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(Admax
(Aixsy)ort

AT
Ap
A,
Aen

Aq
A,

Agm)
Ag(max)
Ag(min)
As

Asy

Asgm)
A up(min)
As,n;l(m)
Agog2(m)
A
Asgtm)
Agw

FESPEE POOLPTE

: Binanin i’inci kattmin maksimum goreli kat telemesi

: x/y deprem dogrultusunda, binanin i’inci katinda hesaplanan
ortalama goreli kat Stelemesi

: Spektral ivme katsayisi

: Etkin yer ivmesi katsayisi

: Kolonun veya perde ug bolgesinin briit enkesit alam

¢ Perde briit enkesit alani

: Perde g6vdesi enkesit alant

: Donat1 alam

: Mevcut donat1 alam

: Maksimum donat: alam

: Minimum donati alam

: Tag1yic sistem elemanlarinda sonug donatisi olarak tasarlanan
donat: alam

: Kolon donati tasariminda bulunan gerekli donati alani Ag;)’nin
donati gubuklarina déniistiirtilmesiyle elde edilen donat: alam
(tasannm donat1 alani)

: Perde gévdesi mevcut donat1 alam

: Perde ug bdlgesi icin hesaplanan minimum boyuna donat: alam
: Mevcut perde 1. ug bolgesi donati alam

¢ Mevcut perde 2. ug bolgesi donati alan

: Perde gtvde donat: alani

: Kiristeki mevcut gdvde donati alans

: s enine donat1 aralifina karg: gelen yiikseklik boyunca, kolonda
veya perde ug bolgesinde; tiim etriye kollarmin ve ¢irozlann enkesit
alan: degierlerinin g6z Oniine alinan by’ya dik dogrultudaki
izdiigtimlerinin toplam, kirigte; etriye kollarmin enkesit alanlarinin
toplam

: Beton smnifi

: Kirigin gbvde genisli§i, perdenin gévde kalinh

: Binanin planda x/y dogrultusundaki uzunlugu

: Kolonun x/y dogrultusundaki enkesit boyutu

: Cubuk sayis1

: Kirigin faydal ytiksekligi

¢ Burulma dtizensizli§i olan binalar i¢in i’inci katta %5
digmerkezlie uygulanan bliylitme katsayis:

: Perde gbvde donatis1 sira sayisi

: x/y dogrultusundaki kolon donat: sira sayis

¢ X dogrultusundaki ek kiitle digmerkezlii

¢ Y dorultusundaki ek ktitle digmerkezligi

: Beton hesap basing dayanimi

: Beton karakteristik basing dayanim
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Mrb(m)

Mib,x/y(m)

: Dogeme sabit ytikii

: Yergekimi ivmesi

: Gz Oniine alinan deprem y&nii igin hesaplanan
Mt M)/ (Mi+My) degeri

: Kolon veya perde ytiksekligi

: Binann i’inci katinin kat ytiksekligi

: Kirig yiiksekligi

: Bina toplam yiiksekligi

: Bina 6nem katsayis:

: Mevcut donat1 alaninin gerekli donatiy1 kargilama oram

: Perdenin kritik bélgede olmas: durumunu belirten anahtar say1

: Kiri§ uzunlugu

: Perde g6vdesinin plandaki uzunlugu

: Mevcut perde govdesi uzunlufu

: Perde 1. ug bblgesi uzunlugu

: Mevcut perde 1. ug blgesi uzunlugu

: Perde 2. ug bolgesi uzunlugu

: Mevcut perde 2. ug bolgesi uzuniugu

: Perdenin plandaki uzunlugu

: Perdelerde tasarima esas olarak alinan moment degeri

: Kolonlarda tasarima esas olan x/y dogrultusundaki hesap momenti
: Kirislerde gbz 6niine alinan kesitteki, cebirsel olarak en biiyiik
pozitif moment

: Kiriglerde g6z 6niine alinan kesitteki, cebirsel olarak en kiigiik
negatif moment

: Binamin i’inci katinin kiltlesi

: Tasarlanan donat: i¢in hesaplanan perde kapasite momenti

: Mevcut donat1 i¢in hesaplanan perde kapasite momenti

: Tasarlanan kolon donatis1 i¢in hesaplanan, x/y dogrultusundaki
kapasite momenti

: Mevcut kolon donatisi igin hesaplanan, x/y dogrultusundaki
kapasite momenti

: G8z 6niine alinan kirig kesitinde tasarlanan donat: igin hesaplanan
pozitif moment tagima kapasitesi

: GOz Oniine alinan kiris kesitinde mevcut donati igin hesaplanan
pozitif moment tagima kapasitesi

¢ GOz Oniine alinan kirig kesitinde tasarlanan donat: i¢in hesaplanan
negatif moment tasima kapasitesi

: GOz Oniine alinan kirig kesitinde mevcut donat igin hesaplanan
negatif moment tagima kapasitesi

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda f4 ve
fya’ye gbre hesaplanan pozitif veya negatif tasima glicli momenti

: Tasarlanan donat: igin hesaplanan dengeli durum perde momenti
: Mevcut donat: igin hesaplanan dengeli durum perde momenti

: Tasarlanan kolon donatisi igin hesaplanan, x/y dogrultusundaki
dengeli durum momenti

: Mevcut kolon donatisi igin hesaplanan, x/y dogrultusundaki
dengeli durum momenti

: Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde, o4 ve fyq’ye gore
hesaplanan pozitif veya negatif tasima giicli momenti
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S(T)

S¢
Sj.a

Sj.a

: Kirigin saf ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde, fq ve fy4’ye gbre
hesaplanan pozitif veya negatif tasima giicii momenti

¢ Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda f4 ve
fya’ye gore hesaplanan pozitif veya negatif tasima giicli momenti

¢ G5z Sniine alinan X deprem dogrultusunda binann r’inci dogal
titresim modundaki etkin kiltle

¢ GOz 6niine alinan Y deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal
titresim modundaki etkin kiitle

: Kat d6semelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda,
binanin i’inci katinin kaydinimamus kiitle merkezinden gegen diisey
eksene gore eylemsizlik momenti

: Eksenel yiik tagima kapasitesi

: Kolon ve perdelerde dengeli durum eksenel yitk degeri

: Tasarima esas eksenel yitk degeri

: Eksenel yitk simir degeri (0,5 fck Ac)

: Kirigte mutlak degerce en biiylik gekme kuvveti

: Kolon ve perdede hesaplanan mutlak degerce en biiyilik eksenel
basing yiikii

: Kirigte mutlak degerce en bilyiik eksenel basing kuvveti

: Dégeme hareketli yiiki

¢ Zemin gerilmesi

: Zemin emniyet gerilmesi

: Tagtyic1 sistem davramg katsayisi

¢ Deprem yiikil azaltma katsayis:

¢ Deprem yliklerinin tamamimn slineklik diizeyi normal gergeveler
tarafindan tagindis durum i¢in tamimlanan tagiyic: sistem davranig
katsayisi

: Deprem yiiklerinin tamamumn stineklik diizeyi yliksek perdeler
tarafindan tasindifn durum igin tanimlanan tasiyic: sistem davranig
katsayisi

: Donat1 aralifn

: Spektrum katsayisi

: Kolon sariima bdlgesindeki enine donat: aralih

: Kolonun alt ucundaki kolon kirig birlegim bélgesinde bulunan
kolon enine donati aralif1

: Kolonun fist ucundaki kolon kirig birlegim bblgesinde bulunan
kolon enine donat: arah

: Kirig siklagtirma blgesi etriye aralifi

: Kirig ve kolon orta bblgesi etriye aralifn

: r’inci dogal titresim modu igin ivme spektrumu ordinati

: Celik simifi

1 Perde 1. ug bdlgesi etriye aralifs

¢ Perde 2. ug bolgesi etriye araligh

: Bina dogal titregim periyodu

¢ Spektrum karakteristik periyotlan

: Binanin r’inci dogal titregim periyodu

: Goz 6niine alinan deprem dogrultusunda yalmz deprem yiikiinden
dofay: olugan kesme kuvveti

: Betonun kesme dayamimuna katkis:

: Kolonlarda x/y dogrultusunda hesap i¢in betonun kesme

xi



dayamimina katkisi

¢ Perde ve kiriglerde yiik katsayilan ile garpilmus diigey ylikler ve
deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

: Kolonlarda x/y dogrultusunda hesaplanan kesme kuvveti

s Kirisin kolon yiiziinde, diigey yiiklerden meydana gelen basit kirig
kesme kuvveti

: Kirigte enine donat1 hesabina esas alinan kesme kuvveti

¢ Kolonlarda x/y dogrultusunda enine donat: hesabina esas alinan
kesme kuvveti

: Binamin i’inci katindaki tiim kolonlarda gz Oniine alinan deprem
dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplanu

: Binanin i’inci katinda, deprem y6netmeliginde denklem 7.3’tin
hem alttaki hem de iistteki diifim noktalarinda saglandig
kolonlarda, g6z 6nfine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan
kesme kuvvetlerinin toplamm

: x/y dogrultusundaki depremde, binamn i’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

: Kirig veya perde kesitinin kesme dayanim

: Kolonun x/y dogrultusundaki kesme dayanimi

: GOz Oniine alinan kirig ve perde kesitinde kesme kuvvetinin
gecmemesi gereken sinir deger

¢ Kolonlarda x/y dogrultusunda hesap i¢in kesme kuvvetinin
ge¢cmemesi gereken simr deger

: Esdegier deprem ylikil ydnteminde g6z dnfine alinan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban
kesme kuvveti)

¢ Mod birlestirme ydnteminde, x/y deprem dogrultusunda modiara
ait katkilanin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiiki{i
(taban kesme kuvveti)

: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan
toplam afirhi

¢ Binanin i’inci katinin, hareketli yitk katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agnrlif

: Kat kiitle merkezi X ordinat1

¢ Kat kiitle merkezi Y ordinat:

: Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vis/Vik oram

: Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen egilme
momentleri toplaminin, binanin tlimi i¢in tabanda meydana gelen
toplam devrilme momentine oram

¢ i’inci katta tammlanan burulma diizensizlii katsayisi

: Binanin i’inci katinda, farkli kaydinlmis kiitle merkezleri i¢in
hesaplanan 1,; deSerlerinin en blly{iu

¢ i’inci katta tanimlanan dayamim diizensizlidi katsayis:

¢ i’inci katta tammlanan rijitlik diizensizlidi katsayisi

¢ Binamin i’inci katinda, farkh kaydinlmg kiitle merkezleri igin
hesaplanan 1; degerlerinin en biiyli3t

¢ ’inci katta tamimlanan ikinci mertebe gsterge degeri

¢ ’inci katta, x/y dogrultusu i¢in tanimlanan ikinci mertebe gosterge
degeri

: Herhangi bir katta, gz dniine alinan deprem dogrultusunda etkili
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kesme alanlar: toplamu

s Herhangi bir katta, goz Sniine alinan deprem dogrultusunda perde
olarak caligan tagtyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin
toplamu

: Herhangi bir katta, g8z &niine alinan deprem dogrultusuna paralel
kagir dolgu duvar alanlarinin toplami

: Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlari toplam

¢ Donati gap1



BETONARME YAPILARDA ONARIM VE GUCLENDIRME YONTEMLERI
VE BIiR GUCLENDIRME UYGULAMASI

OZET

Yiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismada betonarme yapilarin onarim ve
gliclendirilmesi konusu ele alinmus ve bir gliglendirme uygulamasi yapilmigtir. Ik
olarak onarim ve giiclendirme konusuna giris yapilmis, yap1 tasarimimn ana ilkeleri,
onarim ve giiclendirmeye ihtiyag duyma sebepleri anlatilmig ve yapilarda olugan
hasarlara ve bunlarin sebeplerine kisaca deginilmigtir.

Kolon, kirig, kolon-kirig birlesim bdigesi, perde, ddseme ve temel gibi tagiyic: sistem
elemanlarinin onarim ve giiclendirme ydntemleri agiklandiktan sonra tagtyici sisteme
yeni elemanlar ilave edilerek binamin giiglendirilmesi konusu ele alinmistir. Daha
sonra yapilarda olusan korozyon hasar1 ve onarilmasi konusunda bilgi verilmigtir.
Onarim ve giiclendirme konusunda projelendirme esaslan ve agamalar: incelenerek
gliclendirme uygulamasina gegilmisgtir.

Gliglendirme uygulamas: olarak 1975 Deprem Yonetmelifi’ne gore projelendirilip
insa edilmis ¢ok kath betonarme bir yap 1998 Deprem YOnetmelijine gore
incelenmigtir. Binamn statik ve dinamik analizleri Sap 2000 yapisal analiz programu
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Betonarme hesab: ve yonetmelikteki bazi kontrolleri
yapmak fizere yazar tarafindan geligtirilen Trans 2000 program: kullamilmigtir. Bu
hesaplar dikkate alinarak yapimn giliglendirilmesine karar verilmigtir. Yeni perde
elemanlart tagiyic1 sisteme eklenerek ve baz kolonlar mantolanarak bina
glclendirilmigtir.
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REPAIR AND STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES AND A STRENGTHENING APPLICATION

SUMMARY

In this study, which is submitted as a master’s thesis, repairing and strengthening of
reinforced concrete buildings is reviewed and a strengthening application is
practised.

Firstly, an introduction to the topics of repairing and strengthening is given; the main
principle of structural design and the reason of damages are referred. Techniques and
methods related to repairing and strengthening of structural elements such as
columns, shear walls, beams, column-and-beam connection points, floors and
foundations are discussed and strengthening of the system by adding new bearing
elements are detailed. Then, some information about corrosion damage and repairing
of this damage is also presented. The principle of preparing project and project stages
are discussed.

As an application a multi-storey reinforced concrete building designed according to
Turkish Seismic Code of 1975 is analysed according to seismic code of 1998. Static
and dynamic analysis of building is carried out by using SAP 2000 program.
Sectional analysis and some check of the reinforced concrete structural elements are
accomplished by using Trans 2000 program, which is created by writer. As a result
of the analysis it is decided the necessity of strengthening. Strengthening is realised
by adding new shear walls and jacketing of some available columns.



1. GIRIiS

Deprem i¢in yapilan projelendirmede yapida hi¢ hasar olmamas: kosulu, niikleer
santraller gibi ¢ok o©zel yapilar disinda, ekonomik nedenlerle aranmaz. Afet
bélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelikte ongériildiigii gibi depreme
dayanikh yap: tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal
ve yapisal olmayan sistem elemanlarimn herhangi bir hasar gérmemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugabilecek hasarin
onarlabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybim 6nlemek amaci ile

binalarin kismen veya tamamen g¢mesinin 6nlenmesidir [1].

Yukarida bahsedilen hasarlar s6z konusu oldugunda bunlar1 gidermek ve yapilar
kullanilabilir duruma getirmek gerekir. Bu durumda s6z konusu yapinin veya bazi

elemanlarinin onarim ve/veya giiglendirilmesi s6z konusu olur.

Burada 6ncelikle onarim ve giigclendirme terimlerini ve aralarindaki farki agiklamakta

yarar vardir.

Onarim : Gériiniis ve kullamm bakimindan hasar gérmiis bir yapida veya onun bir
veya birka¢ elemaninda 6nceki haline getirmek i¢in yapilan ¢calima ve degisikliktir.
Bu onceki haline getirilis onun goriiniigli ve kullanim (yiik tagima kapasitesi, rijitligi,
stinekligi ve dayanimi dahil) bakimlarindan olabilir.

Giiglendirme : Bir yapimn tagima kapasitesini, rijitligini, stinekliini ve stabilitesini
veya bunlardan bazilarini1 6nceki veya mevcut durumun iizerine gikarmak amaciyla
yapilan degisikliktir.

Onarimda amag 6nceki duruma geri getirmektir. Bu kullamm bakimindan olabilecegi
gibi mukavemet gibi mekanik karakteristikler bakimindan da olabilir. Giiglendirmede
ise ama¢ mukavemet ve benzeri karakteristikleri hasardan &nceki veya mevcut

diizeyin iizerine ¢ikarmaktir.



Onarimin hasar gérmiis bir yapida yapiimasma karsilik giiglendirme igin yapimin
hasar g6rmiis olmasi gerekmez. Bu durum genellikle yapmin fonksiyonlarinn
degismesi nedeniyle yliklerin artmasi, 6rnegin bir konut yapisimn &grenci yurduna
¢evrilmesi veya bir karayolu kopriisiiniin yikk simfinin H20-S16 dan H30-S24°e
¢ikarilmasi v.b. nedenlerle giindeme gelebilir. Keza zaman i¢inde olugan depremler
ve aragtirmalardan elde edilen yeni bulgular sonucunda yeniden diizenlenen deprem
yonetmeliklerinde yapinin bulundu@u bélgenin deprem riskinin artmas, yani deprem
hesabina esas olan kuvvetlerin biiyiimesi de giiglendirme nedeni olabilir. Onarim ile

giiclendirme arasina bir de iyilestirme segenegini eklemek miimkiindiir.

Iyilestirme : Yapida herhangi bir hasar olmayip da orijinal olarak projesinde bulunan
bir kusurun veya imalat kusurunun varlifi, yada evvelce konu edilmemis ancak
degisen deprem yonetmelikleri sonucu yapilmasina kesinlikle izin verilmeyen
hususlarin giderilmesi olarak tanimlanabilir. Konsola kolon dtelenmesi durumunda
konsol ucundaki kolonun temele kadar devaminin temini, genellikle bina
giriglerindeki kirigin istiine binen kolon olmas1 durumunda s6z konusu Kkiris ve
oturdugu kolonlarin %50 artirilmig kesit tesirleri ile tabkiki ve gerekiyorsa takviyesi

gibi hususlar iyilestirmeye 6rnek olarak verilebilir.

Yapidaki hasarlar tasiyici olmayan ve/veya olan kisimlarda meydana gelebilir.
Tagiyic1 kisimlardaki hasarlar yapimin dayamimu ve stabilitesi bakimindan &nemli ve
tehlikelidirler. (Ornegin bazi kolonlann ve diigiim noktalanmn kinlmasi yada
pargalanmas: gibi). Tasiyic1 olmayan kisimlarda olugan hasarlar yapinin stabilitesi
bakimindan sorun g¢ikarmazlar ama igindekiler ve gevresindekiler igin tehlikeli
olabilecekleri gibi 6nemli maddi zarara da sebep olabilirler. Oregin bir dolgu veya
b6lme duvarinin tamamen veya kismen yikilmas: igeridekilerin veya sokaktakilerin
can gilivenlifine zarar verebilir. Dolayisiyla bu tiir tagiyici olmayan elemanlarin

onarimi da Snemlidir.

Betonarme yapilardaki hasarlar yapida zaten var olan ancak depremin ortaya
¢ikardif hasarlar ile depremden olugan hasarlar olarak da simiflandinlabilir.

Depremin ortaya ¢ikardig: hasarlarn en garpici ve yaygin 6megi 6zellikle binalann
bodrum katlar1 ve iyi korunmamug cephelerinde rastlanan donati paslanmalandir.

Deprem nedeniyle binada olugan salimmlar Oncelikle pash ve kesiti ufalanmg



donatilan orten pas paylarinin atmasina sebep olur. Donat1 paslanmas: genelde temel
iist kotundan bodrum kat tavan hizalarina kadar devam etmektedir. Zaman iginde
nem {iste dogru yiirlimektedir. Bunun en belirgin nedenleri betonun diisiik kaliteli
olmas:1 ve kotii igcilik ile bodrum katlarda yeteri kadar hava sirkiilasyonunun
saglanamamis veya cofu binalarda oldugu gibi bodrum kat betonunun briit
birakilarak sivanmamis olmasidi. Benzer bir hasar o6megi de kolon-kiris
birlesiminde, 6zellikle kirisin yliksek olmasi1 halinde, kolonda etriye devaminin
saglanmami§ olmas1 nedeniyle kii¢iik bir harekette kolon eksenel kuvvetinin artisi
sonucu boyuna donatinin burkularak beton ortliyii atmasidir.

Depremden olugan hasarlar ise sistem bazinda;
Rijitliklerin yetersiz olmasi nedeniyle asir1 yanal yerdegistirmelerden olusan hasarlar,

Aym katta diger kolonlara gore kisa ve rijit kolonlarin varhigindan 6tiirti 6zellikle

kesilme seklinde olusan kisa kolon hasarlan,

Planda ve tasiyici sistemdeki degisiklikler sonucu rijitlikteki ani degisimler (6rnegin

perdelerin devam ettirilmemesi hali) dolayisiyla olugan hasarlar,

Komsu katlara gore fleksibl (esnek) olan katlardaki (6rnegin dolgu duvarlan gok
azaltilmig ve/veya yiiksek giris katlarindaki) yumugak kat hasarlar,

Rijitliklerin uygun olmayan dagihsi1 nedeniyle binada agin burulma sonucu olugan
hasarlar,

Yatay yiiklerinin biiyiik kismm perdelerce alinmayan kirigsiz veya asmolen dégemeli
sistemlerde kolon-d6seme, kolon-yastik kirig birlesim yerlerindeki hasarlar,

Betonarme ¢ergevelerde yeterince donatilmamis digiim bolgelerindeki etriye

araliklarimin ve etriye kenetlenmesinin yetersizligi dolayisiyla olusan hasarlar,

Zemin gerilmelerinin agilmig olmas1 nedeni ile temelde farkli oturmalar ve
dolayisiyla iist yapida donmeler ve bunun sonucu olarak meydana gelen ikinci
mertebe etkilerin (P-A etkisi) olugturdufu hasarlar olarak sayilabilir. Eleman
bazindaki hasarlar ise agagida siralanmigtir [1] :



Kiriglerde, 6zellikle kiris mesnetlerinde ve kiriglerin kiriglere bindigi yerlerde olusan
kayma ve egilme ¢atlaklari,

Kolonlarda olusan kayma catlaklar, kolon uglarindaki mafsallagmalar (donatinin

akmas1 ve/veya betonun ezilmesi),
Perdelerde olugan kayma catlaklan (egik ve X seklinde catlaklar),

Dolgu duvar gatlaklar: (egimli ve X seklindeki catlaklar).



2. TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ GUCLENDIRILMES]

2.1 Désemelerin Gii¢lendirilmesi

Dosemeler genel olarak diigey yiikleri tagimak igin projelendirilirler. Yatay yiik
etkisinde bu yiikleri diisey tasiyicilara (kolon ve perde) iletecek dayamim ve rijitlige
sahip olmalari arzu edilir. Hasarlar, genellikle désemenin biiylik bosluk olan
kisimlarinda ve dogrudan perdeye mesnetlendifi yerlerde meydana gelir. Hasarin
onarilmasi yaninda, kalinh yeterli olmayan désemenin kalinliginin artirilmas: veya
eklenen yeni perde duvarlariyla olan yiik aktarimimin saglanmasi gerekir. Yerel ¢atlak
veya hasarlar epoksi, ¢cimento serbeti veya piiskiirtme beton ile onanlabilir. Bu sirada
Ozellikle bozulan betonun uzaklagtinlmasi ve kinlan veya burkulan donatimin
kesilerek kaynakla yeni donatimn eklenmesi gerekir. Déseme kalnlifinin
artinlmasiyla, kesitin egilme rijitligi artinlir. Ustten yeni beton tabakasi ile
kalinlagtirilabilecegi gibi alttan piiskiirtme beton uygulanarak désemenin dayanimi
artintlabilir (Sekil 2.1). Bu sirada yeni kisimlara uygun donatilar da yerlegtirilmelidir.
Yeni donatinin mevcut olana kaynakl parcalarla baglanmasi, sistemin biitlinliigi
bakimindan istenir. Yeni ve mevcut donat1 arasindaki kayma gerilmesinin akigmm
saglamak igin yiizeyin piriizlendirilmesi yaminda, donati veya ¢elik profil
par¢alarindan da faydalanilabilir (Sekil 2.2) [2].
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Sekil 2.1 Dégemenin kalinlagtinlarak Giiglendirilmesi



Sekil 2.2 Mevcut dogeme ile yeni ddseme arasinda kayma gerilmesi baginin
saglanmasi

a) celik profil pargalariyla, b) ylizeyi piiriizlendirerek, c) epoksi uygulamas: ve donati

ekerek

Dosemeler, kalinhginin agiklifa gore ince olmasi, déseme beton dayaniminin projede
Ongoriilenden az olmasi, donati yetersizligi, kaliplarin erken sokiilerek betonun daha
tam dayamima ulagmadan yiiklenmesi ile zamana bagh olan siinme sehimlerinin daha
biiyiik olmas: gibi nedenlerle asinn sehim ve gatlaklara sahip olabilir. Yapilan gegitli
deneyler sonucu désemelerin hesap yiiklerinin 3-4 kat1 yiikler altinda asir1 sehim ve
catlakli bir durumda yiik tagimaya devam ettigi gozlenmistir [3].

2.2 Kiriglerin Onarim Ve Gii¢lendirilmesi

Hasar goren veya dayamm ve rijitlii yeterli olmayan kirisler degisik sekillerde
onarilir ve gii¢lendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlann da géz oniine alarak
kuvvetli kirig-zayif kolon tiirlinden birlesim bolgesinin meydana getirilmemesine
dikkat edilmelidir. Kuvvetli kirig- zayif kolon durumunda, deprem etkisi altinda,
kolon uglarinda mafsal olugmas: seklinde tehlikeli bir durum ortaya ¢ikar.

