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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HASAR GORMUS ONEMLI BIR BINANIN ONARIM VE
GUCLENDIRILMESI

KIVANC TASKIN

Anadolu Universitesi
] Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dr. Yusuf Demirel
2002, 98 sayfa

Betonarme yapilarin onarim/gii¢clendirilmeleri son yillarda 6nem
kazanmistir. Yasanilan depremler de binalarin hasar gorsiin yada gormesin
giivenilirliklerine dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle Eskisehir’de hasar gérmiis
onemli bir binanin onarmm/giiclendirilmesi bu c¢alismaya konu olmustur.
Binanin mevcut durumu incelenmistir. Bu incelemelerden yap: ile ilgili
sorunlar ve yapisal bozukluklar belirlenmis ve nasil bir ¢éziime gidildigi
anlatilmistir. Betonarme binalarda olusan hasar sekillerine genel olarak
deginilmistir. Kolon ve kiris gibi tasiyici sistem elemanlarin onarmm ve
giiclendirme yontemleri agiklanmistir.

Uygulama olarak Eskisehir’de (1975 Deprem Yonetmeligine gore
insa edilmis) 6 Kkath bir betonarme yapr secilerek; binanmn
onarmm/giiclendirmeden oOnceki ve sonraki durumu, deprem kuvvetleri
altinda yapaca@ davrams ETABS ve Probina programlan kullanilarak
belirlenmistir.

Binadan onanm/giiclendirme yapilmis bes adet o6rnek kolon
secilmistir. Bu kolonlar Saatc¢ioglu beton modeline gére modellenmistir.
Kolonlarin davramslari incelenerek dayamm, siineklik, enerji tiiketimi ve
rijitlik degisimleri incelenmistir. Yapiin onarimi ve giiclendirme asamalan
ve gelecekte olabilecek bir deprem anindaki yap1 davranisi incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Hasar, onarim, giiclendirme, yapi davramsi



ABSTRACT

Master of Science Thesis

REPEARING AND STRENGTHENING OF AN IMPORTANT DAMAGED
BUILDING

KIVANC TASKIN

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Civil Engineering Program

Supervisor : Dr. Yusuf Demirel
2002, 98 pages

In this study, repairing and strengtheninig of reinforced concrete
buildings are reviewed and a strengthening application is practised.

Firstly, an introduction to the topics of repairing and strengthening is
given. The main principle of structural design and reasons of damages on are
discussed. Techniques and methods related to repairing and strengthening of
structural elements such as columns, shear walls and beams are disscussed
and strengtheneing of the system by additional new bearing elements are
detailed. The principles of prepairing project and project stages are
disscussed.

As an application a multi-storey reinforced concrete building designed
according to the Turkish Seismic Code of 1975 was analysed according to the
Turkish Seismic Code of 1998. Static and dynamic analyses of building was
carried by SAP2000 and ETABS programs. As a result of these analysis, it
was decided that strengthening was necessary. Strengthening was realised by

adding new shear walls and jacketing of some available columns.

Key words: damage, repairing, structural analysis, earthquake

ii



1l

TESEKKUR

Bu c¢alismada, bilgisini, deneyimini ve yardiminit esirgemeyen, her
olumsuz sartta bana destek olan Damismamm Ogr. Gér. Dr. Yusuf DEMIREL’e
tesekkiir ederim. Insaat Miihendisligi Bo6lim Baskani Prof. Dr. Mustafa
TUNCAN’a, higbir zaman destegini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Giilgiin Unal’a,
bu ¢aligmada kullandigim projeleri ve raporlari temin etmemi saglayan Yap Isleri
Daire Bagkani Ing. Mith. Biillent USTAOGLU’na ve tezimin proje kisimlarinda
bana yardimc1 olan arastirma gorevlisi arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim

Ayrica bu tez ¢alismasi sirasinda benim sorunlarima olumlu bir agidan
bakmami saglayan her zaman iimitli ve hedefimden vazge¢memem gerektigini
hatirlatan aynca maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme de en igten

tesekkirlerimi sunarim.



v

ICINDEKILER
OZET ..o eeeee e eeseeseeseeeeeeeessseessssmssssmseeseesseesssseseee e i
ABSTRACT oo e eeeeceeeeeeseeesene e s sesesess s enesemes e seeere o 1i
TESEKKUR oo eeseeeosseesssseesseeemmesssessseessesseeeseenssnn, iii
ICINDEKILER ..o ees oo eeessesseesseeeeeeesenne v
SEKILLER DIZINL . oo sesseseseeeee, vi
(0174 23903 21 82438 03 V4 13 OSSOSO vii
Lo GIRIS...coceoeeeeeeeeee e eeseeeseeseeeeemmmsssseessesssessseeeesssseesesseesseesseessessmmees 1
1.1 Betonarme Yapilarin Onanim ve Guglendirilmesi_..................... 20
1.1.1 Yap: Elemanlarinin Onarim ve Giiglendirilmesi. .. ... ... 22
1.2 Hasar Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi_ ...........cccooeeueeermererreeuecenea: 28
2. BINANIN TARTHCEST .. oo 31
2.1 Projelendirme Asamasi, ilk Miiteahhit ve 2. Miiteahhit Asamalari 31
2.2 Yapida Kullanilan Beton Malzemeleri ve Ozellikleri, Beton Imalat
KAIEESL. ...t ee e e e s e e seeseeneenene 32
3. ILK REABILITASYON 33

4. BINADA YAPILAN (GOZLEMLER VE INCELEMELER) ETUTLER _47

A1 GOZIEML........ooreeeee st saes s ss s snssssn s 47
4.2 Beton Dayamminin TESPiti............oeeeveeeceererreneeraensserssssssesssessssssssssnns: 48
4.3 Beton Dayamiminin Tespit YOntemleri...........ccoomemcromecenecmenecensd 48
4.3.1 Betondan Karot Alinmasi YOntemi,_...........cooovvooeieiriiin 49

4.3.2 Beton (Schmidt) CeKICL...........cooeureeereenereeerercerecaseeseeeeeeenas 50

5. REABILITASYON . ..oooooooooooooeeeeoeeeeoeeeeeeeeeseseseeseesessessssesessesss s 53
5.1 Yapmun 1975 Yénetmeligine Goére Yapilan Analizler ... ... 53



6. ONARIM ANALIZLERI

6.1 Tagiyici Sistem Davranis Katsayis1 (R) Se¢imi
6.2 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi
6.3 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

6.4 Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolij
6.5 Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii
6.6 Burulma Diizensizligi Kontrolii
6.7 Ikinci Mertebe Etkileri

.............................................................

----------------------------------------------------------------------------

..................................................................................................

7.3 Yapida Karsilasilan Sorunlar
7.4 Perde Alt1 Temel imalat

..................................................................................

.........................................................................

8. REABILITE EDILMIS YAPININ MEVCUT DURUMU

8.1 Yiirtrlikteki Sartnamelere gére Davranisi

8.2 Bitisik Nizam Davramsi ve Getirecegi Sorunlar

8.3 Mantolanmis Kolonun Modeli ve Analizi

8.3.1. Saatgioglu Beton Modeli

8.3.2. Dayanim
8.3.3. Stineklik

........................................................................................

............................................................................

...........................................................................

........................................................................

9.1. Sonuglar
9.2. Oneriler

....................................................................................................

.....................................................................................................

...............................................................................................

.............................................................................................................



