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Yiiksek Lisans Tezi
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Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal
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Bu calismada, depremde hasar gérmiis yapilarin giiclendirilmesi konusunda yapinin bir
biitiin olarak gii¢lendirilmesi ile ilgili bilgi verilmektedir. Deprem {izerine yapilan arastirmalar
siddetli deprem bolgelerinde Ozellikle yiliksek yapilarda perde duvar veya perde duvarlarin
bulunmas: gerektigini ortaya c¢ikarmistir. Yapilan bu aragtirmada mantolama ve perde
yontemiyle giiclendirme konularina deyinilmistir. Depremde hasar gormiis kullanilabilecek
diizeyde olan yapilarda, meydana gelmis hasara gore binanin statik sistemini saglayacak sekilde
mantolama ve perde duvarlar ile giiclendirilmesi konularina deginilerek hasar tiirleri ve
nedenleri  arastirilmistir. Muhtemel bir depremde yapinin dayanikliliginin saglanmasi ve
herhangi bir can kaybina yol agmayacak sekilde boyutlandirilmanin yapilmasi konularinda bilgi

verilmektedir.
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ABSTRACT

Master Thesis

STRENGTHENING OF DAMAGED STRUCTURES
RESULT OF AN EARTHQUAKE WITH COATING AND SHEAR WALLS

Yusuf Serdar CERITLI

Firat University
Graduate School of Science and Technology
Department of Civil Engineering

2006, Page: 64

In this study, there is information about strengthening of structures as a whole, which
were damaged during an earthquake. We know from researches that on the high-risk region of
earthquake, there must be shear walls, especially in high buildings. In this study, strengthening
methods with mantling and shear walls are mentioned. Provide static system of structure
comparing with damage, coating and reinforcing with shear walls was mentioned, also kinds
and reasons of damages were investigated. At a probable earthquake to provide durability of
structure and not to lose any life is aimed. Topics about dimensions to provide these conditions

are informed.
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ONSOZ

Yapilan bu aragtirmada mantolama ve perde yoOntemiyle giiclendirme konularina
deyinilmistir. Depremde hasar gérmiis kullanilabilecek diizeyde olan yapilarda, meydana gelmis
hasara gore binanin statik sistemini saglayacak sekilde mantolama ve perde duvarlar ile
giiclendirilmesi konularina deginilerek hasar tiirleri ve nedenleri arastirilmigtir. Muhtemel bir
depremde yapimin dayanikliliginin saglanmasi ve herhangi bir can kaybina yol agmayacak
sekilde boyutlandirilmanin yapilmasi konularinda bilgi verilmektedir.

Depremde hasar gormiis yapilar hakkinda inceleme yapilmis. Deprem oncesi ve
sonrasinda yapilan giiglendirme projeleri incelenmis ve projedeki giiclendirmeler hakkinda

degerlendirmeler yapilmustir.

15



1.GIRIS
1.1. Gereklilik

Yapilarin dayanimlariin artirilmasi gereginin degisik nedenleri vardir. Projesinde ve
yapiminda hata, kusur ve eksiklikler olan yapinin gesitli elemanlarinda zaman iginde hasar ve
zayiflik belirtileri ortaya c¢ikabilir; yapilarin kullanma amacinin zaman i¢inde degistirilmesi
yapida tasiyici sistemde degisiklik yapilmasini gerektirebilir. Bunlardan baska yapilarda onarim
ve giiclendirmeyi gerektiren en 6nemli olay depremlerin yapilardaki etkileridir. Depremlerin
ortaya ¢ikardig1 onarim ve giiclendirme geregini anlamak i¢in depreme dayanikli yapi tasarim

kavramini degerlendirmek gerekir. [1]

2. DEPREME DAYANIKLI YAPI KAVRAMI NEDENi ILE ONARIM VE
GUCLENDIRME GEREGI

Bugiiniin gegerli depreme dayanikli yapi tasarimi ilkelerine goére yapilar ekonomik
Omiirleri i¢inde en az bir kez olmasi beklenen yiiksek siddetteki depremlerde can kaybini

onleyecek dayanimda yapilirlar. Bu yaklasimdan su sonug ¢ikarilabilir:

Depreme dayanikli yapilarin olmasi beklenen en siddetli depremin etkisinde tasiyici
olan ya da olmayan elemanlarinda hasar olacaktir. Depreme dayanikli olarak nitelenen yapilarin
en siddetli depremlerde hasar gérmesinin beklendigi bir ortamda depreme kars: yeterli dnlem
almmadan yapilmis eski ve yeni yapilarda da gesitli diizeylerde, genellikle daha agir, hasar
olacag1 kesindir. Bir deprem sonrasinda, depremin siddeti ile bagli olmaksizin ¢esitli diizeylerde

hasar gormiis bir¢ok yapi ile karsilasilmaktadir.

Deprem nedeni ile ancak deprem olmadan da var olan bir bagka onarim ve giiclendirme
geregi ise bugiiniin depreme dayanikli yapim kurallarindan once yapilmis eski yapilarin
kullanilmasinin siiregelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yapilarda bugiiniin teknolojisinin
sagladig1 diizeyde deprem giivenligi yoktur. Deprem giivenliklerinin bugiin yeni yapilan
yapilarda olmasi istenen diizeylere ¢ikarilmasi ¢ok &nemli ve biiyilk boyutlu bir yapilarin
giiclendirilmesi gereksinimi yaratmigtir. Bu ekonomileri en gii¢lii olan iilkelerin bile iistesinden
gelmekte zorlandig1 biiyiik boyutta bir olaydir. Biitiin bunlara ek olarak siddetli bir deprem

sonrasinda ortaya ¢ikan ¢ok sayida ve acil onarim ve giiglendirme gereginde bulunmaktadir.[13]
2.1. Onarim ve Gii¢lendirme Gerekgeleri

Proje ve yapim hatasi sonucu onarim ve gii¢clendirilmesi gereken yapilar da her zaman
vardir. Yapinin tagtyici sisteminin bir takim mimari ve kullanma gerekgeleri ile yap1 bittikten

sonra degistirilmesi nedeni ile de onarim ve giiglendirme geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu acilardan yapilarin onarim ve giiclendirilmesi her yonii ile iizerinde Onemle

durulmasi gereken bir konu olarak giindemdedir.Depremlerde agir hasar goérmiis ancak
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yikilmamis yapilardan pek azi yiktirilmaktadir. Cogu onarim ve giiglendirme ile yeniden
kullanilmaktadir. Agir, ancak onarilabilir derecede hasarli yapilarin onarimindaki amag bunlarin
hasar oncesine gore daha yiiksek giivenlikli bir duruma getirilmesidir. Boylece ayni siddette bir
deprem yeniden olursa yapidaki hasar daha diisiikk bir diizeyde kalabilecektir. Bu amacin
gerceklestirilmesi ise yapinin tagtyici sisteminin gesitli 6zelliklerinin gelistirilip iyilestirilmesi
ve tasima giicliniin artirllmasini gerektirir. Onarim yapinin tastyici olmayan siva ve benzeri
boliimlerinin  diizeltilmesi ve kusurlarmin kapatilmasi degildir. Yapinmn ilk tasariminda
yapilandan daha ayrintili hesap ve incelemeyi gerektiren bir islemdir. Onarim bedelinin 6nemli
bir boliimii miihendislik hizmetlerine ve uygulamadaki 6zenli iscilige gidebilir. Ayrica az
miktarda fakat yiiksek kaliteli malzeme gereksinmesi de olacaktir. Onarim bedeli ve siiresi
onarim kararmin alimmasinda etkilidir. Bazi durumlarda onarimin bedeli yeniden yapim

bedelinin yarisindan fazlasina ulasabilir. [9,11]

Onarimda kullanilacak malzeme ve yontemlerin yerel olanaklara gore segilmesi Onerilir.
Onarimin gerektirdigi kalitede iscilik yeni yap1 yapmak icin gerekenden daha yiiksektir. Yeni
bir yapt yapmak icin gerekli kalitede is¢ilik ve malzemenin bulunmasmin giic oldugu bir
ortamda, 6zellikle bir deprem sonrasinda iscilik ve malzemeye talebin yogun oldugu bir sirada

daha kaliteli onarim is¢iligi ve malzemesi de bulmak gii¢ olacaktir.

Onarmmin gesitli asamalar1 olacaktir. Once yapidaki hasarin ve bunun nedenlerinin
yapinin bir analizi yapilarak, daha sonra da yapinin onarilmasiin teknik ve ekonomik acgidan
olanakli olup olmadigimin, belirlenmesi gerekir. Ote yandan tarih ve kiiltiir degeri olan bir
yapinin onariminda 6nemli olan bir mirasin korunmasidir ve onarim bedeli diigiiniilmez. Onarim
karar1 alindiktan sonra onarim ve giiclendirmenin ayrintilart belirlenir. Bunlar gerekli yapi
giivenligi diizeyinin hangi yollarla saglanacaginin ayrintilaridir.  Onarim  projesinin
uygulanmasinda kontrol ¢ok onemlidir. Cilinkii genellikle onarim duyarli boyut ve baglanti
ayrintilarini igerir. Kiigiik bir yanlis onarimdan beklenen amacin gergeklesmesini engelleyebilir.
Dar, giic ve sikisik kosullar altinda yapilacak calisma isgilik kalitesinin diismesine de yol
acabilir. Kontrol isleminin onarim ve giiglendirme projesini yapmis ve fenni sorumlulugunu

iistlenmis teknik elemanlarca yapilmasi onarimin etkili olmasi i¢in gereklidir. [2, 7]
2.2. Betonarme Yapilarda Onarim Ve Gii¢lendirme

Bu safha, ilk degerlendirmenin yapilmasindan sonra binanin, miimkiin oldugunda,
kullamlir duruma getirilmesi ile ilgilidir. Once yapmin bu amaca yonelik bir degerlendirmesi
yapilarak daha sonra giiclendirme sistemine karar verilir. Hazirlanan hasar belirleme formunda
genellikle binalar kullanma durumuna gore: 1) Depremden hasar gdérmeyen ve hemen
kullanilabilecek binalar, 2) Onarim ve giiclendirmeden sonra kullanilabilecek binalar, 3) Cokme

tehlikesi olup, yikilmasi gereken binalar, olarak ii¢ sinifa ayrilir. Bu siniflama; depremden
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hemen sonra yapilmasi nedeniyle, daha sonra zamanla tasiyici sistemdeki plastik sekil
degistirmeleri ve zemindeki hareket sonucu ortaya ¢ikan hasarlar1 gézoniine almaz. Bu nedenle
tekrar ve daha ayrintili bir degerlendirmeye ihtiya¢ vardir. Ozellikle hasarin yaygm oldugu
depremlerde bu siniflandirmanin hizla gézden gecirilerek giiclendirme islemine baslanmasi
gerekir. Bu donemde, teknik konularin yaninda, ¢ok daha farkli sosyal ve yasal sorunlarla
karsilasilacagi unutulmamalidir. Depremle ilgili karar verme isleminin her sathasinda oldugu
gibi, bu simiflandirmada da belirsizlikler mevcuttur. Karar vermede, gecerli deprem
yonetmeliginin kullanilmasi 6nerilebilir. Ancak, pek ¢ok binanin bu yonetmeligin eski ve daha
gevsek kayitlarina gére ve bazen hic¢ dikkate almadan insa edildigi unutulmamalidir. Yapildig
zamanda deprem yonetmeligine uygun boyutlandirilmig olan bina, yeni yonetmelige gore
giivensiz olabilir. Agiklanan teknik islemler yiiriitiiliirken, konu ile ilgili mal sahibi ve kamu
yoneticilerine; hasarin onarimi ve yapinin giiglendirilmesinin maliyetleri konusunda bilgi

vermek de gerekir. [3]
2.3. Onarim Ve Giiclendirme Malzemeleri

Betonarme yapi1 elemanlar1 igin giiniimiizde ¢ok degisik giiglendirme malzemeleri
mevcuttur. Bunlar, 6zellikleri yiliksek oldugu oranda pahali olup, uygulamasi daha ¢ok 6zen
ister. Dikkatsiz ve rasgele yapilacak uygulamadan malzemeden beklenen verimin alinmasi
mimkiin degildir. Bu tlir malzemelerin se¢iminde yaygin kullanim alani bulmus, santiye
kosullarina uygun olanlar1 tercih etmek yerinde olur, Malzemenin satin alinmasi sirasinda
imalat¢isindan teknik destek s6zii de alinmalidir. Uygulama sirasinda en az giinliik belirlenecek
deneylerle malzemenin ve uygulamanin kalitesi kontrol edilmelidir, Yapinin kalitesinin diisiik
olmasi ve c¢ok belirsizlikleri icermesi durumunda, ileri teknoloji {iriinleri yerine, olabildigince
uygulamas1 basit yaygin kabul gérmiis malzemeleri tercih etmelidir. Ornegin, beton kalitesi ¢ok
diisiik bir elemanda epoksi enjeksiyonu, karbon lifli malzeme uygulamasinin verecegi sonug
siipheli olacaktir. Ayrica, onarim ve giiglendirmeye son kararin maliyet analizi yapildiktan sonra

verilmesi gerekir. [12]
2.4. Tamir Harglar ile Onarim

Tamir harglar1 elemanlarda yerel olarak ortaya ¢ikan beton hasarlarinin giderilmesinde
yaygin bigimde kullanilir. Yiiksek basing dayanimina ve aderans o6zelligine sahip olan bu
harglarin seciminde, uygulandig1 beton yiizeyle iyi yapismasi, alt tabaka ile ayni elastiklik
modiilli, 1s1 genlesme katsayisina sahip olmasi beklenir. Bu suretle yiikleme durumunda ve
sicaklik degisimiyle ek gerilmelerin ¢ikmasi dnlenmis olur. Tamir harci uygulanan yiizey disa
acik oldugu i¢in atmosfer kosullarma dayanikli olmasi ve disiik gecirimlilige sahip olmasi
tercih edilmelidir. Tamir harglar kiigiik hacimlere uygulandigi igin, kalip kullaniltyorsa, yiliksek

akiskanlik ve kalipsiz uygulaniyorsa yiiksek yapisma oOzelligi 6nemli olur. Kururken
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biiziilmesinin diisiik olmas1 ve islenebilme i¢in su/¢cimento oranini diisiirmek amaciyla siiper

akiskanlastirici igermesi de tercih sebebidir.

Tamir harcit uygulamadan once yiizeydeki harg, gevsek parcalar ve bozulmus hasar
gormiis beton temizlenmelidir, Yiizeydeki yag, boya kalintilari, kireg, toz ve kir
temizlenmelidir. Yiizey bir keski ile piiriizlendirilmelidir. Kesitte bulunan donati ¢eligi
kumlandirilarak, lizerindeki pas temizlenmeli ve iizerine korozyona karsi koruyucu bir kimyasal
siiriilmelidir. Mevcut donatinin kapasitesi azalmigsa, yeni donati ¢ubuklart ilave edilmelidir.
Tamir harci uygulanacak yiizeyde su sizintist mevcutsa, bu sizinti durdurulmahidir. Eger tamir
harci uygulamasi 20mm den kalin olacaksa ve etriye yoksa har¢ kalinligindaki gerilmeleri
alabilmek i¢in, yilizeye tel veya gelik hasir baglanmalidir. Konulan hasirla yiizey arasinda tamir
harcinin niifuz edebilmesi igin biraz bosluk birakilmalidir. Donatisiz yilizeydeki veya donati
iizerindeki har¢ kalinligi en az 10 mm olmalidir. Bazi tamir harglart iginde ¢elik lifler de
bulunmaktadir. Bu durumda ayrica tel veya gelik hasira ihtiya¢ kalmayabilir. Donati gubuklari
veya hasir yerlestirildikten sonra, tamir harci uygulamasindan 6nce kesit suya doygun hale
getirilmelidir. Har¢ kalip icine dokiiliiyorsa, kalibin 6zel agilma pencereleri bulunmalidir.
Dokiim islemine baglamadan 6nce ahsap kaliplar 1slatilmalidir. Béylece harcin igindeki suyun
emilmesi Onlenmis olur. Tamir harci mala ile siiriilebilecegi gibi, piskiirtiilerek de
uygulanabilir. Harcin diizeltme isleminden sonra, sicaklik veya riizgar gibi nedenlerle hizla
kuruyarak i¢indeki hidratasyon suyunu kaybetmemesi igin, bitmis kesite bakim yapilmaldir. [5,

7,10]
2.5. Piiskiirtme Beton ile Onarim Ve Giiclendirme

Asagida acgiklanan mantolama yontemi ile yapilacak giiclendirmede, beton kalinliginin
az oldugu durumlarda, kalip yapilmasi ve betonun yerlestirilmesi zordur. Béyle durumlarda
arag, gere¢ ve beceri kazanmis eleman varsa, piiskiirtme beton uygulanabilir. Bu uygulama igin
gerekli donanimin saglanmasi kiilfetini karsilayacak miktarda isin olmasi da karar igin bir

etkendir.

Piiskiirtme beton, basingli hava ile uygulanan betondur. Karisimin hazirlanmasinda iki
ayr1 yontem mevcuttur. Bunlardan ilki Kuru Karigim olarak bilinir. Bu tiir piiskiirtme beton igin
makinanin karisim odasinda, ¢imento ve agrega uygun Olgiilerde bir araya getirilip
karigtirildiktan sonra, bu kuru karigim seyrek olarak ve basingli hava yardimiyla bir hortum
icinde piiskiirtme ucuna iletilir. Meme veya tabanca olarak da adlandirilan bu uca gelen kuru
karigima basingli su eklenerek elde edilen beton basingli hava yardimiyla betonlanacak yiizeye
yiiksek hizla piiskiirtiiliir. Tabancada katilan su miktar1 istege uygun bir karigim elde edilmesi
icin kolayca ayarlanabilir ve gerekli oldugunda bu suya beton katki maddeleri de eklenebilir.

Daha sonra uygulamaya konulan yontemde ise ¢imento, agrega ve su beraber karistirilir. Elde
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edilen Islak Karigim benzer sekilde hortumla ve basingli hava yardimiyla piiskiirtme ucuna
iletilir. Piiskiirtme beton, yeni inga edilen yapilarin yaninda dzellikle eski yapilarin onarim ve
giiclendirme islerinde genis bir kullanim alani bulur. Mevcut kagir, tugla, ¢elik ve betonarme
yapilarin yiizlerinin beton tabakasiyla kaplanmasinda ve giiglendirilmesinde, ¢elik yapilarin
sicaklik etkilerinden korunmasi ve giiglendirilmesinde ve benzeri yerlerde kullanilir. Sonug
olarak piiskiirtme betonun, &zellikle kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik olmadigi
yerlerde, betonun yerlestirilmesi ve sikigtirtlmasinin gii¢ oldugu veya betonun ince bir tabaka

olarak uygulanmasi gereken yerlerde kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir.

Basarili bir piiskiirtme betonun elde edilmesi, donatinin uygun segilmesi ve
yerlestirilmesine de baghidir. Kiigiik captaki onarim islerinde donati kullanilmayabilir. Isin
sekline ve beton kalinliga gore yuvarlak veya hasir donati kullanilir. Donati, piiskiirtme
sirasinda yerini koruyacak ve az yaylanacak sekilde yerlestirilmelidir. Donati hasin pimlerle
veya takozlarla beton piiskiirtiilecek yiizeye baglanarak bu kosul yerine getirilebilir. Kiigiik
capli donatilar tercih edilmeli ve gerektiginde kullanilan biiyiik ¢apli donatinin beton tarafindan
sarilmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica; donati, beton karsi taraftan ve diiseyden az bir sapma
ile piiskiirtiilebilecek sekilde yerlestirilmelidir. Donatilarin etrafinda betonun bosluk birakmadan
puskiirtiilmesini saglayacak kadar mesafe bulunmalidir. Donatilarin birbirine, donatinin kaliba
veya donatinin arka yiizeye mesafesi olan bu aralik, en biiyiikk dane biiyiikliigiine ve donatinin
capma bagli olmakla beraber, ince malzemeli piiskiirtme har¢ ve ince ¢apli hasir donati
kullanildiginda en az 10-20 mm olup, piiskiirtme beton ve biiyiik ¢apli donatilarda 40-50 mm
onerilir. Gerekirse donatiyr mesafeyi ayarlayan ayaklar {izerine oturtmalidir. Ancak, bunlarin
kesiti zayiflatmamasina dikkat etmelidir. Donatinin dis tesirlerden korunmasinda, normal
betonarmede kullanilan kurallara uyulur. Ayni dogrultuda bulunan donatilar arasi temiz agiklik
50~60 mm den ve konulacak hasir donatinin goz araliklari da 50 mm den kiigiik olmamalidir.

