

Bir bagka degerlendirme ise 2A ve 2K akslarindaki kolonlarin mantolanmasinin
yatak odasindaki dolaba etkisi olacaktir. Ilk 6neride dolap iki taraftan etkilenirken ikinci

Onerinin uygulanmasi durumunda tek tarafinda tadilat yapilmasi yeterli olacaktir.
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Sekil 3.20. Ikinci giiglendirme 6nerisinin kullanim ve fonksiyona etkisi

Yapida mekanlarin tefrislerinin diizglin yapilabilmesi ve mekan algisinin estetik
olabilmesi icin kolonlar mekanlara tasmamalidir. ilk &neride tiim odalar
gliclendirmeden etkilenirken, incelenen bu 6neride gii¢lendirmenin etkisi daha azdir.

Yapida 80 m*’ lik dairede yaklasik 1,6 m*’lik alan kaybi yasanacaktir. Bu da
%?2’lik bir kayiptir.
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Sekil 3.21. Ikinci giiclendirme 6nerisinin mekanlara etkisi
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3.3.1.2. Dogal Aydinlanma Etkileri

Calismanin bu bdliimiinde incelenen giliclendirme yonteminde, yap1 dis

miimkiin oldugunca kii¢iik birakilmasi gerekecektir. Yapida bu yontemden etkilenen
yatak odasi, banyo ve tuvalet bulunmaktadir. Islak hacimlerin giiclendirmeden sonra da
havalanacak bogluga sahip olmalari olumsuz bir etki dogurmamaktadir. Ancak yatak
odasinda kullanilan pencere boyutlart betonarme perde ekleme uygulamasindan
etkilenmektedir. Gii¢lendirmeden once 180 cm olan yatak odasinin penceresinin eni
giiclendirme sonrast 137 cm’e kadar azalacaktir. Bu 43 cm’lik degisim hem mekanin

aydinlanmasin1 hem de insanlarin mekan tizerindeki algisin1 degistirecektir.

3.3.2. Cephesel Degerlendirme
Yapiya eklenen perde elemanlar yap1 dis cephesine yerlestirilecek, bu uygulama
yapmin ii¢ cephesini etkiletecektir. Eklenen betonarme perdeler yapi 6n cephesinde
pencere i¢in bosluklu olarak onerilmektedir. Ancak yapi rijitligi i¢in pencere boyutlar
eski boyutlarinda kullanilamayip, kiigiiltmeye gidilmektedir. Bu uygulamanin etkileri su
sekillerde goriilecektir;
= Kolonlarin arasina bosluklu perde eklenmesiyle dis cephedeki pencere

boyutlar1 ve yerleri degisiklige ugrayacaktir. Bu Oneride cephedeki 36
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pencere etkilenecektir. Ik dneride ise 84 pencere degisiklige ugramak
zorunda kalacaktir. Ayrica yatak odasindaki pencere 43 cm daralacaktir.
Dis cephede kullanilan yalittm malzemeleri pargalanacak, betonarme
perdeler yapildiktan sonra yeni malzeme almi ve kullanimi
gerceklesecektir.

D1s cephe boyasi kirilan alanlarda yenilenilirken eski boyayla renklerin
arasinda ton farki olusacaktir. Tiim cephenin boyanmasi gerekecektir.
Yapida cephe tasarimi yapilirken diizenlenmemis olan cephedeki
tasmalar  kolonlarin  mantolanmasiyla  belirgin  hatlar  halinde

goriinmektedir (Sekil 3.22). Bu durum yapimin monoton cephelerine

hareketlilik katacaktir.

RN e E R 1 s EL
et 15 e Y O 112 o W R G [
Eﬂm EEI m [E [ E] E:I
Emm m m [E [ E] E:I

(a) Gliglendirme 6ncesi (b) Giiglendirme sonrasi

Sekil 3.22. Yapinin arka cephesi (sematik)
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(a) Giiclendirme oncesi (b) Giiglendirme sonrasi

Sekil 3.23. Yapinin yan cepheleri (sematik)
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3.3.3. Yapisal Degerlendirme

Tez kapsaminda incelenen, perde elemanlar ekleyerek giiclendirme yontemi
binanin sadece 1 ve A akslarinda uygulanmistir. Bu durum yapinin yiik dagiliminin
simetrisini bozmaktadir. Yapida uygulama sonucu kiitle merkezi ve rijitlik merkezi

cakismayacaktir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Rijitlik merkezi ve burulma (Y1lmaz, 2006)

-y aksinda yap1 simetrik olurken —x aksinda yapiya eklenen perdeleri
destekleyecek eleman bulunmamaktadir (Sekil 3.25). Bu durum yapida burulma etkisine

olusturmaktadir.
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Sekil 3.25. Yapinn giiglendirme sonrasi simetrisi
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Ikinci giiclendirme Onerisinin uygulanmas: yapt Can Giivenligi performans

diizeyini saglamaktadir (Sik, 2014).

