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YAPILARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESI
Giris
DEPREM
Yurdumuz diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin iizerinde bulunmaktadir. Gegmiste yurdumuzda birgok
yikic1 depremler oldugu gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biiyiik can ve mal kaybina ugrayacagimiz akildan
cikarilmamalidir. Deprem Bolgeleri Haritasina gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bolgeleri igerisinde oldugu,
nifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica biiyiik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin
%93"lintin deprem bolgesinde bulundugu bilinmektedir.
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Sekil 1. 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirlige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi. Bu haritalara
https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilebilir.

Depremlerin yeryiiziinde can kaybi, yap1 ve tesisler lizerinde olusturmus oldugu hasara gore siniflandiriimas: "Deprem
Siddeti" adi1 verilen bir Ol¢eklemeye gore yapilmaktadir. Bu o6lgekleme deprem-dlgerlerin bulunmasi 6ncesinde
olusturulmus, yasadigimiz yiizyil i¢inde gelistirilmistir. Siddet, biiyiikliikten farkli olarak, dogrudan yeryiizii zemin
yapis1 ve yapilagsma kosullar ile iligkilidir. Deprem siddetini 6lgmede birgok yontem (Rossi-Forel, Mercalli-Sieberg,
Omori-Cancani, Mercalli-Cancani, Mercalli, Medvedev-Sponheur Karnik ve Japon yontemleri) bulunmakla birlikte en
yaygin uygulanani Mercalli yontemidir.

EARTHQUAKE MAGNITUDE SCALE

''''''

Sekil 2

2018 yilinda yiiriirliige giren TBDY” de ise dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmustir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1). DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiligimin %2 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu cok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, goz éniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiligmin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.
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Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik
deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Tablo 1
DEPREM DUZEYi 50 yilda agilma olasili Tekrarlanma periyodu {yil) | Agiklama
DD %2 2745 Gok seyrek olan en bilyiik deprem
DD-2 %10 475 Seyrek olan TASARIM DEPREMI
DD-3 %50 72 Sik olan ama yikici olmayan
DD-4 %68 43 Cok sik olan servis depremi

Deprem yonetmelikleri ¢ergevesinde depreme dayanikli yapi tasarimi, yukarida tanimlanan dort diizeyden binanin
bulundugu bélgede tasarima esas deprem yer hareketi géz alinarak yapilir. Bu agsama icin kullanilan “Tasarima esas
deprem ” belirli bir zaman dilimi i¢inde, ilgili cografi bolge i¢in 6ngodriilen belirli bityiikliikteki bir depremin belirli bir
olasilikla olusabilecegi esasina gore tanimlanir. Yonetmeliklerde bu sekilde tanimlanan depreme gore yapilan yapi
tasariminin ilk iki agamada ongoriilen yap1 davranigini giivenli bir bicimde saglayacagi kabul edilir.

Yeni yapilacak binalarin depreme dayanikl tasariminin ana ilkesi ve Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri
icin Bina Performans Diizeyleri (TBDY Boliim 3.4) TBDY’de su sekilde siniflandirilmistir.

Bina Performans Hedefleri’nin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri i¢in Bina
Performans Diizeyleri su sekilde tanimlanmustir.

a) Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana
gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig1 duruma karsi gelmektedir.

b) Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirl diizeyde hasarin meydana geldigi,
diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirl kaldigi hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

¢) Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢cok
agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollu hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

d) Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarm
meydana geldigi gocme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gd¢mesi dnlenmistir.

Deprem efkisi alinda bina fastyici sistemleri icin Bina Peformans Dilzeyleri (TBDY B&Iim 3.4)

KH G0 Performans Dizeyleri
SH f—1r— KK: Kesintisiz Kullamim
Dayamm v (i [y
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Sekil 3: Bina Performans Diizeyleri. (Darilmaz;2018)

TASARIM ESASLARI

Bir yapi, tasarlanan kullanim 6mrii boyunca uygun giivenilirlik derecesini saglayacak ve ekonomik olacak tarzda
tasarlanmali ve insa edilmelidir.

Yapi;

— Insa edilmesi ve kullanim esnasinda olusmas1 muhtemel biitiin etkiler ve tesirlere direng gostermeli,

— Kullanim igin gerekli sartlara uygunlugu siirdiirmelidir.

* Bir yapu, yeterli;

— Yapasal direng,

— Kullanilabilirlik ve

— Dayanikliliga sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.
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Yapisal tasarim ile ilgili niceliklerin (etkiler, geometri, sinirlamalar, malzeme mukavemeti, vb) rasgele dogasi géz oniine
alindiginda, yapisal giivenilirlik degerlendirmesi deterministik yontemle yapilamaz, bir olasilik analizi gerekir.

* Giivenlik dogrulamasinin amaci belirli bir tehlike durumunun olugmasi veya asilmasi olasiliginin sabit bir degerin
altinda kalmasini saglamaktir. Bu deger, yapi tiiriiniin can ve mal giivenligine etkisinin bir fonksiyonu olarak belirlenir.
Bir yapi i¢in tehlikeli olan her durum bir "sinir durum" olarak adlandirilir. Yap1 bu sinir duruma eristikten sonra, artik
tasarim hedeflerini yerine getiremez.

« Iki tip sinir durumu vardar:

— Tasima Giicii Sinir Durumu (ULS: Ultimate Limit State)

— Kullanilabilirlik Sinir Durumu (SLS: Serviceability Limit State)

* Tasima Giicti Stnir Durumunu agma yapinin tamaminin veya bir boliimiiniin gé¢gmesine neden olur.

* Kullamlabilirlik Stnir Durumunu agma ise, projenin gereksinimleri acisindan yapiyi elverissiz hale getirir.
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Sekil 4

Onarim (Repair), Depremde hasar goriip tasima giicli azalmis elemanlarin deprem 6ncesi dayanimlarma yeniden
getirilmesidir. Deprem yiikiiniin etkiledigi kisa siire i¢inde yapisal elemanda hasar olugsmustur, depremin getirdigi gecici
yiiklerin yarattig1 kalic1 deformasyon ve hasar yapinin ya da yap1 elemaninin normal diisey yiikleri tasimadaki emniyet
katsayisin1 azaltmistir. Yapisal elemanlari, deprem Oncesi dayanimlarina kavusturmakla yetinilen bir onarimla yapinin
normal islevini yliriitmesinde bir giivenlik sorunu kalmamis olur.

Bu diizeydeki onarumin mantigr sudur: Yapida hasar yapan yiikler normal kullanim yiikleri gibi siirekli etkiyen yiikler
degildir, deprem yiikleri gecici etkiyen yiiklerdir. Yapinin deprem dncesi durumuna getirilmesi yeterlidir. Ciinkii yapinin
deprem oncesinde bir yiik tasima sorunu yoktu. Yapinin eskisinden daha dayanikli olmasi i¢in gereken harcamalar, ayni
diizeye getirmek icin gerekenden daha fazladir. Ote yandan ayn1 biiyiikliikte bir depremin yapinin ekonomik émrii icinde
bir kez daha olma olasilig1 az olabilir. 50 yilda bir olan biiyiikliikte bir depremde hasar goérmiis bir yap1 3-5 yil sonra
tiimii ile yiktirilip yeniden yapilacaksa, 50 yil sonra tekrar olmasi beklenen ayni biiyiikliikteki bir ikinci depreme
dayanacak diizeyde onarilmasi ekonomik degildir.

Gii¢lendirme (Strengthening), hasar gormemis bir yapiy1 ya da yap1 elemanini gegerli bir glivenlik diizeyine ¢ikarmak
i¢in yapilan islemlerdir. Konuyla ilgili ingilizce yayinlarda sikca gegen ve giderek teknik literatiiriimiize de giren
“Retrofit” kelimesi yapilarin depreme kars: giiglendirilmesi anlamina gelen genel bir kelimedir. Ornegin, kolonlarin ya
da kirislerin mantolanmasi birer “Retrofit” islemidir. Ekonomik 6mrii i¢cinde sik sik olmasi beklenen diizeyde bir
depremde hasar goren yapinin, ayni boyutta depremlerin birgok kez yenilenmesi beklentisi karsisinda ayni hasarin tekrar
tekrar olmamasi i¢in eski durumundan daha gii¢lii duruma getirilmesi gerekir. Yap1 ya da yap1 elemaninda hasar yapan
etkinin boyutu ayn1 bicimde siirmekte ise, ya da deprem gibi yapinin ekonomik dmrii iginde ayn1 boyutta depremlerin
yine olmasi bekleniyorsa ki bu etkinin siiregelecegi anlamina gelir, hasarin dnlenmesi, durdurulmasi ve yinelenmemesi
i¢in yapinin eski durumundan daha giiglii bir konuma getirilmesi gerekir. Yiik altinda asir1 sehim, deformasyon ve ¢atlak
yapmisg bir yap1 ya da yap1 elemani yiikiinii tagirken zorlandigini gosterir. Bu durumda ya yiikii azaltmak ve hasara yol
acan etkiyi, oturma gibi, gidermek ya da elemanin dayanimmi arttirmak gerekir. Bu ise gii¢lendirme olarak
adlandirilmaktadir.

Herhangi bir nedenle ¢atlamis yapinin saglamlastiriimasi s6z konusu olabilir. Saglamlastirma, déseme, kirig, kolon ve
temel gibi tasiyici elemanlarin kesitlerinin biiyiiltiilerek tagima giiciiniin artirilmasi demektir (Camlibel).

Onarimdaki amag¢ Onceki durumu geri getirmektir, bu kullanim bakimindan olabilecegi gibi yapimin yiik tagima
kapasitesini, rijitligini, stinekligini ve dayamikliligim1 artirmak seklinde olabilir. Gii¢lendirmede ki amag ise, yapinin
dayanim ve benzeri karakteristiklerini 6nceki diizeyinin iistiine ¢ikartmaktir.
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Bir yapinin onarilmasi igin hasarli olmasi gereklidir. Gliglendirme islemi i¢in bdyle bir gerekge yoktur. Yapi onarildiktan

onarilacaksa, hasar nedeni saptanmadan Once higcbir onarim yapilmamalidir. Yap1 giivenliginin belirlenmesi islemi
sonucunda yetersiz dayanima sahip oldugu belirlenen (hasarli veya hasarsiz) bir yapinin gii¢lendirilmesi gereklidir. Yapi
giivenliginin belirlenmesi agamasinda mevcut sisteminin tiim hesaplar1 eldeki malzeme bilgileri kullanilarak yeniden
yapildigindan dolayi, tastyici sistemin zayifliklari bilinmektedir.

Onarim ve giiglendirme uzmanlik isteyen ve her probleme farkli ¢oziimler gerektiren 6zel bir konudur. Hasara ugramis
yapilarin onarim ve giiclendirilmesinde, ¢esitli paket uygulamalar bir biitiin olarak kullanilmaktadir. Zamana bagh
olusan donma —¢dzlinme hasarlar1 ya da ¢esitli agresif kimyasallarin sebep oldugu korozyon hasarlari, deprem gibi asir
yiiklemeler sonucu olusabilecek statik zafiyetler ya da kullanim amacinin degigsmesinden dolay1 ortaya ¢ikacak yeni
ihtiyaclara gore betonarme yapilarin onarim ve giiglendirilmesi gerekebilir.

Tiirkiye bir deprem iilkesidir. Bu biling ile yasamak, bu biling ile depreme dayanikli yapilar inga etmek ve bu biling ile
yetersiz dayanima sahip binalarimiz1 giiclendirmek zorundayiz. Tipik bir konutun, siddetli bir depremde hasar gérmesi
normal karsilanabilir. Onemli olan, yapilarin toptan gd¢mesinin dnlenmesidir. Binalarin siddetli bir depremi tamamen
hasarsiz olarak atlatmasini saglayacak sekilde projelendirilmesi ekonomik degildir. Ancak, yonetmeliklerimiz siddetli
depremlerde bile yapilarin gé¢mesini engelleyecek 6nlemleri en detayl sekilde igermektedir. Bu durumda, depremi
hasarli olarak atlatmis bir yapinin tasiyici sisteminin onarimi giindeme gelmektedir. Bugiine kadar, ¢esitli depremlerde
hasar gérmiis on binlerce yapiya onarim ve giiclendirme uygulanmigtir. Bu uygulamalarin ana hedefi, yapidaki hasari
onarmanin otesinde, yapiy1 gelebilecek en kuvvetli yer hareketlerine dayanabilecek sekilde giiglendirmektir.

Onarim ve giiglendirme ilkeleri hasarin nedeni ile baglantilidir.

*Amac, hasarin nedenlerini giderecek dnlemlerin belirlenmesi ve
*Hasarin ortaya ¢ikardigi direng kaybinin giderilmesi ya da

*Bir daha olmamasi i¢in gerekli giiclendirme 6nlemlerinin belirlenmesidir.

ONARIM VE GUCLENDIRME DUZEYLERI

Yap1 hasarinin giderilmesinde temel olarak; yap1 dayaniminin, hasar dncesi ve hasar sonrasi seviyesi, olmak iizere iki
diizeyi vardir. Yap1 dayanimi, hasar 6ncesi diizeye getirilir ya da yapinin hasar 6ncesine gore daha yiiksek bir dayanima
sahip olmasi saglanir. Genellikle hasar 6ncesi dayanim diizeyine getirmek ONARIM, hasar 6ncesine gore daha yiiksek
bir dayanim diizeyine getirmek GUCLENDIRME olarak nitelenmektedir.

Deprem Riski Altindaki Yapilar:

Planda ve diiseyde simetrik olmayan sistemler (A ve B tiirii diizensizlikler) (Deprem Yo6netmeligine bakiniz)
Kat alanlan ve kat yiikseklikleri yap1 yiiksekligi boyunca degiskenlik gosteren sistemler

Diyaframda biiylik bosluklar i¢eren ya da zayif diyafram baglari olan sistemler

Sistemdeki siireksizlikler nedeniyle yiikleri en kisa yoldan zemine aktaramayan yapilar

Bitisik diizende olan yapilar

Biiyiik agirliklarin, kiitlelerin bulundugu yapilar

Yapida yumusak kat, kisa kolon bulunmasi

Donatida korozyon, yetersiz donat1 yilizdesi, diisiik beton kalitesi, kotii iscilik

Olumsuz zemin kosullari, yetersiz temel baglantilar

AN N N N N N N NN

Betonarme yapilarda goriilen kusurlar ve hasar nedenleri;

1-Uygun olmayan tasiyici sistem diizenlemeleri

Y apinin kullanim amacina uygun olmayan tasarim yapilmasi. Bunun bir sonucu olarak uygun olmayan tasiyici sistem
seg¢imi.

2-Donati1 detaylarinin yetersiz ve zayif olmasi

Kiris kolon birlesimlerinde gerektigi gibi etriye siklastirilmasi yapilmamasi. Etriye uglarinin kenetlenmesi genellikle
kabuk betonu i¢inde kalmasi. Diisey donatinin bindirme boylar1 yonetmeligin 6ngordiigiinden kisa tutulmasi. Donati
cap ve araliklarinin yonetmeliklerin 6ngordiigiinden az yada ¢ok olmasi.

3-Iscilik ve malzeme hatalar ile birlikte yetersiz denetim

Deprem sonucunda, binalarin deprem sonrasi durumlar1 gézlenerek hazirlanan Hasar Belirleme Raporuna gore (Sayfa
47) binalar {i¢ guruba ayrilir.
1-Depremde hasar gérmeyen ve hemen kullanilabilecek binalar,

Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 5



2-Onarmm ve gii¢lendirmeden sonra kullanilabilecek binalar,
3-Cokme tehlikesi olup, yikilmas1 gereken binalar.