Hafif catlakh Kkirisler, epoksi veya ¢imento gerbeti enjeksiyonu ile onarlabilir.
Betonun kirilmasi ve ezilmesi, aderansin bozulmasi, donatimin kopmasi veya
kirlmasi gibi afir hasar durumlarinda hasarh kismin kaldinlmasi ve yenisinin
yapilmasi gerekir. Bu durumlarda, kirigin gegici olarak askiya alimmas: uygundur [2].



2.2.1 Betonarme Mantolama

Betonarme mantolama isi kirigin bir, ii¢ veya dort yanma beton ilave edilerek
gerceklestirilebilir. ki yan yiiziine veya alt ve iist ylizlerine uygulanmasina
uygulamada az rastlanmaktadir [4].

Burada problem, yeni ve eski betonlarin kaynastirilmasi ve yeni konulan ¢ekme
donatilarinin betona ankrajidir. Mevcut ve yeni beton arasinda uygun ve yeterli
aderans temin edilmesi ve ilave edilen donatinin mevcut donatiya kaynaklanmasi igin
beton &rtli gentilip uzaklagtirihir. Eski ve yeni beton kaynagmas: igin eski beton
yiizeye epoksi reginesi ile gakillar yapistirilabilir veya betonda kesme takozlan da
olusturulabilir (Sekil 2.3)[3].
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Sekil 2.3 Epoksi ile gakil yapistirma ve betonda kesme yuvalan olusturma ile eski ve
yeni betonun kaynastinlmasi

Giiglendirme, egilme veya kesme igin olabilir ve buna gore giiclendirmede boyuna

veya enine donat1 dncelik kazamr.

Yeni konulan gekme donatisi ile eski donatimin baglanmasi V yada Z baglantisi
denilen bir donatinin eski ve yeni donatilara kaynaklanmasi ile yapilmaktadir. Sekil
24’de bu tir baglanti aynntis1 gosterilmektedir. Bu tiir baglanti kiris beton
enkesitinin de genisletildigi zaman gereklidir. Clinkii yeniden eklenecek donatilarin,
eklenen yeni beton enkesitin en alt diizeyine yakin bir yerde olmas: ile moment kolu
uzayacafindan moment kapasitesi artar. Eger enkesit genigletilmesine gerek
duyulmadan yalmz gekme donatis1 eklenmesi ile yetinilecek ise eski boyuna donatiya
yeni donat: araya yer yer levha veya gubuk konularak kaynaklanabilir. Sekil 2.5°de
bu iki ayn yontem verilmektedir. Bu iki tiir baglantidan Z ve V baglantisi esnek,
diger tiir baglant: ise rijittir.



Sekil 2.4 Kiris giiclendirmesinde eski ve yeni boyuna donatinin V ve Z demirleri ile
baglanmasi
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Sekil 2.5 Kiriglerde eski ve yeni donatilarn birbirine rijit ve esnek olarak baglanmasi

Kiris enkesitinin genigletilmesi ile eski ve yeni donatilarin birbirine baglanmas:
yaninda kiris enine donatisinin da uzatilmasi gerekir. Etriyelerin eski ve yeni boyuna
donatilarin birlikte gahsmasina olumlu katkis1 oldugu bilinmektedir. $ekil 2.6’da



enkesiti giliclendirilmis bir kirigin goriiniisii ve kesiti verilmektedir. Burada verilen
giiclendirme aynntis1 ile kirigin agikliktaki (+) e@ilme momenti tagima giicii
artinlmaktadir. Eklenen etriyelerin eski etriyelere kaynaklanmasi, eski ve yeni
boyuna donatilarin birlikte calismasi i¢cin de V demirleri ile birbirlerine

kaynaklanmalar gerekir.

Bl PONATI

YeNi ‘bonAn

Sekil 2.6 Kirislerde V demirleri ile enkesit gliglendirmesinde ek etriyelerin kaynakla
baglanmasi

Kiris gii¢lendirme yonteminde ek olarak konulan boyuna donatilarin ankraji bir diger
Onemli ayrintidir. Sekil 2.7°de kiris alt yliziine ek olarak konulan boyuna donatilarin
ankraj1 i¢in degisik uygulamalar g6sterilmektedir.

Depremlerde kirislerde olugan momentler nedeniyle kiris u¢larindaki negatif moment
bolgelerinin de giiclendirilmesi gerekebilir. Sekil 2.8’de kirigin st yiiziinde
mesnetlerdeki moment Kapasitesinin artinlmasi i¢in giiglendirme ayrnntilan
verilmektedir. Kiris iist donatilannin kolonda agilacak yuvalardan gegirilmesi ve

mevcut donati ile birlikte ¢aligmasi igin V demirleri ile eski donatiya kaynaklanmasi

uygundur.

Onarm ve giiclendirme sirasinda kirige donati eklenirken kirigin eski ve yeni
donatilanmin toplam ylizdesinin dengeli kinlma igin gerekli maksimum donati
yiizdesini agmamalidir [3].



Kirige ek olarak konulmug Kolonda ankrajlenmig
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Sekil 2.8 Kiris mesnetlerinde negatif moment kapasitesini artirmak i¢in giiclendirme
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2.2.1.1 Bir Taraftan Mantolama

Bir tarafl: mantolama, mukavemet igin kirigin yalmz alt yiiziine ilave yapilmasi bir
kirigin yalmz agikhiinda egilme momentine kar;i mukavemetini artirmak
gerektiginde kullamlmalhdir. Beton &rtii mevcut boyuna donatiya kadar ve mevcut
etriyelerde daha yukarilara kadar ¢entilmelidir. Donat1 ankraji yukarida anlatilanlara
gére diizenlenir. Sekil 2.6’da bir tarafl1 kirig mantolamas: gésterilmigtir.

2.2.1.2 Dért Taraftan Mantolama

Dort tarafindan mantolama (Sekil 2.9) veya bir kirige kihf gecirilmesi egilme ve
kesme mukavemetini 6nemli derecede artirir. Hem donati alani, hem de yiikseklik ve
genislik bakimindan beton kesitleri bilyiir. Kuvvetli kirig-zayif kolon olugturmaktan
kaginmak ve uygulama kolaylig1 olugturmas agisindan genellikle kolon mantolamasi
ile beraber uygulamir. Efriyeler désemede agilmis deliklerden geger ve tiim kirisi
gevirir. Bu delikler, betonu déseme altindaki manto kismina yerlestirmekte de
kullanilabilirler. Negatif egilme momentleri i¢in de ilave donat1 kullanilabilir. Bu
donati, kiris bolgesinde d6seme yilizeyi lizerinde ve mevcut kolonun disarisinda
yerlestirilmelidir. Boyuna donati gubuklarinin kolon mantosunun diigiim bodlgesine
ankrajina 6zel dikkat gdsterilmelidir [4].

2.2.1.3 U¢ Taraftan Mantolama

Kirigin ii¢ tarafina manto giydirilmesinde de dogemenin alt yiizli altinda ilave
yapilabilir (Sekil 2.10). Piiskiirtme beton bu tiir mantolama i¢in en uygun yontemdir.
Zayif tarafi, mantonun yanlarmm iist kisimlarinda yeni etriyelerin ankrajidir. Bu
detay, dort tarafli mantolama kadar iyi degildir. Ciinkii detayin etkinlifi mekanik
olarak c¢akilmis givilerin dinamik mukavemetine ve halat gibi elemanlarn, yeni
etriyeler i¢in, etkin ankraj temin etmek hususunda rijitliklerine baghdir [4].

11



o A
Qi
L Firiyeler Tespit elemam

— Kaynalk Tel, Cubuk

| I

| :

4 !

A \
Tespit eleman:—  Cubulk, Tel {min$10}

Mevcui donah o o ,,i Yeni etriyeler (min$8/20)

i
Piiskiirime beion manto{nun Fem)

Sekil 2.10 Betonarme kirisin {i¢ yamindan mantolanmasi

12

LJ‘\L . 1]
-
Y A
| - i \ ®
= = i 1 — S -
| || B BN
E,J, ! Lol j B i - f
i i i N AR A N
o e — —— — & [ A— NN e L S — . ,/
1- Mevcut donati I‘ ‘ G \ -
2- Ek boyuna donat1 ||
3- Ek etriyeler A F
4- Kaynakli ek cubugu ‘ T e
5- Beton manto ’ i — T’
6- Kaynak :




Ug taraftan ve iki yan ylizden kirig mantolamasi detay: Sekil 2.11°de verilmistir.

[S Yrevw—"— o

Sekil 2.11 Kirisin enkesit ve donat1 alaminin artirilmasi

Betonarme kirig mantolamasinda su sartlara da uyulmalidir:

Yeni malzemelerin mukavemeti mevcut malzemenin mukavemetine esit veya ondan
fazla olmalidir.

Manto kalinhig: piiskiirtme beton halinde 4 cm den, yerinde d6kme beton halinde 8

cm den az olmamalidir.

Cergevelerin kiris donatilan kirigin {istiinde ve altinda siirekli olmahdirlar ve tablasiz
kesite gére oranlar1 0,005 den az olmamalidar.

Ust ve alt donat: kolon yiiziinden itibaren aderans boyundan az olmamak {izere ankre
edilmeli veya diiflim bélgesinden siirekli olarak gegmelidir.

Mesnet bolgelerinde kirigin tiim yliksekliginin 4 kata kadar bir uzunlukta etriye
araliklan kiris yiiksekliginin % inden fazla olmamalidir. Bu boélge diginda bu
araliklar iki katina ¢ikanlabilir [4].

Betonarme Kkatmanla kiris onarim ve gii¢lendirilmesi konusunda yapilan deneyler
sonucunda, gerek onartm gerekse giiglendirme olsun, eklenen katmanin referans
olarak kullanilan monolitik (birdokiim) kirig kadar iyi davrandif1 gbzlenmistir. Yiik
altinda onarilan kirig bile iyi davranmis, monolitik referans elemammn kapasitesinin
%90’ma ulasmigtir. Uygulamada, onarlan veya giiglendirilen kirisin monolitikmis
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gibi hesaplanan tagima giiciniin %90’1n alinmasi &nerilecektir. Rijitlik igin de

benzer bir oran kullamlabilir [5].

2.2.2 Celik Levha Yapistirma fle Giiclendirme

Giiglendirme i¢in gelik levha ile donatma yeni bir tekniktir ve esas itibariyla statik
yiiklere maruz olan kiriglerin yan ylizlerine uygulanarak kesme mukavemetini
ve/veya alt yliziine uygulanarak agikhikta efilme mukavemetini artirmak igin
kullanlabilir (Sekil 2.12). Aym kiriste hem egilme hem de kesme igin levha
yapigtirilmig ise bunlar kdsede kaynaklanmaktadr.

Bu yéntemle yapigtinlan levhalarin enkesit alam giiglendirme i¢in gereken egilmeden
cekme yada kesme donatisimin alanina egdeger miktarda alinmaktadir. Daha sonra
levhalar degisik yontemlerle betona yapistinlmaktadir.

Betona yapigtirma isleminde hem levhamin hem de betonun yiizeylerinin

hazirlanmasi gerekir. Asagidaki bicimde uygulama yapilir:
Once gelik levhalann yiizeyi perdahlanarak piiriizlerden arindirilmahdur.

Beton yiizeyindeki piiriizler jet tagi gibi aletlerle tiimii ile giderilmeli, gukurluklar
epoksi harci ile doldurulur, harg sertlesince perdahlanir.

Kirise yada d6semede ankraj bulonlan: i¢in agilmis deliklere bulonlar yerlestirilir.

Doseme yada kirigte ankraj bulonlarina karsiik gelen noktalarda levhada delikler
acilmal1 ve bu delikler ankraj bulonlarimin kolayca girebilmesi igin aligtinlmalidur.
Ayrica efer enjeksiyon yontemi uygulanacaksa levhada enjeksiyon borularinin
kargisina gelecegi delikler de agilmi§ olmalidar.

Eger enjeksiyon yontemi uygulanacaksa gelik levhalann ylizeyi tiner ile silinir.
Enjeksiyon ve tasima borulan levhaya yerlestirilir Levhanmin enjeksiyon tasma

borularinin gevresi 6zel epoksi harci ile sivanarak kapatilir.
Daha sonra enjeksiyon borularindan epoksi harci sikilir.

Eger basingla yapigtirma y6ntemi uygulanacaksa $ekil 2.12°de gériildiigi gibi 6zel
baski diizeni ile altina epoksi reginesi siirlilmiis levha yine epoksi reginesi siirtilmis
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yizeye yapistinlir ve baski diizeninin vidalan sikigtinlarak epoksi sertlesinceye
kadar baski uygulanir. Daha sonra baski diizeni sokiiliir [3].

Kirise yapistirilan gelik plakalarla yapilan onarm ve gﬁglendimie deneylerinde iki
6nemli sonug elde edilmistir [5].

Celik plakalar aynen betonarme donati gibi teorik olarak gereksinme duyulmayan
noktadan kiris derinligi kadar uzatilip kesilmelidir.

Celik plaka uglan bir kelepge ile kiris gévdesine baglanmalidir.

Bu y6ntemin depremlerden ileri gelen degisken yiiklere maruz kiriglere uygulanmasi

tavsiye edilmez [4].

2.2.3 Kesmeye Karsi Mekanik Baglayia: Ile Giiglendirme

Kiriglerde kesme kuvvetlerini tagima kapasitesi yetersizligi sonucu olan egik ¢ekme
catlaklari mesnet yakinlarinda olmaktadir. Bu gibi c¢atlaklarin biiylimesinin
Onlenmesi ve mesnete dogru en yiiksek degerlere ulagsan kesme kuvvetlerinin
taginmasi igin Sekil 2.13’de gosterilen bigimde saglanabilir.Uygulama yapilmadan
Once catlaklar enjeksiyonla kapatilmalidir. Bu uygulama ¢atlaklann catlagin mekanik
baglayicilarla bir nevi “dikilmesi” iglemidir. Bu dikisler catlag: kesen gubuklar ve
gubuklarin uglanmin uygun bi¢imde baglanmas: ile olusur. Bu tiir mekanik
baglayicilar siireksiz olduklarindan gerilme birikimi yapabilir. Uglarindaki
sikigtirilmig somunlar dayandiklan yerlerde yerel ezilme ve kirilmalara yol agabilir.
Mekanik baglayicilar bagladiklar yiizeyler arasinda olusturduklan siirtiinme kuvveti
ile aktarimi yaparlar. Mekanik baglayicilar ile gatlak ylizeylerine dik y&nde bir
kuvvet uygulandifi zaman, diger bir deyisle vidalar sikigtirildif1 zaman etkili olarak
calismaya baglarlar. Efer catlagin genisleme egilimi varsa, gatlafa dik yondeki
cubuklarda ek gerilmeler olugmaya baglar. Catlak, gubuklarda olusan ek gerilmelere
kargilik olan birim uzama miktarlar: kadar agilabilir. Bu yonteme benzer bir detay da
Sekil 2.14°de gosterilmigtir [3].
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Sekil 2.12 Celik levha yapigtirma ile kirig gliglendirme
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Sekil 2.13 Kiris egik ¢cekme ¢atlafinin onariminda mekanik baglayici kullanilmasi

Kiriglerin onanm ve giiglendirilmesinde agagidaki hususlara da dikkat edilmelidir :

Kiriglerin onarimmda mevcut bolimiin kriko ile kaldirilarak tizerindeki yiikiin
alinmasi, onarilan béliimdeki beton tam dayanima ulagtiktan sonra krikolar yada
destekler kaldirilarak yiikiin hem eski hem de yeni béliimlere aktarilmasi saglanir.
Yapilmis cesitli deneylerde kirisin askiya alinarak yiikiintin bosaltilmis durumda
yapilan onanm ve giiclendirmenin daha yiiksek dayamm sagladifi ve yiik altinda
deformasyonlarin daha kiigiik oldufu gozlenmistir. Bu nedenle kiris onariminda kirig
yiikiiniin bogaltilmasinda yarar vardir.

Projelendirme agamasinda, giiglendirilmis elemanda yeterli egilme ve kesme
mukavemeti saglanmali ve hesapla kontrol edilmelidir. Deprem etkilerine maruz
cercevelerde kiris ve kolonlarin rijitlik degerlerinin sinirlar1 incelenmeli ve plastik
mafsallarin kolonlarda degil kiriglerde olugacagi hususunda emin olunmahdir [4].
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Sekil 2.14 Kirislerin etriyelerle gii¢lendirilmesi

23 Kolonlarin Onarim Ve Giiclendirilmesi

Hasar gormiis bir kolonun deprem etkilerini tagiyabilir duruma getirilmesi veya yatay
yik tagima kapasitesinin artirilmas: igin kolonlarin gii¢lendirilmeleri gerekebilir.
Kolonun egilme dayamim kesit alanimin biiyiitiilmesiyle ve yeni boyuna donatilar
ilave edilerek saglanir. Buna karsilik kesme kuvveti dayammi ve siinekligi, enine
donatimn siklagtirilmasiyla gergeklestirilir. Binanin planinda kolonlarin Kesitlerini
birbirine yaklagtirmak sistemin davramginin dengeli olmasim saglar. Kolonlarda
hasar durumuna goére ¢esitli onarim ve giliglendirme tiirli s6z konusu olabilir.
Kiriglerde oldugu gibi kolonlarda da 0,1~5 mm genisligindeki catlaklar epoksi
reginesi ile onanlabilir. Bu amagla 0,20~1,00 m aralikla agilan deliklerden epoksi
asafidan baslayarak yukar1 dofru enjekte edilir. Daha biiyiik ¢atlaklara ¢imento
serbeti enjeksiyonu uygun diigebilir. Ancak giiglendirilecek bolgenin yapilacak
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deneylerle kontrol edilmesi gerekir. Eger, kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa,
bu bélgenin temizlenmesi, piiriizlendirilmesi durumuna gére etriye veya boyuna
donat1 ilave edilmesi uygundur. Beton dékiilmeden, mevcut ylizeylerin suya doygun
duruma getirilmesi, eski ve yeni betonun biitiinlesmesini saglar. Bu amagla 6zel kalip
kullamlmas1 ve Kesitin sigirilerek beton dékiilmesi veya tamir harci kullanilmasi

uygun olabilir. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisimlar kazimr (Sekil 2.15)

[2].

1) PAPGAANMIS BETCH TEMZLENR 1) YEN) BOYINA DONATL PARGAS 1) DA K ARAILABA
2 BOVINA DONATT DZELILE ESKI DONATHA KANARLANR. YEN EFE KONIE .
' 2) BRINAR

Sekil 2.15 Kolonun yeni donati eklenmesi ile onanlmasi
2.3.1 Betonarme Mantolama

Kolonun tasima giiciiniin artinlmas: igin yaygin olarak kullamlan bir yontemdir
(Sekil 2.16). Mantolamada mevcut kolona, beton kesiti ve donat1 eklenir. Mevcut ve
yeni kolonun biitlinlesmesini saglamak i¢in ara yliziin plirizlendirilmesi gereklidir.
Manto kalmhgnm, betonlama sirasinda bogluk kalmamas: i¢in 10 cm den az
olmamasi uygundur. Uygulamadaki duruma gére kolon bir, iki, li¢ ve dort tarafindan
mantolanabilir (Sekil 2.17). Ancak, tiim gevreyi kaplayan bir mantolama tercih
edilmelidir. Bu suretle mevcut ve yeni beton arasinda tam bir kuvvet iletigimi
saglanabilir. Tm gevrenin mantolanmamasi durumunda, mevcut kolonun boyuna
donatisinin ve etriyesinin meydana gikanlarak, yeni etriyelerin bunlara dogrudan
veya bir bag pargast ile kaynaklanmasi gereklidir. Dort taraftan mantolamada yiiz
piiriizlendirilmesi genellikle yeterli olursa da, biiyiik etkiler s6z konusu oldugunda
beton ortii tabakasinin kaldimlmas: uygun olur. Ozellikle bir, iki ve @i¢ tarafli
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mantolamada, mevcut kolonla manto kismimin biitiinlesmesine 6zen gésterilmelidir.

Bu amagla L seklindeki kenetlenme donatis1 kullanilabilir.

evout kolon

Sekil 2.16 Kolonun mantolama ile giiglendirilmesi

0]

Sekil 2.17 Kolonun mantolama ile gli¢lendirilmesine degisik 6rnekler

Kolonun eski ve yeni mantolanan bdliimdeki donatilann arasindaki baglanti Sekil
2.19°da verilen yontemlerle yapilabilir. Rijit baglanti 5 cm kalinhiginda, esnek
baglant: ise 10 cm kalinhifinda gémlek gegirmede uygulanmalidir [3].
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Giiglendirme i¢in yeniden eklenen béliimlerde enine donatilarin baglanmasi, betonu
ve boyuna donatilan sikica sarmasi gerekir. Bilindidi gibi etriyelerin, boyuna
donatilarin burkulmalarim onlemek, kesme gerilmelerini tagimak, betonu sararak
yanal destek saglayarak basing dayanimim artirmak gibi gérevleri vardir. Bunun igin
yeniden sarlan etriyelerde bir bolluk olmamasi gerekir. Bu nedenle etriyeleri
uglarinda bindirmeli kanca yerine kaynak yada bulonla sikigtirmali baglant: yapmak
¢ok daha etkili olacaktir. Bu ayrintilar Sekil 2.18°de verilmektedir.
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UANA DS ACLMS ETENE (6 10mm )
A
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Sekil 2.18 Kolonda yeni eklenmis boliimdeki etriyelerin betonu ve boyuna donatiyx
siki sarmasi igin ayrintilar

Kolon mantolanmasi durumunda ek donatilarin da basing ve ¢ekme kuvveti
alabilecegini diigiinerek, bunlarin kenetlenmesinin saglanmasi ve manto gereken
katlar arasinda donatinin siirekliginin saglanmasi1 6nemlidir (Sekil 2.20). Mantolama
islemi iist katta devam etmiyorsa kolon boyuna donatilarimin {ist uglarinin
ankrajlanmasinda Sekil 2.22°de gosterilen yontemler uygulanabilir. Sekil 2.21°de ise
korniyerlerle kaynakli olarak yapilan bir bagka tiir boyuna donatinin ucunun makanik
ankraj bi¢imi verilmektedir [6].
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Sekil 2.19 Kolonun eski ve yeni donatilannin birbirine

baglanmasi

Kolonun normal ve kesme kuvvet kapasitelerinin artinlmasinda, manto donatilarinin

dbsemeyi delerek kirig-kolon birlesim bolgesini gegmesine ihtiyag olmayabilir.
Ancak, bu durumda kolonun moment kapasitesi artinlmadi@ gibi birlesim bolgesi de
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giiclendirilmemis olur. Eger yapimn giiglendirilmesi sirasinda yatay deprem
yiiklerinin kargilanmas1 i¢in perdeler &ngériilmiigse, bu tiir mantolama kabul
edilebilir. Béyle bir durum s6z konusu degilse, désemede agilacak deliklerden
boyuna donatimin devam ettirilmesi ve bu deliklerin beton dtkmeyi saglayacak
bilyiiklikte olmas1 gereklidir. Bunun gibi manto kisminda, kolonlar i¢in éngériilen
konstriiktif kurallara uyulmas: gerekir.

Sekil 2.20 Yeni eklenen kolon boyuna donatilarinin kat diizeyinde eklenmesi
Mantolamada ayrica su hususlara da dikkat edilmelidir [4]:

Yeni malzemelerin mukavemeti kolonda mevcut malzemenin mukavemetine egit
veya ondan fazla olmalidir. Yeni betonun mukavemetinin mevcut betonunkini en az 5

MPa gecmesi Onerilir.

Mantonun kalmhi piiskiirtme beton halinde en az 4-5 cm, yerinde dokme beton
halinde en az 10 cm olmalidir.
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Sekil 2.22 Yeni eklenen kolon boyuna donatilarinin kolon iist baginda ankraji

Ilave beton alanina gore ilave boyuna donati oram 0,01 den az 0,06 dan fazla
olmamalidir. Bu donat1 dért yandan mantolama halinde dort adet gubuktan az ve
¢aplar1 14 mm den kiigiik olmamalidir.
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Etriyeler, kose donati gubugu ve yanindaki boyuna gubuk etriye koseleri tarafindan
yandan desteklenecek sekilde olmalidir. Higbir ara ¢ubuk késeden 10 cm den daha
uzak olmamalidur.

Bazi hallerde mevcut kolonun igine delikler agmak, deliklerin igerisine epoksi ile
etriye kancalarni tespit etmek veya kolonun kalinhifinca delik agarak etriyeleri

yerlestirmek gerekebilir.

Etriyelerin ¢aplari en az 8 mm olmali, boyuna donati gubuklarimin ¢apinin iigte
birinden az olmamalidir. Ancak kaynakli donat1 hasir1 halinde bunun altina inilebilir.

Etriyeler arasindaki diigey aralik 20 cm den fazla olmamalidir. Diiglim civarinda
kolonun serbest boyunun dértte biri kadar bir uzunlukta bu aralik 10 cm yi

gecmemelidir. Ayrica bu aralifin manto kalinlifin1 gegmemesi de tavsiye olunur.

yapilmigtir. Bunlardan elde edilen sonuglar agagida sunulmustur [5].