3.3.4. Tesisata Etkileri Degerlendirme
Yapilarda uygulama hatalarindan bir tanesi tasiyici 6zellikte, donatili betonlarin

arasindan tesisat kablolarini ve borularini gegirmektir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Teknik denetim eksikligi sonucu kiris i¢inden gegen tesisat kablolart
(Bayraktar, 2011)

Incelenen yapinin tesisatina bakildiginda, giiglendirme oncesi yatak baslig1 gelen
duvarda elektrik tesisatsi bulunacaktir (Sekil 3.25). Komodin iistiinde bulunabilecek
yapay aydinlatmalar vb. icin bu duvarda priz bulunmasi gerekmektedir. Ancak
giiclendirme sonrasi betonarme perdelestirilen duvar kirilarak duvarda siva alt1 tesisat
kablolariin gegirilmesi perdenin rijitligini etkileyeceginden uygun olmayacaktir. Bu
nedenle ¢6ziim olarak siva {istii elektrik tesisati tercih edilecektir.

Islak hacimlerde yapilan bu mantolama ve perde ekleme islemi yapidaki su
tesisatin1 etkileyecektir (Sekil 3.27). Tesisat i¢in kullanilan borularin siva {stii
uygulanmas1 gerekecek, bu durum mekanda dolasan gozle goriilen borular
olusturacagindan tercih edilmeyecektir. Bagka bir ¢6ziim olarak da mekanda

perdelesmeyen diger duvarlara tesisat tasinacaktir.
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Sekil 3.27. Yapida gii¢lendirme sonrasi tesisatin etkilendigi duvarlar

3.3.5. Zaman ve Maliyet Acisindan Degerlendirme

Yapida sadece iki aksta yapilan miidahaleler yapmin her boliimiinii
etkilemeyecektir. Bu durumda yapida yatak odasi, banyo, tuvalet ve salonun bir boliimii
etkilenmektedir. ilk 6neri incelendiginde yapinin biitiin mekanlari etkilenirken ikinci
oneri daha az mekani etkilemektedir.

Perde eleman eklemek tiim kolonlar1 mantolama yontemine gore daha kisa
siirede bitecektir. ilk énerideki pargalara boliip islemi bekleme durumu bu éneride s6z
konusu degildir. Binaya perde ekleme islemi bir kerede uygulanabilmektedir. Zaman
acisindan daha kisa siirede bitecegi tespit edildigi i¢in kullanicilarin magduriyetinin
azalacagl sonucuna ulagilmaktadir.

Ikinci giiglendirme onerisi olan bu ydntemin uygulanmasi daha az mekani
etkileyeceginden ve daha kisa siirede yapilacagindan maliyetinin de ilk Oneriye gore
daha diisiik olacagi ongoriilmektedir. Dis cephe malzemeleri, yalittm malzemeleri,
doseme kaplamalar1 vb. bu uygulamadan sonra da yenilenecek olsa bile daha az alanda

yenileneceginden daha diisiik maliyetle problem ¢oziilecektir.
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3.3.6. Uygulama Kolayhg ve is kalemi A¢isindan Degerlendirme

Uygulamada ilk olarak perde kenarlarindaki kolonlarin yiikleri bosaltilip
yiizeyleri ilave katmana hazirlanacaktir. Pas pay1 siyrilan kolonlara demir donatilarin
ankraj1 yapilip eklenecek yeni perde elemanin donatilariyla birlestirilecektir. Daha sonra
acilarak perde eleman yap1 yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir. Cephelere perde
eklenmesi gerektigi i¢in yap1 dis cephesine iskele kurulan alan artacaktir.

Yapiya sonradan eklenen betonarme perdenin yapiya katki saglayabilmesi i¢in
temelde bu elemanin yiiklerini karsilayacak ilaveler yapilmalidir. Uygulamada yapinin
temelinin agilmasi1 gerekecektir. Perdelesme cephelerde yapildigindan yapinin ilk
aksinda temele ulasabilmek icin, zeminde kazi yapmaya yeterli alan bulunmasi
gerekmektedir. Islemin uygulanmasi bu sekilde zorlasmaktadir.

