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ONSOZ

Tiirkiye aktif deprem kusaklarinin iizerinde bulunan bir iilkedir. Geg¢misteki
siddetli depremler, iilkemize ekonomik kayiplar ve oOliimler getirmistir. Biiyiik
kayiplarin en biiyiik sebebi, binalarin deprem sartnamelerine uyulmadan yapilmasi
ve denetim eksiklikleri sebebi ile olusan iscilik hatalaridir. Beklenen siddetli
depremlere karsi acil onlemler alinmas: gerekmektedir. Bu onlemler, hali hazirdaki
binalarin giiclendirilmesi-yeniden insaasi, yeni yapilacak binalarin siki denetimi ve

yerlesim planlarinin olusturulmasidir.

Giinlimiiziin en biiyilkk kent sorunlarindan biri de bircok yapmin siddetli
depremlere kars1 yeterince dayanikli olmamasidir. Deprem giiclendirmelerinin
iilkeye ekonomik bir yiik getirecegi bilinmektedir. Ulke capindaki giiclendirme
faaliyetlerine girilmeden Once bu islemlerin maliyetleri hesaplanip planlamasinin

yapilmasi gerekmektedir.

Calismamin her asamasinda benden yardimini esirgemeyen Sayimn Hocam Prof.
Dr. Onur Altan ‘a, maddi ve manevi desteklerini daima hissettigim hocalarima sevgi

ve saygilarimi sunuyorum.
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DEPREMDE HASAR GOREN BETONARME YAPILARIN
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OZET

Yapilarin depremde kabul edilebilir davranis gostermeleri icin uyulmasi gereken
kurallar bulunmaktadir. Ancak iyi projelendirilmemis veya uygulamasinda Ozen
gosterilmemis mevcut binalarda 6ngoriilenden fazla hasar olusma olasiligi, deprem
siddetine bagh olarak artabilir. Bunun yaninda, projelendirilmesine ve uygulamasina
gerekli 6zen gosterilmis binalarda da siddetli depremler altinda kabul edilebilir
seviyeden fazla hasar meydana gelebilir. Bu nedenle, mevcut binalarin deprem
hareketi altindaki davranislarinin ve olusacak hasarlarin tahmin edilebilmesi ve
gerekirse dogru giiclendirme yonteminin yapilmasi gerekmektedir.Deprem veya
diisey yiikler nedeniyle hasar géren veya yetersiz oldugu saptanan betonarme yapi
elemanlar1 c¢esitli yontemlerle onarilmakta ve giiclendirilmektedir. Bir yapinin
giiclendirilmesi so0z konusu oldugunda, cesitli yaklasimlar, cesitli yontem ve
teknikler, hatta bunlarin kombinasyonlar1 arasindan en etkin, en verimli, en elverisli
olan giiclendirme yonteminin ortaya konulmasi biiyiik bir 6nem tasir. Bu durum, bir
tek yapi icin gecerli oldugu kadar, benzer 6zellikler tasiyan belli bir yap1 grubu i¢in
de, hatta bir kentte ya da bir iilkede bulunan yapilarin tiimii i¢cin de gecerlidir. Bu tiir
bir giiclendirme stratejisi, goriilen yaygin sorunlar ve zayifliklar, amaclanan
giivenlik diizeyi veya diizeyleri ile elde bulunan giiclendirme teknolojileri ve
olanaklar1 goz Oniine alinarak gelistirilebilir. Tiirkiye’de var olan yapi stogunun
depreme kars1 giiclendirilmesinde izlenmesi uygun olan yontemler irdelenmektedir.
Bugiin Tiirkiye’de pek de bilin¢gli olmadan uygulanmakta olan bu yontemlerin
dayandig1 temel ilkeler gerekceleriyle birlikte tanimlanmakta, uygulamada Onem
tasiyan bazi kavramlar vurgulanmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Deprem, Giiclendirme, Yapilagsma, Yontem, Gecekondu
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STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES THAT
GET HARM FROM EATHQUAKES AND iTS EFFECT ON ARCHITECTURE

ABSTRACT

There were rules which have to be obeyed to show the buildings’ acceptable form
in earthquake. But in existing buildings not well designed or not taken care of its
application, the possibility of causing a damage which is much more than estimated
could increase dependent on intensity of earthquake. On the other hand, in buildings
well designed and taken care of its application, damage more than acceptable could
happen under the intense earthquakes, too. For this reason, it is necessary to be
forecasting of forms of existing buildings under the earthquake and of possible
damages will happen and it is also necessary to be applied suitable reinforcement
methods if it is necessary. Elements of reinforced concrete constructions which
suffer damage because of vertical loads and earthquakes or are detected as
inadequate are repaired and reinforced with various methods. When reinforcement of
a building is discussed, various approaches, various methods and techniques and the
display of the most active, efficient and convenient reinforcement method from the
combinations between them are critically important. This situation is valid not only
in only one building but also in set of buildings having similar characteristics even in
all the buildings existing in a city or a country. This kind of reinforcement strategy
could be developed considering common problems and inherit weakness seen,
technologies and possibilities of reinforcement with security level or levels aimed.
Reinforcement of building stock in Turkey against earthquake, methods suitable to
be followed is examined. These methods based on the basic principles which are
applied unconsciously still in Turkey are described with their reasons, some concepts
important in application are stressed.

KEY WORDS: Earthquake, Reinforcement, Settlement, Method, Shanty.



GIRIS

On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda ve yirminci yiizyilin baslarinda betonarme
yapilar ¢ogaldik¢a onarim ve giiglendirmeye gereksinim artmistir. Deprem sonrasi
hasar gormiis yapilarin onarilmasi ve hasarsiz kusurlu binalarin giiclendirilmesi ile
ilgili tekniklerin gelistirilmesi yirminci yiizyilin ikinci yarisinda ivme kazanmustir.
Teknik gelistirmenin geregi olarakta deneysel arastirmalar aynmi donemde hiz
kazanmustir. Ulkemiz altmish yillarda onarim ve giiclendirme konusunda deneysel

arastirma yapan birkag iilkeden biri olmustur.(Ersoy ve Uzsoy 1971)

Yapimin deprem etkisi altindaki davramisinda; yapr agirhg, tasiyict elemanlarin
konumu, boyutlari, zemin Ozellikleri, yapi-zemin etkilesimi gibi etkilerin yani sira
mimari tasarimin da énemli etkileri olmaktadir. Betonarme tasiyici elemanlarda, bu
nedenlere bagli olarak ve yatay kuvvet etkisiyle hafif, orta veya agir hasarlar
meydana gelmektedir. Bu hasarlarin giderilmesi ve yapi giivenliginin yeniden
saglanmasi i¢in bu elemanlarin onarim ve/veya giiclendirilmesi gerekli olmaktadir.
Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme karkas yapilarin tasiyici elemanlarinda cesitli
sekillerde yapisal hasarlar meydana gelmektedir. Yap1 giivenligini yeniden saglamak
icin, tim sistemin ve hasar gormiis elemanlarin onarilmasi ve gii¢lendirilmesi
gerekebilmektedir. Depreme kars1 giiclendirilmesine karar verilmis bir yapida diger

bir 6nemli ozellikte, giiclendirme diizeyinin tespit edilmesidir.

Ozellikle yeni deprem yonetmeligine uygun olmayan yapilarda hasar gérmemis
sistemlerin de giiclendirilmesi, 1999 Marmara Depreminden sonra bu bolgede giincel
bir konu olup zorunlu olarak uygulama alani bulmustur. Bunun temel nedeni ise,
secilmis olan tasiyici sistemin diizenli akslara sahip olmayan cerceveli sistem olmasi
ve genelde yerinde ol¢iimler ile elde edilen beton dayanimlarinin, proje dayaniminin
cok altinda olmasidir. Hasarlarin ve olusum nedenlerinin belirlenmesi ilk adim olarak
verilmistir. Yapilan aragtirmalarda, dikkat edilmesi gereken konular aciklanmais, proj eye
uygunluk, beton kalitesinin tayini ve donat1 miktarinin belirlenmesi, deprem yiikleri etkisi
alinda yap1 davranisina etki eden yerel zemin kosullarinin, yerinde yapilacak

calismalarla belirlenmesi amaclanmustir.



Tiim sistemin giivenilirligini saglamak i¢in, yetersiz elemanlart da kapsayan
giiclendirme sisteminin belirlenmesi, mimari Ozellikleri ve giiclendirme sisteminin

yapilabilirligi 6n plana ¢ikartilarak verilmesi gerekmektedir.



BiRiINCi BOLUM
DEPREM YAPI ETKILESIMIi
1.1. Deprem Nedir

Yerkabugu icindeki kirilmalar sebebiyle ani olarak ortaya cikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayina
'Deprem' denir. Uzerinde yasadigimiz diinya 6370 km yaricapina sahip geoid
sekilden olusan bir kiiredir. Yerylizeyinden diinyanin merkezine kadar olan kisimlar

distan ice dogru;
1.Litosfer (kat1)
2.Astenosfer (viskoz,akici)
3.Manto (yan viskoz,yari kati)
4.Cekirdek (katr)

Katmanlarindan olusmaktadir. Yasamimizi devam ettirdigimiz kalinligi 70-80
km olan Litosfer; sicakligi 1500-2000 C olan ve erimis sakiz kivamindaki
Astenosferin iizerinde bulunmaktadir.Litosfer bu sicak ve viskoz olan katmanin
tizerinde hareket halindedir. Bu hareket sirasinda olusan tektonik kuvvetlerin

etkisiyle fay denilen yirtiklar boyunca belirli periyotlarla ani hareketler olusur’.

Bu ani hareketler sonucu meydana gelen titresimler Litosfer boyunca hareket
ederek hasar verici depremleri meydana getirir. Depremler yeryiiziiniin tiim
bolgelerinde es biiyiikliiklerde, siddetle ve siklikla olusmazlar. Deprem; yagmurun
yagmasi, riizgarin esmesi kadar devamli olan ve ileride de devam edecek olan tabiat
olayidir. Gilinitimiiz teknolojisi ile depremin tam zamanli tahmin edilmesi ya da
ertelenmesi miimkiin degildir. Depremi daha iyi anlayabilmek icin assagidaki

kavramlari iyi bilmek gerekir.

" Allen, D.E. , 1999, Seismic Evaluation And Upgrading Of Buildings, National
Research Council Of Canada, Consruction Technology Update No.26



Oncii Deprem : Daha biiyiik bir depremden ya da ana soktan birkag saniye ya da
birkac hafta 6nce gelen ve biiyiikk depremin kirilma alaninin i¢inde ya da yakininda

ortaya cikan kiiciik titremedir.

Yirtilma Zonu: Bir deprem sirasinda faylanmanin meydana geldigi yeryiizii

alanina yirtilma zonu denir. Toplu igne basindan, yiizlerce kilometrelik bir alana

kadar degisebilir.

'P' dalgasi: Kayitcilara ilk ulasan deprem dalgasidir. Hiz1 kabugun yapisina gore

1,5 ile 8 km/sn arasinda degisir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusundadir

(boyuna dalga).Yikim etkisi diisiiktiir.

'S' dalgasi: Kayitgilara ikincil olarak ulasan deprem dalgasidir. Hizi 'P'
dalgasinin hizinin yiizde 601 ile ylizde 70'i arasinda degisir. Tanecik hareketleri

yayillma dogrultusuna dik ya da ¢aprazdir (enine dalga). Yikim etkisi yiiksektir.

Merkeziissii: Depremin yerkabugu icinde bulunan odak noktasinin,

yeryliziindeki iz diisiimiidiir.?

I Yansima Agisi F 0dak (Hypocenter) V sismik Dalga Hizi
!: Kritik Act Fg 59 Odaktan direk gelen bilesenler

Ir  Kinlma Acisi PmP  raboktant p - :

Ri Yansima Noktas: SmS abuk-Manto siminindan yansiyan bilegenler

5y Alici (Sismometre) P, S, Kabuk Manto siminnda kirlarak gelen bilegenler

* Allen, D.E. , 1999, Seismic Evaluation And Upgrading Of Buildings, National
Research Council Of Canada, Consruction Technology Update No.26



1.1.1. Fay Nedir, Olusumu Ve Tiirleri Nelerdir

Yerkabugu ve iist mantoda, kaya tabakalarimin, koptugu ve kaynadig:1 yerdeki
zayif noktaya fay denir. Bagka bir deyisle fay, yerkabugundaki deformasyon
enerjisinin artmasi sonucu, kayag¢ kiitlelelerinin, bir kirilma diizlemi boyunca
yerlerinden kaymasiyla ortaya ¢ikan kiriktir. Faylar, depremler sonucunda ortaya
cikar. Ulkemizdeki Kuzey Anadolu Fay1 dogrultu atimli faydir. Mekanizmas: geregi
hareket biiyiik bir bolgede gercekleseceginden enerji bosalimi daha biiyiik olur. Bu
yiizden dogrultu atimli faylar siddeti(tahribati) biiyilkk olan deprem iiretme

potansiyeline sahiptir.

Bir kayac kiitlesi kars1 yonde sikistirildiginda, kiitlenin iki boliimii kendisini
etkiyen kuvvet yoniinde ve birbirine ters yonlerde kayar ve kiitle sekil degistirir. Ileri
asamada kiitlenin bu iki boliimii birbirinden ayr iki kiitleye doniisiir ve Elastik Geri-
Tepme Kurami'na gore bu iki kiitle arasinda bir fay cizgisi olusur. Bu tipik yanal
atiml faydir, kiitlenin iki parcasimin birbirlerine gore yatay siyirma hareketinin
sonucudur ve deprem bu fay cizgisi iizerinde, kiitlenin en zayif oldugu noktada
ve/veya da iki blogun birbirine yapisik oldugu ve yer degistirmeyi engelleyen
bolimde gelisir. Yanal faylanma sag veya sol atimli tiirde olabilir. Kiitlenin bu
boliinmesi diisey yonde de olabilir. Bu kosulda ise, yerkabugundaki ¢ekilme (normal
fay), veya basing (ters fay) kuvvetleri egemendir. Atim sekline gore fay cesitlerini

ele alirsak

{dh

Sekil 1.1. a)Dogrultu atimli fay b)Egim atimli ters fay c)Egim atimli normal atiml

fay d)Verev atimh fay



Yapiin oturdugu zemin tabakalarinin 6z maddesi ve kalinliklar1 da titresim

periyodunu ve enerji kabiliyetini etkiler.

Sekil 1.2. Farkli zeminde yayilan gerilme dalgalarinin yiizeye farkli ¢ikis
1.2. Deprem Sirasinda Yapi Davranisi

Deprem sirasinda hasar gormiis bir yapinin giiglendirilme projelerinin 1yi
hazirlanabilmesi i¢in yapilarin depremde davraniglarinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Genellikle deprem hesaplarinda® yer hareketinin yatay bileseni 6n planda tutularak
depreme kars1 hesap esaslar1 gelistirilmistir. Yer hareket edince, Yercekimi
etkisindeki kiitle yapiyr bulundugu yerde tutmak ister. Sekil 3 de goriildiigii gibi

yatay deplasman durumu meydana gelir ve olusan kuvvetler yapiy1 etkiler.*

Kiitle kuvvetleri

Deprem kuvvet
/fztkz‘sianmdaki
" A/ elemanlar

FII777
-+

Zemin haraketi

Sekil 1.3. Yatay hareket eden zemin tizerindeki kiitle hareketi.

3 Basyigit, Celalettin Ve Genger, Ozlem Ve Terzi, Serdal, 2000, Depremde Hasar Goren
Betonarme Yapilarin Onarimi Ve Giiglendirilmesi, Deprem Aragtirma Biilteni, 83

* Celep, Zekai, Mevcut Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi Ve Giiglendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm



Yapimin davranisina bakilarak statik ve betonarme hesaplarda o an dikkate
almay1 diisinemedigimiz bazi konulara ¢oziim getirebilir ve cok basit yerlere ilave
donatilar konularak bir cok sorun ¢oziilebilir. iki katli betonarme ve ¢elik kompozit

bir yapiy1 ele alirsak;

i

perde duvar 2

Sekil 1.4. iki kath kompozit bir yapu.

Bu yapinin deprem sirasindaki davranisi ise Sekil 6 da goriilmektedir.

a:unti

Sekil 1.5. Yapinin deprem sirasindaki davranisi.

Deprem kuvvetlerinin etkisi altinda, yap1 sanki dans etmektedir. Sekilde
gosterilmemesine karsin eger yapida ¢ikmalarin oldugu diisiiniiliirse, ¢ikmalarin ne
kadar fazla salimim yapacagr da aciktir. Yapmnin bu davramisina bakilarak,

burulmanin ¢ok Onemli bir sorun olarak ortaya ciktig1 goriilmektedir. Tasiyici



sistemde ve donati detaylarinda gerekli onlemler alinmadigi takdirde kolonlarin
burulmanin etkisiyle kesilecegi ve yapinin gogecegi aciktir. Deprem bolgelerinde
goriilen hasarlarin bir kismi boyle gelismistir. Yapinin Sekil 6 daki davranisina
bakilarak, deprem sirasinda yapinin burulmasi sonucu mimari mekanlarin kolayca
yer degistirebilecegi anlasilir. Kurtarma calismalar1 sirasinda bu durumla cok sik
karsilasilmistir. Yapinin Sekilde gosterilen davranigi yapabilmesi icin belli bir
“stineklik” gostermesi gerekir. Deprem sonrasi ¢ok sik konusulmaya baslayan
“stineklik” tanimini ¢ok basit bir sekilde yapilmasinda yarar var. Yapi deprem
kuvvetlerinin belli bir degerine kadar dogrusal elastik yer ve sekil degistirme gosterir

Sekil 1.6.

iSE + 5|’
Qe

SUNEKLIK =

yer dejigtirme

Sekil 1.6. Betonun yiik-deformasyon egrisi.

Dogrusal elastik yer degistirme de olarak belirlensin. Deprem kuvvetlerinin belli
bir degerinden sonra betonda catlama, donatida akma baglar ve yapi1 dogrusal
olmayan bir davramis gosterir. Buna plastik yer-sekil degistirme denir. Yiik-yer
degistirme grafigi artik egridir. Bu dogrusal olmayan yer degistirmeye de plastik yer
degistirme dp denir.(Sekil 1.6.). Diger bir anlatimla yapilarin kendilerine etkiyen dis
yiikler altindaki davraniglar elasto-plastiktir. “Siineklik” yapinin gosterdigi dogrusal
olan elastik yer degistirme ile dogrusal olmayan plastik yer degistirmelerinin
toplaminin, yapinin dogrusal elastik yer degistirmesine oranidir. Bunun en az 2
civarinda olmasi gereklidir. Bu orani arttirmak ve daha yukarilara cikartilarak
siineklik diizeyi yiiksek yapilar elde etmek miimkiindiir. 1997 deprem
yonetmeligindeki katlar arasi goreceli yer degistirme sinmirlamalarina uymak ve

hesaplarda yer degistirmelerin de géz Oniine alindig1 dogrusal olmayan (non-linear)



hesap yapilmasi gerektigi aciktir. Stineklik orami arttikca yapida tasiyici olmayan
yapt elemanlarinin da hasar gorebilecegini unutmamak gerekir. Yapida siinekligi
arttiran veya azaltan etmenlere cok dikkat etmek gerekir. Etriyelerin kapali olmas1 ve
sartlma bolgelerinde etriye siklastirilmasi, kirislerde basin¢ donast konulmast “
siinekligi attirirken”, gereginden fazla ¢cekme donatisi kullanilmasi “siinekligi
azaltan” en biiylik etmenler olarak goz Oniinde tutulmalidir. Depremin yap1
tizerindeki etkilerini daha rahat gorebilmek icin deprem dalgalarinin cok kath

betonarme bir binaya ayr1 ayr etkilerine bakarsak; Depremde olusan P dalgasinin

yarattig1 etki Sekil 1.7. de gérijlmektedir.5

Sekil 1.7. P dalgasinin yap1 iizerindeki etkisi.

Goriildiigii gibi P dalgast yap1 temeline genisleme ve sikisma hareketi
yaptirmaktadir. Yapiya egilme silkelenme hareketi yaptiran S dalgasinin yarattig

etki ise sekil 1.8. da gosterilmistir.

5 Altun, Fatih Ve Kara, H.Bekir Ve Uncuoglu, Erdal Ve Karahan, Okan, 2003, )
Betonarme Yapilarda Deprem Hasarlar1 Ve Alt1 Katli Bir Yapinin Giiglendirme Caligsmalari, G.U. Fen
Bilimleri Dergisi, 16(2) 309-318
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Sekil 1.8. S dalgasinin yapi iizerindeki etkisi.

Diger bir etki dalgasi depremin olusturdugu kayma dalgalaridir. Sekil 1.9 da

kayma dalgalarinin binaya yaptirdig1 hareket goriilmektedir.

Sekil 1.9. Kayma dalgasinin yapi iizerindeki etkisi.

Agirhik ve Rijitlik merkezlerinin cakismamasi: halinde diger etkilere ilave

burulma etkisi olusur. Burulma etkisi sekil 1.10 de goriilmektedir. 6

6 Coskun, Erdal, Betonarme Yapilarin Geleneksel Yontemlerle Depreme Kars1 Giiclendirilmesi,
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Sekil 1.10. Yapida burulma hareketi.

1.3. Yap1 Hasarlarimin Nedenleri
1.3.1 Dolgu Duvarsiz Giris Kati

Kocaeli depreminde bina hasarlarinin ana nedeni, giris katlarinda diikkan ve
ticarethane amaci ile dolgu duvarlarinin oriilmemis olmasidir. Bu gibi dolgu duvarsiz
giris katlar1 adeta, tiim binanin bir bomba gelmis gibi go¢mesine ve en azindan giris
katinin ortadan kaybolmasina neden olmaktadir. Dolgu duvarlarin deprem kuvvetleri

altinda nasil davrandig Sekil 1.11 de gosterilmistir.

baloranms Gantaa

.

. Tt basing

Sekil 1.11. Dolgu duvar davranisi.