Daha kiigiik gozlii hasir donati ancak konstriiktif donati olarak konulabilir. [13]

Piiskiirtme beton kalmliginin 50 mm den biiyiik oldugu durumlarda bir konstriiktif
donat1 (biiziilme donatist gibi) koymak uygun olur. Cift donat1 aginin bulundugu durumlarda,
ikinci a1, birinci ag betonla sarildiktan sonra koymak daha uygun olabilir. Ancak, tabancaya
yakin ag her iki dogrultuda en az ¢ubuk ¢apimun 12 kati araliga, diger ag da yine her iki
dogrultuda en az gubuk capinin 6 kati araliga sahipse, her iki agin beraber betonlanmasi halinde
de tatmin edici sonu¢ alinabilir. Projede dngdriilen yerlerine itinali bir sekilde yerlestirilen
donatilar temiz ve aderansi zayiflatacak seylerden arinmig olmalidir. Gerek cubuklarin ve
gerekse hasir donatinin ek yerlerinde zayif bolgelerin olusmasini 6nlemek icin Onlem

alinmalidir. Donati ¢ubuklarinin bindirme yoluyla eklenmesinde, ek boyu 40¢ olmali ve

cubuklar ekle birbirlerine baglanmamali, aralar1 en az 50 mm olacak sekilde ayrilmalidir. Hasir

donatinin eki ise her dogrultuda bir veya bir buguk goz bindirilerek yapilmalidir.
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Calismalarin odak noktas1 piiskiirtme ucu ve tabancasi oldugundan, piiskiirtenin yeterli
tecriibeye sahip olmasi sarttir. Piiskiirtme yerinin gerektigi gibi temiz oldugu kontrol edildikten
veya gerektiginde daha Once yapilacak basingli hava ve su temizliginden sonra, piiskiirtme
islemine baglanir. Piiskiirtme tabancasini tutan, hava basicini kontrol ederek piiskiirtmenin
diizgiin ve uygun hizda olmasimi saglar. Su miktar1 kuru yontemde tabancada kontrol
edildiginden, ayrica dikkat sarf etmek gerekir. Piiskiirtiilen plastik karisimin siki olmasi, az
zayiat vermesi, fakat bunun yaninda gerekli sertlikte olup akmamasi hep uygun su ayar ile
miimkiin olur. Buna ayrica, tabancanin piiskiirtme yiizeyine imkan nispetinde dik ve uygun
uzaklikta tutulmasi etkir. Tabanca, uygulamaya gore degismek iizere 0.50m~1.50m mesafede
tutularak uygun sonu¢ almabilir. Uzak tutulan tabanca donatinin arkasini yeterli betonla
dolduramayacagi i¢in, zayif kesitler meydana gelir ve buralarda kalan malzeme ilerde beton

yiiziinde c¢atlaklara sebep olabilir. [13], [14]

Fazla yakin tutulan tabancada ise, yiizeye yapismadan sigrayan beton fazla olur (Sekil

1))

piskirtme yoni l
l donatt

donati

NN NN \'\ N " h N
S s e e 7 X 3 N 3

a) kalip b) kalip

Sekil 1 a) Yakin ve b) uzak tabanca ile pliskiirtme uygulamasi

Mevcut donatinin arkasini betonlama amaciyla, tabanca normalden daha fazla
yaklastirilabilecegi gibi, ylizeye olan dikligi biraz degistirilebilir. Ayrica, betonun araliga daha
iyl yerlesmesi, betonun akmamasina dikkat ederek, suyunu buralarda biraz arttirarak
saglanabilir. Donati ¢ubuklari siksa, tabancanin yeri degistirilmeden birden fazla donati
betonlanabilir. Iyi karismamis veya akan beton uzaklastirilarak yerlerine tekrar piiskiirtme beton
tatbik edilmelidir. Ozellikle 1slak karisimda karisim odasinda 30~50 dakikadan fazla kalan
beton tabancaya sevk edilmemelidir. Bu siire kuru karisimda daha fazla olup, bir saat
civarindadir. Geri sicrayan betonun yeni kisma karismasi onlenmeli ve bu zayiat olarak
uzaklastirilmalidir. Tletim hortumunun kolay hareketi saglanarak, tabancayi idare edenin istedigi

yonde ilerlemesine imkan verilmelidir.
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Piiskiirtme yapilacak yiizey biiyiikse, kalinlik konacak takozlarla veya gergin tellerle
belirtilebilir. Ancak, daha sonra takozlarin ¢ikartilmasina ve yerlerinin piiskiirtme betonla
doldurulmasina, tellerin piiskiirtme sonuna kadar gergin kalmasina dikkat edilmelidir. Diisey ve
diiseye yakin yiizeylerde piiskiirtme asagidan baglamalidir. Kalinlik fazla ise piiskiirtme
tabakalar halinde yapilir. Tabaka kalimligin1 piiskiirtme betonun yerinde durabilmesi ve
akmamasi belirlerse de 20mm den daha az uygulanmamalidir. ilk tabakanin en azindan donatiy1
kaplayacak sekilde secilmesi uygundur. Tabakali uygulamada geriye sigrayan betonun
uzaklagtirilmasina dikkat etmelidir. Désemelerde; tabanca diiseyden biraz saptirilarak sigrayan
kisimlarin bitmis kisma diismemesi saglanirsa oradan kolaylikla uzaklagtirilabilir. Tabakali
uygulamayla, fazla kalinliktan dolayr betonun akmasi veya diismesi Onlenir. Tavana veya
duvara yapilacak uygulamada tabaka kalinliginin 20-30 mm yi asmamas: tavsiye edilirken,
dosemelerde bu kalinlik rahatlikla 70 mm olabilir. Alt tabaka yeterli katilagtiktan sonra,
tamamen sertlesmesini beklemeden yeni tabaka piiskiirtiiliir. Bu bekleme, betonun tiiriine ve
uygulama sartlarina bagli ise de, yarim ile bir saat arasinda degisir. Tamamen sertlesmis
tabakaya beton, ancak gerekli temizlikleri yapip, basin¢li hava ve su tutulduktan sonra
piiskiirtilebilir. Yeni tabakanin piiskiirtiilmesinden once, siipheli yerler kontrol edilerek iyi
kaynagsmamis kisimlar uzaklagtirlmali ve biitiin yilizey nemlendirilmelidir. Kontrol ve
uzaklastirma sirasinda c¢eki¢, daha iyisi basingli hava ile c¢alisan yuvarlak uglu aletler

kullanmali, tagct kalemi gibi sivri aletleri kullanmaktan kaginmalidir.

Piiskiirtiilen betonun bir kismi piiskiirtme yerindeki sert yiizeye, donatiya veya daha
evvel yapilan betona c¢arparak geri sigrar. Bu geri sigrayarak kullanilmaz hale gelen beton orani
plskiirtme basinci, ¢imento ve su miktari, agreganin en biiyilk dane biiyiikliigii, donatinin
miktar ve sekli ile piiskiirtme tabakasinin kalinligina baglidir. Bunlarda degisiklik yapilarak
azaltilabilirse de, piiskiirtme yiizeyinin egimi énemlidir. Genel olarak sigrama oran1 ddseme gibi
yatay yiizeyler i¢in %5~15, duvar gibi diisey ylizeyler i¢in %15~30 iken, tavanlarda yapilan
uygulamada bu oran %25~50 arasinda degisir. Sigrama baslangigta biiyiik olursa da, daha sonra
ilk betonun yiizeye yapigsmaya baslamasiyla azalir. Daha ¢ok iri veya ¢imento hamuru ile
sarilmamis malzeme geri sigradigl icin, yiizeyde kalan betonun ¢imento miktar yiiksektir. Bu,
betonun dayanimim arttirirsa da, betonu biiziilme catlaklarina karsi hassas duruma getirir.
Ayrica, danelerin sigramast sonucu betonda daha ince daneli agrega ¢ogalir, az da olsa elek
egrisi degisir. Geri sigrayan ¢imento miktar1 az olup 50 kg/m® civarinda degisir. Tabancanin
puskiirtme yiiziine dik tutulmamasi veya sallanmasi, karigim suyunun az olmasi sigramayi
arttirict yonde etkiler. Sigrayan beton, ne yapigan betona katilmali ve ne de piiskiirtme betonun

hazirlanmasinda kullanilan malzemeye karistirilmalidir.

Kuru sistemde, karisimin homojen ve topaksiz olmasina gozle dikkat edilmelidir. Islak

sistemde ise ¢ikan beton plastikligi devamli kontrol edilmeli, ve en az giinde bir defa plastiklik,
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sikilik ve su-¢imento orani deneyle belirlenmelidir. Piiskiirtme betonun tabakali uygulamasinda,
her bir tabaka ¢ekicle kontrol edilerek siipheli yerlerdeki beton uzaklastirilmalidir. En az her
100 m® betonda bir defa piiskiirtiilen betonun sikiligi, su-gimento orani ve birlesimi normal
betonda oldugu gibi kontrol edilmeli ve baslangicta yapilan uygunluk kontroliinde bulunan
degerlerden mevcut sapmalar diizeltilmelidir. Yapt veya deney levhalar lizerindeki sertlesmis
betondan uygun numuneler alinarak, beton kalitesi kontrol edilmelidir. Giiglendirme amaclh
olarak, kolon, kirig veya duvarlarin genisletilmesinde kullanildigi durumlarda kalibin, sigrayan
kismu tekrar icerde birakmayacak sekilde hazirlanmig olmasina dikkat etmelidir. Genel olarak,
dar delik veya oyuklarin piiskiirtme beton yerine, normal betonla doldurulmasi iizerinin

pliskiirtme betonla kaplanmasi tavsiye edilir. [13, 15]
2.6. Epeksi Recinesi Ile Onarim Ve Giiclendirme

Epoksi ve benzeri regineler beton ¢atlaklarinin doldurulmasinda ve ince ¢elik elemanlari
betona yapistirmak i¢in kullamilir. Uygulamada epoksi, bu tiirden olan sivi regineler (epoksi,
poliester, poliiiretan, akrilik gibi) i¢in genel anlamda kullanilmaktadir. Recineyi olusturan
kimyasal birlesenlerin gesitlerine ve kimyasal yapilarina, kullanilma oranlarina ve eklenen
maddelere bagl olarak pek ¢ok tiirleri mevcuttur. Bu nedenle amaca uygun reginenin secilmesi
onemlidir. Bir mukayese olmasi bakimindan betonun ve epoksi reginesinin mekanik 6zellikleri

Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. Beton ve epoksi recinesinin mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Ozellik Beton Epoksi reginesi
Basing dayanimt (MPa) 20-70 250 e kadar
Cekme dayanimi (AfPq) 2-5 3.5-35
Egilmede ¢cekme dayamimi (AfPa) 35_70 10 — 35

En biiyiik boy degistirme 0.01 0.2 -50

Genel olarak recinenin kullanim sirasindaki sivi ddneminin uzun olmasi ve hemen kapta
sertlesmeye gegmemesi istenir. Recinenin betona, yigma duvara ve ¢elige yapisma 6zelligi ¢ok
iyidir ve bu bagda nemle bir azalma goriilmez. Uygulamadaki nem ve sicakliga bagli olarak,
enjeksiyondan sonra sicaklikla sertlesme ¢abuklastirilabilir. Genel olarak regineler 100°C nin
iizerinde dayanimlarini kaybederler. Bu nedenle kullanimlar: sinirli kalabilir veya yangina karsi
korunmalar1 gerekebilir. Viskozitelerinin enjekte edilecek catlagin kalinligina uygun olmasi

gerekir.

Epoksi; betonarme perdeler, kolonlar, dosemeler ve kirislerdeki ¢atlaklarin onariminda
yaygin bir sekilde kullanilir. Bu yontemde c¢atlak ve bosluklar epoksi malzemesi ile doldurulur.
Uygulamaya baslamadan 6nce beton i¢inde ses hizi Ol¢iilerek catlak ve bosluk durumu hakkinda
bir tespit yapilir. Catlaklar boyunca yaklasik 100-150 mm derinliginde ve 10 mm c¢apinda,
yeterli sayida delik agilir. Yiizeyde catlagin dis kisimlar1 genisletilerek V sekline getirilir.
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Acilan deliklerdeki toz ve gevsek beton parcalart hava ile emilerek temizlenir. Daha sonra
catlagin dis yiizii, enjeksiyonun disar1 ¢ikmamasi igin, pasta kivamli bir epoksi ile catlak
boyunca yapistirilir. Acgilan deliklere basingli uygulama i¢in memeler yerlestirilir. Bu kiiciik
elemanlarin kenarlarinin sizdirmaz bir sekilde kapatilmasi onemlidir. Uygulamaya en disiik
seviyedeki memeye epoksi enjeksiyonu ile basglanir ve epoksinin iist komsu memeden ¢ikmasi
beklenir. Bu durumda ele alinan meme ucu kapatilarak benzer islem igin daha iistteki memelere
gecilir. Epoksi enjeksiyonunun bakimi yapildiktan sonra, bu bolgelerde tekrar ses hizi dlgiiliir.

Eger diizensizlikler oldugu gozlenirse iglem tekrarlanir. [7,14]

Epoksi enjeksiyonu genellikle genisligi 0.5~5 mm arasindaki ¢atlaklar i¢in basar ile
uygulanir. Catlak genisliginin kiigiik oldugu durumda (0.1~0.5 mm), ¢atlagin bulundugu kesitin
kum ve firga ile temizlenmesinden sonra, epoksi dig yiizeyden dogrudan dogruya firga ile
uygulanir. Daha genis ¢atlaklarda; rotre, siinme ve sicaklik etkilerini azaltmak i¢in ek bir
doldurucu malzemenin kullanilmasi onerilir. Cok genis catlaklarda ¢atlak ince kumla

doldurulduktan sonra epoksi enjeksiyonu uygundur.

Epoksi kullaniminda yerel ¢atlak onarimi yapildigi unutulmamalidir. Bir elemani veya
bir bolgeyi giliclendirmek icin genellikle tek basina kullanilmaz. Giiglendirme isleminde diger
yontemlerle beraber epoksi uygulamasi tercih edilir. Ornegin, ek beton kesitlerinin elde
edilmesinde mevcut beton yiizii temizleyip epoksi siiriildiikten sonra yeni betonun dokiilmesi
aradaki kaynasmaya yardimci olur. Boyle bir durumda da mekanik baz1 ek dnlemlerin (dikis
donatist gibi) alinmasi dnerilir. Uygulamanin 6zel malzeme, iscilik ve alet gerektirmesi maliyeti

arttirir.

Epoksi uygulamasinin basarisi, bu yontemle onarilmis silindirler iizerinde yapilacak
deneylerle kontrol edilebilir. Basarili bir uygulamada, silindirin onarilan epoksi-beton
ylizeyinden degil, yeni catlaklarla kirilmasi1 gerekir. Deprem yiiklemesini temsil etmek {izere
yapilan tersinir yiikleme deneylerinden, onarim goren kiriglerin ¢ok iyi enerji yutma
kapasitesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Donatidaki peklesme nedeniyle, onarilmis kirislerin,
catlamamis kiriglere gore daha dayanikli olduklari gézlenmistir. Ancak, muhtemelen biitiin
catlaklarin doldurulmamasi nedeniyle bu tiir kirislerde daha esnek davranis ortaya c¢ikar. Sonug
olarak, epoksi uygulamasin1i konu alan deney sonuclarinin genellikle olumlu oldugu
sOylenebilir. Ancak, kiris-kolon birlegsim bolgelerindeki donatinin aderans ¢6ziilmesi bu onarim

tiiriiniin bir iist sinir1 olarak gortilebilir. [14]
2.7. Celik Seritlerle Onarim Ve Gii¢clendirme

Celik seritlerle onarim ve gii¢lendirme olduk¢a yeni bir uygulama olup, bunlar kirisin
alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey yiizlerine ve kirig-kolon birlesim bolgesine epoksi

recinesi ile yapigtirilirlar Paslanmaz  ¢elikten olan bu seritler 1.0~1.5 mm
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kalinligindadir.Uygulamada 6nce beton ylizeyi zimpara ile diizeltilip, yikanir ve kurutulur.
Yiiksek viskoziteli epoksi reginesi beton ve gelik seridin yapisma yiizeyine siiriiliir. Basing
uygulayarak 24 saat yapistirma saglanir. Seritler tel ag ve ¢cimento harci veya piiskiirtme beton

ile kaplanur.
2.8. Lif Takviyeli Plastik Levhalarla Onarim Ve Giiclendirme

Bu uygulama ¢elik serit yapistirma islemine benzer. Hafif olmasi, korozyon tehlikesinin
bulunmamasi ve biiylik boyutlarda bulunmas: istiinliikleridir. Ayrica, elastiklik modiiliiniin
kiiclik olmas1 ve gii¢ titkenmesi durumunda biiyiik sekil degistirmeler yapabilmesine sebep olur.
Ancak, gii¢ tikenmesine kadar elastik davranisi sebebiyle, malzeme diisiik siinekliktedir.
Siirekli yiik altinda mukavemetinde % 15~60 a varan dnemli azalmalarin oldugu bildirilmistir.
Bu nedenle depreme kars1 ve siirekli olmayan yiik i¢in giiclendirme uygulamalarinda yararhdir.
Bu tiir plastik levhalar uygulamada bir ve iki dogrultuda takviyeli olarak kullanilir. Ozellikleri
kullamlan malzemeye gére degisir (Tablo 2.). Ozellikle betonarme perde ve doseme ile yigma
yap1 duvar1 gibi genis diiz yiizey uygulamalar1 ve dairesel kolon, baca, hazne ve tank gibi

elemanlarin onarim ve gii¢lendirilmesinde tercih edilir.

Tablo 2. Lif takviyeli plastiklerin (LTP) mekanik 6zellikleri (akma gerilmesi)

Malzeme FElastiklik Cekme dayvarmimu | Giig  titkenmesi | Surekli yviikte
modiili uzamasi dayarmim  kaybi
(GPa) A Pa) (%%) (%%)

Cam-LTP 50-60 1600-1700 3.0-4.5 60

Aramid-LTP 50-75 1200-2000 2.0-2.6 50

Karbon-LTP 150-170 1700-2400 1.0-1.5 15

Celik 200 220-460 0.2" —

Uygulamada once diigiikk viskositeli bir epoksi astar siiriiliir, bu kuruduktan sonra
epoksili hargla diizgiin olmayan ylizey diizeltilir. Bunlarin iizerine epoksi esasl bir yapistirici
siriilir ve tiizerine lif takviyeli plastik levha yapistirilarak alttaki yapistiricinin emilmesi
saglanir. Siva yapilacaksa kum serpilerek birakilir.Bunlarin celikten en 6nemli farklilig:
davranisinin gii¢ tilkenmesine kadar tamamen elastik olmasidir. Bu plastik levhalar, celik
levhalar yerine elemanlarin egilme momenti ve kayma dayanimina arttirmak icin basarili bir
sekilde kullamlmaktadir. Ince olduklaridan dolay1 elemanin rijitligini ve tasiyici sistemdeki
kuvvet dagilimini degistirmezler. Bu durum yerine gore olumlu veya olumsuz bir 6zellik olarak

ortaya ¢ikar. Buna karsilik kesit siinekligini azaltirlar. [6, 8]
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3. TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ GUCLENDIRILMESI
3.1. Dosemenin Gii¢lendirilmesi

Dosemeler genel olarak diisey yiikleri tagsimak igin projelendirilirler. Yatay yiik
etkisinde bu yikleri diisey tasiyicilara (kolon ve perde) iletecek dayanim ve rijitlige sahip
olmalar1 arzu edilir. Hasarlar, genellikle dosemenin biiyilk bosluk olan kisimlarinda ve
dogrudan perdeye mesnetlendigi yerlerde meydana gelir. Hasarin onarilmasi yaninda, kalinligi
yeterli olmayan dosemenin kalimligimin arttirilmasi veya eklenen yeni perde duvarlartyla olan
yiik aktarimiin saglanmasi gerekir. Yerel catlak veya hasarlar epoksi, ¢imento gerbeti veya
puskiirtme beton ile onarilabilir. Bu sirada 6zellikle bozulan betonun uzaklastirilmasi ve kirilan
veya burkulan donatinin kesilerek kaynakla yeni donatinin eklenmesi gerekir. Ddseme
kalinlagtirabilecegi gibi alttan piiskiirtme beton uygulayarak désemenin dayanimi arttirilabilir

(Sekil 2).

ek dégeme
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Sekil 2. Dosemenin kalinlastirilarak giiclendirilmesi

Bu sirada yeni kisimlara uygun donatilar da yerlestirilmelidir. Yeni donatinin mevcut
olana kaynakli parcalarla baglanmasi, sistemin biitiinliigii bakimindan istenir. Yeni ve mevcut
doseme arasindaki kayma gerilmesinin akisini saglamak igin ylizeyin piiriizlendirilmesi

yaninda, donatt veya c¢elik profil pargalarindan da  faydalanilabilir(Sekil3).

Sekil 3. Mevcut doseme ile yeni doseme arasinda kayma gerilmesi baginin saglanmast; a) ¢elik

profil parcalariyla, b) yiizeyi piiriizlendirerek, c) epoksi uygulamasi ve donati

26



3.2. Kirisin Giiclendirilmesi

giiclendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlari1 da g6z 6niine alarak kuvvetli kirig-zayif kolon
tiirlinden birlesim bdlgesinin meydana getirilmemesine dzen gosterilmelidir. Giiglendirme tiirii

hasarin seviyesine (catlama, beton ezilmesi, donatinin siyrilma ve kopmasi) bagl olarak degisir.