Yapida bu uygulamadan etkilenen mekanlarda dosemeler, 1slak hacimler (banyo
ve tuvalet), dis cephe kaplamalari, yalitim malzemeleri yenilecektir. Ancak ilk Oneriye
gore daha az mekan etkilendigi i¢in sinirli sayida malzeme gerekli olacaktir. Bu
malzemeleri uygulamak farkli uzmanlik alanlar1 gerektirecektir.

3.4. Uciincii Giiclendirme Onerisi: i¢ Akslara Perde Elemanlar Eklenmesi

Calismada incelenecek iiclincii giiglendirme Onerisi yapmin i¢ bdliimlerine
betonarme perde eleman ekleme yontemidir. Perdelesen duvarlarin uglarindaki kolonlar
dort ylizeyinden mantolanarak aralar1 betonarme perde elemana donistiiriilmektedir

(Sik, 2014).
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Sekil 3.28. Ugiincii giiglendirme dnerisi igin kalip aplikasyon plani (Sik, 2014)
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3.4.1. Mekansal Degerlendirme

Ugiincii giiclendirme Onerisi olan bu yontemde 2A-2B-2C,21-2J-2K, 3C-4C, 3I-
41 ve 1F akslarindaki kolonlarin mantolanip bu akslarin perdelesmesi planlanmaktadir
(Sekil 3.29). Mekanlar incelendiginde yapi icerisinde 10 mekanin bu giliclendirme
uygulamasindan etkilenecegi ongoriilmektedir. Yapinin i¢ boliimlerine yerlestirilen
betonarme perde elemanin uclarindaki kolonlarin mantolanmas1 ilk Oneride

inceledigimiz ayni etkileri yaratmaktadir.
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Sekil 3.29. Ugiincii giiclendirme 6nerisi kat plani

3.4.1.1. Kullamim ve Fonksiyonel Etkiler

Ucgiincii oneri olan yontem mekansal anlamda inceledigimiz ilk iki ydnteme
kiyasla kullanis1 daha az etkilemistir.

Yatak odas1 ve gece holiinde bulunan kolonlarin perde eleman i¢in biiyiitiilmesi,
perdelesen boliicii duvarin eninin genislemesi mevcut dolaplari etkilemektedir. Bu
alandaki dolaplarin gii¢clendirme uygulamasindan sonra tadilat gegirmesi veya yeniden
tasarlanmasi gerekecektir.

Yapida 2 numarali akstaki duvarin perdelesmesi sonucu genisliginin artmasi bu
alandaki ¢amasir makinesi i¢in tasarlanan alami kiigiiltecektir. Gii¢lendirme isleminden

sonra Yerlestirilen makine gece holiinden odalara gegis sirkiilasyonunu daraltacaktir.
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Sekil 3.30. Ugiincii giiclendirme énerisinin kullanima etkisi

2B-2] ve 2C-2I akslarindaki kolonlarinin mantolanmasindan yatak odasi ve
salon kapilar etkilenmektedir. Giiglendirme sonrasinda salon kapist 10 cm kapi kasasi
icin yer birakilarak 3 aksina dogru yer degistirerek sorun ¢oziilecektir. ~ Ancak yatak
odasinda ki kapmin bagka bir yere alinmasi veya 10 cm yer degistirmesi miimkiin
degildir. Gii¢lendirme sonrast kapinin ayni boyutlarda kullanilmasi igin yeterli mesafe
bulunmamaktadir. Yatak odasit kapisiz kullanilamayacagindan, kalan 70 cm’ lik
mesafeye gore yeni bir kap1 imalatiyla sorun ¢oziilecektir.

Yapidaki 3C-31 akslarindaki kolonlarin mantolanmasi mutfak kapisini
etkilemektedir. Giiglendirme sonrasi kapinin 10 cm kasa i¢in yer birakilarak E aksina
dogru yer degistirmesi gerekecektir. Ancak mutfak genisliginin dar olmasi, bu islem
yapilirsa buzdolab1 kapaginin giris kapist ile c¢akisacagr gercegi kullanimi
etkileyeceginden tercih edilmeyecektir. Mutfagi kapt olmadan kullanma s6z konusu
olamayacagindan, giliclendirme sonrasi kalan mesafe kadar, standartlardan daha kii¢iik
kap1 imalatiyla sorun ¢oziilecektir.

Yapida mutfak ve salon kullaniminda bir balkon tasarlanmistir. 5C ve 5I
akslarindaki ~ kolonlarin  mantolanmas1  mutfaktan balkona ¢ikis  boslugunu

daraltacagindan bu mekandan balkon kullanim1 zorlasacaktir. Giiglendirme sonrasi kap1
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icin kalan mesafeye uygun boyutlarda yeni kapi imal edilecektir ya da mutfaktan

balkonun kullanimu iptal olacaktir.

