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ONSOZ

Yapilann ¢esitli etkilere maruz kalmasi sonucu, zamanla tasima kapasitelerinde azalma
gorilmektedir. Ulkemizde buna eksik projelendirme, santiyelerde kaynaklanan uygulama
hatalan ve ¢ikar igin yapilan hatalar da eklenince mevcut binalarda onarim ve giiglendirmeye
neden olan hasarlar ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda yagadifimiz depremlerde bunu agikca
ortaya sermektedir.

Bu ¢aligmada onanm ve giglendirmenin tarifi yapilarak binalann buna nigin ihtiyag
duyduklan ifade edilmigtir. Deprem sonrasi acil 6nlemler, ¢atlak ve hasar tiirleri, onarim ve
guglendirmede kullanilan malzemeler ile bunlarin uygulama teknikleri hakkinda bilgi
verilmigtir. Sayisal uygulama da ise 1975 Deprem Yonetmelifi’ ne gére projelendirilip inga
edilmiy betonarme bir yapimn 1997 Deprem Yoénetmeligi® ne gore meveut durumu
incelenerek gliglendirmeye karar verilmis ve bir takviye alternatifi sunulmustur.

Yiksek lisans tez caligmam siwrasinda bemi yonlendiren, degerli bilimsel katkilarim
esirgemeyen hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Nilgiin AKTAN’ a giikkranlanimi sunanm, Ayrica bu
tezin hazirlanmas: siiresince gok kiymetli yardimlarindan dolayr beni sabirla destekleyen ve
tesvik eden ¢ok sevgili aileme ve dostlanma sonsuz tesekkiirler ediyorum.
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OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢aligmada 6ncelikle onanm ve giiglendirme hakkinda
genel bilgi verilmigtir. Daha sonraki boliimlerde ise 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore
boyutlandiritms betonarme bir yapimn 1997 Deprem Yonetmeligi’nin sartlarina uygunlugu
bilgisayar progranm yardimiyla analiz edilerek giiglendirme durumu incelenmisgtir.

Birinci bolimde yapilarin onarim ve giiglendirmeye ihtiyag duyma sebepleri, yap: tasarimimn
ana ilkesi, onanm ve giclendirmenin tarifleri ve arasindaki fark, onarim ve giiglendirme
planlamasina etkiyen faktorler belirtilmistir.

fkinci ve tigiincti bolimlerde yapilarda depremin ortaya ¢ikardign ve depremden dolay1 olusan
hasarlardan bahsedilmis ve depremden dolayt olugan hasarlarin sebepleri {izerinde
durulmugtur.

Dordiincii boliimde, deprem sonrasi ilk inceleme, acil gegici koruma onlemleri ve yontemleri
ile onanm ve giiglendirme dncesindeki detay inceleme tizerinde durulmusgtur,

Besinci bolimde betonarme elemanlarda gatlama ve ezilme olaymnin tarifi yapilmistir, tagiyici
olmayan ve tasiyict olan yapt elemanlarinda olusan gatlak ve hasarlar ile bunlarn hangi
sebeplerle olugtugu konusunda bilgi verilmigtir.

Altinc1 bolumde ise, onanm ve giiglendirmede kullamilan malzemeler, uygulama teknik ve
yontemleri ile bu konuda Avrupa’ daki standart olusturma galismalan ve amaglan ifade
edilmigtir.

Yedinci bolimde, betonarme binalarda deprem giivenliginin belirlenmesi ve giiglendirmeye

karar verme ile giclendirme projesinin ilkelerinin olugturulmas: konusu {izerinde
durulmustur.

Sekizinci bolimde ilave eleman olmaksizin kolonlarin, perdelerin, kirislerin, kirig- kolon
birlesim bolgelerinin, désemelerin ve temellerin onanm ve giglendirilmesi konusundaki
teknik ve yontemler ile bunlann ne sekilde uygulanmasi gerektigi ayrntih gekilde
anlatilmgtir.

Dokuzuncu béliimde mevcut yapiya perde, celik gaprazlar, kanat duvarlar gibi yeni tagtyici
elemanlar ilave edilerek sistemin giiglendirilmesinden bahsedilmigtir.

Onuncu bdliimde yapilardaki korozyon hasari ve onarim hakkinda bilgi verilmigtir.

Onbirinci bolimde, onanlmig/giiglendirilmis yap: sistem ve elemanlan iizerinde yapilan bazi
deneyler ile yapilarin davramglan konusundaki deney sonuglari hakkinda bilgi verilmigtir.

Onikinci bolimde ise 1975 Deprem Yonetmelii’ne gore projelendirilip insa edilmis
betonarme bir yapimin STA-4 Yapi Analiz Programu kullanilarak analizi yapilmigtir. Analiz
sonucunda giglendirmeye karar verilmigtir. Kolon mantolanmasi ve perde ilavesi yapilarak
olusturulan yeni sistemin analizi yapilmigtir. Gereken temellerde de giiglendirmeye karar
verilmigtir. Béylece binanin depreme karg1 giivenligi artirtlmigtir. Giiglendirmeden dnce kesit
ve donati bakimindan yetersiz olan tagiyic1 elemanlar (kolon, perde) yeterli hale getirilmigtir.
Deprem yiiklerinin biyiik bir kisminin ilave perdeler tarafindan karsilandig goriilmusgtiir.

Oniigiincii boliimde ise sonug ve onerilerden bahsedilmisgtir.
Anahtar kelimeler: Deprem, onanm- giiglendirme.




ABSTRACT

In this study, which is submitted as a M.Sc. thesis, firstly general information on repair and
strengthening is presented. And in the later stage, a R/C, multi, storey building projected in
accordance with aseismic code of 1975 is analzad with regard to its conformity with the terms
of asseismic code of 1975 using computer programs; and strengthening conditions are
studied.

In the first chapter the reasons why buildings neede repair and strengthening, the main
princple of construction design, definitions of repair and strengthening and the planning are
explained.

In the second and third chapters, the damages whic is brought into sight by eartquake and
those which are caused by cartquake are referred and the reasons for the damages caused by
earthquake are examined,

In the forth chapter the first investigation after eartquake, emergent provisional protection
measures and methods, and detailed investigation before repair and strengthening are
discussed.

In the fifth chapter cracking and crushing in the R/C elements are defined; and information is
given on cracks and damages arising in bearing and non-bearing structural elements, and on
that what causes those emerged.

In the sixth chapter the materials used and strengthening, aplication tecnics and methods, and
the standart- formation eforts made in Europe in this subject are explained.

In the seventh chapter defermining seismic safety of R/C buildings, deciding upon
strengthening, and formation of the principles for strengthening methods are considered.

In the eighth chapter technics nd methods for the repair and strengthening of columns, shear
wall, beams, colomn- beam conection points, floors and foundations are detailed and the
problem how those are to be applied is dealt.

In the ninth chapter strengthening of the system by adding new bearing elements to the
present structure such as shear walls, diagonal steel bars, wingwalls, is discussed.

On the tenth chapter information is given about corosion damage and reparation.

On the eleventh chapter information is given about some tests that have been made on the
repaired/ strengthed structure system and elements and the test results about the behaviour of
a structure.

Twelth chapter includes analysis of a structure which has been designed according to 1975
Eartquake Instructions. As a result of the analysis it has been decided to strengthen the
structure.

The anlysis of the new system formed by column and sheerwall addition has been done. It has
been decided to strengthen the foundation that needs to be strengthened. This way the
structure safety has been improved.Before strenghening the elements ( column, sheerwall )
that is inadequate of area and rebar amount has been made effecient. It is seen thet a big
amount of eathquake load is received by sheerwalls.

Thirteenth chapter includes results and suggestions.
Keywords: Eartquake, repaired/ strengthening,
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1. GIRIS

Deprem igin yapilan projelendirmede yapida hig hasar olmamas: kogulu, niikleer santraller
gibi ¢ok 6zel yapilar disinda, ekonomik nedenlerle aranmaz. Afet bolgelerinde yapilacak
yapilar hakkinda yonetmelikte ongérildagi gibi depreme dayamkli yapr tasarimimin ana
ilkesi; hafif siddettcki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta giddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olugabilecek hasann onanlabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde

ise can kaybini1 6nlemek amaci ile binalarnn kismen veya tamamen gogmesinin §nlenmesidir.

Yukarida bahsedilen hasarlar s6z konusu oldugunda bunlan gidermek ve yapilan
kullamlabilir duruma getirmek gerekir. Bu nedenle yapimin veya bazi yapi elemanlannin
(doseme, kiris, kolon, perde, temel) onarilmas: ve/ veya giclendirilmesi gerekir. Oncelikle
onarim ve giglendirme terimlerinin anlamlan ile bu terimler arasindaki fark: anlamakta fayda

vardir.

Onarim; Goriiniis ve kullanim bakimindan hasar gérmiis bir yapiy1 veya onun bir veya birkag
elemanimi 6nceki hale getirmek igin yapilan galigma ve degisikliktir. Bu 6nceki haline getirilig

......

bakimlarindan olabilir.

Giiglendirme: Bir yapinin tagima kapasitesini, rijitligini, stinekligini ve stabilitesini veya
bunlardan bazilarim1 6nceki veya mevcut durumun lizerine ¢ikarmak amaci ile yapilan
degisikliktir,

Onarimda amag 6nceki duruma geri getirmektir. Bu kullamm bakimindan olabilecegi gibi
mukavemet gibi mekanik karakteristikler bakimindan da olabilir. Giiglendirmede ise amag;
mukavemet ve benzeri karakteristikleri hasardan Onceki veya mevcut diizeyin iizerine

gikarmaktir.

Onarnimin hasar goérmiis bir yapida yapilmasina kargilik giiclendirme ig¢in yapimin hasar
gbérmiis olmasi1 gerekmez. Giiglendirme; yapimin kullamm amacimin  degigmesi nedeniyle
yiiklerin artmasi, dmegin bir konut yapisimin grenci yurduna gevrilmesi veya bir karayolu
kopriisiiniin yiikk simfimin artinlmast v.b. nedenlerle giindeme gelebilir. Hatta zaman iginde
olusan depremler ve aragtirmalardan elde edilen yeni bilgiler sonucunda yeniden diizenlenen
deprem yonetmeliklerinde yaptmin bulundugu bolgenin deprem derecesinin artmasi, yani

deprem hesabina esas olan kuvvetlerin biyiimesi de giglendirme nedeni olabilir. Onanm ile




giiclendirme arasina bir de iyilestirme segenegini eklemek mimkiindiir.

Iyilestirme: Yapida herhangi bir hasar olmayip da orijinal olarak projesinde bulunan bir
kusurun veya imalat kusurunun varligi, yada evvelce konu edilmemis ancak degisen deprem
yonetmelikleri sonucu yapilmasina kesinlikle izin verilmeyen hususlarin giderilmesi olarak
tanimlanabilir. Konsola kolon 6telenmesi durumunda konsol ucundaki kolonun temele kadar
devammin temini, genellikle bina giriglerindeki kirigin tistiine binen kolon olmasi durumunda
s6z konusu kiris ve oturdugu kolonlarin %50 artinlmug kesit tesirleri ile tahkiki ve gerekiyorsa

takviyesi gibi hususlar iyilegtirmeye 6mek olarak verilebilir.

Yapidaki hasarlar tagtyic1 olmayan ve/ veya olan kisimlarda meydana gelebilir. Tasiyict olan
kisimlardaki hasarlar yapinin dayamimm ve stabilitesi bakimindan 6nemli ve tehlikelidirler
(6rnegin baz1 kolonlarin ve diigim noktalarin kinlmas: yada pargalanmasi gibi). Tagiyict
olmayan kisimlarda olugan hasarlar yapinin stabilitesi bakimindan sorun ¢ikarmazlar ama;
igindekiler ve ¢evresindekiler igin tehlikeli olabilecekleri gibi onemli maddi zarara da sebep
olabilirler. Ornegin bir dolgu veya bolme duvarimin tamamen veya kismen yikilmasi
icindekilerin veya ¢evredekilerin can giivenligine zarar verebilir. Dolayisi ile bu tir tagtyic

olmayan elemanlarin onarimm da 6nemlidir.




2.

BETONARME YAPILARDAKI DEPREMLE iLGILIi HASARLAR

Betonarme yapilardaki hasarlar, yapida zaten var olan ancak depremin ortaya ¢ikardif
hasarlar ile depremden olusan hasarlar olmak {izere iki baglik altinda simflandinlabilir
(Aydogan, 2000).

2.1 Depremin Ortaya Cikardigy Hasarlar

Depremin ortaya ¢ikardifi hasarlarin en garpict ve yaygin ornegi 6zellikle binalarm
bodrum katlar1 ve iyi korunmamig cephelerinde rastlanan donati paslanmalaridir. Bunun
nedeni kullamlan betonun diigiik kaliteli olmasi, kotii iggilik ve bodrum katlardaki yetersiz
hava sirkiilasyonudur. Deprem nedeniyle binalarda olugan salinimlar pash donatilan 6rten
pas paylarim atmaktadirlar.

Kolon- kirig birlegiminde, 6zellikle kirigin yilkksek olmas: halinde, kolonda etriye
devaminin saglanmamig olmasi nedeniyle kiiglik bir harekette kolon eksenel kuvvetinin
artig1 sonucu boyuna donati burkularak beton ortiiyii atmaktadir. Binada zaten mevcut olan
bu kusurlar depremle ortaya gikmaktadir.

2.2 Depremden Dolay: Olusan Hasarlar

2.2.1 Sistem Bazinda Olugan Hasarlar

Rjjitliklerin yetersiz olmasi nedeniyle agiri yanal yer degistirmelerden olusan hasarlar,
Aymi katta diger kolonlara gore kisa ve rijit kolonlann varligindan 6tiirii 6zellikle kesilme
seklinde olugan kisa kolon hasarlan,

Planda veya tagiyici sistemdeki degisiklikler sonucu rijitlikteki ani degigsmeler dolayisiyla,
6rnegin perdelerin devam ettirilmemesi hali ile olugan hasarlar,

Komsu katlara gore daha fleksibil olan katlardaki, 6rnegin dolgu duvarlan ¢ok azaltilmig
ve/ veya yliksek girig katlardaki yumugak kat hasarlar,

Rijitliklerin uygun olmayan dagilig1 nedeniyle binada agin burulma sonucu olugan hasarlar,
Yatay yiklerinin biyik kismu perdelerce alinmayan kirigsiz veya asmolen dosemeli
sistemlerde kolon- dégseme, kolon- yastik kirig birlegim yerlerindeki hasarlar,

Betonarme c¢ergevelerde yeterince donatilmamig diigiim boélgelerindeki hasarlar, etriye
araliklanmn ve etriye kenetlenmelerinin yetersizligi dolayisiyla olugan hasarlar,

Zemin gerilmelerinin agilmig olmasi nedeni ile temelde farkli oturmalar ve dolayisiyla st
yapida donmeler ve bunun sonucu olarak meydana gelen ikinci mertebe etkilerinin (P- A
etkisi) olugturdugu hasarlar.




2.2.2 Eleman Bazindaki Hasarlar

Kiriglerde olusan dzellikle mesnetler ve kiriglerin kiriglere bindigi yerlerde olusan kayma
ve egilme ¢atlaklari,

Kolonlarda olusan kayma ¢atlaklar, kolon uglarindaki mafsallagmalar (donatimin akmasi
ve/ veya betonun ezilmesi),

Perdelerde olusan kayma gatlaklar (diyagonal ve X seklindeki gatlaklar),

Dolgu duvar gatlaklan (diyagonal ve X seklindeki gatlaklar).




3. ULKEMIZDE DEPREM SONUCU MEYDANA GELEN YAPI HASARLARININ
NEDENLERI

Yakin siiregte yasadigimiz Kérfez ve Diizce depremleri sonrasi teknik raporlarda da
belgelendigi lizere yapr hasarlan; yapilarin planlama, tasanm, yapim ve kullamm
stireglerindeki yapilmig olan hatalardan kaynaklanmaktadir. Deprem bolgelerinde yerinde
yapilan inceleme ve aragtirmalar neticesinde yapt hasarlanimin sebepleri konusunda su
saptamalar yapilmugtir (Onel, 1999).

e Yikilmig yada afir hasar gérmiiy binalarin hemen hemen timiinde kolon kirig birlesim
yerlerinde etriye siklagtirmasi yapilmadigi ve kose birlesmelerinde énemli is¢ilik kusurlan
oldugu saptanmigtir.

e Yikimg ya da agir hasar gérmiis yapilarda kolon ve kiris donatilarinin kenetlenme
boylarimn yetersiz oldugu ve etriyenin aralarinin gok seyrek oldugu gorilmigtir,

e Cok agir hasar géren ve tlimilyle ¢oken yapilarda beton kalitesinin diigiik olmasi hasarin en
o6nemli nedeni olarak gorilebilir. Betonun elastisite modiiliiniin diigiik olmasi biyiik yatay
sekil degistirmeye neden oldugu igin bélme duvarlarda bilyiik hasar meydana gelir. Bunun
yaninda diigiik kaliteli beton, kesitlerin de mukavemetlerinin diigmesine neden olur. Ayrica
ozellikle bodrum ve zemin katlardaki donatilar tizerindeki korozyonlar dikkat ¢ekicidir.

e Is1 yalittim: yapilan yerlerdeki, iggilik ve yapim kusurlar nedeniyle duvar bilesenindeki
katmanlar timiiyle birbirinden ayrilmig ve can kaybina neden olmugtur.

e Yaplann gerek uygun olmayan fiziksel bigimlenmesi ve gerckse de tagiyict sistem
kurgusundaki yanlighklar nedeni ile agirlk merkezi ile rijitlik merkezlerinin
gakigtinlmamasi sonucu olugan eksantrik momentler kolon ve kiriglerde burulmaya neden
olmustur.

e Betonarme perdelerin bulunmamasi, yatay yer degistirmelerin artmasina ve bolme
duvarlarinda agir hasar olmasina sebep olur.

e Bitigik diizen yapilar ile enine oranla ¢ok uzun tasarlanmus yapilarda, teknigine uygun
birakilmamis bosluk ya da dilatasyonlar nedeniyle, iki yapinin garpigmasi sonucu agir
hasar ve yikimlar olugmustur.

¢ Yapmin tasarim ve tagiyici sistemi ile malzeme segiminin olumlu olmasmin sagladig
avantajla yap: stabilitesi bozulmamig olmasina kargin, zemin sivilagmasi nedeniyle yapi
birkag kat diigey olarak hareket etmis (topraga gémiilmiig) ya da yana yatmigtir.

e Temellerin ylizeye yakin olmasi, deprem yiiklerinin yapidaki etkilerinin artmasina neden

olur.




e Arsanin diizgiin olmamast ve buna uygun bir tagiyic1 sistem olusturulmamas: nedeniyle
kolon ve kiriglerde 6énemli burulmalar olmug ve yapi bu nedenle hasar gérmigtiir.

e Catis1 olan yapilarda; kalkan duvarlarin, yapinin tagtyici sistemi ile bitiinlesmemesi, ahsap
¢atimin sisteme baglanmamasi nedeniyle hemen hemen timii yikilmagtir,

e Zemin kat kolonlaninin yer kazanmak amaci ile kullamicilar tarafindan kaldiriimas: ya da
kesitlerinin azaltilmasi nedeniyle yap tiimiiyle ¢okmiigtiir.




4. DEPREM SONRASI MEVCUT DURUM iNCELEMESI, HASAR TESPITI VE
DEGERLENDIRMESI

Depremden hemen sonra hangi binalarin kullamlip kullamlamayacagim belirlemek ve ne tiir
acil onlemler alimabilecegi konusunda tespitlerde bulunmak amaciyla ilk inceleme yapilir. Bu
inceleme sonucunda belirlenen noktalara uygun gorilen acil gegici koruma yontemleri
saptanir ve uygulanir. Daha sonraki agamada deney, test ve olgiimler yapilarak detaylara inen
genis kapsaml ikinci bir inceleme yapilir. Bunun igin ¢esitli ekipmanlar kullamlir, Son agama
olarak bu bilgiler 1s181nda binanin onanm ve/ veya giglendirilmesine ya da yikimina karar
verilir (Demir, 1999).

4.1 1lk inceleme
Ik incelemede temel amag hasarmn cinsini ve derecesini detayli olarak belirlemektir. Bu

incelemede; catlaklar, asinn deformasyonlar, donati akmasi, birlesim bélgelerindeki hasar ve
tahribatlar ve tagtyici olmayan kisimlanin durumu tespit edilerek kayda gegirilir. Bu bilgiler
151ginda yapinin tastyici elemanlanna etkiyen deprem kuvvetleri ile sabit ve hareketli yiiklerin
tagima kapasitesine etkisinin ne olacagi mesleki deneyimlere dayanilarak tahmin edilir. Bu
tahminler gergevesinde acil gegici koruma dnlemlerine gerek olup olmadifina karar verilir.
Gerek olmas: durumunda can kaybi1 ve yaralanmalan 6nlemek, mal kaybimi da minimuma
indirmek maksadiyla gegici destekleme, askitya alma ve benzeri énlemlerin uygulanmasina

karar verilir.

4.2 Acil Gegici Koruma Onlemleri ve Yontemleri
Depremden sonra ciddi hasar (kolon kirilmasi, tagiyici duvarlann ciddi sekilde gatlamasi ...)

gormuis fakat; yikilmamig binalann acil gegici olarak desteklenmesi gerekir. Burada amag,
tim tastyic: sistemin glivenlifinin bagli oldugu hasarli elemanlara ve birlegimlere gegici
olarak mukavemet veya destek saglamaktir.

Uygulama esnasinda can giivenligi varsa bu galigmalar yapilmalidir. Boylelikle bina gevresi

ile onarim ve giiglendirmede galigacak ig¢ilerin giivenligi saglanmig olacaktir (Syrmakezis,
1983).

Acil koruma yontemlerini iig bakimdan ele almak miimkiindiir.

1) Diisey yiikler icin destekleme yéntemleri: Diisey yikler ‘Sekil 4.1° de gorildugi
sekilde desteklenebilir. Bunu ¢ok katli yapilar i¢in uygulamak da mimkandiir. Bunun
disinda hafif yikler igin teleskopik dikmeler, endistri tipi iskeleler, kiitilkten veya
ahsaptan yapilmig iskeleler, telefon direkleri, X seklindeki gaprazlama baglantilar, gelik




dikmeler vb. elemanlar kullamlr.