Hafif catlakl kirisler, epoksi veya ¢imento serbeti enjeksiyonu ile onarilabilir. Betonun
ezilmesi veya donatinin kopmasi gibi hasarin agir oldugu durumlarda, kirigin gegici olarak
askiya alinmasi uygundur. Hasarli yerel kisimlar. basingl su veya hava ile temizlenip, kopan
veya burkulan donatilar kesilerek kaynakla eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla onarilabilir.
Yeterli agiklik donatisina sahip olmayan kiriglerde alttan ¢elik seritler veya lif takviyeli karbon
levha yapistirilarak ilgili catlaklar onarilip kiris giiclendirilebilir. Lif takviyeli karbon levha
uygulamasi yan yiizlere de yapilarak, kayma donatisi eksikligi giderilebilir ve ilgili catlaklar
onarilabilir. Bu amagla siva tabakasinin kaldirilmasi, alt ve yan yiiziin piiriizlendirilmesi gerekir.

[14]

Kirislerde catlak onariminda epoksi enjeksiyonu da kullanilabilir. Bu islemin basarili
olmasi i¢in, betonun yeterli dayanima sahip olmasi gerekir. Dagilan diisiik dayanimli beton
durumunda yerel bir onarim olan epoksi enjeksiyonunun uygulanmasi tavsiye edilmez.Kirisler,
gerekli durumda dort veya li¢ tarafindan beton manto giydirilerek giiglendirilebilir (Sekil 4).
Mevcut ve yeni betonun biitiinlegsmesini saglamak amaciyla, mevcut betondaki beton onii
tabakasinin kaldirilmasi ve yiizeyin temizlenmesi gerekir. Donati diizeninde uygun kenetlenme,
birakilan uygun boylarla, kaynaklama ile veya kenetleme plakalari kullanilmasiyla
saglanmalidir. Yeni donatilar dosemedeki deliklerden gecerek kirisi cevreleyen etriyelerle
sartlmalidir. Doéseme delikleri giiclendirme kirisine beton dokmek icin de kullanilabilir.
Giiglendirme igin konulan donatilar, kdsegen dniindeki ¢ubuklarla veya celik plakalarla mevcut

donatilara baglanmalidir. [14], [9]
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Sekil 4. Mevcut kirisin giiclendirilmesi
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Sekil 5. Mevcut kirisin bir ve iki tarafli giiclendirilmesi

Kirisin yalniz mesnet bolgelerinin giiclendirilmesi ile yetinilmesi s6z konusu ise,
mesnette doseme kirilarak agilir. Mesnet bolgesi igin gerekli ek donati yerlestirilerek etriyelerle
sarilir. Kirig kesitinin genigletilmesi tek veya ¢ift tarafli olabilir ve kiris yiiksekligi de
arttirilabilir (Sekil 5). Kirislerde mesnet kesitinin giiclendirilmesi, doseme kalinliginin arttirilip
ist donati eklenmesiyle veya alttan kolonu gecen bir donati konulmasiyla yapilabilirse de,

uygulamasi zordur.
3.3. Kolonun Giiclendirilmesi

Hasar gormiis bir kolonun deprem etkilerini tasiyabilir duruma getirilmesi veya yatay
yiik tasima kapasitesinin arttirilmasi i¢in kolonlarin giiclendirilmesi gerekebilir. Kolonun egilme
dayanim kesit alaninin biiyiitiilmesiyle ve yeni boyuna donatilar ilave edilerek saglanir. Buna
karsilik kesme kuvveti dayanimi ve siinekligi, enine donatinin siklastirilmasiyla gerceklestirilir.
Binanin planinda kolonlarin kesitlerini birbirine yaklagtirmak sistemin davranisinin dengeli
olmasini saglar. Kolonlarda hasar durumuna gore ¢esitli onarim ve giiclendirme tiirli s6z konusu

olabilir. Kirislerde oldugu gibi kolonlarda da 0.1~5 mm genisligindeki catlaklar epoksi reginesi
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ile onarilabilir. Bu amagla 0.20~1.00 m aralikla agilan deliklerden epoksi asagidan baslayarak
yukari dogru enjekte edilir. Daha biiylik ¢atlaklara ¢imento serbeti enjeksiyonu uygun diisebilir.

Ancak, giiclendirilen bolgelerin yapilacak deneylerle kontrol edilmesi gerekir.

Eger, kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa, bu boélgenin temizlenmesi,
piriizlendirilmesi duruma gore etriye veya boyuna donati ilave edilmesi uygundur. Beton
dokiilmeden, mevcut yiizeylerin suya doygun duruma getirilmesi, eski ve yeni betonun
biitiinlesmesini saglar. Bu amagla 6zel kalip kullanilmas: ve kesitin sisirilerek beton dokiilmesi

veya tamir harci kullanilmasi uygun olabilir. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisimlar

kazinir (Sekil 6).

mavcut kolon
L

.

— ek kisim

Sekil 6. Kolonun yeni donati eklenmesi ile onarilmasi
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Sekil 7. Kolonun mantolama ile gii¢clendirilmesi
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Sekil 8. Kolonun mantolama ile gii¢clendirilmesine degisik 6rnekler

Kolonun tagima giiciiniin arttirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilan diger bir yontem de
kolonun mantolanmasidir (Sekil 7). Mantolamada mevcut kolona, beton kesiti ve donati eklenir.
Mevcut ve yeni kolonun biitiinlesmesini saglamak icin ara yiiziin piiriizlendirilmesi gereklidir.
Manto kalinligimin, betonlama sirasinda bosluk kalmamasi i¢in, 150 mm den az olmamasi
uygundur. Uygulamadaki duruma gore kolon bir, iki, {i¢ ve dort tarafindan mantolanabilir (Sekil
8). Ancak, tiim cevreyi kaplayan bir mantolarna tercih edilmelidir. Bu suretle mevcut ve yeni
beton arasinda tam bir kuvvet iletisimi saglanabilir. Tiim ¢evrenin mantolanmamasi durumunda,
mevcut kolonun boyuna donatisinin ve etriyesinin meydana ¢ikarilarak, yeni etriyelerin bunlara

dogrudan veya bir bag parcasi ile kaynaklanmasi gereklidir.
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Dort taraftan mantolamada yiiz piiriizlendirilmesi genellikle yeterli olursa da, biiyiik
etkiler sdz konusu oldugunda beton ortii tabakasmin kaldirilmas: uygun olur. Ozellikle bir, iki
ve li¢ tarafli mantolamada, mevcut kolonla manto kisminin biitiinlesmesine 6zen gosterilmelidir.
Bu amagla L seklindeki kenetlenme donatisi kullanilabilir. Kolon mantolanmasi durumunda ek
donatilarin da basing ve ¢ekme kuvveti alabilecegini diislinerek, bunlarin kenetlenmesinin
saglanmas1 ve manto gereken katlar arasinda donatinin siirekliliginin saglanmasi 6nemlidir.
Kolonun normal ve kesme kuvvet kapasitelerinin arttirilmasinda, manto donatilarinin désemeyi
delerek kiris-kolon birlesim bolgesini ge¢mesine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak, bu durumda
kolonun moment kapasitesi arttirilmadigi gibi birlesim bolgesi de giiclendirilmemis olur. Eger,
yapmnin giliglendirilmesi sirasinda yatay deprem yiiklerinin karsilanmast icin perdeler
Ongoriilmiisse, bu tiir mantolama kabul edilebilir. Boyle bir durum s6z konusu degilse,
dosemede acilacak deliklerden boyuna donatinin devam ettirilmesi ve bu deliklerin beton

dokmeyi saglayacak biiyiikliikte olmasi gereklidir (Sekil 9). Bunun gibi manto kisminda,

kolonlar icin Ongoriilen konstriiktif kurallara uyulmasi gerekir.[15,11]
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Sekil 9. Kolonun mantolanmasinda katlar arasinda kesitin devam etmesi durumu

Kolonlar lif takviyeli plastik levhalarla sarilarak da onarilip, gii¢lendirilebilir. Bu surette

ortaya ¢ikmaz. Bunun gibi, onarim ve giiclendirmede celik lamalar da kullanilabilir. Ancak,
eger kolonun kirisle birlesim bolgesini gegen bir onarim veya giiclendirme sdz konusu ise,

katlar arasinda normal kuvvet ve egilme momenti iletiminin goz dniine alinmasi gerekir.
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3.4. Kiris-Kolon Birlesim Bolgesinin Giiclendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kiris-kolon birlesim bolgeleri, tasiyic sistemin en ¢ok
zorlanan ve giiclendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur. Birlesim bolgesinde farkli
dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbirleriyle dengelenir. Deprem yiikleri altinda
bu bolgede kesme kuvveti dayanimimin ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok
rastlanan hasar tiirlerini olusturur. Ayrica, biiylik siddetteki depremlerde birlesim bolgesine
birlesen kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar sonucu biiyiikk donmeler, donatida aderans
¢oziilmesi sonucu kaymalar ve genis ¢atlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim bolgesinin
iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kirig kesitinde zit gerilme durumlari
dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden ¢ekilip ¢ikarilmak istenmesine yol

acar. Bu nedenle donat1 kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek gerekir. [10]

Hasarin yerel olmasi ve catlaklar seklinde goriilmesi durumunda, epoksi recinesi
enjekte edilmesi onarim ve giiclendirme igin yeterli olabilir. Aderansi ¢oziilmiis donatinin
aderansinin tekrar olusturulmasi i¢in de epoksi enjeksiyonu oOnerilir. Cimento serbetinin
aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadigi bildirilmistir. Birlesim bolgesinin lif takviyeli
polimer levhalarla sarilmasi hem dagilmanin 6nlenmesi ve hem de kuvvet iletimini saglamak

icin uygun olabilir.

epoksi ile \ \

yapisma

Sekil 10. Kirs — kolon birlesim bdlgesinin ¢elik seritler sarilarak giiclendirilmesi

Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda, kiris-kolon birlesim bdlgesi, ¢elik seritler
yapistirilarak ve sarilarak giiclendirilebilir (Sekil 10). Bu suretle, kesitlerin egilme momenti

kapasiteleri arttirilirken: sarilan lamalarla, bu bdlgede olusturulan enine basingla, betonun
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dolayistyla elemanin siinekligi arttirilir. Thtiya¢ oldugunda siineklik artirimu igin etriyeleri eksik
olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sargi seritleri kullanilabilir. Uygulama i¢in bdlgedeki
ezilen beton temizlenir, yiizeyler diizetilir ve 6zel yapistiricilar kullanilarak boyuna celik seritler
yapistirilir.  Yapismanin tam olmasi igin seritlerin betona iskence aletleriyle baglanmasi
gerekebilir. Daha sonra sargi seritleri sarilarak uclari birbirinin iizerine yeterli boyda gelecek
sekilde yapistirihir. Bu sirada kiris sargi seritlerinin, o bdlgedeki ddseme kaplamasinin
kaldirilmasindan ve dosemede delikler acildiktan sonra uygulanabilecegi unutulmamalidir.
Betonda enine basincin yeterli sekilde olugmasi igin seritlerin genis (~5Omm uygun genislik)
olmasi ve birbirlerine yakin ( 0.10 m~0.20 m uygun aralik) yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir
uygulama 6zel 6zene ihtiyag gosterir. Ayrica uygulanan giiglendirme seklinin basit bile olsa,
deneyle kontrolii onemlidir. Biitiin bu islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve seritlerin

kapatilmas1 gerekir. [14]
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Sekil 11. Kiris — kolon birlesim bdlgesinin mantolama ile gliclendirilmesi

Duruma 6zgii bir yaklasim gerektiren, kiris-kolon birlesim bélgesinin giiglendirilmesine
bir ornek de Sekil 11 de verilmistir. Burada mantolama yoluyla birlesen elemanlarin
biitiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi i¢in kaynak kullanilmasi ve mevcut
ve yeni betonun biitiinlesmesi icin beton Ortii tabakasinin kaldirilmasi gerekli olabilir.
Yerlestirilecek donatinin bir uzay kafes sistem olusturmasi ve kuvvet akisi ile uyusumlu
kesitinin olusturulmasi da gereklidir. Sekil 11 de verilen giiglendirme bi¢iminin doseme iizerine

tagtig1 gbzden kagirilmamalidir. Etriyeler dosemede delik agilarak baglanmistir. Sadece birlesim
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bolgesini giiclendiren bu mantolama, kiris ve kolonlarin da mantolanmasi durumunda daha

elverisli ve kolay uygulanabilir.

Sekil 12 de ise ¢elik levhalar kullanilarak yapilan bir giiclendirme tiirii gosterilmistir.
Ozellikle endiistri yapilarindaki cergevelerde kullammi uygun diiser. Birlesim bolgesinin
sekline uygun c¢elik levhalar epoksi ile yapistirilip, bulonlarla baglanirlar. Kuvvet akisinin
saglanmasi i¢in bu ek levhalarin kiris ve kolon yiizindeki diger levhalara kaynaklanmasi

gerekir.
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Sekil 12. Kirig — kolon birlesim bolgesinin ¢elik levha ve dngerilmeli bulonlarla gii¢clendirilmesi
3.5. Perdenin Giiclendirilmesi

Perdeler, deprem yiiklerinin karsilanmasinda rijitlik ve dayanim bakimindan tasiyici
sistemin 6nemli elemanlaridir. Hasar gormeleri durumunda, onarim ve giiglendirilmeleri 6zenle
yapilmalidir. Deprem yiikii tasimak iizere diizenlenen betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve
egilme tasima giiciiniin yetersizliginden veya biiyiik bosluklu perdelerde bag kirislerinin
yetersizliginden kaynaklanabilir. Perdelerin gliclendirilmesinde eger varsa, pencere, kap1 gibi
bosluklarin doldurulmasi ile saglanan ek tasima giicii kapasitesi yeterli olabilir. Diger yap1
elemanlarinda oldugu gibi, betonda ezilme olmadigr durumda epoksi enjeksiyonu perdeler i¢in
de yaygin olarak kullanilir. Ancak, biitlin ¢atlaklar doldurulamadigi i¢in hasardan 6nceki rijitlik
elde edilemez. Perdede beton ezilmesi veya donati burkulmasi varsa, kolonlarda uygulanan
onarim ve gliglendirme yontemi burada da uygun diiser. Hasar derecesine gore hasarli kismin
temizlenmesi, ek donati yerlestirilmesi ve bu kismin betonlanmasi gerekebilir. Bunun gibi,
perdenin diisey ylizeyine gelik seritler veya lif takviyeli levhalar yapistirilarak kolay bir onarim
ve gii¢lendirme yapilabilir. Bu islemden 6nce ¢atlaklarin epoksi enjeksiyonunun yapilmasi ve

ylizeyin temizlenmesi 6nemlidir. [14], [15]
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Sekil 13. Perdenin kesit kalinlastirilmasi ile giiglendirilmesi

Eger mevcut perde yetersiz kalirsa, kalinligim arttirarak rijitligini ve dayanimini
yiikseltmek oOnerilir (Sekil 13). Kalinligin arttirtlmas: sirasinda ek donatilarin yerlestirilmesi ve
uygun bashk yapilmasi gerekli olabilir. Yeni donatilarin mevcut olanlara bag parcalari ile
kaynaklanmasi ve mevcut beton yiizlinlin piiriizlendirilmesi biitiinlesmeyi saglayacagindan
onemlidir. Aradaki bag kuvvetlerinin iletimini saglamak i¢in dikis ¢ubuklarinin kullanilmas: ve
mevcut perde ylizeyine epoksi uygulamasi gerekli olabilir. Perdenin egilme dayanimi yeni

baslik kistmlarinin ilavesi ve gerekli donati diizeninin saglanmasi ile arttirilabilir.
3.6. Temelin Gii¢lendirilmesi

Diger yap1 elemanlarina gore daha zor ve pahali olan temel giiclendirilmesi islemi
agagida verilen durumlarda s6z konusu olur: a) Kotii zemin nedeniyle temelde biiyiik oturmalar
meydana gelirse; b) Biiyiik deprem yiikleriyle temelde hasar olusursa; c) Yapi yiiklerinde

giclendirmeden ileri gelen artmalar veya deprem yonetmeligindeki degisikliklerden
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kaynaklanan yatay yiik artis1 ile temel yetersiz kalirsa; d) Sonradan kat ilavesiyle, temel yetersiz
kalirsa. Temel sisteminin giiclendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi gibi, yeni temel

diizenlenebilir veya temel zemini iyilestirilebilir.

Sekil 14. Temel alt seviyesine inilmeden temelin giiclendirilmesi

Sekil 14. de kolonu da mantolanarak giiclendirilen bir temeldeki mantolama sekli
goriilmektedir. Sadece temelin giiglendirilmesine bir 6rnek de Sekil 15.de verilmistir. Temelden
iist yapiya aktarilacak tepkiyi eski temel vasitasiyla iletebilmek i¢in temel pabucu ¢evresinde ek
disler olusturulmustur. Bu uygulama temelin altina inilmesi s6z konusu oldugu i¢in, cok 6zen ve
dikkat ister. Bu iki tiir temel gii¢clendirilmesinde temel zemini ile {ist yap1 arasinda yiik aktarilig
bi¢iminin degigecegine ve bu nedenle en ¢ok zorlanan kesitlerin farkli yerde olusacagina dikkat
edilmelidir. Ayrica, iki beton yiiziinden kayma gerilmeleri iletimi icin dikis cubuklar1 veya

beton yiizeyine epoksi uygulamasi gerekli olabilir.
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Sekil 15. Temel alt seviyesine inilerek temelin giiglendirilmesi
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4. TASIYICI SISTEMIN YENI ELEMANLARLA GUCLENDIRILMESI

Mevcut yapinin yanal yiik dayanimi yeni yapi elemanlarinin eklenmesiyle arttirilabilir.
Bu elemanlar uygun projelendirildiginde deprem etkisinin biiyiik bir kismima kars1 koyarak,
mevcut sistemin yiikiinii 6nemli 6l¢lide azaltirlar. Kullanilacak yeni tagiyici eleman, mevcut
yapinin tagiyici sistemine ve hasar durumuna baglidir. Yeni elemanlarla tiim sistemin deprem
davranisinin degisebilecegi unutulmamalidir. Gliglendirme igin 6ngoriilen yeni elemanlarla
degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Yeni elemanlarin yapi i¢inde diizglin dagitilmasiyla etkilerin
belirli bolgede yigilmasi ve istenmeyen burulma etkilerinin meydana gelmesi 6nlenmis olur.
Mevcut ve yeni elemanlar arasindaki kuvvet gegisinin ve biitiinlesmesinin saglanmasi i¢in ara

bolgelerin 6zenle ele alinmasi ve projelendirilmesi gerekir. [10], [14]
4.1. Betonarme Perdelerle Giiclendirme

Tastyic1 sistemin depreme karsi giiglendirilmesinde yeni perdelerin ilave edilmesine
olduk¢a yaygin olarak rastlanir (Sekil 16). Perdelerin yerlerinin se¢iminde, deprem yiikleri
altinda ek burulma momenti meydana getirilmemesine ve kiitle ve rijitlik merkezlerinin
olabildigince yaklagmasina 6zen gosterilmelidir. Yeni perdelerin yerlerinin, mevcut perde ve
kolon diizenine dikkat edilerek belirlenmesi gerekir. Perdenin iki kolon arasinda bulunmasi
tercih edilmelidir. Baz1 durumlarda bir taraftan bir kolona birlesmesi kabul edilebilir. Higbir
kolona bitisik olmayan dogrudan dosemeyi delip gecen perde doseme arasinda ¢ok biiyiik
gerilme yigilmalart olusacag icin kabul edilmemelidir. Binanin disina dogrudan kirise bitisik

yerlestirilen perde, sistemde ek zorlamalar olugturmasi bakimindan tercih edilmeyebilir.