TP PP PPY ¥PO7
o —@

> @ v I~
BANYO q we 5 o] we, BANYO
H’\ G 0.00ASI :E E:E 0.00ASI r
YATAK ODA R _ - N AK ODASI
@— | [ —@
......... | [ 1™ e
e _Imms GlRtg L )
. ) e .
r]F
o |l o g @B\ —@
S | IS & [ O
L BALKOI j_u-c (ON

. Do bd & od 6 o

Sekil 3.31. Ugiincii giiclendirme dnerisinin kapilara etkisi

Kolonlarin mantolanmasi ve aralarina betonarme perde eklenmesi 80 m? dairede
4,62 m? alan kaybma neden olmaktadir. Bu da yaklasik %5,8’lik bir alan kaybidir.
Ikinci giiclendirme onerisine kiyasla bu ydntemin uygulanmasi sonucu daha fazla
mekan etkilenmesinden, metrekare kaybinin daha ¢ok yasanmasindan ve mekan

icerisine olusacak tagsmalardan kullanicilar daha fazla etkilenecektir.
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3.4.1.2. Dogal Aydinlanma Etkileri

Bu yontemde perde elemanlar yap1 i¢ boliimlerinde kullanilmistir. Bu nedenle
cephede yapinin dogal aydinlanmasina miidahale edecek herhangi bir degisiklik s6z
konusu degildir. Sadece 1F aksindaki kolonun mantolanmasi salondaki pencerenin yer
degistirmesine neden olacaktir ancak pencere boyutlarinda bir degisim

gerceklesmeyecektir.

3.4.2. Cephesel Degerlendirme
Incelenen iic ornek icerisinde cephede miidahale en az diciincii Oneride
mevcuttur. Meydana gelen ufak degisiklikler ise bes kolonun biiyiimesiyle olusan dis

cephedeki tagmalar olacaktir.

3.4.3. Yapisal Degerlendirme

Calisma kapsaminda incelenen ikinci Ornekte perde elemanlar simetrik
yerlestirilmediginden, bu durumun yapida burulma etkisine neden oldugundan
bahsedilmistir. Bu bdliimde inceledigimiz {iglincli oneride ise ilk Onerideki gibi
simetrik, dengeli bir dagilim s6z konusudur. Sisteme yeni eklenen elemanlar yapida

herhangi bir burulma etkisine neden olmayacaktir.
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Sekil 3.33. Yapiun giiglendirme sonrasi simetrisi
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3.4.4. Tesisata Etkileri Degerlendirme

Yapilarda betonarme duvarlarin igerisinden tesisat gecirilmesi uygun
goriilmemektedir. C-F-1 aksindaki duvarin perdelestirilmesi bu duvarlardaki prizler igin
elektrik tesisatini etkilemektedir. Perdenin rijitligini bozmamak igin tesisat kablolar1
stva Ustii uygulanarak sorun ¢oziilecektir.

Yapinin tefrisinde gece holiinde konumlandirilmig ¢amagir makinesi alani
bulunmaktadir. Camasir makinesi i¢in su ve elektrik tesisatinin bulundugu 2 aksindaki
duvar perdelestirilmistir. Elektrik tesisati kablolar1 ve su tesisati borular1 siva {istii

kullanilarak ¢6ziim saglanacaktir.
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Sekil 3.34. Yapida giiclendirme sonrasi tesisatin etkilendigi duvalar

3.4.5. Zaman ve Maliyet Acisindan Degerlendirme

Yapilan Tglincli  Oneride yapmmin dort boliimiinde calisma  yapilmasi
gerekmektedir. Bu yontemin etkiledigi mekana ve yapilan islemlere bakildiginda ilk iki
oneriden daha kisa siirede yapilacagi ongoriilmektedir. Yapr ne kadar kisa siirede
bitirilirse kullanici i¢in en avantajli durum o olacagindan, en kisa siirede tamamlanacak
ticiincii oneri kullanicilari uzun siire magdur etmeyecek bir yontem olacaktir.

Yapinin giiglendirme maliyetine bakildiginda ikinci 6neriyle arasinda yaklasik

30 Bin TL fark olusacagi, t¢iincii onerinin daha maliyetli olacagi EK 1 ve EK 2 de
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hesaplanmistir. Bu Oneri uygulanirsa hesaba katilmayan doseme malzemelerinin,

yalittm malzemelerinin vb. de maliyeti arttiracagi degerlendirilmelidir.