Dolgu duvarlar deprem kuvvetleri altinda bir “fiktif basin¢ c¢ubugu”
olusturmaktadir. Yapida yiik dagilimin etkileyerek yapiyr rahatlatmaktadir. Bu
fiktif basing ¢ubugu” nu genisligi yaklasik olarak 0.35*(kat yiiksekligi), kullanilan

tuglaya bagh olarak elastisite modiilii 35000 kgf/cm?2 ve basing dayanimida 60-70
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kgf/cm2 almarak hesaplarda goz Oniine alinabilir. Ayrica, duvarlarin kolonlara
diiseyde her ii¢ sira tuglada bir 16 mm lik donatilarla kamalanmas: ise yapinin
rijitligini oldukca arttirmakta ve ayrica duvarlarin deprem sirasinda aniden yikilarak

can kaybina neden olmas1 6nlenmektedir.

Aksi halde giris kati binanin tamamina ait olan enerjiyi yutmak ve gene
tamamina ait deplasmani1 yapmak zorunda oldugu icin, mesela sekiz katli bir binanin
tim yatay deplasmani giris katinda olusacagi i¢in, bu sekiz katin deplasmanini
yapmaya giicii yetmeyen giris kati aniden go¢mektedir. Deprem yonetmeliginde

dolgu duvarsiz giris kat1 olusturulmasindan kacinilmasi 6nerilmistir.

i
HF.

Sekil 1.12.Giris kat1 dolgu duvarsiz bir yapi.
1.3.2. Zemin Sivilasmasi

Depremin olusturdugu titresimlerin etkisiyle gevsek, suya doygun durumdaki
taneli eminlerin tasima kapasitelerini kaybederek “sivi” gibi davranig gostermesine
“zemin sivilagmasi” denilmektedir. Ozellikle, Adapazari'nda bircok bina, temel
altindaki ince daneli ve suya doygun zeminin 0.40 g'yi asan yatay ivme nedeniyle

stvilagmasi sonucu agir hasara ugramistir.
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Sekil 1.13. Zemin s1vilasmasi.

Zemin sivilagmasi sonucu zemin tasima kapasitesinde onemli olc¢iide kayip olur.
Sivilagsan katmanlar {izerinde bulunan binalarda ciddi boyutlarda diisey oturmalar-
farkli oturmalar- Otelemeler-devrilmeler olusur. Yanal yayilmalar ise sivilasmadan
kaynaklanan kayma dayanimi kaybinin neden oldugu bir yiizey hareketidir. Yiizeyde
gozlenen bu hareket sonucunda binalar Ozellikle rijit binalarda cekme
gerilmelerinden kaynaklanan ciddi c¢atlaklar, farkli oturmalar olusur. Zemin

stvilagsmasindan olusan bir diger hareket de akma hareketidir.

Akma hareketi prensip olarak yanal hareketin daha genis bir bolgeye yayilmis
bicimi olup, genellikle % 5 egimden daha biiyiik arazide olusur. Binalarda yanal yer
degistirmeler, farkli oturmalardan dolayr ciddi yapisal hasarlar sézkonusudur.
Binalarin maruz kalacagi “farkli oturma” degerleri “yapisal hasarlar’in diizeyini
belirler. Gerek yanal yayilmada gerekse akma hareketinde gozlenen maksimum
cokme degerleri binalarda izin verilebilir cokme degerlerinden (50-60 mm) daha

biiyiiktiir. ’
1.3.3. Donat1 Yerlestirme Hatalar1

Depremlerde hasar goren veya yikilan binalarda goze carpan 6nemli bir konu
kolon boyuna donatilarinin bindirmeli eklerinin kolon kiris birlesim bolgelerinde

yapilmis olmasidir.

” Coskun, Erdal, Yapilarin Depreme Karst Korunmasinda Etkin Bir Coziim Sismik izolasyaon
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Dlanat
Bindinne
Balgesi
Firig King
Doty
‘ “ Bindirme
Balgesi
Danan
Bindirme
Bolges
| N
Firig Kirig
Dromat
' ‘ Bindirme
Balgesd
g’h’- DJ}II.H'.I.
1 Bidumnse
Balgesi

Temel ‘

(a) {b}

Sekil 1.14. a) Deprem ag¢isindan uygun donati bindirme sekli (donatt momentin sifir
oldugu yerde ekleniyor). b) Deprem acisindan uygun olmayan donati bindirme sekli

(donat1 o tinen biiyiik oldugu yerde ekleniyor)

Depremden sonra yapilan arastirmalarda pek cok yapida birakilan betonarme
donati filizlerinin yetersiz veya rasgele uzunluklarda birakildig1 tespit edilmistir.
Filiz boylar1 TDY 7.3.3.2 ve TS500 9.1.2 e gore diizenlenmelidir. Bir iist kat kolonu
icin birakilan bu filizler gerekli Onlemler alinmadig takdirde korozyona
ugramaktadir. Paslanmis donati, aderans1 6nemli Ol¢iide olumsuz etkilemekte ve
donatinin betondan siyrilip c¢ikmasi kolaylagsmaktadir. Kolonda basinca calisan
boyuna ¢ubukta kanca yapilmasi kabuk betonunda biiyiik zararlara yol acmaktadir.

Kolona kanca yapilarak yerlestirilmis donati, kabuk betonunu ezerek catlamasina

neden olur.
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Sekil 1.15. Cekme kuvveti altinda betona aktarilan kuvvetler

BASINC

Sekil 1.16. Kolon donatilarinin ucunda kanca yapilmasi sonucu betonun patlamasina

yol agar.

Kolon-kiris birlesim bolgelerinde donati detaylarinin yeterliligi ve uygunlugu,
deprem yiikii etkisi altindaki yapinin davranisi icin oldukca 6nemlidir. Ulkemizde
goriilen depremlerin ardindan, genellikle kolon-kiris birlesim noktalarinda ciddi
hasarlar meydan geldigi sOylenebilir. Beton dokiimiinden 6nce yapilmasi gereken
kontrollerde, donat1 yetersizliklerinin ve yanlis uygulamalarin fark edilmemesi veya

gerekli dikkatin gosterilmemesi, kolon-kiris birlesim noktalarina yeterli 6zenin
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gosterilmediginin isaretidir. Kolon-kiris birlesim bolgesindeki hasarlarin en 6nemli
nedenlerinden biri olarak etriye yetersizligi sayilabilir. Etriyelerin deprem

kuvvetlerine karsi ii¢c onemli etkisi vardir;
1) Kesme kuvvetine kars1 kolonun dayanimini arttirmak.
2) Sargi donatisi olarak betonun siinekligini arttirmak.
3) Boyuna donatinin bindirmeli eklerinde aderansi arttirmak.

Kolon-kirig birlesim bolgesinde etriye yerlestirme giicliigii ve yillardir siiregelen
aligkanliklar nedeniyle iilkemizde kiris yliksekligince kolon etriyelerinin
yerlestirilmemesi veya diizensiz yerlestirilmesi biiyiik Olciide devam etmektedir.
Bunun bir nedeni de, kolon boyutlariin kii¢iikk olmas1 ya da kolon ve perdelerin
kirisle ayn1 genislikte olmasidir. Birlesim bolgesinde kolon boyutlarin kiigiik olmasi,
ayni zamanda kiris boyuna donatilarinin diigiim noktasina uygun sekilde ankrajina da
engel olmakta, dolayisiyla diiglim noktasinin kolayca 6nemli hasar gérmesine neden
olmaktadir. Minimum boyutlu kose kolona birlesen minimum genislikli bir kirisin

plandaki donatilart Sekil 1.17. de verilmistir.
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Sekil 1.17. Kiris donat1 diizeni.

Goriildiigii gibi, kolon 25cm x30cm boyutlu, kiris 25cm genisliklidir. Distaki ve
icteki elemanlarda beton oOrtiisii sirasiyla 2.5cm ve 2.0cm olmasi durumunda, kirig
boyuna donatist ile kiris dis ylizii arasindaki uzaklik 4.7cm ve 4.2cm dir. Kiris i¢in

hesaplanan donatinin kirise yerlestirilmesi, proje asamasinda bu hususlar dikkate
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alinmadan yapilmaktadir. Dolayisiyla kiris egilme donatisimin tek sira olarak
yerlestirilmesinde sikintilar meydana gelebilecek, uygulamada cogunlukla iki sira
donat1 gerekebilecegi aciktir. Ulkemizde yapi denetimindeki aksakliklarin hala
giderilemedigi ve kontrol dis1 yapi insas1 gozoniine alindiginda, bu hususa meydan
vermeyecek diizenlemelerin olabildigince giderilmesi gerektigi belirtilebilir. Bu
nedenle, kolon boyutlarinin kendisine mesnetlenen kirislerden en az Scm~10cm daha
biiylik olmasi, burada deginilen olumsuzlugu o©nlemek bakimindan uygun bir
diizenleme olacaktir. Kolonun kiristen daha genis oldugu bir birlesime ait donatilarin

yerlestirilmesi plan ve kesit lizerinde Sekil 1.18 da Verilmistir.8
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Sekil 1.18. Kalin kolon ince kiris birlesimi donat1 diizeni.

Gortildiigii gibi, kiris donatilar1 bakimindan bir problem olmadigi, tasarim ile

yerindeki uygulamanin uyusumlu olacag: kolayca ifade edilebilir. Bir diger sorun ise,

8 Giiler, Kadir Ve Altan, Melike, Betonarme Yapilarda Perde Ve Kolon-Kiris Birlesim
Bolgelerinde Yasanan Sorunlar Uzerine Bir Irdeleme, Besinci Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansi,

26-30 Mayis 2003, Istanbul, At-090
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kirislerin kolonlara merkezinden simetrik olarak birlestirilmemesidir. Kose, kenar ve
i¢ kolona simetrik olarak birlesen ve kolonlarin daha genis oldugu bir diizenleme

Sekil de verilmistir.
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Sekil 1.19. Kose, kenar ve i¢, kolon-kiris birlesim bolgesi i¢in ideal ¢oziim 6rnekleri.

Bu tiir bir diizenleme hem birlesim bolgesinde donatilarin uygun ankraji ve hem
de beton oOrtiisiiniin kirisin iki yiiziinde de dengeli olarak teskili bakimindan
gereklidir. Buna gore betonarme cerceve ve perde-cerceve tasiyicit sistem
tasarimlarinda bu hususa dikkat edilmesi, yapilardan deprem sirasinda beklenen

davranisin gdzlenebilmesi bakimindan gerekli goriilmektedir.
1.3.4. Konsol Sorunlari

Yiiriirliikte bulunan Imar Yonetmelikleri'nde, bina taban alanlarindaki kisitlar
nedeniyle, zemin katlarda oturma alanlar1 olduk¢a sinirlanmaktadir. Bu durum,
cogunlukla normal katlarda 1.50 m ye varan c¢ikmalarla kullanim alanlarinin
arttirilmasina neden olmaktadir. Buna gore ya zemin kat tavanindan itibaren
cephelerde konsol kirisler ve uclarinda alin kirisleri teskil edilerek, ya da kenar
kolonlar kisa konsol ucuna oturtularak normal katlarda bu kolonlarin dis cephe
duvarlar1 igersinde kalmasi yoluyla kullanom alanmmin arttirilmast  yoluna
gidilmektedir. Her iki durumda da kenar akslar boyunca diizenli cerceve
olusturulamamakta, ikinci durumda ayrica tasiyici sistemin diiseyde siirekliligi
bozulmus olmakta, kenar kolonlarda eksenel yiikiin zemin kat kolonlarina dolayl
olarak aktarilmast s6z konusu olmaktadir. Kenarda bulunan kolonlarin bina

cevresince gerceve teskili onlenmektedir.
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Sekil 1.20. Konsola etki eden kuvvetler.

Bu durumda birlesim noktasindaki diizensizlik nedeniyle kesit etkileri
hesaplananin iizerinde biiylik degerlere c¢ikacaktir. Geometrik siireksizlik nedeniyle
digiim noktasinda i¢c kuvvetler dengelenemeyecek ve donati diizeni uygun

olmayacaktir. Bu durumda diigiim noktasinda dengenin saglanmasi gereklidir.’

(b)

Sekil 1.21. :a) Kesitte kisa konsol ve i¢ kiris birlesimi, b) Kisa konsol ve ic¢ kirisinin
birlestigi diigiim noktasinda i¢ kuvvetler (C; basing ve Z; ¢cekme), ¢) Diigiim

noktasinda dengenin saglanmasi i¢in guse yapilmasi.

Donatilar, projeye uygun olarak yerlestirilmedigi taktirde ©Ongoriilen
mukavemetleri gosteremeyeceklerdir. Ornegin konsolda ¢ekme donatisi gerektigi
gibi iiste diizgiin olarak yerlestirilmeyip rasgele diizensiz yerlestirilirse cekmeye
kars1t mukavemeti diisiik olan beton, ¢ekme donatisinin gorevini yapmaya ¢alisacak
ve konsolda catlaklar olusacaktir. Deprem etkisinden dolay1 konsollarda tersinmeler
meydana gelebilecegi ve bundan dolay1 da konsolun alt yiizeyinde ¢ekme gerilmeleri

olusabilecegi unutulmamali ve yeterli alt donati da bulundurulmalidir. (sekil 23)

? Kaplan, Seyit Ali, Mevcut Yapilarin Deprem Yiiklerine Kars1 Gii¢lendirilmesi, Cikmali Binalarin
Depreme Kars1 Giivensizligi Ve Mevzuatta Diizeltilmesi Gereken Hususlar,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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Sekil 1.22. Konsolda donat1 yerlestirme hatalar1 (a.b.c) ve dogru yerlesim (d).
1.3.5. Yapimmin Yatay veya Diisey Diizlemde Diizensiz Olma Durumu

Yapinin her kesitinde siireklilik gostermesi beklenir. Zemin katinda garaj, diikkkan
v.s. bulunan veya bitisik nizam yapilarda bu kural genellikle ihmal edilmis ve yap1

risk altina girmistir. Asagida baz1 yanlis uygulamalar gosterilmistir.

Sekil 1.23. Cesitli siireksiz yapi kesitleri.
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Yapida hasara neden olan bir diger siireksizlik durumu da yarim birakilmis dolgu
duvarlardir. Bu sekildeki sistemlerde kolonlarin duvarin bittigi yerden kirildig:

deprem sonrasi incelemelerde tespit edilmistir.

3. Deprem, iilkemizde en cok can ve mal kaybina sebep olan dogal afettir.
Dolayisiyla depremler olmadan once, can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in gerekli

tedbirler alinmalidir. Yapilmasi gerekenler bunlarla da sinirli degildir.

Depremlerden sonra hasar tespiti yapilarak, hasar diizeyi uygun olan yapilarin
giiclendirilmesi gerekir. En 6nemli sorunlardan biride giiclendirme islemleridir. Bu
calisma da giiclendirme islemlerinin 6nemi ve bu ¢alismalar sirasinda yapilan hatalar

incelenmistirlo.

Depremlerden sonra binalarda ilk Once hasar tespiti yapilmalidir. Ciinkii
binalarda hasar sinifi (hafif-orta-agir) belirlenmeden onarim ve giiclendirmenin
seklinin belirlenmesi miimkiin degildir. Binalarin hasar diizeyinin tespiti i¢in ¢ok
sayida akademik ¢alismanin oldugu bilinmektedir. Miihendis tecriibesiyle birlikte bu
caligmalardaki metotlardan birini kullanarak, binanin hasar sinifini1 tespit etmelidir.
Binanin hasar siifinin tespiti kolay bir is degil, aksine bircok parametreye bagh
olduk¢ca karistk bir calismadir. Onarim ve giiglendirme isleminin bu temel
basamagim yanlis veya eksik yapmak, istenmeyen sonuclara yol agar. Eger agir
hasarl1 bir binaya hafif hasarli denilirse, olas1 ikinci bir depremde daha ¢ok can ve
mal kayiplar1 olacaktir. Hafif hasarli bir binaya agir hasarli denilirse, maliyet
istenmeyen degerlere ulagsacak ve maddi yiik artacaktir. Goriildiigii gibi hasar tespiti,

onarim ve giiclendirme isleminin temel basamagidir.

Hasar tespiti eldeki imkanlar nispetinde en iyi sekilde yapildiktan sonra sira
onarim ve giiclendirme islemlerine gelmektedir. Bu islemler i¢in birden fazla 6neri
varsa, her bir Oneri i¢in giiclendirme projesi hazirlanmalidir. Bu projeler iizerinden
metraj ve kesif hazirlanarak, ekonomi gz oniinde bulundurulmalidir. Ekonomik olan
proje belirlendikten sonra proje uygulanabilirlik agisindan tekrar gozden
gecirilmelidir (Sekil 26). Proje ne kadar iyi hazirlansa da uygulanamadiktan sonra bir
anlami1 olmayacaktir. Hasar sinifinin tespitinden, uygulanabilir proje agsamasina kadar

tim islemler uzman ve deneyimli miihendisler tarafindan gerceklestirilmelidir. Elde

' Onen, Yusuf Hatay, Yapilarin Denetimi, Yapilarin Depremde Davramsi Ve Giiglendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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edilmis iyi bir projenin yerinde dogru olarak uygulanmasi da uzman ve deneyimli
ekipler tarafindan yapilmalidir. Bu islemlerin tamami veya bir kismi ehliyet sahibi

olmayan Kkisilerce yapildiginda, giiclendirme islemlerinden tam sonug

alinamayacaktir.
[YAPI HASAR SINIFININ BELiRLENI\*IESiJ
*
{ HAFIF W [ ORTA 1 [ AGIR
{ Onarim J { Omarim ve Giiclendirme J | Yikim

Sekil 1.24.Yap1 Hasar Sinif1 Belirleme ve Degerlendirme

[DNARIM VE GfICLENDiRI\-IE]

|
[ Projeler Hazirlanmasi ]

|
[ Ekonomik Projenin Belirlenmesi ]

|
{ Projede Uygulanabilirligin Kontrolii ]

_
[ Proje Uygulama J { Kontrol ]

Sekil 1.25. Onarim ve Giiclendirme Islemi Sirasi
1.4. Yap1 Hasar Simifinin Belirlenmesi

Depremden sonra yap1 hasara ugramissa, bu hasar seviyesinin tespiti onarim ve
giiclendirme islemlerinin igerigi acisindan gereklidir. Agir hasarli bir bina genellikle
hicbir ¢alisma yapilmadan sadece bakilarak tespit edilebilir. Fakat hafif ve orta

hasara sahip yapilarin gozle tespitten ziyade tahribatli ve tahribatsiz deneylerle
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belirlenmesi gerekir. Yapinin beton basing dayanimi karot alinarak, ultrasonik test
cihaziyla ve beton test cekici ile tespit edilmelidir. Bu yontemlerin bir veya birkagi
birlikte kullanilarak, gercekci sonuglar elde etmek miimkiindiir. Yapinin beton basing
dayanimi tespit edildikten sonra yapida projede Ongoriilen donatinin kullanilip
kullanilmadig: tespit edilmelidir. Eleman icerisindeki donatilarin yerini ve g¢apini
belirleyen cihazlar mevcuttur. Son olarak binada hasar goren elemanlar (kolon,

perde, kiris, doseme) varsa bunlar belirlenir.

Incelenen yapida sadece onarima ihtiyac duyuluyorsa bina hafif hasarli, onarim
ve giiclendirmeye ihtiya¢ duyuluyorsa orta hasarli, giiclendirmenin yapilamayacagi
kadar hasar gormiis veya giiclendirme maliyeti bina yapim maliyetinin %50’sini
astyorsa bina agir hasarli olarak nitelendirilebilir. Yap1 hasar siniflar1 bu sekilde
belirlenirse can giivenligi ve ekonomi acisindan da uygun c¢oziimler elde edilmis

olur."
1.4.1. Giiclendirme Calismalar:

Depremlerden sonra hafif ve orta hatta bazen agir siddette hasar géren yapilarin
tekrar kullanilma istegi, giiclendirme konusunu giindeme getirmistir. Ulkemizde
giiclendirme ¢alismalar1 1968 de ODTU de baslamistir. Uygulamada karsilasilan
sorunlar, deneyler ve gozlemlerle ¢oziilmeye calisilmistir. Diinden bugiine yapilan
onemli calismalar ve gelisen teknoloji sayesinde bugiin uygun gii¢clendirme

calismalar1 yapilabilmektedir (Ersoy U., 2002).

Giiclendirme projesi hazirlayacak olan miihendis, konu hakkinda yapilan
calismalara hakim olmalidir. Bunun yaninda teknolojik gelismeleri de takip etmeli,

projelerini bu bilgiler dogrultusunda hazirlamalidir.

" Antonucci, R. Ve Medeot, R. Seismic Protection Of Buildings Through Energy Dissipation And
The Base Isolation System: The Italian Experience, Besinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi,
26-30 Mayis 2003, [stanbul, At-055
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1.5. Yap1 Hasar Simifinin Belirlenmesi
HAFIF ORTA AGIR
Onarim Onarim ve Giiclendirme Yikim
1.5.1. Onarim ve Giiclendirme
Projeler Hazirlanmasi
Ekonomik Projenin Belirlenmesi
Projede Uygulanabilirligin Kontrolii

Proje Uygulama Kontrol gérmemis veya eksik gormiis giiclendirme ¢alismalari,
yapiyr giiclendirmenin aksine belki deprem karsisinda daha zayif hale getirecektir
(Bayiilke N., 2001). Onarim ve giiclendirme islemlerinde iki 6nemli konu vardir.
Birincisi bu islemler sirasinda kullanilacak olan malzemelerdir, ikincisi ise sistemde
giiclendirilmesi gereken elemanlarin gii¢lendirilme seklidir. Onarim ve gii¢clendirme
malzemelerini  kisaca soyle aciklamak miimkiindiir. Eleman veya sistem
giiclendirmesi, cesitli onarim ve giiclendirme malzemeleri kullanilarak yapilir.
Kullanilacak olan malzemelerin 6zelliklerinin ve nerede kullanilacaginin ¢ok iyi
bilinmesi gerekir. Ayrica uygulama sirasinda imalat hatalarin1 en aza indirmek
amaciyla, miimkiin oldugunca kullanimi1 basit malzemeler secilmelidir. Malzeme
ileri teknoloji iirlinii olsa da Onemli olan imalatta dogru ve kolay

uygulanmasidir(Celep Z.,2002).