Giiclendirme perdeleri plandaki durumlarina gore degisik sekillerde ortaya ¢ikar.
Perdeler planda yerlesimlerine gore dis perdeler ve i¢ perdeler olarak ve diisey kesitteki

durumlarina gore eksenel ve dismerkez olarak isimlendirilirler.

giiclendirme perdesi

A — Z
L
eksenel perde m‘o'gu' digmerkez perde

—

N/
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Sekli 16. Yapiya eklenebilecek degisik perde tiirleri
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4.1.1. D1s Betonarme Perdeler:

Bina disina yerlestirilen cephe perdeleri, mimari fonksiyonlart bozmamasi ve bina
disindan insa edilebilmeleri bakimindan tercih edilir. Ancak, bu durumda da binanin
cephelerinde bulunan pencereler dolu perde yapimini dnler ve perdenin bosluklu olarak ortaya

cikmasina sebep olur. Bogluklu perdeler dolu perdelere gore daha siinek olmasina karsilik insasi

V
[= %
mevcut

_{#J\ - #J\rﬁ_g kirigler

w

ve donati detaylar1 daha fazla 6zen ister.

mevcut
kirigler

i pariiziendiriimig
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Sekil 17. D1s perdenin mevcut kiriglere baglanmasi

Binanin cephesinde balkon bulunmasi gii¢lendirme perdesinin diisey siirekliliginin
olusturulmasinda zorluklar ¢ikarir (Sekil 17.). Binanin disinda kalan perdelerin mevcut kirisle
ve kolonlarla baglantilarinin yapilarak sistemin biitiinlesmesinin saglanmasi 6énemlidir. Perdeye
komsu kolonlar mantolanarak perde ile birlestirilirse, biitiinlesme daha saglikli bigimde
yapilabilir. Eger boyle bir durum s6z konusu olmazsa, kat seviyelerindeki kirislere yapilacak
baglantilarla perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesi gerekir. Yeni perdenin temeli, mevcut

temeller kullanilarak veya yeni temel eklenerek olusturulabilir. (Sekil 18.)
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Sekil 18. Dis perdede temel diizeni

4.1.2. i¢c Betonarme Perdeler:

I¢c perdeler planda binanmin i¢ kisimlarinda bulunurlar. Bunlar genellikle iki uctaki
kolonu mantolayarak onlarla biitiinlesirler (Sekil 19). Bu durum perdenin mevcut sistemle
biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uclarinda meydana gelecek ¢ekme kuvvetinin kolon
basing kuvvetini gozoniline alarak azaltilmasini da saglar. Bunun yaninda perde temelinin
diizenlenmesinde kolon basing kuvvetinin olumlu katkis1 hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere
boslugunun bulunmasi durumunda perde bir ugtan komsu kolona baglanirken, diger taraftan

perde i¢in bir ug bdlgesi olusturulur.

39



T vaya T T _l T

. NEN ,

|' L B = A |

I p — H |

} — S S— SRS — N— - - i

] I

~ 1 min 1 I | | —_—

hd 216/400 mm b
a — min a
@16/400 mm L max
100 mm
200 mm
min @10/200 mm

| ik yilizde 1

i I

| !

| i

! - min 200 mm |

iz —
min [ - [ Kesit a-a I_. L
150 x 150 mm
veya
200 x 200 mm

Sekil 19. Eksenel perde durumunda donati diizeni
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Sekil 20. Giiglendirme perdesinin mevcut kirisi sararak yiikselmesi ile mevcut kolonu

mantolayarak biitiinlesmesi

Her iki durumda da perde kat seviyelerinde dosemeyi baglik bolgelerinde deler, bu
suretli baglik donatilarinin siirekliligi saglanir. Bunun yaninda perde gévdesinde désemede yer
yer bosluklar agilarak, hem beton dokimili i¢in kolaylik saglanirken, bu bosluklara
yerlestirilecek ¢apraz donatilarla perdenin katlar arasi biitiinlesmesi daha da rahatlatilmig olur
(Sekil 20). Eger perdenin bir ucu kolonu dortkenardan mantolayarak baglanmiyor, sadece

kolonun iig, iki veya bir kenart ile birlesiyorsa, kolon ile perde arasi biitiinlesmeyi komsu kolon
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ylizeylerine belirli araliklarla yerlestirilecek bag (dikis) donatilar ile saglamak miimkiin olur.
Kalin perdelerin kat kirislerini igerecek sekilde diizenlenmesi yatay kuvvet iletimini. perde
donatisinin siirekliligini ve biitiinlesmeyi giivenli bir sekilde ortaya ¢ikarir (Sekil 21). Ancak,

bu durum perde kalinliginin biiyiik olmasini gerektirdigi i¢in pek tercih edilmez. [14]
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Sekil 21. Digmerkez perdenin katta dosemeyi delmesi durumunda donati diizeni
4.1.3. Eksenel Betonarme Perdeler:

Perdeler kolon ve kirisglerin olusturdugu cergeve gozlerindeki bolme duvarlar perdeye
doniistiiriilerek giiclendirme yapilabilir. Kolon ve kirig eksenleri arasinda kalan bu tiir perdeler
mimari diizeni en az rahatsiz ettikleri i¢in tercih edilirler. Yapinin kiris ve kolonlarindaki hasar
az ise veya onarimla eski duruma getirilmigse, bolme duvarlarina tasiyicilik kazandirilmas,
ozellikle iki veya ti¢ kath yapilarda yeterli olabilir. Bina kat adedinin az olmasi nedeniyle bina
deprem yiikii yigma yap1 davranisina yakin bir ¢alisma sekli ile karsilanir. Boyle bir durumda
kat perdelerinin komsu kiris ve kolonlarla biitiinlesmesinin saglanmasi onemlidir. Perdeye
komsu kiris ve kolonlar giiclendirme sisteminin bir par¢ast olduklarindan, katlar aras1 kuvvet
iletimin yapilabilmeleri gerekir. Eger bu elemanlarda 6nemli hasar varsa, beton veya
donatilarindan giiphe ediliyorsa, katlar arasi kuvvet akiginin saglanmasi igin tedbir alinmasi

gerekir. [2]

Bu amagla perde basliklarinin siirekliliginin saglanmasi icin basliklar genisletilebilir.
Her durumda da kolon ve kirisler ile perde arasinda kesme kuvvetinin iletilmesi ic¢in dikis
donatist kullanilir. Bu amagla dikis donatilar1 epoksi ile kolon ve kirige baglanabildigi gibi
kaynakli donati birlesimi de kullanilabilir. Kirislerle perdenin beraber calismasi da benzer
sekilde saglanabilir. Ancak, boyle bir degisiklikle, mevcut tasiyici elemanlardaki zorlamalar
tamamen farkli degerler alabilir. Diisey yiikler altinda basinca ¢alisan bir kolon, deprem ytikleri

altinda ¢cekme kuvveti ile zorlanabilir. Cok katli yapilarda eksenel perde uglarda genisletilerek
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kolonu sarmasi ongoriilerek, bu manto kismindan perde u¢ donatilarinin siirekliligi kolayca

saglanabilir. [1]
4.1.4. Dismerkez betonarme perdeler:

Bina yiiksekliginin artmasi ile biliyliyen deprem kuvvetlerinin karsilanmasinda
giiclendirme perdesinde katlar arasi siirekliligin saglanmasi daha onem kazanir. Bunun gibi,
mevcut tastyici sistemdeki kolon ve kirislerin hasarli olmasi veya kesit. donati ve beton
kalitesinde belirsizlikler bulunmasi, perdelerin kiris eksenlerine gore digmerkez olarak
yerlestirilerek dosemedeki deliklerle siirekligin saglanmasini gerektirebilir. Bu durumda da
komsu kolonlarin perdelerle biitiinlesecek sekilde mantolanmasi uygundur. Dismerkez perde
diizeninde perde baglarinin donatilar1 devam ettirilerek, katlar arasi perde siirekliligi
saglanabilir.Genellikle kolonlardan olusan ¢erceve sistemlerinin perdelerle giiclendirilmesine
gidilir. Ancak, perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem kuvvetinin énemli bir kismini alirlar. Buna
karsilik sistem yiikiinii aldiktan sonra ilave edildikleri i¢in, normal kuvvetleri kendi
agirliklarindan ibarettir. Sadece yeni olarak gelecek hareketli diisey yiiklerin tasinmasinda

yardimci olurlar.

Perdelerin temelleri mevcut temellerden faydalanilarak olusturulabilir (Sekil 22).
Ancak, normal kuvveti kii¢lik, egilme momenti biiyiik olan perdelere temel diizenlenmesi ortaya

cikan bilyiik cekme gerilmelerinden dolay1 zorluklar ortaya cikar. [3]
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Sekil 22. Gii¢lendirme perdesi temeli

Temelin ¢cekme gerilmesi almadigi kabul edilerek temelin baz1 bolgelerde zeminden
yerel olarak ayrildigi kabulii yapilmasi gerekli olur. Temeli kalin yaparak bu bolgeleri
sinirlandirmak miimkiin olabilir. Bunun yaninda, daha etkili bir ¢6zlim, komsu kolonlar1 da
icerecek sekilde siirekli veya plak temel diizenlenmesidir. Bu suretle kolonlarmm normal
kuvvetlerinden faydalanarak perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek bilyiik bir perde temeli
yapilmasi gerekebilir (Sekil 23). Zemin gilivenlik gerilmesinin yeterli olmadig1 yerlerde, temel
genisletmesinin yaninda, zeminin iyilestirilmesi de diisiiniilebilir. Bunun gibi deprem etkisi
durumunda, etkinin kisa siireli olmasi nedeniyle zemin emniyet gerilmesinin iistiindeki bazi

yerel gerilme artislarina miisaade edilebilir. Perde i¢in yapilan yeni temellerin mevcutlarla
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beraber ¢alismasi ve perdenin ana donatilarinin temele kenetlenmesi saglanmalidir. Bu amagla

temelin ortak yiizeyine epoksi slirmek ve dikis donatilar1 yerlestirmek onerilir. [10]

Sekil 23. Normal kuvveti diisiik perde temelinin olusturulmasinda komsu kolonlarin

normal kuvvetlerinden faydalanilmasi
4.2. Celik Carpazlarla Giiclendirme

Tasiyict sistem betonarme perdeler yerine ¢elik ¢aprazlar kullanilarak giiglendirilebilir.
Bu durumda en basit uygulama kiris-kolon diizlemine yerlestirilecek ¢aprazlar yaninda kolon ve
kirige bitisik konulacak ¢elik elemanlarla yapilabilir.Eksenel ¢elik ¢aprazlar yaninda dis merkez
caprazlar da kullanilabilir (Sekil 24). Ancak, bu durumda dismerkezlik nedeniyle kuvvetlerin

alimmasi yeni giicliikler dogurabilir.
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Sekil 24. Celik caprazlarla giiclendirilmis bina
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Sekil 25. Celik caprazlarin betonarme ¢ergeve igine yerlestirilmesi

Caprazlar betonarme ¢ergevenin i¢inde olusturabildigi gibi, disinda da olusturulup ona
baglanabilir (Sekil 25) ve (Sekil 26).  Kolona ve kirige bitisik olan ¢elik elemanlarla kuvvetin
olabildigince diizgiin yayili iletilmesi saglanir. Ancak, caprazlar nedeniyle koselerde biiyiik
yogun ¢ekme ve basing kuvvetlerinin betonarme ve gelik tasiyici sistem arasinda iletilmesi
gerekir. Ozellikle, beton kalitesinin ¢ok diisiik olmasi durumunda biiyiikk kose levhalarma
ihtiya¢ duyulur. Caprazh celik kafes sistemde kuvvetlerin kattan kata gegmesinin saglamasina
O0zen gosterilmelidir. Bunun i¢in kolona bitisik diisey c¢elik elemanlarin katlar arasi
siirekliliginin saglanmasi gereklidir. Celik elemanlarin rijitliklerinin betonarmeye gore diisiik

olmasi nedeniyle, yatay deprem yiiklerinin énemli bir boliimiiniin tasitilmasi ancak ¢ok biiyiik
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celik kesitleriyle miimkiin olur. Bunun yaninda mevcut betonarme sistemle c¢elik sistemin
biitiinlesmesini saglamak ve betonarme sistemde olusan deprem kuvvetlerinin 6nemli bir

kismini gelik tasiyicilara iletmek ayrintili calisma gerektiren bir husustur. [12]
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Sekil 26. Digmerkez ¢elik ¢aprazlarin betonarme kirige baglanmasi
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5. GUC PROJESI
5.1. Giiclendirme Projesi

Depremden sonra yapilan inceleme sonucu binalar hafif, orta ve agir hasarli olarak
boliime ayrilir. Hafif hasarli binalar hemen veya bazi tasiyici olmayan elemanlarda yapilacak
onarimlardan sonra kullanilabilir. Agir hasarli yapilar ise, ekonomik olarak giiglendirmesi
miimkiin olmayan binalar olup, tehlikeli durumu ortadan kaldirmak i¢in hemen yikilir. Buna
karsilik orta hasarli binalar daha ayrintili incelenerek giiclendirme projeleri hazirlanir. Bu iglem

Sekil 27.de verilen akis diyagrami ile ayrintili bicimde tanimlanmustir.

[ Birinel inceleme |

Kullanima
izin

Yikim karan icin
| tekrar inceleme

Glgiendirllebilir
A
ovet
Sinirh kullanima 1zin
veya kullanima yasaklama
Onanm
ve
giiciendirme

Sekil 27. Deprem hasan gérmiis binanin inlemesinde izlenen yol

Orta hasarl1 betonarme bir binanin gii¢lendirilme projelerinin hazirlanmasinda ilk adim,
binadaki hasarin incelenmesi ve bina i¢in bir yapisal hasar raporunun hazirlanmasidir. Daha
sonra gliclendirme sistemine ve projelendirme ilkesine karar vermek gerekir. En son adim da

projenin kabul edilen ilkelere uygun olarak hazirlanmasi olur.
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5.2. Mevcut Durum Ve Hasar Tesbiti Degerlendirilmesi
5.2.1. Binanin Mimari Rolovesinin Hazirlanmasi:

Elde proje mevcut degilse, hazirlanacak rélovede binanin hacimlerinin kullanim
sekillerinin, kap1 ve pencere yerleri ve boyutlarinin belirtilmesi gerekir. Mevcut bir mimari plan
varsa, bunun yerinde uygunlugu kontrol edilerek gerekli degisiklikler not edilmeli ve banyo ve

mutfakta tesisatin bagli oldugu yerler gosterilmelidir.
5.2.2. Binanin Tasiyic1 Sistem Rolovesinin Hazirlanmasi:

Betonarme proje yoksa, bu rdlovede; kiris, kolon ve perde yerlerinin ve boyutlarinin
belirtilmesi, kat yiiksekliklerinin bulunmasi gerekir. Bunun gibi, merdiven kismi esas alinarak
doseme yiiksekligi ve doseme tiirii tespit edilebilir. Binada temel yer yer agilarak temel diizeni,
temelin geometrik boyutlari, derinligi ve bag kirislerinin durumu belirlenmelidir. Temellerin
yerel veya disardan agilmasi yeterli olabilir. Eger binanin statik ve betonarme hesaplar1 ve ilgili
cizimleri varsa, bunun yerinde uygunlugu aciklik ve eleman boyutlar1 ve dogrultular

bakimindan kontrol edilerek gerekli degisiklikler not edilmelidir.

Genellikle eski binalarin projesini bulmak miimkiin olmaz. Bu durumda binanin mimari
rolovesi ile tasiyict sistem rolovesinin hazirlanmasi gerekir. Kolon ve perdelerin yerlesim
durumu ile kirislerin plandaki diizeninin belirlenmesi i¢in bazi duvarlarin kirilmasi gerekebilir.
Ozellikle kirislerin bélme duvarlari i¢inde kalmasi veya asmolen dosemelerde genis kirislerin

doseme i¢inde bulunmasi tagtyici sistemin belirlenmesi i¢in biiyilik zorluk ¢ikarir.
5.2.3. Binanin Hasar Rolovesinin Hazirlanmasi:

Hazirlanan tastyici sistem rolovesi esas alinarak, binada her katta, b6lme duvari, kolon,
kirig, kiris-kolon birlesim bdlgesi, perde ve temel hasari islenmelidir. Binada, donme veya
temelin zemine batmasi durumlari not edilmelidir. Ozellikle, ¢atlakla kesilmis veya dagilmis
kolonlar belirlenmeli ve bunlarin depremden onceki durumuna getirilebilmesi igin epoksi
recinesi enjeksiyonu veya mantolama gerekip gerekmedigine karar verilerek, hasar rolovesine
kayit edilmelidir. Dort tarafindan mantolanma gerektiren kolonlarin veya kirig-kolon digim
bolgelerindeki gatlaklara epoksi uygulamasi gerekmeyebilir. Binalarin biiyiik bir kisminin kolon
mantolanmast veya perde ilavesi ile gliglendirilebilecegi gozoniinde tutularak, hasar tespiti
sirasinda giliglendirme perde yerlerinin belirlenmesi ve gii¢clendirme perdelerinin hasar goéren ve
mantolanmasi gereken kolonlara en azindan bir kenarindan bitisik yapilmasi, mantolama ile
perdeyi beraber ortaya ¢ikaracagi icin tercih edilmelidir. Hazirlanacak hasar raporuna varsa cati
hareketi veya go¢mesi, kalkan duvarlarinin ve bacanin yikilmasi gibi hususlar igaretlenerek,
yerinde alinacak tedbire karar verilmelidir. Bu tedbirler, bacalarin kisaltilmasi, kalkan

duvarlarina diisey ve yatay hatil konulmasi, ¢catinin désemeye baglanmasi seklinde olabilir.
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Hazirlanan kat kalip planlar1 esas alinarak binadaki hasarin incelenmesi ve bunlarin bu
planlara islenmesi, tasiyici sistem elemanlarindaki hasarin belirtilmesi yaninda bdlme
duvarlarindaki x catlaklariin ve hasarin derecesi de binanin depremden etkilenme derecesini
gostermesi bakimindan onemlidir. Tasiyic1 sistem elemanlarinda hasar, kiris ve kolonlarda
catlak olarak ortaya ¢ikar. En Onemli hasar kolon-kirig birlesim bolgelerinin depremde
zorlanmasindan olusan catlaklar, beton dokiilmeleri veya donati burkulmalaridir. Depremden
sonra kolonlarda betonun bolgesel bosalmasi ve donatinin burkulmasi gibi 6nemli hasarlarin
meydana geldigi gozlenmistir. Binanin merdiven bolgesi tasiyici sistemin diizenli olmadigi bir
boliimdiir. Bu nedenle burada 6zellikle duvar hasarlar1 daha ¢ok kendini gosterir. Genellikle
hasar zemin katta yogunlasmis olarak goriiliir, iist katlara ¢ikildikca hasar azalir. Yurdumuzda
kalip isciliginin kaliteli olmadig1 yerlerde, meydana gelen kusurlar1 6rtmek amaciyla kalin siva
kullanilir. Bu ise, biiyiik siva ¢atlaklarinin olusmasina sebep olur. Baz1 durumlarda, bu catlaklar
tastyici elemanlarda devam etmeden yiizeyde kalabilir. Bunun gibi, merdiven kolu plaginda ve
bunun sahanlik plagi ile birlesim yerinde hatali donat1 uygulamasina yaygin olarak rastlanir. Bu

durum deprem hasarlariin buralarda yogunlagsmasina sebep olur.

Yapilan hasar tespitinin sonunda meydana gelen hasarin sebepleri hakkinda 6nem
strasina gore kisa bilgi verilmesi faydalidir. Yurdumuzdaki deprem hasarin ana sebepleri dnem

sirasina gore asagidaki gibi siralanilabilir:

a. Beton kalitesinin diisiik olmasi, hasarin en 6nemli nedeni olarak goriilebilir. Betonun
elastiklik modiiliiniin diisiik olmas1 biiyiik yatay sekil degistirmeye neden oldugu i¢in bélme
duvarlarda biiylik hasar meydana gelir. Bunun yaninda diisiik kaliteli beton, kesitlerin de

mukavemetinin diigmesine neden olur.

b. Kolon baslarinda ortaya ¢ikan kesilmelerin en 6nemli sebebi de bu bdlgelerde donati
detaylarina gerekli 6zenin gosterilmemis olmasit ve beton ylizeylerinin biitiinlesmesinin

saglanmamis olmasidir.

c. Tasiyict sistemin diizgiin ve siirekli c¢ergevelerden olusturulmamasi da hasarin

artmasina neden olur.

d. Betonarme perdelerin bulunmamasi, yatay yer degistirmelerin artmasina ve bolme

duvarlarinda agir hasara sebep olur.

e. Donat1 diizenindeki yanligliklar merdiven ve sahanliklardaki hasarin diger bir sebebi

olarak belirir. [14]

f. Temellerin yiizeye yakin olmasi, deprem yiiklerinin yapidaki etkilerinin artmasina

neden olur.
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g. Bazi bloklarda, catinin odun ve komiir deposu olarak kullanilmasi deprem yiiklerini

artirmasi nedeniyle hasan arttirir.

h. Kolon-kirig birlesim bolgelerinde etriye konulmamasi da hasarin artmasinin diger bir

nedenidir.