2) Yanal destek temin etme yontemleri: Yanal destek ‘Sekil 4.2° de gorildugi gibi
duvarin disan1 devrilmesini 6nlemek amaciyla yapilir. Burada; ahsap elemanlar, kitiikler
veya gelik profiller kullamlabilir.

3) Kamalama teknikleri: Kamalar hasarli elemandan destek elemanina yik aktannminda
kullanilir, Kury, sert ve budaksiz ahsaptan yapihirlar. Bunun disinda mekanik, hidrolik,
modern yass1 krikolar da kamalama igin kullanilabilir.
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Degistirilecek veya onartlacak
kolon veya tasiyic1 duvar

Sekil 4.1 Diisey yiiklerin gegici olarak desteklenmesi.
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Sekil 4.2 Duvarin diga devrilmesine kargi yanal destekleme.

4.3 Onarim ve/ veya Giiglendirmeden Onceki Detayh Inceleme
Yapimn onarim ve/ veya glglendirilmeden 6nce, varsa hasar durumu, tagiyici sistemi,

malzeme kalitesi ve zemin parametreleri bilinmelidir.

Binanin mimari rélevesi hazirlanmalidur.

Binanin tagiyici sistem rélevesi hazirlanmalidir. Bu rolevede; kirig, kolon ve perde
yerlerinin ve boyutlarninin belirtilmesi, kat yiiksekliklerinin bulunmas: gerekir. Bunun gibi,
merdiven kismi esas alinarak dogeme yitksekligi ve doseme tiirii tespit edilebilir. Binada
temel yer yer agilarak temel diizeni, temelin geometrik boyutlan, derinlifi ve bag
kiriglerinin durumu belirlenmelidir. Temellerin yerel veya disardan agilmas: yeterli
olabilir. Eger; binann statik ve betonarme hesaplan ve ilgili gizimleri varsa, bunun yerinde
uyguniugu agiklik ve eleman boyutlan ve dogrultular bakimindan kontrol edilerek gerekli
degisiklikler not edilmelidir.

Binamin hasar rélevesi hazirlanmalidir. Hazirlanan tagiyici sistem rélevesi esas alinarak,
binada her katta, bélme duvar, kolon, kirig- kolon birlesim bolgesi, perde ve temel hasan
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islenmelidir. Binada doénme veya temelin zemine batmasi durumian not edilmelidir.
Ozellikle gatlakla kesilmis veya dagilmig kolonlar iglenmeli ve bunlarin depremden onceki
durumuna getirilmesi igin epoksi reginesi enjeksiyonu veya mantolama gerekip
gerekmedigine karar verilerek, hasar rolevesine kayit edilmelidir. Dért tarafindan
mantolanma gerektiren kolonlarda veya kirig- kolon diigim noktalarindaki gatlaklara
epoksi uygulanmasi gerekmeyebilir. Binalarn biiyiik bir kisminin kolon mantolanmasi ve/
veya perde ilavesi ile giiglendirilebilecegi g6z oniinde tutularak, hasar tespiti sirasinda
gliclendirme perde yerlerinin belirlenmesi ve giiglendirme perdelerinin hasar goren ve
mantolanmasi gereken kolonlara en azindan bir kenarindan bitigik yapilmasi, mantolama
ile perdeyi beraber ortaya gikaracag igin tercih edilmelidir. Hazirlanacak hasar raporuna
varsa ¢at1 hareketi veya gogmesi, kalkan duvarlannin veya bacanin yikilmasi gibi hususlar
isaretlenerek, yerinde yapilacak tedbire karar verilmelidir. Bu tedbirler, bacalann
kisaltilmasi, kalkan duvarlarina diisey veya yatay hatil konulmasi, ¢atimn ddsemeye
baglanmasi gseklinde olabilir.

Binada beton kalitesi belirlenmelidir. Beton kalitesi en az {i¢ karot numunesi alinarak
belirlenecektir. Karot sayist binanin biyikliugine gore arttirilabilirse de bulunan
mukavemetin ortalama bir deger olmasi ve bunlarin alinan elemanlan zayiflatacag
digtinilerek, gogaltilmas: tercih edilmeyebilir. Karot degerleri, her katta en az ti¢ kolon
veya perdede yapilarak darbeli gekig deneyleri ve ses iz 6lgtima deneyleri ile karsilikl:
kolerasyon kurularak yayginlagtinlmalidir. Bu sekilde beton kalitesi konusunda oldukga
gergekei sonuglar elde etmek miimkiindiir. Karotlarin varsa perdelerden alinmasi tercih
edilmeli ve donatinin kesilmemesine dzen gosterilmelidir. Kolon veya perdelerde karot
alinmasiyla agilan bogluklar hazir tamir harct ile doldurulmahdr.

Binada donat1 kalite ve diizeni belirlenmelidir. Bodrum veya zemin katta agilacak en az iig
kolonda pas payr kaldirilarak boyuna donati ve enine donati miktar1 ve diizeni tespit
edilmelidir. Bu islem igin proferme aletler de kullamlabilir. Kolonlann biri bitiin
kenarlarindan agilabilirse de, digerlerinin bir veya iki kenardan agilmast mevcut sistemi
zayiflatmamak bakimindan tercih edilmelidir. Benzer sekilde segilecek ¢ kiriste donat:,
agikhikta ve mesnet kesitine yakin alttan bakilarak, boyuna donati diizeni pilye sayist ve
enine donat1 aralik ve ¢ap: tespit edilebilir. Donatilarda korozyon nedeniyle gap kiigtilmesi
varsa not edilmelidir.

Geoteknik bilgilerin belirlenmesi gereklidir. Temel zeminine ait geoteknik bilgilerin
toplanmast igin muayene ¢ukuru agilabilecegi ve sondaj yapilabilecegi gibi, cevrede elde

edilen benzer bilgilerden de faydalanilabilir. Geoteknik inceleme sonucu yapisal hasar ve
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muhtemel giglendirme sistemi ile dogrudan ilgili parametreler olan zeminin tabii birim
hacim agirli, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi tespit edilmelidir. Bolgedeki
deprem durumu g6z Oniine alnarak zemin karakteristik periyotlari ve etkin yer ivmesi
katsayisi da belirtilmelidir. Yer alt: su seviyesi hakkinda bilgi ve binadaki temel durumu ve
temel derinligi de geoteknik inceleme sirasinda tespit edilebilir (Aydogan, 2000).

4.4 Deney Test ve Olgiimler

Yapi giivenliBinin belirlenmesi istenen mevcut bir binada betonun basing dayamminin
belirlenmesi yapi giivenlik degerlendirmesinin en temel asamasidir. Basing dayaniminin
belirlenmesinde en giivenilir yontem ise yap:t elemanlarindan karot alinmasi ve bunun
tizerinde basing deneyi yapilmasidir. Yerinde beton basing dayanimi belirleme de kullamlan
Schmidt beton tabancas: ise tahribatsiz bir yontemdir. Betonun tizerine vurulan bir agirhg
geri sektirme esasindan gidilerek gelistirilmistir. Elde edilen sonuglarin giivenilirligi azdir. En
uygunu hem Schmidt beton tabancas: testi, hem de karot numunelerinin laboratuar basing
dayantmu testi yapilarak sonuglarin birlikte degerlendirilmesidir.

Betonarme yapi elemammnin igindeki donmatiun g¢api, cinsi ve yerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Donatinin yeri ve sayisimin belirlenmesinde manyetik alan ilkesine gore
caligan pasometre kullanilir. Ancak donatinin ¢apt ve cinsinin belirlenmesi betonun kinlarak
gozle goriilmesi ve 6lgilmesi ile miimkiindiir.

Geometrik 6lgiimler kullanilarak yatay ve diisey deplasmanlar ile gatlak buyiiklukleri tespit
edilebilir (Bayiilke, 1999).
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5. BETONARME YAPILARDA OLUSAN CATLAK VE HASAR TURLERI

Bu boliimde betonarme elemanlardaki ¢atlama ve ezilme olayi ile tagiyic1 ve tagtyic: olmayan

yapt elemanlanndaki hasarlar incelenecektir.

5.1 Betonarme Elemanlarda Catlama ve Ezilme Olay:

Betonarme binalardaki hasann belirtisi fazla sechim, gatlak ve bazen de titresimdir. Agin
sehime maruz kalan elemanin kendisinde ¢atlak olmamakla beraber tagidigi baska elemanda
catlak olusur. Betondaki ¢atlama olay1; betonun gekme etkisindeki (kopma uzamasi) degerinin
gelige oranla kiigiik olmasi1 ve donatt gubuklarnmin uzamasina, belirli bir simir gerilmeden
sonra uymamasi sonucu gergeklesir, Betondaki catlaklar genellikle donat1 civarinda meydana
gelir, Catlak genigligi ve uzunluguna etkiyen onemli faktérler olarak; gelik gerilmesi, gubuk
tipi ve ¢api, beton Ortiisii, betonun dayanimi (6zellikle gekme dayamimi), donati orani,
etriyeler, rétre ve aderans dayammi sayilabilir (Camlibel, 2000),

Betonda catlak, asal gekme gerilmelerine dik yonde olusur. Donati gatlamayi Onleyemez.
Ancak; bilingli ve dogru yerlestirilmis donati, gatlagin genislemesini 6nleyerek kilcal diizeyde
kalmasim saglar. Donati, olabildigince asal ¢ekme gerilmeleri dogrultusunda

yerlestirilmelidir.

Betonun basing dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle ¢ekme gerilmelerinin yeterli donat1 ile
kargilandign durumlarda, asal basing gerilmeleri dogrultusunda birim kisalmanin biiyuk
degerlere ulagsmasi sonucunda beton ezilir. Betonun basing dayamimi gekme dayaniminin gok
iizerinde oldugu i¢in 6ncelikle gekme gatlaklan olugmaktadir. Betonun birim ezilme kisalmasi
birgok etkene baglidir. Bunlann en ¢énemlilerinden biri sarg etkisidir. Sargi, betonun birim
kisalmasim yiikseltir (TUBITAK, 1999).

Betonarme tagiyict sistemlerde gatlaklar, proje ve yapim kusurlan nedeni ile olabildigi gibi,
temel oturmalan nedeni ile ve agin yiiklemeler sonucuyla da olugabilir. Bu gatlaklarin belli bir
buyukliige ulagmasi ile yapimin giivenligi tehlikeye girebilir. Cesitli nedenlerle, basarisizliga
ugrayan ve kendinden beklenen goérevi yapamaz duruma giren bir tagiyict elemanm
saglamlagtinnimasinin bilingli olarak yapilabilmesi i¢in, gatlamay1 olusturan sebepler dogru
olarak tespit edilmelidir. Catlaklann olus nedeni eleman lizerindeki goriiniisleri, bigimleri,
genel gidigleri v.b. faktorlere bakilarak degerlendirilir. Bu bakimdan oncelikle betonarme
yapilarda tagiyict ve tasiyici olmayan elemanlardaki gatlak ve hasarlar incelenmelidir
(Camlibel,2000).
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5.2 Tasiyica Olmayan Yam Elemanlarindaki Catlak ve Hasarlar

Tagiyic1 olmayan elemanlardaki gatlak genellikle bu elemamin iizerinde oturduu ya da
tasgidif1 elemanda olusan aginn deformasyon veya sehimin sonucudur. Tagiyic1 olmayan yapt
eleman olarak tugla veya bagka malzemeden yapilmig duvarlar kabul edilir.

5.2.1 Duvar Hasarlan

Betonarme binalarin  projelendirilmesinde, bolme duvarlannin tagiyici sistemin yatay
rijitligine ve kapasitesine olan etkisi hesaba katilmaz. Ancak; bu katki diigiiniilerek, 6zellikle
zemin katlarda rijitlik ve dayanmim zayiflifimin ortaya gikrmamasi igin tedbirler alimir, Tagicici
sistemin deprem yiikii altinda yatay Otelenmesinden dolayy, duvarlar da kesme kuvveti ile
zorlanirlar. Duvar malzemesinin ¢ekme gerilmelerine karsi zayifhigi, X seklindeki gatlaklarin
meydana gelmesine ve bazi duvarlarin dagimasina sebep olur. Depremin siddetine gore
oncelikle tesisatin bulundugu bolgelerde siva gatlaklan olugur. X seklindeki gatlakiar ise daha
siddetli depremlerde olugur (Sekil 5.1). Hasar beklendigi gibi zemin kattan yukan ¢ikildikga
azalir. Bu asamada tasiyici sistemde herhangi bir hasar mevcut degildir (Celep, Kumbasar,
2000).

duvar- kirig ayrilma gatlag

duvar- kolon

|~ aynlma gatlag1

| |

bolme duvarinda cgatlak

Sekil 5.1 Betonarme binada bolme duvan hasan.
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Betonarme yapilarda; temellerdeki agint oturmalar, bolme duvarlan iizerindeki gergevelerin
(kap1, pencere) koselerinde egik gatlaklar olusturur. Bu ¢atlaklar iist katlara dogru giderek

azalir.

Bina konsollaninin agini sehim yapabilmeleri ve bunlara mesnetli gevrek olan duvarin bunu
takip edememesi sonucunda konsola dik duvarlarda kosegen catlaklar olugur veya daha 6nce
diisey yiklerden dolayr meydana gelmis olan kdsegen catlaklar daha da biyiir. Konsol ucuna
oturan duvarda, dogeme ile birlegim yerlerinde yatay catlaklar meydana gelir (Sekil 5.2). Bu
catlaklar incelenerek binanin hangi dogrultuda daha rijit oldugu veya kuvvetli dogrultusunun
hangisi oldugu konusunda tahmin yapilabilir.

duvar gatlag: duvar
duvar kolon

/ \
e
cephede / | ﬁs
gatlak
iri

dogeme N
catlagr \
kesit kolon cepheden gorinis
konsolda ¢atlak

Sekil 5.2 Konsola dik duvarda olusan catlaklar.

5.3 Tasiyiax Yap1 Elemanlarindaki Catlak Ve Hasarlar
Bu béliimde; kolon hasari, kirig hasan, kirig- kolon birlesim bdlgesi hasari, perde hasan,
déseme hasan ve temel hasari toplanabilir.

5.3.1 Kolon Hasari
Deprem enerjisi kolonun rijit ek yerinin mafsalli ek yerine doéniigmesi ile tikketilmektedir.
Deprem etkisi ile olusan ¢ekme ve basing hasarlari daba sonraki asamalarda kolon uglarimn

mafsallagmas1 sonucunu dogurur.

Kolonlarda normal kuvvet hakim durumda iken, kolon boyutlarina gore yon degistiren egilme
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momenti veya kesme kuvveti hasara sebep olur. Ozellikle narinligin biyik oldugu
(@=M/V*h)=L/2h>3.5) (5.1

kolonlarda bilyiik egilme momenti, hakim normal kuvvetle beraber beton basing bélgesinde
ezilme ve pargalanmalara neden olur ($ekil 5.3.a) (Celep, Kumbasar, 2000).

Depremin yén degistirmesi sonucu kolonun her iki yiziinde bu hasar meydana gelir. Kolon
betonunun ezilip pargalanmasi sonucu etriyeler agilmaktadar.

L/2h<35 L/2h%3.5

Vv 1 N
-] h
L
efilme momenti normal kuvvet a)
kesme kuvveti

Sekil 5.3 Kolonda meydana gelen hasarlar.

Kolon ug bolgelerinde etriyenin seyrek olmasi hasann artmasina ve boyuna donatinin
burkulmasi, kolon baginin dagilmasina ve eksenel yiik altindaki kolonda bir kisalmaya sebep
olur (Sekil 5.4). Bunun sonucu olarak komgu tasiyici elemanlarda yeni bir kuvvet dagilim
ortaya g¢ikar, Kolona birlegen kiriglerin kapasitelerinin biiyiik olmas: bu olayin daha belirgin

olugmasina sebep olur.
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Mafsallagmanin
} ileri agamalary:
Kabuk betonunun dékalmesi
LT Etriyelerin agiimast
Cekirdek betonunda ¢atlaklar

Mafsallagmamn

ileri agamalari:

Kabuk betonun dékiilmesi
Cekirdek betonunun ezilmesi

Boyuna donatilarin burkulmas:
Kolon boyunun kisalmas:

Sekil 5.4 Kolonda mafsallagsma hasarinin ileri agamalari.
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Eger; kolon, kisa kolon ise(a=M/(V *h))=L/2h<3.5), hasann olugmasinda kesme
kuvveti etkili olur. Olusan gatlaklar 45 derece egimli gatlaklardir (Sekil 5.5). Kesme kuvveti

nedeniyle olugan egik ¢ekme gerilmeleri sonucu ani olusan bu tiir hasar, binanin toptan
goemesine bile sebep olabilir (Sekil 5.3.b). Bu hasarin ana sebebi kisa kolon kayma
kapasitesinin, cgilme kapasitesine gore daha digiik olmasidir. Kisa kolon, tastyici sistem
diizeninin bir sonucu olarak olabilecegi gibi, sonradan érilen yima duvarlann etkisi
sonucunda da meydana gelebilir, Bu tir basar tespit edilmesi durumunda, gegici tedbir
alinarak binamn toptan gégme tehlikesi dnlenmelidir (Celep, Kumbasar, 2000).

45 derecelik
‘catlaklar

Sekil 5.5 Kolonda kesme kuvveti etkisinde olusan egik ¢atlaklar.

5.3.2 Kiris Hasar

Diigey yiiklerden dolayr egilme kirilmasi betonarme kiriglerde en ¢ok rastlanan hasar
bigimidir. Kiristeki boyuna donatinin yetersiz miktarda olusu scbebiyle meydana gelen bu
hasar kirig ortasinda ¢ekme bolgesinde olusan ¢atlaklarla belirlenmektedir, Bu gatlak buradaki
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donatimin akma bélgesine girdigini de gostermektedir (Bayiilke, 1999), Bir kirigin bagka bir
kirise saplandif1 yerde betonda ¢atlak olugur. Bunun sebebi ug¢ bolimiine yakin yerde
saplanan kirigin mesnet reaksiyonunun ana kirige miinferit yiik olarak etkimesi ve ana kirigte
bu noktada ¢nemli miktarda pozitif moment olusmasidir (Sekil 5.6).

?ﬁ\\m =l

Kolon Egilme Gatlagy B

L2 Al

B-B Kesit Goriinisi

Yan Kirig

Kolon

) ==
L—-—Egihnecaﬂagl

A-A Kesit Gorliniigii

Sekil 5.6 Saplanan yan kirigin ana kirigtc moment kirilmasina yol agmasi.

Deprem etkisinde ise 6zellikle kirigin mesnet bolgeleri zorlamir ve buralarda altta ve ustte kirig
eksenine dik egilme gatlaklan ve kogegen kayma catlaklan olugabilir (Sekil 5.7.a). Agiklikta
¢ekme gatlag: deprem etkisiyle bityiiyebilir (Sekil 5.7.b). Dolayli olarak mesnetlenen bir kirig
varsa bu bolgede egilme ve kayma catlaklan olusabilir (Sekil 5.7.¢). Kirislerde meydana gelen
egilme catlaklar1 biyik olmadiklan siirece tagiyici sistemin giivenligini énemli derecede
etkilemez. Sinek olmayan ozellikleri nedeni ile kayma catlaklanmin iizerinde daha ¢ok
durulmas: gerekir. Ancak ¢atlak genigliginin gok genis olmasi durumunda sistemin tasima
gici tehlike arz eder.Eger; kisa agiklikli bir kirig bir perdeye birlesiyorsa, mesnet bolgesinde
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X seklinde kayma gatlag1 olusabilir (Sekil 5.7.d). Ozellikle, iki perde arasinda bulunan bag
kiriglerinde bu tiir ¢atlaklar her iki mesnette meydana gelebilir,

- \\T f

a) i

b~
—
S~
>~
L/

ST S

T=T o
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4 i

c) aL.._.....= l.~._L

r ..... .-._«!

d) . |

! \
| i
| i
.' i
L_ o

Sekil 5.7 Deprem etkisinde zorlanan kiriglerdeki ¢esitli hasarlar.

5.3.3 Kiris Kolon Birlesim Bolgesi Hasar1

Kirig kolon birlegim boélgelerinde meydana gelen gatlama ve hasar, sistemin yatay yik
tasiyiciigim etkilemektedir. Uygun diizenlenmig bir birlegsim bélgesinde, kirigte plastik
mafsal olusumu dngoriileceginden “Sekil 5.8.a° da verilen tiirden bir gii¢ tikenmesi beklenir
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ve bu suretle tagiyic1 sistemin genel kararhli korunmusg olur.

RN

| M7 ‘! i
PR

Sekil 5.8 a) Giiglii kolon ve b) giiglii kirig durumunda kirig- kolon birlegim bélgesi hasari.

‘Sekil 5.8.b° ise zayif kolon- kuvveti kiri durumuna kargi geldigi igin istenmeyen bir
durumdur. Birlegim boélgelerinde olugsan ¢ekme gerilmesi alam sonucu olusabilecek gatlak

durumlar gésterilmigtir (Sekil 5.9).

Bélge betonunun ezilip kopmas1 da bolgenin dayammim onemli 6lgiide azaltir, Bolgeden
gegen kiris boyuna donatilarimn aderansinin ¢oziilmesi, kahici gekil degistirmelere ve kesit
dayammmn azalmasina sebep olur. Birlesim boélgelerinde etriyenin bulunmamasi veya
betonda bosluklarin bulunmasi, bolgenin dagilarak mafsal durumuna gelmesine ve toptan

gogmesine neden olabilir.
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Sekil 5.9 Kirig- kolon birlegsim bolgesinde gesitli ¢atlama ve hasar durumlarn.

5.3.4 Perde Hasan
Perdelerde en ¢ok X seklindeki gatlaklara rastlamr. Sinek olmayan ve egik g¢ekme

gerilmelerinin olusturdugu giig tilkenmesine isaret etmesi bakimindan dikkat edilmesi gereken

bir durumdur. Perde ug bélgelerinin iyi diizenlenmis olmast durumunda, bu hasara ragmen
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perde egilme momenti tagimaya devam eder ($ekil 5.10.a).

— — . o 2 :: et
'S o e

NG
| W TR A N T I 4 4 1.1 1R
a) B S b) c)

Sekil 5.10 Perdede a)kesme kuvveti, b)egilme, c)kayma hasart.