Tamir Har¢lari: Tamir harclan sistem elemanlarinda meydana gelmis catlak,
beton kabuk dokiilmesi, donatinin goériinmesi gibi durumlarda kullanilir. Perde,
kolon, kiris, doseme gibi tasiyici elemanlarda kullanilabilirler. Tamir harglar1 hava
etkilerine acik oldugundan bu kosullara dayanikli olmalidirlar. Yapida hasar tespiti
yapilirken alinan karotlardan dolay1r olusan bosluklarin bu tamir harclaryla
doldurulmalar1 uygun olur. Tamir harcini uygulamadan 6nce har¢ uygulanacak yiizey
lyice temizlenmeli toz, kir, har¢ parcalari gibi nesnelerden arindirilarak, yiizey
1slatilmalidir. Har¢ donati ile temas edecekse donati iizerindeki pas temizlenmelidir.
Tamir harglar1 mala ile siiriilerek yiizeye uygulanabilecegi gibi, piiskiirtiilerekte

uygulanabilir. Piiskiirtme Beton: Piiskiirtme betonun, 6zellikle kalip yapmanin zor
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oldugu veya ekonomik olmadig yerlerde, betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasinin
zor oldugu yerlerde veya betonun ince tabakalar halinde olmasi1 gereken yerlerde
kullanilirlar. Piiskiirtme beton kullaniminda kiigiik capli donatilar tercih edilmeli,

piiskiirtme sirasinda donat1 yerinden oynamayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Epoksi Recine: Epoksi ve benzeri recineler, betonarme perdeler, kolonlar, kirisler
ve dosemelerdeki beton catlaklarimin doldurulmasinda ve ince c¢elik elemanlar
betona yapistirmak i¢in kullanilir. Uygulamada epoksi, bu tiirden olan sivi recineler
(epoksi, poliester, poliiiretan gibi) i¢in genel anlamda kullanilir. Epoksi enjeksiyonu
uygulamada 0,5-5 mm boyutundaki catlaklart doldurmada basarili olur. Bu nedenle
kullanilan ¢esidine gore ireticinin tavsiye ettigi sinir degerlerde kalinmasi uygun
olur. Epoksi islemi genellikle tek basina giiclendirme araci degildir. Gii¢lendirme
sisteminin icerisinde yer alir. Ozellikle kolon giiclendirmelerinde bilesik kolonun
basin¢ dayaniminin epoksi kullanilmadiginda gercek dayaniminin %?25-50’lere indigi
goriilmiistiir. Eski-yeni kolon ara yiizeyinde genellikle 2 mm kalinlikli kullanilmasi

uygun sonuglar vermistir.

Celik Seritlerle Onarim ve Giiclendirme: Betonarme elemanlar enine ve boyuna

dogrultusunda celik seritler

kullanilarak onarilip, gii¢lendirilebilir. Dayanimi yiiksek ve kalinlig: 1,0-1,5 mm
olan celik seritler, kiris ve kolon ylizeylerine epoksi recinesi ile yapistirilirlar. Bu
giiclendirmede eleman rijitliklerin de bir degisiklik olmadig1 sadece egilme momenti

ve kesme kuvveti kapasitelerini artirdig kabul edilmektedir.

Lifler: Lifler cam, karbon, grafit, kevlar ya da aramide denilen malzemeden
yapilir. Bu lifler arasinda en ucuzu cam liflerdir. Liflerin 6nemli bir o6zelligi
kopuncaya kadar dogrusal elastik davranmalaridir. Sentetik recineli ve epoksi ya da

bir bagka deyisle polimerli ortamin islevi yalnizca lifleri bir arada tutmaktir.

Lif takviyeli plastik levhalarda giiclendirme islemlerinde kullanilirlar. Bunlarin
kullanimida celik levhalarinkine benzer. Gii¢ tilkenmesi durumunda biiyiik sekil

degistirmeler yapabilirler ¢iinkii elastisite modiilleri oldukc¢a kiigiiktiir.
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Yapida giiclendirme islemini, hasar goren elemamin gii¢lendirilmesi veya

sistemin giiclendirilmesi olmak iizere iki sekilde diisiinmek gerekir. Dogru olan

sistemin analiz edilerek, gerekli elemanlarin giiclendirilmesidir.

Kolonlarin giiclendirilmesi: Yiik tasima kapasitesi yetersiz bir kolonun kapasitesi

kesit alaninin biiyiitiilmesi ve yeni boyuna donatilar ilave edilerek saglanmaktadir.

Kesme kuvveti dayanimi ve siinekligi enine donatilar1 siklastirilarak gerceklestirilir.

Kolonu celik profillerle de gii¢clendirmek miimkiindiir ama genelde tercih edilen bir

durum degildir.

Mafsallag mi;l—

77777777 Ezilmis [ S
Meveut kolon . donat: Burulmus
Etriye - b donat:
Burkulmug ! Kesme k / i Bur:hPa
kolon donatis1 catlagi catlagi
| Diigey 1 Ezlmig
! donati kolon Burulmus
kolon
King
(a) (b) () (d)
a)Egilme kinlmas: b)Kesme kinlmas: ¢)Basmg kirilmasi d)Burulma gatlag:

Sekil 1.26. Kolonlarda meydana gelebilecek hasar cesitleri

Meveut kolon
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Sekil 1.27. Giiclendirilmis kolon enkesiti ve uygulamadaki goriiniisii
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Sekil 1.28. Kolonlarin ¢elik mantolama ile giiclendirilmesi

Betonarme perdelerle giiclendirme: Betonarme perdelerle giiclendirmede,
mevcut sistemin kapasite bakimindan deprem giivenligi artirilirken, tastyici
sistemdeki yanal yer degistirmelerde simirlandirilir. Gii¢lendirme perdeleri bina
icinde uygun sekilde dagitilmalidir. Uygun sekilde dagitilmayan perdeler deprem
kuvvetleri karsisinda yapida burulmalara sebep olacaktir. Uygulamada kapi1 ve
pencereden dolayr bosluklu perde olusturuldugu takdirde donati hesab1 ve detaylar
ayrintili  sekilde hesaplanmalidir. Giiclendirme esnasinda iki perde yan yana
gelmisse, bu perdeleri baglayan kirisinde gerekli hesaplar1 ayrintili bir sekilde

yapilmali gerekirse, kiris giiclendirilmelidir.

Kirislerin  giiclendirilmesi: ~Dayanim yOniinden gii¢siiz olan kirisler
giiclendirilmelidir. Kirisler giiclendirilirken komsu kolonlarda dikkate alinmali,
kuvvetli kiris, zayif kolon olusumu Onlenmelidir. Kirigler gerektigi durumlarda bir
veya iki taraftan genisletilebilirler. Gii¢lendirme kesitinin eski kiris ve doseme ile
baglantilarinin yapilmasi gerekir. Sekil 30 da ii¢ tarafindan gii¢lendirilmis bir kiris

enkesiti verilmistir.
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Sekil 1.29. Giiclendirilmis kiris enkesiti

Celik caprazlarla giiclendirme: Tasiyic1 sistem betonarme perdeler yerine c¢elik
caprazlar kullanilarak da giiclendirilebilir. Kiris ve kolondan olusan cerceve igi
bosluguna uygun olarak hazirlanan diyagoneller ile takviyeli ¢elik konstriiksiyon bu
bosluga yerlestirilir. Kendi icinde bir cerceve sistem olusturan bu detayda,
diyagonalde olusan eksenel kuvvetler diyagonalleri saran celik cercevede yayilarak
kolon ve kirislerin yiizeyi boyunca dagitilir, bdylece betonun ezilmesi 6nlenir. Bu tiir
uygulamada One ¢ikan sorun c¢elik cercevenin betonarme sistemle tam olarak birlikte
caligmasin saglamaktir. Genellikle tercih edilen bu detayda dosemeler delinerek
kolon-kiris diigiim noktalar1 ¢epecevre levhalar ile sarilarak celik diyagonaller ile
betonarme sistemin birlikte calismasi saglanmaktadir. Hem cekme hem de basing
kuvvetleri saglikli sekilde aktarilir, boylece diiglim noktalarinda olusacak asir

gerilme y1gilmalar1 dagitilmis olur.

Sekil 1.30. Celik caprazlarla giiclendirme detay1
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1.6. Giiclendirme Islemlerindeki Hatalar

Yap1 Hasar Smifinin Belirlenmesi: Yapr hasar smifini, elemanlar iizerinde
tahribatli ve tahribatsiz deneylerden sonra belirlemek miimkiindiir. Ancak projesi
dahi bulunmayan yapilarin sadece gozlem sonucu hasar seviyesini belirlemek eksik

ve yanlis bir tutum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 1.32. Agir hasar1 gozle tespit edilemeyen bina

Sekil 1.31. ve Sekil 1.32 de iki ayr1 bina goriilmektedir. Sekil 8’deki binanin
birinci kati go¢mils durumdadir. Bu binanin agir hasarli oldugu ilk bakista
anlasilmaktadir. Sekil 9 da goriilen binada ise duvar ayrilmalar1 ve sagdaki kolonda

kabuk dokiintiisii goriilmektedir. Bina i¢in goriiniiste orta hasarli olarak belirlenebilir.
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Fakat binanin tamaminda yapilan incelemelerde binadaki kolon ve kirislerde plastik
mafsallarin olustugu, binanin x ve y dogrultusunda kalici deformasyon yaptigi,
donatilarin yapildig1 tarihteki standart ve yoOnetmeliklere gore eksik ve yanlis
yerlestirildigi, beton dayaniminin gerekli oldugundan az oldugu tespit edilmistir.
Bina giiclendirilerek eski haline getirilecek bir seviyede degildir, yani agir hasarlidir.
Bu nedenle bina hasar seviyesini belirleyecek, kisilerin veya kurumlarin gerekli
techizat ve uzman personele ihtiyaci vardir. Hasar seviyesi ancak yapi iizerindeki
ayrintili calismalar sonucu ortaya konulabilir. Giiclendirme Projesinin Hazirlanmasi:
Proje, giiclendirme tekniklerini bilen daha Once bu isle ugragsmis miihendisler

tarafindan hazirlanmalidir.

Ancak bazi hasar goren bircok binada, proje hazirlanmaksizin yani sistem goz
Oniine alinmadan, sadece elemanlar giiclendirilmektedir. Sekil 8a ve 8b de
giiclendirme adina yapilmis bir is goriilmektedir. Sekildeki kalici deformasyonlara
sahip bina, sekilde goriildiigii gibi anlamsiz bir calismaya maruz kalmistir. Bu da
hicbir miihendislik hizmeti almayan, adina gii¢clendirme denilen c¢alismalardan
biridir. Uygulama: Bingol Depremi’nde bircok binada gii¢clendirme projesinin

olmadigini ifade edildi.

Uygulamada miihendislik hizmeti almayan veya c¢ok az alan gii¢lendirme
islemleri tahmin edilemeyecek kadar fazladir. Sistem ic¢in herhangi bir calisma
yapilmadan sadece elemana giiclendirme adi verilen caligmalar yapilmaktadir.
Onarimdan farksiz bu calismalar binalar giiclendirmek yerine sadece hasari
ortmektedir. Ozellikle bazi kolonlarda catlaklara har¢ doldurularak giiclendirme

adina bir seyler yapilmasi olayin énemini anlatmaktadir.
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Sekil 1.33. Yanlis giiclendirme yapilan kolonlar ve binanin genel goriiniisii

Giiclendirme adina yapilan ¢alismalar i¢in soézlerden cok Sekilde her seyi cok
daha iyi ifade etmektedir. Buradaki sorun miihendislik hizmeti almadan yapilan
giiclendirmelerdir. Diger bir sorunda projesi itina ile hazirlanmis imalatin yerinde
iscilik ve kontrol eksiklikleri ile istenilen nitelikte yapilamamasidir. Kontrol:
Projeden yoksun olan bircok caligmanin haliyle kontrol mekanizmas1 da
olmamaktadir. Projesi olan islerde de en 6nemli sorun genelde hazirlanan projenin
uygulamada kontroliiniin yapilmamasidir. Su andaki teknolojik ve akademik
calismalarin 1s181nda hasar sinifi tespit edilmis ve ayrintili bir sekilde gii¢clendirme
projesi hazirlanmig bir yapinin, onarim ve giiclendirme islemlerinin en az kusurla

tamamlanabilmesi i¢in kaliteli iscilik ve uzman kontrol kaginilmazdir.

1.7. Yapilarda Deprem Sonras1 Hasar Belirlenmesi Onarim Ve Giiclendirme

Yontemleri

Deprem ile ilgili yonetmelikler genellikle yeni yapilacak yapilarin depremde
kabul edilebilir davranis gostermeleri i¢in uyulmast gerekli kurallar igerir. Bunun
gibi deprem tehlikesini gdsteren haritalar, zemin sartlarinin daha ayrintili ve kiigiik
Olcekte belirlenmesi ve deprem hareketinin Ol¢iimii genellikle hep yeni yapilacak
yapilara doniiktiir. Ancak, depremden sonra binalardaki hasarin tespit edilmesi ve

hasar derecesine gore onarim (tamir) ve giiclendirme (takviye) ye veya yikima karar
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verilmesi de onemlidir. Iyi projelendirilmis veya uygulamasinda 6zen gosterilmemis
binalarda hasar meydana gelme ihtimali, depremin siddetine bagl olarak biiyiiktiir.
Bunun yaninda, projelendirilmesi ve uygulamasina gerekli 6zen gosterilen binalarda
da siddetli depremlerde hasar meydana gelebilir. Bu sebeple hasarin belirlenmesi ve
devaminda gerekli giiclendirmenin, yapilmasi deprem miihendisligi ile ingaat

miihendisliginin 6nemli dallarindan biridir.
1.7.1. Hasar Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi

Hasar belirlenmesinin en 6nemli zorlugu depremden sonra hemen yapilmasi
geregidir. Belirlemenin yapildigi ortam bir afet bolgesi oldugundan calisma
imkanlar1 sinirhidir. Kisa zamanda yapilmasi gerektiginden, 6zellikle hasarin biiyiik
oldugu durumlarda konu ile ilgili yeterli eleman bulmak zordur. Bu yiizden hasar
belirlenmesinin miimkiin oldugu kadar uyusumlu ve cabuk ortaya c¢ikmasi kolay
olmayabilir. Bilgi toplama formlar1, kolay kullanma ve sistematik olmalar1 yoniinden
cogu zaman bu gayeye uygun diiser. Elde edilen bilgilerin onarim ve gii¢lendirme

acisindan degerlendirilmesi ise genellikle daha rahat bir ortamda yapilir.
Hasar belirlenmesi ve degerlendirilmesinin gayeleri asagidaki gibi siralanabilir:

a) Deprem sonucu go¢meye yaklasan veya gocen binalar belirlenip; buralarda
oturanlar1 bagka yerlere tasiyarak can kaybi Onlenebilir. Genellikle yikici ana
depremi, birkac ay bile geciken daha az siddetli izler ve dayanim zayiflayan binalar

gd¢cme durumuna getirilebilir.

b) Toplanan bilgilerin degerlendirilmesi ile depremin siddeti, cesitli derecelerde
hasar gormiis ve kullanilabilir binalarin sayis1 belirlenebilir. Bunun sonucu olarak

insanlarin esas faaliyetleri diizenlenebilir.

c) Elde edilen bilgilerin sistematik smiflandirilmasiyla; yardim, onarim ve

giiclendirme isleri organize edilebilir.

d) Deprem tehlikesi olan bolgeler gercek¢i anlamda belirlenebilir. Goriilen
eksiklerin belirlenmesiyle gelecekte bu tiir faaliyetlerin daha az eksikli olmasi

saglanabilir.
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e) Hasarlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasiyla, bunun sonucu olarak yapilacak

onarim ve giiclendirme sistematik bir sekilde gerceklesebilir.

f) Hasar goren binalarin ve bunlarin elemanlarinin 6zellikle belirlenerek, yeni
yapilacak binalarin plan ve projelendirilmesinde bu bilgilerin kullanilmasiyla deprem

tehlikesinin azaltilmasi saglanabilir.

g) Mevcut deprem, projelendirme ve insaat yonetmelikleri gelistirebilir.
Hasar belirlenmesi ve degerlendirilmesinde 6nemli noktalar 6zetle asagidaki gibi

siralanabilir.

a) Binalarda hasar belirlenmesi, bunlarin siniflandirilmasi ve kullanim i¢in karar

verme,
b) Hasar belirlenmesi yapilabilmesi i¢in gerekli islemler,

¢) Yapilarin belirlenmenin sistematik bir sekilde degerlendirilmesi ve bunun

sonucu olarak olusan zarar ve can kayiplarinin belirlenmesi,

d) Elde edilen bilgilerin genel anlamda deprem tehlikesinin azaltilmasi igin

kullanilmas.
1.8. Deprem Hasarlarimin Tiirleri

Deprem sirasinda yapilarda hasar cesitli sebeplerle ortaya ¢ikar. Bunlardan en
onemlisi, yer hareketi sonucunda tasiyici sistemin dayaniminin sona ererek, kismi
veya toptan gogmenin meydana gelmesidir. Bunun yaninda, sistemin elemanlarindan
biiyiik dayanim azalmalarinin olusmasi da, tasiyict sistemi zayiflattigi ve benzer
depreme karsi koyamaz duruma getirdigi i¢in 6nemlidir. Ayrica yer hareketi; temel
altt zemini etkileyerek, zeminin tasiyiciliginin azalmasina veya temelde farkl
cokmelerin olusmasina, dolayisiyla tasiyici sistemde hasara sebep olabilir. Deprem
sirasinda akarsu havzalarinda ve kiyr bolgede sik rastlanan bir olayda zeminin
stvilagsmasidir. Yer hareketi sonucu yiikselen yer alt1 su seviyesi, titresim etkisi ile,
ince taneli zemin ve kumu suya dolgun duruma getirir. Deprem hareketi siiresince
zeminde meydana gelen yon degistiren kayma gerilmeleriyle zemin sivi gibi akici

duruma gelir. Ozellikle, suya doygun kumun bulundugu ovalik yerlerde, hemen
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hemen her Onemli depremde zemin sivilagmasi meydana gelir. Bu tiir hasarin
onlenmesi olduk¢ca zordur. Fay haritalarinin yeterli hassashikta yapilmasi ve

buralardan uzak durulmasi alinabilecek tek tedbir olarak soylenebilir.
1.8.1. Hasar ile Tlgili Bilgi Toplama

Depremden hemen sonra hasarin belirlenmesi ve degerlendirilmesi en 6nemli
nokta, bunlarla ilgili olan gruplarin birbiri ile uyusumlu olarak calismalaridir. Bu
uyusum, bastan kabul edilecek bir yontemin uygulanmasiyla, misal olarak hazirlanan
bir formun doldurulup degerlendirilmesiyle saglanabilir. Tablo 1.de UNDP/UNIDO
tarafindan hazirlanan hasar belirleme tablosu degistirilerek verilmistir. Burada
Madde 18’de verilen hasra dereceleri degerlendirilirken asagidaki smiflandirma

ongoriilmiistiir.

1. Yok: Tasiyic1 elemanda goriiniir ¢atlak yok. Duvar ve duvar ile ¢ercevenin

birlesim ¢izgilerinde catlak var.

2. Hafif: Duvar ve tavanda catlaklar. Siva dokiilmesi. Tasiyict elemanlarda

deprem dayanimin etkilemeyen kiiciik catlaklar.

3. Orta: Tasiyict duvarlarda kosegen veya diger catlaklar. Kolon, kiris ve
perdelerde biiyiik catlaklar.

4. Agir: Duvarlarda ezilmeli biiyiik catlaklar. Kolon, kirig ve perdelerde kiiciik

ayrilmalar.

5. Cok Agir: Tasiyic1 elemanlar ve birlesim bolgelerinde ¢ok fazla hasar ve
ayrilmalar. Binanin tiimiinde carpilma. Kismen veya tamamen gbd¢me.
Veri toplamada en zor is, deprem sonrasi sartlar icinde calisma giicliigiidiir. Ise
baslamadan her gruba bir giinliik kisa bilgi vermek ve onlarla ilk degerlendirmeyi
yapmak onemlidir. Veri toplamanin basarili olmasi, genellikle bu hazirliga 6nemli
Olciide baglidir. Boyle bir islemin genellikle depremden sonraki bir veya iki ay i¢inde
yapilmasit uygundur. Genellikle bir belirleme ve veri toplama grubu iki insaat
miihendisi ve elemandan olusur. Insaat miihendislerinden biri mimar fa olabilir.
Yanlarina; belirleme formu ve bodlgenin haritasini, fotograf makinesi, serit metre

ceki¢ ve not defteri almalar1 uygundur.



35

1.8.2. Toplanan Bilgilerin Degerlendirilmesi

Bilgi formunun bilgisayarla degerlendirilebilecek sekilde hazirlanmasi 6nemlidir.
Boylece kisa zamanda sonu¢ alinabilir ve hasar siniflarina bagli olarak binanin
kullanilabilme durumuna ve yerlesim bdlgelerine gore bilgiler degerlendirilip
grafikler seklinde sonuclar bulunabilir. Ayrica, depremde en énemli husus olan can
kayb1 ile binalardaki hasar derecesi, tasiyici sistem tiirii arasindaki iliskiler elde

edilebilir.
1.9. Hasar Belirleme Raporu

1. 11/ Iige / Koy
2. Binanin Tanimi
2.1. Yerlesim no
2.2. Tespit grup no
2.3. Bina no
2.4. Binanin miilkiyeti
. Mal sahibi 2. Kiraci1 3. Hisseli
. Binanin asal eksen dogrultusu

.KG 2. DB 3. K45D 4. K45

A = W =

. Binanin bloktaki konumu
1. Kose 2. Orta 3. Serbest

5. Kat sayisi

5.1. Zemin istii 5.2. Bodrum
6. Plandaki bina alan1
7. Kullanim maksadi

1. Konut 2. Isyeri 3. Kamu

7.1. Zemin ustii katlar

7.2. Zemin kat
8. Bagimsiz konut sayis1
9. Binanin yas1

10. Tas1y1c1 sistemin tiirii (ii¢ rakamli say1)
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Binanin bu yonetmeliginin eski ve daha gevsek kayitlarina gore ve bazen hig
dikkate almadan insa edildigi unutulmamalidir. Yapildigi zamanda deprem
yonetmeligine uygun boyutlandirilmis olan bina, yeni yonetmelige gore giivensiz
olabilir. Aciklanan teknik islemler yiiriitiilirken, konu ile ilgili mal sahibi ve kamu
yOneticilerine; hasarin onarimi ve yapinin giiglendirilmesinin maliyetleri konusunda

bilgi vermek de gerekir.