Binada hasar tespiti yapanin, ilk tespitlere dayanarak bir gii¢lendirme sistemi énermesi,
projelendirmenin daha kolay olusturulmasi ve goézden 6nemli bir seyin kagmamasini saglar.
Yapilacak Oneride hasar gorlip diisey yiik tasiyiciligr siipheli olan kolonlarm mantolanmasi
bulunmalidir. Tagtyict sistemin toplam deprem giivenligi kolonlarin mantolanmast ile
olusturulabildigi gibi giiclendirme perdelerinin 6ngoriilmesi ile de saglanabilir. Bunun igin
mantolanmas1 uygun goriilen kolonlarin belirlenmesi veya muhtemel perde yerlerinin
isaretlenmesi onemlidir. Bunlar yerleri daha sonra hazirlanacak proje c¢oziimlerinde alinacak
sonuglara gore kontrol edilecektir. Yerinde yapilacak incelemede kolon mantolanmasinin veya

perde yerlerinin mimari bakimdan bir sakinca dogurup dogurmadigi kontrol edilmelidir. [7]
5.2.4. Binada beton Kkalitesinin belirlenmesi:

Binada beton kalitesi en az {i¢ karot numunesi alarak belirlenmelidir. Karot sayisi
binanin biiyiikliigline gore arttirilabilirse de, bulunan mukavemetin ortalama bir deger olmasi ve
bunlarin alinan elemanlar1 zayiflatacag1 diisiiniilerek, ¢ogaltilmasi tercih edilmeyebilir. Karot
degerleri, her katta en az ii¢ kolon veya perdede yapilacak darbeli ¢ekic deneyleri ve ses hizi
dlciimii deneyleri ile karsilikli korelasyon kurularak yayginlastirilir. Olgiilen bu degerler ile
karot sonuclar1 arasinda korelasyon kurularak, beton kalitesi konusunda oldukc¢a gercekgi sonug
elde etmek miimkiindiir. Sekil 28 ve Sekil 29 da, beton i¢inde yayilan sesi dalgasinrn hizina ve
beton yiiziine uygulanan darbeli ¢eki¢ sayisina bagli olarak beton dayanimi verilmistir. Beton
dayanim degisiminin genis bir dagilimla ortaya ¢ikmasi, bu sonuglarin daima karot deneyleri ile
desteklenmesinin Onemine isaret etmektedir. Karotlarin varsa perdelerden alinmasi tercih

edilmeli ve donatinin kesilmemesine 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 28. Beton dayaniminin betondaki ses dalgasi yayilma hizina bagliligi
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Sekil 29. Beton dayaniminin beton yiizeyindeki darbeli ¢ekic degerine bagliligi
5.2.5. Binada donat1 kalite ve diizeninin belirlenmesi:

Binada bodrum veya zemin katta acilacak en az ii¢ kolonda pas payi kaldirilarak boyuna
donati1 ve enine donati miktar1 ve diizeni tespit edilmelidir. Kolonlarin biri biitiin kenarlarindan
acilabilirse de, digerlerinin bir veya iki kenardan ac¢ilmasi mevcut sistemi zayiflatmamak
bakimindan tercih edilmelidir. Benzer sekilde segilecek ti¢ kiriste donati, agiklikta ve mesnet
kesitine yakin alttan bakilarak, boyuna donat1 diizeni pilye sayis1 ve enine donat1 aralik ve ¢ap1
tespit edilebilir. Donatilarda korozyon nedeniyle ¢ap kiiciilmesi varsa belirlenmelidir.
Kullanilacak manyetik aletle donatinin belirlenmesi islemi yayginlastirilabilir. Biitiin bu
bilgilerin elde edilmesinde daima belirsizliklerle karsi karsiya bulunulacagi gbézden uzak

tutulmamalidir.
5.2.6. Geoteknik bilgilerin belirlenmesi:

Temel zeminine ait geoteknik bilgilerin toplanmasi i¢in muayene ¢ukuru agilabilecegi
ve sondaj yapilabilecegi gibi, cevrede elde edilen benzer bilgilerden de faydalanilabilir.
Yapilacak iglemlerin se¢imi, giiclendirme islemlerinin kapsamina bagli olacaktir. Geoteknik
inceleme sonucu yapisal hasar ve muhtemel giiglendirme sistemi ile dogrudan ilgili
parametreler, olan zeminin tabii birim hacim agirligi, zemin emniyet gerilmesi ve yatak
katsayis1 olarak verilmelidir. Bolgedeki deprem durumu g6z oniine alinarak zemin karakteristik
periyotlar1 ve etkin yer ivmesi katsayisi da belirtilmelidir. Yeralt1 su seviyesi hakkinda bilgi ve

binadaki temel durumu ve temel derinligi de geoteknik inceleme sirasinda tespit edilebilir.
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5.3. Gii¢lendirme Projesinin Hazirlanmasi

Giiglendirme projesinin gelistirilmesinde ¢esitli segenekler s6z konusu olur. Ozellikle
projenin ekonomik olmasi, mevcut binanin mimari fonksiyonlarmin bozulmamasi ve kolay
uygulanabilir olmast tercih edilmelidir. Depremde hasar goren betonarme bir yapin
giiclendirmesinde, tasiyici sistemin gii¢lendirilmesi esas alinmalidir. Bu islem sirasinda hasar
goren elemanlar da onarilip gii¢lendirilebilir. Bu g¢er¢evede elemanlarin ve tasiyict sistemin

giiclendirilmesi segenekleri asagidaki gibi verilebilir:
5.3.1. Hasarh Beton Yiizeylere Hazir Tamir Harci1 Uygulamasi

Kirig, kolon, perde ve dosemelerde, korozyon ve yapim kusurlar1 sebebiyle beton
dokiilmesi meydana gelmis, donati ortaya ¢ikmis ise, hazir tamir harci uygulamasi tavsiye edilir.
Tamir harcinin sertlesirken biiziilme yapmamasinin saglanmasi ve uygulamasindan Once
donatiya mevcut beton ylizeyine aderans arttirici bir tabaka siiriilmesi uygundur. Kolon veya

perdelerde karot alinmasiyla agilan bosluklar da, hazir tamir harci ile doldurulmalidir.
5.3.2. Kiris Ve Kolon Gibi Elemanlarim1 Epoksi Reginesi Uygulamasi ile Onarilmasi

Kiris ve kolonlarda meydana gelen catlaklara epoksi reginesi enjekte ederek, eleman
bolgesi igin de uygulanabilir. Yerel olan bu uygulama tasiyict sistemde rijitlik dagilimim
degistirmeyecegi i¢in, i¢ kuvvet dagilimmi da degistirmez. Epoksi ve benzeri recineler beton
catlaklarmin doldurulmasinda ve ince g¢elik elemanlar1 betona yapistirmak igin kullanilir. Cok
cesitlilik arz ettigi icin amaca uygun reginenin se¢ilmesi ve islemin kontrol edilmesi 6nemlidir.
Recinenin viskozitesinin enjekte edilecek catlagin kalinligina uygun olmasi gerekir. Epoksi
enjeksiyonu genellikle genigligi 0.5 mm~5 mm arasindaki ¢atlaklar i¢in basari ile uygulanir.
Catlak genisliginin daha kii¢iik oldugu durumda uygulama zorlasir. Cok genis catlaklarda catlak
ince kumla doldurulduktan sonra, epoksi recinesi enjeksiyonu yapilir. Epoksi recinesi
kullaniminda yerel ¢atlak onarimu yapilir. Bu sebepten bir elemani veya bir bdlgeyi
giiclendirmek i¢in, bu islem genellikle tek basima kullanilmaz. Genellikle, epoksi reginesi
enjeksiyonu giiclendirme islemlerinde diger yontemlere beraber uygulanir. Uygulama pahali
oldugu icin ¢ok catlakli kolonlarin mantolanma ile onarilmasi tercih edilebilir. Ayrica, epoksi
recinesi uygulamasi beton kalitesinin diisiik olmasi durumunda genellikle beklenen sonucu

vermeyebilir. Uygulamanin basaris1 yer yer karot alinarak da kontrol edilebilir. [9]

5.3.3. Kiris, Kolon Ve Doseme Gibi Elemanlarin Onarim Ve Gii¢lendirilmesinde, Celik
Elemanlar, Celik Serit, Lif Takviyeli Plastik Levha Uygulamasi

Kiris ve kolonlarda ve bunlarin birlesim bolgelerinde meydana gelen c¢atlaklar epoksi
recinesi uygulamasindan sonra veya ihtiya¢c duyulmadiginda bu uygulama yapilmadan dogrudan

celik seritler sarilarak onarilip giiclendirilebilir. Celik seritler, elemanlarin enine ve boyuna
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dogrultusunda bulunurlar. Serit uygulamasi ile elemanlarin rijitliklerinde degisiklik yapilmadan
onarim veya giiclendirme yapilir. Eleman kesitlerinin egilme momenti ve kesme kuvveti
kapasiteleri arttirilirken: sarilan gelik seritler bu bolgede enine basing olusturarak, deprem etkisi
durumunda betonun dolayisiyla elemanin siinekligini arttirir. Serit diizeninin se¢iminde
elemandaki kuvvet akisi géz Oniinde tutulmalidir. Betonda enine basincin yeterli sekilde
olusmast i¢in. seritlerin dar olmamasi (~50mm uygun genislik) ve birbirlerinden ayrik
yerlestirilmemesi (~0.20m uygun aralik) gerekir. Celik seritler beton yiizeyine yapistirilirken,
bunlar basing ve ¢ekme kuvvetini alacak sekilde diizenlenmelidir. Celik seritlerin iizeri tamir
harci ile ortiilerek hem korozyona ve hem de sinirli 6l¢iide yangina karsi korunmalidir. Basing
kuvveti durumunda seritlerin burkulmamasi ve ¢ekme kuvveti durumunda celik seritlerin
betondan ayrilmamasi gerekir. Bu uygulama, ancak yeterli beton dayanimi bulundugunda tercih
edilmelidir. Uygulama pahali oldugu i¢in hasarli kolonlarin mantolanma ile onarilmasi tercih
edilebilir. Kirig, kolon ve doseme gibi elemanlarin onarilip giiglendirilmesinde ¢elik elemanlar
yaninda, lif takviyeli plastik levha da kullanilabilir. Bu durumda elemanda kuvvet iletiminin ve

stirekliligin saglanmasina dzen gosterilmelidir.
5.3.4. Kolon Mantolanmasi

Hasar tespitinde yiik tasiyiciligi siipheli olarak belirlenen kolonlar mantolanma ile
onarilir ve giliglendirilir. Ancak, bu durumda kolon rijitliginin dolayisiyla i¢ kuvvet dagiliminin
degistigi unutulmamalidir. Kolon mantosunun kolon-kiris birlesim bdlgesini sarmasi ve
donatidaki ¢ekme ve basing kuvvetlerini temele aktarmasi i¢in donatinin temel bloguna
kenetlenmesi onemlidir. Genellikle bir katta kolon mantolanmasina ihtiya¢ varsa, bu temele
kadar inmeli ve manto donatis1 temele filizlerle baglanmalidir. Kolonun mantolanmasi ile
degisen rijitlik, daha biiyiik deprem momentlerinin kolonda dolayisiyla temelde olugsmasina yol
acar. Bu durumda temelin de incelenmesi sozkonusu olabilir. Katlar arasinda doésemeden
brrakilan deliklerle manto donatisinin bir kisminin siirekliligi saglanmalidir. Genellikle 0.10
m~0.15 m kalinliginda manto yeterli olabilir. Beton dokiimii ve donat1 yerlestirilmesi i¢in 0.10
m nin altina inilmesi tavsiye edilmez. Manto uygulamasinda beton kesit kalinliginin az olmasi

sebebiyle mutlaka vibratér kullanilmalidir. Mantolama islemi kolon kenarlarina ¢elik

korniyerler konulmasi ve bunlarin ara baglantilarinin yapilmasi ile de gerceklestirilebilir. [8]
5.3.5. Korozyon Hasar1 Onarim

Donatinin korozyonu binanin sadece bodrum katinda ileri olmayan derecede tespit
edilmigse, ayrintili bir gii¢lendirme projesine gidilmeyip, donatinin {izerindeki pas tel firga ile
temizlenip, lizerine korozyon Onleyen ve aderansi zedelemeyen bir tabaka siiriildiikten sonra
hazir tamir harc1 uygulanmalidir. Korozyon ilerlemis ve donatinin kesitinde énemli bir azalma

meydana gelmisse, elemanin ayrica onarilmasi gerekir. Eger korozyon yalniz bodrum katta ileri
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derecede bulunuyorsa, tasiyicit sistemin simetrisine dikkat ederek bodrum kat kolonlarinin
mantolanmasi yeterli olabilir. Bunun yaninda korozyonun olugmamasi ve énlenmesi i¢in gerekli

tedbirler alinmalidir.
5.3.6. Tasiyici Sistemin Giiclendirilmesi

Burada tastyici sistem kolonlarinin mantolanmas1 ve perde ilavesi ile giliglendirme
yaygin bigimde kullanilir. Tasiyict sistemin toplam deprem giivenligi kolonlarin mantolanmasi
ile elde edilebildigi gibi, giiclendirme perdelerinin 6ngériilmesi ile de saglanabilir. Ancak,
yiiksek yapilarda ve asmolen dosemeli yapilarda giiclendirme perdesi konulmadan yonetmeligin
yer degistirme i¢in koydugu sartlarin saglanmasi olduk¢a zordur. Perde ile gii¢clendirilmeye
karar verildiginde, perde yerlerinin se¢iminde bunlarin banyo hacimlerine ve tesisat
baglantilarina bitisik olmamasia 6zen gosterilmelidir. Gliglendirmenin olabildigince biitiin
katlarda yapilmasi saglanmalidir. Perdelerin temelden c¢atiya kadar, kalinligt veya boyu
degiserek de olsa devam etmesi ve herhangi bir katta yapilan kolon mantolanmasimin temele
kadar inmesi buna Ornektir. Bunun yaninda bodrum katta ¢evre perdesi yapilmasi veya bazi
perdelerin kat yiiksekligi biiyiilk asmolen déseme iginde kalan kirislere sahip binalarda zemin
katina kadar yapilmasi da s6z konusu olabilir. Bu iki durum tasiyici sisteme sadece ek bir
kapasite saglanmasi i¢in diisiiniilmelidir. Bunun yaninda, tastyici sistem ¢elik elemanlar ilave
elemanlardan daha biiyiik olacagi i¢in, celik elemanlara deprem yiikiiniin 6ngoriilen kisminin

tagitilmasi biiyiik kesitler veya ¢aprazlama (celik perde) gerektirebilir. [6]
5.4. Giiclendirme Projesinin ilkelerinin Belirlenmesi
5.4.1. Tasiyic1 Sistemin Depremden Onceki Durumunun incelemesi

Mevcut tastyict sistemin kusurlarinin tespiti icin binanin depremden hasar gérmemis
durumu TS500 ve 1998 Deprem Yonetmeligi esas alinarak diisey yiik ve deprem etkisi altinda
(1.4G+1.6Q) ve (G+Q+E) ¢oziimlemesi yapilacaktir. Kesit kontroliinde, eger binanin projesi
yoksa, simirli sayida yapilan donati tespitleri gbz Oniine alinabilecegi gibi, minimum donati
sartlart da kullanilabilir. Yapilan bu inceleme ve kesit kontrolii ile tespit edilen hasar sebepleri
hakkinda yorum yapilmast miimkiin olacak ve deprem yiiklemesi altindaki tasiyici sistemin

davranisi anlasilacaktir.
5.4.2. Gii¢lendirilmis Tasiyic1 Sistemin Coziimlemesi

Hasar belirleme raporu esas alinarak mantolanacak kolonlar tespit edilir. Gliglendirme
icin bina disina veya igine, eksenel veya dismerkez perde yerlestirilerek sistem ¢doziliir.
Giiglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiser tane olmali ve bina yiiksekligince devam
etmelidir. Binanin kat adedinin ve plandaki alaninin kii¢lik olmas1 durumunda perde sayisi lice

de indirilebilir. Gerektiginde de bunlarin kalinliklar1 veya boylart kiigiiltiilebilir. Kapt ve
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pencere bosluklarinin birakilmasi ig¢in bosluklu perdeye de karar verilebilirse de, bosluklu

perdenin kalip ve donati1 detaylarinin uygulamasi daha ¢ok 6zen ister.

Yapilacak ¢oziimlemede mevcut tagiyici sistem ile giiclendirme elemanlarinin elastiklik
modiillerinin farklilig1 géz Oniine alinmasi uygundur. Bu durum mevcut elemanlarla
giiclendirme elemanlar1 arasindaki yiik paylasiminda etkili olur. Coéziimlemenin Deprem
Yonetmeligi gergevesinde belirlenen etkiler altinda. TS500 iin ongordiigi (1.4G+1.6Q) ve
(G+Q+E) yiiklemeleri i¢in yapilmasi gerekir.

Betonarme veya ¢elik giiglendirme perdelerinin, deprem etkisinden olusan taban kesme
kuvvetinin mevcut yapmin durumuna gore en az % 70 lik veya benzeri bir boliimiini
karsilamasinin saglanmasi tavsiye edilir. Bu oranin mevcut tagiyici sistem kolon ve kirislerinde
ek giiclendirme gerektirmeyecek sekilde belirlenmesi uygundur. Belirlenecek bu kosul perde
sayist ve boyutlarmin belirlenmesinde etkili olur. Genel olarak mevcut sistemin normal
siineklikte oldugu kabul edilerek ve giiclendirme elemanlarin1 yiiksek siineklikte
projelendirilerek, tasiyici sistem davranis katsayis1 R = 6 ve deprem bolgesine bagli olarak ilgili

katsayis1 alinarak hesaplanir. [3]

Elde edilen ¢6ziim sonucglari esas alinarak, mevcut tasiyict sistemle, giliclendirme
sistemi arasindaki kuvvet akiginin saglandigi gosterilmelidir (Perde u¢ donatilarinin katlar arasi
siirekliliginin saglanmasi, deprem yiiklerinin kat kiriglerinden perdelere gecmesi ve kolonlarla
perdenin biitiinlesmesinin saglanmasi gibi). Perde govde donatisinin siirekliligi, kolonu ve kirigi

gegen veya delen tek sira, kolonlar ve kiriglerde minimum ¢ 16/300mm donatist ile saglanabilir.
Bu kenetlenme gubuklarimin boylarinin kolon ve kiris iginde en az max (10¢ 150mm) ve perde
icinde 20 ¢ olmasi tavsiye edilir. Perde u¢ donatisi hesabinda birlestigi kolon donatilari hesaba
katilarak, bu donatilar azaltilabilir. Perdede, her iki yiizde ve her iki dogrultuda minimum
@ 10/200mm (veya gelik hasir esdegeri) gévde donatis1 yerlestirilebilir. Perde ug bolgesinde
minimum bir etriye segilebilir (ilk katta ¢ 10/100mm ve diger katlarda ¢ 10/200mm). Gerekli

olmadig1 durumlarda perde uglarindaki kolonlar mantolanmayip, mevcut kolon ile giiglendirme
perdesinin biitiinlesmesi kolona baglanan bag ¢ubuklar ile saglanabilir. Perde u¢ kolonlarinda
manto kalmliginin minimum 150mm alinmast uygundur. Bosluklu perde diizenlenmesi
durumunda pencere altlarinda veya kapi iistlerinde bag kirislerlerinin diizenlenmesi gerekir.
Perde u¢ bolgesinde, Deprem Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigli minimum donati konulmali ve bu

donatinin perde yiiksekligince devam etmesi saglanmalidir. [5]

Gii¢lendirilmis yapida, mevcut kolon ve kirig gibi mevcut tastyict sistem elemanlarinin
kontroliinde, asagida verilen kosullarin saglanmamasi durumunda kolon ve Kkirislerin

giiclendirilmesi tavsiye edilebilir:
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A, (gerekli) < (1.20 ~ 1.50) x A; (mevcut) (kolon - donati biliniyorsa)

A, (gerekli) < (0,012 ~ 0,015) A. (mevcut) (kolon - donat1 bilinmiyorsa)
A, (gerekli) <(1.00 ~1.25)x A; (mevcut) (kiris - donat1 biliniyorsa)

A, (gerekli) < (0,015 ~ 0,020) A. (mevcut) (kiris - donat1 bilinmiyorsa)

Burada 4. eleman kesit alani, 4; kolonlarda toplam donati alan1 ve kirislerde agiklik ve
ortalama mesnet ¢ekme donatilarinin toplamidir. Deprem yiiklerinin 6nemli bir kismi

giiclendirme perdeleri ile tagindig1 i¢in, kolonlar igin yapilan betonarme kesit hesabinda N,/ (b

d) <05 ,f ck gibi minimum bir kosul esas alinarak, giiglendirmeye karar verilebilir.

Her durumda giiglendirme perdelerindeki deprem momentlerinin ve mantolanan kolon
etkilerinin giivenli bir sekilde zemine iletildigi gosterilmelidir. Binanin diizgiin siirekli temelleri
mevcutsa, perdeler bu temellere mesnetlenebilir. Eger perde deprem etkilerinin bu temeller
tarafindan karsilanabiliyorsa, ek temel giiglendirmesine ihtiya¢ yoktur. Bazi durumlarda mevcut
temelin gii¢lendirilmesi veya mevcut iizerine yeni temel yapilmasi gerekebilir. Her durumda da

mevcut ve yeni temelin biitiinlesmesi saglanmalidir.