Kolon yiikiiniin askiya alinmadifi, giiclendirme ve onarim mantosunun yiik altinda
yapildifi durumlarda mantolanan elemanin tagima giici monolitik referans
elemanlarinin tagima giicliniin %50’si mertebesindedir. Asagida ise kolon yiiklerinin
askiya alinarak yapilan mantolamaya iliskin sonuglar verilmistir. Aradaki etkinlik
fark: dikkate alinarak kolon onarim ve gili¢lendirme uygulamalarinda yiikiin askiya
alinmasinin gerektigi agik¢a goériilmektedir.

Gii¢lendirme mantolar1 (hasarsiz) monolitik referans elemanlarinin tasima giicliniin
%90’ 1na ulagabilmektedir.

Onarim mantolant (hasarli) igin tagima giicti hesaplamirken., monolitik olarak

hesaplanan kapasitenin %80’inin alinmas: 6nerilebilir.

Mantolanmis kolonlarin deneyde gozlenen siinekligi oldukga yeterlidir. Ancak bu
gbzlem yamltic1 olabilir. Deney elemanlarmin kesit boyutlan kiiglik oldugundan
siineklikle ilgili bir yargiya varmak zordur.

Hasarsiz olarak mantolanmis (gliglendirme) kolonun rijitligi, monolitik olarak
hesaplanan rijitligin yaklasik %90’1dr.
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rijitligin yaklagik %70°idir. .

23.2 Celik Profil Iskelet Gegirme

Celik profil iskelet gecirme kolonun doért kdsesinin her birine bir kdgebent (korniyer)
profili yerlestirmek ve bunlari bir iskelet tegkil etmek iizere enine kusaklarla
baglamakla gergeklestirilir (Sekil 2.23). Bu kusaklar en az 12 mm ¢apinda olmak
tizere yuvarlak ¢elik gubuklar veya minimum 25/4 mm kesitte olmak iizere gelik
bantlar olabilir ve koselerdeki korniyerlere kaynaklamirlar. Korniyerler 50/50/5
kesitinden daha kii¢iik olmamalidirlar.
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Sekil 2.23 Betonarme kolonun gelik profil iskelet gegirilerek gii¢lendirilmesi

Korniyerlerle mevcut beton arasindaki araliklar ve bogluklar rétre yapmayan gimento
harc1 veya regine harci ile doldurulmalidir. Kaynakh hasir donati ile donatilmug
betonla veya piiskiirtme betonla gergeklestirilen bir 6rtii yangina kars: etkili ve gok
kere yeterlidir. Kuvvetlerin aktarilmasi igin 6nemli olan, korniyer profiller ve déseme
arasindaki sik1 dayanim, dogeme ile kolon gevresi boyunca dogrudan temasta olan ve
komiyerden tegkil edilmis olan yaka, bilezik veya tasma diyebilecegimiz bir eleman
vasitasi ile gerceklestirilir. Genellikle yiik tasima kapasitesindeki artigin yaninda,
kolonun siinek davramginda da bir iyilesme elde edilir. Bununla beraber rijitlik
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hemen hemen degismez. Bu yontem burada verilen daimi takviyeden bagka gegici
takviyede de kullanilir {3]. -

2.3.3 Celik Levha Kilif Gegirme

Celik levha kilif gegirme mevcut kolonun ince gelik levha ile tamamen gevrilip
ortiilmesidir (Sekil 2.24). Bu uygulamada kolon kesiti ¢ok az artar. 4-6 mm
kalinhginda ¢elik levhalar bir biitin tegkil etmek {lizere slirekli olarak
kaynaklanmiglardir ve mevcut kolondan belirli bir uzaklikta bulunurlar. Kilif ve
kolon arasindaki bosluk rétre yapmayan veya genlesen ¢imento harci1 veya betonla
doldurulmalidir. Dairesel kilif en etkinidir (Sekil 2.24.a.). Ciinkii bu halde gembersel
kuvvetler sayesinde sarma ve kavrama temin edilir. Levhalarda egilme etkisi

olugsmaz. En etkili sekil budur.

Dikdértgen seklinde kilif gegirme iki tane L geklinde levhay: kosegensel olarak karg:
koselerde kaynaklayarak, Sekil 2.24.b.’deki gibi veya dort kdseye konulacak dort
korniyere dért yiizim dort levhasim kaynaklayarak Sekil 2.24.c.’deki gibi
gergeklestirilebilir.

Siineklik ve eksenel yiik tasima mukavemeti gelik kilifla (6zellikle dairesel kihif
halinde) yerel olarak 6nemli derecede artinlabilir. Fakat bir gergevenin egilme
mukavemeti bu yontemle iyilestirilemez. Ciinkii ¢elik kilifi d6gsemenin igerisinden
gecirmek miimkiin degildir. Yangina ve korozyona kars: korunma bakimindan &zel
Onlemler diistiniilmeli ve alinmahdir.

Kolonlarn onarim ve giiclendirilmesinde, projelendirme safhasinda agafidaki

hususlar géz oniine alinmalidir:

Onarilmis veya gliglendirilmis kolonlardaki kesit bliylimesi 6nemli rijitlik artiglarina
sebep olabili. Bu, deprem momentlerinin oncekinden farkh olarak yeniden
dagilmasina, dolayisiyla da binamn cesitli kisimlarinda deprem kuvvetlerinin

degismesine sebep olur.

Giiglendirilmis kolonlarn gergek rijitlik degerlerindeki belirsizlikler nedeni ile proje
mithendisi kesin proje hesaplan igin uygun rijitlik kabulleri yapmahdir. Tasiyici
sistemlerin ¢oBu i¢in pratik bir yaklasim olarak monolitik elemana ait rijitlik
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degerleri kullamlir. Kompleks tasiyic1 sistemler igin rijitlikte degisimle ilgili
kabullere dayanan daha detayl hesaplar kullamlabilir [4].

1- Meveut kolon, 2- Yeni beton
veya harg. 3- Gefik kil

4- Koentyer profiller, 5-Celik
levha, 6- Kaynak

Sekil 2.24 Betonarme kolonun gelik levha kilif gegirilerek gii¢lendirilmesi
24 Kiris-Kolon Birlesim Bolgelerinin Gii¢lendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kirig-kolon birlesim bolgeleri, tasiyic1 sistemin en
¢ok zorlanan ve gilglendirilmesi en zor olan kisimlarim olugturur. Birlesim
bolgesindeki farkli dogrultudaki elemanlar birlegerek, kesit etkileri birbirleriyle
dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bélgede kesme kuvveti dayamiminin ve donati
kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar tiirlerini olugturur. Aynica,
biiyiik siddetteki depremlerde birlesim bolgesinde birlesen kesitlerde meydana gelen
plastik- mafsallar sonucu biyilk dénmeler, donatida aderans ¢6ziilmesi sonucu
kaymalar -ve genis catlaklar olusabilir Deprem etkisinde birlesim bdlgesinin iki
tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kiris kesitinde zit gerilme
durumlari dogmasina yol agar. Bu nedenle donat1 kenetlenmelerine ve eklerine zen

gostermek gerekir.
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Hasarin yerel olmasi ve gatlaklar geklinde gériilmesi durumunda, kirig-kolon birlesim
bolgesi, gelik seritler yapigtinlarak ve sanlarak giiclendirilebilir (Sekil 2.25). Bu
suretle, kesitlerin egilme momenti kapasiteleri artinlirken; sarilan lamalarla, bu
bolgede olusturulan enine basingla, betonun dolayisiyla elemamn siinekligi artirilir.
Ihtiya¢ oldupunda siineklik artrim igin etriyeleri eksik olan kolon ve Kkiris
kesitlerinde sadece sarg seritleri kullamlabilir. Uygulama i¢in bélgedeki ezilen beton
temizlenir, yiizeyler diizeltilir ve 6zel yapistincilar kullanilarak boyuna gelik seritler
yapistirihr.  Yapismanin tam olmas: igin seritleri betona iskence aletleriyle
baglanmas: gerekebilir. Daha sonra sarg: seritleri sarilarak uglar1 birbirinin {izerine
yeterli boyda gelecek sekilde yapistinlir. Bu sirada kiris sargi seritlerinin, o
boélgedeki dogseme kaplamasimin kaldirlmasindan ve désemede delikler agildiktan
sonra uygulanabilecegi unutulmamalidir. Betonda enine basincin yeterli sekilde
olusmas: igin seritlerin genis (~50 mm uygun genislik) olmasi ve birbirlerine yakin
(~0,20m uygun aralik) yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir uygulama 6zel 6zene ihtiyag
gOsterir. Ayrica uygulanan giiclendirme seklinin basit bile olsa, deneyle kontrolii
Onemlidir. Biitiin bu islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve seritlerin kapatilmasi

gerekir.
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Sekil 2.25 Kirig-kolon birlegim bdlgesinin gelik seritler sanlarak gii¢lendirilmesi

Duruma 6zgii bir yaklasim gerektiren, kirig-kolon birlesim bdlgesinin
giiclendirilmesine bir 6rnek de Sekil 2.26’da verilmigtir. Burada mantolama yoluyla
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birlesen elemanlann biitiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi igin
kaynak kullamlmasi ve mevcut ve yeni betonun biitiinlesmesi i¢in beton Ortii
tabakasinin kaldirilmas1 gerekli olabilir. Yerlestirilecek donatinin bir uzay kafes
sistem olusturmasi ve kuvvet akigi ile uyumlu yerlestirilmesi amaca hizmet edecektir.
Bu donatilann &6rtecek ve rijitligi saglayacak beton kesitinin olusturulmas: da
gereklidir. Sekil 2.26’da verilen giiclendirme big¢iminin dogeme iizerine tastifi
gbzden kagirlmamalidir. Etriyeler d6semede delik agilarak baglanmgtir. Sadece
birlesim bolgesinin giiclendiren bu mantolama, kiri§ ve kolonlarin da mantolanmasi

durumunda daha elverisli olur ve kolay uygulanabilir.

boyura kaelt g

ey

Sekil 2.27 Kirig-kolon birlesim bolgesinin gelik levha ve ongerilmeli bulonlarla
gliclendirilmesi
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Sekil 2.27°de ise ¢elik levhalar kullamlarak yapilan bir giiglendirme tiirii
gosterilmigtir. Ozellikle endiistri yapilarindaki gergevelerdeki kullanimi uygun diiser.
Birlesim bolgesinin sekline uygun celik levhalar epoksi ile yapistinlip, bulonlarla
baglamirlar. Kuvvet akigimin saglanmasi igin bu ek levhalann Kkiris ve kolon
yiiziindeki diger levhalara kaynaklanmasi gerekir [2].

25 Perdelerin Onarim Ve Gii¢lendirilmesi

Perdeler, deprem yiiklerinin karsilanmasinda rijitlik ve dayanim bakimindan tagiyici
sistemin oOnemli elemanlanidir. Hasar gormeleri durumunda, onarm ve
giiclendirilmeleri 6zenle yapilmalidir. Deprem yiikii tasgimak {izere diizenlenen
betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tasima giiciinilin yetersizliginden
veya biiyiik bosluklu perdelerde bag kiriglerinin yetersizliginden kaynaklanabilir.
Perdelerin giiglendirilmesinde, efer varsa, pencere, kap1 gibi bosluklarin
doldurulmas: ile saglanan ek tasima giicli kapasitesi yeterli olabilir. Difer yapi
elemanlarinda oldugu gibi, betonda ezilme olmadifi durumda epoksi enjeksiyonu
perdeler i¢in de yaygin olarak kullanilir. Ancak, biitiin ¢atlaklar doldurulamadi: igin
hasardan onceki rijitlik elde edilemez. Perdede beton ezilmesi veya donati
burkulmasi varsa, kolonlarda uygulanan onarim ve giiglendirme ydntemi burada da
uygun diiger. Hasar derecesine goére hasarli kismin temizlenmesi, ek donati
yerlestirilmesi ve bu kismin betonlanmasi gerekebilir. Bunun gibi, perdenin diisey
yiizeyine ¢elik seritler veya lif takviyeli levhalar yapigtirilarak kolay bir onarim ve
giiclendirme yapilabilir. Bu islemden &nce catlaklarin epoksi enjeksiyonunun

yapilmasi ve yiizeyin temizlenmesi 6nemlidir [2].

Oncekinin yerine konulacak malzemenin segimi (polimer harci, ¢imento harci, beton
veya piiskiirtme beton); hasarin derecesine, istenen onarim karakteristiklerine ve
rehabilitasyon sartlarina baglidir. Hargta veya betonda rétre yapmayan veya genlesen
cimento arzu edilir. Yeni betonun, &zellikle mevcut betonla temas bolgelerinde

sikistirilmasina 6zel 6zen gosterilmelidir [4].

Eger mevcut perde yetersiz kalirsa; kesme mukavemetini artirmak igin gévdeye ilave
yapmak (govdeyi kalinlagtirmak), egilme mukavemetini artirmak icin uglara ilave
yapmak (ug bolgelerinde baghk olugturmak), her ikisini de artirmak i¢in hem
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gbvdeye hem de uglara ilave yapmak gerekir. Sekil 2.28°de bazi perde giiclendirme
bigimleri gosterilmistir.

Sekil 2.28 Perdenin kesit kalmlagtinimasi ile giiglendirilmesi

Mevcut betonla yeni betonun biitiinlesmesini saglamak i¢in; biikiilmiis 6zel baglant:
elemanlarimin mevcut ve yeni donatiya kaynaklanmasi veya epoksi ile tespit edilmis
ankraj cubuklan kullamlmasi ve mevcut beton yiiziiniin piirlizlendirilmesi ile
gerceklestirilebilir.

Deprem perdelerinin kalmliklarimin  artinlmasinda su hususlara da dikkat
edilmelidir[4]:

Yeni malzemenin mukavemetleri mevcut perdedekilerden az olmamahdir.
Ilave perde kalinlig1 en az 5 cm, ilave baghk kalinlig1 en az 10 cm olmalidir.

Hem diisey, hem yatay donatinin briit beton alanina oran1 0,0025ten az olmamahdir.
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Perde uglarinda toplanmis olan diigey donatinin alani perdeyi kahinlastirmak igin yeni
eklenen beton briit alaninin 0,0025 katindan az olmamalidir. .

Perde ucundaki etriyelerin ¢ap1 8 mm den ve o bolgedeki boyuna donat1 ¢apinin 1/3
inden kiiclik olmamalidir. Araliklari ise uctaki betonarme ilavenin cidar
kalinhgindan ve ilk iki katta 10 cm diger katlarda 20 cm degerinden fazla
olmamalidir.

Mevcut perdenin yiizii tamamen piiriizlendirilmeli ve yeni beton mevcut betona her

dogrultuda en ¢ok 60 cm araliklarla epoksi ile tespit edilmis kancali diibeller
vasitasiyla ankre edilmelidir.
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Sekil 2.29 Perde govde ankraj gubugu 6rnegi
Projelendirme yapilirken de asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Giiclendirilecek deprem perdesi, mevcut perde ile yeni ilave kalnhk arasindaki
aderansin etkinlifine ve boyutlandinlacak ve donati hesabi yapilacaktir.

Kuvvetlerin temellere aktariimasi uygun ve yeterli olarak gergeklestirilmelidir. Bu,
projelendirmede ve uygulamada dikkatli ¢alismay1 gerektirir.
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Giiglendirilmis perdenin rijitligindeki artma hesaba katilmalidir. Ciinkii bu artis
tagtyic1 sistemde deprem perdeleri arasinda dncekinden farkh yeni bir yatay kuvvet

dagilimina sebep olur.

Sekil 2.29°da bir ankraj ¢ubugu detayr ve ankraj uygulamasinda kullanilan baz
boyut 6zellikleri g6sterilmistir.

2.6 Temellerin Giiclendirilmesi

Temellerin onarim ve gliglendirilmesi zor ve pahali bir yéntemdir.

Kotii zemin gartlar dolayisiyla temellerde agin ¢kmeler,

agin deprem yliklemesi dolayisiyla temel yapisinda hasar,

giiclendirme isleri sonucu 6lii ylikiin artmasi,

yonetmelik degisiklikleri veya takviye isleri nedeniyle deprem yiiklerinin artmas,

ilave edilen katlar nedeniyle ilave temel yapisi yapilmasina gerek duyulmasi,

hallerinde temel gii¢lendirmesi uygulanmalidir.

Temel yapilarinin onarim ve gii¢lendirilmesi, mevcut temel yapisim giiglendirerek,
yeni temel yapis1 ekleyerek veya temel altinda daha iyi tasima giicii igin zemini
iyilestirerek gergeklestirilir.

Mevcut temellerin gliglendirilmesi temelin oturma alanim artirmak igin temel
boyutlarim biiyiitmeyi gerektirir.

Sekil 2.30°da mantolanarak gii¢lendirilmis bir kolonun altindaki temelin takviyesi
goriilmektedir. Tabanda diizenlenen temel kusagi son derece Onemlidir.
Giiglendirilmis st kisimdaki egik kuvvetleri zemine aktarmaya yarar. Bu nedenle
uygun olarak eklenmis kuvvetli kusak donatisina , yeterli ve uygun etriye donatisina
gereksinim vardir. Giiglendirilmemis bir kolon halinde gliglendirilmis kisma gelen
zemin basinc1 dogrudan dogruya mevcut temel gévdesine aktarilmalidir(Sekil 2.31).
Bu mevcut kolonun uglan altina bir ¢elik profil ekleyerek gergeklestirilebilir. Uygun

ve yeterli donat1 yeni eklenen temel govdesinin igerisine yerlestirilmelidir.
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Sekil 2.31 Temel alt seviyesine inilerek temelin giiglendirilmesi

Yeni temellerin eklenmesi yeni deprem perdelerinin veya benzer elemanlarin inga
edildigi binalarda zorunlu olur.

Deprem perdesinin ugtaki diisey ana donatisimin temellere ankraj1 gok onemlidir. Bu,
ya mevcut temelde agilmig deliklere donatimin veya yeni insa edilmis temel
kistmlarma meyilli donati gubuklarinin epoksi reginesi ile ankre edilmesi suretiyle
gergeklestirilebilir. Donat: gubuklarmin meyli gelik levhalara uygun bag gubuklan ile
kuvvetin yatay bilesenlerindeki farka mukavemet edecek uygun ve yeterli bad
gubuklan ile kaynaklayarak gerceklestirilebilir. Devrilme momentlerinden ileri gelen
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eksenel momentler yeni inga edilen temellere konulan uygun ve yeterli sekilde
detaylandinnlmig donati tarafindan karsilanmalidir. Duvar kesme kuvvetleri temellere
yeterli derecede ankre edilmis gévde donatisi ile aktariimalidir.

Zeminin tagima giiclinii artirmak amaci ile iyilestirilmesi ince daneli zeminler
halinde sikishrma harci ile veya nispeten gegirgen graniiler malzeme halinde
kimyasal saglamlagtirma (katilagtirma) ile gergeklestirilebilir. Sikigtinlma harci
kullanilmas: zeminin yogunlagmasim temin eder. Dolayisiyla sivilagma potansiyelini
azaltir. Graniiler zeminlerde kimyasal saglamlastirma (katilagtirma) yolu ile
kohezyon temini de stvilasma potansiyelini azaltir [4].
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3. SISTEME YENI TASIYICI ELEMANLAR iLAVE EDILMESI

Mevcut yapmmn yanal yilk dayamimi yeni yapi elemanlarimin  eklenmesiyle
artinlabilir. Bu elemanlar uygun projelendirildiginde deprem etkisinin biiyiik bir
kismina karsi koyarak, mevcut sistemin ylikiinii O6nemli O&lglide azaltirlar.
Kullanmilacak yeni tagiyici eleman, mevcut yapimn tasiyict sistemine ve hasar
durumuna baghdir. Yeni elemanlarla tiim sistemin deprem davramginin
degigebilecegi unutulmamalidir. Giiglendirme igin O6ngorillen yeni elemanlarla
sistemin rijitligi artirlacady igin, genellikle deprem kuvvetleri de artar ve etkiler
sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Yeni elemanlarin yap: i¢inde diizgiin
dagilmasiyla, etkilerin belirli bolgede yigilmasi ve istenmeyen burulma etkilerinin
meydana gelmesi 6nlenmis olur. Mevcut ve yeni elemanlar arasindaki kuvvet
gecisinin ve biitiinlesmesinin saglanmas i¢in ara bdlgelerin dzenle ele alinmas1 ve

projelendirilmesi gerekir [2].

Tastyic1 sistemin depreme karg1 giiclendirilmesinde yeni perdelerin ilave edilmesine
olduk¢a yaygin olarak rastlamr (Sekil 3.1). Yeni perdelerin yerlestirilmesinde ¢ok
dikkatli davramlmali, diizensiz sistemler olugturulmasindan ka¢imilmalidir. Asagida
bu konuda birtakim bilgiler verilmigtir. Bu kurallar yeni tagiyici sistem elemanlarinin
eklenmesinde oldugu gibi yeni yapilacak bir yapinin tasariminda da uygulanmalidar.

gliglencirme peroasi

B-——@ @

eksenal peria m digmerkaz perda

@

% ! Y

Sekil 3.1 Yapiya eklenebilecek degisik perde tlirleri
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Tagiyic1 sistemin diizenlenmesi, deprem sirasinda yapmn performansinda olumlu
veya olumsuz biiyiik etkiler meydana getirdigi igin son derece &nemlidir. Binanin
uzaysal geometrik diizeni, kiitlelerin bina igerisinde dagilimi, diigeyde, yatayda ve
uzaysal sistemde rijitlik ve dayamm bakimindan ani degisiklikler deprem etkilerinin
(eleman i¢ kuvvetleri ve deplasmanlar) yerel ve global olarak artmasina sebep olur.

Biiyiik yapilarda kiitle dagiliminin uzaysal sistemdeki diizensizliklerine 6rnekler
Sekil 3.2°de gosterilmigtir. Bu, istenmeyen burulma ve diisey titresime neden olur.
Bu durumda ek birtakim dnlemlerin alinmas: gerekir. Binada kanat seklindeki biiyiik
¢ikintilar binadan ayr1 davramsta bulunarak yerel kuvvet artiglarina sebep olurlar.
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Sekil 3.2 Binada degisik diizensizlik durumlarn

Uygun olmayan tagtyic1 sistem dizaym sonucu olusan yatayda diizensizlik yapida
burulma etkilerinin gok artmasina sebep olur. Bu tiir zayifliklara sahip sistemler,
uygun ve yeterli yeni elemanlarin sisteme yerlestirilmesiyle depreme dayamukh hale
getirilebilir. Perde duvarlarin yerlestirilmesi burulmaya kars: en etkili yontemdir. Bir
yondeki perde duvar eksikligi veya perdelerin binanin bir k&gesine toplanmis olmasi
gibi durumlar yeni perdelerin uygun pozisyonlara yerlestirilmesiyle ¢6ziiliir. Perde
rijitlikleri arasinda biiyiik farklar olmamalidar.

Bina diigey eksenine gore geometrik simetri bozukluBu, bir veya daha fazla seviyede
rijitlik degisimi, biiyiikk bir kiitlenin bir yerde toplanmig olmas1 gibi diisey
diizensizlikler deprem sirasinda birtakim sorunlara neden olurlar. Bu etkileri
azaltmak i¢in Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de baz1 yontemler gésterilmigtir [7].
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Sekil 3.4 Bina diisey kesitinde ¢esitli diizensizlik bigimleri

Cergeve elemanlarindaki diigsey diizensizlik ¢ok ciddi hasarlara ve hatta yikilmalara
sebep olabilir. Binada yukarida var olan kolonlarin asagida devam ettirilmeyip
kesilmesi ve biiyiik konsol ¢ikmalar diisey titresimler sonucunda biiyiik hasara sebep
olurlar. Ek desteklere ihtiyag duyarlar. Bunlar i¢in g¢esitli dnlemler Sekil 3.4°de
verilmigtir. Zemin kat kolonlan rijitlifinde aginn farkliliklar, kaydinimg farkh kat

seviyelerinde kiriglerin kolonlara baglanmasi, kiriglerle kat seviyesinde baglanmamig
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farkli yiikseklige sahip kolonlar, iki gergeve pargasiyla bagh kisa kolonlar uygun
olmayan dizayna bazi &meklerdir. Bu olumsuzluklarin iyilestirilmesi igin baz
yontemler Sekil 3.5°de gosterilmistir. Yeni tagiyici sistem elemanlar ile giiglendirme
yapmin depreme karst dayammini artirmada en etkili yoldur. Gelecek depremler igin
tiim yapimn dinamik davram§inda 6nemli degisiklikler saglamr [7].