1.10. Mevcut Yapinin Degerlendirilmesi

Yapmin giiclendirilmesi iglemini en zor problemi, mevcut yapinin
degerlendirilmesidir. Cogu zaman miihendis, statik ve betonarme hesap ve ¢izimleri
olmayan bina ile kars1 karsiya gelir. Bu belgelerin bir kisminin veya hepsinin tam
olmasi, imalatta bunlara ne kadar uyuldugunun bilinmesi sebebiyle problemi
tamamen ¢6zmez. Eldeki proje ile mevcut yap1 arasinda onemli farklar olabilir veya
daha sonra ilaveler yapilmis olabilir. Bu sebeple degerlendirmede deneyim 6nemli
yer tutar. Degerlendirme asagidaki adimlarin izlenmesiyle yapilabilir. Bu boliimde
verilen ilkeler mevcut binalarin deprem Oncesi depreme dayanikliliklarini tahmin

etmek gayesiyle kullanilabilir.

Tasiyic1 Sistem DiizeyiDepremde dayanikli olan bir tasiyici sistemde yatay
yiikleri her iki dogrultuda karsilayacak cerceveler olusturulmasi ve kolon ve perde
gibi diisey tasiyicilar temelden ¢atiya kadar siirekli olarak devam etmesi en énemli

iki husustur.

Kiris — Kolon Birlesim BolgeleriKiris — kolon birlesim noktalarinda eksenler en
fazla % 20’lik bir dis merkezlikle kesisirler. Bu suretle onemli ek etkilerin meydana
gelmesi Onlenmis olur. Bir birlesim bolgesine bir diisey diizlemdeki Kkiriglerin
moment kapasiteleri, kolonlarin moment kapasitelerinden kiiciiktiir. Boylece yapinin

toptan go¢cme tehlikesinden uzak kalir.

Burulma etkileri Yatay yiik tasiyan eleman (cerceve ve perdeler) yapinin
planinda dengeli bicimde dagitilmistir. Rujitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda
uzaklik, karst gelen dogrultudaki bina boyutunun %20’sinden azdir. Daha fazla

olmasi, onemli ek burulma etkilerini ortaya cikarir.
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Dayamim, Kiitle ve Rujitlik SiireliligiDiisey elemanlarinin yatay dayanimlari,
kiitle rutijlik diisey dogrultuda ani degisiklik gostermeden, siirekli olarak degisir. Bu
tiir degisiklikler % 25 civarinda kalir. Yumusak zemin kat {izerinde rujit katlar
bulunmasi, deprem hasarinin sistemde diizgiin yayilmayip, zemin katta

yogunlagsmasina ve binanin gé¢mesine sebep olur.

Yatay Yiikk Dayammim KatsayisiBir yapinin en alt katinin yatay yiik tasima
kapasitesi ile tagimasi gerekli yatay yiikiin oran1 yapinin depreme dayaniminin bir
Olciisii olarak alinabilir. Konsol tiiriinden olan bir yapida en alt kattaki kolonlarin
toplam kesme kuvveti, toplam deprem kuvvetine esittir. Bu kesme kuvvetinin normal

kuvvetle orantili oldugu kabul edilirse;
RO =V kapasiteli / V gerekli = C kapasiteli / C gerekli

seklinde bir yatay yiilk dayanim katsayisi tarif edilebilir. Burada C kapasite
kolonunun tasima giiciinden bulunan yatay yiilk katsayisina ve C gerekli ise
yonetmeligin 6ngordiigii deprem katsayisina karsi gelmektedir. Esas olarak R0? 1.0
olmas1 beklenmekle birlikte yapinin depreme dayanimi agisindan, yukarida agiklanan
siireklik, diizenlik ve yapim kalitesi bakimindan uygun olmasi, daha kiiciik RO
degerlerinin de yeterli kabul edilmesini saglar. Ornegin sozii edilen ozellikler
acisindan iyi bir yapi i¢in 0.5< R0O< 0.8 kabul edilebilir bir aralik iken, koétii olan bir
yap1 i¢in 0.8< RO< 1.0 aralig1 bile yetersiz olabilir.

Alt kat kolonlarin yatay yiik dayanim katsayis1 C kapasite bazi basitlestirici
kabuller yapilarak yaklasik olarak elde edilebilir. Kolondaki V= C N kesme
kuvvetinin kolon ucunda meydana getirdigi moment M=C NxyH olarak yazilabilir.

Burada moment sifir noktasi yiiksekligi Yh kabul edilmistir (Sekil 1).
Buna gore kolondaki dismerkezklik orani
e =M =CNyH = CyH
h Nh Nh h
olarak bulunabilir. Boyutsuz egilme momenti ve boyutsuz normal kuvvet

m=Mn=N



38

biiytiklerinin orani

m/n =M/ (Nh)=e/h

seklinde belirir. Boyutsuz moment ve normal kuvveti esas alan deki karsilikli etki
diyagraminda her m/ n = sabit degeri baslangi¢tan gecen bir dogruya kars1 gelir.
Hesap i¢in 6nce kolonda diisey yiiklerden olusan normal kuvvet esas alinarak (3) den
boyutsuz normal kuvvet bulunur. Kesitin karsilikli etki diyagramina bulunan deger
taginarak karsi gelen e / h oran1 belirlenir. Moment sifir noktasi katsayisi icin uygun
bir deger alinarak (2) den C katsayisi bulunur. Kolon tagima giicii esas alinarak
bulunan deger C kapasite kapasite olur. Sonug olarak yatay yiik dayanim katsayisi ise
(1) den hesap edilir. Kolonlarin yaklasik olarak ayni h degerine ve donatina oranin
sahip oldugu kabul edilirse bu islem tiim yap1 agirligim1 kolon kesitlerini toplamina

bolerek bulunan ortalama deger

N=00=SN=W

0.85fcd0.85fcdSbhS Ac

yardimu ile bir kerede yapilabilir. Boylece yapinin en ¢ok zorlanan boliimiin alt
katinda (gerekirse iist katlarda da) var olan yatay yiik tasima kapasitesinin gerekli
olan degere orani, RO belirlendikten sonra yapinin ozelliklerine de bagli olarak
giiclendirme gerekip gerekmedigine veya ne diizeyde giiclendirme gerektigine karar
verilebilir .bu karar verimli asamasinda kullanilmak iizere yapi, depreme dayanim
acisindan, diizenlilik, stireklilik, malzeme kalitesi, yapim da gosterilen 0zen gibi
ozelliklere gore 1) iyi 2) orta 3) belirsiz veya kotii olmak iizere {i¢ ana gruba
ayrilabilir. Bu ii¢ grup icin RO yatay dayanim katsayis1 da géz Oniine alinarak yapi

degerlendirilir.
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IKINCI BOLUM
GUCLENDIRME SAFHALARI
2.1. Inceleme Safhasi
2.1.1. Geoteknik Etiit Yapilmasi

Onarim ve giiglendirme projesi yapilacak olan bir yapida oncelikle kapsamli
geoteknik etiidlerin yapilmasi gerekmektedir. Geoteknik etiidlerde, projecinin
tasarim ve hesaplarinda kullanilmak iizere en az zemin sinifi, zeminin emniyetli
tasima giicli, zemin yataklanma katsayisi, zemin hakim titresim periyodu
parametreleri ve bu parametrelerin bulunmasinda kullanilan laboratuar deney
sonuglart bulunmali ve bu etiidler konusunda uzman bir insaat miihendisi tarafindan

tetkik edilmelidir."”
2.1.2. Roleve Cikarilmasi

Mevcut yapmin varsa projeleri temin edilmeli, projeleri bulunmayan yapilarin
tastyict sistem roleveleri ve mimari roleveleri c¢ikarilmalidir. Bu réleveler iizerinde
yapinin hasar goren tasiyict elemanlarinin hasar durumlar islenmeli ve proje

tizerinde gosterilmelidir.
2.1.3. Malzeme Kalitesinin Tanimlanmasi

Onarim ve giiclendirme projesi yapilacak olan yapimin mutlaka mevcut malzeme
kalitesinin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Yapinin mevcut beton kalitesinin dogru
olarak tanimlanmasi, yapidan karot numunesi alinmasi ile miimkiindiir. Yapidan
karot numuneleri aliminda ve test edilmesinde TS-10465’in biitiin kaidelerine
uyulmali, ayrica karot alinirken tasiyict elemanlara hasar vermemek amaciyla
kolonlardan moment sifir noktasindan, perdelerde govde bolgesinden, kirislerde

cekme bolgelerinden numune alinmalidir.

Karot numuneleri laboratuar ortaminda serbest basing deneyine tabi tutulduktan
sonra projeci tarafindan TS-10465’e gore degerlendirilerek mevcut beton basing

dayanimi bulunmali, deney sonuglari ve degerlendirme raporu proje ekinde

12 Bagyigit, Celalettin Ve Genger, Ozlem Ve Terzi, Serdal, 2000, Depremde Hasar Goren
Betonarme Yapilarin Onarimi Ve Gii¢lendirilmesi, Deprem Arastirma Biilteni, 83
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verilmelidir. Beton kalitesinin yaninda donat1 kalitesinin de belirlenmesi gerekir.
Onarim ve giiclendirme projesi yapilacak olan yapinin mevcut betonarme projeleri
bulunmuyorsa yapinin diisey tasiyici elemanlarinin donati adet ve caplar1 profometre
ile tespit edilmeli veya diisey ve yatay tasiyici elemanlarin belirli bolgelerinde pas
paylart kaldirilarak mevcut yapinin donati rolevesi ¢ikarilmali ve mevcut roleve

planlarina islenmelidir.
2.2. Projelendirme Safhasi
2.2.1. Mevcut Yapinin Analizi

Mevcut yapi, dogrulugu kamtlanmis statik veya statik-betonarme hesap
programlar1 ile 3 boyutlu olarak modellenmeli, modellemede geoteknik etiid
sonucunda bulunan zemin parametreleri ve mevcut beton kalitesi, elastisite modiilii,
donat1 kalitesi, donat1 adet ve ¢aplari tanimlanmalidir. Projeci tarafindan yiiriirliikteki
A.B.Y.Y.H.Y-1998 ve ilgili Tiirk Standartlarina gore yapilan statik hesaplar proje
hesap raporlarinda verilmelidir. Mevcut yapinin statik hesap raporlarinda diisey
tasiyici elemanlarin mevcut beton, donati kalitesi, donati adet ve c¢aplarina gore
eksenel yiik ve egilme momenti tasima giicliniin asilma oranlar1 tablolar halinde
verilmelidir. Proje hesap raporlarinda yapinin mevcut durumdaki varsa hasar
sebepleri “Inceleme Safhasi”’nda yapilan calismalar ve mevcut yapinin analizi
sonucunda belirtilmelidir. Bu calismanin sonucunda yapinin mevcut haliyle
korunmasi1 veya takviye edilmesi veya yikilmasi alternatifleri degerlendirilerek

gerekgeleri ile birlikte hesap raporlarinda belirtilmelidir."?
2.2.2. Takviyeli Durum Hesaplari

Analiz edilmesi sonucunda takviye edilmesi gerektigi kanaatine varilan yapida
takviye metodunun segilmesi gerekmektedir. Ornek olarak en sik kullanilan

yontemlerden betonarme perdelerle giiclendirme yontemi ele alinirsa;

* Yapiya konacak takviye perdeleri yapinin mimari fonksiyonlarina en az

miidahale icerecek sekilde diizenlenmelidir.

13 Arioglu, Ergin Ve Arioglu, Nihal Ve Yilmaz, Ali Osman, Zemin Sivilagmast,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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* Betonarme takviye perdeleri TDY-98 Tablo 6.1’de tarif edilen Al
burulma diizensizligini olusturmayacak sekilde ve planda simetriye dikkat

edilerek yerlestirilmelidir.

» Takviye projesi statik hesaplarinda kullanilan bilgisayar programlari
mevcut yapidaki beton ve donati kalitesi ile takviye elemanlarinin beton ve
donat1 kalitelerinin ayr1 olarak tanimlanabilmesine olanak vermeli; bu

tanimlamanin yapildigi statik hesap raporlarinda gosterilmelidir.
* Yapiya konan takviye perdeleri yap1 yliksekligi boyunca siirekli olmalidir.

* Statik hesaplarda TDY-98’de belirtilen diizensizliklerin olusmamasina
dikkat edilmeli ve 6.10.1.2°de belirtilen goreceli kat Otelenmeleri sinir

degerlerin altinda kalmalidir.

* Yapiya konulan takviye perdeleri T.D.Y 98 7.6.1.2°de verilen

kosullarini saglamalidir.

Yapiya konan takviye perdelerinin yapiy1 yeterli deprem giivenligine ulastirdig

kanaatine varildig1 takdirde asagida belirtilen kontroller yapilmalidir.

» Takviye perdelerinin her bir katta x/y yonii taban kesme kuvvelerinin

%'70’1n1 aldig1 hesap raporlarinda gosterilmelidir.

* Her bir takviye perdesinde ankraj hesaplar1 yapilmali, kontroller tasarim
kesme kuvvetinin tiimiiniin ankraj ¢ubuklari tarafindan aktarildigir kabuliine

gore yapﬂmahdlr.14

' Celep, Zekai, Mevcut Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi Ve Giiclendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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Yapilarin giiclendirilmesinde esas alinan siniflandirma iki ¢esittir. Bunlar yapinin

Onemine, kat sayisina ve diger Ozelliklerine gore kapsamli giiclendirme ve

basitlestirilmis gii¢clendirmedir.

Tablo 2.1. Giiclendirme Siniflari

Yiksek olmayan betonarme ve yigma bina | Ylksek Celik Yapi
(7 ve daha az katl) betonarme hina
(8 ve daha gok
katl)
Az katli Gok katl
(Betonarme 1-3, (Betonarme 4-7,
yigma 1-3) yigma 4-7)
Konut Basitlestirilmis Basitlestirilmis yada | Kapsamli Kapsamili
Gilglendirme kapsamb Giiglendirme Gilglendirme
gliclendirme
Onemli Yapi Kapsamh Glglendirme

Basitlestirilmis giiclendirme cercevesinde yapilacak islemler;

* Tastyict Duvarlarin arttirilmast,

* Bolme duvarlarinin klasik yontemlerle tasiyict hale doniistiiriilmest,

+ Ondokiim betonarme panellerle tasiyici sistem olusturulmast,

* Bodrumda ¢evre perdesi yapilmasi,

e Kat azaltilmasi,

* Agir balkonlarin ve parapetlerin kaldirilmasi,

*Binada mevcut diizensizliklerin kaldirilmasi,

*Bolme duvarlarin lif takviyeli kompozitlerle tasiyic1 hale doniistiiriillmesi,olarak

siralanabilir.
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Kapsamh giiclendirme kapsaminda ise;

* Yapi tasiyict sisteminin dayanimini ve rijitligini arttirmak,
* betonarme perde eklemek,

* diyagonalli celik ¢erceveler eklemek,

* Sistemin siinekliligini arttirmak,

* kolonlarda kusatma yapilmasi (¢elik levhalarla mantolama)

* yerel rijitlik azaltilmasi (kisa kolonlarin etrafinin agilmasi, duvar azaltilmasi

v.b.)
* Deprem etkilerini azaltmak,
* sismik izolasyon yapilmasi,
* kat adedinin azaltilmasi, siralanabilir.

Sekilde kapsamli ve basitlestirilmis giiclendirmeler arasinda bir

karsilagtirma yapmak miimkiindiir.

‘ l Gigherdirimi yapinin

- > Ihedeflenen yer-defjistimesi
g B
g & Glglendiriimig Yap
= s
" F:
J.LI 1
z s
- i
= I ekl ind = Mevcut yapinm yer
= Giglendiriimis Yap : dedldrms!
T z i
1 g -
= Meveul Yapi : /’m;—\
-
{al MAKSIMUM OTELEME (b} MAKSIMUM OTELEME

Sekil 2.1. Basitlestirilmis giiclendirme(a) ve kapsamli giiclendirme(b)

karsilastirilmasi.
Betonarme Yapilarda Catlak Tipleri Tablosu

A) Yapisal Catlaklar
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Bu tip catlaklar, yapinin islevi geregi tasimasi zorunlu gerilmelerden kaynaklanir.
Bunlar, projesi olmayan, zemin problemi ¢oziilmemis yapilarda meydana gelirler ve
cok tehlikelidirler; beton dokiimii ve dokiim kosullar1 ile ilgileri yoktur. Bu
durumlarda mutlaka yetkili mercilere (miihendislik biirosu, iiniversite vb)
basvurulmalidir. Yap: dogru projelendirildigi ve asir1 yiikleme olmadigi durumlarda
boyle bir sorun yasanmaz. Bu tip catlaklar, betonarme eleman ic¢inde ¢ekme
gerilmelerine dik yonde olusur. Basit bir kirisin agiklik ortasinda olusan veya bir

konsol mesnetin iistiinde goriilebilen ¢atlaklar bu tiptendir.
B) Uygulama Kokenli Catlaklar
Bu tip catlaklar taze veya yaslanmis betonlarda goriiliir.
1-Taze Beton Catlaklar:

Taze beton catlaklari, betonun kaliba yerlestirilmesini izleyen ilk 30 dakika ile 5
saat arasinda, genelde doseme gibi genis ylizeye uygulanan betonlarda goriiliir. Bu
catlaklar, 10 cm 'ye erisen derinlikte ve birka¢c cm 'den baglayarak, 2 m'ye varan
uzunluklar olabilir. Derin ve uzun catlaklar betonun mukavemeti ve dayaniklilig
acisindan son derece zararli olabilir. Taze beton catlaklarinin en 6énemli iki nedeni

olarak oturma farkliliklar1 ve plastik rotre (biiziilme) sayilabilir.
a.Oturma Catlaklar:

Bu catlaklar, yeni dokiilmiis, pas payr birakilmamis, kiiri uygulanmamis,
gereginden fazla su ile karilmis betonlarda, bosluklu betonarme elemanlarda,
donatinin fazla oldugu bolgelerde ve betonun uygun yerlestirilmedigi durumlarda,
ist ylizeye yakin donatilarin hemen iizerinde olusurlar. Taze betonda iri agrega
taneleri dibe dogru ¢okerken, ¢imento partikiillerini iceren su yiizeye cikar. Yiizeye
yakin kiris ve doseme donatilart bu yer degisimine karsi koyar ve taze beton bu

bolgelerde tam olarak oturamaz.

Oturmasini yapamayan beton demir boyunca catlar. Dosemeler ince oldugu icin
oturma azdir, pek catlama goriilmez. Kirisler daha derin oldugu i¢in oturma ¢ok
olabilir ve demirlerin haritas1 beton yiizeyine ¢ikar, catlaklar donatilarin yerini belli
eder. Betonun suyu arttikca oturma artar. Beton iyi yerlestirilmez, sikilanmaz,

vibrasyon uygulanmazsa oturma yine artar. Dolayisiyla catlama da. Bu catlaklar



45

onlemenin yolu normal kivamda (-12 cm ¢okme) beton kullanip, yiikksek kivamh

asir1 sulu betonlardan kacinmak ve betona iyi vibrasyon uygulamaktir.

b.Plastik Rotre (Biiziilme) Catlaklar:

Bu tip catlaklar, ozellikle sicak, kuru, riizgarli giinlerde dokiimii yapilan
betonlarda (doseme, yer, yol, pist,... betonlar1) goriilen; rastgele dagilmis, cesitli
boylarda ve genisliklerdeki catlaklardir. Genelde catlak genisligi 1 mm' den azdir ve
yiizeyseldir, derine gitmez, yapt giivenligi acgisindan tehlikesi  yoktur.
Doseme betonu dokiiliince iist yiizeyindeki su buharlagsmaya baslar, betonu terk
ederek havaya karisir, bu suyun yerine betonun biinyesindeki su yukari, iist yiize
dogru gelir (kusulan su). Buharlasma hizi, su kusma hizindan yiiksekse betonun
yiizeyi kurumaya, dolayisiyla biiziilmeye ve catlamaya baslar. Aym catlaklar, yeni
dokiilen betonun altindaki eski, 1slatilmamis betonun veya asmolen tabliyelerindeki

briket gibi diger malzemelerin beton suyunu emmesi sonucu da olusabilir.

Buharlasma hizimi artiran faktorler bellidir :

Hava Sicakhgi: Hava sicakligr arttikga buharlagsma artar. Sicakligin 10 °C
artmasi buharlagmay1 yaklasik 2 kat artirir. Beton havadan daha sicaksa buharlasma

daha da hizlanir.

Havanin Rutubeti: Havadaki rutubet azaldik¢a (hava kurudukg¢a) buharlasma
kolaylasir ve hizlanir. Nispi rutubet %90'dan %5' e indiginde buharlasma bes kat

artar.

Riizgarin Hizi: Riizgar arttikga buharlasma hizi artar. Riizgarin hizi sifirdan

saatte 20 km 'ye c¢iktiginda buharlagma 4 kat artar.

Giines Isinlari: Beton yiizeyi giines 1sinlarina agiksa betonun yiizey sicakligi

artar ve buharlagsma hizlanir.

Betonun su kusma hizini etkileyen iki temel faktor, Betonun Dolulugu ve Agrega
Graniilometrisi'dir. Agreganin graniilometrisi ne kadar az bosluklu ise betonun
mukavemeti o kadar yiiksek olur, ama bosluk olmadigindan kusma suyunun yukari

cikmast zorlasir, gecikir; su kusma hizi azalir. Buharlasma suyunun yerine kusma
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suyu gelemeyince betonun yiizeyi kurur ve catlar. Hazir betonda graniilometri iyi

ayarlandigindan su kusma zorlagsir, plastik rotre catlaklar: artar.
Plastik rétreyi ve buna bagh ¢atlaklari azaltmak i¢in alinacak 6nlemler sunlardir:

e Beton dokiilecegi kalibi ve donati demirlerini nemlendirerek, kalip
elemanlarinin, betonun suyunu emerek kurumasini hizlandirmalarina engel

olun.

e Betonu giinesten (golgelik yaparak veya aksam dokerek), sicaktan (aksam

dokerek) ve riizgardan (riizgarlik yaparak) koruyun.

e Suyun buharlagsmasini Onleyin (1slak ¢uval, naylon oOrtii Orterek veya kiir

maddesi siirerek veya piiskiirterek)

e Yeterli sayida ve beceride isci kullanarak betonu hizli dokiin, mastarlayin ve

hemen kiire baslayin, en az 3 giin boyunca kiirii siirdiiriin.