Temelin diizenlemesinde, mevcut temel durumunun ne sekilde godzoniine alinacagi
karar1 6nemlidir. Mevcut ve yeni temelin biitiinlesmesi i¢in ara bir bag donatis1 kullanilabilir
(stirekli temel durumunda ®16/400mm ve tekil temel durumunda 12®16 bag donatisinin
kullanilmas1 gibi). Temelde perdenin uglarinda bulunan kolonlarin disinda, perde temeline
oturan ve eksenel kuvveti temel hesaplarinda gézoniine alinan kolonlarin bulunmasi halinde, bu

kolonlarin g¢evresinde olusan kayma gerilmesinin bir iist sinirinin olacagi unutulmamalidir

(300 ~ 400kN / m” gibi). Temel birlesen kolonlarda yerel manto yapilarak bu gerilme kabul

edilen sinira indirilebilir.

Projenin uygulanmasinin, yetkili milthendis tarafindan yapilmasi uygundur. Projenin
uygulanmasinda, proje miiellifi uygulama sorumluluguna ortaktir. Sinirli sayida yapilan
incelemeler sonucunda hazirlanan giiglendirme projesinin uygulamasinda, ortaya ¢ikan farkl

durumlar proje miiellifine bildirilerek ¢6ziilmesi ve kayit altina alinmasi gerekir.

Sekil 30.da gii¢clendirme yapilan bir binanin kat plan1 gériilmektedir. Her iki dogrultuda
ikiser perde Ongoriilmiistiir. Asmolen désemede genis kirislerin bulunmasi nedeniyle perde
baslar1 kolonlar1 sarmadan sadece komsu olarak diizenlenmis olup, bu ug¢ bolgelerinden
donatinin siirekliligi planlanmistir. Planda bir kolonunda muhtemelen meydana gelen hasar

nedeniyle mantolanmis oldugu goriilmektedir. [11]
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Sekil 30. Disli dosemeli kalip planinda gii¢clendirme perdelerinin yerlesimi
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6. YATAY YUK- YERDEGISTiRME EGRiSi

Deprem yiikleri tastyici sistemi tekrarlanan ve yon degistiren bigimde zorlar. Ornek
olarak bir tasiyici sistemde deprem yiikiinii temsil eden bir yatay yiikiin sisteme yon degistirerek
ve artarak uygulandigini gézoniine alalim. Toplam yiik ile en st kat yer degistirmesi arasindaki

iliskinin Sekil 31 deki gibi olustugu kabul edilebilir.

Yatay yik

Sekil 31. Gergek yiiklemede omurga egrisinin olugmasi

Burada c¢evrimsel egrilerin en u¢ noktalarinin birlestirilmesi ile elde edilen egri tiim
davranisi temsil etmesi bakimimdan Omurga Egrisi olarak isimlendirilir. Deprem etkisi gibi
dinamik bir etki sonucu ortaya ¢ikan bu egrinin, deprem yiikiinii temsil eden bir yatay yiikleme
altinda elde edilebilecegi sdylenebilir. Sistemin dogrusal olmayan davranisini temsil edilen ve
deprem durumunda beklenen diisey yiiklerin varligi ile elde edilen bu egri V, — Ay, Yatay Yiik
Yerdegistirme Egrisi olarak adlandirilir. Sistem elemanlarinin davranisina bagli olarak bu egri
Sekil 32 de verildigi gibi basitlestirilebilir. Sekildeki birinci egri siinek ve {igiincii egri gevrek

bir davranisa kars1 gelmektedir.

Vpd Vo d Vo 1}

N AN
Sekil 32. Basitlestirilmis tipik yatay yiik-yerdegistirme degisimleri

Yatay yiik-yerdegistirme egrisinin elastik bolgesinde davranis dogrusaldir. Ancak.
betonda g¢atlama, donatida akma ve bazi kesitlerin tagima giicii degerlerine erigsmesi sonucu
ortaya cikan plastik sekil degistirmelerle sistemin davranisi yumusar ve egrinin egimi azalir.

Binalarda deprem etkilerinin olugmasina birinci mod c¢ok daha etkili oldugu i¢in yatay yiik
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dagiliminda birinci mod esas alinir ve tasiyict sisteme uygulanacak dis yiik i¢in bu mod igin
(31) de verildigi gibi bir yayilis kabul edilir. Céziimde yerdegistirmenin bina yiiksekligince
degisiminde de birinci mod etkili olacagi i¢in sadece en iist katin yerdegistirmesinin gézoniine
almmas: yeterlidir. Yatay yiikiin uygulamasi1 sirasinda yapida G+Q seklindeki diisey yiiklerin
bulundugu kabul edilerek ve yatay yiik adim adim arttirilarak tasiyici sistem ¢oziimi yapilir.
Her adimda kesitlerdeki plastik sekil degistirmeler sonucu olusan ryjitlik degisimi goz oniine
alinir. Plastik sekli degistirmelerin belirli bir kesitte yogunlagsmasi kabuliine dayanan
plastikmafsal kabulii kullanilarak c¢éziimleme basitlestirilebilir. Bu kesitlerin moment-egrilik
bagintisi kesitin tasiyabilecegi momente kadar dogrusal ve daha sonra moment artmadan kesitte
donmenin artt1g1 yani davramisinin elastik-ideal plastik oldugu kabul edilebilir. Ancak, kolon
kesitlerinde tasiabilecek momentin normal kuvvete bagli oldugunun gbéz Oniine alinmasi
gerekir. Bu durumda ¢éziimleme sirasinda yatay yiik arttirilirken, kolon ve kirislerin uglarindaki
kritik kesitler kontrol edilerek, kesitin moment tasima kapasitesine eristikten sonraki
yiiklemelerde moment artmadan kesitin dondiigii kabul edilebilir. Boylece bulunan V, - Ay
yatay yiik-yerdegistirme egrisi, (34) bagintis1 kullanilarak S4 — S, Kapasite Spektrum Egrisi
haline getirilir (Sekil 33).
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En st kat yerdegistirmesi Spektral yerdegistirme

Sekil 33. Yatay etki ¢oziimlemesinden kapasite spektrum egrisinin elde edilmesi
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Spektral yerdegistirme

Sekil 34. Tasiyici sistemde kapasite spektrum egrisi
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7. TASIYICI SISTEMiN DEGERLENDIRILMESIi

Agiklanan yontemle tasiyici sistemin deprem etkisi altindaki davranisini en st kat
yerdegistirmesinin yatay kuvvete bagli olarak elde edilen kapasite spektrum egrisinin temsil
ettigi kabul edilir. Sekil 34.de boyle bir egri gosterilmistir. Burada baslangigtan gecen dogrular
sabit periyoda karsi gelir ve ilerleyen yiikleme durumunda rijitlik azaldik¢a periyot da artar.
Egrinin dogrusal durumdan ayrilmasindan sonra, hasar ile orantili olan plastik davranis ortaya
cikar. Yiikiin artmasi ile sistemdeki plastik sekil degistirmeler sonucu sistem yumusar ve rijitlik
azalir. Egrinin bu boliimiinde kesitlerdeki betonda dokiilmeler ve ¢atlamalar ile donatida plastik
sekil degistirmeler meydana gelir. Yiikleme ile elemanlarda hasar olarak beliren bu tiir plastik
sekil degistirmeler artarak devam eder. Kesitlerin bir veya bir kacinda plastik mafsal donme
kapasitesine erigilmesi sistemi tagima giicli sinir durumuna getirebilir. Eger plastik mafsal
kesitlerinde yeterli donme kapasitesi varsa, tasiyici sistem en sonunda yapisal stabilite sinirina
gelir ve giic tilkenmesi ortaya ¢ikar. Herhangi bir ylikleme adiminda meydana gelen hasar ve
tastyict sistemde geriye kalan ek tagima kapasitesi gdz Oniine alinarak, hemen kullanim, can
giivenligi ve yapisal stabilite performans seviyeleri tanimlanabilir. Bunun gibi, hasar kontrolii

ve sinirlt giivenlik performans araliklari olusturulabilir.

Sekil 35 de alisilagelen T — S, diizleminde ©ngoriilen belirli bir deprem igin
kargilanmasi gerekli spektral ivme talebi ve karsilanabilecek kapasite spektrumu beraber
goriilmektedir. Baslangigta yapinin T; periyodu oldugu icin kapasite spektrumu bu degerden
baslamakta ve elastik davranis devam ettigi siirede A noktasina kadar artmaktadir. Plastik sekil
degistirmelerin baglamasiyla periyot artarken, karsilanabilecek spektral ivme de artmaktadir.
Sonucunda talep ile spektrum egrilerinin kesistigi B noktasinda performans noktasi ortaya ¢ikar.
Benzer davranig Sq — S, diizleminde de gosterilebilir. Burada baslangigtan gegen dogrular sabit
periyoda karsit geldigi icin kapasite spektrumu baslangictan baslayarak elastik davranis
bliyimekte ve kapasite spektrum egrisinin egimi azalarak B performans noktasina

erisilmektedir.

Sekil 35. de gosterildigi gibi, talep spektrum egrisi ile kapasite spektrum egrisi iist iiste
cizilerek binanin performans noktasi bulunabilir. Ancak, kapasite spektrum egrisinin iizerinde
ilerlerken soniim artar. Kapasite spektrumunda soniim Sekil 36 da goriildigii gibi elastik
davranisin sona erdigi noktanin koordinatlar1 yaninda, aranan performans noktasinin
koordinatlarina baglidir. Bu soniime bagli olarak talep spektrumunun azaltilmasi gerekir. Bu

durum ise, ¢6ziimiin ancak bir ardisik yaklagimla elde edilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 36. Spektral azalma i¢in soniim elde edilmesi

Sekil 37 de bu ardisik yaklasim islemi gosterilmistir. Once gdzoniine alian bdlgeye
bagli olarak %S5 soniimlii Talep Spektrum Egrisi olusturulur. Daha sonra secilen tasiyict sisteme
ait yatay yiik-yerdegistirme egrisi ¢izilir ve bu egri yukarida agiklandigi gibi Kapasite Spektrum
Egrisi’ne gevrilir. Geriye sadece performans noktasindaki soniimiin elde edilmesi kalir. Bunun
icin ilk tahmin olarak bir performans noktasi se¢ilir. Bu ilk tahmin elastik talep spektrumu egrisi
ile kapasite spektrum egrisinin dogrusal kolunun uzatilip kesismesi ile bulunabilir. Elastik
davranisla plastik davranista esit yerdegistirmelerin ortaya ¢ikacagi kabulii sonucu bulunan bu
kesim noktasi ile ayn1 yerdegistirmeye sahip olan kapasite spektrum egrisi iizerindeki nokta ilk
tahmin olarak kabul edilebilir. Béylece Sa,; ve Sd,;, degerleri belirlenmis olur. Daha sonra

kabul edilen iki dogrudan ibaret olan degisimin altinda kalan alanlarin esit olmasi esas alinir.
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Sekil 37. Performans noktasinin bulunmasi

Sa Sd, —Sd Sa,
Sa ,;Sd ,

Ber=0.05 + B, = 0.05 + 0.64K (D

1 1
SRx = ——[3.21 - 0.68/n(100B. SRy = ——[2.31 - 0.41/n(100. 2
A= ol n(100Ber)] 165\ n(100B.0]  (2)

Daha sonra bulunan ilk tahmin degerleri kullamilarak verilen (1) ve (2) yardimiyla spektral
azaltma katsayilar1 hesap edilir ve azaltilan talep spektrum egrisi ¢izilerek, kapasite spektrum
egrisi ile kesim noktas1 koordinatlar1 Sa, ve Sd, bulunur. Bulunan bu degerler ile kabul edilen
Sap; ve Sdy; degerlerinin yakinlifina goére gerekiyorsa soniim degistirilerek ardisik yaklasim

tekrarlanir veya sonug kabul edilir.
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8. PERFORMANS NOKTASININ KABUL KRITERLERI

. M; M N
Vblng] SM:alWSal o= Vlzvlg M= Zlmi

szwi Zmig 1= N al:( J N j 3)
Var =16 wSal Ax=T1¢nSa r=-t—— “)

Performans noktasinin bulunmasindan sonra, Sa, ve Sd, degerlerinden (3) ve (4)
bagintilar1 ile kars1 gelen taban kesme kuvveti ve en iist kat yerdegistirmesi hesap edilir.
Binanin 6ngoriilen performans seviyesinin kosullarini saglayip saglamadigy, ilgili seviye igin
ongoriilen smirlarin kontrol edilmesiyle belirlenir. Eger bu sinirlar saglanmiyorsa, performans
seviyesinin degistirilmesi veya tasiyici elemanlarin dayanimlarinin ve rijitliklerinin arttirilmasi

gerekir. Bu sinirlar ATC-40 da ayrimtili bigcimde verilmis olup, iki sinifta toplanabilir:
8.1. Bina icin Genel Kabul Kriterleri

Binanin tiimii i¢in Ongdriilen kabul kriterleri olup, diisey yiik kapasitesi, yatay yiik
kapasitesi ve katlar arasi rolatif otelemeler sinir1 bunlari teskil eder. Binanin performans
noktasindaki toplam yatay yiikk kapasitesinin, ilerleyen yiikleme adimlarinda olusan plastik
mafsallarla %20 den daha fazla azalmamasi gerekir. Bu suretle deprem etkisindeki yiikleme
cevrimleri sonucu olusan dayanim azalmasi sinirlandirilir. Hasarin performans seviyelerine
bagl olarak sinirlandirilmasi igin, binanin katlar arasi yer degistirmesinin kat yiiksekligine
oraninin Tablo3 de verilen degerleri asmamasi istenir. Bu suretle hasar sinirlamasi yaninda,
ikinci mertebe etkilerin de sinirlandirilmasi gergeklesir. Tabloda verilen yapisal stabilite
durumunda her kat i¢in yapilacak kontrolde V; deprem kat kesme kuvveti ve P; diisey yiiklerden

olusan kat eksenel yiikiidiir. [14]
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Tablo 3. Katlar aras1 yer degistirmenin kat yiiksekligine oraninin sinir1

Performans seviyesi
Katlar aras: Hemen Hasar Can guvenligi | Yapisal
yerdegistirme/ kullanim kontroli stabilite
kat yiiksekligi sinirt
Maksimum toplam orant | 0.01 0.01-0.02 0.02 0.33V,/P;
Maksimum elastik otesi | 0.005 0.005-0.015 | smr yok stnir yok
yerdegistirme orani '

8.2. Eleman icin Kabul Kriterleri

Binanin elemanlar tastyici olan ve olmayan olarak ikiye ayrilir. Tasiyici olanlar da,
birincil ve ikincil olmak iizere ayrica ikiye ayrilir. Kapasite egrisi ilizerinde elde edilen
performans noktasinda her elemandaki gerilmeler ve sekil degistirmelerin hesaplanarak kabul
edilen performans noktasinin sartlarini saglayip saglamadigi ve ilgili smir degerlerin altinda
kalip kalmadig1 kontrol edilir. Eleman igin gerekli olan kabul kriterleri, elemanin tiiriine ve
elemanda gii¢ tilkenmesini meydana getirecek olan kritik etkinin tiirline baghdir. Kiris ve
kolonlarda meydana gelecek plastik mafsal donmelerinin, kiris kolon birlesim bdlgelerinde
kesme kuvvetinden dolay1 olusacak kayma agisinin ve perdelerdeki plastik mafsal donmelerinin

kabul sinirlar1 goz oniinde tutularak kontrol edilmesi 6ngoriiliir. [15]

Bu sinirlarin incelenmesinden, beklendigi gibi yapinin ana elemanlarinda ikincil
elemanlara gore daha kiiglik plastik mafsal donmelerine izin verildigi ve silinekligin biiyiik
oldugu kuvvetli boyuna donati bulunmayan etriyeli kesitlerde daha biiylik dénmelere izin
verildigi goriiliir. Bu sinir donmeler, performans noktasinin hemen kullanim gibi daha az hasara
kars1 gelmesi durumunda daha kiigiiktiir. Kesme kuvvetinin kritik oldugu ve siinek olmayan giic
tilkenmesi turu olabilecek kirislerde smir donme agilar1 kiiclik tutulmustur. Sik etriyenin
bulunmasit durumunda ise sinir donmeler biiyiitilmiistiir. Performans kavrami, mevcut bir
binanin incelenmesinde veya yeni bir binanin projelendirilmesinde daha gercekei bir ¢dziim
saglamak icin gelistirilmistir. Yukarida agiklandigi gibi, deprem yonetmeliginde verilen tek bir
¢ozlime kars1 bu yontemde binanin fonksiyonuna ve gdz oniine alinacak deprem etkisine bagl

olarak ¢ok c¢esitli ¢oziimler sunulmaktadir.

Deprem yonetmeligi kurallarina gore daha gercekci ¢oziimler sunan, matematiksel
cekiciligi olan ve ardisik yaklasim gerektiren bu yontemin zayif taraflar1 asagidaki gibi

siralanabilir:

» Kontrollerde kullanilan tiim sayisal smir degerler sinirli sayidaki ¢oziimlerden elde
edilmigtir. Yeni yapilacak coziimlerden kazanilacak deneyimlerle bu degerlerde degisiklik

yapilmas1 ve daha gercekci degerlerin elde edilmesi cok muhtemeldir.
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+ Incelemede birinci modun etkili Oldugu kabul edilerek yontem gelistirilmistir.
Coziimde kapasite egrisinin elde edilmesinde birinci mod degisimine uygun bir yiik
almmaktadir. Ancak, plastik sekil degistirmelerin olusmasi ile rijitlik ve birinci mod olarak
kabul edilebilecek titresim sekli degisir. Ayrica, periyodu biiylik binalarda diger modlarin

katkis1 da dnemli olacagindan yontemin yaklasimi zayiflamaktadir.

+ Coziim genel olarak diizlem cergeve sistemler igin gelistirilmistir. Ug boyutlu tastyic

sistemlere yapilacak genellestirme i¢in yeni kabullere ihtiyag¢ vardir.

* Depremde olusan plastik mafsallarda ¢evrimsel sekil degistirmelerden dolay1 dnemli
bir enerji miktar1 tiiketilir. Kapasite egrisi tek bir yonde yiikleme sonucu elde edildigi igin,
cevrimsel davranigin iginde kalan alanla ilgili olan, bu enerji tiiketimini ydntemin
uygulamasinda belirlemek miimkiin degildir. Bu sadece bir soniim katsayisi ile hesaba

katilmaktadir. [13]
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9. FEMA -356

FEMA-356: once FEMA-273 ve FEMA-274 olarak binalarin deprem gii¢lendirmesinde
kullanilmak iizere gelistirilmistir. Ancak, verilen performans kavramina dayali kavramlarin yeni
proje olusturulmasinda da kullanilmasi miimkiindiir. ATC-40 deki kayitlarin ilerisine giderek
FEMA-356 biitiin binalar1 kapsamak {izere hazirlanmis olup, kabul kriterleri dogrusal olan ve
olmayan ¢oziimleme sonuglari i¢in de verilmistir. Bu belgede agiklanan ana kavram ATC-40 da

verilenin benzeridir.
9.1. Performans Seviyeleri

FEMA-356 da da bina i¢in 6ngoriilen performans seviyeleri ATC-40deki ile benzerdir.
Sadece yapisal stabilite performans seviyesi, toptan go¢cmenin onlenmesi performans seviyesi
olarak isimlendirilir. Sekil 38 a da siinek bir yapida artan taban kesme kuvvetine bagli olarak
meydana gelen yanal yer degistirme gosterilmistir. Ayrica. bu sekilde performans seviyeleri de
goriilmektedir. Hemen kullanim seviyesinde hasar sinirli kalmistir. Bina ilk rijitliginin biiyiik bir
kismmi veya muhtemelen hepsini korumaktadir. Toptan gd¢menin Onlenmesi seviyesinde,
binada 6nemli hasar meydana gelmistir. Bu seviyenin iistiine ¢ikildiginda, bina kararsiz duruma
gelecek ve gogecektir.