Perde de egilme catlagina ve hasarina nadiren rastlanir. Bu olaya yaklagildiginda ¢ogu zaman
temelde bir donme meydana gelerek momentin kesit kapasitesinin iizerine gikmasi 6nlenir.
Buna karsilik kesme kuvveti artmaya devam ettigi igin kayma gii¢ tilkkenmesi daha sik olusur
(Sekil 5.10.b). Perdenin kademeli inga edilmesi nedeniyle insaat derz yerinde kayma
nedeniyle gatlaklar olugur. Bunun sebebi, farkli zamanlarda dokiilen iki beton arasinda yeterli
bagin olmamasidir. Ara kesitte bulunan gatlak yatay oldugundan kesit diisey yiikleri tagimaya
devam eder. Bu nedenle burada sistemin tiimiiniin tagryiciligini tehlikeye diigiirecek bir durum
olugmaz (Sekil 5.10.¢).

Perde duvarlarin yap: iginde simetrik bir konumda olmamalan, onlann depremde burulma
etkisine maruz kalmalarina yol agar. ‘Sekil 5.11° de burulma momenti altinda ¢atlamig bir
perde duvar goriilmektedir (Bayiilke, 1999).
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Sekil 5.11 Perdede burulma etkisinde olugmusg ¢atlakiar.

5.3.5 Doseme Hasar

Dogemelerde goézlenen ¢ogu hasar gogunlukla dégeme ortasinda agint sehim ve dégemenin
kenarlaninda kiriglerle birlestigi yerde, iist diizeyde, catlak olarak ortaya g¢ikmaktadir (Sekil
5.12). Uzerinde dolagirken fazla titresim yapmasi désemenin narin oldugunu gostermektedir
(Bayiilke, 1999). Dogemede diigey yiikler altinda olugmug olan gatlaklar depremde daha
belirgin hale gelir. Bu gatlaklarin tagiyici sistemin giivenligine etkisi azdir. Bityiik agikliklarda
kirigli dosemelerde alttaki agiklikta gatlaklar goriilebilir. Biitiin bu hasarlar;, donatimn yetersiz
olmasina, faydali yiiksekligin saglanamamasina ve kalibin erken sokiilmesi gibi nedenlere
baghidir. Konsol dogemelerin mesnet kesitinde de benzer gatlaklar goriilebilir. Kirigsiz
dosemenin, kolona ve perdeye birlestigi kesitler, hem diigey hem de deprem yiiklerinde
6nemli derece de zorlamr ve bu bélgelerde catlaklar olugabilir. Perde duvarli yapilarda
perdelerin yatay yikler altinda dénmesi dégemeye moment aktarilmasina ve dogsemede
donmeye yol agar (Celep, Kumbasar, 2000).
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Daseme Ust Yiizeyinde
Kirislerle Birlegim Yerinde
Stirekli Catlak

.

Sekil 5.12 Diigey yiiklerden dolay1 hasara ugramis désemedeki gatlak ve sehim.

5.3.6 Temel Hasar

Yer hareketi sonucunda yiikselen su seviyesi, titresim etkisi ile ince taneli zemin ve kumu
suya doygun hale getirir. Deprem hareketi siiresince zeminde meydana gelen ve yon
degistiren kayma gerilmeleriyle zemin sivi gibi akici bir hal alir. Zeminin sivilagmasi
sebebiyle zeminin tagima kapasitesinde meydana gelen azalma, binamn bir biitin olarak
digsey oturmasina veya otururken donmesine sebep olabilir. Bu durum, zeminde yeterli
tedbirlerin alinmamasimn ya da zemin emniyet gerilmelerinin yiiksek segilmesinin bir
sonucudur. Bu tir hareketler neticesinde kolonun tekil temelinin veya plak temelinin
zimbalanmaya zorlandigina isaret eden gatlaklar goriilebilir. Temelin bir kismumin dolguda bir
kisminin da yerel sert bir zeminde bulunmasi deprem sirasinda binada donmeye sebep
olabilir. Depremde meydana gelen diger bir hasar da, faya yakin bélgedeki yeryizii
kabugunun kinlmasi veya agilmasindan meydana gelen temel gogmesidir. Bu tiir hasarn
onlenmesi oldukga zordur. Alinabilecek tek 6nlem buralardan uzak durulmasidir.
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Temel hasan igin zemin iyilestirilmesi veya temellerin genigletilmesi bir ¢oziim olabilir. Bu

yapilirken de geoteknik incelemeye 6nem verilmelidir (Celep, Kumbasar, 2000).
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6. ONARIM VE GUCLENDIRMEDE KULLANILAN MALZEMELER,
UYGULAMA TEKNIK VE YONTEMLERI ILE AVRUPA’DA Ki CALISMALAR

Yap1 elemanlan igin giniimiizde ¢ok degisik giiclendirme malzemeleri mevcuttur, Dikkatsiz
ve rasgele yapilacak uygulamadan dolayr malzemeden beklenen verimin alinmasimin miimkiin
olmayacag unutulmamalidir. Bu boliimde onanm ve giiglendirme malzemelerinin 6zellikleri
ve uygulamalan hakkinda bilgi verilecek, eski ve yeni betonun kaynagtirilmasi, yeni donatimin
mevecut donati ile baglanmasi ve yeni donatinin ankraji konulan ifade edilecek, aynca
Avrupa’ daki galigmalardan bahsedilecektir.

6.1 Onarm ve Giiclendirmede Kullanilan Malzemeler
Onanm ve giglendirmede kullanilan malzemeler, uygulama teknik ve yontemleri su
sekildedir.

6.1.1 Tamir Harclan

Tamir harglari, yapt elemanlarinda ortaya ¢ikan beton hasarlannmin giderilmesinde yaygin
olarak kullanilir, Yiksek basing dayanimina ve aderans ézelligine sahip olan bu harglann
segiminde, uygulandid1 beton yiizeyine iyi yapigmasi, alt tabaka ile aym elastiklik modiilii ve
1s1l genlesme katsayisina sahip olmas: gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir. Boylelikle yiikleme
durumunda ve sicaklik degismeleri sirasinda ek gerilmelerin ¢ikmasi onlenmis olur. Tamir
harglan kigtk hacimlere uygulandif igin; kalip kullaniliyorsa yiiksek akigkanlik, kalipsiz
uygulamyorsa yiiksek yapisma 6zelligine sahip olmalidir. Kururken biiziilmenin diigiik olmasi
ve iglenebilme igin su/ ¢imento oramm digirmek amaciyla harca siiper akigkanlagtiricilar
ilave edilmelidir.

Tamir harct uygulanmadan 6nce uygulamanin yapilacagl yiizeydeki hasar sonucu olusmus
beton pargalari, stva, boya, kireg, toz v.b. temizlenmeli ve yiizey piiriizlendirilmelidir, Tamir
harc1 uygulanacak yiizeyde su sizintisi varsa bu durdurulmali, fakat, uygulama yapilacak
bolgenin suya doygun halde olmasina 6zen gésterilmelidir. Harcin igindeki suyun emilmesini
onlemek maksadiyla dokiim iglemine baglamadan once kaliplar islatilmalidir. Uygulama
biitikten sonra sicaklik ve riizgar gibi nedenlerle harcin hizla kuruyarak igindeki hidratasyon
suyunu kaybetmesi 6nlenmelidir (Celep, Kumbasar, 2000).
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6.1.2 Epoksi Regcineleri

Epoksi ve benzer regineler beton ¢atlaklarmin doldurulmasinda ve ince gelik elemanlan
betona yapigtirmak igin kullamlir. Reginelerin, iglerindeki kimyasallarin yapisina, oranina ve
eklenen maddelere bagl olarak pek ¢ok tiirleri mevcuttur. Uygulamada en g¢ok kullanilan
epoksi diginda; polyester, poliiiretan, akrilik gibi regineler sayilabilir. Amaca uygun reginenin
segilmesi Onemlidir. Reginenin uygulama sirasinda sivi déneminin uzun olmasi istenir,
uygulamadan sonra sicakhkla sertlesme hizlandinlabilir. Reginelerin betona, ¢elige ve y1gma

duvara yapigsma 6zelligi gok iyi olmasina kargin, 1s1ya karst dayammlan azdir.

Epoksi regineleri ¢ok iyi yapistirma 6zelligine sahip olmalarindan dolay: betonarme perdeler,
kolonlar, dosemeler ve kirislerdeki catlaklarin onariminda yaygin olarak kullanilir. Suya,
aside ve alkaliye kars1 direngleri fevkalade iyi olup, zaman iginde bu 6zelliklerini yitirmezler.
Catlaga doldurulmus epoksi yapistiricist gatlagin her iki yiiziinii gatlak boyunca siirekli olarak
birbirine baglayarak siireksizlik ortamim siirekli hale doniigtiirir. Cok yiksek bir gekme
dayanimu saglar. Aymi zamanda donat1 ile beton arasindaki agilmalan doldurarak donati ile
beton arasindaki aderans: arttinir, Epoksi regineleri kimyasal molekiiler yapigsma saglarlar. Bu
ozellik, kuvvet aktarmada daha genis bir alan saglamas1 bakimindan piiriizlis yizeylerde artar.
Diger reginelerde oldugu gibi epoksinin de yiiksek isilara dayamm giici azdir (Celep,
Kumbasar, 2000)).

Epoksi enjeksiyonu genellikle 0.5-5 mm genisligine sahip gatlaklarda bagan ile uygulanir.
Daha genis ¢atlaklarda; rotre, sinme ve sicaklik etkilerini azaltmak igin ¢atlak ek bir
doldurucu malzeme, ¢ok genis ¢atlaklarda ise ince kumla doldurulduktan sonra epoksi
enjeksiyonu yapilir, Bir bolgeyi veya bir elemam giiclendirmek igin genellikle tek bagina

kullanilmaz.

Uygulamaya baglamadan once beton iginde ses hiza olgilerek gatlak ve bosluk durumu
hakkinda tespit yapilir. Catlak boyunca yeterli sayida delik agilir ve bu delikler temizlenir.
Daha sonra ¢atlagin dig yiizii enjeksiyon digar1 ¢ikmamasi igin pasta kivamhi bir epoksi ile
catlak boyunca yapistinihir. Agilan deliklere basing uygulamasi igin memeler yerlestirilir. En

alttaki memeden baglanarak epoksi enjeksiyonu yapilir.

6.1.3 Yerinde Dgkiim Normal Beton
Yerinde dokiim normal beton onarim ve giiglendirme iglerinde yaygin olarak kullamlir. Fakat
normal ¢imento betonunun hacim degisikligi ve biizilmesinden dolay: tatminkar sonuglar

alinamaz. Hacim degisiklikleri eski elemanla yeni beton arasindaki iyi temasin kaybolmasi
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sonucunu dogurur. Bu nedenle temas yiizeyinde saglikli gerilme gegisi kaybolur veya azalir.
Slamp (¢okme)’ 1 diigikk ve minimum su ihtiva eden yiiksek mukavemetli beton kullanilirsa
aderans karakteristiklerini iyilestirmek ve biiziilmeyi minimuma indirmek miimkiin olabilir.
Biiziillmeyi azaltmak igin siiper akigkanlagtinicilar da kullanilabilir.

Aderans 6zelliklerinin iyi olmasi igin yeni dokiilecek betonla temasta olacak olan eski
yizeyler tamamen temizlenmeli ve piiriizlendirilmelidir. Yeni beton dokiiimeden 6nce mevcut
beton ve ahgap kaliplar islatilmaiidir. Yiizeyin ¢abuk kurumasim onlemek i¢in yeni dokilmii
betonun uygun sekilde bakimi (kiirit) yapilmalidir (Yurdakul, 1999).

6.1.4 Polimerli Beton

Normal gimentonun bir kismimin yerine baglayici 6zellikte baz1 polimerlerin konulmasiyla
elde edilir. Normal betonun daha iyi islenebilirlik 6zelliginde, su/ ¢imento oram ve rétresi
daha kii¢iik olan betonlar yapilabilir. Eski ile yeni elemanlar arasinda aderans iyilestirilebilir.
Betonun baglayici sistemi igerisine, plastik halkalar veya baglar katarak, sertlesmis betonun
mukavemetini yikseltirler. Betonun bazi kimyasal etkenlere kargi dayanimlanm arttirabilirler.
Buna kargin bu 6zelliklerini yanginda yitirebilirler. Aynca alkalinlik dzellikleri normal betona
gore gok daha azdir (Demir, 1999).

Polimerli beton ve harglara 6rnek olarak normal harca gore ¢ok daha akici olan ve
biziilmeyen Sika Grout harcim, aderans arttincit ve donati korozyonunu énleyen Sika
Monotop harci verilebilir. Biitiin bu malzemeler yiiksek mukavemetli ¢imento, silis dumam
ve baz1 6zel kimyasallar kullanilarak {iretilmektedir (Sika System Document, 1998).

6.1.5 Regine Betounlar:

Regine esasli beton karigimlannda ¢imento yerine iki bilegenli bir sistem vardir. Bilegsenlerden
biri epoksi, polyester, poliiiretan akrilik v.b. gibi siv1 regine esash, dieri ise serlestirici
ozellige sahip bilesendir. Bu bilesenlerin reaksiyonuyla regine betonu elde edilir; uygun
ozellikte elde etmek igin sadece agrega kangimi degil, aym: zamanda rutubet ve sicaklik gibi
cevre sartlan da Onem arz etmektedir, Kinlmig kiigiik beton alanlann yamanmasinda
kullamlabilir.

Regine birlegimlerinin temiz ve kuru beton yiizeyi iizerinde aderansi ¢ok iyi olmasina ragmen
regine betonunun beton Gizerindeki aderans: zayiftir. Bunun sebebi, regineyle kaph agregalarla
eski betonun arasinda bir noktadan noktaya baglanti olmasindandir. Iyi bir aderans elde etmek
icin mevcut beton ylizeyine saf sivi regine ortiisii tatbik etmek gerekir (Demir, 1999).
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6.1.6 Piiskiirtme Beton

Piiskiirtme beton, onarim veya yapim amaci ile onceden hazirlanms olan betonun hava
basinc1 yardim ile yitksek hizla uygulama yiizeyi veya uygulama alanina piskirtiilerek elde
edilen betondur. Mantolama yéntemi ile yapilacak giglendirmede, beton kalinligimin az
oldugu durumlarda, kalip yapilmasi ve betonun yerlestirilmesi zor oldugundan daha ¢ok
piiskiirtme beton tercih edilir. Baganlt bir piskiirtme betonun elde edilmesi, donatinin uygun
segilmesi ve yerlestirilmesine baghdir. Uygulamas: igin ekipman ve 6zel olarak yetigtirilmig
isgiictine ihtiyag vardir. Iki gesidi mevcuttur:

e Kuru Karigimh Piiskiirtme Beton: Beton karma suyunun betona piiskiirtme baghginda
ilave edilerek kangimin basingh hava ile yiizeye piiskiirtilmesi sonucu elde edilen
betondur.

e Islak Karisimh Piiskiirtme Beton: Priz hmzlandiric: katki maddeler harig, bitin karigim
elemanlanmn piskirtme baghgina gelmeden 6nce birlikte kangtinlarak karnigimin basingli
hava ile yiizeye puskirtillmesi sonucu elde edilen betondur (Yurdakul, 1999).

Onanm ve giglendirme islerinde mevcut baz avantajlarindan dolay: piiskiirtme beton yaygin
olarak kullamlir. Eger puskiirtme betonunun uygulanacagl yiizey iyi temizlenmis ve
plirtizlendirilmis ise iyi bir piiskiirtme neticesinde yeni betonla mevcut beton arasinda iyi bir
aderans temin edilebilir. Aynca piskirtme beton egik, digey ve alt yiizeylere de
uygulanabilir. Fazla bizilme (rotre) ozelliginden dolayt olusacak catlaklara karsi uygun
diizen ve miktarda donati kullanarak ve betonun kiiriine (bakimi) gerekli 6zen gosterilerek
onlem alinabilir (Demir, 1999).

6.1.7 Biiziilmesi (Rotresi) Telafi Edilen veya Genlesen Cimento

Genlesen katki maddeleri (ince demir veya aliiminyum tozu v.s.); ¢imento, su, kum ve ¢akil
ile kangtirilarak bu tiir beton elde edilebilir. Genlesen ya da biizilmeyi telafi eden beton
kullamilacagi zaman biitiin o6zellikleri dakik olarak bilinmeli veya betonun ozelliklerinin

belirlenmesi igin kapsamli laboratuar deneyleri yapiimalidir (Demir, 1999).

6.1.8 Celik Seritler

Celik seritlerle onanm ve giiglendirme oldukga yeni bir uygulamadir, 1-1.5 mm kalmligindaki
paslanmaz celik kirigin alt ve yan yizlerine, kolonlarin diigey yiizlerine ve kirig- kolon
birlesim bolgesine yiizey zimpara ile diizeltilip, yikanip kurutulduktan sonra epoksi reginesi
ile yapigtinilir. Seritler, tel ag ve ¢imento harci veya piiskiirtme beton ile kaplamr.
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6.1.9 Lif Takviyeli Plastik Levhalar

Hafif olmasi, korozyon tehlikesinin bulunmamasi, bilyiik boyutlarda bulunabilmesi, elastiklik
modiiliniin kigiik olmasi ve gii¢ tiikenmesi durumunda biiyiik sekil degistirmeler yapabilmesi
avantajlandir. Ancak; gii¢ tikenmesine kadar elastik davramgi sebebiyle siinekligi dagiiktir.
Siirekli yiik altinda baglangic mukavemetinde 6nemli oranda azalmalar oldugundan depreme
karsi ve sirekli olmayan yik igin giglendirme uygulamalarinda faydalidir. Ozellikle
betonarme perde, dogeme, yigma yapt duvan, dairesel kolon, baca v.b. elemanlarn onanm ve
giiclendirilmesinde tercih edilir. Uygulamas: gelik seridinkine benzer sekildedir. Temiz ylizey
tizerine epoksi siiriilerek 1if takviyeli plastik levha yapigtinlir.

Celik geritlerden en 6nemli farklihg gii¢ tikenmesine kadar tamamen elastik davranig
gostermesidir. Elemanlarin egilme momenti ve kayma dayammini arttirdiklan igin gelik
levhalar yerine tercih edilir. Ince olduklarindan dolayr elemamin rijitlifini ve tagtyici
sistemdeki kuvvet dagilimim degistirmezler. Buna karsilik kesit siinekligini olumsuz yonde
azaltirlar (Celep, Kumbasar, 1999).

6.1.10 Karbon Lifli Malzemeler

Karbon lifleri; korozyon riski olmayan, kullanim 6mrii sinirsiz, uygulamas: basit ve hizli, yapi
agirligini arttirmayan, mimari kaygilan minimuma indiren bir malzeme olup giiglendirme igin
kullanmilir. Betonarme désemenin, kiriglerin kesilmesi nedeniyle gereken takviye islerinde,
kolon, perde duvar, viyadiik/ koprii ayaklarn ve mesnetlerde kolaylikla uygulanabilirler.
Estetik nedenlerden dolay:1 gerekirse karbon lifli malzemelerin iizeri ince bir harg tabakasi
veya bir kaplama malzemesi ile kaplanabilir (Yurdakul, 1999).

6.2 Avrupa’ daki Cahsmalar

Avrupa iilkelerinin gogunun uygulanabilirlik ve dayamklilik gibi beton testleri i¢in kendi milli
standartlari bulunmakla beraber beton onanm malzemelerinde durum daha az yapilanmgtir.
Beton onanm endiistrisi nispeten yeni oldugu i¢in beton onanmlan i¢in kullanilacak
tekniklerin ve driinlerin test edilebilecegi metotlan kapsayan birlegtirilmis bir standart
tretmek igin The European Committee For Standardization (CEN) ¢aligmalarim
surdiirmektedir. Bu g¢aligmalar sirasinda onarim malzemelerinin imalatg1 ve tedarikgilerinin
yapmus olduklan test sonuglarindan da faydalanilmaktadir. Caligmalar tamamlamp standart
uygulamaya kondugunda biitiin Avrupa ilkelerinin bu konudaki resmi standardi olacak ve
satilacak onannm malzemelerinin hepsini CEN Standard’® m tagimast zorunlu hale

getirilecektir. Boylece onanm iriinlerinin temel performansi, kalite kontrol ve giivenlik
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gereklerine uymas: saglanmmg olacaktir. CEN Standard’’ min amaglan sunlardir (Roberty,
1996).

o Imalatgilanin Grettikleri onarm malzemelerinden omekler alinarak bunlari standart
ozellikleri kargisinda test etmek ve standarda uygunlugunu denetlemek

e Uygulamas: yapilan onanm malzemeleri ile ilgili performans testleri elde ederek ve
tlkelerin iklim, nem v.b. 6zellikler ile kiy1 yapilarinda tuz riskini g6z 6niinde bulundurarak
onarim i¢in en uygun {riiniin segiminde yardimci olmak

e Ithal edilen onarim malzemelerinin CEN Standart’ mmn minimum performans seviyelerini
saglayip saglamadifim kontrol etmek ve Avrupa’ da resmi olarak satilip satilamayacagina
karar vermek

¢ Onanm malzemelerinin uygulamas: konusunda yol goésterici olmak



32

7. BETONARME BiNALARDA ONARIM VE GUCLENDIRME iLKELERI

Depremden sonra yapilan inceleme sonucu binalar; hafif, orta ve agir hasarli olmak iizere tg
simfa aynlir. Hafif hasarh binalar hemen veya bazi tasiyici olmayan elemanlarda yapilacak
onarmlardan sonra kullamlabilir. Agir hasarli binalar ise ekonomik olarak giiglendirilmesi
miimkiin olmayan binalar olup hemen yikilir. Orta hasarli binalar ise onanm ve giiglendirme

kapsamina girdiginden aynntili olarak incelenerek giiglendirme projelent hazirlanir.

Orta hasarli betonarme bir binada mevcut durum ve hasar tespiti sonucunda bir hasar raporu
hazirlanir. Binanin deprem giivenliginin belirlenerek giglendirmeye karar verilmesinden

sonra gliglendirme projesinin ilkeleri belirlenerek proje hazirlamr.

7.1 Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi ve Giiclendirmeye Karar Verilmesi

Binanmin tagiyici sisteminin durumu, hasan ve varsa deprem hesabi incelenmelidir. Tagtyici
sistemin depremde orta hasar gérmiis olmast veya yiiklerin iletilmesinde agikga belirlenen
6nemli bir eksiklik (alt katlarda kolon kaldirilmast gibi) giiglendirme kararninin verilmesi igin
yeterlidir. Mevcut binanin 1997 Deprem YoOnetmeligi esas alinarak incelenmesinde genel

olarak iki problemle kargilagilir.