5 BE BH ar

L

—

Sekil 3.5 Binada gesitli tasiyic sistem elemanlan diizensizlikleri

Ek zorlamalarin gikmasimi 6nleyerek, depremin tasiyic: sistemdeki etkisini azaltmak
i¢in yapinin planda basit ve diizgiin se¢ilmesi uygundur. T, L, U ve H gibi sekillerden
kacinmali veya Sekil 3.6’da gosterildigi gibi bunlar basit dikdortgenlere boliinerek
kullamlmalidir. Bunun gibi, planda farkh rijitlikteki bina béliimlerinin birlestirilmesi,
deprem sirasinda farkli davranan bu béliimlerin birbirini gereksiz yere zorlamasina
sebep olur. Bu bdliimlerin birbirlerinden derzlerle ayrilmas: ile bu zorlamalar ortadan
kaldirilabilir. Kolon ve perde gibi, diisey elemanlarin plandaki diizeninde simetriye
uyulmas: planda olugabilecek burulma etkisini en aza indirecektir. Binaya etkiyen
deprem yiikii her dogrultuda bulunabilecegi i¢in, planda iki dogrultuda birbirine
yakin rijitlifin bulunmasi uygundur. Kirigsiz dogemelerde kolonlar dégeme igindeki
seritlerle gergeve olusturduklar i¢in, bunlarin yatay rijitlikleri zayiftir ve deprem
strasinda ikinci mertebe etkisi 6nemli olur. Bu tiir sistemlerde yatay rijitligi artiran
perdelerin kullamlmas: ve 6zellikle zimbalama tehlikesine maruz kenar kolonlarin
bir ¢evre kirisi ile baglanmas1 uygundur. Kolon ve kirislerin olusturdufu tasiyici
sistemlerde bunlarin birbirine dik dogrultuda gergeve olusturmasi ¢ok Gnemlidir.
Dolayli mesnetlenen ve kolonlara digmerkez birlesen kirisler ¢erceve olusmasim

onlerler. Bu tiir durumlarin bilgisayar programlan ile ¢6ziimiinde ayrintili bigimde
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modellenmesi de zordur. Kiitlenin veya perde ve kolon gibi diisey elemanlarin planda
diizgiin dagilmamasindan daima bir burulma etkisi s6z konusu olur. Bu nedenle,
mevcut perdelerin olabildigince planda binamin dig gevresine yerlestirilmesi ile
burulma rijitligi artirlabilir.

Diisey kesitte binalann kiitle merkezlerinin asagida bulunmasi tasiyic1 sistemdeki
deprem etkilerini azaltacaktir (Sekil 3.7). Bunun gibi, yiiksek ve narin binalar
devirici momentin zemine gilivenli bir sekilde iletilmesinde genis temeller
gerektirdigi i¢in tercih edilmemelidir. Kiitlesi yiiksekte toplanmig binalarda alt katlar
asin bi¢imde zorlanacaf i¢in elden geldigi kadar kagimlmasi gerekir. Tasiyic
sistemde diizenli durumun ani olarak bozulmasi, 6rnegin bir kolonda siireksizlik
ortaya ¢ikarilmasi, hem diigey hem de yatay yiikler altinda yiikiin temele iletimindeki
normal akis1 bozacag igin uygun degildir. Bir tagiyici sistemde kolon ve perde gibi
diisey elemanlarin temelden ¢atiya kadar siireklilifinin saglanmasi, béylece yiiklerin
giivenli olarak temele iletilmesi 6nemli bir husustur. Farkli binalan baglayan gegis
yerlerinin deprem hareketinde olusacak yerdegistirmeleri fazla zorlanmadan
alabilecek sekilde diizenlenmeleri gerekir. Iki bina tamamen aym olsa bile, depremde
aym fazda titregmeyebilir. Bu nedenle iki bina arasindaki képrii seklindeki bagin
binalarin farkli serbest yatay titresimini miimkiin kilacak ve yatay bir kuvvet
iletimini Onleyecek sekilde olusturulmasiyla, ek zorlamalarin meydana gelmesi
Onlenebilir. Kat kiriglerinde siireksizlik bulunmasi, 6zellikle kisa kolon davramsi
ortaya ¢ikarmasi ve gergeve diigiim noktalarinda ek zorlamalar olugturmasi nedeniyle
uygun degildir. Bunun gibi kiriglerin siireklilii deprem etkilerinin tagiyici sistemde
daha dengeli kargilanmasim saflayacak ve kolonlarin daha az zorlanmasim
beraberinde getirecektir. Tasiyici sistemin esas elemanlarindan olan kolonlarin
kirislerden daha kuvvetli olugturulmasi deprem yonetmeliklerinde &ngériilenden
daha biiyiik bir deprem zorlamasinda hasarin kirislerde meydana gelmesini ve
sistemde toptan gdgme olusmasim Onleyecektir. Farkli seviyede temel bulunmas: da
diizenli gerceve davramsi olugumunu onleyecegi igin tercih edilmemelidir. Bina
diisey kesitte ani siireksizlige sahipse, bu yerde asin zorlamalar olusacag: igin, bu
durumu &nleyici tedbir almak, rnegin iki blok olarak projelendirmek yerinde olur.
Bloklarin depremde titregimi ‘sirasinda ¢arpismay1 Snlemek igin, arada olusacak
muhtemel genlige uygun derz birakilmas: tavsiye edilir. Yerlesimin yogun oldugu
yerlerde boyle bir derz birakilmasinda zorlamldifi taktirde en azindan komgu
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binalarin kat seviyelerinin yakin getirilmesi, carpismada ortaya gikacak zorlamalarin
minimum seviyede kalmasim saglayacaktir. Diisey kesitte rijitlik veya dayanimin
siireksizlik gdstermesi, 6rnegin diger katlara gore zemin katin daha yumusak veya
zayif olarak cikmasina, deprem hasarinin burada yogunlagmasma hatta binamn
toptan gdemesine sebep olabilir. Dolgu duvarlarinda siireksizligin dnlenmesi veya
dolgu duvarlarin etkisini igerecek sekilde zemin kat kolonlarmmn rijitlik ve
dayamimlarnin artinilmas: tavsiye edilir. Kolonlarda diger bir deprem hasan da,
tasiyict olmayan rijit elemanlarla kolonun depremdeki sekil degistirmesinin
onlenmesi nedeniyle ortaya ¢ikar. Sekil 3.9°da gosterildigi gibi, rijit bélme duvan
kolonlardan birinin etkili boyunu kisaltirken, kolonun yanal yerdegistirme rijitligini
artinr. Depremden olugan kat kesme kuvveti kolonlara yatay Steleme rijitlikleri ile
dagildify icin, yatay Gteleme rijitli3i artan kolon ongoriilenden fazla yatay kuvvet
kargilamak durumunda kalir. Kolonda kesme kuvveti artarken, etkili boyun kisalmas:
ile egilme momenti diisiik degerde kalir. Kesme kuvveti ile olusan gii¢ tilkkenmesi
sekli tagtyic: sistemde 6nemli hasar olusturabilir. Burada almacak 6nlem, kisa kolon
davramginin olusmamast igin kolonun serbest sekil degistirmesinin saglanmasi veya
kisa kolon davramgimin engellenmedigi durumda, donatimin peklesmesi géz oniinde
tutularak artinlan ug kesit egilme momenti kapasiteleri ile hesaplanan kesme kuvveti
esas ahnarak boyutlandinlmasidir. Boylece, siinek olmayan kesme kuvveti giig
tilkenmesine siinek olan egilme momenti gii¢ tilkenmesinden dnce erisilmemesi

saglanmisg olur [2].
Yeni elemanlann ilavesinde su hususlara da 6zen gésterilmelidir:

Perde elemanlarimin jlavesinde, yeni perdenin iki kolon arasinda bulunmasi tercih
edilmelidir. Bazi durumlarda bir taraftan bir kolona birlesmesi kabul edilebilir. Higbir
kolona bitisik olmayan dogrudan dogemeyi delip gecen perde, perde-doseme
arasinda ¢ok biiyiik gerilme yigilmalari olusacag: i¢in kabul edilmemelidir [2].

Mukavemet ve/veya diiktilite kapasiteleri kiigiik olan elemanlarda biyiik kuvvetlerin
toplanmas: 6nlenmelidir. Bunun i¢in giiglendirme elemanlan yapi iginde {iniform ve
uygun sekilde dagitilmalidirlar.
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Sekil 3.6 Yapinin deprem davranis: bakimindan plandaki durumu
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Sekil 3.7 Yapinin deprem davramsgi1 bakimindan diisey kesitteki durumu
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Sekil 3.8 Yapinin diisey kesitindeki uygun ve uygun olmayan durumlar
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Sekil 3.9 Kisa kolon olusumu

Burulma ve diizensizlik etkileri en aza indirilerek yatay kuvvet dagihm

iyilestirilmelidir.

Tek tek elemanlara ve tiim tasiyici sisteme yeterli mukavemet, rijitlik ve diiktilite

temin edilmelidir.

Mevcut tasiyica sistemle yeni ilave edilen elemanlar arasindaki birlesimlere yeterli
mukavemet temin edilmelidir. Mevcut ve yeni ilave edilen elemanlar arasinda rijitlik

uyumu saglanmalidir.

llave elmanlar kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklastiracak ve burulma
rijitligini miimkiin oldugunca biiytik yapacak gekilde yerlestirilmelidir.

Aynica, sicaklik, rotre ve krip etkilerinin, i¢ kuvvetlerin eski ve yeni tasiyici
elemanlar arasinda onemli derecede farkli yeni bir dagilima sebep olabilecegi de
hesaba katilmalidur.

Deprem perdeleri arasindaki uzaklik esnek dosemeler halinde (6rnedin yetersiz
birlegtirilmis prefabrike panolar) az tutulmalidir (Sekil 3.10.a.). Rijitligi fazla
monolitik désemeler halinde daha fazla alinabilir (Sekil 3.10.b.).

Uzun dikdértgen binalarda koselerde ve uzun dogrultuda konulan deprem perdeleri,
(Sekil 3.10.c. ve Sekil 3.10.d.) sicaklik degigimlerinden ileri gelen deformasyonlan
smrlar ve tastyici sistemde onemli derecede ilave kuvvetler, i¢ kuvvetler
olustururlar. Bu nedenle koselerdeki deprem perdelerinin Sekil 3.10.a. ve Sekil
3.10.b.’deki gibi kisa dogrultuda konulmalari uygun olur. Deprem perdelerinin hig de
iyi olmayan bir dagilimi $ekil 3.10.d.’de goriilmektedir. Burada uzun dogrultudaki

46



deprem perdeleri deformasyonlan kisitlar, deprem kuvvetlerinin bileskesinin rijitlik

merkezine gére digsmerkezligi biiyiik olur ve enine dogrultudaki duvarlarin manivela

kolu ise burulma etkisini tagimak i¢in yetersiz kalir [4].

st Bk deprem perdesi

Sekil 3.10 Deprem perdelerinin uygun ve uygun olmayan dagilimlari

Monolitik giiclendirme perdeleri plandaki durumlarma gére dis perdeler ve ig
perdeler olarak ortaya cikar [2].

3.1 D1s Betonarme Perdeler

Bina digina yerlestirilen cephe perdeleri , mimari fonksiyonlar1 bozmamas: ve bina
digindan inga edilebilmeleri bakimindan tercih edilir. Ancak, bu durumda da binanin
cephelerinde bulunan pencereler dolu perde yapimim &nler ve perdenin bosluklu
olarak ortaya ¢ikmasma sebep olur. Bosluklu perdeler dolu perdelere gére daha
stinek olmasma karsilik ingas1 ve donati detaylan daha fazla &zen ister. Binamin
cephesinde balkon bulunmasi giliglendirme perdesinin diisey siinekliliginin
olusturulmasinda zorluklar ¢ikarir (Sekil 3.11). Binamin diginda kalan perdelerin
mevcut kirisle ve kolonlarla baglantilannin yapilarak sistemin biitlinlesmesinin
saglanmasi 6nemlidir. Perdeye komsu kolonlar mantolanarak perde ile birlestirilirse,
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biitlinlesme daha saghkl bigimde yapilabilir. Eger bdyle bir durum sdz konusu
olmazsa, kat seviyesindeki kirislere yapilacak baglantilarla perdenin mevcut sistemle
biitlinlesmesi gerekir. Yeni perdenin temeli, mevcut temeller kullamlarak veya yeni
temel eklenerek olusturulabilir. »

7 P’

N N

Sekil 3.11 Dig perdenin mevcut kiriglere baglanmasi
3.2 I¢ Betonarme Perdeler

I¢ perdeler planda binanin ig kismmda bulunurlar. Bunlar genellikle iki ugtaki kolonu
mantolayarak onlarla biitlinlesirler (Sekil 3.12). Bu durum perdenin mevcut sistemle
biitlinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uclarinda meydana gelecek ¢ekme
kuvvetinin kolon basing kuvvetini gz 6niine alarak azaltilmasim da saglar. Bunun
yamnda perde temelinin diizenlenmesinde kolon basing kuvvetinin olumlu katkisi
hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere boslugunun bulunmasi durumunda perde bir
uctan komsu kolona baglamirken, diger taraftan perde i¢in bir u¢ bélgesi olugturulur.
Her iki durumda da perde kat seviyelerinde dogemeyi baslik bolgelerinde deler; bu
suretle baghk donatilarimin siireklilifi saglanir. Bunun yaninda perde govdesinde
désemede yer yer bosluklar agilarak, hem beton dokiimi i¢in kolaylik saglamir, hem
de bu bogluklara yerlestirilecek ¢apraz donatilarla perdenin katlar aras: biitiinlesmesi
daha da rahatlatilmis olur (Sekil 3.14). Eger perdenin bir ucu kolonu dort kenardan
mantolayarak baglanmiyor, sadece kolonun {ig, iki veya bir kenan ile birlesiyorsa,
kolon ile perde arasi biitiinlesmeyi komsu kolon yiizlerine belirli araliklarla
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yerlestirilecek bag (dikis) donatilar1 ile saglamak miimkiin olur. Kalin perdelerin kat
kiriglerini igerecek sekilde diizenlenmesi yatay kuvvet iletimini, perde donatisinin
stirekliligini ve biitlinlesmeyi glivenli bir gekilde ortaya ¢ikanr (Sekil 3.13). Ancak,
bu durum perde kalinhiinin biiyiik olmasini gerektirdigi i¢in pek tercih edilmez.
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Sekil 3.12 Eksenel perde durumunda donat: diizeni
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Sekil 3.13 Giiglendirme perdesinin mevcut kirisi sararak yiikselmesi ve mevcut
kolonu mantolayarak biitlinlesmesi
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Sekil 3.14 Digsmerkez perdenin katta d6semeyi delmesi durumunda donati diizeni

33 Cergeveleri Doldurma Yontemleri

3.3.1 Donatisiz Yigma Duvarlarla Doldurma

Cergeve acikligina tasiyici tugla ile duvar orerek doldurma aslinda ¢ok zayif bir
giiclendirme y6ntemidir. Cok sinirh bir tagima giicii artis1 saglanirken, siineklik artigi
saglanamaz. Bir anlamda gerceve agikliklarindaki kiriglerin altina mesnet yapilmas,
kiriglerin yiikiiniin askiya alinmasi gibi bir ¢6ziimdiir ve bir sonraki giiclendirme
yontemi olarak donatili yifma duvarla dolgu ySntemine hazirhik asamasi olarak
nitelemek daha dogru olacaktir [3].

3.3.2 Donatih Yigma Duvarla Doldurma

Bu yéntem, gergeve bogluguna Sriilen tugla, beton briket vb. malzemeden yapilmig
duvarin her iki yiiziine hem yatay hem de diisey yonde donatilanin yerlestirilmesi
seklinde uygulamir. Yatay donatilarin Sekil 3.15°de gosterildigi gibi kolonlarda,
diisey donatilarinda kiriglerde agilan deliklerden gegirilerek yap: yiiksekligi boyunca
stirekliligin saglanmas1 gerekir. Enine donatilar kolonlarda ankrajlanmahdir. Bu
giiclendirme yontemi cergeve agikliklar tugla duvar ile Orilmily yapilarda da
uygulanabilir. Donatilarin yardimi ile hem moment tasima giicii hem de kesme
kuvveti tasima giicii artirilacaktir. Var olan tugla duvarlarin gliglendirilmesi i¢in hasir
celik de kullamlabilir. Hasir geligin duvarn i¢ ve dig yliziine konulmas: ve yer yer
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birbirlerine ¢iroz etriyelerle baglanmasi gerekir. Donatili duvarin perde duvar olarak

calismasi i¢in donatilarin yap: yiiksekligi boyunca siirekli olmasi saglanmalidir [3].
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Sekil 3.15 Perdelerin gergeveler ile birlikte ¢aligmasi igin bir uygulama
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3.3.3 Yerinde Dékme Perde Duvarla Dolgu

Bu yontem en ¢ok Onerilen yontemdir. Ciinkii betonun basing ve ¢ekmeye Karsi
dayanimi tugla yada beton briket duvardan ¢ok daha biiyiiktiir. Ayrica yapiya tugla
duvara gore g¢ok daha bilyiik rijitlik saglar. Yeniden dokiilen betonarme perde
duvarlarin kiris ve kolonlara baglantistm saglamak i¢in Sekil 3.15°de gosterilen
yontemler uygulanabilir. Yatay donatilar kolon iginde ankraj edilmis filiz demirlerine
kaynakla baglanirken, diisey donatilar kirislerde agilan deliklerden gegirilerek
betonarme perdenin yap: yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanmalidir. Her bir katin
perde diigey donatis1 var olan kirislerde agilmis yuvalarda yer alan baglanti filiz
demirlerine kaynaklanmalidir. Cercevelerin arasina perde yapiminda mevcut kolon
ve kiris betonu ile birlikte ¢aligma icin betonda kesme takozlar1 kullamilmalidir.
Cergevelerin arasina perde duvar yapim yap: temelinden baglayarak en iist kata
kadar siirekli olmalidir. Perde duvarin herhangi bir katta kesilmesi yapida o katta
gerilme birikimi ve deprem davramisinin ani olarak degismesine neden oldugu i¢in
kritik olmaktadir. Perde duvarlarin siirekliligini saglamak i¢in donatilarin var olan
kolon ve kirislerde ankraji gerekir Bu ¢zlimiin uygulanabilmesi i¢in g6ziin
doldurulmasindan sonra elde edilen deprem perdesinde deprem etkileri altinda
olusacak devirme momentlerinden dolayr mevcut kolonlarda meydana gelecek
kuvvetlere kars: bu kolonlarin yeterli mukavemette olmasi gerekir. Yeni olusturulan
perde ile kirig arasindaki birlesimde hareket olursa biiyiik kayma gerilmeleri ortaya
¢ikacagindan mevcut kolonun ayrica kesme mukavemetinin de yiiksek olmasi
gerekir. Bu nedenle, yerinde dokme perde duvarla giiclendirmede ¢ergevenin
uclarindaki kolonlarin da mantolanarak giiclendirilmesi tercih edilmelidir. Perde
uclarindaki kolonlarda depremde perdeye gelecek egilme momentlerinden dolay:
bilyiik basing ve ¢ekme kuvvetleri olugmaktadir. Eger kolon boyuna donatilar: yeterli
bir bigimde etriyelerle sarilmamig ise burkulmakta ve perde duvann saglamasi
gereken moment tasima giiciine ulagilamamaktadir.

Yerinde dokme betonarme perdelerle giiclendirme uygulamasinda dnemli bir sorun
gergeve icine konulan perdenin betonunun dokilmesidir. Ozellikle kirig altina gelen
yerde beton doldurmak giigtiir. Asagidan basingla beton pompalama yada duvarnn ist
tarafindan yandan beton d6kme teknikleri uygulanabilir. Ozellikle kiriglerin hemen
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alindaki bélgeye genlesen bir ¢imento ile yapilmig bir har¢ doldurulmasi uygun
olacaktr. —

Yerinde dokme perde duvarlarin donatilar1 hem kirislerde hem de kolonlarda ankraj
edilebilecegi gibi yalmzca kiriglere baglant: yapilip perde duvar ile kolon arasinda
derz birakilabilir. Kolonlarla monolitik olmus perde duvarlarda, yatay yiikler altinda,
perdeler uglarinda flang olan I kesitli elemanlar gibi ¢ahgirlar ve uclarindaki
kolonlarda biiyiik basing kuvvetleri olusur. Eger bu kolonlarda boyuna donatilar
etriyeler ile yeterli olarak kisitlanmamig ise var olan kolonlar hasar gériir. Bu tiir
perde u¢ kolonlarinda hasar olmasim dnlemek igin eklenen perdelerin kolonlarla
aralarinda derzli yapilmasi daha uygundur. Bu durumda da perde ile kolon arasindaki
cok kisa kiriglerde yatay yiiklerden dolay1 kesme kirilmasi beklenir. Bu boliimler bag
kirigleri gibi ¢alisacaktir. Ancak bu tiir kinlmalarin yap: giivenligi agisindan fazla
sakincasi yoktur (Sekil 3.18) [3].
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Sekil 3.16 Perde duvarlarin mevcut kolon ve kirislere baglant: sekilleri
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Sekil 3.18 Yalmzca kiriglere baglanmig perde duvarla gii¢clendirme

Sekil 3.17 Cer¢evenin yanina perde duvar eklenmesi



Genellikle kolonlardan olusan cergeve sistemlerinin perdelerle gii¢lendirilmesine
gidilir. Ancak, perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem kuvvetinin 6nemli bir kismim
alirlar. Buna karsilik sistem ylikiinii aldiktan sonra ilave edildikleri i¢in, normal
kuvvetleri kendi agirhiklanindan ibarettir. Sadece yeni olarak gelecek hareketli diisey
yiikklerin taginmasinda yardimci olurlar. Bu tiir normal kuvveti kiigiik, egilme
momenti biilyilk olan perdelere temel diizenlenmesinde, ortaya ¢ikan biiyitk ¢ekme
gerilmelerinden dolay: zorluklar meydana gelir. Temelin ¢ekme gerilmesi almadi@
kabul edilerek temelin bazi bolgelerde zeminden yerel olarak aynldign kabulii
yapilmasi gerekli olur. Temeli kalin yaparak bu bolgeleri sinirlandirmak miimkiin
olabilir. Bunun yaninda, daha etkili bir ¢6ziim, komsu kolonlan da igerecek sekilde
siirekli veya plak temel diizenlenmesidir Bu suretle kolonlarin normal
kuvvetlerinden faydalamlarak perdeye komsu tekil temeller birlegtirilerek biiyiik bir
perde temeli yapilmas: gerekebilir (Sekil 3.20).

Zemin giivenlik gerilmesinin yeterli olmadifi yerlerde, temel genigletmesinin
yaninda zeminin iyilestirilmesi de diigiiniilebilir Bunun gibi, deprem etkisi
durumunda etkinin kisa siireli olmasi nedeniyle zemin emniyet gerilmesinin
tistindeki bazi yerel gerilme artiglarina izin verilebilir. Perde igin yapilan yeni
temellerin mevcutlarla beraber c¢alismasi ve perdenin ana donatilarinin temele
kenetlenmesi saglanmalidir (Sekil 3.19). Bu amagla temelin ortak ylizeyine epoksi
stirmek ve dikis donatilan yerlestirmek &nerilir [2].

Sekil 3.19 Giiglendirme perdesi temeli
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Sekil 3.20 Normal kuvveti distik perde temelinin olugturulmasinda komsu kolonlarin
normal kuvvetlerinden faydalanilmasi

3.3.4 Hazir Dikiilmiis Panolarla Dolgu

Yerinde dokme betonarme duvar yapimi yerine hazir dékiilmils duvar elemanlan da
kullamlabilir ($ekil 3.21). Hazir elemanlar standart agikliklar varsa daha kullamgh
olabilir. Ote yandan yapida onarilmasi gereken ok sayida aym boyufta gergeve
agiklify varsa, (okul, hastane, biiro tipi yapilar) hazir d6kiilmiis pano ile dolgu
yapilabilir. Ancak bunlarin yap: iginde insan giicii ile taginabilir boyut ve agirhkta
olmas1 gerekir. Hazir d6kiilmiis betonarme panolarla dolgu yaparak giiclendirme
yerinde dSkme betonarme perde duvarlarla giiclendirmeye gére daha az yatay yiik
tasima giicli saglar fakat daha slinek oldugu goriilmektedir. Bu yontemde panolar
birbirlerine, kolon ve kiriglere kaynakii olarak baglanmalidir. Hazir panolarin kolon
veya Kkiriglere baglantisi, yerinde dSkme mevcut elemanlarda kiris yada kolonda
kesme takoz yuvalari agmak ve buralardaki kiris ve kolon donatisina hazir
elemanlardan gelen donatilan kaynaklamak bi¢iminde de olabilir. Kesme takozu
yuvast epoksi harci yada yiltksek dayamimli ve genlesen ¢imentolu beton ile
doldurulmalidir [3].
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Sekil 3.21 Yeni perde eklenmesinde hazir panolarin kolon ve kirige baglantisi
3.3.5 Celik Diyagonal Elemanlarla Gii¢lendirme

Betonarme perde duvarlarin konulmas: yapimn agirhgini ve dolayis: ile yapiya gelen
yatay deprem yiiklerini de artirabilir. Bu artistan kaginmak yada yapimin agirhgim
artirmadan rijitligini yada daha 6nemlisi siinekligini artirmak igin ¢erceve bosluklar
arasina gelik gerceveler yada diyagonal elemanlar konularak giiclendirme yapilabilir
(Sekil 3.22-3.23). Bu tip giiglendirme diger y6ntemlere gére ¢ok daha kisa bir siire
icinde gerceklestirilebilir. Cercevenin betonarme kolonlara ozel bir bigimde
baglanmasi gerekir. Sekil 3.23°de gosterildigi gibi bulonlu baglant1 olabilecegi gibi,
Sekil 3.22°de gosterildigi gibi kaynakli bir baglant1 da yapilabilir. Kaynakli baglant:
yerine bulonlu baglantinin daha iyi bir sikigtirllma olanagi vardir. Bulonlu baglant:
kolonun dis yiiziinde olabilecedi gibi, betonarme kolon delinerek bulonlar betonarme
kolonun iginden gegirilerek de yapilabilir. Celik gergeveler yatay kuvvet tasima giicii
bakimindan betonarme perde duvarlara gére hem daha gligsiizdlirler hem de
maliyetleri daha yiiksektir. Ancak daha kisa siirede yapilabilmeleri ve bir deprem
sonrasinda acil olarak yapilarin hasarli boliimlerinin destefe alinmasinda
kullanilabilme gibi iistiinliikleri de vardur.