SEKILLER DiZiNi

1.1 Kuvvet-birim sekil degistirme grafigi

1.2 Moment-birim dénme grafigi

1.3 Mekanik kenetlenme detay:

1.4 Siirekli donat: detay:

1.5 Epoksili kenetlenme detay:

1.6 Kirislerin kelepceleme yontemi ile gii¢lendirilmesi

1.7 Kelepgeleme yéntemi ile gliclendirilmis kiris ve kesit detay:
1.8 Xolonun betonarme mantolama yontemiyle giiclendirilmesi
1.9 Kolonun ¢elik manto yéntemiyle gii¢lendirilmesi

3.1 Sag blok takviye projesi

3.2 Sol blok takviye projesi

3.3 TO1, T03, TOS, TO6 ve TO9 temellerine yapilan takviye detay:
3.4 TO04 ve T10 temellerine yapilan takviye detayi

3.5 40/40 boyutlu kolonun manto detayi

3.6 40/50 boyutlu kolonun manto detay

3.7 Kolon mantolama detayi

3.8 Kiris takviyesi detay1

7.1 Temel alti betonunun olmadig1 durum

7.2 Betonu dokiilmemis bag hatili

7.3 Ekseninden 7-8 cm kagmis hasarli kolon

7.4 Donatilar korozyona ugramis hasarl: kolon

7.5 Donatilart korozyona ugramis hasarli kolon ve boyuna donatilarda
stireksizlik olan hasarli kolon

7.6 Bag hatili genisletilmesi

7.7 Perde alti temel imalati

7.8 Perde alti temeli bindirme filizleri

7.9 Perde detay:

7.10 Kolon yiikiintn hidrolik silindirlerle ytikiiniin alinmasi
7.11 Kabuk betonu siyrilmis hasarli kolonlar

7.12 Yik alma kolonu

7.13 Kenar kolonlarda manto detay:

7.14 Orta kolonlarda mantolama detay:

7.15 Sasirtmacali olarak kaynaklanan z demirleri

8.1 Mevcut ve gliglendirilmis binanin Mod 1’e gore davranisi
8.2 S8 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.3 S11 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.4 S17 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.5 S25 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.6 S32 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.7 S11 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.8 S17 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.9 S25 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.10 S32 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

11
12
12
17
18
25
27
35
36
38
39
41
42
45
46
66
66
67
67

68
69
69
69
70
72
74
75
76
77
78
81
87
87
88
88
89
90
90
91
91

Vi



5.1
5.2
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

vii

CiZELGELER DIiZiNi

Yapinin kolon-moment degerleri ve arasindaki iligki 53
Yap1 elemanlan hakkinda verilen karar 55
Giiglendirilmis yapiya ait hesaba katilacak mod sayis1 ve periyotlar: 59
Giiglendirilmis yapiya ait kat 6telemeleri-X dogrultusu (E+) 59
Gliglendirilmis yapiya ait kat Gtelemeleri-X dogrultusu (E-) 60
Giglendirilmis yapiya ait yurnusak kat diizensizlikleri-X dogrultusu (E+) 60

Giiglendirilmis yapiya ait yumusak kat diizensizlikleri-X dogrultusu (E-) 61

Giglendirilmis yapiya ait zay:f kat diizensizlikleri-X dogrultusu 61
Giiglendirilmis yapiya ait burulma diizensizlikleri-X dogrultusu (E+) 62
Giiglendirilmis yapiya ait burulma diizensizlikleri-X dogrultusu (E-) 62
Gti¢lendirilmis yapiya ait ikinci mertebe etkileri 63
Binanin mevecut durumunun ETABS programina gére mod analizleri 79
Giiclendirilmis binanin PROBINA programina gére mod analizleri 80
Guglendirilmis binanin ETBS programina gére mod analizleri 80
Analitik ¢alismada kullanilan kolonlar ve 6zellikleri 86
Kolonlarin deplasman siinekliklerinin karsilastirilmasi 92
klonlann enerji tiiketimi ve degisimi 92



1. GIRIS

Tiirkiye’deki yapi stogu g6z oniine alindiginda betonarme yapi stogu
celik ve ahsap yapi stoguna goére fazladir. Tiirkiye de mithendislik hizmeti almig
yapt stogu azdir. Son yillarda yasanilan depremler iilkemizdeki denetimsiz
yapilarin felaketlere sebep oldugunu gostermistir. Ayrica denetimsizligin yaninda
yetersiz mithendislik uygulamalri, belediyelerin ¢ikardiklar1 imar aflar1 da bu
felaketlerin biylimesine neden olmustur. Tiirkiye’nin biitlin sehirlerinde oldugu
gibi Istanbul da kirsal kesimden yogun bir géce maruz kalmistir. Bu go¢ sebebiyle
hi¢ bir projeye bagh olmaksizin yapilan kacak yapilarin yanina ruhsath
yapilardaki denetimsizlik ve yetersizlik de eklenince maddi kayiplar dogal olarak

artacaktir.

Deprem i¢in yapilan projelendirmede yapida hi¢ hasar olmamasi, niikleer
santraller gibi ¢ok 6zel yapilar disinda ekonomik nedenden dolay1 istenmez.
Ulkemizin deprem kusag: tizerinde oldugu ve degisik siddetlerde depreme maruz
kaldig: bilinmektedir. Depremin énlenmesi veya 6nceden belirlenmesi imkansiz

olduguna gére buna hazirlikli olmak tek 6nlemdir.

Betonarme yapilarin projelendirilmesi ve imalatimin standart ve
yonetmeliklere gore yapilmasi zorunludur. Yapilardaki hasarlar sadece deprem
etkisiyle olusmazlar. Deprem nedeniyle zaten yapilarda dnceden var olan hasarlar

da ortaya ¢ikar.

Afet Dbolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki  yonetmelikte
ongorildiugi gibi depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olugabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybini 6nlemek amaciyla binalarin kismen veya tamamen

gbé¢mesinin Snlenmesidir.

Mevcut yap1 stogunun yeni standartalara yiikseltilmesinde ve yukarida

bahsedilen hasarlar s6z konusu oldugunda bunlarin giderilmesi ve yapilarn tekrar
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kullamlabilir bir duruma getirilmesi gereklidir. Bunun igin de yapinin

elemanlarinin onarim ve /veya giiglendirilmesi gerekecektir.

ONARIM: Onarim, hasar géren bir yap1 veya elemanin 6ngoriilen yapi

giivenligine sahip olabilmesi igin yapilan islemlerdir.

GUCLENDIRME: Gii¢lendirme, hasar gérmemis bir yap: veya yapi
elemaninin ongoériilen bir yapr gilivenligine sahip olabilmesi igin yapilan

islemlerdir.

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacag: gibi onarimi veya giiglendirmeyi
belirleyen asil neden “hasardir. Hasar varsa onarim da vardir. Gliglendirme igin
yapmn hasar gormesi gerekmez. Asagidaki sebeplerden dolay: da bir binada

gliclendirme yapilabilir.
e Yapinin fonksiyonlarinin degismesi (konutun isyerine ¢evrilmesi)

e Hizla degisen ve gelisen standart ve yonetmeliklere goére yapinin

bulundugu bélgenin deprem 6nem katsayisinin artmasi
e Yapi tasariminin uygun olmamasi

e Yapi tasariminin uvgun olmasi fakat kullanilan malzemelerin ve

imalatin uygun olmamast

Yukarida bahsedilen durumlar yapinin gesitli yiikler altinda saghikh bir
davramug sergilemesini engelleyecek wunsurlardir. Yetersiz goriilen yapi
elemanlarimin gerekli dayamim ve davramisa yiikseltilmesi gerekliligi ortaya
¢cikmaktadir.

Bir yapinin gerekli dayamim ve davramiginin iyilestirilmesi giinlimiiz
standart ve yonetmelikler seviyesine ¢ikarilmasiyla miimkiindiir. Ama ¢ogu

zaman ekonomik olmayabilir.

Deprem sirasinda laboratuar arastirmalar: ile de desteklenen dl¢timler ve

deprem sirasinda binalarin gdstermis oldugu davramig ve sonrasinda olusan



hasarlar bize 6nemli bilgiler vermektedir. 1999 Marmara depremi, 1999 Diizce

depremi daha 6nceden olmus depremlerden ders almadigimizi ortaya ¢ikarmistir.

Giinimizde onarilmis ve giiglendirilmis binalarla ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilen bilgiler deprem y6netmelik ve
standartlarim stirekli yenilenmesini saglamaktadir. Bu degisiklik ve yasadigimiz
depremlerden sonra iilkemizdeki mevcut binalarin hizla yeni standart 6zelliklerine

yiikseltilmesi geregi ortaya ¢ikmistir.

Onarilmis ve gliglendirilmis elemanlarin davranislariyla ilgili yapilan
¢alismalarin sonuglart yakin bir zamanda yaymlanmistir ve hala devam

etmektedir[1,2,3,4].
Onceki Calismalar

Onarim ve giiglendirme yeni bir yaklagim degildir. Betonarme yapilardan
once de bir ¢ok yapi, onarilmis veya gii¢lendirilmistir. Onarimin amaci yapiy1 ve

eleman: dngoriilen yap1 glivenligine veya eski orijinal seviyesine yiikseltmektir.