Yap giivenliginin belirlenmesine ne zaman gereksinim duyulur?
Deprem bolgelerinde insa edilmis yapilarin giiclendirilmesi i¢cin mutlaka bir depremden hasar gorerek ¢ikmis olmast
gerekmemektedir. Hasarsiz bir binanin da yapisal sisteminin iyilestirilerek giiclendirilmesi gerekebilir. Yap1 herhangi
bir nedenle hasar gérmiisse, yeterli glivenlige sahip olmadig1 agiktir. Asagidaki durumlarda, hasarsiz olmasina ragmen
mevcut bir yapinin gé¢meye karsi giivenliginin belirlenmesi gerekir:

1. Malzeme dayaniminin, yapinin projesinde ongoriilen degerlerden diisiik oldugu saptanmissa,

2. Betonarme binalarda donatilarin detaylandirilmasinda bazi kurallar vardir. Yapinin yeterli oranda enerji titketebilmesi
ve deformasyon kabiliyetinin artmasi agisindan biiyiik 6nem tasiyan bu kurallara uyulmamis oldugu belirlenmisse,

3. Binanin kullanim amaci degismisse,

4. Halen yiiriirliikte olan yonetmeliklerden 6nceki yonetmelikler kullanilarak projelendirilmisse,

5. Binanin yanal rijitliginin yetersiz oldugu belirlenmisse,

6. Binaya yeni bir kat ¢ikilmasi1 gerekiyorsa,

Giiclendirme veya yikim kararinin verilmesi

Bina ile ilgili mevcut durumu belirlemeye iliskin islemlerin (mevcut durumun proje ile uyumu, gerekirse tasiyici sistem
rolovesinin hazirlanmasi, yapt malzemesine ait tespitler ve geoteknik inceleme) yapilmasini takiben, mevcut tasiyict
sistemin ¢oziimlemesi yapilarak secilecek giiclendirme diizeyi belirlenmelidir.

Binanin tasiyici sisteminin durumu, hasari ve varsa deprem hesabi incelenmelidir. Bu incelemede binanin kose ve kenar
kolonlar1 ve her iki dogrultudaki yatay yiik tasiyan ¢erceve sayisi 6zel olarak gézden gecirilmelidir. Tasiyict sistemin
depremde Cevre ve Sehircilik Bakanligi 6l¢iitlerine gore orta hasar gérmiis olmasi veya mevcut sistemde tasiyici sistem
elemanlarindan birinin kaldirilmis olmasi gii¢lendirme kararinin verilmesi i¢in yeterli olabilir. Ayrica, beton kalitesi
proje degerlerinin altinda olup (<C25) kabul edilebilir sinirlardan da diisiik ise veya bina projesinde tasarlanandan daha
fazla katli yapilmuis ise, tagtyici sistemin giiglendirilmesi gerekir.

Giiglendirme maliyetinin binanin yeniden yapilmasi bedelinin 6nemli bir oranini (6rnegin %40) gecmesi durumunda,
onemli giiglendirme gerektiren ve ekonomik omriiniin énemli bir kismimi tamamlamis (1970 yilindan 6nce yapilmis
binalar) olan ve herhangi bir tarihi degeri veya itibar1 olmayan binalar ile Baymndirlik ve iskdn Bakanligi (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi) olgiitlerine gore agir hasarli sinifa giren binalar i¢in yikim karari verilebilir. Giiglendirilen binaya
iligkin giliclendirme esaslart ile ilgili bir degerlendirme raporu verilir. Hafif hasarli binalar hemen veya baz1 tasiyict
olmayan elemanlarda yapilacak onarimlardan sonra kullanimina izin verilebilir. Agir hasarli yapilar, gii¢lendirilmesi
ekonomik bakimdan giizel sonuglar vermeyen tehlikeli yapilar olup hemen yikim karar1 verilmelidir. Orta hasarl
binalarda ise ayrintili incelemeler yapilarak giiglendirme projeleri hazirlanir. Bu islem Sekil 5 de verilen akis semasinda
aciklanmigtir (Celep, Kumbasar,2000).

Giiclendirmenin minimum kosullari

Giiglendirme, tasiyici sistemde ek perde 6ngoriilmesi, kolonlarin mantolanmasi (betonarme sargt), kirislerin ve temelin
giiclendirilmesi olarak yapilabilir. Zemin seviyesinden itibaren li¢ veya daha az katli ve onem katsayisi [=1 olan
binalarda, deprem yiikiiniin kargilandiginin gosterilmesi kosuluyla, sadece kolon mantolanmasi ile gii¢lendirme
yapilabilir. Dort katli ve daha yiiksek binalarda perde eklenmesi ile giiclendirme yapilmast uygundur
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Sekil 5:

Onarim ve Giiglendirme Siirecleri

Yapimin mevcut halinin belirlenmesi (gatlaklar, deformasyonlar,hasarlar), Sistemin duruml.l

1|

Onanm vel/veya guclendirmenin gereklerinin belirlenmesi

Onarnm ve/fveya giiclendirme programinin hazirlanmasi

!

Onanm ve giiglendirmeden sonra yapida temin edilmesi istenen hedeflerin belirlenmesi

U

Onerilen onanm ve iveya giiglendirme sistemlerinin uygunlugunun belirlenmesi

J

ingaatin kalitesinin denetlenmesi
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Mevcut bir yapinin giivenliginin belirlenmesi amaciyla yapilan calismalar su sekilde 6zetlenebilir.

* Yapinin mevcut projelerinin elde edilmesi oldukca yararlidir. Projeler, yapinin hangi varsayimlar ile projelendirilmis
oldugunu anlamak, yapinin tasiyici sisteminin g¢esidini belirlemek, dikkate alinan yiiklemeleri incelemek ve mevcut
donatilarin yeterliligini kontrol etmek agisindan énemlidir.

* Projeleri bulunmayan yapilarda, tasiyici sistemin belirlenmesi, projesi bulunan yapilarda ise insaatin projeye
uygunlugunun saptanmasi agisindan detayli bir rolove* yapilmas: gereklidir. Hasarli binalarda, hasarin rolovelerde
gosterilmesi gereklidir.

» Mevcut malzeme dayammlarinin saptanmasi gereklidir. Bu amagla, tahribatlh ve tahribatsiz testler yapilarak kullanilan
malzemenin mekanik 6zellikleri saptanir.

* Elde edilen bulgular 1s18inda, binanin yapisal projesi yiiriirliikteki yonetmeliklere uygun olarak yeniden yapilir ve
mevcut tasiyici sistemin yeterliligi kontrol edilir.

Geoteknik Etiit

Onarim ve gii¢lendirme projesi yapilacak olan bir yapida Oncelikle kapsamli geoteknik etiitlerin yapilmasi
gerekmektedir. Geoteknik etiitlerde, projecinin tasarim ve hesaplarinda kullanilmak iizere en az zemin smifi?, zeminin
emniyetli tasima giicli, zemin yataklanma katsayisi, zemin hakim titresim periyodu parametreleri ve bu parametrelerin
bulunmasinda kullanilan laboratuvar deney sonuglart bulunmali ve bu etiitler konusunda uzman bir ingaat miihendisi
tarafindan tetkik edilmelidir.

Rolove

Mevcut yapimin varsa projeleri temin edilmeli, projeleri bulunmayan yapilarin tastyict sistem roloveleri ve mimari
roloveleri ¢ikarilmalidir. Bu réloveler iizerinde yapinin hasar géren tastyici elemanlarinin hasar durumlari islenmeli ve
proje lizerinde gosterilmelidir.

Malzeme Kalitesinin Tanimlanmasi

Onarim ve giiclendirme projesi yapilacak olan yapinin mutlaka mevcut malzeme kalitesinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Yap1 ingaatinda var olan yapisal elemanlarin tasima kapasiteleri boyutlarina ve kullanilan malzemeye
baglidir. Malzeme olarak ta beton ve ¢eligi kullanmaktayiz. inceleme asamasinda yapida kullanilan betonun ve geligin
dayanimlarinin belirlenmesi gerekir.

Beton Kalitesi Tespiti:

Beton kalitesinin tanimlanmasi; yapinin mevcut beton kalitesinin dogru olarak tanimlanmasi, yapidan karot® numunesi
almmasi ile miimkiindiir. Yapidan karot numuneleri aliminda ve test edilmesinde TS-10465%in biitiin kaidelerine
uyulmali, ayrica karot alinirken tasiyici elemanlara hasar vermemek amaciyla kolonlardan moment sifir noktasindan,
perdelerde govde bolgesinden, kirislerde ¢cekme bolgelerinden numune alinmalidir. Karot numuneleri laboratuvar
ortaminda serbest basing deneyine tabi tutulduktan sonra projeci tarafindan TS-10465’e gore degerlendirilerek mevcut
beton basing dayanimi bulunmali, deney sonuglart ve degerlendirme raporu proje ekinde verilmelidir.

W

Sekil 7

! Yapinin ya da yap1 grubunun tiimiiniin yada bir bgliimiiniin mevcut durumunun belli dlgeklerde anlatiimast igin hazirlanan ve herhangi bir yorum
yada degerlendirme igermeyen ¢izimsel belgelerine “r6love” denilir.

2- TBDY 2018, Tablo 16.1 — Yerel Zemin Siniflari, sayfa 343

% Kavram olarak Core Drill olarak adlandirilir. ingilizce deki “havug” kelimesine karsilik gelen bu kelime, dilimizde beton delme, beton kesme makineleri ve
uygulamalar1 anlamina gelmektedir.

4TS 10465: Beton Deney Metotlari- Yap1 Ve Yapi Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan Numune Alinmast Ve Basing Mukavemetinin Tayini (tahribath metot)
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~ Karot Ucu

Sekil 8
Donati Kalitesi ve Miktarinin Tespiti:
Onarim ve giiclendirme projesi yapilacak olan yapinin mevcut betonarme projeleri bulunmuyorsa yapinin diisey tasiyici
elemanlarinin beton paspayi, ¢ap tesbiti ve donati haritalama cihazlari kullanilarak (profometre® ) donat: plani ¢ikarilir.
Bu cihaz saglanamiyorsa, diisey ve yatay tasiyici elemanlarin belirli bolgelerinde paspaylari kaldirilarak meveut yapinin
donat1 rolovesi ¢ikarilmali ve mevcut rolove planlarina islenmelidir.
- oy : .:'. S
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Sekil 9. Donat1 Tarama Sistemi. PS 250 Beton i¢indeki insaat demirlerini hassas bir sekilde tespit eder, demir boyutunu ve tahribatsiz yapisal,
inceleme igin gereken beton Ortii derinligini kolayca tahmin eder.

Takviye projesi cizimleri
Yapinin giiclendirme projesine iliskin cizimler, profesyonel miihendislik kurallar1 cercevesinde yeterli ayrintida,

anlasilabilir ve uygulanabilir bicimde hazirlanmalidir. Giiglendirme ve onarim detaylar1 her bir bina ve eleman bazinda
ayr1 ayr diizenlenmeli tip detaylarla yetinilmemelidir.

Giiclendirme Tiirleri

Gil¢lendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tiirii i¢in eleman ve bina sistemi diizeyinde olmak tizere iki farkli
kapsamda degerlendirilecektir.

1- Binanin kolon, kirig, perde, birlesim bdlgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinda dayanim ve

sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak uygulanan islemler, eleman giliglendirmesi olarak
tanimlanir.

2- Binanin tagiyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttirtlmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda
stirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim bolgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmas1 amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmas1 islemleri sistem giiclendirmesi olarak tanimlanir.

Farkli hasar nedenleri degisik onarim ilkelerinin uygulanmasimi gerektirmekle birlikte yine de hemen her durumda
kullanmilabilecek ortak onlemler vardir. Bu 6nlemler depreme dayanikli yap1 kavrami ile de baglantilidir. Her durumda
kullanilabilecek ortak dnlemler sunlardir.

5 - Beton demirlerinin yerini bulma- Paspayinin 8lgiilmesi- Paspay1 degerlerinin saklanmasi ve istatiksel degerlendirme- Cubuk capimin tesbitine yarayan
elektronik alet.
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1-Yap: agirligi azalulabilir

Yap1 oturmalar, proje hatalari, tasarim yiiklerinin zaman igerisinde yetersiz kalmasi (asir1 yiiklerin ortaya ¢ikmasi),
deprem etkileri, yap1 malzemelerinin hatal1 ve eksik kullanilmasi (donat1 yetersizligi gibi) ve imalat hatalar1 nedeniyle
yapisal ¢atlaklar olusabilir. Bu durumda yapiya etkiyen sabit yiikler azaltilabilirse ¢atlama duracagindan hasar etkisinin
ortadan kalkma ihtimali dogacaktir. Depremde yapiya gelen kuvvet yapinin agirligi ile orantili oldugu i¢in yapinin
agirliginda yapilacak bir azaltma ayni oranda yapiya gelebilecek deprem kuvvetinin de azalmasini saglayacaktir. Yapiy1
hafifletmek i¢in tugla bolme duvarlarin yerine daha hafif al¢1, gazbeton ya da ahsap panolu b6lme duvarlar yapilabilir.
Yapu iist katlarindan bir ya da birkag1 yikilabilir. Yapida ¢atiy1 yalitim i¢in konulmus agir malzemeler daha hafifleri ile
degistirilebilir. Yapi i¢indeki kalin sivalar ya da dis yiiziindeki tas kaplamalar kaldirilabilir. Cati arasinda var olan su
depolar1 veya genlesme depolar1 baska bir sisteme doniistiiriilebilir. Yapiy1 hafifletme olanagi her zaman olmayabilir.
Ancak bu imkadndan faydalanma yollar1 aranmalidir. Merdivenlerden tasiyici sisteme gelen yiikleri azaltmak igin
merdivenlerin yiiklerini dogrudan zemine aktaran diizenlemeler yapilabilir.

15.10.7. Kiitle azaltilmasi bir yap1 gii¢lendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden diisey yiiklerin ve
deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmast yapi giivenligini arttiracaktir.
Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yapt iist kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki
etkinligi de o kadar fazla olacaktir. En etkili kiitle azaltilmas tiirleri binanin iist katinin veya katlarinin iptal
edilerek kaldirilmasi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢ati ile degistirilmesi, ¢atida bulunan su deposu vb tesisat
agirliklarimin zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bélme duvarlarin, cephe kaplamalarinin
daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.

2- Yapimn stinekligi artirdabilir

Siineklik, dayanimda bir azalma olmadan biiyiik deformasyon yapabilme yetenegidir. Siineklik yapinin enerji tiiketme
giictidiir. Betonarme yapilar, rijit kolon-kiris birlesimlerinin catlayip hasar gorerek mafsalli birlesim yerine doniismesi
ile depremin enerjisini tiiketirler. Mafsallagan diigiim noktasiin yiik tasima giiciinde 6nemli bir kayip olmamalidir.
Yapilarin deprem sonrast onarimlarinda c¢ogunlukla kesitlerin genisletilmesi, cerceve bosluklarina perde duvar
konulmas1 gibi 6nlemler kullanilmaktadir. Bunlar ise genellikle yapiin dayanimini artiran fakat siinekligi artirmayan
uygulamalardir. Rijitligi yiiksek elemanlarin siinekligi azdir. Ayrica mantolama bigimindeki giiclendirmelerde ¢ok
miktarda donat1 kullanilacagindan siineklik yine azalacaktir. Donati orani ylikseldikce siineklik azalmaktadir (Baytilke
1989). Yapilan onarim ve giiclendirme de siinekligin ne yonde degistigini belirlemek kolay degildir. Genellikle onarim
ve giiclendirme yapinin siinekligini azaltmaktadir.