Celik gergeve ile giiclendirmede diyagonal pencere bogluklarina uygun bigimlerde de
konulabilir (Sekil 3.24). Diyagonalli ¢elik c¢ergevelerin 6nemli bir {istlinliigi
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diyagonallerin  agikliktaki pencere yada kapt boslugu kapatilmadan
yerlestirilebilmesidir. .
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Sekil 3.22 Cergeve agikhgina kaynakh diyagonal ¢elik elemanlar konulmasi

Celik cerceve ile giiglendirmenin dnemli bir sorunu gelik ve betonarme gerceve
arasinda kuvvet aktannmidir. Bu sorunun ¢6ziimii igin Sekil 3.25°de gdsterilene
benzer ayrintilar uygulanmaktadir. Celik ¢ergevenin dis ¢evresine kaynakla baglanan
disler ve yine betonarme gergeveye ankrajlanan diglerin arasina yaklagik 15-20 cm
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kalinlifinda beton dokiilmektedir. Bu betonun basing dayanimim artirmak igin bu
boliime spiral donati konulmaktadir. Spiral donati yerlestirmek oldukga gii¢ bir
igciliktir. Bu yontem genellikle genis agiklikli betonarme cergeveli, eski yapilarin
giiclendirilmesinde kullanilmaktadir [3].

Sekil 3.23 Cergeve agikligina bulonlu gelik diyagonal elemanlar yerlestirilmesi

he gaih Bow e com wmw owTR W WM Gwo een wam g S

Sekil 3.24 Pencereleri kapamayan diyagonal yerlestirme bigimi
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Sekil 3.25 Celik gerceveden betonarme elemanlara kuvvet aktarma ayrintilari
34 Dolgu Duvarlarin Etkinligi

Degisik bigimde giiclendirilmis gercevelerin yatay yiik altindaki davramiglarinin
deneysel olarak kargilagtinldifn bir c¢alismada Sekil 3.26’da gorillen yiik-
deformasyon egrileri verilmektedir. Buradan goriilecegi gibi gergeve boslugu icine
perde duvar yapilmas: ile bos gergeveye gére yaklasik 4-5 kata varan kesme kuvveti
tagima giicii artiglarina ulagilabilmektedir.

Yapilan bir deneysel ¢alismada gergeve sisteminin igine konulan betonarme perdenin
eger cergeve ile bajlanmamis ise tersinir ve devresel yiiklemeler altinda etkili
olmadifi gozlenmigti. Buna karsihk betonarme perdenin donatilan gergeve
donatilar ile kaynakli olarak baglanirsa iyi bir davrams saglandigini, perde duvann
donatisinin gergevenin kolon ve Kiriglerine yerlestirilmis kamalarla bindirmeli olarak
yapilmasi ile ¢ok iistiin bir davranis elde edildigi g6riilmiigtiir [3].

35 Kanat Duvarlarin Eklenmesi

Yapilarda uygulanan bir bagka giiclendirme bigimi kolonun iki yamma kanat
biciminde perde duvar eklenmesidir (Sekil 3.27). Bu yontem ile perdenin yatay
donatis1 kolonun yatay donatilarina kaynaklanmaktadir. Daha sonra betonlama ile
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eski kolon betonunun yeni perde betonu ile tek parga olarak birlikte calismasi

saglanmaktadir.
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Sekil 3.26 Cergeve agikhigimin degisik yontemlerle doldurulmasmnin dayamm ve
deformasyon tlizerindeki etkileri
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Kanat eklenerek takviye edilmis kolonlar iizerinde yapilan deneylerde kanatsiz ve
kanath kolonun yatay ytikler altinda davramgi incelenmigtir. Kanat eklenmis kolonlar
ya egilme etkisinden yada kesme etkisinden kirilmaktadir. Kolonlara kanat eklenmesi
ile hem moment hem de kesme kuvveti tagima giicii 2-3 kat artmaktadir. Ince olan
kanatlardaki basing bdlgesi betonunun etriyelerle kisitlanmasi oldukga gii¢ oldugu
i¢cin genellikle siineklik artiglar1 az olmaktadir. Ancak yapilan birtakim deneylerde
kolona eklenen kanatlar (Sekil 3.28), kolon kalinh@inda oldugu ve gekirdek
betonu etriyeler ve boyuna donati ile iyi sarildign ve de eklenen bélim ile eski
bolimler arasinda tam bir yapisma saflandifi durum igin yiiksek stineklik
gergeklesmistir (Sekil 3.30). Bu nedenle kolonlara kanat eklenerek dayanim ve
stinekligin artirilmas igin:

Eklenen kanatlarla kolon bir perdeye déniistiiriilmelidir.
Kanatlarin uglarinda 6zel olarak kisitlanmig ug elemanlar1 olmalidir.

Kanatlarin kalinlif1 uglardaki beton g¢ekirdek alanimin etriyelerle kisitlayabilecek
kadar olmalidir.

Kanat ¢ekirdek betonu alani toplam kanat alanina yakin olmalidir.

Kanat eklenmis kolonlarin davramsi baglangigta perde duvar davramgma
yaklagsmakta daha sonra kanatlarin hasarinin gelismesinden sonra kanatsiz kolonun
davramgina yaklagmaktadir (Sekil 3.29) [3].

Yeni betonlannng holiim Celik hasir

Sekil 3.27 Betonarme kolonun perde duvara donistiiriilerek giiglendirilmesi
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Sekil 3.28 Kolonun kanat eklenerek giiglendirilmesi
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Sekil 3.29 Kanatla gii¢lendirmenin yatay yiik altinda davramsa etkisi
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4. BETONARME YAPILARDA KOROZYON HASARI VE ONARIMI

Betonarme yapilarda ¢esitli nedenlerden donatida korozyon olusur ve elemanlarda
Onemli hasar meydana getirir. Zamanla bu hasar 6nemli seviyelere ulasir ve alinacak
Onlemlerin pahali olmasina sebep olur. Bu nedenle bu tiir hasarin olabildigince erken
belirlenmesi ve dnlem alinmas: 6nemlidir. Donatida korozyon esas olarak kloriirlerin
betona niifuz etmesi veya beton yiiziinde karbonatlasmanin olusmasiyla meydana

gelir.

Betonun, kloriir iceren deniz suyu veya buz ¢oziicii tuzla temas etmesi sonucu,
Kkloriir, iceri dogru niifuz eder. Kloriirlin ilerlemesi, kloriir miktarina, betonun
gecirgenligine ve ortamda mevcut nem miktarma bagh olur. Donatiya erigen kloriirle
beraber, oksijenle nemin bulunmas: donatida korozyonun baglamasina sebep olur.
Korozyon sonucu genislemek isteyen donati, gevresindeki betonda catlamaya ve
kabuk atmasina sebep olur. Catlama ve kabuk atmasi, elemanin yiiklii olmasi
durumunda daha da ¢abuklasir. Bunun sonucu donatiya; korozyona sebep olan tuz,
nem ve oksijen daha kolay ulasacaf igin olay ayrica hizlanir ve beton yiiztinden
daha derinde bulunan donatilarda da korozyon baslar. Bunun yaninda betonun pH
degerinin diigiik olmasi, korozyonun baslamasinda etkili olur (Sekil 4.1).

Betonun agregasinda bulunan kloriir de korozyonun igten baglamasina neden olur.
Klortir, agreganin veya beton karnigim suyunun kendi bilesiminde bulunabildigi gibi,
deniz kumunun yikanmadan dogrudan kullanilmasi durumunda betonun bilegimine
girebilir. Kloriir, asitle ¢6zilebilir durumda bulundufu gibi, daha tehlikelisi su ile
cozillebilir ve kolayca korozyona sebep olabilecek durumda da bulunabilir.
Korozyon isleminde kloriir isleme giremez, sadece katalizor olarak etkili olur. ACI
201.1R’de Tablo 4.1°de verilen {ist sinirlar 5ngoriilmiigtiir.

Betonun karbonatlasmasi, atmosferde bulunan asitli gazlann ve ¢imento
hidratasyonunda olusan bilesiklerin reaksiyonu sonucu meydana gelir. Normal
havada %0,03 gibi olduk¢a diisiik oranda karbondioksit gaz1 (CO;) bulunur. Bu oran
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endiistriyel ortamlarda daha yiiksektir. Karbondioksit betonun bogluklarindan igeri
girerek, bosluk suyunda ¢oziinmiig olan kalsiyum hidroksitle (CaOH) olusturdugu
reaksiyonla betonun pH seviyesini diigiirir.

Karbonatlagan betonun yiizeyi sertlesir ve betonun donatiy:r korumas: azalir. Niifuz
eden oksijen ve nem sonucu donatida korozyon baglar. Iyi betonda karbonatlasma
islemi ¢ok yavastir. Ayrica, olayn olugmasi i¢in, nem seviyesinin nem ile kuruluk
arasinda periyodik degismesi gerekir. Betonun siirekli su icinde kalmasi
karbonatlagmaya sebep olmaz ($ekil 4.1). Betonarme elemanda derz bulunmas: veya

gerilme sonucu olugan gatlaklar korozyonun hizlanmasina sebep olur.
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Sekil 4.1 Betonarme elemanlarda korozyon ve karbonatlagma hasarmin zamanla
olugmasi
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Korozyona ugramis donatinin ve kabuk atmis yiizeyin onarilmasinda, islemin &zenle
yapilmasi 6nemlidir. Sadece bir siva ile gegistirilmesi, korozyonun i¢ kistmda devam
etmesine sebep olur. Donatida ¢ap kiiglilmesi devam ederken bir miiddet sonra
betonun kabuk atmasiyla hasar daha agir bir gekilde ortaya ¢ikar. Onarnim igin;
donatinin korozyondan temizlenmesi, beton yiizeyinin hazirlanmas: ve tamir harci
gibi uygun onarim malzemesinin kullamlmasi gerekir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).

Sekil 4.2 Korozyon hasarina uframig betonarme elemanda onanm

Korozyonun baglamas: ve ilerlemesinde, betonarme elemamn bulundugu ortamdaki
nem ve oksijen etkili olur. Almacak Onlemler yaminda ortamin kuru tutulmas: da
dnemlidir. Bunun yaninda yeni yapilarda s‘eg:ilecek beton kalitesinin dayanim ilkeleri
yaminda gegirgenlik 6zellikleri de g6z Oniinde bulundurularak segilmesi gerekir.
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Korozyonun ileri durumlarinda, donati kesiti kiigiilebilir ve elemanin tasiyicilik
giivenligi zayiflayabilir Bu durumda kolonlarda mantolama islemi bir ¢Ozlim
olabilir. Eger bu korozyon rnegin binanin bodrum katinda gok yayginsa, bu katta
cevre perdesi yapilmasi da tavsiye edilebilir [2].
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Sekil 4.3 Korozyon hasarina ugramig betonarme désemede onarim

Tablo 4.1 Maksimum kloriir siirlar

Kullanim Durumu Cimento agirhifina gore % olarak Cl sinin
Ongerilmeli beton 0,06

Kloriire maruz olan ve nemli ortamda |0,10

bulunan yerinde d6kme beton

Kloriire maruz olmayan ve nemli 0,15

ortamda bulunan yerinde d6kme beton
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5. ONARIM VE GUCLENDiRMEDE PROJELENDIRME ESASLARI VE
ASAMALARI

5.1 Giris Ve Genel Bilgiler

Yap: hasarinin giderilmesinde temel olarak iki diizey vardir. Yapimin veya yap:
elemaninin dayanim: hasar &ncesi diizeye getirilir yada yap: elemaninin veya yapinin
hasar 6ncesine gére daha yiiksek bir dayanimi olmasi1 saglamir. Genellikle hasar
Oncesi dayamm diizeyine getirmek onarim, hasar Oncesine gore daha yiiksek bir

dayanim diizeyine getirmek gii¢clendirme olarak nitelenmektedir [3].

Onarim: Goriiniis veya kullanim bakimindan hasar gdrmiis bir yapida veya onun bir
veya birka¢ elemaninda 6nceki haline getirmek igin yapilan ¢alisma ve degisikliktir.
Bu 6nceki haline getiris onun goriiniisii ve kullammu (yiik tasima kapasitesi, rijitligi,
diiktilitesi ve dayaniklihig1 dahil) bakimlarindan olabilir.

Giiclendirme: Bir yapmin yiik tagima kapasitesini, rijitligini, diiktilitesini ve
stabilitesini veya bunlardan bazilarim1 6nceki veya mevcut durumunun {izerine

cikarmak amaci ile yapilan degisikliktir.

Goriiliyor ki onannmda amag¢ o6nceki durumu geri getirmektir. Bu, kullamm
bakimindan olabilecegi gibi mukavemet gibi mekanik karakteristikler agisindan da
olabilir. Giiglendirmede ise amag, mukavemet ve benzeri karakteristiklerini &nceki

diizeyin lizerine gikarmaktir.

Onarimun hasar gérmiis yapida yapilmasina karsin giiglendirme igin yapimin hasar
goérmiis olmasi gerekmez. Hasar gérmemis bir yapmin da takviyesi s6z konusu
olabilir [4].

Ekonomik 6mril i¢inde sik sik olmasi beklenen diizeyde bir depremde hasar géren
yapmin aym boyutta depremlerin birgok kez yenilenmesi beklentisi kargisinda aym
hasarin tekrar olmamas: i¢in eski durumundan daha giiglii duruma getirilmesi gerekir.
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Yiik altinda agin sehim, deformasyon ve gatlak yapmus bir yap1 yada yap1 elemam
yiikiinii tagirken zorlandifimi gosterir. Bu durumda ya yiikii azaltmak ve hasara yol
acan etkiyi gidermek, yada elemanin dayanmimini artirmak gerekir [3].

Onarim ve/veya gliglendirme iglerinin tasarlanmasi, planlanmasi, projelendirilmesi

asagidaki ¢aligmalarn kapsar:

Yapinin simdiki halinin belirlenmesi,

onarim ve/veya giiclendirme gereklerinin belirtilmesi,
bir onarim ve/veya giiclendirme programi hazirlanmasi,

onarim ve takviyeden sonra yapida temin edilmesi istenen hedef ve sartlarin

belirlenmesi,

hatira gelen ve Onerilen onarim ve/veya giiclendirme sistemlerinin uygunlugunun ve
uygunluk derecesinin belirtilmesi,

kalitenin tutturulabilmesi i¢in is mahallinde g6zetim ve kontrolde bulunulmasi,

yapilanlarin bir daha g6zden gegirilmesi ve kontrolii agamalandir[4].

52 Mevcut Durum Hasar Tespiti Ve Degerlendirilmesi

Binanin mimari rélevesinin hazirlanmasi: Elde proje mevcut degilse, hazirlanacak
rélevede binamn hacimlerinin kullamm gekillerinin, kapi, pencere yerleri ve
boyutlarinin belirtilmesi gerekir. Mevcut bir mimari plan varsa, bunun yerinde
uygunlugu kontrol edilerek gerekli degigiklikler not edilmeli; banyo ve mutfakta
tesisatin bagli oldugu yerler gosterilmelidir.

Binanmn tasiyic1 sistem rélevesinin hazirlanmasi: Betonarme proje yoksa, bu
rolevede; kiris, kolon, perde yerlerinin ve boyutlanmn belirtilmesi, kat
yiiksekliklerinin bulunmasi gerekir. Bunun gibi, merdiven kism esas alinarak
doseme yiiksekligi ve déseme tiirli tespit edilebilir. Binada temel yer yer agilarak
temel diizeni, temelin geometrik boyutlari, derinlii ve bag kirislerinin durumu

belirlenmelidir. Temellerin yerel veya digardan agilmasi yeterli olabilir. Eger binanin

70



statik ve betonarme hesaplan ve ilgili ¢izimleri varsa, bunun yerinde uygunlugu,
aciklik, eleman boyutlar, dogrultulart bakimindan kontrol edilerek gerekli
degisiklikler not edilmelidir.

Genellikle eski binalarin projesini bulmak miimkiin olmaz. Bu durumda binamn
mimari r6levesi ile tagiyici sistem rolevesinin hazirlanmasi gerekir. Kolon ve
perdelerin yerlesim durumu ile kirislerin plandaki diizeninin belirlenmesi i¢in bazi
duvarlarin kinlmas: gerekebilir. Ozellikle kirislerin bslme duvarlan: icinde kalmasi
veya asmolen dégemelerde genis kirislerin déseme i¢inde bulunmas: tagiyic: sistemin

belirlenmesi i¢in biiyiik zorluk ¢ikarr.

Binanin hasar rolevesinin hazirlanmasi: Hazirlanan tagiyici sistem rélevesi esas
alinarak binada her katta b6lme duvari, kolon, kiris, kolon-kirig birlesim bélgesi,
perde ve temel hasan islenmelidir. Binada, dénme ve temelin zemine batmasi
durumlan not edilmelidir. Ozellikle, gatlakla kesilmis veya dagilmis kolonlar
belirlenmeli ve bunlarin depremden Onceki durumuna getirilebilmesi i¢in epoksi
reginesi enjeksiyonu veya mantolama gerekip gerekmedigine karar verilerek, hasar
rélevesine kayit edilmelidir. Dort tarafindan mantolama gerektiren kolonlardaki veya
kirig-kolon diiflim bdlgelerindeki g¢atlaklara epoksi uygulamasi gerekmeyebilir.
Binalarin bliyikk bir kisminin kolon mantolamasi veya perde ilavesi ile
giiclendirilebilecegi g6z oniinde tutularak, hasar tespiti sirasinda giiglendirme perde
yerlerinin belirlenmesi ve gii¢lendirme perdelerinin hasar goren ve mantolanmas:
gereken kolonlara en azindan bir kenarindan bitisik yapilmasi, mantolama ile perdeyi
beraber ortaya ¢ikaracad: igin tercih edilmelidir. Hazirlanacak hasar raporuna varsa
cati hareketi veya gé¢mesi, kalkan duvarlarnin ve bacanin yikilmas: gibi hususlar
isaretlenerek yerinde alinacak tedbire karar verilmelidir. Bu tedbirler, bacalarn
kisaltilmasi, kalkan duvarlarina yatay ve diigey hatillar konmasi, ¢atimn désemeye
baglanmas: geklinde olabilir.

Hazirlanan kat kalip planlari esas alinarak binadaki hasarin incelenmesi ve bunlarin
bu planlara iglenmesi, tagiyic1 sistemin elemanlarindaki hasarin belirtilmesi yaninda
b6lme duvarlarindaki X g¢atlaklarinin yeri ve hasarin derecesi de binanin depremden
etkilenme derecesini gostermesi bakimindan Onemlidir. Tagiyic1  sistem
elemanlarinda hasar, kiris ve kolonlarda ¢atlak olarak ortaya ¢ikar. En &nemli hasar
kolon-kiris birlesim bolgelerinin depremde zorlanmasindan olusan ¢atlaklar, beton
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dokiilmeleri veya donat1 burkulmalanidir. Depremden sonra kolonlarda betonun
bolgesel bosalmasi ve donatinin burkulmasi gibi 6nemli hasarlarin meydana geldigi
gozlenmigtir. Binamin merdiven bolgesi tagiyici sistemin diizenli olmadiy: bir
boliimdiir. Bu nedenle burada ozellikle duvar hasarlar1 daha ¢ok kendini gésterir.
Genellikle hasar zemin katta yogunlagmis olarak goriiliir. Ust katlara gikildikga hasar
azalir. Yurdumuzda kalip is¢ilifinin kaliteli olmadifi yerlerde meydana gelen
kusurlar1 &rtmek amaciyla kalin siva kullamilir. Bu ise, biiylik siva g¢atlaklarinin
olusmasina sebep olur. Baz1 durumlarda, bu catlaklar tasiyict elemanlarda devam
etmeden yiizeyde kalabilir. Bunun gibi, merdiven kolu plaginda ve bunun sahanlik
plag: ile birlesim yerinde hatali donati uygulamasina yaygin olarak rastlanir. Bu

durum deprem hasarlarinin buralarda yogunlasmasina sebep olur.

Yapilan hasar tespitinin sonunda meydana gelen hasarin sebepleri hakkinda igin
sirasina gore kisa bilgi verilmesi faydalidir. Yurdumuzdaki deprem hasarinin ana

sebepleri 6nem sirasina goére asagidaki gibi siralanilabilir:

Beton kalitesinin diigiik olmas: hasarin en 6nemli nedeni olarak gériilebilir. Betonun
elastiklik modiiliiniin diigiik olmas1 bilyiik yatay sekil degistirmeye neden oldugu igin
bolme duvarlarda biiylik hasar meydana gelir. Bunun yaninda diigiik kaliteli beton,

kesitlerin de mukavemetinin diismesine neden olur.

Kolon baglarinda ortaya ¢ikan kesilmelerin en 6nemli sebebi de bu bolgelerde donati
detaylarina gerekli O6zenin gO6sterilmemis olmast ve beton yiizeylerinin

biitiinlesmesinin saglanmamig olmasidir.

Tagtyici sistemin diizgiin ve siirekli gercevelerden olusturulmamasi da hasann

artmasina neden olur.

Betonarme perdelerin bulunmamasi, yatay yerdegistirmelerin artmasma ve bdlme
duvarlarinda agir hasara sebep olur.

Donat1 diizenindeki yanhghklar merdiven sahanhklarindaki hasarin diger bir sebebi
olarak belirir.

Temellerin yiizeye yakin olmasi, deprem yiiklerinin yapidaki etkilerinin artmasina

neden olur.
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Baz: bloklarda, ¢atimn odun ve kémiir deposu olarak kullamlmas: deprem yiiklerini
artirmasi nedeniyle hasan artirir.

Kolon-kiris birlesim bélgelerinde etriye konulmamas: da hasarin artmasinin bir diger

nedenidir.

Binada hasar tespiti yapanin, ilk tespitlere dayanarak bir giiclendirme sistemi
Onermesi, projelendirmenin daha kolay olusturulmasi1 ve gbzden 6nemli bir seyin
kagmamasim saglar. Yapilacak oneride, hasar goriip diigey yiik tasiyicihigs siipheli
olan kolonlarin mantolanmasi bulunmahidir. Tagiyici sistemin toplam deprem
giivenligi kolonlarin mantolanmas: ile olusturulabildigi gibi gliclendirme perdelerinin
Ongoriilmesi ile de saglanabilir. Bunun i¢in mantolanmasi uygun goriilen kolonlarin
belirlenmesi veya muhtemel perde yerlerinin isaretlenmesi 6nemlidir. Bunlarin
yerleri daha sonra hazirlanacak proje ¢6ziimlerinde alinacak sonuglara gére kontrol
edilecektir. Yerinde yapilacak incelemede kolon mantolanmasinin veya perde

yerlerinin mimari bakimdan bir sakinca dogurup dogurmadig kontrol edilmelidir.

Binada beton kalitesinin belirlenmesi: Binada beton kalitesi en az ii¢ karot numunesi
alarak belirlenmelidir. Karot sayis1 binamn biiyiikliigiine gore arttinilabilirse de,
bulunan mukavemetin ortalama bir deger olmasi ve bunlarin alinan elemanlan
zayiflatacag diistiniilerek, gogaltilmas: tercih edilmeyebilir. Karot degerleri, her katta
en az ii¢ kolon veya perdede yapilacak darbeli ¢eki¢ deneyleri ve ses hiz1 l¢limii
deneyleri ile karsilikli korelasyon kurularak yayginlagtirilir.

Olgiilen bu deger ile karot sonuglar arasinda korelasyon kurularak, beton kalitesi
konusunda olduk¢a gercek¢i sonu¢ elde etmek miimkiindiir Beton dayanim
degisiminin genis bir dagilimla ortaya ¢ikmasi, bu sonuglarin daima karot deneyleri
ile desteklenmesinin 6nemine isaret etmektedir. Karotlann varsa perdelerden

alinmas: tercih edilmeli ve donatinin kesilmemesine 6zen gosterilmelidir [2].