Betonarme kolonlarin onarimi/giiglendirilmesi amaciyla kullanilan en
yaygin yontem mantolama teknigidir. Bu yéntemde varolan kolonlarin ¢evresini
saran ve yeni donati tasiyan bir beton katmam olusturularak kesit biiyiitiilmesi
amaglanmistir. Bu nedenden dolay1 mantolanmis betonarme kolonlarin dayanim
ve davramgini deneysel olarak inceleyen ve literatiire ge¢mis olan ¢alismalar bu

boliimde verilmigtir.
Aksan (1989) [1]

Bu calismada, degisik manto tiirlerinin etkinligi yalmzca eksenel yiik

tasima kapasitesi bakimindan incelenmis ve agagidaki sonuglar elde edilmistir.
e Ister yiik altinda, ister yiiksiiz yapilan giiglendirme mantosu ¢ok etkilidir.

e Giiglendirilmis elemanin dayammi birdokiim elemanin dayanimimn %80-

90’1 civarindadir.



Diger bir yandan onarim mantosu yiiksiiz yapildiginda ¢ok basarili iken

yiik altinda yapildiginda etkin degildir.

Yiiksiiz onarim mnatosu uygulanan elemanin dayammini bir dokiim

referans elemaninin dayaniminin %70-80’1 kadardur.

Yikli onarim mantosunun dayanimi birdokiim elemani dayamiminin

%350’s1 kadardsr.

Iki sekilde gii¢lendirilmis elemanlarinda siineklik degisimi ve enerji

tiikketimi bakimindan bird6kiim elemandan fazla farki yoktur.

Onanlmis elemanda da benzer davrams goriliir. Ama dayanimin diigmesi

ile slinekliginde ve de enerji yutumunda azaldig: goriiliir.

yakindir.

Tiksek yik seviyelerinde onarilmis mantolarin (iki ¢esit onarim iginde

gegerli) rijitliginde bir azalma g6zlemlenmistir.

Gii¢lendirilmis mantolarin deformasyon konusunda hi¢bir sorunlu yam

yoktur.

Onarilmis elemanlarda ise asir1 deformasyonlar kaginilmazdir.
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Suleiman (1991) [2]

Bu ¢aligmada, mantolanarak onarilmig yada gliclendirilmis betonarme
kolonlarin eksenel yik ve tek egrilikli egilme altindaki davramis ve dayanmmim
deneysel olarak incelemistir. Bes deney elemanindan iigii tek diize ya da tersinir
yiik altinda denenmistir, sonra bu elemanlar mantolanmis ve yeniden deneye tabi
tutulmustur. Yapilan mantolamaya yalin deney elemanindaki hasara bagl olarak
onarim veya gliclendirme adi verilmistir. Bunlara ek olarak iki birdokiim referans

elemani denenmistir.
e Monotonik ylik altinda onanlmig eleman, SP-12
e Monotonik yiik altinda birdékim eleman, SP-MM
e Tersinir ytik altinda giiglendirilmis eleman, SP-22
e Tersinir yiik altinda onarilmis eleman, SP-32
e Tersinir yiik altinda bird6kiim eleman, SP-MC

Deney elemanlarnnin boyutlar1 yalin eleman 160 x 160 ve 40/12 boyuna,
(4/10 etriyedir. Manto elemanlarimn boyutlar1 ise 230 x 230 ve 40/12 boyuna,
8/10 etriyedir. Deney elemani I seklinde imal edilmis ve tek egrilikli olarak test

edilmislerdir.

Mantolanan deney elemanlarinin tiimiinde manto boyuna donatilar, kirig

govdesine baglanmis korniyerlere kaynaklanmstir.

Onanlan ve gii¢lendirilen deney elemanlarinda mantolamanin etkisi

dayanim, stineklik, enerji tilketimi ve rijitlik bakimindan incelenmistir.
Bu deney sonuglarini s6yle siralayabiliriz:

e Mantolama, kolonlarin giiclendirilmesinde ve onarimda bagarihi

bir sekilde kullanilabilir.



Kiris govdesine mekanik olarak baglanan korniyerlere manto
donatistnin kaynaklanmasiyla olusturulan baglantilar monotonik
ve tersinir yiliklemelerde basarili sonu¢ vermektedir. (Dengeli

durumda ve iistlindeki eksenel yiiklerde)

Monotonik ve tersinir yiikleme altinda onanlmis elemanlar
istenilen davranisi ve dayanimi gostermislerdir. Bu dayanim

referans elemanindan %10 daha diigtiktiir.

Onarilmis kolonlar monotonik ve tersinir yiiklemelr altinda tatmin
edici bir davrams gostermistir. Fakat bu konlarda referans

elemanina gére %10°luk bir yiik kayb1 s6zkonusudur.

......

maksimum yiike kadar 6zdeslik gostermektedir. Bu elemanlarin

rijitlik azalmasi da hemen hemen aynidir.

Onarnillmis kolonlarin rijitligi maksimum yiike kadar referans
elemaniyla karsilastiriidiginda %202lik bir azalma goriilmektedir.
elemaninin rijitliginin %75°’1 civarindadir. Onarilmis kolonlara
etkiyen yiik seklinde rijitlik kapasitesini etkileyebiliyor sonucuna
varilabilir. Onanlmis kolonlardaki rijitlik diistis sekli referans

elemaninkine ¢ok yakindir.

Onarillmis ve giiclendirilmis elemanlardaki enerji tiitketimi son
tersinir yiiklemeye kadar aynidir. Buna ragmen bu elemanlardaki

enerji tiiketimi referans elemanina gore daha azdir.

Onarilmis ve giiglendirilmis elemanlarin deformasyon kapasiteleri
referans elemanlaniyla karsilastinldiginda daha azdir. Buna

ragmen ug liflerdeki deformasyonla maksimum ytik 6zdestir.

Maksimum yiikke kadar gobek ve mantodan elde edilen

deformasyon okumalar1 dzdestir. Bu da maksimum yiikten sonra



gébek betonu ile mantonun arasindaki bagin bozuldugunu

gdsterir.
Tiim bu sonuglar 1s181nda &zetle asagidaki gibi ifadelendirilebilir.

Gtiglendirilmis mantolu elemanlarin hem monotonik hem de tersinir

yiikler altinda birdokiim referans elemam kadar iyi davrandigimi g6stermistir.

......

birdokiim referans elemanina oranla daha kiigiik oldugu goézlenmistir[2].
Yumak (1990) (3]

Bu c¢aligmada, g¢esitli ankraj yontemlerinin mantolanmis kolon
davramisina etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alisma, bes adet kolon elaman ile
(dort tanesi onarillmig, bir tanesi birdokiim referans elemani), eksenel yik ve
tersinir egilme altinda gergeklestirilmistir. Mantolama asamasinda da kolon deney

elemanlarina agagidaki ankraj yontemleri uygulanmistir.
e Stirekli manto donatisi, RRC.
e Epoksi ile kenetlenmis manto donatisi, RRE.
e Mekanik kenetlenme (kekepge ile), RRM.
o Mantd donatisinin kiris ylizeyinde kesilmesi, RRD.

S6zl edilen ankraj yontemlerini karsilagtirmak amaciyla, birdékiim bir
referans eleman1 da deneye tabi tutulmustur. Bu ¢alismadaki eleman boyutlar ve

deney diizenegi R. Suleiman’in eleman boyutlan ve deney diizenegi ile aymdir.

Bu calismadaki stirekli manto donatili eleman (RRC) ve birdokiim

referans elemani (MR) R. Suleiman’in SP-MC ve SP-32 kodlu elemanlandir.

Bu ¢alismada R. Suleiman’in deney dizisinin sonuglarina ek olarak elde

edilen sonuglar sunlardir:



Manto boyuna donatilarinin epoksi ile kirise kenetlenmesi ve
mekanik baglannmis ¢elik korniyerlere kaynaklanmasi yollar ile
dengeli yiik seviyesinde (tek egrilikli durumda) basarili sonuglar

elde edilmistir.

Strekli manto donatisi deneyindeki sonuglar giivenilir
goriilmemistir. Bu elemandaki beklenmeyen basarisiz sonug

aciklanamamustir.