3- Yapinmn tasima giicii artirilabilir

Yumusak zemin kat1 olusmasinin temel nedeni; bu katlarin ticari kullanim amaciyla daha yiiksek, ¢ogunlukla ara kath
yapilmasi ve vitrin gibi faktorler nedeniyle dis cephelerinde hi¢ yatay deprem yiikii tasiyan eleman bulunmamasi.
Deprem sirasinda yatay kuvvetlerin en fazla bu katlarda olusmasi nedeniyle yikilma ve ¢okme kaginilmaz oluyor.
Hangi iilkede olursa olsun, gecmis depremlerde vuku bulan bina hasarlar1 incelendiginde, tipik olarak zemin katlarindaki
yigma dolgu duvarlari, iist katlardaki yigma dolgu duvarlara nazaran hi¢ veya ¢ok az olan binalarin, zemin kat hizasinda
bliyiik hasar gordiigiine sahit oluruz. Ciinkii yigma dolgu duvarlarindan yoksun olan zemin katin yatay deplasmanlara
kars1 direnci, yigma dolgu duvarlari bakimindan zengin olan iist katlara gore ¢ok azdir. Bu yiizden diisey yonde rijitlik
stireksizligi bulunan katlara zayif kat denir. Zemin kat yiiksekliginin {ist katlara nazaran daha fazla olmas1 da, zay1f kat
diizensizligi yaratir. Magaza, restoran ve banka gibi ¢esitli ticari fonksiyonlara genis alanlar saglayabilmek igin, dolgu
duvar oriilmeyen ve/veya kat yliksekligi goreceli olarak biiyiik olan zemin katlar, ¢cok katli binalarda deprem hasarlarinin
odak noktasidir.

Esasen, deprem esnasinda zayif katin hasar gérmesinin baglica nedeni, iist katlardaki yigma dolgu duvarlariin, zemin
katta bulunmayisidir.

A ——
~ Adapazan’nda 5-kath binanm zayif katnda agir hasar e
(17 Agustos 1999 Kocaeii Depremi, M =7.4) -

Sekil 10.Zay:1f kat
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Yapida olusan hasar gelen kuvvetlere kars1 dayanimin az olmasinin sonucudur. Gelen kuvvetlere kars1 yeterli dayanimin
saglanmasi ile hasar durdurulacak ya da bir daha olmayacaktir. Bunun gergeklesmesi i¢in yapinin gelen ya da
gelebilecek yiiklere karst dayaniminin, eger yetersiz ise, artirilmasi gerekir. Deprem hasarma kars1 yapinin 6zellikle
yatay kuvvet tasima giicii artirtlmalidir. Ciinkii yap1 hasar gordiigii depremin sonunda, deprem Oncesindeki yetersiz
oldugu bu depremde kanitlanmis olan eski tasima giiciinden bile, daha az olan bir tasima giiciindedir. Ozellikle bu durum
yatay kuvvetlere kars1 dayanim i¢in gegerlidir. Bu arada yapinin diisey yiikleri degismemistir. Ancak yatay yiiklerin
etkisi ile olan hasar yapinin diisey yiik tasimadaki giivenligini de azaltmustir. Ozellikle kalici yatay otelemelerin
olusturdugu ikinci mertebe momentler ve catlayip zayiflamis olan kolon ve kiris en kesitleri dolayisi ile yapi1 giivenligi
azalmaktadir. Yap1 hasar altinda diigsey yiiklerini diistik bir glivenlik pay: ile tasimaktadir. Kuvvetli bir art¢1 depremde
yikilabilir. Yapmin onariminin ilk asamasi zayiflamig diisey yiik tasima kapasitesinin artirilmasi, yapinin askiya
almmasi ile ikinci asamada da yatay yiiklere, deprem yiiklerine, karst olan dayanimin artirilmasi gerekir. Tasima
giiclinlin artirtlmast yapiya yatay ve diisey yiikleri alacak yeni elemanlar eklenmesi, mevcut elemanlarin en kesitlerinin
genisletilmesi ile yapilir. Genellikle yapilan onarim ve giiclendirme ile yapmin daha biiyiik deprem yiiklerine kars1
elastik bolgede kalarak, hasar olmadan, karsi koymasini saglamaktir.

4- Yapimin Dinamik Ozellikleri Lyilestirilebilir

Yapilarin iki 6nemli dinamik 6zelligi vardir Periyot ve soniim. Yapinin periyot ve soniimil yapiya gelen yatay yiik
diizeyine baglidir. Periyot ve soniim arttik¢a yapiya gelen deprem yiikii azalabilir. Bu nedenle periyot ve soniim deprem
yer hareketinin spektrumuna bagl olarak yapiya deprem siiresi iginde etkiyen yatay yiik diizeyini de belirler.

Yapidaki hasar, asal titresim periyodu ile zemin hakim periyodunun birbirine ¢ok yakin olmasindan dolay1 olusan
rezonans ile ilgili ise, yapinin dinamik 6zelliklerinin degistirilip yap1 periyodu ile zemin hakim periyodunun birbirinden
uzaklastirilmasi saglanabilir. Bunun i¢in zeminin dinamik 6zellikleri de belirlenmelidir. Daha sonra yap1 periyodunun
uzatilmas1 ya da kisaltilmasi, yapiin daha esnek ya da rijit bir konuma sokulmast ile, yap1 periyodu zemin hakim
periyodundan uzaklastirilabilir. Yapiin yiikii artirilirsa periyodu uzar, ancak ayn1 zamanda yapiya gelen deprem yiikii
eklenmesi ve kesitlerin genisletilmesi yapinin hem rijitligini hem de tasima giiciinii artiracaktir. Yapinin soniim oraninin
artirllmast ve yapidaki katlar arasinda rijitlik degisimlerinin uyumlu olmasinin saglanmasi da yapinin dinamik
ozelliklerini iyilestiren 6nlemlerdir. Yapinin rijitliginin {ist katlardan asagiya dogru giderek artmasi, katlar arasinda ani
ve biiyiik rijitlik farklarinin olmamasi (iist kattan gelen perde duvarin zemin katta yapiimamis olmasindan ya da zemin
katta yapilan perde duvarlarin iist katlarda kesilmig olmast gibi) yapinin dinamik 6zelliklerini iyilestiren 6nlemlerdir.

5- Yapidaki Burulma Etkisi Azaltilabilir

Bir¢ok yapida hasar yapinin katlarindaki agirlik ve rijitlik merkezlerinin birbirinden uzak olmasinin ortaya ¢ikardigi
burulma etkisi ile olusmaktadir. Ornegin perde duvarlarin yapinin bir yaninda toplanmis olmasi burulma olusturacag
gibi, tastyici olmayan bélme duvarlarin katlarda dengeli bir bigimde yerlestirilmemis olmasi da, yapinin agirlik ve rijitlik
merkezleri arasinda fark olusturarak, yapida burulma etkisi ortaya g¢ikarabilmektedir. Burulma sonucu yapinin bazi
elemanlarina gelen yatay kuvvetler, burulma etkisi olusmayacagi varsayimina gore yapilan hesaplarla, elemanda
saglanan dayanimdan biiyiik olur ve hasar yapar. Gliglendirme sirasinda eklenen perde duvarlarin da bir burulma etkisi
yaratabilecekleri goz oniinde tutulmali ve yerlestirilmeleri sirasinda rijitlik merkezi ile agirlik merkezi arasindaki mesafe
olabildigince az tutulmalidir (41 diizensizligi).

6- Yiikleri Tasiyacak Yeni Elemanlar Yerlestirilebilir

Yapida depremde gelen yatay yiikleri tagiyacak elemanlar yetersiz ise ya bu elemanlarin yatay yiik tasima giigleri artirilir
ya da yeni yatay yiik tasiyacak elemanlar yerlestirilir.

Yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesine karar verilirken goz 6niinde tutulmasi gereken bir baska nokta yapinin bulundugu
yerdeki imkanlardir. Nitelikli malzeme ve ig¢iligin temin edilememesi sebebiyle 6ngoriilen dayanimda yapilamamis bir
binanin giiglendirilmesi igin gerekli kaliteli is¢ilik ve malzeme bu sefer temin edilebilecek mi?

Onarim ve gliglendirme isinin projeyi hazirlayanlarca denetlenerek yaptirilmasi daha etkili olacaktir. Ciinkii istenilen
amaci saglayacak ayrintilarin kesinlikle hicbir ddiin verilmeden yaptirilmasi gerekir. Bir diger deyisle giiglendirme
islemleri, projeyi yapan teknik eleman tarafindan "kendi eli" ile gergeklestirilmelidir veya denetlenmelidir.

ONARIM VE GUCLENDIRME MALZEMELERI

Betonarme yap1 elemanlari i¢in giiniimiizde ¢ok degisik giiglendirme malzemeleri mevcuttur. Bunlar, 6zellikleri yliksek
oldugu oranda pahali olup, uygulamasi daha ¢ok 6zen ister. Dikkatsiz ve rastgele yapilacak uygulamada, malzemeden
beklenen verimin alinmas1 miimkiin degildir. Bu tiir malzemelerin se¢iminde yaygin kullanma alan1 bulmus, santiye
kosullarina uygun olanlari tercih etmek yerinde olur. Malzemenin satin alinmasi sirasinda imalatgisindan teknik destek
garantisi alinmalidir. Uygulama sirasinda en az giinliik belirlenecek deneylerle malzemenin ve uygulamanin kalitesi
kontrol edilmelidir. Yapimin kalitesinin diisiik olmasi ve ¢ok belirsizlikleri igermesi durumunda, ileri teknoloji iiriinleri

Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 11



yerine, olabildigince uygulamasi basit yaygin kabul gérmiis malzemeleri tercih etmelidir. Ornegin, beton kalitesi cok
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. Baslica onarim ve gii¢clendirme
malzemeleri sGyle siralanabilir.

1-Tamir harclari ile onarim

Tamir harc¢lar1 elemanlarda yerel olarak ortaya ¢ikan beton hasarlarinin giderilmesinde yaygin bigimde kullanilir. Kiris,
kolon, perde ve dosemelerde, korozyon ve yapim kusurlari sebebiyle beton dokiilmesi meydana gelmis, donati ortaya
¢ikmis ise, hazir tamir harci uygulamasi tavsiye edilir. Yiiksek basing dayanimina ve aderans 6zelligine sahip olan bu
harglarin se¢iminde, uygulandigi beton yiizeyle iyi yapismasi, alt tabaka ile ayn1 elastiklik modiilii, sicaklik genlesme
katsayisina sahip olmasi beklenir. Bu suretle yiikleme durumunda ve sicaklik degisimiyle ek gerilmelerin ¢ikmast
onlenmis olur. Tamir harct uygulanan yiizey disa acik oldugu igin, atmosfer kosullarina dayanikli olmasi ve diisiik
gecirimlilige sahip olmasi tercih edilmelidir. Kururken biiziilmesinin diisiik olmasi ve islenebilme igin su/¢cimento
oranini diistirmek amacryla siiper akigkanlastirici icermesi de tercih sebebidir. Kolon veya perdelerde karot alinmasiyla
acilan bosluklar da, hazir tamir harci ile doldurulmalidir.

Tamir harci uygulamasindan 6nce, yiizeydeki harg, gevsek pargalar, bozulmus hasar gérmiis beton, yag, boya kalintilari,
kireg, toz ve kir temizlenmeli, yiizey piirizlendirilmelidir. Kesitte bulunan donat1 ¢eligi kumlanarak, tizerindeki pas
temizlenmeli ve ilizerine korozyona karsi koruyucu bir kimyasal siiriilmelidir. Mevcut donatinin kesiti korozyon
sebebiyle kiigiilmiigse, yeni donati gubuklari ilave edilmelidir. Tamir harci uygulanacak yiizeyde su sizintis1 mevcutsa,
bu sizint1 durdurulmalidir. Eger tamir harci uygulamasi 20 mm’den kalin olacaksa ve etriye yoksa har¢ kalinligindaki
gerilmeleri alabilmek i¢in, ylizeye tel veya ¢elik hasir baglanmalidir (rabitz teli). Konulan hasirla yiizey arasinda tamir
harcinin niifuz edebilmesi i¢in biraz bosluk birakilmalidir. Donatisiz ylizeydeki veya donat1 lizerindeki har¢ kalinligi en
az 10 mm olmalidir.

Donati ¢cubuklar1 veya hasir donat1 yerlestirildikten sonra, tamir harci uygulamasindan 6nce yiizey suya doygun hale
getirilmelidir. Tamir harcit mala ile siiriilebilecegi gibi, piiskiirtiilerek de uygulanabilir. Har¢ yiizeyinin diizeltme
isleminden sonra, sicaklik veya riizgar gibi nedenlerle hizla kuruyarak i¢indeki hidratasyon suyunu kaybetmemesi igin,
bitmis kesite bakim yapilmalidir.

2-Piiskiirtme beton ile onarim ve giiclendirme

Piiskiirtme betonun, 6zellikle kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik olmadigi yerlerde, betonun yerlestirilmesi ve
sikilastirilmasinin gii¢c oldugu veya betonun ince bir tabaka olarak uygulanmasi gereken yerlerde kullanilmas1 uygundur.
Piiskiirtme beton, eski yapilarin onarim ve giiclendirme islerinde genis bir kullanim alani1 bulur. Mevcut betonarme ve
yigma binalarm yiizlerinin beton tabakasiyla kaplanmasinda ve giiglendirilmesinde kullanilir. Bagarili bir piiskiirtme
betonun elde edilmesi, donatinin uygun seg¢ilmesi ve yerlestirilmesine de baglidir. Kiiciik ¢captaki onarim iglerinde donati
kullanilmayabilir. Kiiglik ¢apli donatilar tercih edilmeli ve donati piiskiirtme sirasinda yerini koruyacak sekilde
yerlestirilmelidir. Donatilarin etrafinda betonun bosluk birakmadan piiskiirtiilmesini saglayacak kadar mesafe
bulunmalidir. Donatilarin birbirine, donatinin kaliba veya donatinin arka yiizeye mesafesi olan bu aralik, en biiyiik dane
biiyiikliigline ve donatinin ¢apina bagli olmakla beraber, genellikle 50 mm oOnerilir. Piiskiirtme beton kalinliginin daha
biiyiik oldugu durumlarda bir konstriiktif donatinin konulmasi uygun olur.

Piiskiirtiilen betonun bir kismi piiskiirtme yerindeki sert yiizeye, donatiya veya daha evvel yapilan betona carparak geri
sigrar. Bu geri sigrayarak kullanilmaz duruma gelen beton orani piiskiirtme basinci, ¢cimento ve su miktari, agreganin en
biiyiik dane biiyiikligii, donatinin miktar ve sekli ile piliskiirtme tabakasinin kalinligina baglidir. Bunlarda degisiklik
yapilarak azaltilabilirse de piiskiirtme yiizeyinin egimi 6nemlidir. Genel olarak sigrama oran1 dogseme gibi yatay ylizeyler
icin %5-15 ve duvar gibi diisey ylizeyler i¢in %15-30 iken tavanlarda yapilan uygulamada bu oran %25-50 arasinda
degisir. Sigrama baglangicta biiylik olursa da daha sonra ilk betonun yiizeye yapismaya baslamasiyla azalir. Daha ¢ok
iri veya ¢imento hamuru ile sarilmamis malzeme geri sigradigi i¢in, yiizeyde kalan betonun ¢imento miktar1 yiiksektir.
Bu durum betonun dayanimini arttirsa da betonu biiziilme c¢atlaklarina karsi hassas duruma getirir. Ayrica, danelerin
sigramasi sonucu betonda daha ince daneli agrega ¢cogalir, az da olsa elek egrisi degisir. Sigrayan beton, yapisan betona
ve puskiirtme betonun hazirlanmasinda kullanilan malzemeye karigtirilmalidir.