Toptan gégmenin dnlenmesi performans seviyesi

Can giivenligi
performans seviyesi

Hemen kullanim
performans seviyesi

Hasar l Sinirh
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¢ Kontrolii

Yatay yerdegigtire
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Sekil 38. Siinek olan ve yapida performans seviyeleri ve yerdegistirme

Can giivenligi seviyesinde binada 6énemli hasarlar meydana gelmis ve bina ilk rijitliginin énemli

bir kismin1 kaybetmistir. Bununla beraber, gocme ortaya ¢ikmadan olusacak ek yanal yer
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degistirme kapasitesi bulunmaktadir. Genel olarak, can giivenligi seviyesini saglayan binanin,
toptan gocmeye erismeden en az %33 daha biiyiik yanal yer degistirme yapabilecegi kabul
edilebilir. Sekil 38.b. siinek olmayan davranis durumunda taban kesme kuvveti ile yanal yer
degistirme egrisini gostermektedir. Tanimlanan ii¢ performans seviyesinin burada daha kiigiik

araliklarla olustugu goriilmektedir. [7]

Her bir performans amaci, bir yandan belirli bir Deprem Hasar Seviyesi ve diger yandan
belirli bir Bina Performans Seviyesi 6ngériilerek tanimlanir. islem sirasinda binanin her elemani
birincil (ana) ve ikincil (tali) elaman olarak siniflandirilir. Ana elemanlar, tasiyict sistemin
deprem etkisi altinda go¢mesini dogrudan engelleyen tiirdendir. Bu elemanlarda kismi dayanim
ve rijitlik kaybinin meydana gelmesine miisaade edilir. Binadaki performans seviyeleri, tastyici

olan ve olmayan elemanlarin performans seviyesine bagli olarak Tablo 4.de tanimlanmigtir. [14]

Tablo 4. Gozoniine alinabilecek deprem i¢in parametreler

Astlma olasilig Esas alinan zaman araligi Ortalama doniis periyodu
% 50 50yl 72yl

% 20 50 y1l 225yl

% 10 50 yil 474 yil

%2 50yl 2475 yil

9.2. Temel Kavramlar

Yapilarin yatay yiikler etkisindeki 6zelliklerinin ve performans seviyesinin incelendigi
pushover analizleri, genel olarak yapida adim adim attirilan yatay yiiklerin etkisi sonucunda,
rijitlik ve yap1 dayanim degisiminin yap1 elemanlarindaki elastik olmayan davranig 6zellikleri
dikkate alinarak hesaplandigi ve bu hesaplarin belli performans degerleri i¢in tanimlandigi,
sayisal bir inceleme yontemidir. Pushover analizlerinde uygulanan iki farkli hesaplama yontemi
vardir. Bunlar, deplasman kontrollii analiz ve yiik kontrollii analizdir. Deplasman kontrollii
analiz yonteminde, yapimnin en iist katinda agirlik merkezinin bulundugu nokta belirli bir
deplasman seviyesine ulagincaya kadar yapiya yatay yiikleme yapilir. Kuvvet kontrollii analiz
yonteminde ise yap1 belli bir yatay yiik seviyesine ulagincaya kadar yiiklenir. Bu yiiklemeler
belirli araliklar ile arttirllarak her bir adimda yapi elemanlarinda ortaya g¢ikan kuvvet —

deplasman iligkisi incelenir ve yapinin hasar diizeyi belirlenir. [8]

Mevcut yapilarin incelenmesi amacina yonelik olarak kullanilan performans analizi

yontemleri yeni yapilacak yapilarda da kullanilabilecek bir hesap yontemidir.

Performans seviyesi, deprem etkilerinden dolayr yapida meydana gelecek hasar
seviyeleri ile belirlenir. Depreme dayanikli yap1 tasariminda, yapiin kii¢iik siddetli depremleri
hasarsiz atlatmasi, orta siddetli depremleri sinirli hasarli atlatmasi, biiyiik siddetli depremleri

toptan gégme olmadan atlatmasi amaglanir. Bu nedenle yapiya ait ¢esitli performans seviyeleri
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ve bunlar i¢in g¢esitli sinir durumlar1 tanimlanmistir. Performans seviyeleri asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

Hemen Kullanim Seviyesi (Akma Sinir1); programda AS gosterimi kullanilmistir; Can
Giivenligi Seviyesi (Hasar Sinir1); programda HS gosterimi kullanilmistir; Gogme Giivenligi

(Gogme Sinirt); programda GS gosterimi kullanilmistir. [10]

HS
Yatay kuvwet Gs
AS '

Uy
_--“'—--_ ’

s AN - Gogme

Elastik
bdlge

yer degjgtirme
Sekil 39. Yatay kuvvet-yer degistirme egrisi
9.3. Kapasite Egrisinin Belirlenmesi

Yatay kuvvet — yer degistirme egrisi, deprem etkisi altinda yapmin lineer olmayan
davranisini temsil eder. Bu egrinin elastik bolgesinde davranis lineerdir. Ancak artan yiikler
altinda baz1 kesitler tasima giiciine erisir ve plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Bundan

dolay1 egrinin egimi azalir.

Yapiya etki ettirilecek yatay yiik dagilimi (genelde 1. mod dinamik mod) segilir. Diigey
yikler kombinasyonu (G + Q) alinarak, yatay yiikler adim adim arttirnllir. Her adimda
kesitlerdeki plastik sekil degistirmeler sonucu olusan rijitlik degisimi belirlenir. Plastik mafsal
hipotezine gore sekil degistirmelerin belirli bir kesitte toplandig1 varsayilir. Kesitler moment

tagima kapasitesine erismesi sonucunda artan degistirme egrisi (kapasite egrisi) olusturulur. [9]

67



10. PERFORMANS NOKTASININ HESABI
(FEMA356 — LINEER OLMAYAN STATiK PROSEDUR)

Kapasite dogru parcasinda olusacak sekilde ideallestirilir. Bu dogrulardan birincisinin
Ideallestirme yapilirken, gergek ve ideallestirilmis kapasite diyagramlarinin altinda kalan
alanlarin esit olmasma dikkat edilir. Ayrica Ke egimi dogrunun kapasite egrisini kestigi
noktanin ordinatinin, Ke ve Ks egimli dogrularin kesistigi noktanin ordinatinin 0.60 kat1 olmasi

kosulu saglanir.

Taban kesme
leuvweti :’-': Ki
J Ke
il Perfoermans noktas:
o +
w T | ——— —"—"G-K.e
P
_________________ ;/:—;— R E
> 2 Lo
/o A3 0
06V [ _____. L4 0 Al i
A :
F s
i : :
ind : :
i ‘ ]
LA ' Al=A2 + A3 '
S/ A2 5 ;
.'f/ ‘ . T
/ 0 ' Tepe noktas yer
! ' dedistirme
by Bt

Sekil 40. Taban kesme kuvveti-tepe noktasi yer degistirme egrisi

GOz Oniine alinan dogrultuda yatay kuvvet- yer degistirme egrisi kullanarak yapinin

etkin periyodu (Te) asagidaki gibi hesaplanir.

. [Ki
Te=Ti,.[—
Ke

Ti = GOz Oniine alinan dogrultudaki yapinin 1. mod periyodu
Ki = Kapasite egrisinin baslangi¢ noktasindaki tegetinin egimi
Ke = Ideallestirilen kapasite egrisindeki birinci dogrunun egimi

Ongoriilen hedef yer degistirme asagidaki gibi hesaplanir:
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Te?
6,= Co.C1.C2.C3.Sa. g
4r?

Co = En iist katin 1. mod kiitle katilim orani. Dinamik analizden hesaplanir veya

Fema356 tablodan alinabilir.

Tablo 5. Co katsayis1

Kat Adedi CO
1 1
2 1.2
3 1.3
4 1.4
10 ve tstl 1.5

C1 = Lineer elastik ve degistirmeyi, beklenen maksimum elastik yer degistirmeye

doniistiiren diizeltme katsayisi
Te>Tsise C1 =1
Te<Tsise C1 =1+ (R—-1)Ts/Te]/R
R=Sa.Cm/(Vy/W)
W = Yapi1 agirhigi
Sa = Spektral ivme (Etkin periyoda ve sonliim oranina bagl olarak hesaplanir)

Ti>1sniseCm=1

Ti< 1snise;
Tablo 6. Cm katsayisi
Cm
Kat Adedi Cergeve Perde
1-2 1 1
3 ve Ustii 0.9 0.8
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C2 = Histeresiz enerji seklinin etkisini hesaba katan diizeltme katsayisi. Lineer olmayan

analiz i¢in 1 alabilir veya Fema356 tablodan alinabilir.

Tablo 7. Performans seviyesi

Performans

Seviyesi Cergeve 1 Cergeve 2 Cergeve 1 Cergeve 2
Akma Sinirt 1.0 1.0 1.0 1.0
Hasar Sinirt 1.3 1.0 1.1 1.0
Gogme Siniri 1.5 1.0 1.2 1.0

Kat kesme kuvvetinin %30°dan fazlasim1 karsilayan elemanlarin rijitlik  ve

dayanimlarinda deprem etkisinde azalma meydana geliyorsa “Cerceve 17 kabul edilir.

Cerceve 1 = Normal siineklikteki ¢ergeveler; birlesim bolgeleri yar rijit olan gergeveler;

donatisiz yigma yapilar; sadece gekme tastyan rijitlestirme cergeveleri
Cergeve 2 = Bunlarin digindakiler

C3 = Ikinci mertebe etkileri nedeniyle artan yer degistirmelerin etkisini gz dniine alan

diizeltme katsayisi (p delta)

Akmadan sonra pozitif egimli davranis icin C3 = 1; akmadan sonra negatif egimli
davranislar i¢in
P

C3=1+ T—(R —1)2 denklemi kullanthir.
e

10.1. Pushover Analiz Se¢enekleri

Inceleme yapilacak mevcut bina programda tanimlanir ve eleman donatilari ile malzeme
bilgileri obje ayarlarinda ve betonarme diyaloglarinda girilir ve sistemin 3 boyutlu analizi
yapilir. Pushover analiz yapmak i¢in toolbardan “Pushover Analiz” butonu tiklanir ve ardindan

“Pushover Analiz Secenekleri” diyalogu acilir.
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Genel ayarlar sekmesi
Yiik dagilimi

Itme kuvvetini olusturacak yiik dagilimimin tipi belirlenir. Segenekler sirastyla, esdeger
statik dagilim (liggen), 1. mod dinamik dagilim, birlestirilmis mod ile dinamik, sabit dagilim ve

kullanici tanimli dagilimdir. istenilen dagilim tipi farenin sol tusu ile tiklanarak segilir.
Yiikleme

Hangi yiikleme kombinasyonu ile statik itme analiz yapilacagi belirlenir. Diyalogda G +
Q satirlarin 6niindeki katsayilar degistirilebilir. F1, F2 x yonii, F3, F4 y yonii itme kuvvetidir. +

ve — secilerek yiikleme dogrultusu degistirilebilir.

Eksantriste oran1 x, y; itme kuvvetinin kiitle merkezinden x ve y yoniinde ne kadar

kaydirilacag: belirlenir. Buna gore;

Y t Boc
T ,
I T - - =
| T S
: R=Rijitlik merkezi
| M=Kiitle merkezi
|
b Xr R
o »
: &
:4'1 ----------- E---}S ———————— ?M
| ' :
| > :
| i i
! : £
! i i
! ] '
| ! ! x
| I, b S — L,______.___..._.__.__'__..

Sekil 41.Rjjitlik —kiitle merkezi yiik dagilimi

ex = |Ym - Yr| + EksantristeOramX * By

ey = |Xm - Xr| + EksantristeOran Y * Bx

Itme kuvvetlerinin pozisyonlar,

F1 - > kiitle merkezinden + yoniinde e,
F2 - > kiitle merkezinden — yoniinde e,
F3 - > kiitle merkezinden + yoniinde e,

F4 - > kiitle merkezinden — y6niinde e, segilir.
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10.2. Analiz Bitis Secenekleri

Tepe deplasman degeri: Binanin tepe noktasinin hangi deplasman degerinden biiyiik

olmas1 durumunda pushover analizin program tarafindan bitirilecegin degeri girilir.

Tepe deplasman degeri * bina yiiksekligi: Bina yiiksekliginin ka¢ katinin deplasman
degeri olarak analizin sonlanmasinda kullanilacaginin degeri girilir. Tepe deplasman bu kutuda

yazan deger ile bina yiiksekliginin ¢arpimindan fazla oldugunda pushover analiz bitirilecektir.
91
Islem say1s1: Pushover analizin kag¢ adimda bitirilecegi bilgisi girilir.

Herhangi bir eleman maksimum degeri astiginda: Isaretlendiginde, pushover analiz

strasinda bir eleman maksimum degeri astiginda analiz bitirilecek demektir.

itme kuvveti toleransi: Pushover analizde, itme kuvveti arttirilirken hangi deger ile

arttirilabilecegi ve yeni itme kuvvetinin bulunabilecegi bu satirda belirlenir.
10.3. Mesnet Secenekleri Sekmesi
Plastik mafsal segenekleri

Pushover analiz sirasinda mesnetlerde plastik mafsal oranlarinin program tarafindan
hesaplanmasi isteniyorsa, “otomatik hesaplama” secenegi isaretlenir. Secenek isaretlenmezse,

kolonlar ve kirisler icin plastiklesme orani girilir.

Mu/My orani: Moment — egirlik diyagramindaki elemanin ikinci egimi (egilme

rijitlikleri) ile birinci egimi (tasima gilicli momenti) arasindaki orandir.

Kirigler i¢in kapasite faktorii: Kirig kapasitesinde plastik mafsal boyunu dikkate alarak

azaltma veya arttirma yapmak icin kullanilir. [9]

Kolonlar i¢in kapasite faktorii: Kolon kapasitesinde plastik mafsal boyunu dikkate

alarak azaltma veya arttirma yapmak i¢in kullanilir.

Sinir durumlari: Siinek elemanlar igin en kritik kesit géz Oniine alinarak {i¢ durum
tanimlanmigtir. Bunlar akma sinir (AS), hasar sinir1 (HS) ve gégme simirt (GS)’dir. Akma siir
kritik kesitte elastik Gtesi davranigin baglangicini, hasar sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak
saglayabilecegi elastik Otesi davranigi, gocme sinirt ise kesitin gogme Oncesi davranisini
tanimlamaktadir. Pushover analizde eleman i¢in hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve deformasyonlarin,
asagida kendileri igin verilen sinir deger ile karsilastirilmasi sonucunda, elemanlarin hasar

durumlarina karar verilir.

Celik giivenli katsayisi: Hesapta kullanilacak ¢elik hesap dayanimi degerini belirleyen

malzeme katsayis1 degeri girilir.
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Beton giivenlik katsayisi: Hesapta kullanilacak beton hesap dayanimi degerini

belirleyen malzeme katsayis1 degeri girilir. [9]
10.4. Fema356 Performans Noktasi

Co degeri: En iist katin 1.mod kiitle katilim orani. Dinamik analizden hesaplanir veya

Fema356 tablodan alinabilir veya bir alt satirda istenilen bir deger girilebilir.

Tanimli C1 degeri: Lineer elastik yer degistirmeyi, beklenen maksimum elastik yer

degistirmeye doniistiiren diizeltme katsayisi.

C2 degeri: Histeresiz enerji seklinin etkisini hesaba katan diizeltme katsayisi. Lineer

olmayan analiz i¢in 1 alabilir veya Fema356 tablodan alinabilir.

C3 degeri: Ikinci mertebe etkileri nedeniyle artan yer degistirmelerin etkisini géz 6niine

alan diizeltme katsayisi. (P delta)
10.5. Pushover Analizinin Yapilmasi ve Pushover Egrisinin Incelenmesi
e Toolbardan Pushover Analiz butonunu tiklayin

e Pushover segenekleri diyalogunda gerekli ayarlari yapmn ve tamam butonunu

tiklayin
e Analiz baslayacak ve ekrana pushover analize ait “durum” diyalogu agilacaktir.
10.6. Pushover Egrisi Sekmesi

Program yatay eksen deplasman, dikey eksen taban kesme kuvveti olmak ait bir grafik
olusturulur. Bu grafik iizerinde mesnetlerinde plastik mafsal olusturulan elemanlar art arda
belirlenerek sirayla gosterilen Mavi renkte goriinen noktalar kirisleri, kirmizi nokta ile gdriinen
noktalar ise kolonlar1 temsil eder. Tasima giiciinii agmis (go¢miis) elemanlar ise ayrica
isaretlenir. Farenin imleci bu noktalarin iizerine getirildiginde hesaba iliskin bilgi kutusu agilir.
Bu bilgi kutusunda, elemanin adi, kati, taban kesme kuvveti, deplasman tasima giicii, mafsallik
ve akma, hasar ve gégme sinirma gelmis elemanlarin sayis1 yazilir. Alttaki ileri, geri butonlar:
ise, bir sonraki veya bir dnceki elemana gidilmesini saglar. Durdur butonu, hesab1 herhangi bir

asamada durdurur. Kaydet butonu pushover analiz sonuglarini kayit eder. [9]
10.7. 3D Goriintii Sekmesi

Bu sekmede pushover analiz sonuglarinin 3 boyutlu grafik gdsterimi yapilmaktadir. 3
boyutlu ¢erceve iizerinde, plastik mafsallar, akma, hasar, go¢me sinirina gelmis elemanlar

gosterilir. Islemler adim adim gériilebilir ve 3 boyutlu gergeve animasyon yaptirilabilir.

Kirisleri goster: Isaretlenirse 3 boyutlu gercevede kirisler gosterilir. Isaretlenmezse

gosterilmez.
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Kolonlar1 goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cercevede kolonlar gosterilir. Isaretlenmezse

gosterilmez.

Deformasyon 06lgcegi: Deplasmanlarin gergek degerinden kag kat bilytiltillecegi degeri
girilir. Deformasyonlarin incelenemeyecek kadar kiigiik olmast durumunda etkileri bilyilitmek

icin bu satira yeterli biiytikliikte bir deger girilir.

Seffaflik: Cerceve cizgilerinin goriiniip goriinmemesini saglayan gostergedir. Saga

dogru ¢erceve cizgileri daha belirgin sola dogru daha siliktir.

Baslat: Pushover analizinin asamalarmi canlandirmak icin bu buton tiklamir. Islem
basladiginda ilk durum ile son durum arasindaki islemler ile yap1 deformasyonu 3 boyutlu

cergevede gosterilir.

FPS: Animasyonda bir saniyede kullanilacak goriintii karesi sayisidir. Deger

biiyiitiiliirse animasyon hizlanir, kiiciiltiiliirse yavaslar.

Diigiim Noktalari1 Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu ¢ercevede diigiim noktalart

gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez.

Eleman Isimlerini Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cercevede eleman isimleri gosterilir.

Isaretlenmezse gosterilmez.

Plastik mafsallar1 goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cergevede plastik mafsallar bu satirda

goriinen renk ile gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez. [9]

AS Mesnetleri Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cercevede akma simrma ulagmis

mesnetler bu satirda gériinen renk ile gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez.

HS Mesnetleri Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cercevede hasar simrma ulasmis

mesnetler bu satirda goriinen renk ile gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez.

GS Mesnetleri Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu g¢ergevede gogme sinirma ulagmis

mesnetler bu satirda gériinen renk ile gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez.

> G Mesnetlerini Goster: Isaretlenirse 3 boyutlu cercevede gdeme sinirmi agmis

mesnetler bu satirda gériinen renk ile gosterilir. Isaretlenmezse gosterilmez.
Durdur: Pushover analizi bir asamada durdurur.
Kaydet: Pushover analiz sonuglarin1 dosyaya kayit eder.

10.8. Detaylar Sekmesi

Plastiklesmis boliimiinde, plastik mafsal duruma erismis elemanlar; AS bdliimiinde
akma smirina ulasmis elemanlar; HS boliimde hasar sinirina ulasmis elemanlar; GS boliimiinde

gdeme sinirina ulagmis elemanlar; > G boliimiinde ise gd¢gme sinirini agmig elemanlar listelenir.
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Listede elemanin kati, ad1 ve ucu yazilir. “Ilk u¢” terimi kirislerde sol, kolonlarda alt mesnedi;

“Ikinci u¢” terimi ise kirislerde sag, kolonlarda iist mesnedi ifade eder.
10.9. Pushover Analizinin Sonuclarinin Kayit Edilmesi, Yiiklenmesi Ve Silinmesi

Psuhover analizin incelendigi diyalogda Kaydet butonu tiklanarak s6z konusu

yiiklemeye ait sonuglar kayit edilirler.
e Toolbardan Pushover Analiz butonunu tiklayin

e Pushover segenekleri diyalogunda gerekli ayarlari yapmn ve tamam butonunu

tiklayin
e Analiz bittiginde diyalogdaki “Kaydet” butonunu tiklayin
e Acilan satira bir isim yazin ve “Tamam” butonunu tiklayin
Kayit edilmis pushover analizin yiiklenmesi i¢in
e Analiz/Pushover analiz/Pushover analiz sonuclarin1 goz at satiri tiklayiniz

e “Pushover Analiz Sonuglar1” diyalogu agilacaktir. Bu diyalogda daha 6nce kayit

edilmis sonuclar1 kayit ismi ile listelenmektedir.
e Istediginiz analiz sonucunu secin ve “Gériintii” butonunu tiklayn.
e Pushover analiz sonuglari agilacaktir.
e “Tamam” butonunu tiklayarak diyalogdan ¢ikin.
Daha 6nceden kayit edilmis pushover analizin silinmesi i¢in
e Analiz/Pushover analiz/Pushover analiz sonug¢larin1 goz at satirini tiklayin.

e “Pushover Analiz Sonuglar1” diyalogu agilacaktir. Bu diyalogda daha once kayit

edilmis sonuglar1 kayit ismi ile listelenmektedir.
e Istediginiz analiz sonucunu secin ve “Sil” butonunu tiklayin.
e “Tamam” butonunu tiklayarak diyalogdan ¢ikin.
10.10. Pushover analiz raporlari

Pushover analiz sonuglarini yaziciya gondermek igin.

Rapor/pushover analiz/Pushover Analiz Genel Raporu satirini tiklayin.

e “Pushover Analiz Sonuclar1” diyalogu acilacaktir.