Manto boyuna donatisimin kiris ylizeyinde kesilmesi yiiksek
eksenel yiik altinda goreceli olarak beklenmeyen bir sonug

vermistir.

Onarilmis kolonlardaki maksimum yilik seviyesine kadar olan
rijitlikte %25°1ik bir diisme olusmus. Onarilmis kolonlardaki
rijitlik diismesi bir d6kiim referans elemandaki rijitlik diismesine

benzerdir.

Tiim bu irdelemelerden kisaca su sonug g¢ikarilabilir. Epoksi ve mekanik

kenetlenme yontemiyle mantolanmig kolonlarin iyi davramis sergiledikleri

izlenimi vardir. Boyuna donatinin siireksiz olmasi durumunda ise, elde edilen

sonuglar fazla gliven verici degildir [3].

Demirel (1998) [4]

Bu c¢alismada farkh kenetlenme yontemleri uygulanarak yapilan yiiksiiz

onanim ve gii¢lendirme islemleri incelenmistir. Eksenel yiikstiz olarak yapilmis

deneylerden elde edilen sonuglar sunlardir.

Mekanik kenetlenme yoéntemiyle mantolanarak gili¢lendirilmis kolonun
benzestirilmis deprem altindaki dayanimui referans eleman dayaniminin
%95°’i kadardir. Bnunla birlikte, dayanmim azalmasi, stineklik, enerji
titketimi ve rijitlik degisimi bakimindan bir dokim referans elemanindan

daha iyi bir davrams sergiledigi goriilmiigttir.
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Sekil 1.3.te gosterilen mekanik kenetlenme yontemiyle mantolanarak
onarilmis ve diriltilmis kolonlarin benzestirilmis deprem altindaki
dayanimi referans eleman dayamiminin %90°1 kadardir. Bu oran enerji

tilketiminde ve rijitlik degisiminde de gézlenmistir.

Sekil 1.4.te gosterilen siirekli kenetlenme yontemiyle mantolanarak
onartlmis ve diriltilmis kolonlarin dayanmim ve davramsi, bir dékiim

referans ekemaninin dayanmim ve davranisi ile aymdir.

Sekil 1.5.te gosterilen epoksili kenetlenme yéntemiyle mantolanan

kolonlardan beklenen sonug elde edilememistir.

Epoksili kenetlenme y6ntemi diiz demirlerde aderans tiikenmesi sonucu
epoksiden siyrilmis, nerviirlii demirlerde bu siyrilma olmamis fakat kolon-
kiris birlesiminin hasar gérmesine neden olmustur. Bu nedenlerden dolay:

epoksili kenetlenme y6ntemi giivenilir sonu¢ vermemistir.

Epoksili kenetlenme y&ntemiyle mantolanmis kolonlarda kolon-kiris
birlesimi hasar gérmesine ragmen tiim diger kenetlenme y&ntemlerinde ve

mantolarda, mantolanmis kolon, kiris yiiziinden hasara ugramistir.

Mekanik kenetlenme ydntemiyle mantolanmis onarnlmig ve diriltilmis
kolonlarin yalnizca tersinir egilme altindaki (eksenel yiiksiiz) dayamim ve

davranis1 bir dékiim referans elemaninin dayanim ve davranisi ile aynidir.

......

Mekanik kenetlenme yonteminde kullanilan korniyerlerin rijitligi,
saplamalarin ve salpam lizerindeki vida diglerinin dayamimlan ile
kullanilan somunlarin dayamimlari mekanik kenetlenme yonteminin
dayamim ve davramig agisindan ¢ok onemlidir. Mekanik kenetlenme

yonteminde is¢iligin de 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Hangi kenetlenme yontemi kullamilirsa  kullanilsin = betonarme
mantolamada yalin kolonun hasar derecesi (mantolamadan dnce elman ve
donati deformasyonlarinin  giderilmesi ve hasarli bolgenin 1iyi

temizlenmesi sartiyla) fazlaca 6nem tasimamaktadir.
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e Manto boyuna donatilarinin yalin kolon boyuna donatilarina birlestiren Z
demirleri bilhassa stirekli kenetlenme yoénteminde olmak lizere dayanim ve
davranisi ¢ok etkilemektedir. Bu Z demirlerinin araligina, yerlestirilis

diizenine ve boyuna donatilara kaynaklanmasina dikkat edilmelidir.
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Unsal T. Cetin (1989), [5]

Bu deneysel ¢alismada, i¢inde yeni donati bulunan beton katman ilave
yontemi ile giliclendirilmis betonarme kirislerin, monotonik yukler altinda
davranisim incelenmistir. Gili¢lendirme ile amaglanan tasima giiciine ne kadar
yaklasilacagi, gliclendirmede kullanilan ek etriyelerin gii¢clendirmeye etkisinin ne
olacagi, ek ¢ekme donatilan ile kiriste bulunan ¢ekme donatilarinin birbirlerine
kaynaklt Z tip1 donatilarnin giiclendirmeye etkisinin ne olacagi, ek ¢ekme
donanlarinin kolon - kiris birlesimlerinde nereye kadar uzatilmasi gerektigi
arastirilmagtir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir:

» Giglendirilmis kirislerin moment tasima kapasiteleri, birdokiim kiris
kapasitesine oldukc¢a yaklasmigtir.

* Qiuglendirilmis kiris rijitlikleri, birdokiim kiris rijitlikliklerine
ulagamamugtir.  Ancak  gli¢lendirmede uygulanan yontem farkhiliklari,
giiclendirilmis elemanlar arasinda 6nemli bir fark yaratmamastir.

. Gii¢lendirmede uygulanan yapim farkliliklann (U etriye, Z donatr),
genel davranisi fazla etkilememistir.

» Gig¢lendirilmis kirigler. birdokiim kiris kadar siinek davranamamuslar
ancak birbirlerine yakin bir stineklik géstermislerdir.

* Giglendirilmis kirislerin enerji tilketme kapasiteleri, beklendigi gibi
birddkiim kirisin enerji tilketme kapasitesinden daha az olmustur.

» Ek ¢ekme donatilarinin mesnet igine kadar uzatilip uzatilmamas: genel
davramst ¢ok etkilememis ancak mesnet i¢ine uzatimadigi durumlarda kesit
degisikligi bolgelerinde iave ¢atlaklar olusmustur.

» Eski ve yeni beton arasinda yeterli kaynagsma saglanmstir.

Celikel, T. Firat (1991), [6]

Bu deneysel calismada, katman ekleme yontemiyle giiclendirilmis
betonarme Kkirislerin yinelenir yiik altindaki davramisi arastinlmistir. Bu amagla
boyut, donati1 ve gliglendirme ilkeleri. Unsal T. Cetin' in denemis oldugu

elemanlar ile [8] tamamen ayni1 olan deney eleman1 deneye tabi tutulmus ve o
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deneysel ¢alisma ile benzer konular arastirilnustir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir:

*  Yetersizligi bilinen betonarme bu Kirislere uygulanan giiclendirme
yontemi, genel olarak basarili olmustur.

. Gii¢lendirme sonunda amaglanan tasima giiciinin %95 ini asan
dayamimlara ulasilmastir.

« Ilave boyuna donatilan, eski boyuna donatilara baglayan U tipi etriyeler
ve Z tipi donanlarin kullamilmasi ayni derecede basarili olmustur.

*  Yeterli aderans boyu saglanmis yerel gliclendirme, genel giiglendirme
kadar basarili olmustur.

* Yerel giiclendirmede, yeni boyuna donatinin eski boyuna donatiya
kaynaklanmamas1 durumunda da yeterli dayamim elde edilmis ancak, yeni
donatinin eski donatiya kaynaklandid1 elemana nazaran siineklik ve enerji titkketme

kapasiteleri daha az olmustur.