3-Epoksi reginesi ile onarim ve giiclendirme®

Epoksi ve benzeri regineler; betonarme perdeler, kolonlar, dosemeler ve kirislerdeki beton gatlaklarin doldurulmasinda
ve ince celik elemanlar1 betona yapistirmak igin kullanilir. Epoksi uygulamasi tasiyici sistemde rijitlik dagilimim
dolayisiyla i¢ kuvvet dagilimmi da degistirmez. Uygulamada epoksi; bu tiirden olan sivi regineler (epoksi, poliester,
poliiiretan, akrilik gibi) i¢in genel anlamda kullanilir. Regineyi olusturan kimyasal birlesenlerin ¢esitlerine ve kimyasal

6 Epoksi Enjeksiyonu: Kolon, perde ve kiris elemanlarinda olusmus olan catlaklarin belli bir genisligi asmadig1 yapilarda betonun aderansinin
arttirilmast amaciyla epoksi enjeksiyonu kullanilabilir
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yapilarina, kullanilma oranlarina ve eklenen maddelere bagli olarak pek ¢ok tiirleri mevcuttur. Bu nedenle amaca uygun
reginenin segilmesi 6nemlidir. Bir mukayese olmasi bakimindan betonun ve epoksi reginesinin mekanik 6zellikleri
Tablo 2. de verilmistir. Genel olarak recinenin kullanim sirasindaki sivi doneminin uzun olmasi ve hemen kapta
sertlesmeye gegmemesi istenir. Re¢inenin betona, yigma duvara ve ¢elige yapisma 6zelligi ¢ok iyidir ve bu bag nemle
birlikte azalmaz. Uygulamadaki nem ve sicakliga bagli olarak, enjeksiyondan sonra kiir uygulanarak sertlesme
cabuklastirilabilir. Reginenin viskozitesinin enjekte edilecek catlagin kalinligina uygun olmasi gerekir.

Catlaklar, yas veya sertlesmis betonda olusan catlaklar olarak siniflandirilir. Her ¢atlama tiiriiniin nedeni bir¢ok farkl
faktore baglidir ve sadece goriinlimii etkilemekle kalmaz ayn1 zamanda 6nemli yapisal sorun ya da dayaniklilik eksikligi
gosterebilir. Catlaklar, hasarin toplam boyutunu temsil edebilir veya daha biiylik boyutlu problemlere isaret edebilir.
Catlama nedenleri sunlardir: plastik biiziilme catlaklari; yerlesme catlagi; kurutma biiziilmesi; termal gerilmeler;
Kimyasal reaksiyon; hava; donati korozyonu; kotii insaat uygulamalari; asir1 yiikler; tasarim ve detaylandirmada hatalar;
ve harici olarak uygulanan yiikler.

Epoksi enjeksiyonu genellikle genisligi 0.5-5 mm arasindaki ¢atlaklar i¢in basari ile uygulanir. Catlak genisliginin kii¢iik
olmast durumunda (0.1-0.5 mm) ¢atlagin bulundugu kesitin kum ve firca ile temizlenmesinden sonra, epoksi dis
ylizeyden dogrudan dogruya fir¢a ile uygulanir. Daha genis ¢atlaklarda; biiziilme, siinme ve sicaklik etkilerini azaltmak
igin ek bir doldurucu malzemenin kullanilmasi 6nerilir. Cok genis ¢atlaklar ince kumla doldurulduktan sonra epoksi
enjeksiyonu uygundur.

Epoksi kullanimu ile yerel catlak onarimi yapildigi unutulmamalidir. Bir eleman1 veya bir bolgeyi giliclendirmek i¢in
genellikle tek bagina kullanilmaz. Giiglendirme islemlerinde diger yontemlerle beraber epoksi uygulamasi tercih edilir.
Yangina kars1 dayaniksizligi epoksinin bir zayif tarafidir. Epoksinin 80 °C nin iistiinde dayanimini kaybettigi bilindigi
i¢in, ilgili durumlarda epoksili elemanin yangina kars1 korunmasi gerekir.

Tablo 2. Normal dayanimli beton ile epoksi re¢inesinin dayanim degerlerinin kiyaslanmasi

OZELLIK BETON EPOKSI RECINESI
Basing dayanimi (MPa) 20-70 250

Cekme dayanimi (MPa) 2-5 3.5-35
Egilmede ¢cekme dayanimi (MPa) 3.5-70 10-35

En biiyiik birim boy degistirmesi 0.01 0.2-50

4. Celik Seritlerle (lama) Onarim ve Gii¢lendirme

Betonarme elemanlar enine ve boyuna dogrultusunda gelik seritler kullanilarak onarilip giigclendirilebilir. Dayanimi
yiiksek ve kalinligr 1.0-1.5 mm olan ¢elik seritler, kirigin alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey yiizlerine ve kirig —
kolon birlesim bolgesine epoksi reginesi ile yapistirilir. Uygulamada 6nce beton ylizeyi diizeltilerek yikanir ve kurutulur.
Yiksek viskoziteli epoksi reginesi beton ve celik seridin yapisma ylizeyine siiriiliir. Basing uygulayarak 24 saat
yapistirma saglanir. Seritlerin uygulanmasinda beton yiizeyle biitiinlesmesi i¢in beton dayaniminin yeterli olmasi
gerekir. Hazir celik seritler yerine ¢elik lamalar da kullanilarak da uygulama yapilabilir

Celik serit uygulamasinda elemanlarin rijitliklerinde degisiklik olugsmadigi kabul edilir. 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
g6z oniinde tutulmalidir. Betonda enine basincin yeterli sekilde olugmasi igin, seritlerin dar olmamasi (50 mm uygun
genislik) ve birbirlerinden ayrik yerlestirilmemesi (0.20 m uygun aralik) gerekir. Celik seritler beton yiizeyine
yapistirilirken, bunlar basing ve ¢ekme kuvvetini alacak sekilde diizenlenmelidir. Celik seritlerin {izeri tamir harci ile
ortiilerek hem korozyona hem de sinirh 6l¢iide yangina karsi korunabilir. Basing etkisinde seritlerin burkulmamasi ve
¢ekme kuvveti durumunda celik seritlerin betondan ayrilmamasi gerekir. Bu uygulama tiirii pahali oldugu i¢in, hasarl
kolonlarin mantolanma ile onarilmasi tercih edilebilir.

Sekil 11. Celik levhalarla kiris giiclendirmesi
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Sekil 12: Celik lamalarla kusatma

5-Kompozit (lif takviyeli plastik levhalar) ile onarim ve gii¢lendirme.’

Celik lamalar yerine kullanilir. Lifler karbon veya camdan mamuldiir. Kompozit levhalar vinil veya epoksi igine
yerlestirilmis liflerle elde edilen fabrikasyon bir malzemedir. Cekme dayanimlar1 yliksektir (yaklasik olarak celigin 3
kat1). Kompozit levhalarin kalinliklar1 0.5mm ila 1.2mm arasinda degigsmektedir. Genislikleri de 5 ila 10 cm arasindadir.
Yogunlugu celigin beste biri kadardir. Etriye yerine kullanilabilen karbon seritler ve tiiller de mevcuttur. Tiiller 6zellikle
etriye siklagtirmas1 gereken yerlerde rahatlikla kullanilabilir. Sakincalar1 fiyatlarinin yiiksek olusu, yangin ve yiiksek
sicaklikta risk tasimalaridir.

Sekil 13.Kompozit Levha Uygulamasi

Karbon Plakalar1 beton, ahsap ve yigma yapilarin giiglendirilmesi i¢in kullanilan ¢gekilmis karbon lif donatili polimer
(CFRP) laminatlardir.

Karbon Plakalarin Ozellikleri / Avantajlari

- Korozyon riski yoktur - Cok yiiksek dayanimlara sahiptir - Miikkemmel dayanikliliga sahiptir
- Hafiftir - Sinirs1z boyda imal edilebilir, ek ihtiyaci olmaz - Et kalinlig1 azdur, tizeri direkt olarak boyanabilir - Kolay
taginir (rulolar halinde) - Plakalarin kesisim noktalar1 kolay gegilir
- Montaji, 6zellikle bas iistii uygulamalarda ¢ok kolaydir- Miikemmel yorulma dayamimina sahiptir - Plakalar
uygulanmadan 6nce ¢ok az bir 6n hazirlik gerektirir - Yiiksek dayanim ve elastisite modiilii kombinasyonlart mevcuttur.
- Yiiksek alkali dayanimina sahiptir.

Donati korozyonunun onarilmasi

Yapida mevcut olan donatinin paslanmasi, beton kesiti azalmasi gibi hasarlarin giderilmesi onarim kapsamina girer.
Yaygin olarak rastlanan donati korozyonu ve beton dokiilmesi hasarinin daha biiylimemesi i¢in onarilmasi gerekir.
Bunun i¢in, énce donati civarindaki gevsek parcalar uzaklastirilir. Pas; tercihen kumlama yapilarak (klor igermeyen
kum ile) veya sert firca ile temizlenmelidir. Gerekirse, onemli kesit kayb1 s6z konusu ise, donati eklenir. Daha sonra bu
bolge hafif sulanir, su gekilince ve 1slaklik varken lateks® esash bir bulamag (¢imento+ polimer+paslanmay1 durdurucu
katk) firca ile yiizeye siirlilerek uygulanir. Bulamag uygulandiktan hemen sonra hi¢ beklemeden tamir harc1 tercihen
pliskiirtme yolu ile uygulanir ve bosluklar doldurulur (tamir harci rétre yapmayan bir hargtir). Daha sonra tamir harci
ile yiizey diizeltilir ve gegirimsizligi saglamak igin akrilik® bir yiizey koruyucu kimyasal ¢6zelti tekrar yiizeye uygulanir

7 Sarg etkisini arttirabilmek amaciyla celik veya karbon fiberli levhalar yapistirilabilir.

8 Cimento esasl harg, siva, sap vb igin performans artirict sentetik kauguk bazli akigkan katki

9 Akrolin oksitlenmesinden elde edilen renksiz ve keskin kokuya sahip bir tiir asittir. Akrilik asitlerin, 151k, 1s1 ya da metallere maruz birakilmasi
sonucu olusan polimerlerin genel adina akrilik denir. Akrilik gliniimiizde ¢ok kullanilan son derece hijyenik bir polimer tiiriidiir. Banyo kiivetleri,
L
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Sekil 14. Doseme donatisinda korozyon onarimi.
BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

1- Kolonlarin Sarilmasi: Kolonlarin stinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin arttirilmasi,
bindirmeli eklerin zayifliklarimin giderilmesi i¢in asagida verilen yontemler kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin
egilme kapasitesi arttirilamaz.

1-1- Betonarme Sargi: Mevcut kolonun beton ortiisii siyrilarak veya yiizeyleri piiriizlendirilerek uygulanacaktir.
Betonarme sarg1 gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum beton Ortiisiiniin
saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi kalinligi 100 mm’dir. Betonarme sargi kat dosemesinin iistiinde
baslar ve iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan sargida, sargi
betonu igindeki enine donati i¢in kolonun tiim yiiksekligi boyunca Kolon orta bdlgesinde ¢8’den kiigiik capli enine
donat1 kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kiigiik enkesit boyutunun yarisindan ve
200 mm’den daha biiyiik alinmayacaktir. Etriye kollariin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay mesafe, a ,etriye ¢apinin
25 katindan daha fazla olmayacaktir. Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve st uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri
arasinda kalan bolgedir (Sekil 15). Bu yontemde boyuna donati kat dosemesini delip gegmez. Bundan dolay1 kolonun
egilme kapasitesi artirmaz.

Mevcut kolonlarin yalnizca diisey yiikleri yeterli glivenlikte tagimalar1 yeterlidir. Bu deger TS500° de 6n goriilen deger

N

d
olarak almabilir (Numax = 0.6 fox Ac veyaNd < 0,9 fod Ac ve Ag =~ == sTakX ).
~Tc

Diisey yiikleri yeterli giivenlikle tasiyamayan kolonlar yalnizca diisey yiikleri tasimada yetersiz olduklari katlarda, ¢elik
veya betonarme mantolama yoluyla giliclendirilebilirler. Yerel olarak agir hasarli olan kolonlar da mantolanmalidir.
Mantolama igleminde plandaki simetri ve ana tasarim korunmalidir. Manto kalinligi 10-15 em den az yapilmamali,
mantoya en az alaninin %1°1 oraninda ve betonun islenmesine izin verecek ¢capta boyuna donati konulmali, ydonetmelikte
ongoriilen miktar ve siklikta etriye yerlestirilmelidir. Betonun yerlesimi diisiiniilerek kalinligi 15cm ve daha az olan
mantolamalarda dista tek etriye konulmasi uygun olur. Mantolanan kolonlarda manto donatisinin yeterli miktarinin,
ozellikle kdse donatilarinin, kattan kata gegisi saglanmali, manto ilgili kattan temele kadar inmeli ve manto donatilarinin
temele kenetlenmesi saglanmalidir.

dus kabin panolari, aydinlatma elemanlar1 gibi birgok yerde yiiksek kalite i¢in akrilik tercih edilir. Ayrica organik gézlitk camlari, contact lens”ler,
protez damak ve disler hep akrilik esaslidir.
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Sekil 15: Kolon orta bolgesi

Malzeme dayanimlarinin belirlenmesinde yeteri kadar karot alinmis ise, mevcut elemanlarin tahkikinde, karakteristik

beton basing dayanimlarindan hesap dayanimlarina gegiste malzeme giivenligine ait katsay1 (ymc ) i¢in 1,5 yerine daha
kiigtik bir deger mesela, 1.25 aliabilir.
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Sekil 17: Kiris ¢atlaklarina epoksi enjeksiyonu

BA Perde ile giiclendirme:

Sisteme eklenecek tasiyici sistem elemanlarinin tip, say1 ve boyutlarinin se¢imi mevcut tasiyici sistemin 6zelliklerine
ve yapinin fonksiyonel diizen, durum ve planina baghdir. Sistem iyilestirilmesinde perdelerle giiclendirme halen en
yaygin ve geleneksel uygulama seklidir. Perde ilave edilmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, yeni
durumun yapida burulma etkileri yaratmamasidir. Yapinin kiitle ve rijitlik merkezi miimkiin oldugunca yakin kalmalidir.
Giiglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiser tane olmalidir. Yapinin kat adedinin ve plandaki alaninin az olmast
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halinde toplam perde sayisi lige de indirilebilir. Perdenin iki kolon arasinda kalmasi tercih edilmelidir. Bazi hallerde bir
taraftan bir kolona birlesmesi diisiiniilebilir. Bu durumda diger tarafta perde ucu diizenlenmelidir. Iki uctan da kolona
bitisik olmayan dosemeyi delip gecen perde ile doseme arasinda ¢ok biiyiik gerilme yigilmalart meydana geleceginden
bu tiir perdeler yapilmamalidir. Perdelerin temellerinin olusturulmasi da ¢ok 6nemlidir. Komsu kolonlar1 da kapsayacak
sekilde siirekli veya plak temel diizenlemesi yapmak gerekir. Bu sekilde kolonlarin normal kuvvetlerinden faydalanarak
perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek biiyiik bir perde temeli yapilmasi gerekir.

Yeni perdeler, mevcut gergeveler igine ve en az bir kolona komsu olacak sekilde yerlestirilmelidir. Mevcut beton
dayanimlarinin yeterli goriilmesi halinde (>C16) mevcut kolon ile yeni perdenin biitiinlesmesi dikis donatilar ile
saglanarak, kolon donatis1 perde baslik donatisina dahil edilebilir. Aksi halde perdeye komsu kolonun mantolanmasi
gerekir.

Perde ug¢ kuvvetlerinin katlar aras1 gegisi i¢in gerekli donati diizeni yapilmalidir. Perde gdvde donatisinin siirekliligi,
kolonu ve kirisi gegen veya delen tek sira, kolonlarda ve kirislerde minimum ©16/300mm donati ile saglanacaktir.
Perdede her iki yilizde ve her iki dogrultuda minimum ©10/200mm gévde donatis1 bulunacaktir. Perde u¢ bolgesinde
perde Kritik yiiksekligi boyunca en az @10/100mm ve diger katlarda en az @10/200mm etriye yerlestirilmelidir.