Bunlardan birincisi yonetmelikte tammlanan deprem kuvvetlerinin taginmasi, bu yiikler
altinda kesitlerin ve donatilarin yeterliliginin kontrol edilmesidir. Yeni yonetmelige gore
ongoriilen deprem yiikleri en fazla 0.25 oraninda (kamu yapilan harig) azaltilarak hesaba
katilabilir ve yapilacak kontrollerde kiriglerde mesnet ve agiklik kesitlerinin yardumlagmalan
ile aym katta bulunan kolonlann yardimlagmalan (denge kogulu korunarak momentlerin

kesitler veya elemanlar arasinda aktarilmasi) hususlan da g6z oniine alinabilir.

Binanin tagtyic1 sisteminin saglamasi gereken yonetmelik kogullaninin ikincisi ise siinekligin
saglanmas: ile ilgili hususlar ve kapasite tasarim ilkeleridir. Tagtyici sistemin durumuna gére
etriye siklagtirmasi, beton kalitesi, donat1 diizeni gibi siineklikle ilgili konular, kuvvetli kolon
tasarimi, kirig- kolon birlegim bélgesi, kesme kuvveti hesabinin mevcut egilme donatisina
gore yapitlmasi gibi kapasite tasarim ile ilgili konular tasiyici sistem davramig katsayisi R’ nin
gergeve turli yapilar igin R=4 (normal siineklikte yapi) ve R=8 (yiiksek siineklikte yap)
arasinda bir deger segilmesiyle goz oniine alinmig olur. Tiim siineklik kogullarinin saglanmasi
nadiren gergeklesecek bir durumdur. Aym durum perdeli yapilar igin de s6z konusudur. Kamu
yaptlarinda deprem giivenliginin belirlenmesinde yeni yoOnetmelikte Ongorillen yiikler
azaltilmadan hesaba katilmalidir.
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Biitiin giiglendirme miidahaleleri yeni yonetmelige gére yapilmalidir. Deprem yiiklerinin
taginmasinda mevcut sistem goéz Oniine alimirken eger belirsizlikler varsa mevcut sistemin

kapasitesi 0.85 katsayisi ile azaltilabilir (Celep, Kumbasar, 2000).

7.2 Giiclendirme Projesinin Ilkelerinin Belirlenmesi
Giiglendirme projesinin agagidaki adimlarin izlenmesiyle hazirlanmas uygundur.

7.2.1 Tagyica Sistemin Depremden Onceki Durumunun incelenmesi

Mevcut tastyict sistemin kusurlarinin tespiti igin binamin depremden hasar gérmemis durumu
TS 500 ve 1998 Deprem Yonetmeligi esas alinarak diisey yik ve deprem etkisi altinda (1.4G+
1.6Q) ve (G+Q+E) ¢oziimlemesi yapilacaktir. Kesit kontroliinde, efer binanin projesi yoksa,
sirl: sayida yapilan donat: tespitleri goz 6niine alinabilecegi gibi, minimum donat1 gartlan da
kullamlabilir. Yapilan bu inceleme ve kesit kontrolii ile tespit edilen hasar sebepleri hakkinda
yorum yapilmasi miimkiin olacak ve deprem yiklemesi altindaki yapmin davramg
anlatilacaktir.

7.2.2 Giiclendirilmis Tastyic1 Sistemin Coziimlemesi

Hasar belirleme raporu esas alinarak mantolanacak kolonlar tespit edilir. Giglendirme igin
bina digina veya igine, eksenel veya dis merkez perde yerlestirilerek sistem ¢ozilir.
Guglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiger tane olmali ve bina yiiksekligince
devam etmelidir. Kap1 ve pencere bosluklarinin birakilmas: igin perdeye de karar verilebilir;
ancak bogluklu perdenin kalip ve donati detaylarinin uygulamasi daha gok 6zen ister. Binanin
kat adedinin ve plandaki kat alammn kiigiik olmasi durumunda perde sayisi iige de
indirilebilir. Gerektiginde de bunlarin kalinliklan ve boylan kiigiltillebilir.

Yapilacak ¢6ziimlemede mevcut tagiyici sistem ile giiglendirme elemanlarmin elastisite
modillerinin farkliligi dikkate alinacaktir. Bu durum, mevcut elemanlarla giiglendirme
elemanlan arasindaki yitk paylagiminda etkili olur. Coziimleme 1998 Deprem Yonetmeligi
gergevesinde belirlenen etkiler altinda , TS 500° iin 6n gordiga (1.4G+1.6Q) ve (G+Q+E)
yuklemeleri igin yapilacaktir.

Betonarme veya ¢elik giiglendirme perdelerinin, deprem etkisinden olusan taban kesme
kuvvetinin mevcut yapimn durumuna gore en az % 70’ lik bir bolimiini kargilamas: tavsiye
edilir (Celep, Kumbasar, 2000). Bu oranin belirlenmesine esas olan prensip yapinm

gliclendirilmeyen kisimlarina gelecek olan deprem etkilerinin meveut kolon ve kiriglerde ek
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donati ya da giiglendirmeye ihtiyag gostermemesidir. Belirlenecek bu kosul perde sayisi ve
boyutlarinin belirlenmesinde etkili olacaktir. Genel olarak mevcut sistemin normal siineklikte
oldugu kabul edilerek ve giiglendirme elemanlan yiiksek siineklikte projelendirilerek, deprem
etkisi R=6 ve deprem bélgesine bagl olarak ilgili A, katsayis1 alinarak hesaplanacaktir.

Elde edilen ¢ozim sonuglan1 esas alinarak, mevcut tasiyic: sistemle, giiglendirme sistemi
arasindaki kuvvet akigimn saglandift gosterilmelidir. Perde ug donatilanmn katlar aras:
siirekliliginin saglanmasi, deprem yiiklerinin kat kiriglerinden perdelere gegmesi ve kolonlarla
perdenin biitiinlesmesinin saglanmasi gibi. Perde govde donatisinin sirekliligi, kolonu ve
kirisi gegen veya delen tek sira, kolonlarda ve kiriglerde minimum @16/ 300 mm donatis: ile
saglanabilir. Kolon donatilar1 hesaba katilarak perde ug donatilan azaltilabilir, Perdede her iki
yizde ve her iki dogrultuda minimum ®10/ 200 mm (veya gelik hasir esdegeri) govde
donatis1 bulunacaktir. Perde ug bolgesinde minimum bir etriye yerlestirilecektir (ilk katta
@10/ 100 mm ve diger katlarda ®10/ 200 mm). Gerekli olmadifi durumlarda perde
uglarindaki kolonlar mantolanmayip, mevcut kolon ile giiglendirme perdesinin bitiinlesmesi
kolona baglanan bag ¢ubuklan ile saglanabilir. Perde ug kolonlarinda manto kalinhifimn
minimum 150 mm alnmasi uygundur. Bosluklu perde diizenlemesi durumunda pencere

altlarinda veya kapi istlerinde bag kirislerinin diizenlenmesi gerekir.

Giiglendirilmis yapida, mevcut kolon ve kirig gibi mevcut tagiyicr sistem elemanlarmn
kontrolinde, asafida verilen kogullarin saglanmamasi durumunda kolon ve kiriglerin

giiclendirilmesi tavsiye edilebilir.

A gereklz’) < (1.20 # 1.50) A, (mevcut) (kolon- donat1 biliniyorsa) 7.1
A (gerekli) <(0.012 ~ 0.015) A, (mevcut) (kolon- donat: bilinmiyorsa) (7.2)
A gerekli) < (1.00 ~ 1.25) A (mevcur) (kirig- donati biliniyorsa) (7.3)
A (gerekl z') < (0.015 ~ 0.020) 4, (mevcut) (kirig- donati bilinmiyorsa) (7.4)

Burada A; cleman kesit alam, A; kolonlarda toplam donati alani ve kiriglerde agiklik ve
ortalama mesnet ¢ekme donatilarinin toplamudir. Deprem yiiklerinin 6nemli bir kismu

giiclendirme perdeleri ile tagindig igin, kolonlar igin yapilan betonarme kesit hesabinda
ng 0.6fck (7-5)

minimum bir kogul esas alinarak giiglendirmeye karar verilebilir (Celep, Kumbasar, 2000).
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Her durumda giiglendirme perdelerindeki deprem momentlerinin ve mantolanan kolon
etkilerinin giivenli bir gekilde zemine iletildigi gosterilmelidir. Binamn diizgin strekli
temelleri meveut ise perdeler bu temellere mesnetlenmelidir. Eger perde deprem etkileri bu
temeller tarafindan kargilanabiliyorsa, ek temel giiglendirmesine ihtiyag yoktur. Bazi
durumlarda mevcut temelin giglendirilmesi veya mevcut lizerine yeni temel yapilmasi

gerekebilir, Her durumda mevcut ile yeni temelin biitiinlegmesi saglanmalidir.

Temelin diizenlenmesinde, meveut temel durumunun ne sekilde g6z onime alinacag karan
onemlidir. Mevcut ve yeni temelin biitiinlesmesi igin ara bir bag donatist kullanilabilir
(stirekli temel durumunda ®16/ 400 mm ve tekil temel durumunda 12916 bag donatisinin
kullamlmasi gibi). Temelde perdenin uglarinda bulunan kolonlarn diginda, perde temeline
oturan ve eksenel kuvveti temel hesaplannda goz 6niine alinan kolonlann bulunmas: halinde,
bu kolonlarin gevresinde olugan kayma gerilmesinin bir @ist simirinin olacag unutulmamalidir,
(300~400 KN/ m?). Temel birlesen kolonlarda yerel manto yapilarak bu gerilme kabul edilen

sinira indirilebilir,




36

8. BETONARME YAPILARDA TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ ONARIM
VE GUCLENDIRILMESI

8.1 Kolonlarm Onarmm ve Gii¢clendirilmesi

Betonarme kolonlarda tagiyic1 sistem yikilmamakla beraber; donatida hasar olmaksizin yatay
ya da egik dogrultuda catlak, betonun kirilmasi veya ezilmesi, donatimn burkulmasi,
etriyelerin kopmas1 veya agilmasi gibi hasarlar olugabilir. Hasar gormiig bir kolonun deprem
etkilerini tagtyabilir duruma getirilmesi veya yatay yiik tagima kapasitesinin artirilmasi igin
kolonlarin giiglendirilmeleri gerekebilir. Hasarin derecesine gére enjeksiyon, hasarh kismin
kaldinlmas: ve yerine yenisinin yapilmasi, mantolama gibi onanm ve giglendirme
yontemleriyle hasar giderilebilir. Boylelikle kolonun egilme ve kesme mukavemeti, beton
kesit alami bayitilerek ve yeni boyuna donatilar ilave edilerek arttinlabilir. Kesme
mukavemeti ve stinekligin iyilestirilmesi ise enine donatiy: (etriye) siklagtirma, kolonu gelik
kusak veya geritlerle sarma gibi uygulamalarla miimkiin olur. Binanin planinda kolonlarin
kesitlerini birbirine yakléstnmak sisteminin davramginin dengeli olmasim saglayacaktir.

Betonu veya donatis1 hasar gérmemis, sadece 0.1~ 5 mm genigliginde hafif atlaklar1 olan
kolonlar epoksi enjeksiyonu ile onarihr. Catlak biraz daha genis (2~5 mm) ise onarm igin
¢imento gerbeti enjekte edilir (Demir, 1999).

Kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa, bolge temizlenmeli ve pirizlendirilmeli ve
gerekiyorsa etriye ve boyuna donat: ilave edilmelidir. Beton d6kiilmeden, mevout yiizeylerin
suda doygun hale getirilmesi eski ve yeni betonun bitiinlesmesini saglar. Bu amagla 6zel
kalip kullaniimas1 ve kesitin gigirilerek beton dokiilmesi veya tamir harci kullanilmas: uygun
olabilir. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisim kazinir (Sekil 8.1) (Celep, Kumbasar,
2000).

8.1.1 Betonarme Mantolama

Biiytik hasarli kolonlarda hasari gidermek bakimindan onanm, kolon mukavemetinin yetersiz
oldugu, kolon kapasitesinin arttinlmas: gerektigi hallerde de giiglendirme amagl uygulanir.
Betonarme, ¢elik profil iskelet veya celik kilif ilavesi seklinde yapilabilir. Manto tiirii
segilirken amag iyi belirlenmeli amaca uygun mantolama tiirii segilmelidir. Projelendirme ve
uygulamada gerekli titizlik gosterilmelidir, aksi halde en kiigiik hata mantoyu etkisiz kilabilir,
Betonarme mantolamada amag kolonun tagima giiciinii artirmaktir. Meveut kolona beton

kesiti ve donati eklenir. Mevcut ve yeni kolonun bitinlegmesini saglamak igin ara yiizin
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temizlenmesi ve piirizlendirilmesi gerekir.

1) pargalanmmug beton temizlenir
2) boyuna donati duzeltilir

y meveut kolon \

ek etriye — ]
| Ve kolon —~— ]

7

7

1) yeni boyuna donat pargas
eski donatiya kaynaklanir

1) daha sik araliklarla
yeni etriye konur

2) betonlanr

Sekil 8.1. Yerel hasarl kolonun donat: eklenerek onarilmasi.
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Betonlama sirasinda bosluk kalmamas: igin manto kalinlifi en az 10 cm olmalidir. Kolon; bir,
iki, Gi¢ ya da dort tarafindan mantolanabilir, Ancak, mevcut ve yeni beton arasinda tam bir
kuvvet iletigimi saglanmasi bakimindan mantolamanin dort taraftan yapilmasi tavsiye olunur.
Tum g¢evrenin mantolanmasi durumunda, mevcut kolonun boyuna donatisimn ve etriyesinin
meydana ¢ikanlarak, yeni etriyelerin ve boyuna donatilanin bunlara dogrudan veya U veya Z
seklindeki bag parcalan ile kaynaklanmast gerekir. Dort taraftan mantolamada yiizey
piriizlendirilmesi genellikle yeterli olursa da, biyik etkiler s6z konusu oldugunda mevcut
kolonun beton ortii tabakasinin kaldinlmast uygun olur. Ozellikle bir, iki ve #ig tarafli
mantolamada mevcut kolonla manto kisminin biitiinlesmesine 6zen gosterilmelidir. Kolon
mantolamas: durumunda ek donatilarin da basing ve gekme kuvveti alabilecegi diiginillerek,
bunlarin kenetlenmesinin  saglanmast ve manto gereken katlar arasinda donatiun
stirekliliginin saglanmasi1 Snemlidir.

Donatilan, kat dogemelerini delerek devam ettirmeden kat yiiksekligi icerisinde yapilan
mantolama kolonun o bdlgedeki normal ve kesme mukavemetini arttirir. Ancak, bu durumda
kolonun moment kapasitesi attinlmadig gibi birlesim bolgesi de giiglendirilmemis olur, Eger,
yapmun giiclendirilmesi sirasinda yatay deprem yiklerinin kargilanmasi i¢in perdeler
ongoriilmigse, bu tir mantolama kabul edilebilir, Aksi hale, désemede agilacak deliklerden
boyuna donatimin devam ettirilmesi ve bu deliklerin beton dokmeyi saglayacak buyiiklikte
olmas1 gerekir. Boylelikle kolon-kirig birlesim bolgesi giiglendiritmis, kolonun egilme
momenti kapasitesi de arttirilmig olur (Sekil 8.2 ve Sekil 8.3).

Boyuna donatilarin dogseme kirigleri bolgesinde iyi sarilmasina ve kavranmasina Ozen
gosterilmelidir. Junu da belirtmek gerekir ki; hasarli kolonun onarimi kolona gelen yikler
krikolarla askiya alinarak yapilirsa mantolamamn etkinligi artar (Celep, Kumbasar, 2000).

Betonarme mantolamada etriyeler arasindaki aralik 20 cm den fazla olmamalidir. Diigiim
civarinda kolonun serbest boyunun dortte biri kadar bir uzunlukta bu aralik 10 cm yi
gegmemelidir. Ayrica bu araligin manto kalinhgim gegmemesi de tavsiye olunur,
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meveut kolon.
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Sekil 8.2 Kolonun mantolama ile giiglendirilmesine degisik 6rnekler.

8.2 Celik Profil iskelet Gegirme

Kolonun késelerine yerlestirilen gelik kdsebent (korniyer) ve bunlant kaynakla birlegtiren
yatay lamalardan olusur. Bu kusaklar en az 12 mm g¢apinda olmak {izere yuvarlak gelik
cubuklar veya minimum 25/ 4 mm kesitte olmak {izere gelik bantlar olabilir ve kdgelerdeki
korniyerlere kaynaklanirlar. Korniyerler 50/50/5 kesitinden daha kiigik olmamalidirlar.
Korniyerler eksenel yiik kapasitesine katkida bulunurken, yatay lamalar digtan sargi etkisi
saglar (Sekil 8.4).
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Sekil 8.3 Kolonda betonarme manto uygulamasi ile onanm ve giiglendirme.
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Sekil 8.4 Kolonda gelik manto uygulamas: ile onarim ve giliglendirme.
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8.2.1 Celik Levha Kilif Gegirme

Mevcut kolonun ince ¢elik levha ile tamamen cevrilip ortiilmesidir (Sekil 8.5). Bu
uygulamada kolon kesiti gok az artar. 4-6 mm kalinhigindaki gelik levhalar bir bitlin teskil
etmek Uzere siirekli olarak kaynaklanmuglardir ve mevcut kolondan belirli bir uzaklikta
bulunurlar, Dairesel kilif en etkinidir (Sekil 8.5.a). Cunkii bu halde gembersel kuvvetler
sayesinde sarma ve kavrama temin edilir. Levhalarda egilme etkisi olugmaz. En etkili sekil
budur. Dikdortgen seklinde kilif gegirme iki tane L geklindeki levhayr kogegensel olarak kargt
kogelerde kaynaklayarak, ‘Sekil 8.5.b deki gibi veya dort koseye konulacak dort korniyere
dort yiiziin dort levhasi kaynaklayarak ‘Sekil 8.5.¢” deki gibi gergeklestirilebilir.

Korniyerler ve kilifla mevcut beton arasindaki bogluk rotre yapmayan veya genlesen ¢imento
harc1 veya regine harci ile doldurulmahdir. Kaynakli hasir donat: ile donatilmig betonla veya
puskiirtme betonla gergeklestirilen bir ortii yangina karst etkili ve ¢ok kere yeterlidir,
Kuvvetlerin aktarilmas1 igin 6nemli olan, korniyer profiller ve dbseme arasindaki stk
dayamim, doseme ile kolon gevresi boyunca dogrudan temasta olan ve korniyerden tegkil
edilmig olan yaka, bilezik veya tasma diyebilecegimiz bir eleman vasitas: ile gergeklestirilir.

Celik profil iskelet ve gelik kilif ile eksenel yiik tagima kapasitesi ve siineklik yerel olarak
onemli derecede arttirilabilir; fakat katlar arast moment aktanm yapilamadifindan egilme
mukavemeti bu yontemlerle iyilestirilemez, Kolonlar lif takviyeli plastik levhalarla da onarihp
giiglendirilebilir, Bu yontemde kolon rijitliginde 6nemli bir degisme olmadig: igin tagiyici

sistemde bir i¢ kuvvet degisimi yaganmaz.




1- mevcut kolon

2- yeni beton

3- gelik kalif

4- korniyer profiller
5- gelik levha

6- kaynak
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Sekil 8.5 Betonarme kolonun gelik levha kilif gegirilerek giclendirilmesi.

8.3 Perdelerin Onarim ve Giiclendirilmesi

Perdeler, deprem yiiklerinin kargilanmasinda rijitlik ve deprem mukavemeti bakimindan
tagiyici sistemin en Onemli elemanlanndandir. Hasar gormeleri durumunda, onanm ve
giiglendirilmeleri 6zenle yapilmalidir. Deprem yiikii tagimak {izere diizenlenen betonarme
perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tagima giictiniin yetersizliginden veya bilyiik bogluklu
perdelerde bag kiriglerinin yetersizliinden kaynaklanabilir, Perdelerin giiglendirilmesinde
eger varsa, pencere, kapi gibi bosluklarin doldurulmas: ile saglanan ek tasima giicii yeterli
olabilir.

Eger aderans bozulmasi, beton kirilmast veya ezilmesi olmamigsa perdelerdeki gatlaklar
epoksi recinesi enjekte edilerek onanlabilir, Boylelikle perdeler hasardan onceki egilme ve
kesme mukavemetlerini hemen hemen geri kazanabilirler, Fakat ince ¢atlaklarin hepsine
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epoksi enjekte edilememesinden dolayr oncelikli rijitliklerini kazanamazlar, Yontemin basit,
ckonomik olmasi, duvar kalmlifmin artmamas: gibi avantajlan vardu., Bu yontemle
perdelerde 6ncekinden daha yiksek bir mukavemet elde edilemez.

Perdede genis gatlaklar, beton ezilmesi veya kirilmasi, donat1 burkulmas: gibi hasarlar varsa
hasar derecesine gore hasarli kisim temizlenmeli, ek donati yerlestirilmeli ve bu kisim rétre
yapmayan veya genlesen gimentolu betonla siki bir gekilde doldurulmalidir, Bunun gibi,
perdenin diisey yiizeyine gelik seritler ya da lif takviyeli levhalar yapighnlarak da onanm ve
giiclendirme yapilabilir. Bu islemden once gatlaklarin epoksi enjeksiyonunun yapilmast ve
yiizeyin temizlenmesi gerekir.