Ozdemir (1994) [7]

Bu ¢aligmada tersinir yiik etkisiyle hasar ugratilmis kiriglerin {ist ve alt
yiziine, i¢inde yani donati bulunan ek bir beton katmant dokiilerek
onarilmasindan sonra yeniden tersinir yik latindaki davrams ve dayammlari
incelenmigtir. Kiris modellerine incelenen kesitte moment ve kesme kuvveti
olusacak sekilde tersinir yik uygulanmis, modeller iizerinde ¢6kme ve dénme
Olgtimleri yapilmistir. Deney elemanlart dayanim, stineklik, enerji tiiketimi ve

rijitlik azalmast bakimindan incelenmistir ve su sonuglar bulunmustur.

o Hasara ugramis ve yetersizligi belirlenmis betonarme kirislerin, yeni
donati igeren yeni bir beton katmam eklenmesiyle gergeklestirilen onarim

islemi basarili olmustur.

e Onanm sonucunda amaglanan egilme, tasima giicii ileri ¢evrimlerde ¢ogu
zaman asilmig, geri c¢evrimlerde ise amaglanan tagima giliciine ¢ok

yaklasilmigtir. Monolitik kiris tasuma giictintin  yaklastk %90°1na
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ulasilmistir. Geri ¢evrimlerde amaglanan tasima giiciine tam olarak

ulagilamamasina aderans ¢oziilmeleri ve donati kopmalari neden olmustur.

e Onanlmis kiriste dayamim eksilmesi monolitie oranla daha erken
baglamis ve daha hizli olmustur. Onanlmis kiris monolitige oranla diisiik

fakat yeterli bir stineklik diizeyine sahip oldugu anlasilmistir.

e Ek boyuna donatilarin eski boyuna donatilara baglanmasinda Z-

demirlerinin kullanmilmas, tersinir yiikler altinda da basarili olmustur.

e Onanlmis kirisin enerji tikketme kapasitesinin monolitik kirislerin enerji

tiiketme kapasiteleri ile hemen hemen ayn1 ve tereli oldugu gézlenmistir.

gelismistir.

Alnn, S., Tankut, T. ve Demirel, Y. (1996) [15]

Calismanin amaci, kesme dayamim:i yetersiz olan kirislerin kesme
dayanmimmm arttumak i¢in kullanilan, kirislere disaridan kelepge yerlestirilmesi
yonteminin, kiris davrams ve davamim tizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve
saghkli bir hesap yonteminin belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda 8 adet 3/5
6lgekli ve basit mesnetlere oturan tablalt kirigler test edilmislerdir. Secilen bu
geometrik Olgek ile belirlenen model kirislerin boyutlar1 yap1 elemanlarinda
prototip bir kirise karsi gelirken, konvansiyonel tiirde betonarme bir yapinin
yaklasik 6,5 m agikiikli ve 20x60 cm kesitli bir kiris elemanini temsil etmektedir.
Deneysel ¢alisma programi icerisinde 5 deney elemam giiglendirilerek, 1 deney
elemani ise 6nce hasar verilip ardindan ayni yontemle onarilarak test edilmistir.
Gii¢lendirilmig/onarilmig  deney elemanlar1i 2 referans elemam ile
karsilastirilmistir. Bunlardan birisi olmasi gerektigi gibi etriye donatis1 ile
donatilmig, digeri yetersiz etriye durumunu yansitacak sekilde hazirlanmistir.
Giiclendirilen deney elemanlarinda etriye donatilarinin olmasi gereken donatiya

oranlan 2/4, 3/4 ve 4/4 olmak lizere diizenlenmistir. Gliglendirilen/onarilan deney
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elemanlarinin i¢ etriyeleri ile distan yerlestirilen kelepge donatilarinin oranlarinin
toplami ideal referans elemaninin etrive donatisi oranina esittir. Deneysel ¢alisma
programinca dig etriye (kelepge) c¢oklugu, disaridan kiris {izerine yerlestirme
diizeni, kelepgelere uygulanan 6ngerme diizeyi ve islem tiiri degisken olarak
g6zOniinde bulundurulmustur, Sekil 1.6. Test edilen deney elemanlarinin gézlenen
davraniglar1 ve elde edilen veriler is18inda deney parametrelerine bagh olarak
model kirislerin dayanim, rijitlik, siineklik ve gé¢me mekanizmalari incelenmistir.
Deneysel programda tiim model kirislerin gercek egik ¢ekme kirilmasi
davranmisini gOsterebilmesi i¢in kesme a¢ildigimin kiris yararli yiiksekligine
oraninin yaklasik 5 olmasi 6ngoriilmiistiir. Model kirisler ayn1 boyuna donatilara
sahip olup, denge alt1 donatili olarak tasarlanmistir. Cekme donatisi i¢in 3¢20 mm
nerviirli donati basing donatisi olarak da 28 mm diiz insaat demiri kullanilmistir,
Etriyeler ¢6 mm c¢apinda donatilardan yapilmiglardir. Kelepge donatilar olarak
¢10 mm c¢apinda uglarina dis agilan diiz ingaat demirleri kullamlmustir, Sekil 1.7.
kutu profilin kiris goévdesinin her iki yanindan gegirilerek tabla {izerinden
sabitlenen donat1 ¢ubuklarina baglanmasi ile olusturulmustur. Kelepgelerin donati
cubuklarina deney degiskenlerine bagli olarak belirlenen diizeylerde &ngerme
kuvveti verilmistir. Kelepgelere 6ngerme kuvveti kiris tablasi lizerinden ve
kurulan basit bir yiikleme gercevesi yardimi ile verilmistir. Deney elemanlarinin
testleri tek diize (monotonik) yiikler altinda ve yiik kontrollii yapiimistir.
Deneylerden elde edilen veriler 1s18inda kesme dayanimi yetersiz kirislerin
gevrek kesme kirilmasi seklinde beklenen davramgi, kirisin kelepgelerle
giiclendirilmesiyle degisim gostermis ve davramisa egilme hakim olmustur.
Kirislere distan yerlestirilen kelepgeler gorevlerini bagariyla yerine getirmisler ve
egik kesme ¢atlaklarim1 kontrol ederek genislemelerini sinirlamiglardir.
Giiglendirilen kiriglerin dayamimi referans elemanindan %2-%10 daha kiigiik
bulunmustur. Kelepgelerin kiris digina yerlestirme diizeninin elemanin davramsina
¢ok etkili olmadign gézlenmistir. Kelepge donatilarina verilen éngerme diizeyinin
arast elemanin siinekligini arttirdifi izlenimini vermistir. Kiriste beton basing
dayaniminin bdlgesel zayifhigt elemanin siinekligini azaltan &nemli bir etken

olarak gé6zlenmistir. Kesme dayamimi yetersiz hasarli kirislerde kelepgeleme
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ybénteminin onarim amaciyla da kullanilabilecegi gorilmistiir. Etriye islevini
gérmek lizere kirise distan yerlestirilen kelepgelerle gii¢lendirilen elemanlarin
kesme dayammlari, bilinen etriye hesaplan ile yapilmis, TS-500 yonetmeliginin
onerdigi denklemle hesaplanan kesme dayanimlarinin 6lgiilen degerlere oldukga

yakin olduklan goriilmiistiir [15].
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Altin, S. Ve Demirel, Y. (1997) [16]
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Bu c¢alismada, kesme dayanimi yetersiz olan kirislere distan yerlestirilen

kelepgelerin, bir gliclendirme yontemi olarak kiris davranig ve dayamm

izerindeki etkilerinin deneysel olarak arastirilmasi yapilmistir. Deney elemam

o]

olarak kesme agiklifimin etkili yiikseklige oram1 3 olan T kesitli 4 adet kiris

dokiilmiis ve test edilmistir. Deney sonuglar gii¢lendirme y6nteminin dayanim,

rijitlik, stineklik Uzerindeki etkilerini ortaya koyacak bicimde degerlendirlmistir.

Deneysel ¢alisma programinda biitiin deney elemanlari1 geometri ve boyuna donati



19

bakimindan o&zdes olup, denge alti donatili hazirlanmigtir. Bu deney
elemanlarindan biri referans amagli, diger iki deney elmani ise etriye donatisi ,
referans elemani etriye donatisinin %50°si ve %25°1 olacak sekilde hazirlanmustir.
Giiglendirilen Uglincii deney elemaninda etriye donatis1 bulunmamaktadir. Deney
elemanlarinda ¢ekme donatisi olarak 3 $20 mm nerviirlii, basing donatisi olarak 2
¢8 mm diiz insaat demiri kullamlmustir. Etriyeler ¢8 mm ¢apinda segilmisglerdir.