Betonun yap1 hesaplarinda asil olan 28 giinliikk dayammdir. Bitmis ve izerinden bir
yildan ¢ok zaman gegmis bir yapida betondan deneyle yada dl¢limle bulunan basing
dayanimimin 0,67 ile carpilarak kiigiiltiilmiis bir degerinin kullanilmas; diigtiniilebilir.
Ciinkii betonda zamanla olmus dayamm artisn dikkate alinmahdir. Bu artig yapi
giivenligi i¢in olumlu olmakla birlikte genellikle normal yap: hesaplarinda dikkate
alinmaz [3].
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Binada donat1 kalite ve diizeninin belirlenmesi: Binada bodrum veya zemin Katta
acilacak en az ii¢ kolonda pas pay1 kaldirilarak boyuna donat: ve enine donat1 miktan
ve dilizeni tespit edilmelidir. Kolonlardan biri biitiin kenarlarindan agilabilirse de,
digerlerinin bir veya iki kenardan agilmasi mevcut sistemi zayiflatmamak
bakimindan tercih edilmelidir. Benzer sekilde segilecek iig kiriste donati, agiklikta ve
mesnet kesitine yakin alttan bakilarak, boyuna donati diizeni, pilye sayisi, enine
donati aralik ve gap: tespit edilebilir. Donatilarda korozyon nedeniyle ¢ap kiigiilmesi
varsa belirlenmelidir. Kullanilacak manyetik aletle donatimn belirlenmesi islemi
yayginlastinlabilir. Biitlin bu bilgilerin elde edilmesinde daima belirsizliklerle kars:
karsiya bulunulacag: gézden uzak tutulmamalidir.

Geoteknik bilgilerin belirlenmesi: Temel zeminine ait geoteknik bilgilerin toplanmasi
i¢in muayene ¢ukuru agilabilecegi ve sondaj yapilabilecedi gibi, ¢cevrede elde edilen
benzer bilgilerden de faydalamilabilir. Yapilacak islemlerin se¢imi, giiclendirme
islemlerinin kapsamina bagl olacaktir. Geoteknik inceleme sonucu yapisal hasar ve
muhtemel giiclendirme sistemi ile dogrudan ilgili parametreler olan zeminin dogal
birim hacim agirhifi, zemin emniyet gerilmesi, yatak katsayisi olarak verilmelidir.
Bolgedeki deprem durumu g6z Oniine alinarak zemin karakteristik periyotlar ve
etkin yer ivmesi katsayisi da belirtilmelidir. Yeralt1 su seviyesi hakkinda bilgi ve
binadaki temel durumu, temel derinlii de geoteknik inceleme sirasinda tespit
edilebilir [2].

53 Binanin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Binamn tagiyic: sisteminin durumu, hasar1 ve varsa deprem hesabi incelenmelidir.
Tasiyic1 sistemin depremde orta hasar gérmiis olmas: veya yiiklerin iletilmesinde
acikca belirlenen 6nemli bir eksiklik giiclendirme kararimin verilmesi igin yeterli
olabilir (alt katlarda kolon kaldirilmas: gibi). Mevcut binamin 1998 Deprem
Yonetmeligi esas alnarak incelenmesinde genel olarak iki problemle
karsilagilacaktir.

Bunlardan birisi yonetmelikte tanimlanan deprem kuvvetlerinin taginmasi, bu yiikler
altinda kesitlerin ve donatilarin yeterliliinin kontrol edilmesidir. Tagiyic1 sisteme
duyulan giiven oraminda, deprem yiikleri 1998 deprem yonetmeligi’nde &ngoriilen
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yiikler, kamu yapilari diginda en fazla 0,25 oraninda azaltilarak hesaba katilabilir ve
yapilacak kontrollerde kiriglerde mesnet ve aciklik Kkesitlerinin aralarinda
yardimlagmalan ile aym katta bulunan kolonlarn yardimlagmalan (denge kosulu
korunarak momentlerin kesitler veya elemanlar arasinda aktarilmasi) hususlar da

g0z Oniine alinabilir.

Bina tagiyic: sisteminin saglamas: gereken diger bir grup yonetmelik kosullan da
stinekligin saglanmas ile ilgili hususlar ve kapasite tasarim ilkeleridir. Bunlardaki
eksiklikler bir l¢lide tagiyic1 sistem davrams katsayisinin segimi ile géz 6niine
alinabilir. Tagiyic1 sistemin durumuna gore siineklikle ilgili konular (etriye
siklagtirmasi, beton kalitesi, donati diizenindeki 6zen gibi hususlar) ve kapasite
tasanim ile ilgili konular (kuvvetli kolon tasarimi, kirig-kolon birlesim bélgesi,
kesme kuvveti hesabimin mevcut egilme donatisina gére yapilmas: gibi hususlar)
tagiyic1 sistem davramg katsayisi gergeve tiiriinden yapilar icin R=4 (normal
stineklikte yap1) ve R=8 (yliksek stineklikte yapi) arasinda bir deger secilerek goz
Oniine alinabilir. Bununla beraber yapida tiim siineklik kosullarinin saglanmasi,
nadiren gerceklesecek bir durum olup, ancak bu durumda R=8 alinabilecegi
unutulmamalidir. Perdeli yapilar igin de aym durum s6z konusudur. Kamu
yapilarimn deprem giivenliginin belirlenmesinde, 1998 Deprem Yo6netmeligi’nde
ongoriilen yiiklerin azaltilmadan hesaba katilmas: gerekir.Biitiin gii¢lendirme isleri
1998 Deprem Yonetmelidi'ne gore yapilmalidir. Deprem yiiklerinin taginmasinda
mevcut sistem g6z Online alinirken eger belirsizlikler varsa mevcut sistemin

kapasitesi 0,85 katsayisi ile azaltilabilir.

54 Giiglendirme Projesinin ilkelerinin Belirlenmesi
Giiglendirme projesi agagidaki adimlarin izlenilmesi ile hazirlanacaktir:

5.4.1 Tasiyic Sistemin Depremden Onceki Durumunun Incelenmesi

Mevcut tagtyici sistemin kusurlarinin tespiti igin binanin depremden hasar gérmemis
durumu TS500 ve 1998 Deprem YoOnetmelifi esas alinarak diisey yiik ve deprem
etkisi altinda (1,4G+1,6Q) ve (G+Q+E) ¢6zlimlemesi yapilacaktir. Kesit kontroliinde,
eger binanin projesi yoksa sinirli sayida yapilan donati belirlemeleri g6z oniine

aliabilecegi gibi, minimum donat: gartlar1 kullanilabilir. Yapilan inceleme ve kesit
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kontrolii ile tespit edilen hasar sebepleri hakkinda yorum yapilmasi miimkiin olacak
ve deprem yiiklemesi altindaki tasiyic: sistemin davrams: anlasilacaktir.

5.4.2 Giiclendirilmis Tasiyic1 Sistemin Coziimlenmesi

Hasar belirleme raporu esas alinarak mantolanacak kolonlar tespit edilir. Giiglendirme
i¢in bina igine veya disina, eksenel veya dismerkez perde yerlestirilerek sistem
¢Oziiliir. Giiglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiger tane olmali1 ve bina
ylksekligince devam etmelidir. Kap1 ve pencere bosluklarmin birakilmasi igin
bosluklu perdeye de karar verilebilirse de, bosluklu perdenin kalip ve donati
detaylarinin uygulamas1 daha cok 6zen ister. Binanin kat adedinin ve plandaki
alaninin kiiglik olmasi durumunda perde sayisi lige indirilebilir. Gerektiginde ise
bunlarin kalinliklar1 ve boylan kiigiiltiilebilir.

Yapilacak c¢6ziimlemede mevcut tagiyici sistem ile giiclendirme elemanlarinin
elastisite modiillerinin farklilifi g6z 6niine alinacaktir. Bu durum mevcut elemanlarla
giiclendirme elemanian arasindaki yiik paylasiminda etkili olacaktir. Cdziimleme
1998 Deprem Yonetmeligi cergevesinde belirlenen etkiler altinda, TS500’iin
ongordiigi (1,4G+1,6Q) ve (G+Q+E) yiikklemeleri i¢in yapilacaktr.

Betonarme veya gelik gliclendirme perdelerinin, deprem etkisinden olugan taban
kesme kuvvetinin mevcut yapimn durumuna gore en az % 70°lik bir boSliimiinii
kargilamas: saglanacaktir. Bu oranin mevcut tasiyici sistem kolon ve kiriglerinde ek
giiclendirme gerektirmeyecek gekilde belirlenmesi uygundur. Belirlenecek bu kogul
perde sayis1 ve boyutlarinin belirlenmesinde etkili olacaktir. Genel olarak mevcut
sistemin normal silineklikte oldugu kabul edilerek ve gliglendirme elemanlarim
yiiksek siineklikte projelendirilerek, deprem etkisi R=6 ve deprem bolgesine bagh
olarak ilgili Ao katsayis1 alinarak hesaplanacaktir.

Elde edilen ¢6ziim sonuglan esas alinarak, mevcut tagiyici sistemle, giiglendirme
sistemi arasindaki kuvvet akiginin saglandif gosterilmelidir. Perde u¢ donatilarinin
katlar aras: siireklilifinin saglanmasi, deprem yiiklerinin kat kiriglerinden perdelere
gecmesi ve kolonlarla perdenin biitiinlesmesinin saglanmas1 gibi. Perde govde
donatisimin siirekliligi, kolonu veya kirisi gegen veya delen tek sira, kolonlarda

minimum ®16/300mm ve Kkiriglerde minimum ®16/400mm donatis1 ile
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saglanacaktir. Kolon donatilani hesaba katilarak perde u¢ donatilann azaltilabilir.
Perdede her iki yiizde ve her iki dogrultuda minimum ®10/200mm (veya ¢elik hasir
esdegeri) govde donatis1 bulunacaktir. Perde ug¢ bblgesinde minimum bir etriye
yerlestirilecektir (ilk katta ©®10/100mm ve diger katlarda ©10/200mm) [2].

Cergeve igine perde yerlestirilmesi durumunda olugturulan perdeler gerceve kolon ve
kiriglerine agilacak deliklere epoksi ile kenetlenen filizlere baglanabilir. Filizlerin
cerceve elemanlarina gomiilme boyu en az 109, tercihen 15@ olmalidir. Delik ¢ap:
filiz ¢apindan 5 mm biiyilkk olmahdir. Filizler nerviirlii donatidan olugturulmalidir.
Filizler perde igine en az 35® kadar uzatilmalidir. Kolon ve kirige yerlestirilen
filizlerin toplam kesit alami, o y&ndeki perde donatisi toplam kesit alanindan az
olmamalidir. Temele ekilecek filizler temel igine 20®, perde igine 35@ kadar
uzatilmalidir. Perdeyi temele baglayan filizlerin toplam kesit alam, perdenin diigey
donati alam: toplaminin en az iki kat olmahdir [5].

Giiglendirilmis yapida, mevcut kolon ve kirig gibi mevcut tasiyici sistem
elemanlarinin kontroliinde, asagida verilen kosullarin saflanmamasi durumunda

kolon ve kiriglerin giiglendirilmesi gerekecektir:

Aq(gerekli)< (1,20~1,50) Ay(mevcut) (kolon donatis1 biliniyorsa)
Aq(gerekli)< (0,012~0,015) A (mevcut) (kolon donatisi bilinmiyorsa)
As(gerekli)< (1,00~1,25) Ag(mevcut) (kirig donatis1 biliniyorsa)
Aq(gerekli)< (0,015~0,020) A (mevcut) (kiris donatis1 bilinmiyorsa)

Burada A, eleman kesit alani, A; kolonlarda toplam donati alam ve kirislerde agiklik
ve ortalama mesnet ¢ekme donatilarimin toplamidir. Deprem yiiklerinin dnemli bir
kismunin giiglendirme perdeleri ile tagindigs igin, kolonlarda yapilan betonarme kesit
hesabinda Ng/(b.d) > 0,6.f gibi minimum bir kosul esas almarak, gliclendirmeye

karar verilebilir.

Her durumda gii¢lendirme perdelerine gelen deprem momentlerinin ve mantolanan
kolon etkilerinin glivenli bir sekilde temele ve zemine iletildigi gosterilmelidir.
Binada diizgiin siirekli temeller mevcutsa, perdeler bu temellere mesnetlenebilir.

Eger perde deprem etkilerinin bu temeller tarafindan alindif1 gdsterilebilirse, ilave
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bir temel glclendirmeye ihtiyag yoktur. Diger durumlarda mevcut temelin
giiclendirilmesi mevcut {izerine yeni temel yapilmast gerekebilir. Her iki durumda da

mevcut ve yeni temelin biitlinlesmesi igin tedbir alinmalidir [2].

78



6. BETONARME BiR YAPIDA GUCLENDIiRME UYGULAMASI

6.1 Binanin Tamtim

Inceleme konusu bina; Istanbul Ili, Kadik®y ilgesi, Suadiye Mahallesi, Noter Sokak,
85 pafta, 349 ada, 60 parselde bulunmaktadir. Sahibi Paksa Ingaat Sanayi ve Ticaret
A.S.’dir. Bina esas eksen dogrultusu kuzeydogu-giineybati (N45E) dogrultusudur.
Bina ayrik nizamda serbest bir konumdadir. Bir bodrum, zemin ve dokuz normal kat
olmak tizere 11 kattan ibarettir. Bodrum dilatasyonla ayrlmis iki kisstmdan olusuyor
ve bunlardan biri otopark olarak kullaniliyor olup {ist katlarda devam etmemektedir.
Diger kisim ise sifinak, kazan dairesi ve kapici dairesi olarak teskil edilmigtir.
Bodrum ¢epegevre rijit perdeler ihtiva etmektedir. Zemin kat diikkan, 1.-5.normal
katlar iki dairelik konut, 6.-9.normal katlar ise tek daireli konut olarak planlanmigtir.
Binamn iki cephesinde 1,35m diger iki cephesinde 1,50m g¢ikmalar mevcuttur. Bina
toplam alam 2374 m® dir. Yapi, yerinde dSkme betonarme elemanlar ve bosluklu
tugla dolgu duvarlardan teskil edilmistir. Cati, ahsap oturtma cati ve ¢at1 Ortiisi
kiremittir. Yapilan incelemelerden isgiligin iyi oldugu goériilmiistiir. Tagiyic1 sistem
yerinde dékme betonarme perde ve gergevelerden olugmaktadir. Désemeler; bodrum
tavam ve diisiik d6semeler igin plak doseme, diger tiim dsemeler i¢in ise asmolen
dosemedir. En biliyik a¢iklik 5,75 m ve zemin emniyet gerilmesi 250 KN/m?
(2,5kg/cm’®) dir. Temeller miitemadi ve miinferit temel tipindedir. Bina; 1995 yilinda
1975 deprem yénetmeligine gore projelendirilmigtir. Bina yapildig: tarihte bolge 2.
derece deprem bolgesi kabul ediliyor olup 1998 deprem ydnetmeligine gdre binamn
yapildig1 bolge birinci derece deprem bdlgesidir.

Statik ve betonarme hesaplarinda beton simifi olarak B225 (C18), beton geligi simfi
olarak S420 kullamlmigtir.

Yap1 hizmet siiresi boyunca 1999 Gélciik ve Diizce Depremlerine maruz kalmigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda binada yapisal (tastyici) elemanlarda bir hasar
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olmadify yapisal olmayan bazi elemanlarda (dolgu duvarlarda) kismi kilcal ¢atlaklar
oldugu goriildii.

Bina kat kalip planlan Sekil A.1, Sekil A2, Sekil A3’de g6sterilmisgtir.

6.2 Mevcut Yapimn 1998 Deprem Yénetmeligine Gore incelenmesi

Mevcut binamin statik ve dinamik hesaplarinda Sap 2000 yapisal analiz programi
kullamlmgtir. Bu program yap: sistemlerinin statik ve dinamik analizini sonlu
elemanlar kullanarak gerceklestirir. Bina ii¢ boyutlu olarak modellenmisg, kolonlar ve
kirigler gubuk elemanlarla, perdeler kabuk elemanlarla tegkil edilmigtir. Statik
yiiklemeler igin 7 adet yiikleme durumu tammlanmigtir. Bunlardan birinci yikleme
sabit yiik, diger yiikklemeler ise elverigsiz ylikleme durumlarimi g6z dniinde tutarak
hazirlanan hareketli yiiklere ait yiiklemelerdir. Deprem analizi i¢in deprem
yonetmeliginde tammlanan elastik tasarim ivme spektrumu esas alinmistir. Buna
gére R=4 durumu igin Spa(T/)/g- T, grafigi Sekil 6.1°de gosterilmisgtir.

0 05 1 1.5 2

Sekil 6.1 Mevcut durumun ¢dziimiinde kullamlan spektrum egrisi

Duvar ylikleri kiriglere diizgiin yayili yiik olarak etkitilmistir. D6semelerden kiriglere
etkiyen yiikler Sekil 6.2°de gosterildigi gibi bir yiik akis1 dikkate alinarak hesaplanip
trapez ylik olarak kiriglere etkitilmigtir. Dogemelerde yilik analizi sonucunda bulunan
degerler Tablo 6.1°de g&sterilmistir.

80



Tablo 6.1 Dogeme yiikleri

Dé&seme mahalli G (kN/m*) | Q (kKN/m°)
Bina normal kat tavan1 asmolen dégemeleri 8,0 2,0
Bodrum kat tavam istii toprak dolgulu kisim 14,5 2,0
Islak zemin d6semeleri 8,0 2,0
Merdiven sahanhig1 8,0 3,5
Balkon 8,0 3,5

Sekil 6.2 Dégemelerden kiriglere yiik aktarim

Deprem yoOnetmeligi binamin yatay yliklere gére hesabinda kaydinlmig kiitle
merkezlerini kullanmay1 Ongériir. Kaydirilmig kiitle merkezleri, gergek kiitle
merkezinin gbz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%5°i ve ~%5’i kadar kaydirilmas: ile belirlenen noktalardir. Bu amagla Tablo
6.2’de belirtilen ek digmerkezlikler kullamlarak binanin 5 farkli modeli hazirlanmig
ve bunlarin tamamimn sonuglar statik ve betonarme hesaplarda dikkate alinmistir.

Tablo 6.2 Ek kiitle digmerkezlikleri

Kat By (m) By (m) ex(m) ey (m)
Zemin 10,00 18,95 0,50 0,95
Diger Katlar 10,00 17,30 0,50 0,87
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Bina modelinde 20 adet ylik kombinasyonu tammlanmistir. Bu kombinasyonlar ve
kars1 geldigi durumlar Tablo 6.3’de belirtilmigtir.

Tablo 6.3 Bina ¢ozlimiinde kullanilan yiik kombinasyonlan

Kombinasyon Kars: geldigi yiik durumu
Comb1-Comb8 1,4G+1,6Q
Comb9-Comb12 G+Q=+E,
Comb13 0,9G+E,
Comb14-Comb17 G+Q=Ey
Comb18 0,9G=E,
Combl19 Ex

Comb20 Ey

Kat kiitleleri ve kat kiitle merkezi koordinatlar1 hesaplanarak sonuclar Tablo 6.4’de
sunulmusgtur. Bu degerler tasiyici sistem modeline uygulanmigtir.

Tablo 6.4 Kat kiitleleri ve kiitle merkezi koordinatlar:

Kat Xg(m) Y, (m) m;(kN.s/m) | mei(kN.s%.m)
Zemin 6,40 8,89 298,11 11145,54
1.Kat-4.Kat 6,35 8,49 284,62 10085,13
5.Kat-8.Kat 6,39 8,79 262,20 9819,88
9.Kat 5,83 8,88 244,47 9886,77

Sap 2000 analiz sonuglarinin daha rahat anlagilabilmesi agisindan diigtim noktasi,
kolon, kiris ve perde elemanlan belli bir diizende etiketlenmistir ve eleman ¢iktilan
bu etiketlere gére sunulmugtur. Kirig etiketlerinde ilk iki karakter kirigin ait oldugu
kati (ZK=zemin kat, 1K=birinci kat,...vb.), liglincli karakter kirig belirtecini (K),
dordiincii karakter kiris dogrultusunu (X=X dogrultusu, Y=Y dogrultusu), geri kalan
karakterler ise kiris numarasmm ifade eder. Orek:ZKKX10

Kolon etiketlerinde ilk iki karakter kolonun ait oldufu kat (ZK=zpmin kat,
1K=birinci kat,...vb.), tiglincii karakter kolon belirtecini (S), geri kalan karakterler

ise kolon numarasin ifade eder. Ornek:ZKS05
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Kolon etiketleme diizeni tiim katlarda aym oldugu igin yalmz zemin kat kolon
etiketleri Sekil B.5’de sunulmugtur. Binada zemin kat, 1.-8. kat ve 9.kat olmak {izere
¢ tip kiris geometrik model ve etiketleme diizeni Sekil B2-B4’de sunulmugtur.

Binanin Sap 2000 programi ile dinamik ve statik analizleri yapildiktan sonra Trans
2000 programm yardimiyla tagiyici sistem elemanlan igin betonarme hesaplar ve
deprem yoOnetmeliindeki gerekli birtakim kontroller yapilabilmektedir. Bu program
yazar tarafindan tez caligmasi sirasinda gelistirilmis olup program hakkinda gerekli
agiklayici bilgiler ekte sunulmugtur.

6.2.1 Tasiyicx Sistem Davrams Katsayisi (R) Secimi

1998 Deprem yonetmeligi 6.5.3.1.°e gore kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile,
kolon ve kirigleri 7.3, 7.4 ve 7.5°te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan
dolgulu veya dolgusuz digli ve kaset d6semeli sistemler, siineklik diizeyi normal
sistemler olarak goz Oniine alinacaktir. Binanin analizi sonucunda bazi kirislerde
boyuna donat1 yetersizliklerinin bulundugu, enine donat1 araliklarinin fazla oldugu,
enkesit kosullarimin saglanmadif: goriilmiistiir. Bazi kolonlarda ise, kolonlarin
kiriglerden giiclii olmasi kosulunun saglanmadifi ve boyuna donati alanlarimmn
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle mevcut bina igin gergeveler siineklik diizeyi

normal gergeveler olarak ele alinmigtir.

Yukarida tammlanan sistemlerin ise birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde
veya Hy > 13 m olmasi durumunda figtincti ve dordiincii derece deprem bélgelerinde
uygulanabilmesi i¢in, binanin tiim yiiksekligi boyunca devam eden ve agafidaki
kosullan saglayan siineklik diizeyi normal veya yliksek betonarme bosluksuz ya da
bag kirisli (bosluklu) perdelerin kullamlmas: zorunludur.

Stineklik diizeyi normal kolon ve kirigler ile stineklik diizeyi yiiksek perdelerin bir
arada kullamldif1 binalar karma tagiyici sistem grubuna girmis olur. Bu tiir karma
tastyic1 sistemlerde her bir deprem dogrultusunda mutlaka om>0,40 olmahdir.
Mevcut bina igin X deprem dogrultusunda am-0,438 Y deprem dogrultusunda
0m-0,340 olarak hesaplanmustir. Yukarida anlatilan sebepler dogrultusunda R=4
almmagtir.
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6.2.2 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis:

Tablo 6.5°de bina modlarina karsilik gelen periyot degerleri ve her bir mod igin o
moda ait etkin kiitlenin toplam kiitleye oram: gosterilmistir. Buna gére, hesaplanan 10
mod igin bulunan etkin kiitlelerin toplami bina toplam kiitlesinin %90’1ndan biiyiik
oldugu i¢in deprem y6netmeliZindeki sart saglanmg olur.

Tablo 6.5 Mevcut durum ¢6ziimii i¢in modlara kargilik gelen periyot ve etkin kiitle
degerleri

Mod Periyot | Etkin Kltle Orani% Komdlatif toplam
(sn) My /zm; | My JZm; | My /sm; | My /> my
1 1,41 0,01 69,80 0,01 69,80
2 1,22 9,98 0,23 9,99 70,03
3 1,10 60,37 0,01 70,36 70,04
4 0,40 0,00 16,47 70,36 86,51
5 0,37 0,02 0,25 70,38 86,76
6 0,30 17,76 0,00 88,14 86,76
7 0,18 0,11 0,39 88,25 87,15
8 0,18 0,01 6,02 88,26 93,17
9 0,14 6,39 0,00 94,64 93,17
10 0,12 0,04 0,00 94,68 93,17

6.2.3 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

1998 deprem yoénetmeligine gére (Ai)max /hi <0,0035 ve (Ai)max /i <0,02/R sartlan
saglanmalidir. Tablo C1°den de gériilebilecegi gibi bu sart binanin mevcut durumu
icin saglanmaktadir.

6.2.4 Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo C2’de gériildiigii gibi nki = (A)ort / (Ai+1)ort > 1,5 durumu higbir katta
meydana gelmemektedir ve bu nedenle binada yumusak kat diizensizlifi mevcut
degildir.

6.2.5 Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo C3’de gériildiigii gibi nei= (CAe)i / (LAe)i+1 < 0,80 durumu higbir katta
meydana gelmemektedir ve bu nedenle binada zay:f kat diizensizligi mevcut degildir.
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6.2.6 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo C4’de goriildiigii gibi zemin kat, 1. kat, 4. kat i¢in b = (Ai)max / (Aiont
> 1,2 durumu nedeniyle bu katlarda burulma diizensizlii mevcuttur. Bu katlar i¢in

yeni ek digmerkezlikler Tablo C4°deki gibi hesaplanip uygulanmigtur.