Hasarli ya da hasarsiz bir perdenin kalmhfint arttrarak rijitligini ve mukavemetini
yikseltmek mimkindir (Sekil 8.6). Kesme mukavemetinin arttiriimasi igin perde kalmhginim
ilave betonarme ile arttiilmasi zorunludur., Gereken mykavemet artimina bagh olarak yatay
ve diigey gubuklardan olugan govde donatisi ilave edilir. Yeni donatilarin meveut olanlara bag
pargalan ile kaynaklanmasi ve mevcut beton yiizinin pirdzlendirilmesi bitinlesmeyi
saglayacagindan oOnemlidir, Aradaki bag kuvvetlerinin iletimini saglamak igin dikig
cubuklanimn kullamimast ve meveut perde yiizeyine epoksi uygulamas: gerekebilir,
Perdelerin egilme mukavemeti her iki ucuna betonarme bashk kolonlan ilave edilerek ve
gerekli donati diizeni saglanarak arttinlabilir. Perde ile doseme arasindaki kesme kuvvetleri
mevcut dogsemede agilan deliklerden diibel cinsi baglantilar yapilarak uygun ve yeterli gekilde
aktarilir (Demir, 1999),

Deprem perdelerinin kahnliklannin artinlmasinda su hususlara da dikkat edilmelidir:

¢ yeni malzemenin mukavemeti mevecut perdelerdekinden az olmamalidir.

e ilave perde kalinhi@ en az 5 cm, ilave baglik kalinlig en az 10 cm olmalidir,

e perde uglarinda toplanmig olan diigey donatmin alam perdeyi kalinlagtrmak igin yeni
eklenen beton briit alaninin 0,0025 katindan az olmamalidur,

e perde ucundaki etriyelerin ¢apt 8 mm den ve o bolgedeki boyuna donati ¢apimin 1/3 Ginden
kugiik olmamalidhir, Araliklan ise ugtaki betonarme ilavenin cidar kalinhigindan ve ilk iki
katta 10 cm diger katlarda 20 cm degerinden fazla olmamahidur.

e mevcut perdenin yiizii tamamen piirizlendirilmeli ve yeni beton mevcut betona her
dogrultuda en gok 60 ¢m araliklarla epoksi ile tespit edilmis kancali diibeller vasitastyla
ankre edilmelidir,
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Projelendirme yapilirken de agagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e gliclendirilecek deprem perdesi, mevecut perde ile yeni ilave kalinlik arasindaki aderansin
etkinligine gore boyutlandirilacak ve donatt hesab1 yapilacaktir.

e kuvvetlerin temele aktarilmasi uygun ve yeterli olarak gergeklestirilmelidir. Bu,
projelendirmede ve uygulamada dikkatli galigmay1 gerektirir.

¢ giiclendirilmis perdenin rijitliindeki artma hesaba katilmalidir. Cinkti bu artig tagiyic
sistemde deprem perdeleri arasindaki 6ncekinden farkl yeni bir yatay kuvvet dagilimima
sebep olur. “Sekil 8.7’ de bir ankraj gubugu detay1 ve ankraj uygulamasinda kullamlan baz:
boyut 6zellikleri gosterilmigtir.

N\

7
Z

ek perde

Sekil 8.6 Perdenin kesit kalinlagtiriimasi ile giiglendirilmesi.
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Sekil 8.7 Perde govde ankraj gubugu 6rnegi.

8.4 Kirislerin Onarm ve Giiclendirilmesi

8.4.1 Betonarme Mantolama

Hasar goren ya da mukavemet ve rijitligi yeterli olmayan kirislerin onarnlmasi ve
giglendirilmesi gerekir. Bu iglem sirasinda komgu kolonlani da g6z Oniine alarak kolon
uglarinda mafsal olugmasi tehlikesine karsi kuvvetli kirig- zayif kolon tiiriinden birlegim
bolgesinin meydana getirilmemesine Ozen gosterilmelidir. Uygulanacak onarim ve
giclendirme yontemi, ¢atlama, betonun ezilmesi, donatinin burkulmasi, kopmasi, ezilmesi
veya siyrilmasi, etriyelerin kopmas: gibi hasarlarin cinsine ve gerekli olan giiclendirme

diizeyine bagh olarak degigir.

Epoksi ve ¢imento serbeti enjeksiyonu kiriglerdeki hafif ¢atlaklanin onanlmasinda uygulanr.
Bu islemin bagarili olmas: igin betonun yeterli dayanima sahip olmasi gerekir, Dagilan diigik
dayanimhi beton durumunda yerel bir onanm olan epoksi enjeksiyonunun uygulanmasi
tavsiye edilmez. Betonun kiriimasi ve ezilmesi, donatinin kopmas: veya aderansin bozulmasi
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gibi agir hasar durumlarinda 6ncelikle kirig gegici olarak askiya alimr, Daha sonra hasarh
kisimlar kolonlardakine benzer olarak basingli su ve hava ile temizlenip, kopan veya burkulan
donatilar kesilerek yenileri kaynakla eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla onarlabilir,
Onarim esnasinda betonun smlgunlmésma ozen gosterilmelidir (Demir, 1999).

Kirigleri giiglendirmede ama¢ e@ilme momenti ve kesme kuvveti dayanimimi arttirmak,
stinekligi iyilestirmektir. Moment kapasitesinin arttirilmast beton en kesit alamnin yeni
eklenecek beton alam ile derinlestirilmesi ve bu eklenen alana yeni ¢ekme donatilarinin
konulmastyla miimkiindirr. Burada eski ile yeni betonun kaynastirilmas: ve yeni konulan
¢ekme donatilarmun diigiim noktalarinda ankraji énemlidir, Bunun i¢in yeterli aderans boyu
birakilmahdir, Kesme kuvveti tagima giiciiniin arttinlmas: igin de beton alammin ve enine
donatimn  (etriyenin) arttimlmas1 gerekir. Etriyelerin, eski ve yeni donatilann birlikte
calismasina olumlu katkis1 oldugu bilinmektedir. “‘Sekil 8.8’ de en kesiti giiglendirilmis bir
kirisin gérinigii ve kesiti verilmektedir. Burada verilen giglendirme ayrintis1 ile kirigin
agiklikta (+) egilme momenti tagima giicii artinimaktadir. Eklenen etriyelerin, eski etriyelere
kaynaklanmas:, eski ve yeni boyuna donatilann birlikte gahgmas: igin de V ve Z demirleri ile
birbirine kaynaklanmasi gerekir. Boylelikle siineklik de iyilestirilmis olur (Bayiilke,1999).

Eski Donati
Eski Beton
. 1 f
Eski Donat n ﬂ
.3. '.‘ 3 : E’ -\' - y .:':':.’. » :.ll.:;..a' -
AEOPERYSE R TS o ST ARSNITSETN LT '.3 Y
1
Yeni Donati Yeni Beton

Sekil 8.8 Giiglendirilen kiriste V demirleri ile etriyelerin kaynakla baglanmasi.
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Depremlerde kiriglerde olugan momentler nedeniyle kiris uglarindaki negatif moment
bolgelerinin de giglendirilmesi gerekebilir, “Sekil 8.9” da kirigin iist yiiziinde mesnetlerdeki
moment kapasitesinin artinlmas: i¢in giiglendirme aynntilant verilmektedir, Kirigin yalniz
mesnet bolgesinin giliglendirilmesi gerektidi durumda; mesnette doseme kinlarak agilir,
mesnet bolgesi igin gerekli ek donati yerlegtirilerek etriyelerle sarihr.

kolon yeni donat1 _yeni beton kaynak kolon

aelik ] / [} [ delik

] L3 ] - 4. SR WA s g

. . sezv s -
L9, ML PRIy CR it 2% 1.3 hnd

V- demiri eski donatt kaynak

Sekil 8.9 Kiris mesnetlerinde negatif moment kapasitesini artirmak igin giiglendirme.

Kiris gl¢lendirme yonteminde ek olarak konulan boyuna donatilarin ankraji bir diger
aynntidir, “Jekil 8.10” da kirig alt yiiziine ek olarak konulan boyuna donatilarin ankraj1 igin
degisik uygulamalar gosterilmektedir.

Kirigler; bir, {i¢ veya dort tarafindan betonla mantolanarak giiclendirilebilir. Meveut ve yeni
betonun kaynagmasin saglamak amaciyla mevcut betondaki beton 6rtii tabakas: kaldiriimal,
ylizey temizlenmeli ve piiriizlendirilmelidir. Donati diizeninde uygun kenetlenme, birakilan
uygun boylarla, kaynaklama ile veya kenetleme plakalan kullamimasiyla saglamr, Dogeme
delikleri giglendirme kirigine beton dokmek igin de kullanilabilir,
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kolon | Kirige ek olarak konulmus gekme Kolonda ankrajlanmms filiz
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— =" ankrajlanmg kama donatilarina donatiun kirigin eski boyuna

kaynaklanarak baglanmas ile ankraj donatisma kaynaldanarak ankraj:

al B e

kolon 1| Boyuna donati kolonda agilan Boyuna donat: kolondan agilan
e me==="delik iginde ankraj boyu kadar delikten gegirilir. Ucuna dig agilir
uzamr. Delik &zel bir hargla ve kolonun dteki yiziinde bulonla
doldurulur sikagtaralir,

Sekil 8.10 Kirig giiglendirmesinde boyuna donatilarin ankraj bigimleri.

8.4.1.1 Bir Taraftan Mantolama

Bir taraftan mantolama kirigin yalniz agiklifinda egilme momentine karsi mukavemetini
arttirmak gerektiginde kullambir. Ilave kirisin alt yiiznde yapilir. Poskirtme beton bu tir
mantolama igin en uygun yontemdir. Kirig giiclendirmesinde boyuna donatilarin ankraj
bigimi ‘Sekil 8.10° da goriilmektedir. Beton ortii meveut boyuna donatiya kadar ve meveut
etriyelerde de yukanlara kadar centilmelidir. ‘Sekil 8.11°de bir tarafli kiris mantolanmast
gosterilmigtir.
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Yeni Beton.

“\. Yeni Etriye _
Sekil 8.11 Kirigin bir taraftan mantolanarak giiglendirilmesi.

8.4.1.2 Ug Taraftan Mantolama

Kirigin ¢ tarafina manto giydirilmesinde de dosemenin alt yiizii altinda ilave yapilabilir
(Sekil 8.12.a ve b). Puskiirtme beton bu tiir mantolama igin en uygun yontemdir. Zayif tarafi,
mantonun yanlanmn Ust kisumlannda yeni etriyelerin ankrajidir. Bu detay, dort tarafh
mantolama kadar iyi degildir. Cinkii detayin etkinlifi mekanik olarak ¢akilmig ¢ivilerin
dinamik mukavemetine ve halat gibi elemanlarin, yeni etriyeler igin, etkin ankraj temin etmek
hususunda rijitliklerine baglidur.

| ?

| 1

} n
Etriye I¢in Yuva
Yem Beton

Sekil 8.12.a. Kirigin {i¢ taraftan mantolanarak giiclendirilmesi.
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tespit elemam ___/ gubuk tel (min$ 10)

meveut donatt —, yeni efriyeler (min ¢ 8/20)

I
plskirtme beton manto ( min 5 cm)

Sekil 8.12.b. Kirigin {i¢ taraftan mantolanarak gliclendirilmesi.

8.4.1.3 Dort Taraftan Mantolama

Dort taraftan mantolama (Sekil 8,13.a ve Sekil 8,13.b) veya bir kirige kilif gegirilmesi egilme
ve kesme mukavemetini onemli derecede artirir, Hem donati alam, hem de yiikseklik ve
geniglik bakimindan beton kesitleri biiyiir. Kuvvetli kirig- zayif kolon olugturmaktan
kagimmak ve uygulama kolaylifi olugturmas: igin genellikle kolon mantolamasi ile beraber
uygulanir, Etriyeler dosemede agilmis deliklerden geger ve tiim kirigi gevirir. Bu delikler,
betonu doseme altindaki manto kismina yerlestirmekte de kullamlabilirler. Negatif eZilme
momentleri igin de ilave donat1 kullamlabilir, Bu donati, kiris bolgesinde doseme yiizeyi
tizerinde ve meveut kolonun disanisinda yerlegtiritmelidir, Boyuna donati gubuklarimin kolon

o0 W oo

mantosunun digim bolgesine ankrajina ¢zel dikkat gosterilmelidir.
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Sekil 8.13.a Kirigin dort taraftan mantolanarak giiclendirilmesi.

Betonarme kiris mantolamasinda su sartlara da uyulmalidir (Demir, 1999).

Yeni malzemenin mukavemeti meveut malzemenin mukavemetine esit veya ondan fazla
olmalidir,

Manto kalinh@ puskiirtme beton halinde 4 ¢m den, yerinde dokme beton halinde 8 cm den
az olmamahdur.

Gergevelerin kiris donatilan kirigin Gistiinde ve altinda siirekli olmalidirlar ve tablasiz kesite
gore oranlar 0,005 den az olmamalidir.

Ust ve alt donati kolon yiizinden itibaren aderans boyundan az olmamak {izere ankre
edilmeli veya diigiim bolgesinden siirekli olarak gegmelidir.

Mesnet bolgelerinde kirigin tim yiiksekliginin % {nden fazla olmamalidir, Bu bélge
diginda bu araliklar iki katina gikanilabilir.
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meveut dogeme
ek donafi

Sekil 8.13.b Kirigin dért taraftan mantolanarak giiclendirilmesi.

8.4.2 Celik Levha Yapstirma Ile Giiclendirme

Giglendirme igin gelik levha ile donatma yeni bir tekniktir ve esas itibariyla statik yiiklere
maruz olan kiriglerin yan yiizlerine uygulanarak agiklikta egilme mukavemetini artirmak igin
kullanilabilir (Sekil 8.14). Yeterli agiklik donatisina sahip olmayan kiriglerde alttan gelik
seritlere veya lif takviyeli karbon levha yapigtinlarak kiris giiglendirilir, Lif takviyeli karbon
levha uygulamasi yan yiizlere de yapilarak, kayma donatis1 eksikligi giderilebilir. Aym
kiriste hem egilme hem de kesme igin levha yapighmlmig ise bunlar kosede
kaynaklanmaktadir.

Bu yontemle yapistirilan levhalann enkesit alam giiglendirme igin gereken egilmeden ¢ekme
yada kesme donatisinin alanim egdeger miktarda alinmaktadir. Daha sonra levhalar degisik
yontemlerle betona yapishnlmaktadir, Betona yapistrma isleminde hem levhanin hem de
betonun yiizeylerinin hazirlanmas: gerekir.

Asagidaki bigimde uygulama yapilir;

e Beton yiizeyindeki piriizler jet tas1 gibi aletlerle timil ile giderilmeli, gukurluklar epoksi
barei ile doldurulur, harg sertlegince perdablamir, Kirig yada dégsemede ankraj bulonlar igin
agilmig deliklere bulonlar yerlegtirilir.
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e Doseme yada kiriste ankraj bulonlarina kargilik gelen noktalarda levhada delikler agilmali
ve bu delikler ankraj bulonlarmin kolayca girebilmesi igin ahstinlmaldir. Ayrica eger,
enjeksiyon yontemi uygulanacaksa levhada enjeksiyon borularmin karsisma gelecegi
delikler de agiimig olmalidir.

e Eper enjeksiyon yontemi uygulanacaksa gelik levhalarin yiizeyi tiner ile silinir, Enjeksiyon
ve tasima borulan levhaya yerlestirilir. Levhamin enjeksiyon tasima borularimin gevresi
ozel epoksi harci ile sivanarak kapatilir, Daba sonra enjeksiyon borularindan epoksi harci
sikilir, Eger; basingla yapigtirma yontemi uygulanacaksa ‘Sekil 8.14° de goriildign gibi
ozel bask1 diizeni ile altina epoksi reginesi siiriilmiig levha yine epoksi reginesi stirilmiis
yiizeye yapishnlir ve baski diizeninin vidalan sikigtinlarak epoksi sertlesinceye kadar

baski uygulanir. Daha sonra bask: diizeni sokulir,

8.5 Kiris- Kolon Birlesim Bolgelerinin Giiclendirilmesi

Kiris-kolon birlesim bolgeleri; depremde en fazla hasar goren, tastyici sistemin en gok
zorlanan ve giclendirilmesi en zor olan kisimlandir, Gerilmelerin yiksek, birlegen
clemanlann sayisimn fazla, giglendirme pargalannin birlesim, e¢kleme, ankraj ve
siirekliliginin temini zor oldugundan bu bolgeleri giclendirmek yogun dikkat ve g¢aba ister.
Deprem yiikleri altinda en sik rastlanan hasar tiirleri kesme kuvveti dayanimimn ve donatt
kenetlenmelerinin  yetersiz olmasidir, Ayrica; bilyikk siddetteki depremlerde birlesim
bolgesine birlegen kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar sonucu bityilk donmeler, donatt
aderans ¢oziilmesi sonucu da kaymalar ve genis catlaklar olugabilir, Deprem etkisinde
birlesim bélgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasy, kirig kesitinde zit
gerilme durumlani dogmasi ve bu da donatinin birlegim bolgesinden gekilip ¢ikanimak
istenmesi sonucunu dogurur. Bu nedenle donati kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek

gerekir.

Hafif catlaklar seklinde bir hasar varsa bunlarin onarim ve giiglendirilmesi epoksi reginesi
enjekte edilerek yapilabilir. Donati ile beton arasinda ¢ozilmis aderansin ¢imento
enjeksiyonu ile geri getirilmesi yeterli ve giivenilir degildir. Epoksi enjeksiyonu daha iyi
sonug verebilir. Birlesim bolgesinin lif takviyeli polimer levhalarla sarilmasi1 hem dagilmanin
onlenmesi hem de kuvvet iletimini saglamak icin faydalidir. Hasarin daha da yaygin olmas:
durumunda kiris- kolon birlesim bolgesi ¢elik geritler yapistirnlarak ve sanlarak
giiclendirilebilir (Sekil 8.15), Béylelikle egilme momenti kapasiteleri artinlirken; sanlan
lamalarla, bu bélgede olusturulan enine basingla, betonun dolayisiyla elemanin siinekligi
artinlmus olur,
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Sekil 8,14 Celik levha yapistirma ile kirig giiglendirme,

Ihtiyag oldugunda siineklik artirmm igin etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece
sarg1 seritleri kullanilabilir, Uygulama i¢in bolgede ezilen beton temizlenir, yiizeyler diizeltilir
ve Ozel yapigtincilar kullamilarak gelik geritler yapigtinlir, Yapismamn tam olmasi igin

seritleri betona igkence aletleriyle baglanmasi gerekebilir, Daha sonra sarg: seritleri sarilarak
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uclan birbirinin Gzerine yeterli boyda gelecek sekilde yapistirilir. By sirada kiris sarg
seritlerinin, o bolgedeki doseme kaplamasimn kaldinimasindan ve dosemede delikler
agildiktan sonra uygulanabilecegi unutulmamalidhr. Betonda enine basincin yeterli sekilde
olugmas: igin geritlerin genis (=50 mm uygun genislik) olmas1 ve birbirlerine yakm (~ 0,20
m uygun aralik) yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir uygulama 6zel 6zene ihtiyag gosterir, Aynica;
seritler yapistinldiktan sonra bélgenin sivanmasi gerekir,

Betonarme mantolamada; dugiimde birlesen elemanlann birlikte ¢alisacak sekilde
biitiinlesmesi hem kolon hem de kiriglerin mantolanmas: ile saglanmaktadir, Meveut ve yeni
beton arasinda yeterli bir aderans saglamak ve yeni donatilari mevcutlara kaynaklayabilmek
igin beton 6rtii kaldirilir, Kolondaki diigey ve kiristeki yatay donati gubuklan ile kirig ve
kolon etriyeleri bir iskelet olugturacak sekilde birbirlerine baglanmali ve bunlann
yerlegtirilebilmeleri igin manto kalinlig1 yeterli tutulmalidir, Manto désemenin st yiiziinden
yukart dogru tasmaktadir. Kolon ve kirigte diigiime yakin yerlerde ek etriyeler konulmas:,
dugum noktasinin ve birlesimin davramgim iyilegtirir. Diigiim noktasindaki bu yatay ve diigey
etriyeler kesme mykavemetini arttinirlar, Etriyeler dosemede delik agilarak baglanir, Sadece
birlegim bélgesini giiglendiren bu mantolama kiris ve kolonlarin da mantolanmas: durymunda
daha elverisli ve kolay uygulanabilir (Sekil 8.16).

A\
I/’{/l/
\\\

Sekil 8.15 Kirig- kolon birlesim bolgesinin gelik geritler sanlarak giiglendirilmesi.
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Celik levha diigim bolgesine giivenilir bir mukavemet kazandirmadifh igin, ancak
giglendirme amagh kullanilabilir. Ozellikle endistri yapilarindaki gergevelerde kullanimi
uygundur, Birlesim bolgesinin gekline uygun olarak hazirlanmug gelik levhalar beton yiizeye
epoksi reginesi ile yapigtirilip bulonlarla baglanirlar. Kuvvet akisimn saglanmasi i¢in bu ek
levhalarn kiris ve kolon yiizeyindeki difer levhalara kaynaklanmas: gerekir. Yangmn ve
korozyona karg:1 gerekli 6nlemler alinmahidir (Sekil 8.17) (Demir, 1999).

boyuna kesit ' T enine kesit

Sekil 8.16 Kirig- kolon birlegim bolgesinin mantolama ile giiglendirilmesi.
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Sekil 8.17 Kirig- kolon birlegim bélgesinin gelik levha ve dngerilmeli bulonlarla
giiclendirilmesi.

8.5.1.1 Disemelerin Onarim ve Giiclendirilmesi

Esas itibariyle diisey yiik tasiyan dosemeler yatay yiikleri de kolon ve perdelere iletecek
kisimlaninda ve dogrudan perdeye mesnetlendigi yerlerde olusur, Hasar varsa onarim, doseme
mukavemeti yetersiz ise ve yeni eklenen perdelerin birlegim bolgelerinde dayanimu arttirmak
i¢in giiglendirme gerekir. Yerel gatlak veya hasarlarin onariminda epoksi, ¢imento serbeti
veya piskiirtme beton kullamlabilir. Bu sirada 6zellikle bozulan betonun uzaklagtinlmas: ve
kirilan veya burkulan donatinin kesilerek kaynakla yeni donatimin eklenmesi gerekir, Mevcut

déseme alttan veya iistten kalinlagtirdabilir (Sekil 8.18).

Ustten yeni beton tabakast ile kalinlagtirilabilecegi gibi, alttan puskiirtme beton uygulanarak
dosemenin dayanimu artinilabilir, Hasarin onanlmas: yaninda, kalinlif yeterli olmayan
dosemenin kalmligimn artirilmasi veya eklenen yeni perde duvarlanyla yiik aktanmimn

saglanmast gerekir,

Ustten kalinlagtirmada faydah yiikseklik artar ve mesnetlerdeki negatif mesnet momenti igin
donati ilave edilmis olur, Normal beton kullamlir, Alttan kalinlastirmaya gore daha rijit bir
doseme saglanir, Alitan kalinlagtirmada ilave edilen gekme donatisi egilme mukavemetini
artturir. By kalinlagtirmada piiskiirtme beton kullamlir, Désemenin alttan kalinlagtinimas: ile
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beraber kirisler de mantolanirsa sistem davranis1 iyilegir. Ikisi arasinda istten kalinlagtirma

tercih edilir.
ek dégeme
~— — ——— = e e
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Sekil 8.18 Dogemelerin kalinlagtirtlarak giiglendirilmesi,

Yeni donatilarin mevcut olana kaynakl: pargalarla baglanmas sistemin biitiinliigi bakimindan
6nemlidir. Yeni ve mevcut déseme arasindaki kayma gerilmesinin akisim saglamak igin
yiizeyin piiriizlendirilmesi yaninda donati veya gelik profil pargalanindan da faydalanilir
(Celep, Kumbasar, 2000).