Sekil 18 de goriildiigii gibi, perde filiz donatilarinin ¢ergeve elemanlarina gomiilme boyu en az 150, filiz i¢in agilan
delik ¢ap, filiz donatisi ¢capinin 4mm fazlasindan biiyiik olacaktir. Filizler perde i¢ine en az 350 kadar uzatilmalidir.
Filiz cubuklarinin ara mesafeleri 25-40cm arasinda se¢ilmelidir. Kolonlara gdmiilen dikis donatisinin yatayla egimi
epoksinin disar1 akmasim 6nleyecek degerde (6rnegin yatayla ~10° agili) olmalidir. Diibel ¢akma isleminden 6nce
silindirik tel fir¢a ile delik iyice temizlenmeli, tozlar ve kirintilar vakum ile disariya alinmalidir.

Kolonun iyice piiriizlendirilmesi ve mantonun dort tarafindan yapilmasi durumunda kayma gerilmesi aktarici filiz
cubuklar1 konulmayabilir. Perde veya manto betonu dokiiliirken iistte kiris altinda 5~10cm lik bosluk birakilarak bu
kisim rétresiz harg ile doldurulmalidir. Tercihen kendinden yerlesen beton kullanilmalidir. Perde eklenmesi igin yapilan
kalibin en tist kismina egimli bir levha konularak, iist dosemeden agilan deliklerden beton dokiilebilir (Sekil 18).

Giiglendirilmis binada, mevcut kolon ve kiris gibi mevcut tastyici sistem elemanlarinin kontroliinde, asagida verilen
kosullarin saglanmamasi durumunda kolon ve kirislerin giiclendirilmesi gerekecektir:

AS (gerektiy < (1.20~1.33)"AS (meveur) (kolon-donati biliniyorsa)

AS (gerekli) < (0.012~0.015)"Ac (mevewty ~ (Kolon — donat1 bilinmiyorsa)
AS (gerektiy < (1.00 ~ 1.25) " As (meveuy  (kiris — donat1 biliniyorsa)
AS (gerektiy < (0.015 ~ 0.020) " Ac mevewyy (kiris — donat1 bilinmiyorsa)

Burada; Ac, kolon en kesit alani; As, kolonlarda toplam donati alan1 ve kirislerde agiklik ve ortalama mesnet ¢ekme
donatilarinin toplamidir. Hesaplarda mevcut elemanlar ile yeni elemanlarin elastisite modiillerinin farklilig1 goz oniine
alinmalidir.
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Sekil 18: Perde giiglendirme detay1

Sekil 20. Perde ile giiclendirme isi
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Tastyict sistem ¢izimleri mevcut olan veya tasiyici sistem rolévesi hazirlanan, 6nem katsayist I = 1 olan (Deprem
yonetmeligine bak) alti ve daha az kathi binalarda, diizgiin ¢ergceve olusumu ve yeterli beton kalitesi ve donat1 diizeni
basta olmak fizere, tasiyici sistemin, uygun diizeyde oldugu kabul edilirse, eklenecek perde alanmi ve yeri yaklagik
hesaplarla da tespit edilebilir. Bu durumda her bir dogrultuda en az iki perde, miimkiin mertebe simetri saglayacak ve
burulma olusturmayacak sekilde biitiin katlarda azaltilmadan yerlestirilmelidir. Hasarl1 ve kritik olanlar disinda tasiyici

sistem elemanlar1 igin ayrica bir kontrol yapilmayabilir. Giiglendirme perdeleri mevcut bélme duvarlarinin yerine
konulabilecegi gibi hemen onlara yapisik olarak bir veya iki tarafli olarak da yerlestirilebilir.
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Sekil 21: (a ve b) Perde eklemek suretiyle giiglendirme ¢aligmasi
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Kuvvet aktarim

Giiglendirme perdelerinin ug¢ donatilarinin ve mantolanan kolonlarin ana donatilarinin katlar arasi siirekliligi mutlaka
saglanmasi gerekir. Tasiyici sistemin mevcut elemanlari ile eklenen yeni elemanlar arasinda kuvvet aktarilmasi da temin
edilmelidir. Bunun i¢in asagidaki yontemlerden biri yada birka¢1 kullanilabilir.

a. Mevcut beton ile yeni beton ara yiizeyinde biitiinlesmeyi saglayan 6zel kimyasal malzeme kullanilmasi,

b. Mevcut ve eklenen elemana ait donatilarin birbirlerine kaynak, kanca ve bagka yontemlerle baglanmasi (esnek ve rijit
baglant1 V donatilari),

c. Betondan betona kesme kuvveti aktariminda mevcut betonda disler agilmasi veya yiizey piiriizliliigiiniin saglanmasi,
filiz donatilar yerlestirilmesi.

Eski ve yeni beton arasindaki aderansin saglanmasi igin eski betona TS 3233 standardina uygun piiriizlendirme de
yapilmalidir.

Zemin istli dort veya daha az kathi ve 6nem Kkatsayisi | = 1 olan binalarda betonarme perdeler yerine duvarlar
kaldirilmaksizin ara duvarlara donati ve beton tabaka eklenerek giiclendirme yapilabilir. Betonarme perde veya duvara
hasir donatili beton tabaka eklenmesi seceneklerine maliyet karsilagtirilmasindan sonra karar verilebilir.
Giiglendirmenin yeterligi yigma binalar igin verilen kurallar kullanilarak gosterilecek ve konu ile ilgili olan konstriiktif
esaslara uyulmasi gerekir.

BETONARME KOLONLARIN HASAR BICIMLERI ve ONARIM VE GUCLENDIRME
YONTEMLERI

Genel hatlariyla betonarme kolonlarda dort ¢esit hasar meydana geldigi gozlenmistir (Sekil 22).
1-Bunlardan egilme kirilmasi, deprem etkileri ile kolona etkiyen egilme momentinin artmasi sonucu kolon uglarinda
mafsallasma meydana gelmesi ile olusur (Sekil 22a).
2-Kesme kirilmasi, kolonun iizerine etkiyen kesme kuvvetini tasryamamasi sonucu olusur (Sekil 22b).
3-Basing¢ Kirilmasi, kolon kesitinin en dis lifindeki beton ezilmeye basladiginda, boyuna donati heniiz akma birim
uzamasina ulagmamis ise kolonda basing kirilmasi ortaya ¢ikar. Bu tiir kirilmalarin donatinin fazla oldugu (denge tistii
kirtlmasi) betonarme kesitlerde olustugu bilinmektedir (Sekil 22c).
4- Burulma kirilmasi, Yapmin kiitle ve rijitlik merkezleri cakisik degilse kolonlarda bu tiir hasarlarda olustugu
belirlenmistir (Sekil 22d).
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Sekil 22 : Betonarme kolonlarda hasar bigimleri

Betonarme kolonlarin gii¢lendirilmesi onlarin eksenel yiik, moment ve kesme kuvveti tagima giiglerinin artirilmasidir.
Bu islem genellikle

1-Betonarme kesitin artirllmasi (betonarme sarg)

2-Kolona yeni donatili en kesit eklenmesi (kanat ekleme)

3-Kolonun ¢elik bir kafes igine alinmasi seklinde gerceklestirilir.

Yapilan gelik ¢erceve kolonun diisey yiik tasima giictinii artirir. Betonarme kesitin artirilmasi kolonun biitiin ¢evresinde
yapilirsa ""Mantolama" ya da "gomlek gecirme" denir. Gomlek gecirme tabiri pek kullanilmamaktadir. Bunun yerine
“Betonarme Sargl” deyimini kullanmak daha dogrudur. Kolonun yalnizca iki kenarina yeni kesitler eklenirse bu
yonteme “Kanat ekleme" denilir. Celik kafes igine alarak giiclendirmede birbirinden farkli iki malzemenin birlikte
caligmasi i¢in gelik kafes ile beton arasinda tam bir yapisma saglanmalidir. Celik kafes kolonun eksenel yiikiinden pay
alacak bi¢imde kirislere de baglanmalidir.
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Betonarme Kolonlarin Betonarme Sargi ile Giiclendirilmesi

Betonarme kolonun betonarme elemanlarla onarimi ya da gii¢lendirilmesi kolonun beton en kesitinin ve boyuna
donatisinin artirilmasidir. Donati miktar olarak artirilir ancak yiizde olarak ayni kalabilir ya da artirilabilir. Mantolamada
iizerinde durulacak ayrintilar eski ve yeni betonun kaynastirilmasi, yeni boyuna donati ile eski boyuna donatinin ankraji
olarak siralanabilir. Gliclendirmede en 6nemli nokta kolona eklenen bdliime eski var olan bdliimden yiik aktarilmasidir.
Mantolamanmin temel amaci; kolonun eksenel kuvvet tasima giiciinii artirarak diisey yiiklere karsi giivenlik payini

viikseltmektir.
Kolon gii¢clendirmesinde kolonun iizerindeki hasarli béliimler etriyeler ve boyuna donati ile belirlenen kolon "¢ekirdek"

boliimiine kadar kazinmalidir. Var olan beton, varsa basinghi su ile yikanarak toz ve gevsek malzemeden
temizlenmelidir. Boylece kolonun sadece ¢ekirdek kismi kalir. Mantolama sirasinda eklenen yeni boliimlerin kalinlig
5 cm olmasinin istenmesi bu kadar zahmete degmeyeceginden, 5 cm kalinhiginda gomlek gegirme yerine en az 10-15
cm kalinlikta gdmlek gegirme yani mantolama is giicli ve emek ag¢isindan tavsiye edilmektedir.

TBDY de ise

15.10.1. Kolonlarin Sarilmasi

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

15.10.1.1 — Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas pay: siyrilarak veya yiizeyleri 6rselenerek uygulanacaktir.
Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas payinin
saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi kalinligi 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat désemesinin
iistiinde baslar ve iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan
sargida, sargi betonu igindeki enine donati igin kolonun tiim yiiksekligi boyunca 7.3.4.2°de verilen kurallar
uygulanacaktir.

7.3.4.2 — Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve {ist uglarinda tanimlanan sarilma bdolgeleri arasinda kalan bolgedir.
Kolon orta bolgesinde @8’den kiiciik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral
aralhigi, en kiigiik enkesit boyutunun yarisindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya
cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye capinin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.

15.10.1.2 — Celik Sargi: Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dort adet boyuna kosebent
yerlestirilmesi ve kdsebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla kaynaklanmasi ile olusturulur.
Kosebentler ile betonarme yiizeyler arasinda bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir.
Celik sargmin kolon eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve {ist dosemeler arasinda siirekli
olmasi (bosluklarin alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basing aktarmasi aktariminin saglandigi hesapla
gosterilmelidir. Gerekirse kdgebentlere on yilikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin diisey yiiklerden
kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir.

15.10.1.3 — Lifli Polimer (LP) Sarg:: LP tabakasinin kolonlarin gevresine, lifler enine donatilara paralel olacak
sekilde, sarilmasi ve yapistirilmasi ile sargilama saglanir. LP sargisi ile betonarme kolonlarin siineklik kapasitesi,
kesme ve basing dayanimlari ile boyuna donati bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme
dayanimu arttirilir. LP sargilama ile yapilan giiclendirmelerde tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) yontemi
kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen kolonlarda kolon
kdselerinin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi ile uygulanir. LP uygulamasi iiretici firma tarafindan 6nerilen
yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir.

Giiglendirilecek kolonun betonunda agilacak dislerin kuvvet aktarmaya olumlu katkis1 vardir. Eski ve yeni betonu
kaynastirmak i¢in betonda dis agilmasi yaninda eski kolonun ¢ekirdeginin i¢inden gecen ¢iroz etriyeler de yararli olur.
Eski ve yeni donatilarin baglanmasi ve ankraji rijit veya esnek baglantilarla yapilabilir. Rijit baglanti10 cm lik ince
mantolamada, esnek baglanti ise 10-15 cm kalinliginda mantolama uygulanmasinda tavsiye edilir.

Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak icin kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu islem ayni1 zamanda kolonun kesme ve
basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. Biiyiitiilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi
saglanacaktir. Boyuna donatilar kat dosemelerinde agilan deliklerden gecirilecektir. Kolon-kiris birlesim bolgelerinde
kirigler delinerek veya kirislere ankraj yapilarak gerekli enine donati konulacaktir. Kolonun biiyiitiilen kesiti TBDY
7.3.4 e gore enine donati ile sarilacaktir (min @8/150). Biiyiitiilen kolon kesitinin beton Ortiisii, eklenen diisey ve yatay
donatiy1 ortmek igin yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi i¢in mevcut kolonun
yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir. Bilyiitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme,
basing dayaniminin ve egilme rijitliginin hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim 6zellikleri
esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 22




Sekil 23.Esnek baglant1 ve kolonda dis agilmast

Sekil 24: Kolon donatilarinin katlar arasi siirekliligi i¢in désemede agilan bosluklar
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b- Yassi levha kaynakli rijit baglant:

Sekil 25: Kolonun eski ve yeni donatilarinin birbirine RIJIT ve ESNEK olarak baglanmasi
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Sekil 26: Yeni eklenen kolon boyuna donatilarinin kat diizeyinde eklenmesi.

Sekil-26’da mantolama isleminin iist katlarda da yapilmasi durumunda kat diizeyini gegerken boyuna donatilarin
bindirme ayrintis1 verilmektedir. Mantolama islemi iist katta devam etmiyorsa kolon boyuna donatilarinin iist uglarinin
ankrajlanmasinda Sekil-27de gosterilen yontemler uygulanabilir. Sekil 27 de sol tarafta goriilen yontem civatali ankraj
olarak nitelenebilir. Sag taraftaki yontem ise betonun i¢inde ankraj olarak nitelenebilir. Burada da boyuna donatinin
bindirildigi yerlerde kaynaklanmasi gerekir.
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Sekil 27: Mantolama islemi iist katta devam etmiyorsa, solda civatali (bulon) ankraj, sagda ve alttaki resimde betona gémme
ankraj1 (Ustte uygulama 6rnegi Ist, Esenyurt;2015)
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kolonunun 2013 deki giiclendirilme isi
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Kolon gii¢clendirmesinin bir baska ayrintis1 da kolon boyuna donatilarinin ankrajidir. Sekil-29-30°da ise kosebentlerle
kaynakli1 olarak yapilan bir bagka tiir kolon boyuna donatisinin ucunun mekanik ankraj bigimi verilmektedir (Tankin,
Ersoy ve Aksan 1989). Gii¢lendirme igin yeniden eklenen boliimlerde enine donatilarin baglanmasi ve beton ile boyuna
donatilar1 sikica sarmasi gerekir. Bilindigi gibi etriyelerin, boyuna donatilarin burkulmalarini 6nlemek, kesme
gerilmelerini tagimak, betonu sararak yanal destek saglayarak basing dayanimini artirmak gibi gérevleri vardir. Bunun
icin yeniden sarilan etriyelerde bir gevseklik olmamasi gerekir. Bu amagla konulacak etriyelerin uglarinda bindirmeli
kanca yerine kaynak ya da bulonla sikistirmali baglanti yapmak ¢ok daha etkili olacaktir. Bulonlu baglanti pek pratik
goziikmemektedir. Bir kolon i¢in 10-15 civarinda etriye kullanilacag: diisiiniiliirse, etriyelerin uglarina dis agilmasi,
yassi lamalara delik a¢ilmasi zor ve zaman alic1 bir iglemdir. En ideali kaynakli ek yapmaktir. Bu arada enine donanin
dairesel fret biciminde olmas1 daha etkilidir. Kolona eklenecek yeni mantoda etriye ve boyuna donati olarak hasir ¢elik
de kullanilabilir.
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Sekil 29: Eklenen boyuna donatilarin mekanik ankraji (Tankut, Ersoy, Aksan, 1989)
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Sekil 30: Yeni eklenmis boliimdeki etriyelerin betonu ve boyuna donatiyr siki sarmasi i¢in ayrintilar ve kolon
mantolamasinda gelik hasir kullanimi

Mantolama Ile Kolon Giiclendirmesi Uzerine Oneriler

1- Kolonlarin betonarme mantolama ile gii¢clendirilmesinde boyuna donati yiizdesi % 1'den az olamayacagi gibi, %1'in
¢ok tlizerine de ¢ikilmamalidir. Ciinkii donat1 yiizdesi % 1 olan kolonlarin siinek davranan en ekonomik donat1 yiizdeli
kolonlar oldugu deneysel olarak ¢ikarilmistir. Ancak kolon gli¢lendirmesinde 6ngoriilenden daha fazla donati orani
olusmaktadir.