6.2.7 Taban Kesme Kuvvetinin Esdeger Statik Ydntemle Bulunanla

Karsilagtirnimas

Deprem bolgesi: 1. Bélge

Bina 6nem katsayis: (I): 1

Tasiyic1 sistem davramg katsayisi (R): 4
Bina toplam agirlig1 (W): 26778 kN

Yerel zemin sifi: Z1

X dogrultusu:
Dogal titresim periyodu (T) :1,09 s

A=0,40 To=0,10sn Tp=0,30sn Ra(T)=R=4

S(T)=2,5(T,/T)"* =2,5(0,30/1,09)"* = 0,890
A(T)=A,l S(T)=0,40x1x0,890=0,356
V, = WxA(T)/Ra(T)20,10x Ay xIx W =>V, =2383,2 kN

Y dogrultusu:
Dogal titregim periyodu (T) :1,41 s
A=0,40 Ta=0,10sn T=0,30sn Ra(T)=R=4

$(T)=2,5(T,/T)" =2,5(0,30/1,41)* = 0,725
A(T)=A,1 S(T)=0,40x1x0,725=0,290
V, = WxA(T)/Ra(T)20,10x A, xIx W=V, =1941,4 kN

(T>Ta)

(T>Ta)

Vie:=2978,7 KN> V,=2383,2 kN ve V5,~2399,8 kN> V,=1941,4 kN oldugundan
dinamik analiz sonucu elde edilen kesit tesirlerini artirmaya gerek yoktur.
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Tablo 6.6 Mevcut durum ¢6ziimii i¢in kat kesme kuvvetleri ve kat agirliklan

Kat Vix V,y w;
(kN) (kN) (kN)

Zemin 2978,70] 2399,80 2924

1 2399,80) 284250 2792

2 2842,50] 2291,80 2792

3 2291,80] 2580,70 2792

4 2580,70] 2096,80 2792

5 2096,80f 229530 2572

6 2295.30] 1883,60 2572

7 1893,60{ 2043,90 2572

8 2043,90f 1726,80 2572

9 1726,80] 1846,10 2398

Toplam 26778,00

6.2.8 Ikinci Mertebe Etkileri

(62 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gésterge degeri,

N
i ’nin 6, = (Ai)ortzwi

=

6.7°den de goriilecegi gibi bu kogul saglanmaktadir.

Tablo 6.7 Mevcut durum ¢6ziimii i¢in ikinci mertebe etkileri

/V,. h; 0,12 ile verilen kosulu saglamas: gerekir. Tablo

Kat | (Aidort | (Adort [>w,| Vix | Vy | | 6 | 0, |Sonug
(cm) (cm) | (kN) (kN) | (cm)

Zemin 0,250| 0,251 26778 2978,70] 2399,80| 390] 0,0058| 0,0072]Yeterli
1 0,303]  0,391| 23854| 2399 ,80] 2842,50] 290 0,0104| 0,0113]Yeterii
2 0,381] 0,506 21062[2842,50] 2291,80] 290] 0,0097] 0,0160]|Yeteri
3 0426 0,571 18270] 2291,80] 2580,70] 290 0,0117| 0,0139]Yeterli
4 0,611] 0,583 15478[2580,70] 2096,80] 290] 0,0126] 0,0148|Yeterli
5 0,447 0,603 12686|2096,80] 2295,30| 290 0,0093| 0,0115|Yeterli
6 0450 0,603 10114| 2295 30] 1893,60] 290] 0,0068| 0,0111|Yeterli
7 0,438 0,584 7542 1893,60] 2043,90] 290] 0,0060| 0,0074|Yeterii
8 0,419! 0,553] 4970] 2043,90] 1726,80] 290| 0,0035| 0,0055|Yeterli
9 0,386] 0,504 2398} 1726,80] 1846,10] 280] 0,0019]| 0,0023|Yeterli

6.2.9 Mevcut Durum I¢in

Sisteminin Tasarmm

Hesap Sonuglarmin Incelenmesi Ve Giiglendirme

Kolon boyuna donati hesap sonuglar1 EK J’de gdsterilmistir. Bu tablo incelenerek
asagidaki durumlar tespit edilmigtir:
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ZKS1-ZKS8, 7ZKS10, ZKS11, 1KS1-1KS8, 1KS10,1KS11, 2KS1-2KS8, 3KS1,
3KS2, 3KS5-3KS8, 4KS5-4KS8  kolonlarinda  eksenel yitk  degeri
Namax<Nasy=0,5fx A, degerini agmaktadar.

ZKS14, ZKS15, ZKS17, ZKS18, 1KS5-1KS8, 1KS14, 2KS7, 2KS8, 3KS7, 3KS8,
3KS14, 3KS15, 4KS5-4KS8, 4KS13-4KS16, 5KS5-5KS8, 5KS13-5KS16, 6KS5-
6KS7, 6KS13-6KS16, 7KS5-7KS6, 7KS13-7KS16, 8KS5-8KS6, 8KS13-8KS16,
9K S5-9KS8, 9KS13-9KS16 kolonlarinda donat1 yetersizligi vardir. Mevcut donatinin

gerekli donatiy kargilama oram genellikle %70-80 civarindadar.

ZKS17, ZKS18, 2KS7, 2KS8, 3KS7, 3KS8, 4KSS5, 4KS7, 4KS8, 5KS5, 5KS7,
5KS8, 6KS5-6KS8, 7KSS, 7KS6, 8KS5, 8KS6, 9KS5-9KS8 kolonlarinda moment
tasima kapasitesi hesap momentinden kiigiiktiir.

Kolon enine donati ve kayma hesab:i sonuglari EK J’de gésterilmistir. Bazi
kolonlarda mevcut etriye araliklar hesaplanan araliklardan daha fazla olmakla
birlikte tiim kolonlarda mevcut kolon kesme dayammi (V;) hesap kesme

dayanimindan (V) biiytiktiir.

Perdeler i¢in boyuna donati hesap sonuglann EK J’de g6sterilmistir. Bu tablonun
incelenmesinden asagidaki sonuglar bulunmustur:

ZKP2, ZKP3 perdelerinde hesaplanan maksimum eksenel yiikk degeri Ny eksenel
yiik sinir degerini agmaktadar.

ZKP2, ZKXP3, ZKP4 perdelerinde eksenel yiik tagima kapasitesi (No;)yetersizdir.

Zemin kat-6.katlarda P1 perdelerinde, zemin kat-2.katlarda P2 ve P3 perdelerinde,
zemin katta P4 perdesinde donati yetersizligi bulunmaktadir. Ozellikle zemin ve 1.
katlardaki perdelerde mevcut donatimin gerekli donatiyr karsilama oram1 %55-60
civarlarina kadar gerilemektedir.

ZKP1-ZKP4, 1KP1-1KP3, 2KP1-2KP3, 3KP1-3KP3, 4KP1 perdelerinde moment
kapasitesi yetersizligi bulunmaktadir.

Genellikle perdelerde ug bolgesi alan1 yetersizligi bulunmaktadir.
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Perde enine donat1 ve kayma hesabi sonuglart EK )’de gosterilmistir. Perdelerde
enine donat: yoniinden yetersizlik bulunmamaktadir.

Kirislerde boyuna donat: miktarlar1 yénetmelikte belirtilen konstriiktif sartlan birebir
karsilamamakla birlikte moment kapasitesi yoniinden yeterlidir. Tiim kirigler enine
donati ve kesme dayamm agisindan yeterlidir. Kiris boyuna donati sonuglar1 ve
enine donati sonuglar EK J’de gosterilmigtir.

Yukaridaki agiklamalar 1g1inda binanin takviyesine karar verilmigtir. Bunun igin
stineklik diizeyi yliksek yeni perde elemanlarin binaya yerlestirilmesi ve bazi
kolonlarin mantolanmas: yoluna gidilmistir. Mevcut kolon ve kirigler siineklik diizeyi
normal kabul edilmis ve eklenen yeni perdelerle karma tagiyici sistem
olusturulmugtur. Yeni konulacak perdelerin burulma dayammm artiracak, rijitlik
merkezini kiitle merkezine yaklagtiracak sekilde konumlandinlmasina dikkat
edilmistir. Yeni konulacak bu perdelerin deprem yiikiiniin 6nemli bir kismini alarak
diger tastyici sistem elemanlarim rahatlatmasi saglanmigtir. [lk 5 kattaki bazi
kolonlarda maksimum eksenel yiikk simurnin agiimasi nedeniyle bazi kolonlarin
mantolanmasi yoluna gidilmistir. P2 ve P3 perdesinin bir ucuna baglik eklenerek hem
kapasitesinin hem de siinekliginin artinlmasi saglanmigtir. Segilen takviye yontemi
agagida anlatilmigtir:

S9 ve S13 kolonlar1 arasina TP1, S12 ve S16 kolonlar arasina TP2 takviye perdeleri
Y dogrultusunda tiim bina yiiksekligi boyunca yerlestirilmistir. Bu perdelerin ug
kisimlarinda bulunan S9, S13, S12, S16 kolonlarn da mantolanarak perde ile
biitiinlesmesi ve perdelerin ug bolgeleri olarak ¢aligmas: saglanmgtir.

S3, S4, S5, S6, S7, S8 kolonlar1 mantolanmig, bu mantolamalar 5. katta sona
erdirilmigtir.

P2 ve P3 perdelerinin bir ucuna baghk eklenmistir.

Giiglendirme islerinde beton C25 donatilar S420 olarak diistiniilmiistiir.Daha sonra
tasarlanan bu sistemin ¢6ziim agamasina ge¢ilmigtir.
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6.3 Giiclendirilmis Tastyic1 Sistemin Incelenmesi

6.3.1 Tagiyicx Sistem Davrams Katsayist (R) Segimi

Binada X dogrultusu igin aym =0,679 Y dogrultusu igin oy =0,671 olarak
bulunmugtur. Deprem y&netmeliginde karma tagiyic sistemler icin 0,40 < oy < 2/3
arahfinda ise, her iki deprem dogrultusunda da tagiyic: sistemin tiimi icin R = Ryc +
1,5 am (Ryp — Rnc) uygulanmasi istenmistir.

R= 4+1,5 .0,671. (7-4)=7 olarak bulunmustur. Buna gére R=6 alinacaktir. Sekil
6.3’de R=6 durumu i¢in Sp,(T:)/g- T; grafigi gosterilmistir.

Tis)

Sekil 6.3 Giiglendirilmis durum ¢6ziimiinde kullanmlan spektrum egrisi
6.3.2 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Tablo 6.8’de bina modlarina karsilik gelen periyot degerleri ve her bir mod igin o
moda ait etkin kiitlenin toplam kiitleye oram g&sterilmigtir. Buna gére, hesaplanan 10
mod i¢in bulunan etkin kiitlelerin toplam bina toplam kiitlesinin %90’ 1ndan biiyiik
oldugu i¢in deprem y&netmeligindeki sart saglanmus olur.
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Tablo 6.8 Giiglendirilmis durum ¢6ziimii i¢in modlara kargilik gelen periyot ve etkin

kiitle degerleri
Mod | Periyot | Etkin Kutle Orani% [ Kuamdlatif toplam
(sn) My /Zm; | My /s m; | My /zm; | My /zm,
1 1,02 65,49 0,15 65,49 0,15
2 1,01 5,35 3,30 70,84 3,45
3 0,97 0,02 65,5¢] 70,86 68,99
4 0,29 0,89 0,08 71,75 69,07
5 0,28 16,19 0,01 87,94 69,08
6 0,25 0,00 17,66 87,94 86,74
7 0,14 2,44 0,00 90,38 86,74
8 0,13 3,81 0,00 94,19 86,74
9 0,11 0,00 6.64 94,19 93,38
10 0,09 1,64 0,00 95,84 93,38

6.3.3 Géreli Kat Otelemeleri Kontrolii

1998 deprem yonetmeligine gore (Ai)max /hi <0,0035 ve (Ai)max /hi <0,02/R sartlan
saglanmalidir. Tablo G1°den de goriilebilecegi gibi bu sart binanin mevcut durumu
i¢in saglanmaktadir.

6.3.4 Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo G2’de goriildtigii gibi Nki = (Aot / (Ai+1)or > 1,5 durumu higbir katta
meydana gelmemektedir ve bu nedenle binada yumusak kat diizensizlifi mevcut
degildir.

6.3.5 Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo G3’de goriildiigii gibi = (CAe)i / (X Ae)i+1 < 0,80 durumu higbir katta
meydana gelmemektedir ve bu nedenle binada zayif kat diizensizligi mevcut degildir.

6.3.6 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Binada Tablo G4’de goriildligii gibi zemin kat i¢in Mpi = (Ai)max / (Ai)ort > 1,2 durumu
nedeniyle bu katta burulma diizensizlisi mevcuttur. Bu kat igin yeni ek
dismerkezlikler Tablo G4’deki gibi hesaplanip uygulanmstir.
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6.3.7 Taban Kesme Kuvvetinin Esdeger Statik Yintemle Bulunanla

Karsilagtinlmas:

Deprem bolgesi: 1. Bélge

Bina 6nem katsayisi (I): 1

Tag1yici sistem davramg katsayisi (R): 6
Bina toplam agirhig (W): 26778 kN

Yerel zemin simfi: Z1

X dogrultusu:
Dogal titresim periyodu (T) :1,02 s

A¢=0,40 Ta=0,10sn Tp=0,30sn  Ra(T)=R=6

S(T)=2,5(T,/T)"* =2,5(0,30/1,02)"" = 0,939
A(T)=A,1 S(T)=0,40x1x0,939=0,376
V, = WxA(T)/Ra(T)20,10xA,xIxW =V, =1678,1 kN

Y dogrultusu:
Dogal titregim periyodu (T) :0,97 s
A¢=0,40 Ta=0,10sn  Tp=0,30sn Ra(T)=R=6

S(T)=2,5(T,/T)™ =2,5(0,30/0,97)"* = 0,978
A(T)=A,1 S(T)=0,40x1x0,978=0,391
V, = WxA(T)/Ra(T)20,10x A, xIx W=V, =1745,0 kN

(T>Ta)

(T>Ta)

Viax=2137,0 kN> V,=1678,1 kN ve V5,=2200,9 kN> V,=1745,0 kN oldufundan
dinamik analiz sonucu elde edilen kesit tesirlerini artirmaya gerek yoktur.

91



Tablo 6.9 Giiglendirilmis durum ¢ziimi icin kat kesme kuvvetleri ve kat agirliklan

Kat vix V;y W,
(kN) (kN) (kN)

Zemin 2137,00] 2200,90 2924

1 2200,90( 2043,80 2792

2 2043,80] 2117.80 2792

3 2117,801 1887.90 2792

4 1887,90| 1953,10 2792

5 1963,10] 1703,30 2572

6 1703,30] 1758,70 2572

7 1758,70] 1546,70 2572

8 1546,70f 1588,80 2572

9 1588,80] 1386,90 2398

Toplam 26778,00

6.3.8 ikinci Mertebe Etkileri

(6z 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri,

N
0;’nin 6, = (Ai)mei /Vi h; 0,12 ile verilen kosulu saglamasi gerekir.

J=i

Tablo 6.10 Giiglendirilmis durum i¢in ikinci mertebe etkileri

Kat | (Awort | (Aglont [>w,| Vix | Viy | hi| 6 | 6y [Sonug
(cm) (em) |~ (kN) (kN) | (cm)

Zemin 0,137 0,103| 26778} 2137,00{2200,90| 390| 0,0044| 0,0032|Yeteri

0,187 0,161] 23854|2200,90} 2043,80| 290| 0,0070| 0,0065|Yeterli

0,234 0,209 21062j 2043,80]2117,80] 290| 0,0083| 0,0072|Yeterli

0,261 0,238| 18270j2117,80| 1887,90| 290| 0,0078| 0,0079|Yeterli

0,274 0,255] 15478| 1887,90] 1953,10| 290| 0,0078) 0,0070|Yeteri

0276 0,263 12686| 1953,10| 1703,30| 290| 0,0062| 0,0068| Yeterli

0,271 0,264] 10114]1703,30] 1758,70| 290| 0,0055] 0,0052|Yeterli

0,261 0,258| 7542| 1758,70] 1546,70| 290| 0,0039| 0,0043|Yeterli

0,248 0,248 4970| 1546,70! 1588,80| 290} 0,0027| 0,0027|Yeterli

OwIN[O |||~

0,228 0,229 2398 1588,80| 1386,90] 280| 0,0012] 0,0014|Yeterii

Tablo 6.10°dan da goriilecegi gibi bu kosul saglanmaktadir.

6.3.9 Temel Kontrolii

Mevcut bina, ¢erceve agilifina betonarme perde yerlestirilmesi ve bazi kolonlarin
mantolanmas1 yontemiyle gliclendirilmistir. Yeni eklenen perdeler mevcut TK04
temellerine oturmaktadir. Yapilan hesaplar sonucunda TK04 temelinde ve diger
temellerde herhangi bir yetersizlik bulunmamaktadir. Bunun yanminda gilivenligi
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arirmak amaciyla TKO04 temeli $ekil E.2°de goriildiigii gibi TK03 ve TKO5
temelleriyle baglanmis ve oturum alami genigletilmistir. Asagida yalmzca TK04
temeli i¢in yapilan hesaplar sunulmustur:

—
170 o Lso
Al L1 1A
ﬁl, 30 J‘,
| |
——— =
Sekil 6.4 TK04 temel kontrolii

G+QzxE durumu:

TKO04 temeli i¢in kesit tesirleri g6z onfine alinarak yalmzca Y dogrultusu igin hesap
yapiimgtir.

Zemin gerilmesi ve donat1 kontroliinde kullamlacak yiikler:

Ng=3138 kN M,=493,5 kN.m

Qz.conn= 250 KN/m?

qs=3138/(3,50.4,00)+493,5/(3,50.4,00°%)

Qsmac=233 KN/m?< 1,33.250=333=q, emn (Zemin emniyet gerilmesi asiimiyor.)
Qsmin=215 KN/m>>0 (Zeminde gekme gerilmesi yoktur.)

Temele oturan perde yiiziinde (A-A kesiti) kesit tesirleri Vga, Mga:
Vaa=(233+229,8).0,70.3,50/2=566,9 kN

Maa=(229,8.0,70.3,50.0,35)+(233-229,8).0,70.3,50/2=201,0 kN.m

93



d=105 cm Malzeme:C18, S420

Buna gore gerekli donati alam 5,85 cm’ olarak bulunur. Mevcut donati alam 27,94
cm? oldugu igin yeterlidir.

TS 500°e gbre minimum ¢ekme donatisi orani:
Pmin=0,8.1:14/£4=0,8.950/365000=0,002
Minimum ¢ekme donatis1 alan1=0,002.130.105=27,30 cm?

Mevcut ¢ekme donatis1 alam=27,94 cm”>minimum cekme donatisi alani=27,30 cm?®
oldugundan yeterlidir.

Kayma hesab:
=0,65.f4.b.d=0,65.950.1,30.1,05=843 kN

Vya<Vy oldugundan kayma donatis1 hesabina gerek yoktur. Minimum etriye
kontrolii yapilacaktir. Ag./s>0,3.fa/fywa.bw kosulu saglanmalidir. Mevcut etriye
4®12/10 dur. Buna gore A,,=4,52 cmz, s=10 cm alinirsa:

Ag/s=4,52/10=0,452 cm
0,3.feta/fywa-bw=0,3.0,095/36,5.130=0,102 cm

Boylece Asw/s=0,452>0,3.f;14/f,wa.bw=0,102 oldugundan minimum etriye kosulu
saglanmistir. '

G+Q durumu:

Zemin gerilmesinin kontroliinde kullamlacak kullanma durumuna ait degerler:
Ng=3138kN M;4=372,9 kN.m
qs=Na/(b.h)xMg/(b.h%).6=(3138/(3,50.4,00)+372,9/(3,50.4,00%)

Qsmax=231 KN/m?< 250=q, cmn (Zemin emniyet gerilmesi agilmiyor.)

Qsmin=217 kKN/m*>0 (Zeminde gekme gerilmesi yoktur.)
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Donat1 hesabinda kullamlacak artinimas yiik degerleri:

Ng=5474 kKN M;=650 KN.m
qs=Na/(b.h)=My/(b.h%).6=(5474/(3,50.4,00)+650/(3,50.4,00%)
Gsmax=402,6 KN/m®  qumin=379,4 kN/m’

Temele oturan perde yiiziinde (A-A Kesiti) kesit tesirleri Vga, Mya:
V44=(402,6+383,5).0,70.3,50/2=963,0 kN
Mya=(383,5.0,70.3,50.0,35)+(402,6-383,5).0,70.3,50/2=352,2 kN.m
d=105 cm Malzeme:C18, S420

Buna gére gerekli donat1 alam 9,34 cm’ olarak bulunur. Mevcut donati alam 27,94

cm’ oldugu icin yeterlidir.

Kayma hesab1:

Vr=0,65.£:14.b.d=0,65.950.1,30.1,05=843 kN

V44=963,0 kKN>V;, oldugundan kayma donatisi yeterliliginin kontrolii gerekir.
Betonun katkis1 alindiktan sonra kesme kuvvetinin etriyelere kalan kismu:
V= Asw.fywa-d/5=V 42-0,80.V ,=963,0-0,80.843=288,6 kKN

Mevcut etriye dort kollu @12 olarak konulmustur. Buna gore gerekli etriye araligi

hesaplanirsa:
4,52.36,5.105/s s=60 cm

Mevcut etriye aralif1 s=10 cm oldugu igin yeterlidir. Minimum etriye kontrolii daha
6nce yapiimigh.
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6.3.10 Giiclendirilmis Tasryic: Sistem Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Binaya uygulanan giiclendirme sistemi sonucunda binanin davramgi gesitli
bakimlardan olumlu y6nde degismistir. Bu gelismeler agagida belirtilmistir:

Binanin mevcut durumu i¢in oy degeri x dogrultusunda ay=0,438 y dogrultusunda
am=0,340 olarak hesaplanmisti. Bu deger gii¢lendirilmis durum igin x dogrultusunda
an=0,679 y dogrultusunda am=0,671 olarak ger¢eklesmistir. Bylece deprem
yiiklerinin biiytik bir kisminin perdeler tarafindan alinmasi saglanmis ve deprem
y6netmeliginde tammlanan karma tagtyici sistemler igin gerekli oy, degerine her iki
dogrultuda da ulagiimistir.

Giiclendirilmis tagtyici sistem icin hesaplanan goreli kat 6telemeleri mevcut duruma
gore x dogrultusu igcin % 35-50, y dogrultusu icin % 60-65 daha azdir. Ayrica
yumusak kat diizensizligi durumunda da olumlu gelisme olmugtur.

Yeni eklenen perdeler sayesinde binanin burulma rijitligi artms ve binadaki burulma
etkisi azalmigtir.

Ikinci mertebe etkileri ortalama olarak x dogrultusu igin % 30, y dogrultusu igin %
50 azalmgtir.

Mevcut kolon ve perdeler igin var olan yetersizlikler giderilmigtir.

Karma tagiyic1 sistemler igin kolonlarin kiriglerden gligli olmasi kosulunun
saglanmas1 zorunlu olmamakla birlikte giiclendirilmis tagiyici sistem igin bu kosulun
saglanmasinda mevcut duruma gore olumlu gelismeler saglanmigtir. Tablo 6.11°de

giiclendirilmis sistem ve mevcut sistem i¢in a; degerleri verilmigtir.

Mantolanan kolonlara konulacak ek donatilar Tablo 6.12°de, yeni eklenen TP1 ve
TP2 perdelerinin donatilar1 Tablo 6.13’de gosterilmistir. Bu kolon ve perdelere ait
cesitli detaylar EK H’de verilmistir. Giiglendirme uygulamas: bu detaylar dikkate
alinarak yapilacaktir.
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Tablo 6.11 Giiglendirilmis sistem ve mevcut sistem i¢in o; karsilagtirma

Giglendirilmig Mevcut
Sistem Sistem
[Dogrultu X Y X Y
Kat Q; Q; o o
Zemin 0,95 1,00 0,92 0,92
1 0,86 1,00 0,75 0,85
2 0,86 1,00 0,75 0,85
3 0,82 1,00 0,68 0,82
4 0,82 1,00 0,68 0,82
5 0,80 1,00 0,65 0,82
6 0,80 1,00 0,65 0,82
7 0,76 1,00 0,60 0,81
8 0,76 1,00 0,60 0,81
9 0,71 0,91 0,56 0,77

Tablo 6.12 Mantolanan kolonlara konulacak donatilar

S3-S4 Kolonu
Mevcut Mantolu Ek

Kat |bx(cm)|by(cm)|bx(cm)|by(cm)| Donati| Etriye
Bodrum 30 90 50 110]14®16 |D10/10
Zemin 30 90 50 11014016 |D10/10

1 30 80 50 100{12018 |P10/10

2 30 75 50 100{1218 |P10/10
3 30 75 50 100{12018 |®10/10
4 30 70 50 90(12¢18 |®10/10
$5-S6 Kolonu
Mevcut Mantolu Ek

Kat |bx(cm)|by(cm)|bx(cm)|by(cm)| Donati1| Etriye
Bodrum 80 55 100 75]14®18 |®10/10
Zemin 80 45 100 65|14®18 |®10/10

1 75 40 100 65|14®18 |[®10/10

2 75 40 100 6014018 |®10/10
3 75 35 100 60|14®18 [P10/10
4 75 30 100 5012018 |®10/10
S§7-S8 Kolonu
Mevcut Mantolu Ek

Kat |bx(cm)|by(cm)| bx(cm)| by(cm)| Donat1] Etriye
Bodrum 80 45 100 75|14018 |®10/10
Zemin 80 45 100 65|14®18 |®@10/10

1 75 40 100 65|14®18 |®10/10
75 35 100 55|12018 |®10/10
75 30 100 50]12018 |®10/10
75 30 100 5012018 |@10/10

HlWwIN
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Tablo 6.13 Yeni eklenen TP1 ve TP2 perdeleri boyuna ve enine donatilar:

Sol ug bblgesi Sag ug bblgesi Gdvde
b, [ b, | Ek | b, [ b, | Ek Boyuna| Enine
Kat (cm) | (cm)| Donati| Etriye | (cm)| (cm)| Donat: Etriye | Donati1 | Donata
Bodrum 80| 75[12®14 |®10/10| 35| 70]9®18 |®10/10|®12/20 |D10/20
Zemin 80| 75]12014 |®10/10| 35] 70|9018 |D10/10|®12/20 [D10/20
1 80 75|12014 |®10/10| 35| 70|9®18 |D10/10|®12/20 |®10/20
2 80| 75{12014 |D10/10| 35| 70/9018 |®10/10D12/20 |®10/20
3 80| 75[12®16 |®10/10| 35( 70[9®18 |(®10/10|D®12/20 {D106/20
4 80| 75112016 |[D10/10| 35| 70|9®18 [D10/10 |D12/20 |D©10/20
5 80| 75[12d16 |®10/10| 35| 7019018 |D10/10|D1220 |D10/20
6 80| 75]12d16 |®10/10( 35| 70[9P18 |P10/10|D12/20 |D10/20
7 80| 75)12020 |P10/10| 35| 70|9018 [®10/10 |D12/20 {D10/20
8 80| 75|12020 |P10/10| 35| 70|9D18 [P10/10|D12/20 |D10/20
9 80| 75[12020 |®10/10| 35 70/9®18 |D10/10(D12/20 |D10/20
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yap1 hasarlarinin belirlenmesi, yapinin giivenlik diizeyinin hesaplanmasi ve onarim
ve giiclendirme projeleri hazirlanmasi sirasinda miihendislerin  6zellikle

unutmamalan gereken baz1 noktalar: bir kez daha vurgulamakta yarar vardir:

Yapr hasarimi belirlemek ve degerlendirmek igin dikkatli ve 6zenli bir ¢alisma
gereklidir. Bundan bagka yapi malzeme ve elemanlarinin davramglarinin deneysel
olarak g¢ikarildif1 yaymnlan izlemek gerekir. Yap: tasanim kavramlarnin altindaki
yaklagimlar tekrar tekrar g6zden gegirilmelidir.