Dogemeler, kalinhgimn agikhga gore ince olmasi, dégeme beton dayanmminin projede
6ngorillenden az olmasi, donat1 yetersizlifi, kaliplann erken sokiilerek betonun daha tam
dayanimina ulasmadan yiiklenmesi ile zamana baglt olan siinme sehimlerinin daha biyiik
olmas: gibi nedenlerle asin sehim ve gatlaklara sahip olabilir. Yapilan ¢esitli deneyler sonucu
dosemelerin hesap yiiklerinin 3-4 kati yiikler altinda asin1 sehim ve catlakli bir durumda yiik
tagimaya devam ettigi gézlenmistir (Demir, 1999).

8.5.1.2 Temellerin Onarim ve Gii¢clendirilmesi

Giiclendirme nedeniyle yap1 yiiklerinde meydana gelen artmalar veya deprem
yonetmeligindeki degisikliklerden kaynaklanan yatay viik artis: ile temel yetersiz kalirsa, kéti
zemin nedeniyle temelde biiyiik oturmalar olusmussa, deprem yiiklerinden dolayi temelde
hasar olugmussa, kat ilavesi nedeniyle temel yetersiz kalirsa temel de giiclendirilebilir.

Kolonu da mantolanarak giiclendirilen bir temeldeki mantolamay1 “Sekil 8.19° da gérebiliriz.
Ayrica temel alt seviyesine inilerek de temel giiclendirilebilir (Sekil 8.20). Temelden st
yapiya aktanlacak tepkiyi eski temel vasitasiyla iletebilmek icin temel pabucu cevresinde ek

disler olusturulur. Bunun icin temelin altina inilmesi gerektifinden azami 6zen ve dikkat
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gosterilmelidir. Her iki giiclendirme seklinde de zemin ile st yap1 arasindaki yiik aktaris
biciminin degisecegi ve bu nedenle de en ¢ok zorlanan kesitlerin farkli yerlerde olusacagi
unutulmamahidir. Eski ve yeni bélimiin birlikte calisabilmesi icin eski elemanlardan yeni
elemanlara yiikk aktarimu saglanmalidir. Eski ve yeni beton arasinda kayma gerilmelerinin
iletimi icin dikis cubuklani veya beton yiizeyine epoksi uygulanmasi gerekir (Celep,
Kumbasar, 2000).

Temel yapilarinin onarim ve giiglendirilmesi, mevcut temel yapisimt giiclendirerek, yeni temel
yapisi ekleyerek veya temel altinda daha iyi tasima giicii icin zemini iyilestirerek
gerceklestirilir. Mevcut temellerin giiclendirilmesi temelin oturma alamm artirmak igin temel

boyutlanim biiyiitmeyi gerektirir.

Giiclendirilmis bir kolon halinde giiclendirilmis kisma gelen zemin basinct dogrudan dogruya
mevcut temel govdesine aktariimalidir, By meveut kolonun uglan altina bir celik profil
ekleyerek gercekiestirilebilir. Uygun ve yeterli donat1 yeni eklenen temel gévdesinin igerisine

yerlestirilmelidir.

Yeni temellerin eklenmesi yeni deprem perdelerinin veya benzer elemanlarin insa edildigi
binalarda zorunlu olur. Deprem perdesinin uctaki diisey ana donatisinin temellere ankraji gok
6nemlidir. Bu, mevcut temelde acilmig deliklere donatmin veya yeni insa edilmis temel
kisimlanina meyilli donati gubuklannin epoksi recinesi ile ankre edilmesi suretiyle
gerceklestirilebilir. Donati gubuklarimin meyli, celik levhalara uygun bag cubuklan ile
kuvvetin yatay bilesenlerindeki farka mukavemet edecek uygun ve yeterli bag ¢ubuklan ile
kaynaklayarak gerceklestirilebilir (Sekil 8.21). Devrilme momentlerinden ileri gelen eksenel
momentler yeni insa edilen temellere konulan uygun ve yeterli sekilde detaylandinimig donati
tarafindan karsilanmalidir. Duvar kesme kuvvetleri temellere yeterli derecede ankre edilmis
govde donatisi ile aktariimalidar.

Zeminin tagima gliciinii artirmak amaciyla iyilestirilmesi ince daneli zeminler halinde
sikistirma harci ile veya nispeten gecirgen graniiler malzeme halinde kimyasal saglamlagtirma
(katilagtirma) ile gerceklestirilebilir. Sikigtirma harci kullanmimasi zeminin yogunlagsmasini
temin eder. Dolayisiyla sivilagma potansiyelini azaltir. Graniiller zeminlerde kimyasal
saglamlagtirma yolu ile kohezyon temini de sivilagma potansiyelini azaltir.Genellikle
cercevelerden olusan cerceve sistemlerinin perdelerle giiclendirilmesine gidilir. Ancak;
perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem kuvvetinin énemli bir kismimi alirlar. Buna karsilik
sistem yiikiinii aldiktan sonra ilave edildikleri icin, normal kuvvetleri kendi agirliklarindan
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ibarettir. Sadece yeni olarak gelecek hareketli diigey yiiklerin tasinmasinda yardime: olurlar.
Bu tiir normal kuvveti kiiciik, egilme momenti biiyiik olan perdelere temel diizenlenmesinde,
ortaya cikan biyiikk ¢cekme gerilmelerinden dolayir zorluklar meydana gelir.temelin ¢ekme
gerilmesi almadigi kabul edilerek temelin baz1 bolgelerde zeminden yerel olarak aynildif
kabulii yapilmasi gerekli olur. Temeli kalin yaparak bu bolgeleri simrlandirmak miimkiin
olabilir. Bunun yaminda, daha etkili bir ¢6ziim, komsu kolonlan da icerecek sekilde siirekli
veya plak temel diizenlenmesidir. Bu suretle kolonlarin normal kuvvetlerinden faydalamlarak
perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek bityiik bir perde temeli yapilmas: gerekebilir
(Sekil 8.22).

v
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Sekil 8.20 Temel alt seviyesine inilerek temelin giiglendirilmesi.
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Sekil 8.21 Giclendirme perdesi temeli.

Sekil 8.21 Normal kuvveti diigiik perde temelinin olugturulmasinda komsu kolonlarin
normal kuvvetlerinden faydalanilmas:.
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9. YENI TASIYICI ELEMANLAR ILAVE EDIiLEREK SISTEMIN
GUCLENDIRILMESI

Mevcut binaya yeni yapisal elemanlar ve alt sistemler dahil etme yapilann sismik direncini
arttirmada en etkili metottur. Binay1 depreme kars1 giiclendirmede yeni ve eski elemanlarin
uyum ve birlegsimi énemlidir (Ignatiev, 1998).

......

sarilmanmugsa bu elemanlann onarnim ve giiclendirilmesi pratik ve ekonomik olmaz. Bu gibi
durumlarda sistemin yatay yiitk tagima kapasitesi yeni tasiyict elemanlar eklemek suretiyle
arttinilabilir. [lave elemanlar, uygun bir projelendirme ile deprem yiiklerinin buyiik bir kismim
kargilayarak mevcut sistemin yiikiinii 6nemli derecede azaltirlar. Deprem yiiklerinin tamamim
kargilayacak sekilde ilave eleman koymak da miimkiindiir. Yapimin tagiyic: sistemine, planina
ve hasar durumuna bagl olarak ilave elemanlarin tip, sayt ve boyutlan secilebilir. Yatay
yiikler igin rijitlikleri eski yapimnki ile yaklagik aymi mertebeden olan elemanlar ilave
edilebilecegi gibi rijitligi eski elemanlara gore ¢ok yiiksek olan deprem perdeleri de ilave
edilebilir. Mevcut yapiya yeni tagiyici elemanlann ilave edilmesi tiim sistemin deprem
davramgmm degistirir, Giiglendirme igin Ongorillen yeni elemanlarla sistemin rijitligi
arttinlacag: igin genellikle deprem kuvvetleri de artar ve etkiler, sistemde degisik bir
dagilimla ortaya cikar. [lave elemanlanin yapr iginde Gniform ve uygun sekilde
dagitilmalaniyla etkilerin belirli bir bolgede yigilmas: ve istenmeyen burulma etkilerinin

olusmast dnlenmis olur (Demir, 1999).

9.1 Ilave Betonarme Perdelerle Giiglendirme

Depreme kargi tastyict sistemin giglendirilmesinde, yeni perdeler ilave etmek en iyi
yontemdir. Perdelerin yerleri, deprem yiikleri altinda ek burulma momenti meydana
getirmeyecek, kiitle ve rijitlik merkezlerini miimkiin oldugunca birbirine yaklagtiracak sekilde
secilmelidir. Perdelerin yerlesiminin burulmaya etkisini ‘Sekil 9.1” de gormek miimkiindiir.
Mukavemet ve/ veya diiktilite kapasiteleri kiiciik olan elemanlarda biiyiikk kuvvetlerin
toplanmasi 6nlenmelidir. Bunun i¢in giiclendirme elemanlar: yapi iginde iiniform ve uygun
sekilde dagitiimalidirlar. ilave perdelerin yerleri, mevcut perde ve kolon dizeni dikkate
alinarak belirlenmelidir. Iki kolon arasinda olmas: tercih edilmekle beraber, bazi durumlarda
kolona bir taraftan birlesmesi de kabul edilebilir, Higbir kolona bitigsik olmayan dogrudan
dosemeyi delip gegen perde, perde- doseme arasinda gok biiyiik gerilme yigilmalan olusacah
i¢in kabul edilmemelidir (Sekil 9.2).
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ditsey tagiyicilarda simetrik
olmayan diizenleme

perde
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perde
perde perde perde
dolgu §
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perde perde
diigey tagryicilarda simetrik diizenleme
(burulma titregimleri) (burulma titregimlerini azaltma)

=

burulma dayammina burulma dayanimurun arttirihmasi
perdelerin katkisi ok az

Sekil 9.1 Perdelerin yerlesiminin burulmaya etkisi.

giiglendinme perdesi
r_._.. . -
eksenel perde mevecut tigmerkez perde
kolon
L ™
] %

Sekil 9.2 Binaya eklenebilecek degisik perde tiirleri,




65

Perdeleri agagidaki sekillerde incelemek miimkiindiir.

9.1.1 Dis Betonarme Perdeler

Bina digina yerlestirilen perdeler, i¢ hacimleri bozmayacagindan mimari agidan tercih edilir.
Pencereler yiiziinden dolu perde yapmak zor oldugundan ancak bosluklu perde yapilabilir.
Dolu perdelere oranla daha siinek olmalarina karsin ingaas1 ve donati detaylan daha fazla 6zen
ister. Binamin cephesinde balkon bulunmasi giglendirme perdesinin diigey siinekliginin
olugturulmasinda zorluklar gikanr (Sekil 9.3). Mevcut kolon ve kiriglerle baglantilarinin
yapilarak sistemin biitiinlesmesi saglanmalidir (Sekil 9.4). Komsu kolonlarin mantolanarak
perde ile birlestiriimesi tavsiye edilir. Eger boyle bir durum séz konusu olmazsa, kat
seviyesindeki kiriglere yapilacak baglantilarla perdenin mevcut sistemle bitiinlesmesi gerekir.

Yeni perdenin temeli mevcut temeller kullanilarak veya yeni temel eklenerek olugturulabilir.

meveut
kirigler

meveut
kirigler

piriizlendirilmis H
ylizey |

\ \-

Sekil 9.3 Dig perdelerin mevcut kiriglere baglanmast.
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Sekil 9.4 Cergevenin yanina perde duvar eklenmesi.

9.1.2 lic Betonarme Perdeler

Binamin i¢ kisimlarinda bulunurlar. Sisteme biitiinlesmesi bakimindan dig betonarme
perdelerde oldugu gibi iki yandaki kolonlarin mantolanarak perde ile birlegtirilmesi tavsiye
edilir, Kap1 ve pencere boslugu bulunmasi durumunda perde bir ugtan komsu kolona
baglamrken diger taraftan perde i¢in bir u¢ bolgesi olusturulur. Kat désemelerinin perde
hizasindaki kistmlan delinerek baslik donatilarimin siirekliligi saglanir. Bunun yaninda perde
govdesinde désemede yer yer bosluklar acilarak, hem beton dékiimii igin kolaylik saglanir,
hem de bu bosluklara yerlestirilecek ¢apraz donatilarla perdenin katlar aras1 bitiinlesmesi
daha da rahatlams olur (Sekil 9.5). Perdenin bir ucu kolonu dért taraftan mantolayarak
baglanmuiyor, sadece kolonun bir kenart ile birlesiyorsa kolon ile perde arasmdaki
biitiinlesmeyi kolon yiizeylerine belli araliklarla yerlestirilecek bag (dikis) donatilan ile
saflamak miimkiin olur (Tibitak, 1999). Kalip perdelerin kat kirislerini icerecek gekilde
diizenlenmesi yatay kuvvet iletimini, perde donatisinin siireklilidini ve biitiinlesmeyi giivenli
bir sekilde ortaya ¢ikarir (Sekil 9.6). Ancak, bu durum perde kalinhiginin biiyitkk olmasim
gerektirdigi icin pek tercih edilmez.
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Sekil 9.6 Guglendirme perdesinin mevcut kirigi sararak yiikselmesi ve mevecut kolonu
mantolayarak bitiinlegsmesi.

9.1.3 Eksenel Betonarme Perdeler

Mevcut kolon ve kiriglerdeki hasar az ise veya onarimla eski durumuna getirilmisse bolme
duvarlan donatili betonla doldurularak giiclendirme yapilabilir (Sekil 9.7). Bu iki veya iig
katl: binalarda yeterli bir giigclendirme olabilir. Boyle bir durumda kat perdelerinin komsu
kiris ve kolonlarla bitiinlesmesi saglanmalidir. Kolon ve kirigler ile perde arasinda kesme
kuvvetinin iletilmesi i¢in dikis donatis1 kullamilir. Dikis donatilart kolon ve kiriglere epoksi ile
baglanabilir veya mevcut donatilara kaynaklanabilir (Sekil 9.8). Bu durum mevcut tagiyici
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elemanlardaki zorlanmalarin farkli degerler almasina sebep olur. Digey yiikler altinda basinca
¢alisan bir kolon deprem yiikleri altinda gekme kuvveti ile zorlanabilir. Cok kath yapilarda

eksenel perde uglarda genisletilerek kolonu sarar ve boylece perde ug donatilarimin strekliligi

saglanir,
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Sekil 9.7 Dolgu duvarlarin donatih betonla doldurularak giiclendirilmesi,
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Sekil 9.8 Eksenel perde durumunda donati diizeni.

9.2 Celik Caprazlarla Giiclendirme

Bu giiglendirme kirig- kolon diizlemine yerlestirilecek ¢aprazlar yaminda kolon ve kirige
bitisik konulacak ¢elik elemanlarla yapilir. Caprazlar betonarme g¢ergevenin iginde
olugturabilecegi gibi disinda da olugturulup ona baglanabilir. Kolon ve kirige bitigik olan gelik
elemanlarla kuvvetin dizgiin yayili iletilebilmesi saglamir, Caprazli gelik kafes sistemde
kuvvetlerin kattan kata iletilebilmesi igin kolona bitisik diigey ¢elik elemanlarin katlar arasi
stirekliliginin saglanmas: gerekir. Celik elemanlann rijitliklerinin betonarmeye gore diisik
olmas! nedeniyle deprem yiiklerinin tagitilabilmesi i¢in biiyiik ¢elik kesitlere ihtiyag duyulur.
Mevcut betonarme sistemle gelik sistemin biitiinlesmesini saglamak ve betonarme sistemde
olugsan deprem kuvvetlerini ¢elik tagiyicilara iletmek ayrintih ve dikkatli bir ¢aligma

gerektirir.

‘Sekil 9.9° da gosterildigi gibi bulonla baglant1 olabilecegi gibi, ‘Sekil 9.10” da gosterildigi
gibi kaynakl bir baglant1 da yapilabilir. Kaynakli baglant: yerine bulonly baglantinin daha iyi
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bir sikigtnilma olanagi vardir. Bulonlu baglanti kolonun dis yiiziinde olabilecegi gibi,
betonarme kolon delinerek bulonlar betonarme kolonun iginden gegirilerck de yapilabilir.
Celik gergeveler yatay kuvvet tasima giicii bakimindan betonarme perde duvarlara gore hem
daha giigstizdiirler, hem de maliyetleri daha yiiksektir. Ancak daha kisa stirede yapilabilmeleri
ve bir deprem sonrasinda acil olarak yapilanin hasarh bélimlerinin destefe alinmasinda
kullanilabilme gibi tistiinliikleri de vardir. Celik gergeve ile giiglendirmede diyagonal pencere
bogluklarma uygun bigimlerde de konulabilir (Sekil 9.11). Diyagonal ¢elik cergevelerin
onemli bir Gstinltigl, diyagonallerin agikliktaki pencere yada kapr boslugu kapatilmadan
yerlestirilebilmesidir. Celik ¢ergeve ile giiclendirmenin 6nemli bir sorunu ¢elik ve betonarme
gergeve arasinda kuvvet aktarimudir, Bu sorunun ¢oziimii igin ‘Sekil 9.12 de gosterilene
benzer aynntilar uygulanmaktadir, Celik gergevenin dis gevresine kaynakla baglanan disler ve
yine betonarme gergeveye ankrajlanan diglerin arasina yaklagik 15- 20 cm kalinhgmda beton
dokilmektedir. Bu betonun basing dayammim artirmak igin bu bolame spiral donati
konulmaktadir. Spiral donati yerlestirmek oldukga giig bir isgiliktir. Bu yontem genellikle
genis agiklikh betonarme gergeveli, eski yapilann giiglendirilmesinde kullaniimaktadir.

Sekil 9.9 Cergeve agikligina bulonlu diyagonal ¢elik elemanlar konulmas:,
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Sekil 9.10 Cergeve agikligina kaynakli diyagonal ¢elik elemanlar konulmas:.
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Sekil 9.11 Pencereleri kapamayan diyagonal yerlestirme bigimi.
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Sekil 9.12 Celik gergeveden betonarme elemanlara kuvvet aktarma ayrintilari.
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9.3 Kanat Duvarlar

Mevcut kolonlarin yanal mukavemetini arttirmak igin kullanilir ve simetrik olarak yerlestirilir.
Giglendirme amagh kullamlan kanatlann projelendirilmesinde en 6nemli husus mevcut
yapiya uygun ve yeterli birlesim baglantilarinin temin edilmesidir. Kanatlar bitin kiriglere ve
temel seviyesinde iki komgu temel arasinda uzanan kirige ankre edilmelidirler. Temel
seviyesindeki bu diizenleme ile duvarin bu seviyede tespit edilmesi ve devrilmenin 6nlenmesi

amaglanir.

Kanat eklenerek takviye edilmis kolonlar iizerinde yapilan deneylerde kanatsiz ve kanath

kolonun yatay yiikler altinda davramgt incelenmigtir. Kanat eklenmis kolonlar ya egilme

etkisinden yada kesme etkisinden kinlmaktadir. Kolonlara kanat eklenmesi ile hem moment

hem de kesme kuvveti tasima giicii 2-3 kat artmaktadir. Ince olan kanatlardaki basing bolgesi

betonunun etriyelerle kisitlanmasi oldukga gii¢ oldugu igin genellikle stineklik artiglan az

olmaktadir. Ancak yapilan birtakim deneylerde kolona eklenen kanatlar (Sekil 9.13), kolon

kalinhginda oldugu ve g¢ekirdek betonu; ctriyeler ve boyuna donat1 ile iyi sanldif1 ve de

eklenen boliim ile eski boliimler arasinda tam bir yapigma saglandigt durum igin yiiksek

siineklik gergeklesmistir (Bayiilke, 1999). Bu nedenle kolonlara kanat eklenerek dayanim ve

stinekligin artirndmas: igin;

¢ cklenen kanatlarla kolon bir perdeye donustiriilmelidir.

e kanatlarin uglaninda 6zel olarak kisitlanmis ug elemanlar olmalidir.

e kanatlann kalinhig uglardaki ¢ekirdek beton alamim etriyelerle kisitlayabilecek kadar
olmalidir.

o kanat gekirdek beton alam, toplam kanat alanina yakin olmalidir.

¢ kanat eklenmig kolonlann davrams: baglangigta perde duvar davramigina yaklagmakta daha

sonra kanatlarin  hasanimin  geligmesinden sonra kanatsiz kolonun davramisina
yaklagmaktadir (Sekil 9.14).
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Sekil 9.13 Kolonun kanat eklenerek giiglendirilmesi.

Kesme
Kuvveti

kolon + kanat duvar

Yatay
Otelenme

Sekil 9.14 Kanatla giiglendirmenin yatay yiik altinda davramsa etkisi.
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10. BETONARME YAPILARDA KOROZYON HASARI VE ONARIMI

Betonarme yapilarda cegitli nedenlerden donatida korozyon olusur ve elemanlarda nemli
hasar meydana gelir. Zamanla bu hasar 6nemli seviyelere ulagir ve alinacak onlemlerin pahah
olmasina sebep olur. Bu nedenle bu tiir hasann olabildigince erken belirlenmesi ve 6nlem
alinmas1 6nemlidir. Donatida korozyon esas olarak kloriirlerin betona niifuz etmesi veya

beton yiiziinde karbonatlagmanin olugmasiyla meydana gelir.

Betonun, kloriir igeren deniz suyu veya buz ¢6ziicii tuzla temas etmesi sonucu; kloriir, igeri
dogru niifus eder. Kloriiriin ilerlemesi; kloriir miktarina, betonun gegirgenligine ve ortamda
mevcut nem miktanina bagli olur. Donatiya erigsen kloriirle beraber, oksijenle nemin
bulunmast donatida korozyonun baglamasina sebep olur. Korozyon sonucu genislemek
isteyen donati, ¢evresindeki betonda catlamaya ve kabuk atmasina sebep olur. Catlama ve
kabuk atmast, elemanin yiiklii olmas1 durumunda daha da gabuklagir. Bunun sonucu donatiya;
korozyona sebep olan tuz, nem ve oksijen daha kolay ulagacag: igin olay ayrica hizlanir ve
beton yiizinden daha derinde bulunan donatilarda da korozyon baglar. Bunun yaminda
betonun pH degerinin dugiik olmasi, korozyonun baglamasinda etkili olur (Sekil 10.1)

Betonun agregasinda bulunan kloriir de korozyonun igten baglamasina neden olur. Kioriir,
agreganin veya beton karigim suyunun kendi bilesiminde bulunabildigi gibi, deniz kumunun
yikanmadan dogrudan kullamlmasi durumunda betonun bilesimine girebilir. Kloriir, asitle
¢oziilebilir durumda bulundugu gibi, daha tehlikesi su ile ¢oziliebilir ve kolayca korozyona
sebep olabilecek durumda da bulunabilir. Korozyon igleminde kloriir isleme giremez, sadece
katalizor olarak etkili olur. ACI 201.1R’ de Tablo 10.1° de verilen iist simrlar 6ngériilmiigtiir.