2- Mantolama ile kolon giiclendirmesi i¢in gereken en kesit ve donati miktarinin hesabi yapilabilir. Bu hesap yaklagim
ile gereken en kesit hesabi ve segilen et kalinlig1 ve donatinin tasiyabilecegi yiik hesaplanmalidir. Yeni eklenen boliim
ile eski bolim arasinda tam bir kaynasma, kuvvet aktarimi, olmasimi beklemek gergek¢i olamaz. Bu nedenle
giiclendirme i¢in eklenen boliimiin yiik tasima kapasitesinin teorik olarak hesaplanan miktarinin en ¢ok % 70'inin pratik
olarak kullanilabilecegi diisiiniilerek gereken en kesit ve donati miktar1 se¢imi yapilmalidir.

3- Beton kabugu tiimii ile dokiilmiis, boyuna donatilar1 burkularak egilmis, baz1 etriyeleri agilmis kolonlarin, bir diger
ifadeyle mafsallasmanin son asamasinda (Sekil-31) kolonlarinda onarim yapilabilir. Once kirilmis ve parcalanmus beton
temizlenir. Bu arada kolonun askiya alinmig olmasi gerekir (Sekil 32). Kolon askiya alindigi zaman tizerindeki yiik
kalkmis olan boyuna donatilar1 diizeltebilmek daha kolay olur. Burkulmus boyuna donatilar 1sitilarak ya da bagka
yontemlerle diizeltilir. Isitma ile donati diizeltilmesinde demire uygulanan 1s1 500°C den fazla olmamalidir. Diizeltilen
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boyuna donatilara yeni donati pargalari ( Sekil-31 ) ‘de gosterildigi gibi kaynakla eklenebilir. Caligmis donati
cubuklarinin sertlestiginden dolay diizeltilerek tekrar kullanilmasi sakincali oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 31: Betonu par¢alanms (Mafsallasmis) kolonlarin onarim
il -

Sekil 32: Yiik aktaran bir yapisal elemanin askiya alinmasi
Bu eklenen yeni donatilarin ¢aplari eski diizeltilmis donatilarin aynisi olabilecegi gibi daha biiyiik ¢apli donati da
konulabilir. Daha sonra bu bdliime yeniden sik araliklarla ve ¢ift etriye yerlestirilir. Son olarak bu bdliime yiiksek
dayanimli beton doldurulur. Betondaki agrega boyutlarinin biiyiik olmamasi betonun biitiin donatilari sarabilmesi i¢in
gereklidir. Kolondaki mafsallasmanin derecesine gére bu onarim bigiminin ¢esitli agamalari vardir. Eger boyuna donati
burkulup tlizerindeki beton dokiilmemis ise yalnizca par¢alanmis beton temizlenip bir miktar daha yeni etriye eklenmesi
ve yeniden betonlama ile yetinilebilir. Bu onarim yonteminin etkinligini belirlemek i¢in yapilan deneylerde kolonlarm
hasar 6ncesi dayanimlarinin yeniden saglanabildigi laboratuar kosullarinda gézlenmistir (Augusti ve digerleri 1980).
4- Kolonlarm gii¢lendirilmesi sirasinda kullanilacak betonun agrega boyutlar1 hem eklenen en kesit alanminin et
kalinligina hemde boyuna donatilar arasindaki araliga baglidir. Genellikle kullanilan agreganin en bilyiik tane ¢api, bu
sozii edilen et kalinliginin yarisindan biiyiik olmamalidir (0-16mm). Yoksa donatilarin arasina beton girmez, donati ile
tam olarak sarilmaz ve donati ile beton arasindaki kenetlenme (aderans) gergeklesmez. En az paspayi (20 mm), en az
etriye cap1 (@8) ve en az boyuna donati ¢cap1 (@14) i¢in gerekli kalinligin 42 mm olabilecegi hesaplanirsa et kalinliginin
100 mm den az olamayacagi agikardir.

TS 500/2000 den:

3.1.2 - Agrega

Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullanilma sekli ve yapt ¢evresindeki durum da dikkate alinarak, TS 706’ya uygun olmalidr.
Agrega graniilometrisinin beton niteligi tizerindeki onemli etkisi nedeniyle, kullanilacak agrega ile onceden yapilacak deneylerle
amaca en uygun grantilometri belirlenmelidir. Betonda kullanilacak agreganin en biiyiik dane biiyiikliigii, kalip genisliginin 1/5
inden, déseme kalinliginin 1/3 tinden, iki donati qubugu arasindaki uzakligin 3/4 iinden ve beton értiisiinden biiyiik olamaz.

9.5.2 - Donati Aralig1
Ayni siradaki donati gubuklar: arasindaki net aralik donati capindan, maksimum agrega ¢capinin 4/3 tinden ve 25 mm den az olamaz.
Bu simirlar bindirmeli eklerin bulundugu yerlerde de gegerlidir. Donatimin iki veya daha fazla sira olarak yerlestirilmesi gereken
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durumlarda, iist stradaki ¢ubuklar alt siradakilerle ayni diisey eksen tizerinde siralanmali ve iki sira arasindaki net agikitk en az 25
mm veya ¢ap kadar olmalidir. Kolonlarda iki boyuna donati arasindaki net uzaklik ¢ubuk ¢apimin 1,5 katindan, en biiyiik agrega
capimin 4/3 tinden ve 40 mm den az olamaz.

5- Sekil-33a ‘da gosterilen bigimde onarim ile kolonun kesme kuvveti tasima kapasitesi artarken moment ve eksenel
yiik tasima giliciinde bir artis olmaz. Buna karsilik ( Sekil-33b )‘deki gibi bir onarim ile mantolanmig bdliim boyuna
donatilarinin mevcut kolon boyuna donatilar1 ile baglantisi saglanmis ise kesme kuvveti tagima giicliniin artis1 yaninda
moment ve eksenel yiik tagima giiciinde de artiglar beklenmelidir.

Ancak moment tasima giiciinii artirmak i¢in kolon giliglendirilmesi 6ngériilmemektedir. Bu amag igin ¢ergeve
acikliklarina perde duvar yerlestirme yontemi kullanilmalidir.
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Kesme kuvveti tasima kapasitesi artar Moment, eksenel yiik ve kesme kanwveti
tasima kapasitesi artar.

Sekil 33: Moment ve Kesme kuvveti kapasitesini artirmak i¢in Kolon mantolama yontemleri.

6-Tankut ve Digerleri (1989) yaptiklari deneylerde hasarsiz kolonlarin gii¢lendirilmesinde kolon yiikiiniin askiya
alindig1 ve onarimin yiik altinda yapildigi durumlarda mantolamanin etkinliginin %90'a ulagtigini, hasarli kolonlarda
yapilan mantolama sonrasi yiikleme deneylerinde ise kolonun yiikiiniin askiya alinarak yapilan mantolamanin % 80
etkili oldugu, kolonun askiya alinmadan yiik altinda mantolamanin yapildigi durumlarda ise etkinligin ancak % 50 kadar
oldugu goézlenmistir. Bu agidan hasarli kolon onariminin kesinlikle kolonun yiikii askiya alinarak yapilmasi
onerilmektedir.

Betonarme Kolonlarin "Kanat" Eklenerek Giiclendirilmesi

Kolonlarda uygulanan bir baska gii¢clendirme bigimi kolonun iki yanina kanat bigiminde perde duvar eklenmesidir
(Sekil-34, 35). Bu yontem ile perdenin yatay donatisi kolonun yatay donatilarina kaynaklanmaktadir. Daha sonra
betonlama ile eski kolon betonunun yeni perde betonu ile tek parca olarak birlikte ¢caligmasi saglanmaktadir.

YEN BETONLANMIS BOLUM CELK HAGR

Sekil 34: Betonarme kolonun “perde duvara doniistiiriilerek” giiclendirilmesi

Kanat eklenerek takviye edilmis kolonlar tizerinde Ohkubo (1991) tarafindan yapilan deneylerde kanatsiz ve kanatli
kolonun yatay yiikler altinda davranigi incelenmistir. Kanat eklenmis kolonlar ya egilme etkisinden ya da kesme
etkisinden kirilmaktadir. Kolonlara kanat eklenmesi ile hem moment hemde kesme kuvveti tasima giici 2-3 kat
artmaktadir. Ince olan kanatlardaki basing bolgesi betonunun etriyelerle kisitlanmasi oldukga gii¢ oldugu igin genellikle
stineklik artiglar1 az olmaktadir. Ancak Bush ve Digerleri (1986) yaptiklar1 deneylerde kolona ekledikleri kanatlar
(Sekil-35), kolon kalinliginda oldugu ve ¢ekirdek betonu etriyeler ve boyuna donati ile iyi sarildig1 ve de eklenen boliim
ile eski boliimler arasinda tam bir yapigma sagladiklari i¢in yiiksek siineklik gerceklesmistir.
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Bu nedenle kolonlara kanat eklenerek dayamim ve siinekligi artirilmasi i¢in

1) Eklenen kanatlarla kolon bir perdeye donistiiriilmeli,
2) Kanatlarin uglarinda 6zel olarak kisitlanmis u¢ elemanlari olmali,

3) Kanatlarin kalinlig1 uglardaki beton ¢ekirdek alanini etriyelerle kisitlayabilecek kadar olmalt

4) Kanat ¢ekirdek betonu alani toplami kanat alanina yakin olmalidir.

Kanat eklenmis kolonlarin davranisi baglangicta perde duvar davranisina yaklagmakta daha sonra kanatlarin hasarinin

gelismesinden sonra kanatsiz kolonun davranigina yaklagsmaktadir.
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Sekil 35: Kolonlarin kanat eklenerek gii¢lendirilmesi.

Betonarme Kolonlarin " Celik Kafes “i¢cine Alinarak Giiclendiril

mesi (ceket)

Betonarme kolonlarin gii¢clendirilmesi kolonu profil demirlerle bir kafes i¢ine alma yontemi ile de yapilabilir (Sekil-36,
37 ve 38). Bu yontem ile kolonun moment ve eksenel yiik tasima kapasitesinde 6nemli bir artis olmamaktadir. Ancak
cabuk yapilabilen ve hasarli kolonun art¢i depremlerde daha ¢ok hasar gormesini dnleyen ve kolonun pargalanip
dagilmasini engelleyen ve kolon betonuna yanal destek vererek dayanimi artiran bir onarim-askiya alma yontemi olarak
uygulanabilir. Kolonun ¢evresine yapilacak ¢elik kafes de kdsebent ya da lama kullanilabilir. Celik kafes ile betonun

birbirine ¢gok siki yapigmasi gerekir.
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Sekil 36. Kolon ve kirislerin ¢elik levhalarla giliglendirilmesi

PENT ( PROFL )

Sekil 37: Betonarme kolonun ¢elik kdsebentlerle giiglendirilmesi
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Sekil 38: Betonarme kolonun ¢elik lama kullanilarak yapilan kafesle giliclendirilmesi

Kolonlarin Gii¢lendirme Yoéntemlerinin Etkinligi

Sekil-39°da degisik kolon giiclendirme yontemlerinin karsilastirmali etkinligi verilmektedir. Sekilden anlasilacagi
iizere, o0ndokiimlii pano eklenmesi, ¢elik kafes icine alma, betonarme mantolamadan daha etkin goriinmektedir. Celik
lama ya da karbon lifi ile sarma 6nemli bir kesme kuvveti tagima giicii artis1 saglamadig1 goriilmektedir. Suleiman ve
digerleri (1991) yaptiklar1 tersinir moment ve eksenel yiikler altinda deneylerde onarilmis kolon deney 6rneklerinin
rijitliginin monolotik olarak ayni boyutta ve donatida yapilmis olan deney 6rneklerine gére %75 kadar daha az oldugunu
gozlemislerdir. Giliglendirilmis, daha dnceden hasar gérmemisse, kolonlarda ise giiclendirmenin etkinligi monolitik
olarak yapilmis kolonlardan farkli olmadig1 gézlenmistir.

0 Rud 1.0 20 30 OTELENME ( % )

Sekil 39: Degisik kolon giiglendirme yontemlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 40. Temel kolonu gﬁéléndirme

BETONARME KiRISLERIN HASAR BICIMLERI ve ONARIM VE GUCLENDIRME YONTEMLERI
Betonarme kirislerde hasarlar su sekilde siralanabilir;
1-Kirisin maruz kaldig1 yatay ve diisey yiiklerden dolay1 meydana gelen egilme hasarlari
2-Kolon-kirig birlesim bolgesinde meydana gelen hasarlar
3-Kesme kuvvetleri sonucunda olusan kesme hasarlari
En sik rastlanan hasar sekli, kiriste ¢ekme donatisinin yetersiz olusu nedeniyle kiris ortasindaki ¢ekme bdlgesinde
meydana gelen ¢atlaklara bagl kirig hasarlaridir. Kiriste olusan catlaklar, donatida olusan gerilmelerin akma gerilmesini
asmasindan dolay1 meydana gelmektedir.
Kirislerin onarim ve gii¢lendirilmesinde Ki amag, diisey yiiklere, deprem ve riizgar kuvvetlerine mukavemet bakimindan
ontinde tutulmasi gereken ¢ok 6nemli bir husus vardir. Gliglendirmeden sonra kirislerin dayanim ve rijitlikleri
kolonlarinki ile karsilagtirllmahdir. Giiglendirmeden sonra “kuvvetli kiris-zayif kolon durumu" olusturulmamalidir.
Bundan o6zellikle kaginilmalidir. Kuvvetli kirig-zayif kolon durumunda, deprem etkisi altinda, kolon uglarinda mafsal
olusmasi gibi tehlikeli bir durum ortaya ¢ikar.
Kolonlarda mafsal olugsmasi sistemin mekanizma durumuna girmesini ¢ok daha kolaylastirir. Sabit moment altinda
egrilik siirekli artiyorsa bu kesitlerde “Plastik Mafsal” oldugu varsayilir. Plastik mafsalin klasik mafsaldan tek farki,
momentin sifir olmay1p “My=tasima giicii momenti’ne esit olmasidir. Ornegin ¢ok katli bir yapida bir kattaki biitiin kiris
uglarinda plastik mafsal olusmasi bir mekanizma durumu yaratmadigi halde o katta biitiin kolon uglarinda mafsal
olusmasi yapinin mekanizma durumuna ge¢mesine ve devrilerek yikilmasina neden olur.

Kirislerin onarim ve giiclendirilmesi yontemleri
Yerel onarimlar -Enjeksiyon: Sadece hafif catlakli kirislerin onarilmasinda uygulanir. Epoksi ve ¢imento harci
enjeksiyonlar1 kolonlara uygulanmalarinda anlatilan esaslara uygun olarak yapilir.