3.4.6. Uygulama Kolayhg ve Is kalemi A¢isindan Degerlendirme

Uygulamada ilk olarak perde kenarlarindaki kolonlarin yiikleri bosaltilip
yiizeyleri ilave katmana hazirlanacaktir. Pas pay1 siyrilan kolonlara demir donatilarin
ankraj1 yapilip eklenecek yeni perde elemanin donatilariyla birlestirilecektir. Daha sonra
acilarak islem yapi1 yiiksekligi boyunca uygulanacaktir. Yapi i¢ boliimlerine uygulama
yapilacagindan kullanilan elemanlar yapt i¢ boliimlere girebilecek sekilde imal
edilmelidir.

Yapiya sonradan giiclendirme uygulamasiyla eklenen betonarme perdelerin
sistemle birlikte ¢alisabilmesi i¢in temelin de eklenen perde elemanindan gelen yiikleri
karsilamas1 gerekmektedir. Bu nedenle bu uygulamada yapinin temelinin agilmasi ve
ilaveler yapilmasi gerekmektedir. Eklenen perdeler yapinin i¢ bdliimlerinde oldugundan
temele de i¢ boliimde ulagmak gerekecektir.

Yapida bu uygulamadan etkilenen mekanlarda désemeler, dis cephe kaplamalari,
yalitim malzemeleri yenilecektir. Ancak ilk oneriye gore daha az mekan, ikinci Oneriye
gore daha fazla mekan etkilenecektir. Uygulama i¢in farkli dallarda uzman kadro
gerekecektir.

3.5. Genel Degerlendirme

Calismada, ti¢ farkl gliclendirme 6nerisinin mekansal, cephesel, yapisal etkileri,
tesisata etkileri, zaman ve maliyete etkileri, uygulama kolayligi ve is kalemine
etkilerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda bu ii¢
giiclendirme yonteminden birinin uygulanmasinin sonucunda birbirlerine iistiinliikleri,
bu yontemlerden yapinin etkilenme durumu incelenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, giiclendirme isleminin yapida en fazla
uygulama kolaylig1 ve is kalemi adimini etkiledigi {ic dneride de goriilmiistiir. Ikinci
Onerinin tiim kriterlerden etkilendigi sonucuna ulagilmistir. Yapiyr en az etkileyen
yontemin ise 3. Oneri oldugu, bu &nerinin uygulanmasinin yapiyr en yiiksek orta
derecede etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Cizelge 3.2°de yapiy1 etkileme derecelerine
gore gliglendirme yontemlerinin yap1 iizerine etkileri 6zetlenmistir. Bu inceleme yapiya

etkisi olmayan, az etkili, orta etkili ve ¢ok etkili seklinde derecelendirilmistir.



Cizelge 3.2. Giiclendirme Onerilerinin Genel Degerlendirmesi
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1.ONERI 2.0NERI 3.ONERI
Mekansal Etkiler ++ ++ +
Cephesel Etkiler ++ ++ -
Yapisal Etkiler - et -
Tesisata Etkiler - + ++
Zaman ve Maliyete +H+ ++ ++
Etkiler
Uygulama Kolayhgi ve e+ it ++
Is Kalemine Etkiler
- Etkisi yok + Az etkili ++ Orta etkili +++ Cok etkili

Cizelge 3.3’te gliclendirme sonrasi ii¢ yontemin yapi lizerinde kullanim ve

fonksiyon agisindan neleri etkiledigi incelenmistir. Giliglendirme onerilerinin yapinin

kullanimina, kapilarina, temiz/net alan kullanimina ve dogal aydinlanmasi {izerine

etkileri degerlendirilmistir. 2. Onerinin uygulanmasinin yapida kapilara etkisinin

bulunmadigi, 3. Onerinin uygulanmasmin ise dogal aydmlanmaya etkisinin olmadig1

sonucuna ulasilmigtir. Kullanim ve fonksiyon degerlendirmeleri olarak yapiy1 en ¢ok

birinci Onerinin etkiledigi gézlenmistir.
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Cizelge 3.3. Giiglendirme onerilerinin kullanim- fonksiyona etkilerinin degerlendirilmesi
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Cizelge 3.3. Giiglendirme Onerilerinin kullanim- fonksiyona etkilerinin degerlendirilmesi (devamu)
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Cizelge 3.4’te gliglendirme Onerilerinin cephesel ve yapisal etkileri
degerlendirilmistir. 3. Gliglendirme Onerisinin cephesel bir etkisinin bulunmadigi,
cepheyi en ¢ok birinci 6nerinin etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Yapisal degerlendirme
de ise 2. Onerinin yapmin simetrisini bozdugu ve burulma etkisine neden oldugu
gozlenmistir.