Betonun karbonatlagmasi, atmosferde bulunan asitli gazlarin ve gimento hidratasyonunda
olusan bilegiklerin reaksiyonu sonucu meydana gelir. Normal havada % 0.03 gibi olduk¢a
digtik oranda karbondioksit gazi bulunur. Bu oran endistriyel ortamlarda daha yiksektir,
Karbondioksit betonun bosluklarindan igeri girerek, bosluk suyunda ¢oziinmiis olan kalsiyum
hidroksitle (CaOH) olusturdugu reaksiyonla betonun pH seviyesini dagiirir.

Karbonatlagan betonun yiizeyi sertlesir ve betonun donattyr korumasi azalir. Niifuz eden
oksijen ve nem sonucu donatida korozyon baglar. Iyi betonda karbonatlasma islemi gok
yavagtir. Ayrica; olayin olugsmasi igin, nem seviyesinin nem ile kuruluk arasinda periyodik
degismesi gerekir. Betonun siirekli su iginde kalmas: karbonatlagmaya sebep olmaz (Sekil
10.1). Betonarme eclemanlarda derz bulunmasi veya gerilme sonucu olusan catlaklar

korozyonun hizlanmasina sebep olur (Celep, Kumbasar, 2000).
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Sekil 10.1 Betonarme elemanlarda korozyon ve karbonatlagma hasarimn zamanla olugmasi.

Korozyona ugramig donatinin ve kabuk atmis yizeyin onanlmasinda, islemin o6zenle
yapilmas:1 6nemlidir. Sadece bir siva ile gegistirilmesi, korozyonun i¢ kisimda devam
etmesine sebep olur. Donatida ¢ap kii¢iilmesi devam ederken bir miiddet sonra betonun kabuk
atmasiyla hasar daha afir bir gekilde ortaya gikar. Onanm igin; donatimn korozyondan
temizlenmesi, beton yiizeyinin hazirlanmasi ve tamir harci gibi uygun onarim malzemesinin
kullanmilmasi gerekir (Sekil 10.2 ve Sekil 10.3)
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Sekil 10.2 Korozyon hasarina ugramis betonarme elemanda onanm.,

Korozyonun baslamas: ve ilerlemesinde, betonarme elemanin bulundugu ortamdaki nem ve
oksijen etkili olur. Almacak onlemler yamnda ortamin kuru tutulmas: da 6nemlidir. Bunun
yamnda yeni yapilarda segilecek beton kalitesinin dayamim ilkeleri yamnda gegirgenlik
ozellikleri de goz oniinde bulundurularak segilmesi gerekir.
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Korozyonun ileri durumlarinda, donati kesiti

kigiilebilir ve elemanin tastyicilik giivenligi

zayiflayabilir. Bu durumda kolonlarda mantolama iglemi bir ¢6ziim olabilir. Eger bu korozyon

Ornegin binanin bodrum katinda ¢ok yayginsa, bu katta gevre perdesi yapilmas: da tavsiye
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e

| L

aderans i¢in ylizeye onarim
korozyona kimyasal uygulamasy ~ Mmalzemesi
ugramig donat1 donatiya koruma uygulanmast
kabuk atrmis yizey donatimn temizlenmesi
korozyon ve karbonatlagma kabuk atrrus yhizey
sonucu hasar gdrmis ylizey do B ini
kabuk atma l hasarl1 betorun temizlenmesi
kenar ylizeyinin
dirzeltilmesi

Sekil 10.3 Korozyon hasarina ugramig betonarme désemede onarim.

Cizelge 10.1 Maksimum Cl sinin

Kullanim Durumu Cimento agirhigina gore % olarak Cl siniri
Ongerilmeli Beton 0,06

Kloriire maruz olan ve nemli ortamda bulunan | 0,10 e

yerinde dokme beton

Kloriire maruz olmayan ve nemli ortamda|0,15

bulunan yerinde d6kme beton
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11. ONARILMIS/ GUCLENDIRILMIS YAPI SISTEM VE ELEMANLARININ
DAVRANISLARI HAKKINDAKI DENEY SONUCLARI

11.1 Onarilmiy/ Giiclendirilmis Kiris Deneyleri
Bu grupta iki tiir onarm/ giiglendirme yontemi uygulanmgtir,

11.1.1 Betonarme Katmanla Giiclendirme
Bu deney dizisinde kirigin egilme kapasitesini arttirmak igin ¢gekme yuziine betonarme bir
katman eklenmistir. Kaynagma mevcut etriyelerle kaynaklanan U bigimindeki etriyelerle ve Z

¢ubuklan ile saglanmigtir.

Deneyler sonucunda, gerek onarim olsun gerek giiglendirme olsun, eklenen katmanin referans
olarak kullamlan monolitik (bir dokiim) kirig kadar iyi davrandifn gézlenmigtir. Yik altinda
onarilan kirig bile iyi davranmig monolitik referans elemammin kapasitesinin % 90° 1nin
alinmasi 6nerilecektir. Rijitlik igin de benzer bir oran kullamlabilir (TUBITAK, 1999).

11.1.2 Kirise Yapistirtlan Celik Plakalarla Yapilan Onarim/ Gii¢lendirme

Bu deneyde iki 6nemli sonug elde edilmistir.

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

¢ Celik plaka uglan bir kelepge ile kirig govdesine baglanmalidir (TUBITAK, 1999).

11.2 Mantolu Kolon Deneyleri
Mantolu kolon deneyleri iki grupta irdelenebilir.

11.2.1 Eksenel Yiikli Mantolu Kolonlar

Hasar gérmiis ve gormemis kolonlara betonarme manto yapildiktan sonra bunlar eksenel yik
altinda denenmistir. Hasar gormiis olanlar ‘onarim’, gormemis olanlar ise ‘giliglendirme’
mantosu olarak adlandinlmigtir. Baz1 kolonlara manto yikk kaldinldiktan sonra uygulanmis,
bazilaninda ise yiik altinda yapilmigtir,

Yiik altinda yapilan onarim diginda tim mantolu kolonlar monolitik referans elemanina yakin
bir davramg sergilemistir. Giiglendirme mantosunun tagima gici monolitik olarak
hesaplanamn % 90’ 1 olarak alinabilir. Onarim mantosu yiik kaldinldiktan sonra yapilmigsa,
monolitik olarak hesaplanan tagima giiciinin % 80° i ahnmalidir. Onanm yiik altinda

yapilmigsa, kapasite hesabinda salt manto dikkate alinmalidir. Onarim mantosunda, monolitik
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rijitligin % 80 i alinmalidir.

11.2.2 Eksenel Yiik Ve Egilme Altinda Denenen Manioiu Kolonlar
Bu dizide; manto, yiik kaldinldiktan sonra yapilmugtir. Egilme momenti bazi deneylerde
monolitik olarak (aym yonde, siirekli) bazi deneylerde ise tersinen tekrarlanan bir diizende

verilmigtir,

Genelde onannm mantolannin dayamm, giiclendirme mantolarina gére daha dugiiktiir.
Tersinen- tekrarlanan yiikk altinda deformasyon kapasitesi daha smnirli olmaktadir. Deney

sonuglarnin 1g18inda su oneriler yapilabilir.

e Gilglendirme mantolar: (hasarsiz) monolitik referans elemanlarnimn tagima giictiniin % 90’
na ulagabilmektedir.

e Onanm mantolart (hasarli) igin tagima giicii hesaplanirken, monolitik olarak hesaplanan
kapasitenin % 80’ inin alinmas: dnerilebilir.

e Mantolanmig kolonlarin deneyde gézlenen siinekligi olduk¢a yeterlidir. Ancak bu gozlem
yaniitic1 olabilir. Deney elemanlanmin kesit boyutlan kiigiik oldugundan siineklikle ilgili

bir yargiya varmak zordur,

......

......

e v gy,

11.3 Dolgu Cerceve Davranis:
Dolgu ¢ergeve deneyleri depremi ¢agngtiran tersinen- tckrarlanan yikler altinda yapilmgtir,
Bu deneyleri i ana gruba ayirmak miimkiindiir.

11.3.1 Kuvvetli Cerceveyle Olusturulan Doigulu Cerceveler
Beton dayamimu iyi, donati detayr yonetmelige uygun hasar gormemis gergevelere yerlestirilen
ve gergeveye baglanan betonarme perdeler olarak ifade edilebilir. Yapilan deneylerden elde

edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir (Ersoy, Tankut, 1999).

¢ Dolguda, iki sira birbirine dik donatinin en uygun donati diizeni oldugu saptanmugtir.

e Cergeve- dolgu baglantis1 i¢in en uygun yontem, gergeve elemanlaninda hilti ile agilan
deliklere filiz yerlestirmek ve filizleri epoksi ile kenetlemektir.

e Dolgunun iki yaninda yer alan kolonlardaki boyuna donati orani, dolgulu ¢ergevenin
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egilme kapasitesini tayin etmek i¢in en 6nemli parametredir.

11.3.2 Delikli Tugla Duvar Dolgulu Cer¢eveler
e Delikli tugla, deliksiz tugla gibi ani ve gevrek kirlmamakta, katmanlann degigik

asamalarda kirilmasi bir siineklik saglamaktadir.
e Duvann iki yammna yapilan siva, hem dayanimi hem de rijitlifi onemli olgide
etkilemektedir (Ersoy, Tankut, 1998).

11.3.3 Zayif Cergevelerle Olusturulan Dolgulu Cergeveler

En onemli zayifligin kat diizeyinde kolon boyuna donatisinda yapilan ve yetersiz boya sahip
bindirmeli eklerde oldugu gozlenmistir. Beton dayanimimin disiiklaga, kolon ve kirig
uglarimn sarilmamasi iilkemizdeki yapilarda yaygin olarak gozlenen zayifliklardir (Ersoy,
Tankut, 1998).
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12. BETONARME BiR YAPIDAKI GUCLENDIRME INCELEMESI

12.1 Bina Tanitim:x

Inceleme konusu olan binamiz Istanbul ilinin Kadikéy ilgesinin Sahrayicedit semtinde
bulunmaktadir. Istanbul/Kadikéy ilgesi 1. derece deprem bolgesi kusaginda bulunmaktadir.
Bina 1977 yilinda yapilmigtir.

Binanin mevcut mimari ve betonarme projeleri banka tarafindan tarafimiza verilmistir.
Yapilan incelemelerde verilen projelerin mevcut durumla genel olarak uyustugu saptanmistir.
Ancak bodrum katta dolu gortlen 6n kisim sonradan agilmis yada projesine uyulmamugtir.

Zemin katta da baz1 ufak mahal degigiklikleri yapilmagtir.

Bina bir bodrum, zemin, ve yedi normal kattan olugsmaktadir. Binada tim kat yiikseklikleri
2.80 m dir. Bodrum katta kalorifer dairesi ve sifiak vardir. Zemin katta kapic1 dairesi, iki
adet lojman ve diikkan vardir. Ancak bu diikkan depo gibi kullanilmaktadir. Normal katlarinin
tamam her katta 4 daire olmak iizere lojman olarak kullanilmaktadir. Yapimn mevcut

betonarme kalip planlan ekte sunulmustur.
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Binada yapilan incelemede statik yonden herhangi bir hasar gézlenmemistir. Ancak bodrum
katta baz1 donatilanin agiga giktif1 ve korozyona ugradif goriilmistiir.

Yapilan analizlerde mevcut yapt elemanlarinin beton kalitesi ve mevcut betonarme ¢elik
miktan ile deprem yiikleri altinda, kapasitelerini agmaktadir. Yap1 gerek projelendirme,
gerekse detaylandirma agisindan ABYYHY 97 kriterlerine uymamaktadir.

Yapinin tagiyici elemanlannin deprem etkisine gosterecekleri dayamiminin tespiti amaciyla,
karot numuneleri alinip dayanim testine tabi tutulmugstur. Karot deney sonuglan ortalamasi:
14.62 MPA' dir. Karot numunelerinden ¢ikan bu sonuglara gore yapinin beton simfi BS16

olarak analize katilmas: uygun gérillmugtiir.

Borum hari¢ binanin toplam yiiksekligi 22.40 m dir. Bu nedenle egdeger statik deprem yiikii
uygulanabilir.

Beton ¢eliginin mevcut projelerde nerviirsiiz oldugu goriildigiinden, analizlerde donat1 geligi
BCI olarak alinmugtir.

12.2 Bina Analiz Yontemi
Bina analizinde asagidaki kabuller yapilmgtir.

e Malzeme BS16- B(I

¢ Bina depremde enerji yitirmedigi igin elastisite modiiliinde azaltma yapilmamigtir.

e Tasiyict sistem elemanlannmin boyutlann 1977 yilinda yapilmig betonarme projesinden
alinmugtir.

* Binanin geometrisinin tayinde 1977 yilinda yapilan mimari projeden alinnmgtir.

¢ Yapinin zemin durumu Mayis 2004 tarihinde banka tarafindan ESER TEKNIK SONDAJ
T.A.S. ne yaptirilan zemin etiid raporuna gore;

e Zemin simfi Z2

e Zemin periyotlan TA=0.15 sn, TB=0.40 sn

e Zemin emniyet gerilmesi= 20 t/ m? dir.

¢ Birinci deprem bélgesi oldugundan Ao= 0.40 m/ s**g

e Yiikler agagidaki gibi alinmigtir.
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Cizelge 12.1 Déseme yiik ¢izelgesi.

Doéseme Kalinhgi (cm) G (tm?) Q (m?
10 0.200 0.200
12 0.200 0.200
13 0.200 0.200
14 0.200 0.200

Deprem aninda hareketli yiik katilim katsayisi n= 0.30 alinmigtir.
Tasiyict sistem davranis katsayist R=4 (stineklik diizeyi normal) alinmigtir.
Bina 6nem katsayisi1 I=1.0 alinmstir.

Bina analizi STA-4 CAD bilgisayar programinda yapilmstir.

12.3 Sonug Ve Oneriler
Yukarida verilen bilgiler 1g18inda agagidaki sonuglara varilmastir.

Diisey yiikler altinda binada herhangi bir sorun yoktur. Diigey yiikler binaya her an
etkidiginden ve kolonlarda herhangi bir ezilme gériilmedigi igin bu sonug dogaldir.
Analizler sonucunda kolonlardaki donatilar yetersizdir.

Deprem yiikleri altinda siineklik diizeyi normal gergeve sisteminin diigiim noktalarinda
olusan kolon u¢ momentleri ¢ogu kolonlarda kapasite degerlerini astig1 goriilmektedir.
Tastyic1 sistem kolon ve Kiriglerden olugsmaktadir. Sistemde perde bulunmadigindan yanal
rijitlik mevcut degildir.

Kolonlarda ve kirislerde mesnet ve sarilma bolgesi olusturulmamis ve etriye siklagtirmasi
yapilmamistir. Bu durum yapinin siinek davramisini engelleyip depfém etkisinde
elemanlarin gevrek kirilmasina neden olabilmektedir.

A.B.Y.Y.H.Y. geregince 1. ve 2. deprem bdlgelerinde perdesiz cerceve sistemlerinden

olugsmus stineklik diizeyi normal yapilara izin verilmemektedir.

12.4 Sonug

Binamin rijitlik ve siineklik kazanmasi i¢in uygun goriilen cerceve goézlerinin betonarme

perdelerle doldurulmasi gerekmektedir. Ayrica; eksenel yiikk tagima kapasitesi yetersiz

kolonlarin mantolanarak kesitlerinin biiytitiilmesi gerekmektedir.
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13. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda mevcut yapinin; Ti,= 0.794 s Tiy= 0.793 s oldugu; yap1
takviyeli duruma getirildiginde bu degerlerin T,=0.491s Tiy=0.513 s degerlerine diisttigi

goriilmiistiir. Gliclendirilmis yap1 analizine baglamadan R=6 alinmis. Yap1 analizi sonucunda;
X yoniinde o= 6437.8/ 9944.35= 0.65

Y yoniinde ay= 6242.44/ 9562.88= 0.65 degerleri bulunmugtur.

0.40> ap> 2/3 aralifinda;

R=Rn¢ + 1.50m (Ryp- Rng) (13.1)

R= 4+ 1.5%0.65%(6-4)= 5.942 olarak alinmigtir.

Cizelge 13.1 Perde katki oranlar1 ¢izelgesi.

e TOPLAM PERDE YUKU KAPASITE
DEPREM YUK (¢ y .
KAT ® (1) YUZDESI
X Y X Y %X %Y

9 157.99 | 15148 41.22 49.67 26.1 32.7
8 | 279.16 | 267.73 148.28 176.08 53.1 65.8
7 | 37346 | 358.14 | 222.31 248.81 59.5 69.5
6 | 449.55 | 431.35 293.57 325.23 65.3 75.4
5 | 511.38 | 491.19 349.30 372.36 68.3 75.8
4 | 560.55 | 539.21 407.36 436.12 72.7 80.9
3 597.46 | 575.72 458.36 449.45 76.7 78.1
2 | 621.99 | 600.50 385.22 451.77 61.9 75.2

Cizelge 13.1° de goriildiigti gibi zemin katta betonarme giiglendirme perdelerinin, deprem
etkisinden olusan taban kesme kuvvetinin mevcut yapinin durumuna gore x yoniinde %70’

ine yakin boliimiinii, y yoniinde ise %75’ lik bolimiinii karsiladig goriilmiistiir.
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Cizelge 13.2 Perdelerde egilme ve kesme gerilmeleri gizelgesi (giiglendirilmis durum).

b

d

A

M(*10°%)

PERDE ¢ \ v j ov | o | Omex | Tav
cm| cm | cm cm cm kg kg kgcm cm kg/em® | kgicm® | kg/em® | kglcm
P83 25 1300|280 | 150 7500 | 17800 | 136114 | 47457 | 5.63E+07 | 126.55 | 2.37 | 128.93 | 18.15
P83S | 25} 300|280 | 150 7500 | 16000 | 194318 | 47404 | 5.63E+07 | 126.41 | 2.13 | 128.54 | 25.91
P84 | 25 |300]280 | 150 7500 | 16900 | 194318 | 47526 | 5.63E+07 | 126.74 | 2.25 | 128.99 | 25.91
P84S | 25| 300 [ 280 | 150 7500 | 17600 | 194318 | 47556 | 5.63E+07 | 126.82 | 2.35 | 129.16 | 25.91
P85 | 25210 |280)] 105 600 600 | 130149 19174 1.93E+07 | 104351 1.00 | 105.35 | 24.79
P85S | 25 |210| 280} 105 5250 700 | 130149 19169 1.93E+07 | 10432 | 0.13 | 104.45 | 24.79
BINA PLAN ALANI : 398.4 m2 35850 | PERDE YUZDESI: 4.05/398.4 = 0.0102= %1.00
P81 25 1300 | 280 | 150 | 7500.0 [ 29700 | 149012 | 44295 5.63E+07 | 118.12 | 3.96 | 122.08 | 19.87
P81S | 25 | 300|280 | 150 | 7500.0 1 23100 | 149012 | 45571 5.63E+07 | 121.52 | 3.08 | 124.60 | 19.87
P82 25 | 300 | 280 | 150 | 7500.0 | 22100 | 149012 | 44103 5.63E+07 | 117.61 | 2.95 | 120.55 | 19.87
P82S | 25| 300|280 | 150 | 7500.0 | 30900 | 149012 | 45708 | 5.63E+07 | 121.89 | 4.12 | 126.01 | 19.87
P86 25 1290 | 280 | 145 | 7250.0 | 26000 | 187902 | 39325 5.08E+07 | 112.22 | 3.59 | 115.81 | 25.92
P87 25290 | 280 | 145 | 7250.0 { 25700 | 187902 | 39738 | 5.08E+07 | 113.40 | 3.54 | 116.95 | 25.92
BINA PLAN ALANI : 398.4 m2 44500 | PERDE YUZDESI: 4.45/398.4=0.0111=%1.00

BS 25 i¢in Omax= 170 kg/cm? Tma= 0.20% fog = 34 kg/cm?® (TS500)

Cizelge 13.2 incelendiginde perdeye gelen yiiklerin sinir gerilmelerin altida oldugu ve her iki

yonde perde alanlarinin kat alanimin %1.00 civarinda oldugu goriilmistir.
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Mevcut yapt analiz sonuglar1 incelendiginde S3, S4, S37, S38 kolonlarinda moment

kapasitesinin agildig1 ve bu kolonlarin iist katlarda boyutlarinin ¢ok kiigtildiigii goriilmektedir.
Bu nedenle bu kolonlara manto yapilacaktir.

Cizelge 13.3 Mevcut S3 kolonu yiik durumu.