Kelepgeler ¢10 mm ¢apinda uglarindan ince disler agilmus (dis dibi ¢cap1 ¢7,9 mm)

profil ve sabitleme amaciyla kullanilan somun elemanlarindan olugmaktadir.
Kelepgelerin donati gubuklar, kiris tablasi tizerinde kurulan kiigiik bir reaksiyon
cergevesi yardimiyla, akma dayammlannin %25’ bir kuvvetle ¢ekilerek
cubuklara Ongerme kuvveti verilmistir. Modellerin deneyleri elemanlarin
kapasiteleri gézdniinde bulundurularak tasarlanip imal edilen ve laboratuarda rijit
platforma kurulan kapali bir reaksiyon ¢ergevesi yardimuyla yapilmistir.

Deneyler sonucunda, kesme dayamimi yetersiz kiriglere distan yerlestirilen
kelepceleme yonteminin basarili oldugu gorilmistiir. Kelepgeler egik kesme
catlaklarinin genislemesini simrlamiglar ve kiriglerde beklenen gevrek kesme
kirlmasim egilme davranisina degistirmislerdir. Kelepgelerin kirig tablast ile
g6vdesi arasinda bir dikis gérevi ustlenerek birbirinden aynimalarini basarili bir
bigimde engelledikleri gézlenmistir. Gliglendirilen kirislerin dayanimi referans
kirisin dayam ile yaklasik aymi olmustur. Gliglendirilen elemanlar ile referans

eleman arsinda rijitlik bakimindan belirli bir fark olmadig1 gériilmiistiir.
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1.1  BETONARME YAPILARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESI

Giiclendirme, hasar gbrmemis bir yap: veya yapi elemanim 6ngériilen bir

glivenlik diizeyine ¢ikarmak i¢in yapilan islemlerdir. Anahtar sozciik, "Hasarsiz" dir.

Onarim, hasar goérmiis bir yapr veya yapr elemamm o6ngoriilen bir

glivenlik diizeyine ¢ikarmak igin yapilan iglemlerdir. Anahtar sozciik "Hasarli" dir.
Hasar gérmiis yapilarda onarimin yar sira giiglendirme de yapilabilir.

Onarim ve gii¢lendirme yapilmadan Once s6z konusu binamn yapisal
agidan o andaki durumunun saptanmasi zorunludur. Bu amagla bina yerinde
incelenir. Inceleme yapilirken eleman boyutlant ve donatisimn yam sira, var olan
catlaklar ve deformasyonlar da isaretlenir. Binamin o andaki yapr giivenliginin
saptanabilmesi i¢in yépllacak yapisal ¢oztimlemede, ¢atlama ve deformasyonlarin
rijitlik ve dayamim {izerindeki etkilerini kestirebilmek i¢in davrams bilgisi ¢ok
onemlidir. Degerlendirmeyi yapan bir miihendisin ¢atlama, deformasyon ve donati
akmasi nedeniyle olusacak uyumu da (redistribution) ger¢ekei olarak saptayabilmesi
igin saglam bir davranis bilgisine sahip olmasi gerekir. Omegin, normal donatiya
sahip bir kirisin burulma ¢atlamasindan sonra, burulma rijitliginin ¢atlamamus rijitligin
yirmide birine inecegini, dolaysi ile ¢atlamus kesitin mafsal gibi davranarak kirisin daha
fazla burulma momenti almasina engel olacagiu ve sistemde biiylik capta uyum
olacagim bilmesi gerekir. Benzer bir bicimde, désemenin zimbalama dayamminda ve
konsolun egilme davramginda uyum olamayacagim da bilmelidir. Binamn var olan

durumu ile yapi giivenliginin belirlenmesi de davrans bilgisini zorunlu kilar.

Onanim ve giiglendirme igin yapilan iglemler elemanin dayanimini,
siinekligini, rijitligini ve enerji tilketimini arttitr. Eleman bazinda bu desiklikler
olurken binanin rijitlik merkezinde de onemli bir degisim olur. Bu degisimin
bilinmesi yap1 giivenligi a¢isindan énemlidir. Onarim ve giiglendirmeyle kompozit
hale gelmis elemanlarin rijitliklerinin kestirilmesi saglam bir davrams bilgisi olmadan
yapiamaz.

Hasar gérmiis bir yapida onarim yapilmadan 6nce mutlaka hasar nedeni ile

ilgili gercekei bir teghis (tan1) yapilmahdir. Teshis yapilmadan yapilan onanmin yararh
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olacagi kuskuludur. Bazi durumlarda dogru teshis konulmadan yapilan onanm veya
gliclendirme yap1 durumunu olumsuz etkileyebilir. Nitekim deprem sonrasi yapilan
incelemelerde, dogru teshis konulmadan yapilan yanlis onanmlarn biiyiik hasara
neden oldugu goézlenmistir. Teshisin dogru yapilabilmesi ancak saglam bir davranis
bilgisi ile miimkiindiir. Teghiste en giivenilir veri ¢atlak ve deformasyondur. Catlak
betonarme yapinin davranigini gésteren en énemli veridir. Tip doktoru nasil teshis
koymadan hastay incelerse, tahlil yaptirirsa mithendis de ¢atlaklan ve deformasyonlardan
yola ¢ikarak binamn dayammim, donatilarin yerlerinin projeye uyguniudunu, yapidaki
uygunsuzluklarn vb. incelemelidir.

Depreme karsi yapilacak onanim ve giiglendirmede belgeler iizerinde ve
yerinde yapilacak incelemeler tamamlandiktan sonra, mevcut yapidaki yapi
giivenliginin saptanmasi gerekir. Bu yapilirken, 6nceki paragrafta belirtildigi gibi
elemanlarin dayamim, siineklik, rijitlik ve enerji tiiketimi o©zellikleri temel
alimmalidir. Onarim veya gliclendirme yapilarak degistirilen yapr igin de bu

kosullann saglandigina mutlaka emin olunmalidir.

Onanm ve gli¢lendirme, tiim betonarme vapi elemanlanna uygulanabilir.

Her durumda yapida "sistem iyilestirilmesine" gidilmesi gerekir.

Sistem iyilestirilmesini gerektiren durumlar soyle 6zetlenebilir.

* Onanlacak veya giiglendirilecek ¢ok sayida yap1 elemaninin olmasi, éregin

binadaki bir ¢ok kolon ve kiriste yetersiz donat1 miktar1

*  Yapy, yeterli yanal nijitlige sahip degildir.

« Yapinin tasiyici sistemini olusturan yumusak kat, zayif kat. kisa kolon gibi

Onemli sistem zayifliklar1 olmasi halinde

Sistem iyilestirilmesi yapildiginda, yatay kuvvetlerin ¢ogunun perde
elemanlar tarafindan alindifinda, ¢er¢eve elemanlarinin onarihp giiglendirilmesine
gerek kalmaz. Bu hem ekonomik, hem de zaman agisindan biiyiik bir avantajdir.

Ancak hasar goren veya gormesi muhtenel kolonlarin onarilmasi gerekir.



1.1.1 YAPI ELEMANLARININ ONARIMI/GUCLENDIRILMES]

Deprem sonrasinda binada yalnizca bazi elemanlar hasar gérmiis veya
baz1 ozelliklerini kaybetmis olabilir. Bu nedenle binada yapilacak analizler
sonucunda binadaki tiim elemanlarin onarilmas: veya gii¢lendirilmesi diisiiniilemez.
Bu nedenle onanim ve giiglendirme elaman bazinda yapi davranisimi bozmayacak
sekilde yapilmahidir. Bu bglimde yapi elemanlann olan kiris ve kolonlara

uygulanan onarim/giiglendirme yéntemleri kisaca tanitilacaktir.
1.1.1.1 Kirisler

Betonarme  kiriglerin = rehabilitasyonlan  diger  betonarme  yapi
elemanlarinkine olduk¢a benzer. Kirisler de hasarin sekline gére (betonun ¢atlamasi,
betonun ezilmesi, donatinin veya baglantilann kopmasi gibi) ve istenen gliclendirme
seviyesine gore onanlrlar ve gliclendirilirler. Kiristeki kii¢lik ¢atlaklarin onanminda
epoksi regineleri ve ¢imento harci kullamilir. Agir hasarlarin oldugu durumlarda
(betonun ezilmesi, aderans kaybi veya donati kopmasi gibi), hasar gérmiis kiris
askiya alinarak, hasar gormiis malzemeler uzaklastinlir ve yeni malzemeler ile
onanim gerceklestirilir. Kirislerde rehabilitasyon kirisin bir, ti¢ veya dort yiiziiniin
beton kaplanmas: ile ve yeteri kadar ek donati kullanilmasi ile yapilir. Kirise yeni
donati eklenirken kirisin donati yiizdesi dikkate alinmali, donati yilizdesinin denge-alti

donatili kiris kosulunu saglamasina uyulmalidir.