-Hasarli kismin kaldiriimast ve yenisinin yapilmast: Betonun kirilmasi ve ezilmesi, aderansin bozulmasi ve donatinin
kopmasi veya kirilmasi gibi agir hasar durumlarinda uygulanmalidir. Ezilmis olan beton veya zarar gérmiis donati
yerinden ¢ikarilmadan once hasarli kiris gegici olarak desteklenmeli, askiya alinmalidir. Kirislerde hasarli kismin
kaldirilip yenisinin konulmasi ve yapilmasi isi kolonlardakine benzer. Mevcut kiriglerin veya ddsemelerin altina
yerlestirilecek beton iyice sikistirilmali ve yerlestirilme islemine ¢ok dikkat edilmelidir. Eger betonu yerlestirmek igin
kirisin Ust ylziinden yaklasma ve yanagsma imkani saglanamiyorsa betonun sikistirilmasi son derece zor olur. Bu gibi
durumlarda “kendinden yerlesen beton” ¢esidi uygulanmalidir.
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Betonarme Kirislerin betonarme sargi ile giiclendirilmesi

Betonarme sargi, kirisin bir, ii¢ veya dort yanina beton ilave edilerek gerceklestirilebilir. Iki yan yiiziine veya alt ve {ist
yiizlerine betonarme sargi yapilmasi uygulamada rastlanmamaktadir. Mevcut ve yeni beton arasinda uygun ve yeterli
aderans temin edilmesi ve ilave edilen donatinin mevcut donatiya kaynaklanmasi igin beton ortii (paspayi) kirilarak
uzaklastirilir. Beton yiizeyinin piiriizlendirilmesi ile engebeli bir beton yiizeyi, ayrica kaynaklanmis etriyelerle de ankraj
temin edilir. Bdylece manto i¢in mevcut kirise iyi bir kayma ve ¢ekme baglantisi temin edilir.

Kiriglerin betonarme sargi ile giiclendirilmesi egilme veya kesme dayanimlarimi artirmak icin yapilabilir.
Giiglendirmede boyuna veya enine donat1 dncelik kazanir. Boyuna donatinin diigiim bolgesinde giivenilir ankraji biiyiik
o6nem tasir. Bunun igin yeterli aderans boyu verilir veya celik ankraj levhalarina veya profillerine boyuna donati
kaynaklanir (Sekil 41).

Sekil 41

Dustan Etriye Ekleme (TBDY 15.10.3.1)

Kesme dayanimi yetersiz olan kirig mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye kirigin iki yiiziine Sekil 42°de gosterildigi
gibi distan eklenmelidir. Kiris altina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan ¢ubuklar, iistteki dosemede agilan
deliklerden gegirilerek doseme {ist yiizeyinde agilan yuvanin igine biikiilerek yerlestirilecektir. Daha sonra betonda
acilan bosluklar beton ile doldurulacaktir. Bu yontem aym esaslarla farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir.
Kiriglerin distan eklenen etriyeler ile arttirillan kesme dayamimi TS-500’e gore hesaplanacaktir. Distan eklenen
etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kirig kesitinin stinekligini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere
kars1 korunmalidir. Mevcut Kiriglerin her yiiziine dagitilmis ilave etriyelerle uygun kesme ve siineklik iyilestirilmesi
temin edilmelidir. Etriyelerin kollar1 mantonun iist kisminda déseme i¢inde agilan deliklerden gegmelidir ve yeterli
derecede ankre edilmelidirler.

Tamir betonu

L — Dis etriye

Celik profi e et

T I - |
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Sekil 42: Kirislerin distan etriye eklenmesi ile gii¢lendirilmesi
Kiriglerin hasar gérmesi sonucu akma sinirina ulagan ¢ekme donatisi yerine yeni ¢cekme donatist konularak moment
tasima kapasiteleri artirilmaktadir. Burada yeni boyuna donat ile eski boyuna donati V ve Z demirleri ile birbirine
kaynaklanarak baglantilar1 saglanir. Moment tasima kapasitesini artirmak i¢in kullanilan bir diger yontem ise hasar
gdrmiis kiriglerin alt yiliziine ¢elik levha yapistirilarak yapilan giiclendirmedir. Celik levha ile giiclendirme teknigi ayni
zamanda kiriglerin kesme dayanimini artirmak iginde kullanilmaktadir (Bayiilke, 1995). (TBDY 15.10.1.2)
Lifli Polimer (LP) ile Sarma: (15.10.3.2) LP sargilama ile kiris siinekliginin ve kesme dayaniminin
arttirllmasinda tam sargi (tlim kesit ¢cevresinin sarilmasi) yontemi kullanilmalidir.
Siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmast durumunda LP seritlerin araliklart (wf + d/ 4) degerini
gecmemelidir. LP sargisi kiriglerde koselerin en az 30 mm yarigcapinda yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP
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ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP uygulamas iiretici
tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak gercgeklestirilmelidir.
(wr = Lifli polimer seritinin genisligi)

v \‘;"r SO

\

.T(_‘_\-

Sekil 43. Kiris giiclendirme

Sekil 44. Kolon- Kiris diigiim noktas1 gliglendirme
BETONARME TEMELLERIN GUCLENDIiRILMESI
Giiclendirme Yontemleri

Temellerin giiclendirilme ihtiyaci iki ayri bigimde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi temel boyutlarimin gelen yiikleri
tagimada yetersiz olmasi, digeri ise yapinin gii¢lendirilmesi i¢in eklenen yeni elemanlar igin yeni temel yapilmasi ya da
mevcut temelin genisletilmesidir.

Temellerin giiglendirilmesinde eski ve yeni boliimlerin birlikte caligmasi, eski elemandan yeni elemana yiik
aktarilmasinin saglanmasi gerekmektedir. Bunu saglayacak bazi temel ayrintilar1 Sekil-45 ve 46°da verilmektedir. Bu
ayrintilar tugla yigma yapilarin betonarme temellerinde de kullanilabilir. Bu resimlerde yigma yap1 temel duvarlarinda
duvarin yiikiinii eklenecek yeni temellere aktarabilecegi sanilan bir bagka ayrinti verilmektedir. Subasman duvari
hatilinin hemen altinda 1.00 metre ara ile konulacak duvara dik yondeki hatillarla duvarin yiikii eski temelin her iki
yanina yapilmig yeni somellere de aktarilmaktadir.
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TACVIVE SOMELIN ETRIVES
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Sekil 46: Duvar yiikiiniin yeni somellere aktarilmasi
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Sekil 47°de tekil temele sahip eski bir yapi temelinin ek yapilarak siirekli temel sekline getirilme caligmasi
goriilmektedir. Bu tiir gliglendirmede kolonlar arasina bag kirisi de yapilmalidir. TBDY”’ de Betonarme ve gelik
binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarini her iki dogrultuda, siirekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda
birbirlerine baglayan bag kirisleri diizenlenmesi gerektigi ve yerel zemin sinifi ZA olan temel zeminlerinde ise bag
kirislerinin yapilmayabilecegi belirtilmistir. Bag kiriglerinin minimum boyutu 300 mm % 300 mm, donati orani en az %
0.5, etriye ¢cap1 8 mm ve etriye araligi 200 mm olacaktir. Bag kirisleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu
durumda, déseme kalinlig1 150 mm’den az olmamalidir.

Bu resimdeki gii¢lendirmede iki kolon arasina perde duvarda eklenerek sistem giiglendirmesine gidilmistir.
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Sekil 48. Temel giiglendirme caligmasi. (iistte bag kirisi plak kesitinde olan uygulama, altta sémel giiglendirme)

Sekil-49 de betonarme yapilarda ¢ergeveler arasina konulmus ve kolonlarla baglantisi olmayan bir perde duvarin temel
ayrintist verilmektedir. Burada perdenin temeli mevcut kolonlarin temeli ile baglantisiz yapilmaktadir. Mevcut
temellerin yetersiz oldugu durumlarda, temeller eklerle biiyiitiilmeli, temellerin mevcut ve yeni boliimleri arasinda
baglantiy1 saglayacak bicimde yeterli cap ve aralikta filiz donatilar1 kullanilmalidir. Ek olarak konulan betonarme perde
etkilerinin, uygun temellerle gilivenli bir sekilde zemine iletilmelidir. Mevcut temel ile yeni temelin baglantisi filiz
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donatilarla yapilacaktir. Filiz donatilar1 i¢in temelde acilacak deligin derinligi en az 200 olacak ve bu filizler perde igine
en az 600 uzatilmalidir.

Sekil 50: Temel gii¢lendirme (Tekil temelden radye temle ge)
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Sekil 50-53 ‘de mantolanarak en kesiti artirilmis kolonun temelinin gii¢lendirilme ayrintilar1 verilmektedir. Burada
genisletilen somel tabanina konulan, kolonun uzatilmis boyuna donatilari mevcut sémelin kenarlan kirilarak ortaya
¢ikarilmis donatilarina kaynakla baglanmalidir.

Perde duvarm temelinin boyutlar1 perdenin bir deprem sirasinda tasiyabilecegi en biiyiik egilme momentini giivenle
tastyabilecek giicte se¢ilmelidir. Sekil-52°de mantolanmisg bir kolonun temel takviyesi goriilmekledir. Mantolanarak en
kesiti biiytitiilmiis bir kolonun temeli yeterli olabilir, diger bir ifade ile temel, kolonun aksine projesine gore yapilmig
demektir. Bu durumda temeli biiyilitmeye gerek olmayabilir. Mantolanarak genisletilen kolonun yeni donatilar1 eski
temelde ankrajlanabilir ya da somel biraz genisletilerek yeni eklenen donatilar genisletilen bolgede ankrajlanabilir.
Somelin genisletilen boliimiine konulan donatilar eski boliimiin donatilarina kaynakla baglanmalidir. Bu arada
genisletilen boliimiin Sekil-52°de gosterildigi gibi 10 cm kadar eski somelin altina girmesi uygun olacaktir.
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Sekil 51. Tekil temellerin “temel taban alanlarinin biiyiitiilerek” giliclendirilmesi
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Sekil 52. Mantolanmig kolon ve baglandigi temelin giiglendirilmesi
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2. YIGMA BINALARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESi

Sekil 53: Yigama bina (Harman Tugla dua.rh)

Diisey tasiyicit elemanlari tagiyici duvarlardan olusan yapilara yigma yapilar denilir. Yigma bina tiirleri asagida
verilmistir

(2) Donatisiz yigma bina, tasiyici duvarlarin donati kullanilmadan sadece kargir birim ve harg¢ kullanilarak olusturulan
stineklik diizeyi sinirl bina cinsini,

(b) Donatilt yigma bina, kargir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyicit duvarlarda TBDY 2018’de (Boliim 11)
verilen kurallara uygun olacak sekilde donat1 yerlestirilmesi ile elde edilen siineklik diizeyi ytliksek binalari,

(c) Kusatilmis yigma bina, birbirlerine ve dosemeye betonarme olarak bagli, tasiyici duvarlarin ériillmesinden sonra ve
bunlar1 kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve diisey hatillarin, yine TBDY 2018 (Boliim 11)’de verilen kurallara
uygun olacak sekilde teskil edilmesi ile olusturulan siineklik diizeyi sinirl binalari,

(d) Donatili panel sistemli bina ise, dniiretimli donatili gazbeton paneller arasi yivlerde bulunan donatilarin temele ve
kat seviyelerindeki betonarme hatillara baglandigi ve diisey gazbeton panellerin yan yana getirilerek tasiyici duvarlari
teskil ettigi, yine donatili gazbeton panellerin betonarme hatillara baglanarak dosemeleri meydana getirdigi siineklik
diizeyi yiiksek binalar1 kapsar.

Yigma tastyict duvarlar tugla kargir birim (TS EN 771-1), yogun veya hafif agregali beton kargir birimler (TS EN 771-
3), gazbeton Kkargir birimler (TS EN 771-4), dogal tas birimler (TS EN 771-6) veya yapay tas birimler (TS EN 771-5)
ile olusturulabilirler. Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlar1 igin {iretilmis diger tuglalar, kerpi¢, moloz tas, ponza tasi
ve benzeri bigim verilmis bloklar, hi¢bir zaman tasiyici duvar malzemesi olarak kullanilamazlar.

Tastyict duvarlarin onariminda amag, hasar géren bir sistemin daha 6nceki duruma getirilmesi olup, herhangi bir hesaba
gerek yoktur. Yigma binalarin mevcut durumu tasiyici sistem duvar rolévesi ¢ikartilarak belirtilmelidir. Bu roloveye
varsa binadaki hasarin diizeyi, tasiyici duvarlarindaki ¢atlak genisligi ve duvarin diiseyden ayrilma miktar1 iglenmelidir.
Tastyic1 duvarlarin malzeme ve harg kalitesi'®, duvarlarin katlar arasi iist {istte bulunmas1 durumu bu arastirmada goz
oniine alinmal1 ve projeye islenmelidir. Yigma tasiyici duvarlarda genigligi 2 mm den 25 mm ye kadar olan ¢atlaklar
orta hasar gostergesi olup, giiglendirme sebebi olarak kabul edilebilir. Catlak genisligi 25 mm den biyiik, ya da kalict
otelenme orani (duvar diizleminin diiseyden ayrilmasi) 1/100 den daha c¢ok ise duvar agir hasarli addedilerek
yenilenmelidir. Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlari i¢in tiretilmis diger tuglalar, kerpi¢, moloz tas, ponza tasi ve
benzeri bicim verilmis bloklar, hi¢bir zaman tagiyict duvar malzemesi olarak kullanilmamalidir. Yapida bu malzemeler
ile Oriilmiis duvar varsa gerekli dnlemler alinarak yikilmali ve izin verilen 6rgii malzemeleri ile driilmesi saglanmalidir.

10 Tastyict duvarlarda ¢imento takviyeli kireg harci (¢imento/kireg/kum hacimsel orani = 1/2/9) ya da ¢imento harc1 (¢imento/kum
hacimsel orani = 1/4) kullanilacaktir.
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2.1. Giiglendirme yontemleri

Gii¢lendirmenin yeterligi, kat, duvarlar yenilenerek, kalinliklari arttirilarak ve bosluklar1 (TBDY 11.5.2 de kap1 pencere
bosluklar1 belirtilmistir) kesme kuvvetinden duvarlarda olusan kayma gerilmelerinin ilgili malzemenin sinir degerleri
ile kontrolii seklinde yapilir. Yeterli giivenlik yigma binalarda kat azaltilmasi yoluyla saglanabildigi gibi) azaltilarak
da temin edilebilir. Giiglendirme duvar yiizlerine yerlestirilmis olan hasir donatilar yaklasik en az 5 cm kalinlikta beton

tabaka eklenerek de yapilabilir. Hasir donatilarin temele ve kat hatillarina baglanmasi gerekir (Sekil 54)

ACTN

Yigma bina giiclendirilmesinde basitlestirilmis giiclendirme yapilabilir. Basitlestirilmis giiclendirme su sekillerden

biri ya da birkac1 seklinde yapilabilir.

*Tas1yic1 Duvarlarin artirilmasi

*Bo6lme duvarlarinin klasik yontemlerle tastyici hale doniistiiriilmesi

+On dokiim betonarme panellerle tastyici sistem olusturulmasi

*Bodrum katta ¢evre perdesi yapilmasi

*Kat azaltilmasi

*Agir balkonlarin ve parapetlerin kaldirilmasi

*Binada mevcut diizensizliklerin kaldirilmasi

*Bolme duvarlarin lif takviyeli kompozitlerle tasiyici hale doniistiiriilmesi.

Y1gma bina tiirleri igin izin verilen en ¢ok kat adetleri BY'S = Bina Yiikseklik Sinifi olmak {izere, asagidaki tablo verilen
BYS 1s18inda yine ayni yonetmelikte verilen (Tablo 3) yiiksekliklerden fazla olamaz.