Cizelge 3.5’te giiclendirme Onerilerinin yapinin tesisatina, zaman ve maliyetine,
uygulama kolaylign ve is kalemine etkileri degerlendirilmistir. 1. Onerinin tesisata
etkilerinin en az oldugu sonucuna ulasitlmistir. En fazla maliyeti 1. Onerinin
olusturacagl ve en uzun siirede bu Onerinin tamamlanacagl gozlenmistir. Uygulama
kolaylig1 ve is kalemi agisindan gerekli degerlendirmeler yapildiginda ise en uygun

yontemin 3. Oneri oldugu sonucuna ulasilmistir.



78

Cizelge 3.4. Giiglendirme 6nerilerinin uygulanmasinin cephesel ve yapisal etkilerinin degerlendirilmesi
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Cizelge 3.5. Giiglendirme 6nerilerinin uygulanmasinin tesisat, zaman ve maliyete, uygulama kolaylig1 ve

is kalemine etkilerinin degerlendirilmesi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda sadece giliclendirme konusundan degil, gli¢lendirmenin bir
yapiyl mimari olarak hangi agilardan etkiledigi, kullanicisinin konforuna etkileri,
uygulama sirasindaki zorluklar, maliyet agisindan degerlendirmeler vb. iizerinde
durulmaktadir. Bu sayede giiclendirilmesine karar verilen bir yapi i¢in en uygun
giiclendirme yonteminin se¢ilmesine katki saglanmaktadir.

Ulkemizde yapilar deprem etkisiyle veya deprem etkisi altinda kalmadan kendi
agirhiklart altinda da g¢okebilmektedirler. Yapilarla ilgili gerekli degerlendirmeler
yapildiktan sonra yapinin gii¢lendirilmesine karar verilmektedir. Ancak bunun her
zaman tek bir yolu yoktur. Yapinin gii¢lendirilebilmesi icin birden fazla yontem
degerlendirilmelidir. Uygulanacak yontemin seg¢ilmesinde, giiglendirme yonteminin
yapinin mimarisini nasil etkiledigi, ne kadar siirede tamamlandigi, yapida hangi
unsurlarm bu uygulamadan etkilenecegi sorular1 ¢alismada irdelenmektedir. Inceleme
yapildiktan sonra bu sorunlara nasil ¢6ziim bulunacagi konusulmaktadir.

Calismada bir yap1 igin ti¢ farkli giiclendirme onerisi incelenmektedir. Bu
incelemeler sonucu,

1. Kolonlar1 dort yiizeyinden mantolama yonteminin;
e Yapidaki tiim mekénlan etkileyecegi
e FEtkilenen mekan i¢lerine tasan kolonlarinin tefrisi degistirecegi
e Yapida net kullanilabilecek alanlar1 kisitladig:
e Cephede biiyiik oranda degisiklige sebep olacagi
e Optimum kosullarda tasarlanan yapilarda pencereleri kiiciiltlip, aydinlanmay1
etkileyecegi
e Kapilarin yerlerini ve boyutlarini degistirebilecegi
e Uygulama kosullarinin, yapmin kullanilacak duruma gelmesini geciktirecegi
sonuglarma ulasilmistir.
2. Yapiya dis akslarindan betonarme perde ekleme yonteminin;
e Cepheyi degistirecegi
e Yiik iletimini saglamak i¢in temelin agilip, ilave yapilmasi gerekecegi
e Betonarme perdelestirilen boliicti duvarlardan gegen tesisatin etkilenecegi
e Perde elemanlarin yapinin her odasini etkilemeyecegi, bu nedenle diger

Onerilere gore daha az maliyetli olacagi
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e Eklenecek perdelerin dengeli dagilimi yapilmazsa yapiya fazladan burulma
etkisi getirebilecegi

e Mekanin bazi bolimlerinin  dig akslara perde ekleme yOnteminden
etkilenmeyecegi sonuglarina ulasilmstir.

3. Yapiya i¢ akslardan perde ekleme yonteminin;

e Yapinin cephesinde degisiklik istenmeyen durumlarda tercih edilebilecegi

e Mekanlarin, kolonlar1 betonarme mantolama yontemine oranla daha az
etkilenecegi

e Yiik iletimini saglamak i¢in temelin agilip, ilave yapilmasi gerekecegi

e Yap1 iginde calisilmasi gerekliliginin uygulamay1 zorlastiracagi

e Betonarme perde elemandan tesisat kablolar1 ve borular1 gegmeyeceginden siva

iistii tesisat uygulanmasi gerektigi sonuclarina ulagilmistir.