Eski bir yapinin giivenlik diizeyinin belirlenmesinde yeni bir yapinin statik hesabinin
gerektirdiginden daha ¢ok emek harcanacaktir. Statik hesap yapilirken uyulmasi
gereken yonetmelik ve sartnameler vardir. Bunlar bir hesap hatasi yapilmadi$1 zaman
projeciyi hukuki bir sorumluluktan kurtarabilir. Oysa yap: degerlendirme alaninda
6zel bir yonetmelik ve sartname olmayip diger yol gostericiler de belirsizlikler tagir.
Bu durumda miihendislik sagduyusu ve deneyimi 6ne ¢ikar. Giivenlik kontrolii yapan
mithendisin igin bilinci iginde sorumlulufunu duyarak davranmasinda hem kendisi
hem de miigterisi i¢in biiyiik yarar vardir.

Hangi  kosullarda  yapildipn  bilinmeyen bir yapimn  giivenliginin
degerlendirilmesinde, herhangi bir tehlikeye kars1 giivenlik katsayisimn, tasarimdaki
katsayilardan biraz daha yiiksek se¢imi ve bu giivenligi saglamak icin de gerekli
Snlemlerin alinmasinda dikkatli olmak gerekir. Siipheli durumlarda giivenlik pay:
yiiksek tutulmalidir.

Onarim ve giiglendirmenin gerektirdigi yiiksek nitelikli ig¢ilik yamnda gok siki
denetimin de saglanmas: gerektigi unutulmamahidir. Ciinkii ayrnintilarda yapilan en
kiigiik bir degisiklik onarimn tiimii ile yararsiz olmasina neden olabilir.

Onanim ve giiclendirmenin bedeli bazen yapimin yeniden yapilmasindan daha fazla
olabilecegi gibi sagladif1 giivenlik de istenilen diizeyde olmayabilir. Bu nedenle
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bazen onarnlabilecek diizeyde hasar gérmesine karsin, arsa degeri artmig olmasi

sebebi ile yap1 yikilip yerine yenisi yapilabilir.

Malzeme ve isgilik olanaklarinin kisith oldugu yerlerde yetersiz giivenlikte yapilmig
bir yapinin gliglendirilmesi igin gereken ¢ok daha nitelikli is¢ilik ve malzemeyi
saglamak hicte kolay olmayacaktir. Bu nedenle de baglangicta gerekli 6zen gosterilip
nitelikli yap1 yapilmalidir.

Onarim ve giiclendirmede basan saglayan 6nemli bir ayrinti, onarim sirasinda yapi
elemammnin askiya alinmasi, yiikiiniin bagka gegici elemanlar tarafindan taginmasidir.
Daha sonra onarilan betonarme eleman yeterli dayanima ulagtiktan sonra yeniden
yiiklenmektedir. Yiikk kaldimlarak yapilan onarim ¢ok daha etkili olmaktadir.
Bilindigi gibi betonun sertlesmeden, tam dayamima ulagmadan yiiklenmesi zamana
bagli deformasyonlarin daha ¢ok olmasina neden olmaktadir.

Verilen onarim ve gliglendirme yo6ntemleri her zaman gelismeye agiktir. Miihendis
uygulamada miihendislik mekanigi, malzemelerin 6zellikleri vb. temel ilkelerden
giderek onaracaf yapi ve yapi elemanmin 6zelliklerine bagh yeni, 6zgiin ve pratik

onarim ve gii¢lendirme y6ntemleri gelistirebilir.
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EK A. MEVCUT DURUM KALIP PLANI VE TEMEL CiZIMLERI

ZEMIN KAT TAVANI KALIP PLANI
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Sekil A.1 Mevcut durum zemin kat kalip plam
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Sekil A.2 1.-8. Kat mevcut durum kalip planlart
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EK B. MEVCUT DURUM BiNA MODELI VE ELEMAN ETIKETLERI

Sekil B.1 Mevcut durum ti¢ boyutlu bina modeli
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Sekil B.2 Mevcut durum zemin kat kirisleri etiketleme dilzeni
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EK C. MEVCUT DURUM DEPLASMAN KONTROLLERI

Tablo C.1 Mevcut durum goreli kat Stelemesi kontrolii

Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

X dogrultusu
Kat (Admax h; (Aidmax/h;| 0,0035 0,02/R Sonug
{cm) {cm) (cm) {cm) {cm)
Zemin 0,3689 390 0,0009 Yeterli
1 0,3641 290 0,0013 Yeterli
2 0,4421 290 0,0015 Yeterli
3 0,4812 290 0,0017 Yeterli
4 0,8244 290 0,0028 Yeterli
5 0,5039 290 0,0017 0,0035 0,005 Yeterli
6 0,4994 290 0,0017 Yeterli
7 0,4905 290 0,0017 Yeterli
8 0,4786 290 0,0017 Yeterli
9 0,4458 290 0,0015 Yeterli
Y dogrultusu
Kat (Ai)max h; (Admax/; | 0,0035 0,02/R Sonu¢
{cm) {cm) (cm) (cm) {cm)
Zemin 0,2940 390 0,0008 Yeterli
1 0,4374 290 0,0015 Yeterli
2 0,5559 290 0,0019 Yeterli
3 0,6232 290 0,0021 Yeterli
4 0,6828 290 0,0024 Yeterli
5 0,6516 290 0,0022 0,0035 0,005 Yeterli
6 0,6499 290 0,0022 Yeterli
7 0,6272 290 0,0022 Yeterli
8 0,5912 290 0,0020 Yeterli
9 0,5360 290 0,0018 Yeterli
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Tablo C.2 Mevcut durum yumusak kat diizensizligi kontrolii

Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

X Dogrultusu
Nki
KAT | (=0) | (+e) | (-e) | fuymay | Sonug
Zemin 0,83 0,74 0,90 0,90} Yok
1 0,80 0,79 0,81 0,81]Yok
2 0,89 0,89 0,91 0,91]Yok
3 0,70 1,21 0,86 1,21|Yok
4 1,37 0,78 1,12 1,37|Yok
5 0,99 0,99 1,01 1,01] Yok
6 1,03 1,02 1,03 1,03} Yok
7 1,06 1,04 1,06 1,06|Yok
8 1,09 1,08 1,09 1,08] Yok
Y Dogruitusu
MNki
KAT | (&=0) | (+eJ (&) | Miimax | Sonug
Zemin 0,64 0,64 0,65 0,65]Yok
1 0,77 0,77 0,78 0,78 Yok
2 0,89 0,88 0,89 0,89]Yok
3 0,98 0,92 1,05 1,05| Yok
4 0,97 1,03 0,90 1,03] Yok
5 1,00 1,00 1,00 1,00] Yok
6 1,03 1,03 1,03 1,03]Yok
7 1,06 1,06 1,06 1,06] Yok
8 1,10 1,10 1,10 1,10[ Yok
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Tablo C.3 Mevcut durum zayif kat diizensizligi kontrolii

Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii

X Dogrultusu
Kat ZA,, ZA; |0,15ZA,| =A, Nei
(cmd) (em?) (em?) (cm?)

Zemin 52950 14000 3165 70115 1,14
1 41450 14000 6120 61570 1,08
2 39900 11200 6120 57220 1,06
3 36900 11200 6120 54220 1,02
4 35850 11200 6120 53170 1,00
5 35850 11200 6120 53170 1,07
6 32050 11200 6630 49880 1,02
7 31100 11200 6630 48930 1,00
8 31100 11200 6630 48930 1,00

Y Dogrultusu
Kat ZA,, XA; |0,15ZA,| ZA, Nei
(em?) (em?) (em?) (cm?)

Zemin 52950 10750 5805 69505 1,15
1 41450 10750 8430 60630 1,07
2 39900 8600 8430 56930 1,06
3 36900 8600 8430 53930 1,02
4 35850 8600 8430 52880 1,00
5 35850 8600 8430 52880 1,02
6 32050 8600 11310 51960 1,02
7 31100 8600 11310 51010 1,00
8 31100 8600 11310 51010 1,00
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Tablo C.4 Mevcut durum burulma diizensizligi kontrolii

Burulma Diizensizligi Kontrolii

X Dogrultusu
Tbi
KAT | (e,=0) | (+e) (-e) | Meigmax

Zemin 1,28 1,06 1,36 1,36
1 1,14 1,08 1,21 1,21
2 1,13 1,09 1,19 1,19
3 1,12 1,09 1,18 1,18
4 1,14 1,10 1,21 1,21
5 1,10 1,10 1,16 1,16
6 1,10 1,08 1,14 1,14
7 1,09 1,09 1,12 1,12
8 1,06 1,10 1,10 1,10
9 1,05 1,10 1,08 1,10

Y Dogrultusu
Nbi

KAT (ex=0) (+ey) (-ex) Tbi(max)

Zemin 1,07 1,07 1,18 1,18
1 1,04 1,07 1,14 1,14
2 1,03 1,07 1,13 1,13
3 1,03 1,07 1,12 1,12
4 1,05 1,10 1,12 1,12
5 1,03 1,06 1,11 1,11
6 1,03 1,06 1,10 1,10
7 1,03 1,06 1,10 1,10
8 1,03 1,056 1,10 1,10
9 1,03 1,056 1,09 1,09

KAT Nbi Diizensizlik D; B, B, - ey

{cm) (cm) (cm) (cm)

Zemin 1,36{Mevcut 1,28 1000 1895 63,9 121,2
1 1,21|{Mevcut 1,02 1000 1730 50,8 87,9
2 1,19| Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
3 1,18] Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
4 1,21|Mevcut 1,02 1000 1730 50,8 87,9
5 1,16|Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,56
6 1,14| Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
7 1,12]Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
8 1,10l Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
9 1,10/ Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
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EK E. GUCLENDIRILMiS DURUM KAT KALIP PLANI VE TEMEL
CiZIMLERI

ZEMIN KAT TAVANI KALIP PLANI
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Sekil E.1 Giiglendirilmig durum zemin kat kalip plani
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Sekil E.2 Giiglendirilmis durum temel plam
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Sekil E.3 Giiglendirilmis TK04 temeli detay
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EK F. GUCLENDIRILMIS DURUM BINA MODELI VE ELEMAN
ETIKETLERI

$ekil F.1 Giiglendirilmis durum {i¢ boyutlu bina modeli
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Sekil F.2 Giiglendirilmig durum zemin kat kirigleri etiketleme diizeni
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Sekil F.3 Giiglendirilmis durum 1.-8. kat kirigleri etiketleme diizeni
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Sekil F.4 Giiglendirilmig durum 9. kat kirigleri etiketleme diizeni
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Sekil F.5 Guiglendirilmis durum kolon etiketleme diizeni
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EK G. GUCLENDIRILMIS DURUM DEPLASMAN KONTROLLERI

Tablo G.1 Giiglendirilmis durum goreli kat 6telemeleri kontrolii

Goreli Kat OGtelemeleri Kontrolii

X dogrultusu
Kat (Ai)max h; (Ai)max/h; | 0,0035 0,02/R Sonug
{cm) (cm) {cm) {cm) {cm)
Zemin 0,1795 390 0,0005 Yeterli
1 0,2187 290 0,0008 Yeterli
2 0,2765 290 0,0010 Yeterli
3 0,3105 290 0,0011 Yeterli
4 0,4295 290 0,0015 Yeterli
5 0,3355 290 0,0012 0,0035 0.0033 Yeterli
6 0,3303 290 0,0011 Yeterli
7 0,3181 290 0,0011 Yeterli
8 0,3016 290 0,0010 Yeterli
9 0,2753 290 0,0009 Yeterli
Y dogrultusu
Kat (Ai)max h; (Admax/hi | 0,0035 0,02/R Sonug
{cm) {cm) {cm) (cm) {cm)
Zemin 0,1078 390 0,0003 Yeterli
1 0,1662 290 0,0006 Yeterli
2 0,2151 290 0,0007 Yeterli
3 0,2431 290 0,0008 Yeterli
4 0,2627 290 0,0009 Yeterli
5 0,2683 290 0,0009 0,0035 0.0033 Yeterli
6 0,2686 290 0,0009 Yeterli
7 0,2619 290 0,0009 Yeterli
8 0,2514 290 0,0009 Yeterli
9 0,2325 290 0,0008 Yeterli
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Tablo G.2 Giiglendirilmis durum yumusak kat diizensizligi kontrolii

Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

X Dogrultusu
MNki
KAT (e,=0) (+e,) (-ey) Nuimax) | Sonug
Zemin 0,73 0,79 0,71 0,79]Yok
1 0,80 0,80 0,80 0,80[Yok
2 0,90 0,91 0,90 0,91fYok
3 0,95 0,77 1,36 1,36] Yok
4 0,99 1,24 0,69 1,24| Yok
5 1,02 1,02 1,02 1,02] Yok
6 1,04 1,05 1,04 1,05| Yok
7 1,05 1,06 1,06 1,06] Yok
8 1,09 1,10 1,09 1,10 Yok
Y Dogrultusu
TNki
KAT (ex=0) (+ey) (-ex) Nkifmax) Sonug
Zemin 0,64 0,64 0,64 0,64|Yok
1 0,77 0,77 0,77 0,77]Yok
2 0,88 0,88 0,88 0,88| Yok
3 0,93 0,97 0,93 0,97|Yok
4 0,97 0,94 0,97 0,97|Yok
5 1,00 1,00 1,00 1,00 Yok
6 1,02 1,02 1,03 1,03} Yok
7 1,04 1,04 1,04 1,04| Yok
8 1,08 1,08 1,08 1,08] Yok
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Tablo G.3 Giiglendirilmis durum zayif kat diizensizligi kontrolii

Zayif Kat Diizensizli§i Kontrolil

X Dogruitusu
Kat ZAw ZAg 0,1 5 ZAk ZAQ Neci
(cm?) (cm?) (em?) (cm?)

Zemin 57650 14000 3165 74815 1,07
1 49950 14000 6120 70070 1,09
2 46950 11200 6120 64270 1,02
3 45400 11200 6120 62720 1,05
4 42400 11200 6120 59720 1,36
5 26600 11200 6120] 43920 1,04
6 24400 11200 6630] 42230 1,01
7 24100 11200 6630] 41930 1,00
8 24100 11200 6630/ 41930 1,00

Y Dogrultusu
Kat ZA,, ZA; |0,15ZA,| =A, Nei
(cmd) (cm?) (cm?) (em?)

Zemin 57650 32450 5805 95905 1,06
1 49950 32450 8430 90830 1,06
2 46950 30300 8430 85680 1,02
3 45400 30300 8430 84130 1,04
4 42400 30300 8430 81130 1,24
5 26600 30300 8430] 65330 0,99
6 24400 30300 11310] 66010 1,00
7 24100 30300 11310 65710 1,00
8 24100 30300 11310 65710 1,00
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Tablo G.4 Giiglendirilmig durum burulma diizensizligi kontrolii

Burulma Diizensizlidi Kontrolii

X Dogruitusu
L]
KAT (e,=0) (+ey) (-ey) Nbi{max)
Zemin 1,07 1,22 1,13 1,22
1 1,01 1,13 1,16 1,16
2 1,00 1,12 1,17 1,17
3 1,01 1,11 1,17 1,17
4 1,03 1,13 1,18 1,18
5 1,04 1,10 1,19 1,19
6 1,05 1,09 1,19 1,18
7 1,08 1,09 1,19 1,19
8 1,07 1,08 1,19 1,19
9 1,07 1,07 1,19 1,19
Y Dogjruitusu
Not__
KAT | (e=0) [ (+e) (€ | Toiman
Zemin 1,01 1,05 1,07 1,07
1 1,02 1,04 1,06 1,06
2 1,02 1,03 1,06 1,06
3 1,02 1,03 1,06 1,06
4 1,03 1,05 1,07 1,07
5 1,02 1,02 1,05 1,05
6 1,02 1,02 1,05 1,05
7 1,02 1,02 1,05 1,05
8 1,01 1,03 1,056 1,056
9 1,01 1,03 1,04 1,04
KAT Nt Diizensizlik D, B, B, ey ey
{cm) (em) {cm) (em)
Zemin 1,22 [Mevcut 1,03 1000 1895 51,6 97,8
1 1,16} Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
2 1,17]Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
3 1,171 Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
4 1,18[ Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
5 1,19} Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
6 1,19} Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
7 1,18} Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
8 1,19{Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
9 1,18]Yok 1,00 1000 1730 50,0 86,5
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EK H. GUCLENDIRILMi$ DURUM PERDE VE KOLON DETAYLARI

Zemin kat 53 koloau
enkesiti
’ ! oA
» >
. wale .
b Meveut kolon
Pas pay:
(kaldinlacak)
. .
25 2
P s & it
. o d Yeni beton (C25)
V baglant demirleri
. -
Etriye ®10/10
AN
. o 4 .
N o8
Yeni konulacak
donatr 14016 (5420)
Etniye ®10/10

Sekil H.1 Mantolanmig S3 kolonu enkesiti

1. kat §3 kolonu
1t
& 1
>
=
.
R ”
. ‘
|
g |
. = .
X

Yeni konulacak
donaty 14016 (5420)

Etriye ©10/10

Meveut kolon

Pas payt
(Kaldsnlacak)

Yeni beton (C25)

V baglants demirleri

Etriye D10/10



K721

20/60
N =jen=]
KZ02
70/32 KZ03
, A - 1 7032
- | .
|
o - !M
KZ20
80/32
KZ03 sarkak kirisi etriye detays Kolon agikliinda etriye dazeni
Sty
w ¥
I =i
1
Etriye ®10/10 Etriye ®10/10
i
L 1

Sekil H.2 Mantolanmig S3 kolonunda mevcut kirigle kenetlenme detay:
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Yeni donatilarin mevcut donatilara V
demirleri ile baglanmas: tip detay1

mevcut kolon

mevcut donati

yeni donati
M
yeni beton
pas pay1 (kaldirilacak)
| “ ~|\_ Vbaglant donatilan }
¢ \
Sl | -t kaynak s

Not:Etriyeler gosterilmemistir.

Sekil H.3 Mantolanmis kolonlarda uygulanacak yeni ve meveut donatilarin baglant:
detay1
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1-1 kesiti

77 sy Meveut kolon

paLl
3
Yeni beton
» 103
|
Kirig % Epoksi ankraj Kirig
“\ N
|
N

Not:Etriyeler ve V demirleri
gosterilmemigtir.

Sekil H.4 S3 kolonu 1-1 boykesiti
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2-2 kesiti

Meveut kolon betonu
)
Bulon
Gelik plaka
Epoksi
Ankraj
% —
Kirig |
i S
K
4
|
Epoksi ankraj

Sekil H.5 S3 kolonu 2-2 boykesiti
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Yeni dokilecek beton

.
King
|
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Not:Etriyeler ve V demirleri
gosterilmemistir



3-3 kesiti

Yeni dokalecek beton

Mevcut kolon
betonu
3
|
Dageme yeni donatinin
gegti yerde kinlacak ve
danat sarekli olarak
gogirilecek
Bulon
Celik plaka |
Nerviirls dogeme
Epoksi
Ankmj |
% ) - ‘ b
| 1 £
Kirig _ |
N |
- \
Kaynak
Not:Etriyeler ve V demirleri
gosterilmemigtir

Sekil H.6 S3 kolonu 3-3 boykesiti
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Sekil H.7 Yeni eklenen TP1 perdesi boykesiti
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A-A Kesiti
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Sekil H.8 TP1 perdesi A-A

enkesiti
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B-B Kesiti
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Sekil H.9 TP1 perdesi B-B enkesiti

147



ZEMIN KAT P2-P3 PERDES| UG BOLGELERI

P2 P3

DETAY |
DETAY 1
& A '
N 1 | D16/30
: ° o |
!
%
e o .
8D16
e °
\ —
% - 7
®10/10
®10/10

Sekil H.10 Zemin kat P2-P3 perdeleri ug bslgeleri

148



EK 1. TRANS 2000 PROGRAMI

Bu tez galigmasi kapsaminda incelenen konuyla ilgili olarak yazar tarafindan bir
bilgisayar program gelistirilmis ve bu program tez galismasina yardimer olmak
tizere kullamlmigtir. Program “Microsoft BASIC Compiler Version 7.00”
programlama diliyle yazilmigtir. Trans 2000 programi, Sap 2000 yapisal analiz
programi statik ve dinamik hesap giktilarini kullanarak kolon, kiris, perde elemanlar
i¢in betonarme hesaplarim ve tasarimini tagima giicii yéntemini kullanarak TS 500 ve
1998 deprem yonetmeligi esaslarma ve teknik standartlara uygun olarak
gergeklestirir. Istenirse mevcut bir yapi igin elemanlarin mevecut donatilan ve
ozellikleri girilerek sistem incelenebilir. Program asagida belirtilen ozelliklere

sahiptir:

1998 deprem yonetmeligine gore zayif kat, yumusak kat, burulma diizensizlikleri ve

goreli kat 6telemesi kontrollerini yapar.
Stineklik diizeyi yiiksek veya normal sistem tamimlanabilir.
Her eleman i¢in ayr beton sinifi ve gelik simifi tammlanabilir.

Bina elemanlari monolitik eleman, onarim veya giiglendirme elemam olarak

tanimlanabilir.

Kaydinlmus kiitle merkezleri dikkate alinur.

Kolon ve kirisler dikdortgen enkesit kabulii ile ¢6ziim yapilir.

Perdeler, bir ucu baglikli, iki ucu baglikli, basliksiz olarak tanimlanabilir.
Siinek gergeveler igin giiglii kolon, kusatilmis kolon kontrolleri yapilir.

Kolonlarda iki eksenli egilmeye gore tasarim yapilir.
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Kolon, perde boyuna donati sonuglari ve kolon, kiris, perde enine donati sonuglari
donati gubuk sayisi ve ¢api belirtilerek sunulur. Kiriglerde boyuna donati sonuglan

donati alami cinsinden verilir.
Programda kat ve eleman sayis1 sinirlamasi yoktur.

Yiriirlikte bulunan 1998 deprem yonetmeligi X ve Y dogrultusunda deprem
hesabinda kat kiitleleri igin ek digmerkezlikler tammlar ve buna gore hesap
yapilmasini dngdriir. Trans 2000 programi bu durumu dikkate alir. Bu nedenle Sap
2000 programinda, bes farkli bina modeli tasarlanir. Program akig diyagrami Sekil

11°de verilmistir.
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Proje tamtim bilgisi

Veri dosyalarinin bulundugu dizin adi

Kolon-kiris siineklik diizeyi

v

Dataoku alt programi

v

Deplasman altprogrami

v

Kiris altprogrami

v

Kolon altprogrami

Kolon-kirig
stineklik diizeyi

Yiiksek

Giigliikolon altprogrami

Kirisboyut altprogrami

Sekil 1.1 Trans 2000 programi akis diyagram
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Ingaat Mithendisligi boliimiinde lisans eitimine baslamistir. 1998 yilinda buradaki
egitimini birincilikle tamamladiktan sonra aym yil Istanbul Teknik Universitesi
ingaat Miihendisligi Anabilim Dali Yapi Miihendisligi Programi’nda yiiksek lisans
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