Tablo 3: TBDY 2018 de verilen Bina Yiikseklik Siniflar

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Simflari ve Deprem Tasarim Simflarma Gére Tanimlanan

Bina Yiikseklik Araliklar:

Bina Yikseklik Smiflari ve Deprem Tasarim Suuflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]
Vilkscklk Simif DTS= 1.1a.2.2a DTS= 3.3a DTS= 4.4a
BYS- 1 Hy =70 Hy, >91 H, >103
BYS= 2 56<Hy <70 70 < Hy <91 | 91<H, <105
BYS< 3 42 < H, <56 56<Hy <70 | 56<Hy <91
BYS<— 4 28« Hy <42 42 < Hy <56
BYS= 5 17.5< Hy <28 28<Hy <42
BYS= 6 10.5< Hy <17.5 17.5 < Hy <28
BYS= 7 7<Hy <105 10.5< Hy 175
BYS— 8 H,=<7 Hy <105
Tablo 4: izin verilen yigma bina yiikseklikleri
1
E. YIGMA BINA TASIVICI SISTEMLERI
El. Siineklik Diizevi Yiiksek Tasivicn Sistemler
E11. Donatili yigma binalar BYS=7
E12, Donatili gazbeton panel binalar BYS=7
E2. Siineklik Diizevi Simirh Tasivac Sistemler (Bl 4.3.4.1)
E21. Kusatilnus yvigma binalar BYS=8
E22. Donatisiz vifma binalar BYS=8
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OZEL UYGULAMALAR

EPOKSI RECINE ENJEKSIYON

Betondaki 5 mm’ye kadar ¢atlaklarin onariminda kullanilan bir enjeksiyon sistemidir. Catlak iizerinde agilan deliklere
monte edilen enjeksiyon diibelleri araciligiyla, diisiik viskoziteli, yiiksek mukavemetli, epoksi enjeksiyon reginesi,
airless, yiiksek basin¢li pompalar ile enjekte edilir. Epoksi recinenin c¢atlak disina ¢ikmasini engellemek igin catlak
yiizeyi de epoksi harg ile 6nceden kapatilir. Deprem, yanlis yiikleme, proje veya imalat hatasi gibi nedenlerle ¢atlamig
olan Betonarme yap1 elemanlarinin, ¢atlamadan onceki dayanim ve siirekliligine kavusturulmasinda uygulanan tek

yontemdir.
(1)
A\
& "\
\ 4 "
A
A
J
Beton kisimlarda catlaklar olmasi Gatlaklar yatay oimas: durumunda
durumunda hizh hareket etmek direkt olarak, diagonal olmasi
gerexkir durumunda zigzag seklinde matkap
ile delinmelidir
CATLAKLARIN ONARIMI

Catlaklar durmus ise onarilabilir. Catlak onarimi kendi basina bir olay degildir. Catlak etkiyen bir kuvvetin ya da bir
dayanmim yetersizliginin ifadesidir. Catlaga yol acan etki ortadan kaldirildiktan sonra catlak onarmmi yapilmalidir. Ote
yandan genellikle durmus c¢atlak yoktur. Biitiin ¢atlaklar acilir ve kapanir. Catlaklarin genlesebilen polistren kdpiik
(EPS) gibi esnek malzeme ile doldurulmasi oynamayi onleyebilir. Ancak bu malzemenin iizerine konulan siva bu
harekete uymayabilir. Dolgu ve ortii i¢in ¢ekomastik gibi daha elastik bir malzeme uygun olacaktir. Ancak ¢atlaklarin
dikilmesi bagka yerlerde yeni ¢atlaklarin olusmasina engel olmayabilir.

1) Epoksi recineleri: Epoksi recineleri yapistirma 6zellikleri ¢ok iyi olan sentetik reginelerdir. Suya, aside ve alkaliye
direngleri ¢ok iyidir. Zamanla 6zelliklerini yitirmezler. Catlaga doldurulmus epoksi yapistiricisi, catlagin yarattigi
stireksizlik ortamini siirekli duruma doniistiirtir. Catlagin her iki yiiziinii ¢atlak boyunca siirekli olarak birbirlerine baglar
ve gerilme birikimlerini 6nler.

2) Epoksi ile onarim yontemleri:

a) Epoksi enjeksiyon yontemi 0.2-0.3 mm genisligindeki catlaklarin onarimi i¢in uygundur. epoksi reginesi donati ile
beton arasinda agilmalari doldurarak donati ile beton arasindaki aderansi arttirmaktadir.

b) Epoksi harci ile doldurma ezilmis ve pargalanmis ve de dokiilmiis betonlar1 doldurmak i¢in kullanilir. Epoksinin igine
cok ince agrega katilarak bir tiir ‘beton’ elde edilir ve tahrip edilmis betonun yerine konulmaktadir.

3) Epoksi ile onarimda tasima giicii artisi: Epoksi doldurulmus catlak ara yiizeyinde olduke¢a yiiksek bir ¢ekme
dayanimi saglanmaktadir.

Matkap deliklerinin Plastik enjeksiyonlu Sentetik reginenin,
dikkatle temizienmesi PAKER (K2010) deligi tavsiye ediimeyen
Snemlidir igine, siyah lastik lekelerin digar
dahil olmak (izere elle ¢lkmamasi igin
yerlestirilir catlaklar dikkatlice
dozeltiniz

4) Cimento serbeti: Cimento standardi (TS-24)!!,'>e gére ¢imento tanelerinin %95'i 200 (0.074 mm) ile 325 (0.044)
nolu eleklerden gegmelidir. Cimento serbetinin 0,1 mm. ve daha biiyiikk catlaklara girebilmesi miimkiin
goriinmemektedir. Ancak kilcal ¢atlaklara ¢cimento serbeti ancak basing altinda doldurulmalidir.

5) Cimento enjeksiyonu: Cimento enjeksiyonu 6zellikle tagima giicii zayif olan moloz tas duvarlarda diisiik basinglar
altinda uygulanir.

6) Mekanik baglayicilar: Catlaklarin epoksi reginesi, ¢imento serbeti ya da hargla onarimi genellikle artik
geniglemeyen durmus ¢atlaklarin doldurulmasi amaciyla yapilmaktadir. Catlakta genigleme siiriiyorsa ¢atlagin mekanik
baglayicilarla dikilmesi gerekir.

115 24, Cimentolarn fiziki ve mekanik deney metotlar1, TSE,1985.
12 TS EN 196-1, Cimento deney metotlar1-B6liim1:Dayanim tayini, Mart 2002, TSE, Ankara.
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Paker yerlestirici aletinin (K2001)
klavuz plakas: plastik enjeksiyon PAKER
tabancasinin meme basina kolayca gegcirilecek
ve sabitlenecektir.Sap calistinlarak siyah

lastik dolgu aletinin saft: Gzerinde Ust kisma
itilecek ve matkap deliginin icine digindaki paralel enjeksiyon
Dolgu maddesi,deligin i¢ yuzeyinde sert sekilde ak|$ y°|u‘ enjekte edilmls

SEecaI. malzemenin geri akmasini onler.
ESKi VE YENI BETONU KAYNASTIRMA YONTEMLERI
Betonarme yap1 elemaninin onarim ya da giiglendirilmesinde, beton en Kesitinin biiyiitiilmesi gerekiyorsa, daha 6nce
dokiilmiis beton ile yeni dokiilen betonun birlikte “monolitik” tek parga olarak ¢calismasi gerekir.
1) Basin¢ Kuvvetlerin Aktarimi: Bu aktarimin saglanmasi i¢in eski betonun yiiziiniin piiriizlii bir duruma getirilmesi,
yeni dokiilen betonun eski betona iyi yapismasi igin taze betona hafif bir basing (10 kg/cm?) uygulanmasi ya da 6zel
baglayici maddelerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Piiskiirtme beton ya da 6zel beton kullanilmasi ile hemen hemen tam
stireklilik saglanabilmektedir.
2) Kesme kuvvetleri etkisi altinda kaynasma: Eski ve yeni betonun kesme kuvvetleri etkisi altinda kaynasmasi ¢ok
daha 6nemlidir. Farkli zamanlarda dokiilmiis iki betonun ara yiizeyinin kesme etkisi altinda kuvvet aktarimi betonlarin
birbirine yapigsmasi ve siirtiinme ile ger¢ceklesmektedir.
3) Kama donatisi ile kaynastirma: Eski ve yeni betonun ara yiizeyine dik yonde yerlestirilmis filiz demirlerinin kama
etkisi ile kesme kuvvetleri aktarabilecegi bilinmektedir. Kama etkisinden yararlanilacak filiz demirlerinin eski betonda
ankraj i¢in agilacak yuvalara yiiksek dayanimli ve genlesen harg ile yerlestirilmesi gerekir.
4) Epoksi recineleri ile kaynastirma: Basing altinda eski ve yeni beton arasindaki ylizeyde kaynasma hemen hemen
%100 etkilidir.

Pakerdeki kirmizi lastigin
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catlaklar.

3. Orta: Tastyic1 duvarlarda kdsegen veya diger catlaklar. Kolon, kiris ve perdelerde biiyiik catlaklar.

HASAR BELIRLEME RAPORU
Asagida UNDP/UNIDO?® tarafindan hazirlanan hasar belirleme tablosu verilmistir. Burada Madde 20°de verilen hasar
dereceleri degerlendirilirken asagidaki siniflandirma ongorillmiistiir.
1. Yok: Tasiyict elemanda goriiniir ¢atlak yok. Duvar ve duvar ile ¢er¢evenin birlesim ¢izgilerinde catlak var.

2. Hafif: Duvar ve tavanda catlaklar. Siva dokiilmesi. Tasiyici elemanlarda deprem dayanimini etkilemeyen kiiciik

4. Agir: Duvarlarda ezilmeli biiyiik catlaklar. Kolon, kiris ve perdelerde kiiciik ayrilmalar.
5. Cok Agir: Tasiyict elemanlar ve birlesim bolgelerinde ¢ok fazla hasar ve ayrilmalar. Binanin tiimiinde carpilma.
Kismen veya tamamen gogme.

HASAR BELIRLEME RAPORU

1.IL/ILCE/KOY : .. y

2. BINANIN TANIMI:
2.1. Bina No
2.2. Tespit grup No

2.3. Yerlesim No
2.4. Binanin Mulkiyeti :
S Mal Sahibi

3. BINANIN ASAL EKSEN DOGRULTUSU :

[]1-KG DZ. DB

4. BINANIN BLOKTAKI KONUMU :

1. Kose [J2. orta

5. KAT SAYISI:

5.1.Zemin Usti |:I
5.2. Zemin Al [

6. PLANDAKI BINA ALANI: . .. .m-

7. PLANDAKI BINA FORMU :

D 1. Dikdértgen [J2. Kare
8. BINANIN KULLANIM AMACI :
8.1. Zemin Ost0 katlar_._..__. Dl_ Konut
8.2. Zemin kat......ccooeeeernn . Dl. Konut
9, BAGIMSIZ KONUT SAYISI: ............... Adet
10. BINANIN YASI: .......cccnee il

11. TASIYICI SISTEM TURO:
Birinci Rakam ikinci Rakam

|:|2. Kiraci

.................. foii

D 3. Hisseli

|:| 3. Belirtiniz

(| 3. Serbest

|:| 3. Diger (Belirtiniz)

2. fsyeri 3. Kamu
2. fsyeri 3 Kamu

Uciincii Rakam

1. YIGMA 1. Baglantisiz
2. Yatay baglantih

3. Yatay ve dlsey baglant
4. Betonarme tabliyeli veya gatili

13 The United Nations Development Programme (UNDP),
Nations Industrial Development Organization (UNIDO)
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1. Kerpig

. Hargsiz tas

. Hargh tas

. Dolu tugla

. Dusey delikli tudla
. Yatay delikli tugla
. Biriket

. Donatisiz beton

@ N o EowoN
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2. BETONARME 1. Yerinde dékme 1. Hafif bélme duvarl
2. Prefabrike 2. Dolu tugla duvarli
3. Dusey delikli tudla duvarl
4. Yatay delikli tugla duvarh
5. Biriket bdlme duvarh
3. gELIK 1. Aélr ge“k yapl 1. Hafif bélme duvarli
2. Hafif celik yapi 2. Dolu tugla bélme duvarli
3. Betonarme veya yigma ile 3. Dusey delikli tugla duvarli
4, Kanisik celik yapi 4, Yatay delikli tugdla duvarh
5. Biriket bélme duvarli
4. AASAF 1. Ahsap cerceve 1. Hafif bélme duvarh
2. Bagdadi 2. Dolu tugla bélme duvarli
3. Dider 3. Dusey delikli tugla duvarli

4, Yatay delikli tugla duvarh
5. Biriket bdlme duvarh

12. DOSEMELER:
[]J 1. Betonarme [ 2. Celik [ 3. Ahsap HES Diger

13. TEMELLER:

|:| 1. Duvaralti []2- Tekli 3 Sirekli 4 Plak
14. CATI:
|:| 1. Betonarme |:|2. Celik |:|3. Ahsap |:|4. Diger

15. GATI KAPLAMASI:
[]1-Kiremit |:|2.Meta| levha |:|3. Bitimli kadit
[]4. Oluklu levha []5. Toprak []e. Teras

16. INSAAT KALITESI:

1 lyi []2. orta []3. Zayif
17. TASIYICI SISTEMIN TURU:
|:| 1. Tasiyicl duvar |:| 2. Gergeve |:| 3. Cergeve+Taslyicl Duvar
[]4. Perde + Gergeve  [] 5. Kolon + Tasiyici duvar [ s. Diger

18. DIGER KATLARA GORE BIRINCI KAT RIJiTLIGI:
|:|1. Buyuk |:|2. Yaklasik esit |:|3. Kiglk

19. DAHA ONCEKi DEPREMLERDE ONARIM DURUMU:
1 Yapildi |:|2. Yapilmadi |:|3. Bilinmiyor

20. HASAR DERECESI:
[]1. Yok []2. Hafif  []3. Orta []4- Adir []5- Gok adir
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Tasiyicl Sistemin Elemanlan Taslyicl Olmayan Elemanlar ve Tesisat

20.1. Tasiyia duvarlar............. ] 20.10. Bdlme duvarlar................ D
202, Kolonlar.....ccooveveenee. |:| 20.11.  Hafif bélme duvarlar.......... D
203, Kirisler. ..o 20.12. Dis duvarlar.................... |:|
204. Cerceve birlesim yerleri..D 20.13.  Elektrik tesisati.................
20.5. Perdeler........cccoeeveeees |:| 20.14. Temiz ve pis su tesisatl....D
206, Merdivenler................... |:|

20.7. Dosemeler........ooeee.. 0O

208. Temeller....cooooeee . I:l

208, Gath.ies . I:l

21. BINADA TOPLAM HASAR:
[J1. Hasar Yok []2. Hafif []3- Orta []4- Adir []5- Gok agr

22. YANGIN, SEL GiBi DOLAYLI HASARLAR:

1. var []2. Yok
23. ZEMIN PROBLEMI:
|:| 1.Yok DZ. Hafif ¢ékme |:| 3. Yodun ¢ékme |:| 4. Sivilasma
O 5.Toprak kaymasi |:|6. Kaya kopmasi |:| 7. Fay hareketi

24, DEPREM SONRASI KULLANMA DURUMU:

|:|1. Sinirlama yok

|:|2. Sarekli kullanma igin onarim ve guiclendirme gerekli
|:|3. Gokme tehlikesi var

25. ACiL ONLEM DURUMU:

[ 1. ihtiyag yok [ 2. Hasarin temizlenmesi gerekli
|:\3. Gdcmenin énlenmesi gerekli |:|4. Komsu binalarin korunmasi gerekli
[]5. Hemen yikimi gerekli

26. EK BILGILERIN DURUMU
1. Yok 2. Fotograf 3. Kroki ve ek bilgi 4. Fotograf, kroki, ek bilgi
D D d D g D je] g

27. CAN KAYBI SAYISI : ... Kisi
28. TESPIT TARIHI: ... /.. . /2005

29. TESPiTi YAPANLAR

imza
Adi Soyad :
Unvami
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