Plastik rotre catlaklar1 yarim saat - kirk bes dakika iginde, yani daha betonlama
isi tamamlanmadan ¢ok once baslayabilir. 0 nedenle betonlama isi devam ederken
bitirilen boliimlerde koruma Onlemlerinin alinmasi gerekebilir. Mastarlanilan
bolgelere naylon ortiilerek, nemli ortii ortiilerek, kiir maddesi siiriilerek bu 6nlemler
peyderpey alinmis olur. Onlem alinmadig: takdirde, beton sicaklik, rutubet ve riizgar
durumuna gore az veya ¢ok catlar. Bu catlaklar1 azaltarak asgariye indirmek sizin

elinizdedir.
2. Yaslanmis Beton Catlaklan

Bu tip catlaklar, degisik yas gruplarindaki (birka¢ haftadan 30 yila kadar)
betonlarda goriilebilir. Catlaklar, fiziksel veya kimyasal kokenlidir. Bunlar, dnce
kilcal goriiniimde, ardindan biiyiiyen ve birlesen catlaklardir. Catlaklari takiben beton
yiizeyinde soyulma, dokiilme ve patlamalar goriiliir. Onlem alinmadigi takdirde,
betonarme elemanlar zamanla tamamen tahrip olabilir. Bu c¢atlamalarin nedenleri
arasinda donma - c¢oziilme, alkali - aktif silis reaksiyonu, karbonatlasma, donatinin
korozyonu/paslanmasi, siilfat - asit -tuz gibi beton icin zararli maddelerin yol actig1

reaksiyonlar sayilabilir.



Tablo 2.1. Giiclendirme Yo6ntemleri
BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giiclendirme yontemleri uygulamada sikg¢a
kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan giiclendirme
tirleri, bu bolimiin genel yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla

uygulanabilir.
1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basin¢g dayanimlarinin
arttirtlmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi i¢in asagida verilen
yontemler kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi

arttirllamaz.
1.1- Betonarme Sargi:

Mevcut kolonun pas payr siyrilarak veya yiizeyleri Orselenerek uygulanacaktir.
Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatimin yerlestirilmesi, beton
dokiilmesi ve minimum pas payinin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En
az sargi kalinligi 100 mm'dir. Betonarme sargi alt kat dosemesinin iistiinde baslar

ve list kat dosemesinin altinda sona erer.
1.2- Celik Sarg1:

Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dort adet boyuna kdsebent
yerlestirilmesi ve koOsebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla
kaynaklanmasi ile olusturulur. Kdsebentler ile betonarme yiizeyler arasinda bosluk
kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik sarginin kolon
eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve iist dosemeler arasinda
siirekli olmasi1 (bosluklarin alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basing
aktarmas1 aktariminin saglandigi hesapla gosterilmelidir. Gerekirse kosebentlere
on yiikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin diisey yiiklerden

kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir.

1.3 - Lifli Polimer (LP) Sargi:
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LP tabakasimin kolonlarin ¢evresine, lifler enine donatilara paralel olacak sekilde,
sartlmas1 ve yapistirtlmas: ile sargilama saglanir. LP sargisi ile betonarme
kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlar1 ile boyuna donati
bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme dayanimi
arttirthir. LP sargilama ile yapilan giiclendirmelerde tam sargir (tim kesit
cevresinin sarilmasi) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen kolonlarda kolon koselerinin en az
30 mm yaricapinda yuvarlatilmasi ile uygulanir. LP uygulamasi iiretici firma

tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir.
2. Kiriglerin Sarilmast

Betonarme kiriglerin sarilmasinin amaci, kiriglerin kesme dayanimlarinin ve bazi
durumlarda siineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler ile

kirislerin egilme kapasitesi arttirilamaz.
2.1 - Distan Etriye Ekleme:

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye
cubugu kirisin iki yiiziine distan eklenecektir. Kirig altina yerlestirilen bir celik
profile bulonla baglanan cubuklar, iistteki dosemede acilan deliklerden gegirilerek
doseme iist yiizeyinde acilan yuvanin icine biikiilerek yerlestirilecektir. Daha
sonra betonda agilan bosluklar beton ile doldurulacaktir. Bu yontem ayni esaslarla

farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir.
2.2 - Lifli Polimer (LP) ile Sarma:

LP sargilama ile kiris stinekliginin ve kesme dayaniminin arttirilmasinda tam sargi
(tim kesit cevresinin sarilmasi) yontemi kullanilmalidir.. LP sargis1 kiriglerde
koselerin en az 30 mm yarigcapinda yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP ile
yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP
uygulamas: iretici firma tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak

gerceklestirilmelidir.

3. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi
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Yanal rijitligi ve dayanimi yetersiz olan betonarme tasiyici sistemler, yerinde
dokme betonarme perdelerle gii¢lendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gerceve

diizlemi i¢inde veya cerceve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.
4 - Cergeve Diizlemi I¢inde Betonarme Perde Eklenmesi:

Betonarme sisteme eklenecek perdeler cerceve aksinin iginde diizenlenecek,
temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde ug
bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde gévdesindeki boyuna
donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, icinde
bulunduklar1 cerceveye ankraj cubuklar1 ile baglanarak birlikte calismalar
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlar ile eklenen betonarme
perde elemam arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma

gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir.
5 - Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi:

Betonarme sisteme eklenecek perdeler dis cerceve aksinin disinda, cerceveye
bitisik olarak diizenlenecek, temelden baglayarak perde iist kotuna kadar siirekli
olacaktir. Perdeler bitisik olduklar1 cerceveye ankraj cubuklar1 ile baglanarak

birlikte calismalart saglanacaktir.
6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni ¢erceveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylasimi
saglanabilir. Sisteme eklenecek cercevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni cgercevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi ile
birlikte calismasi i¢in bu c¢erceveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiik

aktarimini saglayacak sekilde baglanacaktir.
7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmas1 bir yap1 giiclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden
diisey yiiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak
olmasi yap1 giivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar
yapi iist kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar

fazla olacaktir. En etkili kiitle azaltilmasi tiirleri binanin iist katinin veya katlarinin
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iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut catinin hafif bir cati ile degistirilmesi, catida
bulunan su deposu vb tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin,
parapetlerin, bolme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile

degistirilmesidir.
2.4.Kolonlarin Giiclendirilmesi

Genel hatlariyla betonarme kolonlarda 4 cesit hasar meydana gelmektedir.
Bunlardan egilme kirilmasi, deprem etkileri ile kolona gelen egilme momentinin
artmast sonucu kolon uclarinda mafsallasma meydana gelmesi ile olusur. Kesme
kirilmasi, ise kolonun iizerine gelen kesme kuvvetini tagiyamamasi sonucu olusur.
Kolon kesitinin en dis lifindeki beton ezilmeye basladiginda, heniiz akma birim
uzamasina ulasmamis ise kolonda basing kirilmalari ortaya c¢ikmaktadir. Yapinin
kiitle ve rijitlik merkezleri cakisik degilse kolonlarda olusan burulma kirilmalar1 da

belirlenmelidir."

""" Ezilmis
Meveur kolon i ] donats Burulmug
< e y v donatt
Burkulmus ! Kesme B‘Jﬂlh?m
Mafsallag.maT kolon donatist catlags atlag
| i Diisey Ezilmis
‘ { donatt kolon Burulmus
e kolon
b | Kiris
—
—
@ ® (@ (d
a)Egilme kirtlmast b)Kesme kirslmas: ¢)Basing kirilmast d)Burulma gatlag:

Sekil 2.2. Kolonlarda meydana gelen hasarlar

Catlamis betonarme kolonlarda regineler veya ¢imento serbeti kullanilabilir. Az
hasarli, donatilar1 burkulmamis, betonu gevsemis kolonlarda yerel olarak gevsek
beton kismi kaldirilarak yeni beton dokiilmesi suretiyle onarim yapilabilir.
Kolonlarda olusan hasar derecesine gore bir, iki, ii¢ ya da dort taraftan mantolama
yapilabilir. Mantolama, mevcut kolon etrafina boyuna takviye donatisinin
yerlestirilmesi ve etrafinin normal veya helozonik etriye donatisi ile sarilmasi ve

mevcut betonun etrafinin beton dokiilerek kapatilmasi iglemlerine denir. Kolonun

" 1lk1, Alper, Betonarme Yapilarda Riskler Ve Risklerin Azaltilmasi
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mantolanmasi1 ile, kolon enkesit alani artirilirken donati yiizdesi de bir miktar

artirllmis olur.'®

Meveut kolon

A A

)
i Manto betonu
N
]

LA rry s

Kaynakli donatilar

Sekil 2.3. Kolon mantolamasi.

Sekil 2.4. Bazi mantolama 6rnekleri.

Kolon cevresinde mantolama yapilirken eski kolonda donati ile c¢evrilmis
betonun disinda kalan kabuk betonunun tiimiiniin sokiiliip, daha sonra koyulacak
takviye donatis1 ile birlikte yeni kolonun betonlanmasi yerine, eski kolonun kabuk

betonunda kiiciik kesme kamalar1 agilarak eski ve yeni betonun kaynasmasi ve dig

' 1lk1, Alper, Betonarme Yapilarda Riskler Ve Risklerin Azaltilmast
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yik etkileri altinda birlikte ¢alismalar1 saglanabilir. Uygulanabilecek bir baska
yontem de, kolonun iki yamna kanat biciminde perde duvar eklenmesidir. Bu
durumda perdenin yatay donatisi, kolonun yatay donatisina kaynakla
baglanmaktadir. Daha sonra betonlama yapilarak eski betonun yeni perde i¢inde yer
almasi saglanmaktadir. Boylece mevcut kolon betonarme perde arasina alinarak
kesiti biiyiitiilmiis ve yiik tasima kapasitesi arttirilmis olur. Bu sekilde yapilan bir

uygulamada perde uclar1 bosta birakilmamali, diizenlenmelidir.

—Takviye perdesi

Sekil 2.5. Kolonun perde icinde kalmasi.

Kolonlarin takviyesini hizlandirmak icin celik profiller de kullanilabilir. Bu
sekilde bir takviye ile kolonun moment ve eksenel yiik tasima kapasitesinde biiyiik
artiglar saglanabilir. Ancak mevcut kolon ile profiller birlikte calismadigindan

yiiklerin askiya alinmasi olarak kabul edilmelidir.
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Sekil 2.6. Celik takviyeli mantolama

Gii¢lendirmenin kolon oOzellikleri iizerindeki etkileri asagidaki grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Giiclendirmenin kolon tizerindeki etkileri.

2.4.1.1. Kirislerin Giiclendirilmesi

onarilir ve giiclendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlar1 da gdzoniine alarak
kuvvetli kiriszayif kolon tiirlinden birlesim bodlgesinin meydana getirilmemesine
ozen gosterilmelidir. Gii¢lendirme tiirii hasarin seviyesine (catlama, beton ezilmesi,
donatinin siyrilma ve kopmasi) bagh olarak degisir. Hafif catlakli kirisler, epoksi
veya cimento serbeti enjeksiyonu ile onarilabilir. Betonun ezilmesi veya donatinin
kopmasi1 gibi hasarin agir oldugu durumlarda, kirisin gecici olarak askiya alinmasi

uygundur.

Hasarli yerel kisimlar, basingli su veya hava ile temizlenip, kopan veya burkulan
donatilar1 kesilerek kaynakla eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla onarilabilir.
Yeterli aciklik donatisina sahip olmayan kirislerde alttan celik seritler veya lif
takviyeli karbon levha yapistirilarak ilgili catlaklar onarilip kiris giiclendirilebilir. Lif
takviyeli karbon levha uygulamasi yan yiizlere de yapilarak, kayma donatis1 eksikligi
giderilebilir ve ilgili ¢atlaklar onarilabilir. Bu amagcla siva tabakasiin kaldirilmasi,
alt ve yan yiiziin piiriizlendirilmesi gerekir. Kirislerde catlak onariminda epoksi
enjeksiyonu da kullanilabilir. Bu islemin basarili olmasi icin, betonun yeterli
dayanima sahip olmas1 gerekir. Dagilan diisiik dayanimli beton durumunda yerel bir
onarim olan epoksi enjeksiyonunun uygulanmasi tavsiye edilmez. Kirisler, gerekli

durumda dort veya ii¢ tarafindan beton manto giydirilerek gii¢lendirilebilir.



54

AR

~——— Yem beton

Sekil 2.8. Kiris mantolamast

Mevcut ve yeni betonun biitiinlesmesini saglamak amaciyla, mevcut betondaki
beton Ortii tabakasinin kaldirilmasi ve yiizeyin temizlenmesi gerekir. Donati
diizeninde uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla, kaynaklama ile veya
kenetleme plakalar1 kullanilmasiyla saglanmalidir. Yeni donatilar dosemedeki
deliklerden gecerek kirisi c¢evreleyen etriyelerle sarilmalidir. Doseme delikleri
giiclendirme kirisine beton dokmek i¢in de kullanilabilir. Giiglendirme i¢in konulan

donatilar, kosegen yoOniindeki cubuklarla veya celik plakalarla mevcut donatilara

baglanmalidir'”.

Kirigin yalniz mesnet bolgelerinin giiclendirilmesi ile yetinilmesi sézkonusu ise,
mesnette doseme kirilarak agilir, mesnet bolgesi i¢in gerekli ek donat1 yerlestirilerek
etriyelerle sarilir. Kirig kesitinin genisletilmesi tek veya cift tarafli olabilir ve kiris
yiikksekligi de arttirilabilir. Kirislerde mesnet kesitinin giiclendirilmesi, doseme
kalinliginin arttirthip iist donati eklenmesiyle veya alttan kolonu gecen bir donati

konulmasiyla yapilabilirse de, uygulamasi zordur.
2.4.2. Kiris-Kolon Birlesim Bolgelerinin Giiclendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kiris-kolon birlesim bolgeleri, tasiyict sistemin en

cok zorlanan ve gii¢lendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur.

17 Kogak, Ali, 17 Agustos 1999 Korfez Ve 12 Kasim 1999 Diizce Depremi Sonrast Marmara Bolgesi’
Nde Betonarme Binalarin Onarim Ve Gii¢lendirmelerinde Yapilan Hatalar, Besinci Ulusal Deprem
Miihendisligi Konferansi, 26-30 May1s 2003, Istanbul, At-077
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Sekil 2.9. Birlesim bolgesi ¢atlaklari.

Birlesim bolgesinde farkli dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri
birbirleriyle dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti
dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar
tiirlerini olusturur. Ayrica, biiyiik siddetteki depremlerde birlesim bolgesine birlesen
kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar sonucu biiyiik donmeler, donatida aderans
coziilmesi sonucu kaymalar ve genis catlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim
bolgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kiris kesitinde zit
gerilme durumlari dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden

cekilip ¢ikarilmak istenmesine yol agar.'®

Bu nedenle donati kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek gerekir. Hasarin
yerel olmasi1 ve catlaklar seklinde goriilmesi durumunda, epoksi reginesi enjekte
edilmesi onarim ve giiclendirme i¢in yeterli olabilir. Aderansi ¢oziilmiis donatinin
aderansinin tekrar olusturulmas: icin de epoksi enjeksiyonu Onerilir. Cimento
serbetinin aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadigr bildirilmistir. Birlesim
bolgesinin lif takviyeli polimer levhalarla sarilmasi hem dagilmanin 6nlenmesi ve

hem de kuvvet iletimini saglamak i¢in uygun olabilir.

'8 Onen, Yusuf Hatay, Yapilarin Denetimi, Yapilarin Depremde Davramsi Ve Giiglendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda, kiris-kolon birlesim bélgesi, celik
seritler yapistirilarak ve sarilarak giiclendirilebilir. Bu suretle, kesitlerin egilme
momenti kapasiteleri arttirilirken; sarilan seritler, bu bolgede olusturulan enine
basingla, betonun dolayisiyla elemanin siinekligi arttirilir. Thtiyac oldugunda siineklik
artirtmi i¢in etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sargi seritleri

kullanilabilir.

Uygulama i¢in bolgedeki ezilen beton temizlenir, yiizeyler diizetilir ve o6zel
yapistiricilar kullanilarak boyuna celik seritler yapistirilir. Yapismanin tam olmasi
icin seritlerin betona iskence aletleriyle baglanmasi gerekebilir. Daha sonra sargi
seritleri sarilarak uclar birbirinin iizerine yeterli boyda gelecek sekilde yapistirilir.
Bu sirada kiris sargi seritlerinin, o bolgedeki doseme kaplamasinin kaldirilmasindan
ve dosemede delikler agildiktan sonra uygulanabilecegi unutulmamalidir. Betonda
enine basincin yeterli sekilde olusmasi i¢in seritlerin genis (~50mm uygun genislik)
olmasi1 ve birbirlerine yakin ( ~0.20m uygun aralik) yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir
uygulama 0zel 0zene ihtiya¢ gosterir. Ayrica uygulanan giiclendirme seklinin basit
bile olsa, deneyle kontrolii onemlidir. Biitiin bu islemlerden sonra, bdlgenin

stvanmasi ve seritlerin kapatilmasi gerekir.

Kiris Kesin

Mekanik Ankrag
20cm ara ile
2x2 (O 1200.50.5)
Kins 610mm
260mml  C£(1790.50.2)/400
Bayrak
Levhast -
} 0(1390.50.2)/400 0™
Kolon
~F-800mm {- +800mm 1

2x2 (0 800.50.5)

Kolon Kesiti 260mm

Sekil 2.10. Celik lamalarla gii¢lendirilmis bir birlesim bolgesi.
2.4.4. Perdelerle Giiclendirme

Siatem giiclendirmesinde perdelerle giiclendirme halen en yaygin ve geleneksel

uygulama seklidir. Perde ilave edilmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
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yeni durumun yapida burulma etkileri yaratmamasidir. Yapinin kiitle ve rijitlik
merkezi miimkiin oldugunca yakin kalmalidir. Ayrica yeni elemanlarin betonu
dokiilmeden Once bu elemanlara yiik aktarmasi s6zkonusu olan dosemeler askiya
alinmalidir. Gii¢lendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiser tane olmalidir.
Yapinin kat adedinin ve plandaki alaninin az olmasi halinde toplam perde sayis1 iice
de indirilebilir. Perdenin iki kolon arasinda kalmasi tercih edilmelidir. Baz1 hallerde
bir taraftan bir kolona birlesmesi diisiiniilebilir. Bu durumda diger tarafta perde ucu

diizenlenmelidir.

Iki uctan da kolona bitisik olmayan dosemeyi delip gecen perde ile doseme
arasinda c¢ok biiyiikk gerilme yigilmalart meydana geleceginden bu tiir perdeler
yapilmamalidir. Perdelerin temellerinin olusturulmasi da cok oOnemlidir. Komsu
kolonlar1 da kapsayacak sekilde siirekli veya plak temel diizenlemesi yapmak
gerekir. Bu sekilde kolonlarin normal kuvvetlerinden faydalanarak perdeye komsu
tekil temeller birlestirilerek biiyiikk bir perde temeli yapilmasi gerekir. Bu durum
perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uglarinda
meydana gelecek c¢ekme kuvvetinin kolon basin¢g kuvvetini gozoniine alarak

azaltilmasini da saglar.

Bunun yaninda perde temelinin diizenlenmesinde kolon basin¢ kuvvetinin olumlu
katkis1 hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere boslugunun bulunmasi durumunda
perde bir ugtan komsu kolona baglanirken, diger taraftan perde icin bir u¢ bolgesi
olusturulur. Her iki durumda da perde kat seviyelerinde dosemeyi baslik bolgelerinde
deler, bu suretle baslik donatilarimin siirekliligi saglanir. Bunun yaninda perde
govdesinde dosemede yer yer bosluklar agilarak, hem beton dokiimii i¢in kolaylik
saglanirken, bu bosluklara yerlestirilecek capraz donatilarla perdenin katlar arasi

biitiinlesmesi daha da rahatlatilmis olur.
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Sekil 2.12. Cikmali bir yapida dis perde.
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2.4.3. Celik Elemanlarla Giiclendirme

Tasiyic1 sistem betonarme perdeler yerine celik caprazlar kullanilarak da

giiclendirilebilir."

Sekil 2.13. Cesitli ¢elik ¢apraz kullanim sekilleri.

Bu durumda en basit uygulama kiris-kolon diizlemine yerlestirilecek ¢aprazlar
yaninda kolon ve kirige bitisik konulacak ¢elik elemanlarla yapilabilir. Eksenel celik

caprazlar yaninda dis merkez caprazlar da kullanilabilir.

celik elemanlar Py

Sekil 2.14. Celik ¢aprazlarla giiclendirilmis bir bina.

' Onen, Yusuf Hatay, Yapilarin Denetimi, Yapilarin Depremde Davramsi Ve Giiglendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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Ancak, bu durumda digmerkezlik nedeniyle kuvvetlerin alinmasi yeni giigliikler
dogurabilir. Caprazlar betonarme c¢ercevenin icinde olusturabildigi gibi, disinda da
olusturulup ona baglanabilir. Kolona ve kirige bitisik olan celik elemanlarla kuvvetin
olabildigince diizgiin yayili iletilmesi saglanir. Ancak, caprazlar nedeniyle koselerde
biiyiik yogun ¢ekme ve basing kuvvetlerinin betonarme ve celik tasiyic1 sistem
arasinda iletilmesi gerekir. Ozellikle, beton kalitesinin ¢ok diisiik olmas1 durumunda

biiyiik kose levhalarina ihtiyac duyulur.