Bu ii¢ Onerinin ortak analizi yapildiginda, degerlendirilen kriterler 1s18inda
ticlincii giiclendirme Onerisinin dérneklem bina i¢in en dogru segcenek olacagi sonucuna
ulagilmistir. Degerlendirilen ilk ydntemin can giivenligi performans diizeyini
saglamadig1 goz oniine alinmistir (Sik, 2014).

Calismada degerlendirmeler; kolonlarin betonarme mantolanmasi, yapr dis
akslarina betonarme perde ilave etme ve yapinn i¢ akslarina betonarme perde ekleme
yontemlerine gore yapilmistir. Ileride yapilacak calismalar igin &rnek teskil edecek bu
caligmadan farkli olarak, diger giiclendirme yontemlerinin de (celik elemanlarla
giiclendirme, cfrp sargi kullanilmas1 gibi) mekansal, yapisal, cephesel, tesisata etkileri,
uygulama kolayligt ve i3 kalemi agisindan, zaman ve maliyet agisindan
degerlendirilmesinin yapilabilecegi géz niine alinmalidir.

Calismada secilen bina konut yapi tiirlindedir. Bu ¢alisma referans olarak
secilerek yapilacak baska bir calismada farkl tiirde yapilar segilip, giiclendirme sonrasi
degisim, maliyet, uygulama zamam kiyaslamalari yapilabilecektir. Ihtiyag duyulan
mekan kavrami farkli olacagindan farkli tipte yapilarda meydana gelecek degisimler de
farklilik gosterecektir.

Incelenen yapinin giiclendirme sonras1 mekansal, cephesel, yapisal vb.
degerlendirmeleri yapilmigtir. Yeni yapilacak calismalar i¢in farkli kriterlerde

olusturulabilir. Ornegin yapmin betonarme varligmin arttirilmasinin 1s1 performansina
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etkisi degerlendirilmesi gereken kriterlerden olabilecektir. Ayn1 zamanda gii¢lendirme
isleminin ¢evresel ve psikolojik etkileri de degerlendirilmelidir.

Gerekli incelemelerin 1s181inda  giiclendirme uygulamasini  gergeklestirecek
uygulayicilarin (mimar, ingsaat miithendisi vb.) ve ayn1 zamanda yapi1 sahiplerinin de
islemin sonuglarindan haberdar olmasi ve ona gore uygun yontemin secilecek olmasi
onemli olacaktir. Giliglendirme projesi onay1 verecek ve uygulamayr denetleyecek
kurumlarinda giiclendirmenin yapiya etkileriyle ilgili bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir.
Ayrica gerekli degerlendirme ve analizlerin yapilabilmesi i¢cin mimarlik egitiminin de

onemi vurgulanmalidir.
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EK-1 ikinci Giiclendirme Onerisi icin Yaklasik Maliyet Hesabi 2019
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POZ NO Imalatin Cesidi Olgii | Kullamlan* | Birim | TOPLAM
Birimi Fiyat
TL
1 18.185 Her cins demirli ve M3 64.538 176,31 | 11.378,70
demirsiz beton TL
ingaatin yikilmast
2 15.185.1011 | s iskelesi (duvarlar M2 313,344 12,90 4.042,14
icin)(12.51 m'den TL
fazla yiik. i¢in)
3 15.275.1105 | 350 kg ¢imento dozlu M2 53,888 26,44 1474,80
hargla tek kat serpme TL
diiz s1va yapilmasi
(Beton yiizeyler
lizerine)
4 15.280.1005 Kaba siva vb. M2 286,944 13,94 4.139,40
ylizeyler iizerine 5 TL
mm kalinliginda saten
alci kaplama
yapilmasi
5 15.150.105 Beton santralinde M3 430,080 220,11 94.823,4
iiretilen veya satin TL
alinan ve beton
pompastyla basilan, C
25/30 basing
Dayanim sinifinda
beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
6 15.220.1005 | 190 mm kalinliginda M2 73,984 53,39 3.950.00
yatay delikli tugla TL
(190 x 190 x 135 mm)
ile duvar yapilmasi
7 15.180.1002 | Ahsaptan diiz yiizeyli M2 2.079,4 54,95 | 114.263,03
beton ve betonarme TL
kalib1 yapilmast
8 15.160.1003 0 8- 12 mm Ton 23,176 4.029, 93.394,20
nerviirli beton gelik 78 TL
¢ubugu, ¢ubuklarin
kesilmesi,biikiilmesi
ve yerine konulmasi
9 15.160.1004 0 14- @ 28 mm Ton 8,5792 3.965, 34.01,93
nerviirlii beton ¢elik 28 TL
¢ubugu, ¢ubuklarin
kesilmesi,biikiilmesi
ve yerine konulmasi.
10 15.455.1001 Plastik dograma kg 8,640 15,41 133,14
imalat1 yapilmasi ve TL
yerine konulmasi(Sert
PVC dograma
profillerinden her
cesit kapi,pencere
kaplama vb. imalat)
11 15.540.1234 Saten algili ve M? 286,944 19,73 5.661,41
al¢ipanel yiizeylere TL