(+X ) YONU (-X ) YONU
KAT KOLON | Nd,max/ | Nd,x | Md,x | Mr,x | Md,x/ | Nd, x | Md,x | Mrx | Nd,x/
NO NO Nmax (t) (tm) | (tm) | NMrx (t) (tm) | (tm) { Mrx
BODRUM S3 0.30 63.80 | 1.50 {12.10| 0.13 | 63.80} 1.50 | 12.10| 0.13
ZEMIN S3 0.79 136.60 | 12.00 | 14.10 | 0.85 | 90.60 | 12.00 | 13.60 | 0.88
KAT 1 S3 0.75 119.80 | 16.50 | 13.10 | 1.25 | 74.70 | 16.50 | 12.40 | 1.33
KAT 2 S3 0.62 98.90 | 19.90 {12.30 | 162 | 64.00 | 19.90 [ 11.00 | 1.81
KAT 3 S3 0.49 79.20 | 21.70 ] 11.80 | 1.84 | 52.80 | 21.70 | 10.20 | 2.12
KAT 4 S3 0.65 59.00 | 9.80 | 590 | 1.65 | 41.30| 9.80 | 5.50 | 1.78
KAT 5 S3 0.48 4100 | 950 | 550 | 1.74 | 31.90| 9.50 | 5.00 | 1.90
KAT 6 S3 0.47 2450 | 550 | 360 | 1.53 | 21.60| 550 | 3.40 | 1.60
KAT7 S3 0.23 1060 | 480 | 260 | 1.82 | 1210} 480 | 2.70 | 1.73
(+Y ) YONU (-Y) YONU

KAT KOLON | Nd,max/ | Nd,y | Md,y | Mr,y | Md,y/ | Nd,y | Md,y | Mry | Md,y/
NO NO Nmax (t) (tm) | (tm) | Mry (t) {tm) | (tm) | Mry
BODRUM S3 0.30 21.40 | 3220 | 2460 | 1.31 | 75.50 | 32.20 | 35.40 | 0.91
ZEMIN S3 0.79 53.50 | 34.70 | 32.10 | 1.08 | 173.80 | 34.70 | 34.10 | 1.02
KAT 1 S3 0.75 | 46.00] 18.40 | 26.30 | 0.70 | 148.50 [ 18.40 | 28.70 | 0.64
KAT 2 S3 0.62 40.90 | 12.20 | 23.60 | 0.52 | 121.90 | 12.20 | 29.40 | 0.42
KAT 3 S3 0.49 36.30 | 14.60 | 22.70 | 0.64 | 95.70 | 14.60 [ 29.70 | 0.49
KAT 4 S3 0.65 3040 | 710 | 990 | 0.72 | 69.90 | 7.10 | 11.30 | 0.63
KAT 5 S3 0.48 2450 | 7.00 | 9.30 | 0.75 | 48.40 | 7.00 [ 11.30 | 0.62
KAT 6 S3 0.47 33.10 | 2.80 | 490 | 0.58 | 33.10 | 2.80 | 4.90 | 0.58
KAT 7 S3 0.23 16.20 | 3.30 | 410 | 0.81 | 1620 | 3.30 | 4.10 | 0.81
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Cizelge 13.4 Giiglendirilmig S3 kolonu yiik durumu.

(+X) YONU (-X ) YONU
KAT KOLON | Nd,max/ | Nd, x | Md,x | Mr,x | Md,x/ | Nd, x | Md,x | Mr,x | Md,x/
NO NO Nmax {t) (tm) | (tm) | Mrx (t) {tm) | (tm) | Mrx
BODRUM S3 0.24 51.90 | 1.20 | 10.40 | 012 | 51.90| 1.20 | 10.40 | 012
ZEMIN S3 0.36 59.10| 3.50 | 11.00 | 0.32 | 53.10| 3.50 | 10.50 | 0.33
KAT 1 S3 0.32 4590 | 2.50 | 9.30 | 0.26 | 4040 | 2.50 | 8.80 | 0.28
KAT 2 S3 0.26 38.00| 340 | 860 | 0.40 | 3360 | 340 | 8.10 | 0.42
KAT 3 S3 0.22 3160 160 | 890 | 0.18 | 28.00]| 160 | 8.60 | 0.18
KAT 4 S3 0.17 14.00| 080 | 460 | 047 {1250 | 0.80 | 450 | 0.18
KAT 5 S3 0.13 1040 ] 090 | 3.80 | 0.24 | 940 | 0.90 | 3.70 | 0.25
KAT 6 S3 0.09 440 | 050 | 360 | 015 | 420 | 0.50 | 3.60 | 0.15
KAT 7 S3 0.04 220 1080 | 190 | 040 | 220 | 0.80 | 1.90 | 0.39
(+Y) YONU (-Y) YONU

KAT KOLON | Nd,max/ | Nd,y | Md,y | Mr,y | Md,y/ | Nd,y | Md,y | Mr,y | Md,y/
NO NO Nmax {t) {tm) | (tm) | Mry (t) {tm) | (tm) | Mry
BODRUM S3 0.24 51.90 | 2.20 | 30.30 ] 0.07 | 51.90] 2.20 | 30.30 | 0.07
ZEMIN S3 0.36 35.70| 8.70 | 26.50 | 0.33 | 76.50 | 8.70 | 34.30 | 0.25
KAT 1 S3 0.32 26.80 | 7.50 1 1960 | 0.38 | 59.50| 7.50 | 25.70 | 0.29
KAT 2 S3 0.26 22.00| 4.90 | 18.50 | 0.27 | 4960 | 4.90 | 24.30 | 0.20
KAT 3 S3 0.22 4240 | 1.80 | 27.90| 007 | 4240 | 1.80 | 27.90 | 0.07
KAT 4 S3 017 18.80 | 0.60 | 10.80 | 0.06 | 18.80 | 0.60 | 10.80 | 0.06
KAT 5 S3 0.13 14201 0.50 | 10.20 | 0.05 | 14.20 | 0.50 | 10.20 | 0.05
KAT 6 S3 0.09 6.20 | 0.20 | 5.00 | 0.03 | 620 | 0.20 | 5.00 | 0.03
KAT 7 S3 0.04 3.10 { 020 | 3.00 | 0.08 | 3.10 | 0.20 | 3.00 | 0.08

Cizelge 13.5 Mevcut ve giiclendirilmis durumdaki g6¢me yiikii mukayese gizelgesi.

X YONU Y YONU
xaT | DEPREM | MEVCUT | _ ] DEPREM | MEVCUT | _ ]
YOKO YAPI | GUGLENDIRILMIS | YOKO YAPI | GOGLENDIRILMiS
(Ve) (Vr) YAPI (Vr) (Ve) (Vr) YAPI (Vr)
9 157.99 471.54 2629.82 151.48 226.96 2329.04
8 279.16 354.09 1770.51 267.73 228.07 1616.38
7 373.46 456.45 1552.21 358.14 284.44 1420.92
6 449.55 372.04 1248.12 431.35 254.92 1166.3
5 511.38 433.26 1190.35 491.19 291.15 1096.09
4 560.55 387.67 1015.09 539.21 272.61 957.91
3 597.46 399.26 1012.21 575.72 264.82 885.056
2 621.99 405.03 1014.44 600.50 285.565 878.45

Yap1 analiz sonuglan incelendiginde mevcut yapinin 8. kat altinda yetersiz oldugu. Ancak;

giiclendirilmis durumda yeterli oldugu goriilmektedir.
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Onarilmasi1 yada giiglendirilmesi diigiiniilen bir yapidaki hasarlann tesbiti, yapimin giivenlik
diizeyinin belirlenmesi ve onanm-giglendirme projelerinin  hazirlanmas:  sirasinda

miihendislerin dikkat etmeleri gereken noktalan bir kez daba belirtmekte yarar vardir.

Mevcut bir yapimin giivenlik diizeyinin belirlenmesi igin gereken emek, yeni yapilacak bir
yapinin statik hesabinin gerektirdiginden daha ¢ok emek istemektedir. Statik hesap yapilirken
uyulmasi gereken yonetmelik ve sartnameler vardir. Fakat; mevcut yapt degerlendirme
alaninda 6zel bir yonetmelik ve sartname olmayip diger yol gostericiler de belirsizlikler
tasimaktadir. Bu durumda miihendislik sag duyusu ve deneyimi 6ne gikar. Giivenlik kontroli
yapan miithendisin, igin bilinci iginde sorumlulufunu bilerek davranmasinda biyiik yarar

vardir.

Hasar tesbiti yapabilmek ve bunu degerlendirebilmek dikkatli ve o6zenli bir ¢alisma
istemektedir. Bununla birlikte yap1 malzeme ve elemanlanmin davramglaninin iyi bilinmesi
gerckmektedir.

Yapim kosullart bilinmeyen bir yapmn givenliginin degerlendirilmesinde, guvenlik
katsayisinin biraz daha yiiksek segimi gerekir. Siuipheli durumlarda giivenlik payr ytksek
tutulmahdr,

Diizgiin yapilmayan onarim ve giiglendirme, yapiya yarar yerine zarar getirebilir. Cinki
aynntilarda yapilan en kigik bir degigiklik onanmn timi ile yararsiz olmasina neden
olabilmektedir.

Verilen onanm ve giglendirme yontemleri her zaman gelismeye agiktir. Mithendis
uygulamada miihendislik mekaniZi, malzemelerin 6zellikleri vb. temel ilkelerden giderek
onaracagl yapt ve yapr elemanimin ozelliklerine bagli yeni, 6zgin ve pratik onanm-

giiclendirme yontemleri geligtirebilir.
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MALAT NOTLAR

meveut duvarlar kald?r?ld?kton sonra kolon ve
kirislerin perde duvar fle temas sdecek

%\ 1 — Betonarme perde duvar gelen akslardaki

g : yizeyleri t?rt?klanarak plirlizli haie getirllecektir.
Mr 5| 2 — Ankraj dellkler] mevcut donat?y? kesmeden
ag?imes?na gal?s?locok,yatay ankraj demirler!
AN epoxy maddesinin akmamas? igin yatayla 10
1l M e?imll olarak ag?lacakt?r. Ankraj deli?i gap?
ankra] ¢ap?ndan 5 mm daha bliylk olacakt?r.
3 — Ag¢?lon delikler ve Srselenmis ylizeyler
bas?ngl? hava ile iyice temizienecektir.
4 — Kolon ve kirislerdeki ankraj leri epoxy
fle ankre edilecekiir,
5 — Perde donat?s? yerlestiriidikten sonra,perde
kal?b? kiris veya d&semenin 10 cm alt?na kadar
yop?lacakt?r.

o

6 — Perde kal?b?n?n list k?sm?n? doseme ile aras?ndaki
10 em yerden beton dokiimii yap?lacak sekilde
M~ huni yap?lacaki?r.
= 7 — Betonlanacak yuzeyler su ile doygun hale
§ B R getirlidikten sonra betonlar? dikulecektir,
m A3 8 8 — Beton pirjzini ald?ktan sonra perde kal?b?n?n ust
7 & k?sm?nda kalan 10 em beslu?u ritresiz harg
A o fle s?k?st?rarak doldurulacakt?r. (Sekil 1)
@ b 9 — Kal?h? ertesi glin al?n?z. Usttek! fuzla betonu
w S+ k2rilacakt?r.
. . o o : . : BETON s
B : : 7. — (Kendi?inden Yerlasen Beton)
E | TAKYIYE | KOLON DONATISI | B¢ fla
o A = =11 KESITi MALZEMES! [ perpE ponaTS! | BG |
e . a R ETRIYE 8¢ ua
§ % + 350 ETN Y
i N N s N ]
| MEVCUT PERDE/KCLON

TAKVIYE PERDE/KOLON

) =)l KESITi
. =l KESITI
»&f&a¥w Z P87 PERDESIH DONATI PLANI ve KESITLERI
: %ﬂ%ﬁ TAKVIYE mmmom DETAYLARI
I=1 KESIT] ) OLGEK : 1/5




9,
®)

B0 S3-54-S37-S38
(30,/90-30,/80-25/80-25/55-25/35) (5X8)

=100

1=2260

L=

320 1100

Ang

1314

=[¢

&

75

| i=ioo

1390 "

as0 4

SR

12914

e —— (60/120) e
__ =3 AT T FNS \lPﬂ_ne_% 0 “ I— I, m _- H_omwo [
ol =\ T ] B 7 / ] 10
ﬂ 8 7 i - L Wl 55 1 W \\ % & j ﬂ o0 3%
+380 [ “ m N e { g I T _m.;l 1 “ ks EW jﬁ‘: Yo © P
> >~ LR ) ETRIYE DETAY( [ S0/ - &) se100 _ 1 . A2 #10/10
\&ﬁ 7, [ )" . | =200 B [ [ ! £ D
\m B f —H— =200 A | T 8 = E _ ) _ LB ETRIYE DETAYI
4:: : ! _ \ I ! “ .|v|l i y | . B f e e | 15
i IpELs AT il 2 Ane—-. VN TEY D
. a m ha An! s b m r* » —t—
il oo | “ = .&x.hi J __ § d | [ ch =t b g
1 2 I 18I = 5 ] | _ o E
B . o /N u 8 L.
[ I % 4 g2 M I s 1 L =
il | O 3w e I il 7 IR
_ I.M D 51 ] * N_.L ﬂﬁn = B MM Q .qm l.lD a ] - =
| IS N ..H._ ﬁr 1) L ETRIYE DETAM soz0 o ) mr c g s1o/t0 o) ﬁ .
o oo, 2 e 1 he Nz A ko =3 i I 3% ETRIYE DETAY! #10/10 ﬂ - i
___ L=150 120 s10/10 ETRIYE DETAVt ETRIYE DETAYI L w | e mﬁ_vm&wﬂgl i \haL wojs 10/10
‘L o= b kesm A e B AT B, o e i
J 8 F | E " 17 ETRIYE DETAY
| 123
| i I ] | d — x = 15 nwo 20 H— H KESIT!
SEERS I e T 11| e . By "d g ISEE =
e | _ e e IR - — Tt - S R g
_ B : “ mwr. A ,ﬁ\\_m _ [ _.w%ﬂhcs [ | | 14 | @I_.Pue%%/ L “ A i j = 58 1
g - @ 'Y [ ETRIYE DETAY! . P —] g : m N , i o prrym
8 B 7 B i . =270 E. i | — AR € o
! - L L] glt= e o » S B ETRIYE DETA
- a il \ ! IJ A ) 3|L=28) t] 12.3 B | M\ | N ]
T C DETAY! glo h17 7 g ] L\ E DETAY! _ o —
= 7 4 2 ol | [
e d 71N - R o S L
fdo gl v\k 'II#M“ J J q m~‘ “ w —_— ¢ i m w llﬁl-. a -l.lv w]
T | = 3 LT e 77
~ L4 < G g 1T 1 > T
% & b 4 I o § 8
m = ! 8 K “ B ==l | —
= 1)
3 g | ™ ) 0 777 207 | : ) -
.00 | o ETRE DETAY | N \.‘ 4 - ﬁi 4 e o LL Mﬁ Y b s we -
Lvamill| - ETRIYE DETAY i oo | 7| - | iYE DETAY! #10/10 L=179
—_ p -~ | soropt0 | it ETRI
k\ 7 . c C KESITI | (o0 £ Thi| M.“ AT T €5 ﬂ ||||| \so . IYE DETAYI
! i — # F o | | G- G KESIT!
L=108 Einy
g 2 = m@w._l_nl\r _ e [ .*I 41 7 “. e L H&#
2 L T [ 8 i 4620
3 | o _ | L _ ez 2 E
T _ sl Ea; i =SS e
3 | m_“ | | poe _ ; gg 1 | 3 F ol IR = { £ !
B 5 ! = 2 8 | R [ IPN NG 5 ] hise S
PaN 1 ﬁ- I T " Il % b | | — _ Wm: 1 fm.uw\\_m [ ﬂxﬂuﬂm;«, o
el . o #1040
3 & 2 i .ﬁ“ Wnr ki r = 2 ’ llk “M__ & _ Wu o rl_.. "
N8 7 i s/ g e | B 1 n =
e e 44 ] & ey e (=3 % D g e ! »
Jﬁ uolﬂ.vl 3 YE DETAY! /ﬁ ; ] ﬁ.‘m“ﬂlwmnﬂ.ul Om = I (e o J 4 pryrs
—mmmeee L — S L=100
g T Y 4 LU % I ] | — 8 mi LT d 4 e
" H I msm”}._m AN w0/ 6s R bl i (28, eerg |
— N : i e a4 =270 Elr, L ;_llk..lw.u = : P H
2 8 i :N ml =11 + h | “iofne o0 T " i — i x m ks B 127 == .
M“MT : a Vg) GROZ DETAYI a mnM “ 2 d f _“w w0l ) \LL
~— no/” a a < v 20
] :5 3 e E@M £ rﬁo\mﬁ o] & I #10/10 5 o
3 Al == B ETRNE DETAM 1 sl | i h 4 Y LAY e 0/
Ales 0 TTTTTTT — B KESITI s | 15 718 | hs K28y o o DETAY =0
2 10, L=Z70
o 8 M IR D DETAY! W%\ll Is& _ o ETRIYE DETAYI ETRIYE DETAY!
—t | ﬁﬁﬁ a0 F— F KESITI
P e— T T
M < T | —
! 3 ] # E | T— — (=180 2
—_— | RLIIR o) b | oy
X “ ® L g1 i H“ QiREb ol bo M ;
A 10 g V waJ
T : e TipmEs | || &
I Al £380 ! B | ETRIYE DETAY!
o d ETRIYE DETAYI > | “ % w\?. S
o |
FiA- A 1 Z \\& g T 1 m-. +H o o
-1.80 l \ | + m g ] f g 7
7 58104 - =i 3
i M = N 7 || _
GROZ DETAY ] | L1 g _ . 1HRIE
T g e | e
| t = | T s
219) _ L ki | I T+
#10/10 i B _ i " i 20 8
£=200 ‘ ﬁ ko) 25
ETRIYE DETAYI ,I.i _L" Ll |n NiETEN 1of10 20/
A — A KESITI e ] ) ETRIYE DETAY, ETRIYE DETAY
- g E—~ E KESIT}

TAKVIYE KOLON MANTO DETAYI
BLGEK @ 1/2.5




00 S$3-S4-S37-538

S (o (30,/90-30,/80—25/80—25/55—25/35) ‘
. M | (60,/120) GXE)
|

|25 20 |
| ] +2540 |
%

1=80
Y
:

|

K

=

]

8

b3
5
g8
2
1)
]

N

%

(713
=
3

&
=
:
N
N\
o\
g
B €0

_8
5

B

= “‘T——"
]

30
— 1
1280
| (=260
70
#20_Lsi00
.
I
[
|
; 16
2
5
X

-

(e

\\:I
517}0—1
3
Ja;a
g 3
30 I
t“%l
“—ﬂL‘—“l‘" I NNN\N

b
|
820
4614
o ol
|
e
@)
8 |
-38
Vi
j
NN
80
80
1
: 8920
O\

%g
30 %
A
1=
AP
Jazs]
1
k1]
0
l —
|
I
115
18
k]
o8
30
/

e
.

1
[]eszo |

16920 |
12614
g
SD
o ]
280
1

;

|
]
R
&
&

|
—16p20 |
12914
@
30
280

35
5
<

i
I
|
|
f
N

70

!

Y

1

G DETAY

Vnhn 39 .
P #10/10 210/10 zoopo T
2| 3 Vgl bs L=210 L =170 €
dom | ao/ia . ETRIYE DETAYl ETRIYE DETAY s |
L=200 +

o) s Ly =20 2010
ETRIYE DETAYT  sto/10
L=270

(T ETRIYE DETAY! (156 . 0%
| | \s1o/10
g =1 3 ETRIYE DETAYI ﬁ ) =270 .

291010
i & DETAY - T J— J KESIT 8 1

s

=170 &r. g

220
625

|
|
|

[

|

Bl L_ L

|

]

|

[

]

[

22810/10

2201p/1d
=270 Etr. h 3

N
30

)

B

o —

30
70
70

L
#20/30
ILAVE DONATILAR

+17.80
#1500 | [

A il

EPOXY LE

DOLDURULACAKTIR.

7
A
%

S910/10
[ P %

5616/10 % 8] serop10
1200 G, | Sl 3

A DETAYI!

ETKIN YER IVME KATSAYIS! (A & 0.40

30
i

BINA UNER KATSAYIS! (1) 1.0

! | 7
i L_ n i m._“ml “Wk
dlERilh g T ] e .
I . 2000, |
Z w |
. | 7
o ]
i |
|
i ﬂ
< |

30
1
12280
(=250
/-
3#20 L=100°
) .
!
I
3
30
— 1
70
W 1=
.
I

58 IMALAT NOTLARI

1 — Betonarme kelon strafindakl tugle duvarier
gailsmu payl kadar kaidirlidikten senra
kolon ve irislerin mante fle temas edecek
yizeyleri tirtiianarak piriizlll hale getirlleceitir,

=130
ETRIYE DETAYI
15

- U

b

2 — Ankraj dellklerinin msvout donatlyi kesmeden
= agilmasina galisiiacak,yatay ankra] demireri
- . _ epoxy maddesinin akmamasi igin yatoyla 10
llllll S+ egimil olarak agllacaktl, Ankraj deligl gapi
ankra] gapindon § mm doha bliylk olacaktir,
3 — Agllan delikler vo Srselenmis ylizeyler
L 8 basingll hava fle lylcs temizienacekiir,
4 — Kolon ve Kirislerdeki ankra] flizler! epoxy
B ile mevout yizoys ankre h
3 - Kolon manto donatisl yeriestirlidikten sonra,
manto kallbi kiris veya dsemenin 10 cm aiting
kadar yapllacaktir.
6 - Kolon manto kalibinin Uat kisminde diseme fe
arasindaki 10 cm yerden beton dBkilmind
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43 45 7 - Betonla temas edecek yizeyler su e doygun hdle
El L 5 getirldkten sonra bston dilmilne buslanacaktir.
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fle temas edecek

Yede?en Beton)

D 1/25
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TAKVIYELI DURUM
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PERDE DONATSL | B¢ fla

KOLON DONATIS! | BG o

BETON

yizeyler! tirtidanarak pliriall hale getirilecektir.

2 — Ankra] delfiderinin mevcut donatlyl kesmeden
agilmasina galisilacak,yatay ankra] demirlert
epoxy maddesinin akmamas! Igin yataya 10
ankra] ¢apindan & mm daha bilyllk olacaktir.

3 — Agllan dellder ve Urselenmis ylizeyler
fle meveut betonarme ylizeye ankre edilecektir.

8§ — Kolon manto donatisi yerlestirlidikien sonra,
manto kalibi kirls veya dsemenin 10 cm dltine
kadar yapliacaktir,

8 ~ Kolon manto kallbinin st klsminda ddseme fle
arasindakl 10 cm yerden beton dBklminl
sallayacak sekiide huni yapllacaktir.

Betonla temas edecek yizeyler su ile doygun hdle
getlrildikten sonra beton dékiimlne baslanacaktir,

8 — Beton plrizinl aldiktan sonra kolen kallblnln ust
kisminda kalan 10 cm bostuk rdtresiz harg
lle sikistirllarak doldurulacaktir.

9 — Ustiekl fazia beton kirilacaktlr,

IMALAT NOTLARI
galisma payt kadar kaldirildiktan sonra
kolon ve Kirlslerin manto
edimii olarak agllacaktlr. Ankra] delid] gapl
basinglt hava Hle iylce temizlenecektir,
4 — Kolon ve kirlslerdeki ankraj fillzderl epoxy

1 — Betonarme kolon etrafindakl tudla duvarlar
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