Caprazli c¢elik kafes sistemde kuvvetlerin kattan kata gec¢mesinin saglamasina
0zen gosterilmelidir. Bunun i¢in kolona bitisik diisey celik elemanlarin katlar arasi
stirekliliginin saglanmasi gereklidir. Celik elemanlarin rijitliklerinin betonarmeye
gore diisik olmasi nedeniyle, yatay deprem yiiklerinin 6nemli bir boliimiiniin
tagitilmasi ancak ¢ok biiyiik ¢elik kesitleriyle miimkiin olur. Bunun yaninda mevcut
betonarme sistemle ¢elik sistemin biitiinlesmesini saglamak ve betonarme sistemde
olusan deprem kuvvetlerinin 6nemli bir kismini ¢elik tasiyicilara iletmek ayrintili

caligma gerektiren bir husustur.
2.4.4. Lif Takviyeli Kompozitlerle Giiclendirme

Lif takviyeli kompozitler(LTK) son yillarda yapilarin onarim ve

giiclendirmesinde kullanilmaya baslanmistir.

Tablo 2.2. LTK Malzeme 6zellikleri.

Lifler Dayanim (MPa) Elastisite Modili | Ozgiil Aguhg (kg/m?)
(GPa)

Cam Lifleri 1700-2100 30 2500

Karbon Lifler: 1700-2500 150-190 1900

Aramd Liflenn 1700-2100 63-120 1400
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Sekil 2.14.Liflerin gerilme-sekil degistirme egrileri.

Yapilarin dolgu duvarlarinin LTK’lerle giiclendirilmesi ve perde gibi ¢alisabilen
elemanlar haline getirilmesi yani sisteme yonelik iyilestirmelerin yapilabilmesi
caligmalar1 heniiz yenidir. Bu konuda deneysel calismalar siirdiiriillmektedir. LTK,
binalarin bosaltilmadan giiclendirilmesini saglayabilecek bir yontem olmasi itibariyle
giderek Onem kazanmaktadir. Duvar giiclendirmesini hedefleyen LTK tasarimi
siineklik artirmadan ziyade dayanim artirma amaciyla yapilmalidir. Daha ¢ok beton
kalitesinin iyi oldugu anacak enine ve boyuna donatinin yetersiz oldugu durumlarda

kullanilabilir.
2.4.5. Sismik izolasyon

Sismik izolasyon yapinin ve deprem ivmesinin Ozellikleri dikkate alinarak;
yapinin rijitligini azaltmak, periyodunu ve soniimiinii artirarak yapiya daha kiigiik
deprem kuvvetlerinin gelmesini saglamak ve yapmin kiiciik veya orta siddetli
depremlerdeki hasarinin 6nlenmesi ve siddetli depremlerdeki hasarinin da en aza
indirgenmesini saglamaktir. Bu yontem mevcut yapilara uygulanabilecegi gibi, yeni
yapilacak yapilarda daha avantajli bicimde kullanilabilir. Sismik izolasyondaki amac
biitiin deplasmanlarin temel ile {ist yapr arasinda olmasini saglamak ve soniimleyici
elemanin miimkiin oldugu kadar deprem enerjisini yutmasini ve soniimlemesini
temin etmektir. Bu amagla yapinin dinamik ozellikleri degistirilerek depremde

yapiya gelecek yatay yiikiin azaltilmasi hedeflenir. Yapinin soniimii artirilirsa yapiya
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gelen hem ivme hem de otelenme azalacaktir. Yapinin rijitligi azaltilir, periyodu
uzatilirsa yapiya daha kiiciik bir deprem kuvveti gelecektir. Yapinin periyodu 2-2.5
sn kadar uzatilirsa, deprem kuvvetlerinde 6nemli bir azalma olmaktadir. izolasyonlu
sistemde yapinin yer hareketini biiyiitme oran1 0.9-1.0 civarindadir. Izolasyonlu yapi

rijit kiitle hareketi yapmaktadir. Bu rakam izolasyonsuz yapida 3-6 kat arasindadir.

B B

Sekil 2.15. Sismik izolasyonlu ve izolasyonsuz yapilar arasindaki salinim farki.
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Sekil 2.16. Kauguk izalator detayi.
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UCUNCU BOLUM
ONARIM YONTEMLERI

Bu boliimde betonarme, yigma ve kirsal konutlardaki hasarin onarimi ve yapinin
giiclendirilmesinde kullanilacak yontemler ile ilgili ayrintilar ele alinacaktir. Once
genel olarak catlak onarimi verilecek daha sonra betonarme yapr onariminda eski ve
yeni betonun kaynastirilmasi, yeni donatinin mevcut donati ile baglanmasi ile yeni
donatinin ankraji konular1 incelenecektir. Betonarme kiris ve kolonlarin en kesit
genisletme yontemi ile onarimi ve gii¢lendirilmesi ile betonarme cercevelerin dolgu
elemanlari ile doldurulup gii¢lendirilmesi yontemi de bunlari izleyecektir. Betonarme
yapt temellerinin giiclendirilmesi ile ilgili ayrintilar da verilecektir. Daha sonra

yigma ve kirsal konutlarin onarim ve giiclendirme yontemleri verilecektir.”
3.1. Catlaklarin Onarm

Catlaklar durmus ise onarilabilir. Catlak onarimi, kendi basina bir olay degildir.
Catlak etkiyen bir kuvvetin ya da bir dayanim yetersizliginin ifadesidir. Catlaga yol
acan etki ortadan kaldirildiktan sonra ¢atlak onarimi yapilmalidir. Catlak onarimi bir
bakima bir "makyaj" goriiniis diizeltilmesi olarak diisiiniilmelidir. Ote yandan
genellikle durmus catlak yoktur. Biitiin catlaklar agilir ve kapanir. Catlaklarin
genlesebilen stropor gibi esnek malzeme ile doldurulmasi oynamayi Onleyebilir.
Ancak bu malzemenin iizerine konulan siva bu harekete uymayabilir. Dolgu ve ortii
icin cekomastik gibi daha elastik malzeme daha uygun olacaktir. Ancak catlaklarin

"dikilmesi" bagka yerlerde yeni catlaklarin olusmasina engel olamayabilir.

Catlaklarin onariminda genisliklerine gore degisen yontemler kullanilabilir.
Kilcal catlaklar gozle ancak ayirt edilen c¢atlak ile 1-2 mm'ye kadar olan ¢atlaklardir.
Bunlarin ortiilmesinin nedeni zamanla bu catlaklardan sizan nemin betonarme
donatisinda paslanmaya yol acabilmesi ve catlamis kesitli betonarme elemanlarin
rijitliklerinin azalmas1 ve dolayisi ile yapinin dinamik Ozelliklerinin degismesini
onlemektir. Catlaklar, 6zellikle dis hava kosullarina agik tasiyict elemanlarin kisa
zamanda giiclerini yitirmelerine yol acmaktadirlar. Catlaklarin doldurulmasinda

cimento serbeti, epoksi recineleri, ¢ok ince kumlu yiiksek ¢imento oranli harglar ve

20 Cetinceli, S., Cost-Benefit Analysis For Various Rehabilitation Strategies, Master Thesis, 2005
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baska 0Ozel katki maddeli harclar kullanilabilir. Cimento serbeti ve epoksi
recinelerinin ¢ok derinlere giden ince catlaklara tam olarak igirilmeleri i¢in basing
altinda uygulanmalar1 gerekir. Genellikle uygulanmasi zor, zaman alic1 ve masrafl
islemlerdir. Gereken Ozen gosterilmezse istenilen amac saglanmayabilir. Kilcal

catlaklarin i¢ine baglayici maddelerin i¢irilmesi oldukga giictiir.
3.1.1. Epoksi Recineleri

Epoksi regineleri yapistirma o6zellikleri ¢ok iyi olan sentetik reginelerdir.
Bunlarin ¢cekme gerilmeleri 50-110 kg/cm2 arasinda degisir. Kopma birim uzamalari
% 15-50 arasinda olabilmektedir. Suya, aside ve alkaliye direngleri cok 1yidir.
Zamanla Ozellikleri yitirmezler. Catlaga doldurulmus epoksi yapistiricisi, catlagin
yarattigi siireksizlik ortamini siirekli duruma doniistiiriir. Catlagin her iki yiiziinii
catlak boyunca siirekli olarak birbirlerine baglar ve gerilme birikimlerini Onler.
Sentetik recgineler kimyasal molekiiler yapisma saglarlar. Kimyasal molekiiler
yapisma yiizeylerin piiriizliiliigii ile artar, ciinkii kuvvet aktarmada daha biiyiik bir
alan ¢alismaktadir. Genellikle ince bir tabaka yapistirict madde daha gii¢lii yapisma
saglamaktadir. Epoksi recinelerine polisiilfit eklenmesi ile daha elastik bir yapistirici
olusmaktadir. Polisiilfitli epoksi re¢inelerinin ¢cekme dayanimlar1 200 kg/cm'ye kadar
cikabilmektedir. Epoksi recinelerinin yiiksek 1silara dayanim giicii azdir. Epoksinin
basing dayanimi 700-800 kg/cm2'ye kadar ulasabilmektedir. Cekme dayanimi da 300
kg/cm2 kadar olabilmektedir. Epoksilerin basn¢ dayanimi 15x15x40 mm
boyutundaki kiipler yapilarak tjlgulmektedir21

Tablo 3.1. Epoksi Ve Harcinin Mekanik Ozellikleri

Recine Harg¢

Basing Dayanimi (kg/cm?2) 650 790
Cekme Dayanimi (kg/cm?2) 340 290
Basin¢ Altinda Birim Kisalma 0.047 0.022
Basing Elastisite Modiilii (kg/cm?2) 23 000 73 000
Cekme Altinda Birim Uzama - 0.0039

2 Cetinceli, S., Cost-Benefit Analysis For Various Rehabilitation Strategies, Master Thesis, 2005
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Kullanilan epoksi harci ya da recinesinin basing dayanimi istenilen bi¢cimde
degistirilebilir. Beton basing dayanimina daha yakin dayanimlarda, diisiik dayanimli,
epoksi recinesi ya da harci kullanilmasi daha uygundur. Epoksi recinesi ve harcinin
elastik modiiliiniin betona gore daha diisiik olmasi daha elastik bir malzeme
oldugunu gostermektedir. Epoksinin elastisite modiilii de katki maddeleri ile azaltilip
cogaltilmaktadir. Piyasada cesitli ticari markalar altinda satilan sentetik yapistirma
maddeleri bulunmaktadir. Bunlarin kullanis yerleri eski ve yeni beton arasinda
baglant1 saglama, yeni betonda delik, ¢atlak ve koselerin onarimidir. Bu arada bazi
katki maddeleri ince kumlu harca katilarak c¢ekme dayamimi yiiksek harg
yapilmaktadir. Genellikle 5 mm'ye kadar olan catlaklara yalniz epoksi, daha genis

catlaklarda ise dolgu maddesi katilmis epoksi harci kullanilmaktadir.
3.1.1.1. Epoksi ile Onarim Yontemleri
Epoksi onarim iki bigimde kullanilmaktadir.

1- Epoksi enjeksiyon yontemi 0.2-0.3 mm genisligindeki catlaklarin onarimu icin
uygundur. Diisiik viskositeli epoksi recinesi siirekli bir diisilk basing altinda
icirilmektedir. Bu yontemle betondaki ince ve kilcal egilme catlaklar1 kapatilmakta
ve catlak yiizeyinden ¢cekme kuvveti aktarimi gerceklestirmektedir. Ayni1 zamanda
epoksi recginesi donati ile beton arasinda agilmalart doldurarak donati ile beton

arasindaki yapismayi (aderans) artirmaktadir.

2- Epoksi harci ile doldurma ezilmis ve parcalanmis ve de dokiilmiis betonlar1
doldurmak i¢in kullanilir. Epoksinin i¢ine ¢ok ince agrega katilarak bir tiir "beton"

elde edilir ve tahrip edilmis betonun yerine konulmaktadir.

Diisilk basing altinda epoksi enjeksiyonunda diisiilk viskositeli epoksi
kullanilmaktadir. Enjeksiyon da diisiik bir basin¢ altinda yapilmakta ve uzun siire
beklenmektedir. Bu islemde oOnce c¢atlak iizerine belirli araliklarla borular
yerlestirilmekte ve catlak ve borularin ¢evresi epoksi harci ile kapatilmaktadir. Daha
sonra epoksi ile doldurulmus tiipler borulara takilmakta. Tiiplere diger bilyali
uclarindan basin¢ uygulanmakta ve bu basing altinda tiipteki epoksinin catlagin icine

dogru yavasca akmasi beklenmektedir.
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3.1.1.1.1. Epoksi ile Onarimda Tasma Giicii Artisi

Epoksi doldurulmus catlak ara yiizeyinde oldukg¢a yiiksek bir ¢cekme dayanimi
saglanmaktadir. Ancak onarilmig elemanin tekrar yiiklenmesi ile, eski catlaklarin
hemen yaninda yada onarilmus iki ¢atlak arasinda bir yerde yeniden ¢atlak oldugu ve
elemanin dayaniminin hasar Oncesi dayanim diizeyindekaldigi goriilmektedir
(Penzien ve Celebi 1973 ve Tasai ve Akino 1991). Bunun nedeni epoksi doldurulmus
iki catlak arasindaki betonun dayaniminin onarim Oncesi dayarimimin diizeyinde
kalmasi ve en diisiik dayanimli kesit oldugu icin yeniden yiiklemede kirilmanin
burada olmasidir. Ayrica epoksi ile kiris onarimi ile dayamim artisi olmamaktadir.
Ciinkii onarim Oncesinde c¢atlak yakinindaki donatilarda akma gerilmesi asilmistir.
Iki catlak arasinda ise donatida gerilme akma gerilmesinin altmidadir. Ouarimdan
sonraki yiiklemede ise tasima giiciiniin artmasi icin daha once akmis donatinin
peklesme bolgesine daha ¢ok girmesi gerekmektedir. Ya da donatidaki peklesmenin
ilk yiiklemede elastik kalan bolgede de olmasi gerekir. Ancak bu bolge epoksi ile
onartlmadig1 i¢in yine aynmi dayanimdadir. Bu nedenle de burada dayanim artisi

olamaz.

Kirislerde ¢cekme bolgesindeki catlaklarin onarimi ayn1 zamanda diiz donati ile
beton arasindaki yapismayi (aderans) da artirmaktadir. Bu durum ise donatida daha
yiiksek akma ve peklesme gerilmelerine ulasilmasini saglamaktadir. Kesitin bu yolla
daha ¢ok moment tasiyabilmesi, ancak bu artan moment altinda olusan daha biiyiik
kesme kuvvetini tasima giicliniin de bulunmasina baglidir. Yoksa artan moment
tasima giicli sonucu egilme kirilmasi yerine kesme kirilmasi olusur. Epoksi harci
yada enjeksiyonu ile beton ile donati arasindaki yapigsmada biiyiikk artiglar

olabilmektedir: 27 kg/cm2'den 98 kg/cm2'ye.
3.1.1.1.2. Cimento Serbeti

Cimento standard1 (TS-24)'e gore cimento tanelerinin % 95'1 200 ile 325 nolu
eleklerden ge¢melidir. Bu kosula gbre ¢imento taneciklerinin 0.074 mm'den daha
biiyiik olmamas1 gerekir. Diger bir deyisle cimento serbetinin O. | mm ve daha biiyiik
catlaklara girebilmesi olanakli goriinmemektedir. Ancak kilcal catlaklara ¢imento
serbeti ancak basing altinda doldurulabilir. Cimento serbeti ya da har¢ yapiminda ilk

dayanimi yiiksek portland cimentosu (IPC) ve genlesen (ekspansif) cimento
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kullanimi1, onarimin hizli yapilmasim saglar. Genlesen cimento ise catlaklarin igine
giren harcin ya da serbetin genisleyip biitiin bosluklar1 doldurmasini saglar. Genlesen
cimento icine siilfoaliiminat konulmus bir ¢imentodur. Normal portland ¢imentosuna
da cok ince oOgitiilmiis aliminyum tozu katilmasi ile genlesen c¢imento elde

edilmektedir.
3.1.1.1.3. Cimento Enjeksiyonu

Cimento enjeksiyonu oOzellikle tagima giicii zayif olan moloz tas duvarlarda
diisiik basinclar altinda uygulanir. Bunun icin duvarin i¢ine kadar uzanan borular
yerlestirilir. Duvarin i¢ ve dis yiizeyi 2-3 cm, kalinlignida siva ile kaplanir. Daha
sonra altlardaki deliklerden baslayarak diisiik basing altinda ¢imento serbeti
enjeksiyonu yapilir. Herhangi bir borudan ¢imento pompalama, yandaki borulardan
cimento serbeti tagsmaya baslayincaya kadar siirdiiriiliir. Cimento igirimi yapilmis
delik kapatilir. Bu islem herbir siradaki delikler doluncaya kadar siirdiiriiliir. Daha
sonra ayni islemler bir iist siradaki enjeksiyon deliklerine uygnlanir. Delikler
arasinda 30-40 cm kadar aralik olabilir. Bu deliklerin duvardaki tas ya da tugla ve
benzeri malzeme arasindaki derz durumlarina gore yerlestirilmesi gerekir. Deliklere

takilacak borular kullanilacak pompanin hortum ucu boyutuna gore seg;ilir.22

Cimento enjeksiyonu yontemi ile ¢ok zayif ve disiik direngli moloz tas
duvarlarin direncinin yiikseltildigi ve daha saglam bir duvar olusturuldugu
gozlemlenmistir. Saglam ve normal dayanimli olan ¢imento ve kire¢ hargh
duvarlarda ise ¢imento i¢iriminin duvar dayaniminda goze ¢arpici bir artis yapmadigi
da bilinmektedir. Cimento i¢irimi kot ve zayif duvarlart iyi duvar diizeyine
cikarmaktadir. Yontem yavas, zaman alict ve ¢imento pompalama donanimi
gerektirmektedir. Kullanilan cimento genlesen ve ilk direnci yiiksek ¢imento
olmalidir. Bu yontemin ¢ok eski yillarda yapilmis tarihsel ve kiiltiirel degeri olan
kirsal alan yapilarimin moloz tas duvarli ¢amur harch duvarlarinda kullanilmasinin
etkili olacagi samilmaktadir. Taglar1 arasindaki camur harcin zamanla dokiilmiis
oldugn bu tip yapilarda taslar arasindaki bosluklara i¢inde az miktarda ince kum da

bulunan ¢imentolu serbetin i¢irimi ile giiclendirme cok etkili olacaktir.

2 Onen, Yusuf Hatay, Yapilarin Denetimi, Yapilarin Depremde Davranisi Ve Giiclendirilmesi,
Http://Deprem.Fikirgonul. Com/Makaleler. Htm
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3.1.1.1.4. Mekanik Baglayicilar

Catlaklarin epoksi recinesi, ¢cimento serbeti ya da harcla onanrimi genellikle artik
genislemeyen, durmus catlaklarin doldurulmasi amaci ile yapilmaktadir. Catlakta
genisleme siiriiyorsa catlagin mekanik baglayicilarla "dikilmesi" gerekir. Bu dikisler
catlagi kesen cubuklar ve cubuklarin uglarinin uygun bir bicimde baglanmasi ile
olusur. Bu tiir mekanik baglayicilar siireksiz olduklarindan gerilim birikimi yapabilir.
Uclarindaki sikistirilrms somunlar dayandiklar yerlerde yerel ezilme ve kirilmalara
yol acabilir. Mekanik baglayicilar bagladiklar1 yiizeyler arasinda olusturduklari
sirtinme kuvveti ile kuvvet aktarimi yaparlar. Mekanik baglayicilar ile catlak
yiizeylerine dik yonde bir knvvet uygulandigi zaman, diger bir deyisle vidalar
sikistirlldigr zaman etkili olarak ¢alismaya baslarlar. Eger catlagin genisleme egilimi
varsa, catlaga dik yondeki cubuklarda ek gerilmeler olugsmaga baslar. Catlak,
cubuklarda olusan ek gerilmelere karsilik olan birim uzama miktarlarn kadar

acilabilir.

Bu onarim yonteminde kolon ya da kirisin hasarli bolgesindeki par¢alanmis ve
ezilmis beton temizlenmekkte, bu boliimler epoksi harci ile doldurularak eksilmis
beton hacim doldurulmaktadir. Burkulmus ya da deforme olmus donatilara
dokunulmamaktadir. Daha sonra epoksi ile yamanmis bolge en az 5 mm kalinliginda
ve 50 mm genisliginde metal seritlerle sarilmaktadir. Seritlerin altina betona
yapismasi icin epoksi reginesi siiriilmekte ve metal seritlere epoksi sertlesinceye
kadar baski uygulanmaktadir. Bu onarim yontemi 1992 Erzincan depremi sonrasinda
perde duvarlarla takviye edilen kooperatif konutlarindaki hasari onarmak igin

kullanilmistir (ITU-1992).
3.2. Eski Ve Yeni Betonu Kaynastirma Yontemleri

Betonarme yapi elemanlarinin onarim ya da gii¢lendirilmesinde eger beton en
kesidinin biiyiitiilmesi gerekiyorsa daha once dokiilmiis beton ile yeni dokiilen
betonun birlikte monolitik tek parca olarak calismasi gerekir. Bu bir anlamda eski ve
yeni beton arasinda siireklilik, kuvvet aktarimi saglanmasi demektir. Eski ve yeni
beton arasinda kesme, basing ve cekme kuvvetlerinin aktarilmasinin gerektigi

durumlar vardir.
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3.2.1. Basin¢ Kuvvetlerinin Aktarim

Bu aktarimin tam olarak saglanmasi i¢in eski betonun yiiziiniin piiriizlii bir
duruma getirilmesi, yeni dokiilen betonun eski betona iyi yapismasi i¢in taze betona
hafif bir basing (10 kg/cm2) uygulanmasi ya da o6zel baglayici maddelerin
kullanilmas1 6nerilmektedir (Chronopoulos-1989). Piiskiirtme beton ya da 6zel beton
kullanilmas: ile hemen hemen tam siireklilik saglanabilmektedir. Basing kuvvetleri
altinda eski ve yeni betonun kaynasmasinin, ozellikle santiye kosullar1 altinda tam
olamayacagi ileri siirlilmektedir. Betonun basin¢ dayaniminin biraz daha kiigiik
olacagi, elastisite modiiliiniin daha kiiciik, en az % 50 kadar daha az ve birim
kisalmanin da % 25 kadar daha fazla olabilecegi ileri siiriilmektedir (Chronopoulos-
1989). Basing etkisi altinda eski ve yeni betonun kaynasmasinin verimlilik oraninin

% 90 gibi alinabilecegi sanilmaktadir, basing dayanimi % 10 kadar daha diisiik gibi.
3.2.2. Kesme Kuvvetleri Etkisi Altinda Kaynasma

Eski ve yeni betonun kesme kuvvetleri etkisi altinda kaynasmasi ¢ok daha
onemlidir. Farkli zamanlarda dokiilmiis iki betonun ara yiizeyinin kesme etkisi
altinda kuvvet aktarimi betonlarin birbirine yapismasi (adhezyon) ve siirtiinme ile
gerceklesmektedir. Uygulanan kaynastirma yontemleri bu iki islevi saglayacak
ozelliklerde olmalidir. Eski betona yeni beton yapismali ve eski betonla yeni beton
arasinda siirtiinme olabildigince yiiksek olmalidir. Ote yandan bir 6nceki boliimde
anlatildig1 gibi catlaklar1 baglamada kullanilan mekanik baglayicilar da bu amagcla
kullanilabilirler. Eski beton ile yeni betonun ara yiizeyleri, tipki betondaki catlaklar
gibi betonda bir siireksizliktir. Bu nedenle eski ve yeni betonda uzanan filiz donatisi

kama etkisi ile kesme kuvveti aktarma islevi gorebilir.