astar uygulanarak iki




88

12

kat su bazli hybrid
teknolojili
boya yapilmasi (i¢
cephe)

13

15.540.1302 | Briit beton, sivali veya M2
eski boyali yiizeylere,
astar uygulanarak
silikon esasli
grenli/teksturlu
kaplama yapilmasi
(dis cephe)

286,944

29,80

48.410,29
TL

15.470.1009 | PVC ve aliiminyum M2

dogramaya profil ile
3+3 mm kalinlikta 12
mm ara bosluklu ¢ift
camli pencere nitesi

12,960

takilmasi

98,58

1.277.60
TL

TOPLAM:

386.350,04 TL

* Sik (2014) calismasinda hesaplanan veriler kullanilmustir.
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EK-2 Ugiincii Gii¢lendirme Onerisi Yaklasik Maliyet Hesabi 2019

POZ NO Imalatin Cesidi Olgii | Kullamlan* | Birim | TOPLAM
Birimi Fiyat
TL
1 18.185 Her cins demirli ve M3 79,217 176,31 | 13.966,75
demirsiz beton TL
ingaatin yikilmasi

2 15.275.1105 | 350 kg ¢cimento dozlu M2 648,557 26,44 14.147,85

hargla tek kat serpme TL
diiz s1va yapilmasi
(Beton ylizeyler
iizerine)

3 15.280.1005 Kaba siva vb. M2 648,557 13,94 9.040,88

ylizeyler iizerine 5 TL
mm kalinliginda saten
alci kaplama
yapilmasi
4 15.150.105 Beton santralinde M3 418,870 220,11 | 92.197,48
iiretilen veya satin TL
alinan ve beton
pompastyla basilan, C
25/30 basing
Dayanim sinifinda
beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
5 15.220.1005 | 190 mm kalinliginda M2 117,504 53,39 6.273,54
yatay delikli tugla TL
(190 x 190 x 135 mm)
ile duvar yapilmasi
6 15.180.1002 | Ahsaptan diiz yiizeyli M2 1.944,62 54,95 | 106.856,87
beton ve betonarme TL
kalib1 yapilmast

7 15.160.1003 0 8- 12 mm Ton 8,649 4.029, 34.853,57

nerviirlii beton gelik 78 TL
gubugu, ¢ubuklarin
kesilmesi,biikiilmesi
ve yerine konulmasi

8 15.160.1004 0 14- @ 28 mm Ton 31,993 3.965, | 126.861,20

nerviirlii beton ¢elik 28 TL
¢ubugu, ¢ubuklarin

kesilmesi,biikiilmesi

ve yerine konulmasi.

9 15.540.1234 Saten alg1l1 ve alg1 M2 648,557 19,73 12.796,03
panel yiizeylere astar TL
uygulanarak iki kat su

bazli hybrid
teknolojili
boya yapilmasi (i¢
cephe)
TOPLAM: 416.994,17 TL

* Sik (2014) calismasinda hesaplanan veriler kullanilmistir.
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Mevcut binanin yaklasik maliyeti 16 Mart 2019 Cumartesi tarihli ve 30716 sayili
Resmi Gazete' de "Mimarlik Ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2019 Yilli Yap1 Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig" e gore
incelenen lojman binast; 3 sinif, B Grubu Yapilarin, Konutlar (Yap1 Yiiksekligi 21.50 m
den az yapilar) kismina dahil olmaktadir. Buna gore yapi kapali alanlar1 toplami
hesabina gore;

Bodrum = 19,80 X 11,38

Minha (Balkon Boslugu) = 1,5 X 3,00

Toplam = 220,824 m2

Zemin, 1. Kat, 2. Kat, 3. Kat, 4. Kat=19,80 X 11,38
Balkon Cikintis1 = 3,00X0,87

Toplam = 227,934 m2

Toplam Kapali1 Alan = 220,824 + (5 X 227,934) = 1.360,494 m2
Maliyet = 1.360,494 X 1.210 = 1.646,198 TL
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