Kiris gliglendirilirken egilme momentine mi yoksa kesme kuvvetine mi
kars1 gliclendirilecegi, eklenecek boyuna ve enine donatilann miktar, sekil ve
bunlarin eski donat ile nasil baglanmalan gerektigi bakimindan dnemlidir. Kirislerin
bir yuziiniin ek donati konulduktan sonra beton ile kaplanmasi seklinde yapilan
giiclendirme, sadece kirislerin agiklik ortasinda daha fazla egilme momenti tasimalan
istendiginde uygulanan bir yontemdir. Kirislerin egilme momentine gore
gliclendirilmeleri [5,6,7] Tarafindan incelenmistir. Gliglendirilen kirislerin moment
tasima kapasiteleri bir dokiim kiris kapasitesine oldukga yaklasmistir. Giiglendirilmis
kirig rijitlikleri birdokiim kiris rijitliklerine ulagamamugtir. Enerji tiiketme kapasiteleri
birdokiim kirise gore azdir. Amaglanan tasima giictine oldukea yaklagilmustir, [5,6].
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Kirislerin kesmeye karsi giiglendirilmeleri [15,16] tarafindan incelenmistir.
Bu yapilan ¢alismalarda kirisler distan kelepceleme yontemi ile giiglendirilmislerdir.
Uygulanan yontem basan saglanustr. Egik kesme catlaklanmn gelismelerini
smirlamastir. Giiglendirilen kirislerin dayamimlan beklenen dayammlar saglamistir.
Giiglendirilen elemanlar ile referans elemanlan arasinda rijitlik bakimindan bir fark

olmamistir.
1.1.1.2 Kolonlar

Betonarme kolonlarin onanm ve giiclendirilmesinde iki ayn tlir manto
uygulanabilir; (a) betonarme manto ve (b) ¢elik manto. Manto, kolon gevresine,
boyuna ve enine donati tasiyan yeni bir beton katmami yerlestirerek kesitin
biiyiitiilmesidir. Mantolama ydnteminde bazi belirsizlikler (yiik paylasimi, stinme
ve blzilme etkisi, donati kenetlenmesi vb.) ortaya g¢ikmaktadir. Mantolama
eksenel yukli kolonlarda etkili sonuglar vermektedir. Donati kenetlenme
yontemine dikkat edildigi takdirde bilesik egilme ve eksenel ylik altinda da
basarilt bir uygulamadir Manto tiirii segilirken amag iyi belirlenmeli ve ¢elik veya
betonarme mantonun bu amaca uygun olup olmadigi saptanmalidir..Her iki tiir
mantonun tasarimi kadar yapimi da biiyllk 6nem tasir. Onarim/gii¢clendirme
projesinde detaylar, yapimda ise kaliteli iscilik ¢ok &nemlidir. Kiiciik bir detay
hatas veya yapimdaki kii¢tik bir ihmal, manto davranisim olumsuz etkileyebilir.

(a) Betonarme Manto

Betonarme manto, icinde boyuna donatisi ve etriyesi bulunan ve mevcut
kolonu saran yeni bir betonarme katmandir. Boyuna donatida stireklilik saglikli bir
detaylandirma ile saglanirsa, katlararasi moment aktarimi miimkiin olur. Betonarme
manto uygulanmadan 6nce, mevcut kolonun kabuk betonu kinlmali ve en az yeni
boyuna donatimin yarisi U veya Z c¢ubuklarla mevcut boyuna donatiya
kaynaklanmalidir. Tipik bir betonarme manto Sekil 1.8.'de gosterilmigtir.
Gosterilen mantoda, delinen dosemelerden manto boyuna donatis1 bir yukan ve bir
asad1 kata gecirilerek siireklilik dolayistyla moment aktarimi saglanmistir. Bu, her
zaman miimkiin olmayabilir. Donat siirekli yapilamiyorsa kirise matkap ile agilacak

deliklere filiz yerlestirilerek bunlarin epoxy ile kenetlenmesi saglamr. Delik derinligi
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donat1 ¢apimin 15 katindan az olmamahdir. Delik ¢ap1 da donati ¢apindan yaklasik
5 mm daha biiyiik olmalidir. Donat1 siirekliligini saglamak i¢in kullamlan diger baz

diizenlemeler Sekil 1.9'te gosterilmistir.

Betonarme manto ile kolonun hem eksenel yikk kapasitesi, hem de
moment kapasitesi artirilabilir. Sekil 1.8'de gosterilen manto ara boyuna donatisi
dzel ankrajla mevcut betona tutturulmamigsa manto ile saglanan ek siineklik simrh
olur. Mantonun etriyelerini genelde iki pargadan yapmak uygun olur. Bu iki U
seklindeki parga montaj agamasinda kaynaklanir.

Mantonun kalibi, U¢ yliziinde tam yapilirken doérdiincli ylizde yarim
yapilmaktadir. Amag¢, mantoyu iki asamada dokerek betonun segregasyonunun
engellenmesidir. Ayrica en iistte 100 mm kadar bir b6liimiin bos birakilmasi ve bir
hafta kadar sonra buray1 biiziilmeyen (rotresiz) 6zel har¢la (non-shrink mortar)

doldurulmasi mantonun daha etkili ¢alismasim saglayacaktir.
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(b)  Celik Manto

Celik manto uygulama agisindan ¢ok elverislidir. Siki yerlestirme igin
boy degisimi, alt ve Ust yaslanma plakalar, sarg i¢in yeterli enine donati yangin
ve korozyon onlemleri bliyik 6nem tasir. Celik manto yalnmizca eksenel yiik igin
kullanilabilir. Eger egilme tasiyacaksa boyuna donati u¢larinda iyi kenetlenme

yapilmalidir.

Celik manto, mevcut kolonun kdselerine yerlestirilen celik korniyer ve
bunlan kaynakla birlestiren yatay lamalardan olusur. Komiyerler eksenel yiik
kapasitesine katkida bulunurken, yatay lamalar distan sarg: etkisi saglar. Tipik bir
celik manto uygulamasi Sekil 1.9. 'da gosterilmistir.

Korniyerler asagida ve yukanda rijit celik plakalara yaslanmali ve iyice
stkistinlmalidir. Sikistirma, korniyerler yerlestirilmeden 6nce tstteki kirigin kriko
ile kaldirilmas: ile saglamir. Bu yodntemde, mantolanacak kolon fizerindeki
eksenel ylik kaldirilacagindan, mantonun daha etkili bigimde ¢alismas: saglanmis
olur. Kriko ile kaldirma yapilamiyorsa, alttaki plakamin altina gakilacak kamalarla
sikisirma yapilir. Eger komiyerler yeterince sikistinlmazsa, yeterince yararh
olamazlar. Manto yapiminda kavnasma ylizeyi iyice pirlizlendirilmelidir. Eski ile

yeni donati arasindaki baglant1 Z demirleri ile saglanmalidir.

Yatay lamalar kaynaklanmadan &nce, iskence tiirii bir diizenle korniyerlerin

kolona iyice yaslanmast saglanmalidur.
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1.2 Hasar Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Hasar belirlenmesinin  zorlugu depremden sonra yapilmasi
gerekliligidir. Belirlenmenin yapildig1 ortam bir afet bdlgesi oldugundan
calisma kosullar1 simirhidir. Kisa zamanda yapilmas: gerektiginden, &zellikle
hasarin biiylik bir b6lgeyi kaplamasi durumunda konu ile ilgili yeterli egitilmis
eleman bulmak miimkiin degildir. Bilgi toplama formlar, kolay kullanma ve
sistematik olmalar1 yénlinden ¢ogu zaman bu amaca uygun diiser. Elde edilen
bilgilerin onarim ve gli¢clendirme agisindan degerlendirilmesi ise genellikle

daha rahat bir ortamda yapilir.