Betondan betona kesme kuvveti aktarilmasinda etkili olan faktorler ve etkinlikleri
asagida Tabloda verilmektedir. Eski ve yeni betonu kaynastirmada yiizey
piiriizliiliigiiniin  artirllmas1 yiizeyde en az >=3 mm'lik piiriizlerin olmasi ile
gerceklestir. Bir diger kaynastirma yontemi ise betonda kesme kamalar olusturacak
yuvalar ve disler yapilmasidir. Eski ve yeni beton arasindaki siirtiinme katsayilari
yiizeyin diizgiin, piiriizli ve disli olmasina gore Onerilen adhezyon ve siirtiinme

degerleri asagidaki gibidir (Chronopoulos-1989):



Diizgiin

Piiriizlii

Disli

Adhezyon

0.0- 0.25 ft

0.75- 1.00 ft

0.75 - 1.00 ft

Siirtiilnme Katsayisi

0.66

1.00

1.50
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Burada ft betonun ¢ekme dayanimidir. Eski ve yeni beton arasinda kaynastirma

yeni yapilan insaatlarda da bir sorundur. Bir¢cok betonarme yapida oOzellikle

kolonlarda dokiim derzleri kolon u¢ momentlerinin en biiyiilk oldugu yerlerde

yapilmaktadir. En ¢ok birkac¢ hafta gibi farkli zamanlarda diikiilmiis betonlarin tam

kaynagsmamis olmasi nedeni ile bu ara yiizeylerde en hafif depremlerde bile kolayca

catlak ve acilma olusabilmektedir.

Tablo 3.2. Adhezyon Ve Siirtiinmeye Etkiyen Faktorler

Adhezyon Siirtiinme Not

Yiizey Purtizlulugi |+
Agregalarin Bigim

ve Boyutlari 0

Yiizeyin Islenmesi |+

Ozel Yapstirma N
Maddeleri

Sikistirma +
Distan Dik Yonde 0
Yiik

Eski ve Yeni

Betonun Yas Farki
Beton Basing 0

Dayanimi

Tersinir ve Devresel 0
Yiikler

+

+

Koseli ve kiiciik boyutlu agrega
slirtiinmeyi artirir

Yiizeyin 6nceden cilalanmasi ve
temizlenmis olmasinin katkis1
olumludur

Ara ylizeye dik yonde az miktarda
basing olumludur

Betonlama arasinda gecen siirenin 7
giinden az olmasi 1yi olur

Adhezyonu ve siirtiinmeyi azaltir ve
yok edebilir
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3.2.3. Kama Donatisi ile Kaynastirma

Eski ve yeni betonun ara yiizeyine dik yonde yerlestirilmis filiz demirlerinin
kama etkisi ile kesme kuvvetleri aktarabilecegi bilinmektedir. Park vc Paulay
(1975)'e gore donatinin kama etkisi ile kesme kuvveti aktarmasi [ Sekil-9 | 'da
gosterilen mekanizma ile olugsmaktadir. Yalniz bu islem i¢in eski ve yeni beton
arasinda otelenme olusmasi ve kama donatisinin deformasyonu gerekmektedir. Bu
ise istenilen bir durum degildir. Ancak ¢ok yiiksek yiikler altinda olugsmas1 ve enerji

tiikketimi ile birlikte olugsmasi durumunda olumlu goriilebilir.

Kama etkisinden yararlanilacak filiz demirlerinin eski betonda ankraj icin
acilacak yuvalara yiiksek dayanimli ve genlesen ¢imentolu harg ile yerlestirilmesi
gerekir Ankraj boylarinin yeterli olmasi dagerekmektedir. Donatilarin betona ankraji

bir sonraki boliimde incelenecektir.
3.2.4. Epoksi Recineleri ile Kaynastirma

Basing altmida eski ve yeni beton arasindaki yiizeyde kaynasma hemen hemen
yiizde yiiz etkilidir. Eger uygulanan basing kuvveti ile ara yiizey arasindaki a¢1 90
dereceden kiiciik ise ulasilabilen basing dayanimi, beton basing dayaniminin % 25-
50's1 kadar daha diisiik olabilmektedir. Eger epoksi ile yapistirilmis ara yiizeye dik
yonde cekme kuvveti uygulanirsa, epoksi reginelerinin ¢ekme dayanimi her zaman
betonun ¢ekme dayanimindan yiiksek oldugu icin kirilima betonda olmaktadir. Ara
yiizeye konulan epoksi tabakasinin 2 mm'den ince olmasinin dayanimi artirdigi
gozlenmistir. Ara yilizeye kesmee kuvveti geldigi zaman dayamim beton ¢ekme
dayanimi olarak alniabilir. Siirtlinme katsayis1 olarak da kuru vc piiriizsiiz yiizeyler
icin Onerilen katsay1 alinabilir. Bu siirtiinme degeri, kii¢iik kaymalar, 0.02 mm'den

az, icin gecerlidir.”
3.3. Betonarme Kolonlarda Giiclendirme Yontemleri Giiclendirme Yontemleri

Betonarme kolonlanrin giiclendirilmesi onlarin eksenel yiikk, moment ve kesme
kuvveti tasima giiclerinin artirilmasidir. Bu islem genellikle ya betonarme kesitin

artirilmasi, kolona yeni donatili en kesit eklenmesi yada kolonun celik bir kafes i¢ine

# Ozkul, H., Yildirim, H. 1998. Strengthening Of Steel Reinforced Concrete With Frp Materials,
Second Japon-Turkey Workshop On Earthguake Engineering, Feb 1998, Istanbu
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alinarak betona yandan destek verilerek tasima giiciiniin artirtlmasidir. Konulan celik
cerceve de diisey yiik tasima giiclinii artiracaktir. Betonarme kesitin artirilmasi ya
kolonun biitiin cevresinde olur buna "mantolama" yada "gomlek gecirme" denir; ya
da kolonun yalnizca iki kenarina yeni kesitler eklenir. Bu yontem de "kanat ekleme"
olarak nitelenir. Celik kafes icine alarak giiclendirmede birbirinden farkli iki
malzemenin birlikte ¢alismasi i¢in ¢elik kafes ile beton arasinda tam bir yapisma ve
celik kafesin kolonun eksenel yiikiinden payr alacak bi¢imde kiriglere de

baglanmasidir.
3.3.1. Mantolama

Betonarme kolonun betonarme elemanlarla onarimi ya da giiclendirilmesi
kolonun beton en kesidinin ve boyuna donatisinin artirilmasidir. Donat1 miktar olarak
artirilir ancak yiizde olarak ayni kalabilir ya da artirilabilir. Mantolamada iizerinde
durulacak ayrintilar eski ve yeni betonun kaynastirilmasi, yeni boyuna donati ile eski
boyuna donatinin ankraji olarak siralanabilir. Gli¢clendirmede en 6nemli nokta kolona
eklenen boliime eski var olan boliimden yiik aktarilmasidir. Mantolamanin temel
amaci kolonun diisey yiik tasima kapasitesini artirarak diisey yiiklere kars1 giivenlik

payini yiikseltmektir.
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3.3.2. Eski ve Yeni Betonu Kaynastirma

Kolon giiclendirmesinde kolonun iizerindeki hasarli boliimler etriyeler ve boyuna
donati ile belirlen kolon "¢ekirdek" boliimiine kadar kazinmalidir. Var olan beton
varsa basin¢li su ile yikanarak toz ve gevsek malzemeden temizlenmelidir.
Mantolama sirasinda eklenen yeni boliimlerin kalinligr 5 ya 10 cm olacaktir. 5 cm
kalinliginda gomlek gecirme ile kiiciik kolonlarda (25 x 25 cm) % 96, biiyiik
kolonlarda (40 x 40 cm) % 56 kadar en kesit artis1 olmaktadir. Buna karsilik 10
cm'lik gémlek gecirme ile kiigiik kolonlarda % 224, biiyUk kolonlarda ise % 125 en
kesit artis1 saglanmaktadir. Bu agidan pek ¢ok durumda 5 cm 'lik gomlek gecirme ile

onemli miktarda diisey yiik tasima kapasitesi artis1 saglanabilecektir.
3.3.3. Kolonun Giiclendirilmesi (Mantolama)

Yapim hatalari, detaylandirma hatalari, eksik malzeme ve deprem gibi zorlamalar
sonucunda hasar goren betonarme kolon, perde ve kiriglerin onarimi1 amaciyla ¢esitli
teknikler gelistirilmistir. Bu tekniklere, genellikle kalici1 deformasyon yapmamis olan
elemanlarin rijitliginin ve siinekliginin arttirilmasi amaciyla basvurulmaktadir.
Hasarli elemanlarin onarimi ¢esitli yontemler ile gerceklestirilebilir. Bu yontemler

icerisinde en sik¢a kullanilanlar:

Celik Manto: Bu yontem ile kolon ve kiris i¢cinde olmast gereken sargi donatist,
bantlar kullanilarak elemanin disinda saglamiyor. Bu sekilde kolonun hem eksenel
yiik kapasitesi arttiriliyor hem de daha yiiksek siineklik elde ediliyor. Celik manto,
katlar aras1 siireklilik saglanamadigl i¢in kolonun egilme kapasitesine bir katki

saglamamaktadir.

Betonarme Manto: Bu yontem genellikle kolonlarda uygulanir. Bu yontem ile
kolonun hem eksenel yiik kapasitesi hem de siinekligi arttirilabiliyor. Manto icerisine
yerlestirilen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanirsa, kolonun egilme
kapasitesi de artiyor. 2 Epoksi Enjeksiyonu: Kolon, perde ve kiris elemanlarinda
olugsmus olan catlaklarin belli bir genisligi agsmadig1 yapilarda betonun aderansinin
arttirilmas1 amaciyla epoksi enjeksiyonu kullanilabilir. Ayrica, sargi etkisini

arttirabilmek amaciyla celik veya karbon fiberli levhalar yapistirilabilir. Ekonomik

x Yilmaz, K., 1998, “Betonarme Yapilarda Depremler Sonucunda Olusan Hasarlar
Ve Onarim Yontemleri” Yiiksek Lisans Tezi, tii, Fen Bilimleri Enstitiisii
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sinirlar icerisinde kalmasi kaydiyla her yapinin onarilmasi ve giiglendirilmesi
miimkiindiir. Bilin¢li yapilan onarim ve giiclendirme, binalarin gercek anlamda
depreme dayanikli hale gelmesini saglamaktadir ve giivenle kullanilabilirler. Higbir
binanin siddetli bir depremi hasarsiz atlamasi garanti edilemez, ancak en 6nemli

miihendislik hedefi go¢gmenin onlenmesidir

1- Kolonlarin betonarme mantolama ile giiclendirilmesinde boyuna donati
yiizdesi %1'den az olamayacagi gibi, % 1'in ¢ok iizerine de c¢ikilmamalidir. Ciinkii
donat1 yiizdesi % 1 olan kolonlarin siinek davranan en ekonomik donati yiizdeli

kolonlar oldugu deneysel olarak ¢ikarilmgtir.

2- Mantolama ile kolon gii¢lendirmesi icin gereken en kesit ve donati miktarinin
hesab1 yapilabilir. Bu hesap yaklasimi ile gereken en kesit hesab1 ve secilen et
kalinlig1 ve donatinin tasiyabilecegi yiik hesaplanmalidir. Yeni eklenen bdliim ile
eski boliim arasinda tam bir kaynasma, kuvvet aktarimi, olmasini beklemek gercekg¢i
olamaz.Bu nedenle giiclendirme icin eklenen boliimiin yiik tasima kapasitesinin
teorik olarak hesaplanan miktarinin en ¢ok % 70'inin pratik olarak kullanilabilecegi

diisiiniilerek gereken en kesit ve donat1 miktar1 se¢imi yapilmalidir.

3- Beton kabugu tiimii ile dokiilmiis, boyuna donatilari burkularak egilmis, bazi
etriyeleri acilmis kolonlarin, bir diger deyisle mafsallasmanin son asamasinda
kolonlarinda onarimi yapilabilir. Once biitiin paralanmis beton temizlenir. Bu arada
kolonun askiya alinmis olmas1 gerekir Kolon askiya alindii zaman iizerindeki yiik
kalkmis olan boyuna donatilar kendiliginden diizelebilir ya da burkulmus boyuna
donatilar 1sitilarak ya da baska yoOntemlerle diizeltilir. Isitma ile donati

diizeltilmesinde demire uygulanan 1s1 500°C den fazla olmamalidir.

Diizeltilen boyuna donatilara yeni donat1 parcalar1 kaynakla eklenir. Bu eklenen
yeni donatilarin caplar1 eski diizeltilmis donatilarin aynisi olabilecegi gibi daha
biiylik ¢capli donat1 da konulabilir. Daha sonra bu béliime yeniden sik araliklarla ve
cift etriye yerlestirilir. Son olarak bu boliime yiiksek dayanimli beton doldurulur.
Betondaki agrega boyutlarinin biiyiik olmamasi betonun biitiin donatilar1 sarabilmesi
icin gereklidir. Kolondaki mafsallasmanin derecesine goére bu onarim bigiminin
cesitli asamalar1 vardir. Eger boyuna donat1 burkulup iizerindeki beton dokiilmemis

ise yalmizca parcalanmis beton temizlenip bir miktar daha yeni etriye eklenmesi ve
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yeniden betonlama ile yetinilebilir. Bu onarim yonteminin etkinligini belirlemek icin
yapilan deneylerde kolonlarin hasar oncesi dayanimlarinin yeniden saglanabildigi

laboratuvar kosullarinda gozlenmistir.

4- Kolonlarin giiclendirilmesi sirasinda kullanilacak betonun agrega boyutlari
hem eklenen en kesit alaninin et kalinligina hemde boyuna donatilar arasindaki
araliga baglidir. Genellikle kullanilan agreganin en biiyiik tane ¢api, bu sozii edilen et
kalinliginin yarisindan biiyilk olmamalidir. Yoksa donatilarin arasina beton girmez,
donat: ile tam olarak sarilmaz ve donati ile beton arasindaki kenetlenme (aderans)
gerceklesmez.

5- onarim ile kolonun kesme kuvveti tasima kapasitesi artarken moment ve eksenel
yiik tasima giiciinde bir artis olmaz. Buna karsilik bir onarim ile mantolanmis boliim
boyuna donatilarinin mevcut kolon boyuna donatilar1 ile baglantis1 saglanmis ise
kesme kuvveti tasima giiciiniin artis1 yaninda moment ve eksenel yiik tasima giictinde
de artislar beklenmelidir. Ancak moment tasima giiciinii artirmak icin kolon
giiclendirilmesi ongoriilmemektedir. Bu amag i¢in cerceve acikliklarina perde duvar

yerlestirme yontemi kullamlmalidir.®

6- (1989)da yapilan deneylerde hasarsiz kolonlarin gii¢lendirilmesinde kolon
yiikiiniin askiya alindig1 ve onarimin yiik altinda yapildigi durumlarda mantolamanin
etkinliginin %90'a ulagtigini, hasarli kolonlarda yapilan mantolama sonras1 yiikleme
deneylerinde ise kolonun yiikiiniin askiya alinarak yapilan mantolamanin % 80 etkili
oldugu, kolonun askiya alinmadan yiik altinda mantolamanin yapildigi durumlarda
ise etkinligin ancak % 50 kadar oldugu gozlenmistir. Bu agidan hasarli kolon

onariminin kesinlikle kolonun yiikii askiya alinarak yapilmasi 6nerilmektedir.

» Aykag, S., 2000, “Onarilms/Giiglendirilmis Betonarme Kirislerin Deprem
Davranis1” Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
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DORDUNCU BOLUM

BETONARME YAPI ELEMANLARINDA KULLANILAN ONARIM VE
GUCLENDIRME YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Betonarme yap1 elemanlarinin lokal olarak onarimina son yillarda sikca
karsilagilmaktadir. Yakin donemde iilkemizde yasanan depremler sonrasinda ¢ok
sayida betonarme bina hasar gormiistiir. Ozellikle 1999 Golciik Depremi sonrasinda,
deprem bolgesine uzak olmasina ragmen Istanbul’ da cok sayida bina depremden
etkilenmistir. Deprem sonrasi hasar goren ve depremden bir sekilde etkilenen
yapilarin onartm ve giiclendirilmeleri giindeme gelmistir. Ayrica iilkemizdeki
mevcut yap1 stogu incelendiginde yapi kalitemizin yeterli dayanima sahip olmadig,
olas1 bir depremde cok biiyiik riskler tasidigi ve bircok binada da mevcut haliyle
hasar oldugu belirlenmistir. Bu nedenle dayanimi yetersiz olan mevcut yapilarin
giiclendirilmesi, hasarli yapr elemanlarinin da onarimi gerekmektedir. Bununla
birlikte Tiirkiye Deprem Bolge Haritasi” nmin 1996 yilinda degisimi ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik® inde 1998 yilinda
degismesi nedeniyle de bir¢cok binanin tetkiki, yetersiz yapi elemanlarinin da

giiclendirilmesi gerekmektedir.*

Betonarme yap1 elemanlarinin yerel olarak onarimi son yillarda bir¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir. Hasarl1 kolon, kiris ve tugla duvarlar iizerinde
cok sayida arastirma yapilmis ve calismalar halen devam etmektedir. Sharma, 1986 ,
Can, 1994, Yilmaz, 1998, Basunbul ve dig., 1990, Aykag¢, 2000, yaptiklari
calismalarda giiclendirme ve giiclendirme farkliliklarinin kiris davranisina etkisini
arastirmiglardir. Bu calismalarda ¢ogunlukla ele alinan yeni boyuna donati, sargi
donatis1 ve beton ilavesi ile yeni bir beton katmani (mantolama) olusturulmasi
yontemidir. Ayrica yontemin kullanilmasi ile eski ve yeni beton arasindaki
kaynasma, yeni donatilarin baglanti sekilleri, yeni sargi donatilarinin islevi,
giiclendirilmis kirislerin dayanimi, rijitligi ve siineklik farkliliklart degisik
mantolama ve donati konfigiirasyonlar1 ile incelenmistir. Kiris onarimlarinda

kullanilan diger bir yontem celik plakalarla yapilan giiclendirmedir. Bu yontem

26 Kumbasar, N., 11ki, A., 2001 “Karbon Lif Takviyeli Polimer Kompozitlerin
Yap1 Elemanlarinin Onarim Ve Giiclendirilmesinde Kullanilmasi™, Tiibitak Insaat
Ve Cevre Teknolojileri Arastirma Grubu, Yap: Mekanigi Laboratuvarlari
Toplantisi, S105.
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degisik sekillerde incelenmis, plakalarin giiclendirmeye etkisi arastirilmistir. Son
yillarda hizla gelisen karbon lifi yontemiyle (FRP) kiris onarimi sisteme rijitlik

vermesiyle birlikte uygulamada da kullanim alani

bulmustur. Shaway ve Beitelman, 1996, Kumbasar ve [lki, bu konuda
arastirmalar yaparak hasar goren kirisleri FRP ile giiclendirmis ve test etmislerdir.
Kolon onarimi ile ilgili yapilan calismalarda betonarme mantolama yontemi ile
onarimlar yapilmis ve ele alinan numuneler test edilmistir. Testler sonucunda
onarilan ve giiclendirilen kolonlarin diiktilitesi ve dayanimlar1 incelenmistir . Diger
yandan Ramires, 1996 betonarme kolon tamir yOnteminin karakteristiini ve
tesirliligini incelemek amaciyla hasarli kolonlar celik profillerle giiclendirmis ve test
etmistir. Bu calisma kapsaminda eleman gii¢lendirilmesinde kullanilan teknikler
irdelenmis, onarilmis ve giiclendirilmis betonarme elemanlarin davranis ve
dayanimlar1 arastirllmistir. Giiclendirme teknikleri olarak ele alinan yontemler,
tastyict elamanin bir, iki, lic ve dort yiiziinden mantolanmasi ve ¢elik korniyerle

giiclendirme yontemleridir.
4.1. Hasarh Kirislerin Onarmm

Hasarli1 kiriglerin onariminin etkinligini, onarilmis kirislerin yiikk tasima
kapasitelerinin, eleman davraniglarinin saptanmasi amaciyla bir dizi deney
yapilmigtir. Deneysel calismada, Cizelgede verildigi gibi bes seri halinde 21 adet
kiris numunesi kullanilmistir. Numuneler 100*¥160*2200 mm. ebadinda, C16 betonu

ve S420 yap1 geligi kullamlarak iiretilmistir (Sekil ). Uretilen Kirislerin esas donatis
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2¢12, montaj donatis1 2¢8 ve etriyeleri ise 150 mm. ara ile ¢8’ dir.