Bu diyalog’da raporunu almak istediginiz analizi se¢in ve Tamam butonunu tiklayin.

e Rapor programi ¢alisacak ve sonuglar listelenecektir
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Tablo 8. Raporda kullanilan ratasyonlarin anlamlari

Simge Birimi Aciklamasi

Adim S6z konusu elemanin pushover analizi siiresice kaginct adiminda islem
gordiigii islem sirasinda eleman tagima giiciinii  kaybetmisse
(gbcmiisse)adim yazisinin isareti konulur.

Depl. mm Ilgili adimdaki tepe deplasman degeridir
Obje S6z konusu elemanin adi ve katidir
Taban Ilgili adimdaki taban kesme kuvvetidir
kuvveti
Plast. S6z konusu elemanin plastik mafsallik durumudur. Kirisler i¢in, sol,

sag, alt, iist sirastyla kirisin sol, sag mesneti ile kesitin altin1 ve {istiini

Konumu isaret eder. Kolonlar {ist, major, mindr yonii sirastyla kolonun alt ve
iist mesneti ile kolonun yonler eder.
A-B Elastik bolgede kalan mesnet sayisidir.
B-AS Plastik mafsal olusmus, akma sinirina heniiz ulasmamis mesnetlerin
sayisidir.
AS-HS Akma sinirina ulagmig, hasar sinirina heniiz ulagmamis mesnetlerin
sayisidir.
HS-GS Hasar sinirina ulagsmis, gogme sinirina heniiz ulasmamis mesnetlerin
sayisidir.
GS-G Gog¢me sinirina ulagsmis, heniiz gdgmemis mesnetlerin sayisidir.
>G Gog¢miis mesnetlerin sayisidir.

10.11. Performans Noktas1 Raporlari

Bu raporda Fema 356’ya gore belirlenen performans noktasina goére yapmin durumu
belirtilir. Birinci satirda, pushover analiz raporunun adi, sirasiyla tepe deplasman degeri, taban
kuvveti ve performans noktasinin kaginci adimda hesaplandig: bilgileri yazilir. Daha sonraki
satirda ise, performans noktasina gore, kiriglerin ve kolonlarin kat bazinda sinir durumlarini

belirten ytizde degerleri basilir.

Sinir yiizdeleri = 100*BelirtilenSinirigindeKalanMesnetSayisi/ToplamMesnetSayisi [9]
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11. SONUC

Statik sistemin rolatif kat deplasmanlarinin ¢ok yiiksek olusu nedeni ile rijitlik
arttirilarak olusan roletif kat deplasmanlarinin azaltilmasi i¢in “kolon mantolama+perdeleme”
sistemi takviyesi ile takviye calismasit yapilmistir. Bu ¢oziim yontemi ile rolatif kat
deplesmanlar1 azalmis ve kolonlara gelen kesme kuvvetleri de biiyilik oranda perdeler tarafindan
aktarildigi icin yap1 giivenligi yeniden saglanabilmistir.

Yapilacak giiclendirme ¢aligmalarinda yapilarin tekrar depreme maruz kalacagi
diisiincesi ile mevcut ¢ergeve sistemi ile uyumlu betonarme perdeler onerilmelidir. Yapilacak
proje calismalarinda ise perdelerin mimari kullanimi fazla etkilenmeyecek sekilde ve yapida
burulma kuvvetleri meydana getirmeyecek yerlerde olmalidir.

Perde ve kolon mantolanmasi ile yapilan giiclendirilme projesinde, maliyetin ve
is¢iligin sikintilarin1 diisiinecek olursak ve tabii ki depremde mal ve can kayiplarim1 da goz
Oniline alarak projelendirme esnasinda yapilacak olan perdeler ve kolonlarin boyut ve
miktarlarinin gii¢lendirme yapilmadan Onceki sistemin kaba insaatnin % 11.41 1 kadar
oldugunu gériiriiz. Insaatin ilk yapim asamasinda bu miktar ¢ok daha az olacaktir.Bu yiizden
projelendirilme asamasinda iken perde ve yapinin boyutlandirilmasina dikkat edilmelidir.Bu
sekilde daha sonradan olusabilecek felaketleri de engellemis olacagiz.

Dogal felaketlerin en korkuncu olan deprem miihendislik yapilar {izerinde hasarlara
yol agmaktadir. Bu hasarlarin yapr giivenligini etkileyemecek sekilde onarilmasi gerekli
durumlarda tiim sistemin gliclendirilmesi kaginilmazdir. Bu yapilarin projelendirilmesi ve
uygulanmasi yiiriirliikte olan yonetmeliklere uygun olarak yapilmas: gerekmektedir. Yapilacak
proje calismalarinda miihendislik deneyimi ve malzeme bilgisi sonderece onemlidir. Proje
caligmasiin saglikli olmasi yerinde detay imalatlarinin Ozelliklerinede baglidir. Onarim

caligmalar1 yonetmeliklere uygun ve kontrolliigiin bilgisi dahilinde yapilamalidir.
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ONARIM GUCLENDIRME PROJESiI CALISMASI

Giiclendirme calismasinda, yapi icin yatay kuvvetlerin olusturdugu deplasmanlar

“kolon mantolama + perdeleme

Giiglendirme projesi ¢calismasinda elde edilen genel sonuglar verilmistir.

Yap1 deprem etkisi altindaki davraniginda; yap1 agirligi, tasiyict elemanlarin konumu,
boyutlari,zemin 6zellikleri ,yapi-zemin etkilesimi gibi etkilerin yani sira mimari tasarimin da
onemli etkileri olmaktadir.Betonarme tasiyici elemanlarda,bu nedenlere bagl olarak ve yatay
kuvvet etkisiyle hafif,orta veya agir hasarlar meydana gelmektedir.Bu hasarlarin giderilmesi ve
yapt giivenliginin yeniden saglanmasi i¢in bu elemanlarin onarim ve/veya gii¢lendirilmesi

gerekli olmaktadir.

Onarim ve takviye uygulamasi, Adana Misafirhane binasina yapilacak olup yap,
bodrum, zemin+iki normal kattan ibarettir.

Betonarme yapilarin iretiminde diizensiz yap1 planlari teskil edilmekte ya da malzeme
ile ilgili iscilik hatalar1 yapilmaktadir.Binalarda ortaya c¢ikan deprem kuvvetleri,yatay
rijitliklerle karsilanmasi gereken dinamik bir etkidir.Depreme dayanikli yap1 yapmanin énemli
asamalarindan birisi de,stirekli ve diizenli yerlestirilmis aks ve perdelerin bulundugu tasiyici
sistemlerin olusturulmasidir.

Deprem perdeleri,yapinin yatay Otelenme rijitligini artirir,depremin yol agtig1 yatay
otelenme ve rolatif kat deplasman miktarini azaltir,deprem kuvvetlerinin biiylik bir kismim
karsilayarak kolonlara etki eden yatay kesit tesirlerini azaltir.Iyi tasarlanmus bir perde-cerceve
sisteminde deprem kuvvetleri,perde ve gerceveler tarafindan bir etkilesim icerisinde taginirlar.

Yap1 malzeme 6zellikleri,hasarlar ve nedenleri,yerel zemin kosullar belirtildikten sonra
ikinci asama olan onarim ve giiclendirme projesinin  hazirlanmasma  gecilir.Bu
asamada,oncelikle hasar gormiis elemanlarin onarimi proje iizerinden gerceklestirilir. Mevcut
duruma ve hasar gormiis elemanlarin takviye haline gore sistem c¢oziiliir.Elde edilen statik
sonuclara gore,yetersiz kalan kesitler tespit edilir.Tiim sistemin gilivenligini saglamak
icin,yetersiz elemanlart da kapsayan giiclendirme sisteminin belirlenmesi ¢aligmalari
yapilir.Mevcut yap1 kullanim amaci,Mimari 6zellikleri ve giiclendirme sisteminin yapilabilirligi
On plana ¢ikartarak giiclendirme sistemi segilmelidir.

Giiclendirme sistemi sec¢iminde; yerel zemin kosullari,mevcut ve giiclendirmede
kullanilacak olan malzeme 6zellikleri,yap1 i¢in siineklik katsayisi kullanilan yapinin yapi1 6nem
katsayisi,zemin Ozeliklerine bagli periyotlar,zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi,yeni

deprem yonetmeligi ile yiiriirliikte olan diger yonetmelik kurallarina uygun olmalidir.
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Mevcut durum,iiretimi yapilan projeye ve yerinde elde edilen roleve bilgilerine bagh
olarak ¢ozlilmiistiir.C6ziimde betonarme ¢eligi mevcut projeden BCI,zemin emniyet gerilmesi
2,0 kg/cm? alinmistir. Yapinin bodrum kati ¢cepecevre betonarme perde olup,kat yiiksekligi 3 m
dir.Temel siirekli olup BS16 betonu S220 demiri kullanilmistir.Giiglendirme projesinde
mantolanan kolon ve giiglendirme perdelerinde BS20 betonu S420 demiri kullanilmigtir. Deprem
bolgesi 1.bolge alinmustir.

Bina 6nem katsayis1 1 :1,2

Yapu tipi katsayisi Kx :1

Yapu tipi katsayisi Ky :1

Zemin hakim periyodu Ta :0,25

Tastyici sistem davranis katsayist R:7

Yatak katsayis1 2000

Z3 Ta:0.15 Tb:.25

Betonarme Kolon Takviyeleri

Hasarli kolonlar i¢in kolon mantolamasi, her kenarda 12 cm. ortii betonu ihmal edilerek
yapilmistir. Bu kolonlar bodrum+zemin katta, S13, S15, S17, S19, S20, S21, S22, S25, S27,
S29, S32 ,S34 ve 1.katta ise S20 kolon mantolamalar1 devam ettirilmistir.Kolon biitiinliglinii
tekrar saglayan ve diisey yiikk kapasitesini artiran mantolama,egilme dayanimim da
artirmaktadir.Ancak bu artisa fazla giivenmeyerek,kolonlarda kesme gerilmesi 0,20 x (fck)1/2
(N/mm?) degerini asmayacak sekilde ve olasi bir depremde yap1 giivenirliligini artirmak igin
ilave perde gii¢lendirilmesi ¢alismasina gidilmistir.Bdylece hasarli kolonlarin kesme kuvveti ve

egilme momenti degerleri diisliriilmiis olmaktadir.

Betonarme Perde Takviyeleri

Betonarme perde yerleri,mimari kullanimi etkilemeyecek sekilde olii duvarlar dikkate
alinarak secilmistir.Perdeli sistem statik ¢oziim sonuglarinda,yapt periyodu ve zemin
ozellikleri,rolatif kat deplasmanlart ile agirlik ve rijitlik merkezlerinin ¢akismasi gibi genel
Ozelliklere dikkat edilmistir. Ayrica,perde kesme gerilmeleri, 0,30 x ( fck )1/2 (N/ mm?) degerini
asmayacak sekilde secilmistir. Perdeler,katlar arasi siirekliligi saglamak ve hasarsiz olan iist kat
rijitlikleri de azalmis oldugu icin son kat dosemesine kadar devam ettirilmistir.

A-B , F-G akslari,

A-B ,U-V akslan

F-G ,D-E akslan
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U-V ,D-E akslar1 arasina 25 cm kalinligin da tiim katlarda kiris altina kadar

giiclendirme perdesi yapilmistir.

Temellerde herhangi bir giiclendirmeye gidilmemistir.Kesitler yapilan giiclendirilme

projesine uygundur.

Giiclendirme projesindeki maliyet hesabinda sadece beton, kalip, demir fiyatlar

verilmis,bunlarin karsilastirilmasi yapilmistir.2005 Bayindirlik fiyatlari esas alinmistir.

Poz no
Poz no
Poz no
Poz no

Poz no

Giiglendirme yapilmadan 6nce yapidaki ;
Demir metraji ~ : 127185 KG

Kalip metraji =~ : 5250.93 M?

Beton metraj1 : 1050 M3

Giiglendirme yapildiktan sonra yapidaki ;
Demir metraji ~ : 138784 KG

Kalip metraj 1 5659.51 M2

Beton metraji ;1120 M3

:23.001/1 @8- D12 betonarme demiri baymndirlik birim fiyati :1176,06 YTL/Ton
:23.002 914-050 betonarme demiri bayindirlik birim fiyatt  :1081,44 YTL/Ton
:21.011  Diiz yiizeyli betonarme kalib1 bayindirlik birim fiyat1 :1176,06 YTL/ M?
:16.035/2 BS16 Betonu bayindirlik birim fiyati 84,01 YTL/ M3
:16.044/4 BS20 Betonu bayindirlik birim fiyati :87,29 YTL/ M?

Giiglendirme yapilmadan 6nce yapinin kaba insaatinin maliyeti ;

@8- D12 betonarme demiri :64.266x 1176,06 x 1 =75.581,00 YTL
A14-050 betonarme demiri 162.919x1081,44x1 =68.043,00 YTL
Diiz yiizeyli betonarme kalib1 :525093x10,93x1 =57.393,00 YTL
BS16 Betonu :1050x 84,01 x 1 =88.210,00 YTL
TOPLAM =289.227,00 YTL
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Giiglendirme yapildiktan sonra yapinin kaba ingaatinin maliyeti ;

A8- D12 betonarme demiri 169.212x1176,06 x1 =81.397,00 YTL
?14-050 betonarme demiri 1 75.865x1081,44x 1 =82.043,00 YTL
Diiz yiizeyli betonarme kalib1 :5659.51x10,93x1 =61.858,00 YTL
BS16 Betonu : 1050 x 84,01 x 1 =88.210,00 YTL
BS20 Betonu :70x 84,01 x 1 =6.110,00 YTL
TOPLAM =319.618,00 YTL

+ Bina Giiglendirme Yapildiktan Sonraki Birim Fiyat: ;

+  319.618,00 —289.227,00 =30.391,00 YTL dir.

* Binada gii¢lendirme yapilirken ¢ikabilecek ek masraflar % 20 oranin da alinmaigtir.

*  6.078,00 YTL dir.

. TOPLAM : 36.469,00YTL dir.

* Binanin giiglendirme maliyeti, Gliglendirme yapilmadan 6nce yapinin kaba insaatinin
maliyetinin % 11.41 1 kadardr.
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ideCAD Statik (Ver: 5.485)
Betonarme yaplar igin hesap. gizim, gliglendirme ve metraj igeren entegre CAD programi

Proje Adi @ Misafirhane
Firma :
Kontrol eden :

Kal
Yap anem KatsEyE

gesl
St0n yar vme iEtEayE

Zamin sinm : 23, Ta=0.15To=
2000 ¥m2
200000 vm3
16,20
Galle Snifan © 220, £0
5210 TNM Naam 3gENg1 2 250vm3
Szton giivenilic Katsdyis! - 150
Gl qiivenilic Katsays © 115
Za ylx t3idnll - 120
180
TS500-2000; TOY 1975
Tagima gicl
2 ama : Esid depram yanstmag
Tamsi analiz yamami S35t zamine oluran 2mal
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ideCAD Statik (Ver: 5.485)
Betonarme yapilar igin hesap, gizim. gi irme ve metraj igeren entegre CAD programi

Proje Adi : Misafirhane
Firma :
Kentrol eden :

Kt sy 0
Yap! dnam iatsayie : 120

Taz, iz davransg eaisayis (ghtien) < 7.00
Tagiyict sistem davans cassyiE (saghan) 7.00
Slnaidic dlze) YOSEX
Deorem nogesl 1
St yar eme ety L]
Zemin s 2 23, Ta= 045, To= 050
Rt Dodrum Gt mumarss © -1
R Dodrum 3t 53y 1
Zamin amiiys 2000tm2
Yatax 3s3) 200000¥m3
Setan Sk 15,20
20,420

2501m3

150

115

1.80

150

TS500-2000; TOY 1337

Tagima guicll

Mo tirizgtrma yamemi {dinamik)
5tk Zemine oluran famel

Temsl ansiz yamem
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Giiclendirme yapilmadan 6nce

BETON METRAJI

Agiklama TOPLAM
2 KAT
DOSEMELER 69.142
KIRISLER 42135
KOLONLAR 29.250
KAT TOPLAM 140.527
1. KAT
DOSEMELER 69.142
KIRISLER 42135
KOLONLAR 29.250
KAT TOPLAM 140527
ZEMIN KAT
DOSEMELER 69.142
KIRISLER 42135
KOLONLAR 29.250
KAT TOPLAM 140.527
1. BODRUM
DOSEMELER 69.142
KIRISLER 28485
PERDELER 68.250
KOLONLAR 29.250
SUREKLITEMELLER 430.848
KAT TOPLAM 625075
GEMEL TOPLAM 1047.557
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Giiclendirme yapilmadan 6nce

DONATI METRAJI

Aciklama [25:] 210 a1 @14 Z16 Z18 220 222 724 A28 @28 @30
2 KAT

DOSEMELER 488289

KIRISLER 1895.20 2713 313633 39166 101536
KOLOWLAR 3046.20 457044

KAT TOPLAM 494140 4910.02 313633 39166 5585.80

1. KAT

DOSEMELER 4882.89

KIRISLER 2188.27 9440 326224 102268 145275
KOLONLAR 3199.99 6654.38

KAT TOPLAM 538826 497730 326224 102268 810713

ZEMIN KAT

DOSEMELER 488289

KIRISLER 2390.36 18555 3316.09 74188 267649
KOLOMNLAR 3219.97 7550.56

KAT TOPLAM 5610.33 506845 3316.09  741.88 10227.05

1. BODRUM

DOSEMELER 4907.34

KIRISLER 1450.05 3147 190313 81242 70928
PERDELER 161445 219241

KOLOMNLAR 3012.08 437.86 5744.47
SUREKLITEMELLER 922826 130225 657.09 4888.56 3688.79 2485008
KAT TOPLAM 14304.84 8871.33 2560.22 5700.99 1014254 2485998
GENEL TOPLAM 3024483 2382710 1227488 785721 3406252 2485998
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Giiclendirme yaptiktan sonra

KALIP METRAJI

Agiklama TOPLAM
2. KAT
DOSEMELER 450.70
KIRISLER 338.79
PERDELER 151.50
KOLOMLAR 235.40
KAT TOPLAM 1190.39
1. KAT
DOSEMELER 450.40
KIRISLER 337.68
PERDELER 151.50
KOLOMLAR 239,40
KAT TOPLAM 1188.98
ZEMIN KAT
DOSEMELER 453.04
KIRISLER 333.23
PERDELER 151.50
KOLONMLAR 233.40
KAT TOPLAM 1183.17

1. BODRUM

DOSEMELER 453.03
KIRISLER 21418
PERDELER 555.57
KOLOMNLAR 215.40
SUREKLI TEMELLER 552.80
KAT TOPLAM 2095.98
GEMEL TOPLAM 5659.51
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Giiclendirme yaptiktan sonra

BETON METRAJI

Agiklama TOPLAM
2. KAT
DOSEMELER 69.105
KIRISLER 42.135
PERDELER 18.000
KOLONLAR 29.250
KAT TOPLAM 158.430
1. KAT
DOSEMELER 63.059
KIRISLER 41,891
PERDELER 12.000
KOLOMIAR 30,892
KAT TOPLAM 159.942
ZEMIN KAT
DOSEMELER 68.855
KIRISLER 41.415
PERDELER 18.000
KOLONLAR 38.351
KAT TOPLAM 166.622
1. BODRUM
DOSEMELER 68.854
KIRISLER 27.729
PERDELER 68.250
KOLOMLAR 39.820
SUREKLI TEMELLER 430,848
KAT TOPLAM £35.501
GENEL TOPLAM 1120.555
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Giiclendirme yaptiktan sonra

DONATI METRAJI

Agiklama a8 210 212 214 218 a1g 820 222 224 226 228 230 232
2. KAT
DOSEMELER T.68
KIRISLER 1885.20 13 313633 39166 1015.36
PERDELER 505.24 53728
KOLONLAR 309455 489035
KAT TOPLAM 5495.00 501208 313633  381.66 530671
1. KAT
DOSEMELER 444768
KIRISLER 218543  90.06 326224 102268 145275
PERDELER 505.24 562.20
KOLONLAR 322218 522435
KAT TOPLAM 591292 5099394 326224 102268 827761
ZEMIN KAT
DOSEMELER 444768
KIRISLER 2377.16 16711 3316.09 T41.88 267649
PERDELER 505.2¢4  562.20
KOLONLAR 3177.81 25637 8172.41
KAT TOPLAM 5060.22 5433.36 331609  T41.83 10848.90
1. BODRUM
DOSEMELER 4907 34
KIRISLER 142743 2743 190343 81242 709.28
PERDELER 1636.88  2269.80 375.27
KOLONLAR 2583.17 154330 705038
UREKI| TEMELLER 130225 5709 4 5 I3 4853 9
KAT TOPLAM 13875.44 1004982 2560.22 507625 1144305 2485998
GENEL TOPLAM 3134357 2559520 1227488 8232 47 3548128 2485398
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