Etrive 08

A

Sekil 4.1. Deney numunesi detay1

Cizelge 4.1. Deney Elemanlari

Sira | Numune Kiris Eleman Kesiti Aciklama
No | SeriNo | Seri No (mm)
1 KM 11
2 KM 12 Once, Mantolama:
3 KM 13 100*160 Kirise alt tarafindan U seklinde etriye
4 1 KM 21 onarildiktan ve 2012 donan ilave edilmistir.
5 KM 22 sonra
6 KM 23 160%260
7 KM 31 Kirisin alt ve iki yan yiizeyine epoksi
8 2 KM 32 100*160 ile sa¢ levha yapistirilmustir
9 - KM 33 i i T
10 KM 41 Once.
11 KM 42 L00*160 Mantolama: hasarli kiris alt ylizeyine
13 KM %J 2012 ek donat ve ¢8/15 etriye
13 3 KMS1 | oparim sonrast
14 KM 52 ) ilavesi seklindedir.
15 KM 53 160260

Cizelge 4.2. Uretilen kirislerin malzeme ve geometrik dzellikleri

Sira | Mumune Denati | Donati | Donat: | Olgtlen fo fiu £

no no Bojyutlar muktan | alam | oram d (MPa) | (W[Pa) | (MPa)
(o) (mmnr®) ()

1 EM 11 | 100x160=2200| 2a12 226 0014 130 52974 | 80442
2 EM 12 | 100x160=2200| 2a12 226 0014 135 52974 | 80442
3 EM 13 | 100x160x2200| 2oll2 226 | 0.014 137 52074 | 804.42
4 EM 21 | 100x160=2200| 2a12 226 0014 135 52974 | 80442
5 EM 22 | 100x160x2200| 2ol2 226 | 0014 35 5297480442
] 52974 | 804.42

1
EM23 | 100x160x2200| 2oll2 226 0.014 135
EM 31 | 100x160=22 2012 226 0014 1
g EM 32 | 100x160x22
o EM33 | 100x160x2

52974 |804.42
5297480442
5207480442
52974 | B04.42
52074 | 804.42
5207480442
5297480442
52974 | 804.42
5207480442
5297480442
5287480442
52974 | 804.42
5297480442
52874180442
52974 |804.42

2@12 226 0.014

1

0| 2ell 226 0.014 1

10 | KM 41 | 100x160=x2200| 2a12 226 0014 1

11 | KM 42 [ 100x160x2200| 212 226 | go1g 1

12 | KM 43 [ 100x160=x2200| Jell 226 | po1a 1
13 [ KM 51 | 100x160=2200| 2el2 226 | 0014 135

1

1

1

1

14 | KM 52 | 100x160%22
15 | KM 53 | 100x160%22
16 | REMI | 100x160%2
17 |REMIZ | 100x160=2200| 2012 | 226 | ool
18 | RKMIS3 | 100x160%2200| 2012 | 226 | go14 | 135
19 | REMDI | 160x260%2200| 4012 52 | 0.01 | 240
30 | REMDZ | 160x260x2200| 412 | 452 | 0.01 | 245
21 | RKMb3 | 160%260x2200| 412 | 452 | 001 | 245

2el12 2246 0.014

2012 | 226 | no1s

0| 2212 | 226 | o014
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Deney numunelerinin ii¢ adedi (RKMk1, RKMk2, RKMKk3) referans kiris olarak
tiretilmistir. Ug kiris de (RKMb1, RKMb2, RKMb3) mantolama sonucunda ulasilan
kesitte elde edilen degerlerle karsilastirmak amaciyla 160*260 mm. Ebadinda

tiretilmistir. Cizelge de ise iiretilen kirislerin 6zelikleri verilmistir.

Bes seri halinde hazirlanan numunelerin ilk ii¢ serisi onarim amaciyla, diger
serileri ise karsilastirma amaciyla referans kiris olarak iiretilmistir. Kiris onarimlari

tic degisik sekilde yapilmistir:

4.2. Kirise Alt Tarafindan U Seklinde Etriye ve 2¢12 Donati ilave Edilerek

Yapilan Betonarme Onarim

Normal hava sartlarinda elde edilerek hasar verilen kirislerden altis1 lizerinde
(birinci seri) kiris alt tarafindan U seklinde etriye ve 2912 donat1 ilave edilerek
betonarme mantolama yapilmistir (Sekil). Onarim esnasinda yapilan mantolamada
C30 ve S420 malzemeleri kullanilmistir. Eski beton C16 ile yeni beton C30’ un

kaynasmasi icin kiris ylizeyleri piiriizlendirilmistir.27

16% 26*220

00

Sekilde U seklinde etriye ankraji ile onarimin donati detayr Onarilan kirisler bir
ucu sabit diger ucu hareketli basit mesnetli deney setinde orta dereceli hasar verilene
kadar yiiklenerek kirilmistir. Her yiik asamasinda kirisin Y2 ve Y% agikliklarinda
olusan yer degistirme degerleri komparatorlerden okunarak kaydedilmistir. Deney
sonunda KM1 ve KM2 seri numarali kirislere ait yiik-yer degistirme egrileri Sekil de
verildigi gibi elde edilmistir. Onarillmig kirislerde karsilastirma yapmak amaciyla

tiretilen referans kirislere ait yiik-yer degistirme egrileri ise sekil de verilmistir.

2 Onal, M., Tokgoz, H., 2005, “Betonarme Kirislerin Onarim Uzerine Deneysel Bir
Calisma”, Ytii Sigma
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Sekil 4.2. Alttan U seklinde etriye ve 2912 donat1 ilave edilerek mantolanmig

kirislerin yiik — yer degistirme egrileri
4.3. Hasarh Kolonlarin Onarim

Hasarl1 betonarme kolon elemanlarin onarimindaki davramis ve dayanim
artislarinin hasarli betonarme kiris elemanlarina gore nasil bir artis gosterdiginin
karsilastirilmast amaciyla yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Bu konuda yapilan
bircok calisma bulunmaktadir. Ozellikle karsilastirma kolaylig1 acisindan Can, 1994,
1995, 1996 ve 1997 yapilan calismalar ele alinmistir. Bu caligmalarda hasarli
betonarme kolonlar, betonarme mantolama yontemiyle ve celik korniyelerle
giiclendirilmis, giiclendirme sonrasi eksenel basing uygulanarak yiik tasima,

stineklik, rijitlik ve enerji tikketme kapasiteleri incelenmistir.
4.3.1. Hasarh Kolonlarin Betonarme Mantolama Yontemi ile Onarimi

Can tarafindan yapilan ¢alismalarda 160*160 mm kesitinde 900 mm boyunda ve
49012 boyuna donati kullamilarak deney numuneleri hazirlanmistir. Kolon ug
bolgesinde 40 mm ara ile @8, kolon 6l¢iim bolgesinde 100 mm ara ile @14 etriye

kullanilmustir (Sekil)?

b Can, H., 1996, “Komsu Iki Yiiziinden Mantolanmis Betonarme Kolonlarin Deprem
Davranist”, Imo Teknik Dergi, 1091-1110.
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Sekil 4.3. RKMk1, RKMk2, RKMk3 (100*160) rijitlik —yer degistirme egrileri
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Sekil .4.4. Betonarme kolon numuneleri

Hazirlanan numunelere eksenel yiik uygulanmis ve orta dereceli hasar verilene
kadar yiik arttinlmistir. Hasara ugrayan numuneler kenarlarindan 35 mm ilave

betonla bir, iki, iic ve dort yilizeyinden yiiksiiz halde mantolanarak onarilmistir
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Sekil 4.5. Bir, iki, ii¢c ve dort ylizden Onarilmig kolon numuneleri

Onarilmis elemanlarin yani sira onarim sonrasi ebatlara uygun monolitik (kolon
ve anto birlikte dokiilmiis) elemanlar da iiretilmistir. Ayrica bir dizi kolon numunesi
de hasarsiz bir sekilde yiiksiiz onarilmis kolon boyutlarina uygun halde
giiclendirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda bir yiizden onarilmis/giiclendirilmis
kolon elemanlarda yiik-yer degistirme egrisi Sekildeki gibi elde edilmistir. iki, ii¢ ve
dort yiizden mantolanmis kolonlara ait yiikk-yer degistirme egrileri de sirasiyla

Sekillerdeki gibi belirlenmistir.”’
4.3.2. Hasarh Kolonlarin Celik Korniyerlerle Onarim

Can’ 1n yaptigi bu deneysel calismalarda, betonarme kolonlarda yapilan

arastirmalardaki deney diizeneginin aynisi ¢elik korniyerlerle yapilan gii¢clendirmeler

2 Onal, M., Tokgoz, H., 2005, “Betonarme Kirislerin Onarim Uzerine Deneysel Bir
Calisma”, Ytii Sigma
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icin de kullanilmistir. Deney elemanlar1 betonarme kolon mantolama deneylerinde

kullanilan kolonlarin benzeri olup, 160*160 mm kesitinde, 900 mm boyutunda ve

4012 boyuna donat1 ile Olctim bolgesinde ¢4/100 mm’lik sargi donatisindan

olusmustur. Hasar verilerek onarilan veya hasarsiz haldeki kolonlar dort kdsesinden

25.25.3 ebadindaki L profillerle, kolon boyunca da 120.120.4 c¢elik lamalarla

giiclendirilmistir (Sekil ). Gliclendirilmis/onarilmis elemanlara ait yiik-yer degistirme

egrileri asagida Sekilde verilmistir.

25.25.3

25.25.3  Koynok
€ )
HHE 120.20.4
0ol e
02| o
160mm 125.25.3
160mm

A—pA Kesiti B-B Kesiti

25.25.3

-

20mm  120.20.4 {Lama)

D4 =

Sekil 4.6. Celik profillerle giiclendirilmis/onarilmis kolonlar
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Sekil 4.7. Celik profillerle giiclendirilmis/onarilmis kolonlarin yiik-yer degistirme

egrileri

Celik korniyerlerle dort kosesinden yiiksiiz olarak giiclendirilmis/onarilmis

betonarme kolonlar eksenel yiik altinda dayanimlar yoniinden basarili olmustur.
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Onarillmis ve giiclendirilmis eleman, yalin elemana kiyasla % 18 ve % 14

oraninda dayanim ortaya koymuslardir.
4.4. Giiclendirme Tekniklerinin Ekonomik Ac¢idan Karsilastirilmasi

Tiirkiye aktif deprem kusaklarinin iizerinde bulunan bir iilkedir. Gec¢cmisteki
biiyiik siddetli depremler, iilkemize biiyiik ekonomik kayiplar ve dliimler getirmistir.
Biiyiik kayiplarin en biiyiikk sebebi, binalarin deprem sartnamelerine uyulmadan
yapilmast ve denetim eksiklikleri sebebi ile olusan is¢ilik hatalaridir. Beklenen
biiyiik siddetli depremlere karsi acil onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu onlemler,
hali hazirdaki binalarin giiclendirilmesi-yeniden insaasi, yeni yapilacak binalarin siki

denetimi ve yerlesim planlarinin olusturulmasidir.*

Ulkemizdeki bircok yap1 depreme dayanikli olarak yapilmamistir. Ozellikle
stratejik ve sosyal oneme sahip resmi binalar, ( okullar, hastaneler, kamu binalari,
vs.) onceki kotii deneyimlerden de bilindigi gibi depremlere karsi yeterince dayanikli
degillerdir ve bunlarin gii¢lendirilmeleri gereklidir. Ulkemizin ekonomik sartlar1 gz
Oniine alindiginda bu giiclendirmeler ve iyilestirmeler biiyiik bir ekonomik yiik
olusturmaktatir. Bu sebepten iilke capindaki bina giiclendirmelerine girisilmeden
once 1yi bir planlama ve maliyet hesabi yapilmasi zorunludur. Bu calismada,
gelistirilmekte olan binalara disaridan perde giydirilmesi teknigini, teknik avantaj,

maliyet ve sosyal fayda agilarindan incelenecektir.

Daha deney asamasi tamamlanmamis olsa da bu teknigin umut verdigi
goriilebilir. Kagit lizerindeki hesaplari, mukavemet agisinda bir sorun olmadigini,
ayrica temel kazisi ve temel insaasinda kolayliklar getirdigini gostermektedir.
Ekonomik olarak baktigimizda ise daha ucuza ¢ikacagimi tahmin etmekle beraber,
ayrintili fiyat analizi gerektirmektedir. Sosyal ag¢idan bakildiginda ise; ingaat
siiresince bina kullanimina izin vermesi, okullardaki egitim siirekliligini ve
hastanelerdeki insanlarin sagligim diisiindiigiimiizde sosyal fayda acisindan deger
bicilemeyecek kadar biiyiik bir yarar saglamaktadir. Binanin bazi tugla duvarlarinin
yikilip yerine demir donatili beton perde duvar eklenmesidir. Bu perde duvar
temelden baslayip binanin en {ist katina kadar uygulanmalidir. Perde duvar

uygulanacak duvarlar secilirken simetrik olmasi goz Oniine alinmalidir. Yatay

30 Can, H., 1997, “Bir Yiiziinden Onarilmi§/Gii¢lendirilmis Betonarme Kolonlarin
Eksenel Yiik Altindaki Davranist”, Imo Teknik Dergi, 1517-1524.



85

yiiklere karsi c¢ok biiylik dayanim saglar. Bu teknik bilinen en iyi giiclendirme
teknigidir. Binaya sagladig1 deprem dayanimi en fazla olan tekniktir. Yapim siiresi
uzundur ve ingaat siiresince bina kullanilamaz. Bir diger zayif yani ise perde duvarin
ingaas1 icin gerekli olan temelde bazi sorunlarin bas gostermesidir. Hali hazirdaki
binanin icinde kazi yapilmasi oldukca zordur ve her zaman yeteri kadar temel kazisi
yapilamamaktadir, dolayisiyla ~ perde  duvar  temelinde  yetersizlikler
goriilebilmektedir. Mukavemet analizlerindeki rijit temel varsayimina aykir
durumlar gozlemlenebilir. Ayrica hali hazirdaki kiris ve kolonlara baglantisi iyi
saglanmalidir. Bu sebeplerden otiirii yapisal dayanim hesaplarinda %?25 lik bir

giivenlik faktorii uygulanir.

4.4.1. Karbon Fiber Donatili Polimer (Carbon Fiber Reinforced Polymer,
CFRP)

Bu teknik karbon fiber donatili polimer tabakalarin kiremit i¢ duvarlar iizerine
uygulanmasidir. Bir nevi perde duvar gibi ¢alisir. Bina icinde insaat yapilacagi icin
yine ingaat siiresince bina kullanilamaz. Arastirmalar sonucunda perde duvar
uygulamasina gore maliyetinin fazla oldugu ve sagladigi dayanimin daha az oldugu
tespit edilmistir. Yalniz bu teknik iizerindeki ODTU ve TUBITAK’in yaptig
arastirmalar arasindaki sonuclarin ¢ok farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. Bu
teknigin daha fazla incelenmesi gerekmektedir. Insaat siireleri ve diger faktorlerinde

g6z 6niine alinmasi gerekmektedir. °'
4.4.2. Kolon Giydirmesi

Yetersiz boyutlardaki kolonlarin boyutlariin biiyiitiilmesidir. Genel olarak dikey
yiikler i¢in uygulanir. Bu teknik, perde duvar gii¢clendirmesiyle ve CFRP’yle beraber
uygulanabilir. Yine bina insaat siiresince kullanilamaz ve kolona bitisik duvarlarin

belli dl¢iide yikilmasini gerektirir. Bu teknik tek basina cok fazla fayda saglamaz.

31 Ramirez, J.L., 1996, “Ten Concrete Column Repair Methods”, Construction And
Building Materials, V. 10, No.3, 195-202.
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4.5. Inceleyecegim Proje Asamasindaki Teknik
4.5.1. Distan Giydirmeli Perde Duvar

Binanin disina, kolonlarin dis yiizeylerine baglanacak sekilde perde duvarlar
yapilmasini igeren bir tekniktir. Normal perde duvarlar gibi temelden baslayip en iist
kata kadar ¢ikilir. Duvar binanin disinda oldugundan temel kazis1 kolaylikla istenen
Olciilerde yapilabilir. Perde duvarin biitiinlik arzetmesi sonucunda kalip yapiminda
ve beton sikistimasinda kolayliklar saglar. Bina icine yapilacak perde duvarlarda
kalip hazirlama, beton dokme ve sikistirmada sorunlar goriiliir. Ayrica binanin igine
girilmediginden, insaat siiresince binanin kullanimim belli dlgiilerde kisitlamaz. Bu
yontemde perde duvarin kolonlara ve kiriglere dis yiizeylerinden baglanmasi bazi
baglant1 sorunlar1 dogurabilir. Bu durum yontemin bir eksisi olarak goriilebilir, fakat
detayll incelemer yapilmalidir. Bu teknik daha hala proje asamasinda oldugundan,
arti ve eksileri detayli analizlerle incelenecektir. Kagit iistiinde hersey olagan
goriilmekle beraber deneyleri tamamlanmis degildir. Yapim siiresi, maliyet ve yapi

siiresince binanin kullanilabilirligi en biiyiik artilar1 olarak 6n goriilmektedir.

4.6. Maliyet-Fayda Analizi

Maliyet-fayda analizi degisik stratejiler arasinda en ekonomik ve en fazla yarar
saglayacak olana karar vermede ¢ok gerekli bir incelemedir. Karar vericiler maliyet-
fayda analiziyle uygun ve verimli olmayan projeleri eleyerek zamandan ve

kaynaktan tasarruf ederler.

[k olarak yeni teknigin detayli maliyet hesab1 yapilacaktir. Bu maliyet tahmini
biitiin harcama kalemlerini ve bunlarin maliyetlerini icerir. Maliyet icine, dizayn ve
miihendislik maliyeti, malzeme maliyeti, isci maliyeti, ekipman-makine maliyeti ve
genel giderler dahil edilecektir. Her bir kalem i¢in birim maliyetler hesaplanip, herbir
degisik proje icin maliyet hesabint miimkiin kilip yurt c¢apindaki biitiin
giiclendirilecek kamu binalarinin toplam maliyeti kolaylikla hesaplanabilecektir.
Maliyet hesab1 yapilirken, binanin cesidi, kapladigr alan, binanin bulundugu sismik
bolge ve zemin tipi goz Oniine alinacaktir. Bu faktorler uygun katsayilara
doniuistiiriilerek, uygun kalemlerin birim maliyetleriyle carpilmasi ile modifiye

edilecek ve en son birim maliyetler bu faktorleri de icerecek sekilde hesaplanmis
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olacaktir. Boylece yurt capindaki her cesit bina, bulundugu sismik bolge, kapladigi
alan ve zemin ¢esidi ne olursa olsun, deprem giiclendirme maliyeti birim fiyatlar

tizerinden kolaylikla hesaplanabilenecektir.

Fayda tahmini, maliyet-fayda analizinin en zor kismidir. Kurtarilacak hayatlar,
acil durumlarda kamu binalarinin hizmet verememesinin sebep olacagi sosyal
sorunlar ekonomik olarak hesaplamasi olduk¢a zordur. Bu yiizden bu c¢alismada
degisik giiclendirilme teknikleri sonrasi beklenen deprem hasarinin tesbiti ile
ekonomik fayda belirlenecektir. Ayrica yapim asamasindaki binanin kullanilabilirligi
de sosyal fayda ac¢isindan diisiiniilecektir. Tabiki yapim siiresi de bu sosyal fayda

hesabinin faktorlerinden biri olacaktir.
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SONUC

Dogal felaketlerin en korkuncu olan deprem, miihendislik yapilari iizerinde hasarlara
yol acmaktadir. Bu hasarlarin, yap1 giivenligini etkilemeyecek sekilde onarilmasi,
gerekli durumlarda tiim sistemin gii¢lendirilmesi kagimilmazdir. Bu yapilarin
projelendirilmesinin ve uygulanmasinin yiiriirliikte olan yonetmeliklere uygun olarak
yapilmast gerekmektedir. Yapilacak proje calismalarinda, miihendislik deneyimi ve
malzeme bilgisi son derece 6nemlidir. Proje calismasinin saglikli olmasi, yerinde detay
imalatlarinin 6zelliklerine de baglidir. Onarim ¢alismalari, yonetmeliklere uygun ve

kontrolliigiin bilgisi dahilinde yapilmalidir.

Bir yapida giiclendirmeye karar verilebilmesi icin, ©Once binanin zeminin
incelenmesinden ise baglanmali ve zemin kosullarinin uygun oldugunu goérdiikten
sonra, yapinin ayrintili olarak incelenmesine gecilmelidir. Zemin kosullar1 uygun
degilse Geoteknik uzmani1 miihendis ile isbirligi yapilarak, zemininiyilestirme yollari
aranmalidir. Giiglendirme icin tasiyici sistem elemanlarinda veya sistemin tiimiinde
yetersizlikler bulundugunun ve uygulanacak iyilestirme teknikleri ile yapiya yeterli
tagima giicli saglanmasinin miimkiin oldugunun saptanmasi gerekmektedir. Tas1yici
sistem biitiiniiyle giiclendirilirken bazi elemanlarda kapasite eksikligi goriilebilir ve
bunlarin ayrica gii¢lendirilmesi yoluna gidilmelidir. Sonucta eleman kesit etkileri

kapasiteye uygun hale getirilmelidirler

Yapilacak giiclendirme c¢aligmalarinda, yapilarin tekrar depreme maruz kalacagi
diisiincesi ile mevcut cerceve sistemi ile uyumlu betonarme perdeler onerilmelidir.
Yapilacak proje calismalarinda ise, perdeler mimari kullanimi fazla etkilemeyecek
sekilde ve yapida burulma kuvvetleri meydana getirmeyecek yerlerde olmalidir.
Gii¢lendirme konusunun hayli karmasik ve farkli alternatifleri olan bir siire¢ oldugu da
akildan ¢ikarilmamalidir. Onarim ve gii¢lendirme bir bilim oldugu kadar sanattir. Bu
isle ugrasan miithendis veya mimarin ¢ok iyi bir davranis bilgisine sahip olmasi gerekir.
Hicbir onarim / giiglendirme yontemi bir sablon olarak uygulanamaz. Yontem binanin
ozelliklerine gore sekillendirilmelidir. Bilingsiz yapilan onarim / giiclendirme yararh

olamayacagi gibi binay1 dahada zayiflatabilir.
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