Hasar belirlenmesi ve degerlendirmesindeki amaglar asagidaki gibi

siralanabilir:

a) Deprem sonucu gd¢meye yaklasan veya gécen binalar belirlenip; buralarda

oturanlar bagka yerlere tasinabilir.

b) Toplanan bilgilerin degerlendirilmesi ile depremin siddeti, c¢esitli
derecelerde hasar gdrmiis ve kullanlabilir binalarin sayis: belirlenebilir. Bunun

sonucu olarak insanlarn esas faaliyetleri diizenlenebilir.

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

gliclendirme isleri organize edilebilir.

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

olmasi saglanabilir.

e) Hasarlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasiyla, bunun sonucu olarak

yapilacak onarim ve giiclendirme sistematik bir sekilde gergeklestirilebilir.

t) Hasar géren binalarn ve bunlarin elemanlarmin 6zellikleri belirlenerek, yeni
) yapilacak binalarin plan ve projelendirilmesinde bu bilgilerin kullamlmasiyla

deprem tehlikesinin azaltiimas: saglanabilir.
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g) Mevcut deprem, projelendirme ve insaat yonetmeliklerinin
gelistirirebilmesinde ~ yardime1  olabilir.  Hasar  belirlenmesi  ve

degerlendirilmesinde 6nemli noktalar 6zetle asagidaki gibi sralanabilir:

¢ Binalarda hasar belirlenmesi, bunlarin simiflandirilmas: ve kullanim

i¢in karar verme
* Hasar belirlemesi yapilabilmesi i¢in gerekli islemler

e Yapilardaki hasarlarin belirlenmesinin sistematik bir sekilde
degerlendirilmesi ve bunun sonucu olarak olusan zarar ve can

kayiplarinin belirlenmesi

eElde edilen bilgilerin genel anlamda deprem tehlikesinin azaltiimasi

i¢in kullaniimasi

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen deneyler bize eleman bazinda
olusan hasarlan vermektedir. Bu bilgiler 15181 altinda 6zelden genele ge¢mek
mithendisleri yaniltacaktir.Ger¢ek bir bina veya bagka tir karmagsik yapi
sisteminin ugradigi deprem etkileri sonrasinda ne mertebede hasar gdrdiigtiniin
ayni bicimde ortaya konulmasi ¢ok daha zor bir istir. Zorlugun tek sebebi daha
¢ok sayida tasiyici eleman olmast degildir. Hasara ugramis yapinin
laboratuarda oldugu gibi hasarla ilgili 6l¢melerinin ve gozlemlerin de elde
bulunmamasi isleri zorlastirir. Bu da hasarin mertebesinin dolayh bir sekilde
tahmin edilmesini zorunlu kilar. Ayrica her eleman i¢in farkli hasarlar
meydana gelecektir. Her bir hasar diizeyi hasara ugrayan elemanlar i¢in farklh
manalara gelebilir. Bagka bir deyisle hasarin belirlenmesi islemi, eski bilgi ve
gozlemlerin “en iyi” bir tahminde bulunmak lizere yeniden kullamilmasi diye

tanimlanabilir[10].

Gegmiste meydana gelen depremlerin 63rettigi dersler oldukg¢a iyi bir
sekilde belgelehdirilmistir. Edinilen bu bilginin daha genis bir yarar saglamasi i¢in
siddetli depremlere maruz kalmig yap: sistemlerinin uzman bir sistem yardimryla

bilgilerinin diizenli birsekilde depolanmasi gereklidir. Bu bilgiler 15181 altinda ileride
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olabilecek depremlere karsi ne gibi dnlemler alinabilecegi belirlenebilir.Béyle bir
uygulama hasar tazminati, sigorta. v.b. amaglar i¢cin objektif bir karar verme
ortami yaratacaktir. Yurdumuzda gegerli olan "Afetler Kanunu"nda yeralan
hiikiimler dogrultusunda konutu veya isyeri tabii afetlerden etkilenen "hak
sahiplerine" bu yerlerin ugradig1 hasarla orantih tazminat verilir. Demek ki hasarin
dogru ve tartismaya gerek birakmayacak bi¢imde tayini afet zararlarinin
giderilmesinde objektif bir zemin hazirlayacaktir Hasar belirlenmesinin
saflayacagy daha da Onemli bir yarar da afet sonrast hasar tespitlerinin
hizlandirilmasi ve zaman zaman uzman olmayan kimselerce yapilan bu tespitlerin de
daha giivenilir bir hale getirilmesidir. Bunun da 6tesinde depremden hemen sonra
daha artg1 sarsmtilann devam ettigi stire i¢inde hangi binalanin giivenli,
hangilerinin ise can giivenligi bakimindan sakincali oldugunun ayirdedilmesi
hizi etkin ve gilivenilir bir hasar belirlenmesi ile miimkiindiir. Bunun ig¢in
Bayindirhik ve Iskan Bakanhg Afet Isleri Genel Miidiirltigii “Miihendislik Hizmeti
Goérmis Yapilar Igin Hasar Tespit Formu” gelistirmisti. Bu form Ek-1° de

verimistir.
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2. BINANIN TARIHCESI

Eskisehir’de onarim ve giiglendirme uygulamasi igin segilen il
merkezindedir.yap1 bina Yapi projeleri 1975 yonetmeliklerine gére Kasim 1978
tarihinde Istanbul Teknik Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Bina
Bilimleri Kiirsiisiine yiiriitiicii i profesér ve bir doktor miihendis tarafindan
yapilmustir. Binamiz kuzeybati-glineydogu dogrultusundadir. Binamiz bodrum,
zemin ve dort normal kat olmak iizere 6 katttan ibarettir. Bina kuzeybati1 yoniinde
simetrik olup; dilatasyonla ayrilmis iki kisimdan olugmaktadir. Bina toplam alani
2052 m>dir. |

Binanin temelinin oturacag: zemin igin daha &nceden herhangi bir sondaj ve
zemin Ozelliklerini belirleyecek‘ deneyler yapilmamis olup bina yar1 dolgu (dogal

zemin) zemine oturtulmustur.

2.1. Projelendirme Asamasi, i1k Miiteahhit ve Ikinci Miiteahhit Asamalar

S&6z konusu binanin projeleri 1978 yilinda yilinda yapilmistir. Binanin ingaasi
¢esitli sorunlar nedeniyle iki miiteahhit tarafindan tamamlanmstir. Ik miiteahhit
binanin temel, 1. ve 2. katlarim yapmis olup daha sonra yapilan tetkikler
sonucunda bu miiteahhitin yapilan stzlesmeye uygun davranilmadidi tespit
edilmigtir. 1. miiteahhit zamaninda yapililan kisimda proje ile yap: arasinda
uyusmazliklar bulunmustur. Binada uygulanmis kolon aplikasyonu ile
projelerdeki kolon aplikasyonlan uyusmamaktadir. Ayn1 zamanda zemin kattan
itibaren baslayan kolonlar temel pabuglarina oturtulmamis ve bir ¢ok kolonda
kendi ekseninden kagikliklar tespit edilmistir. Beton Kkalitesi kétii oldugu
saptanmustir.Bundan sonra binanin 3., 4. ve kismi c¢ati kisimlart ikinci bir
miiteahhit tarafindan bitirilmistir. Ikinci miiteahhit zamaninda binanin betonlar1 o
zamanki ilk hazir beton santrali tarafindan dokitilmiis olup bu katlarda herhangi bir
soruna rastlanmamistir. Ayrica yapi bu iki farkli yapim agsamasi yiiziinden proje

ve uygulamasinda yapisal hasar doguran sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
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2.2. Yapida Kullamlan Beton Malzemeleri ve Ozellikleri, Beton Imalat
Kalitesi

Binanin ilk miiteahhit tarafindan yapilan kisimlarindaki beton elle dékiim
beton olup i¢inde kullamlan malzemeler (Kum, Cakil vb.) Eskisehir Ili
yakinlarinda bulunan bir dereden temin edilmigtir. Bu malzemeler bugiin
betonda kullamlan malzemelere gére ¢ok daha kétii nitelikte betonun gergek
mukavemetini saglayacak nitelikte olmayip 6zellilkle beton i¢in zararli olan
kil, mil, kiregtasi, humuslu ve organik gibi zararli partikiilleri de igerdigi
bilinmektedir. Bu gibi etkiler betonun dayamimina ve sertlesmesine zarar
verebilirler. Ince daneli ya da dagilmis kil, mil gibi zarali maddeler beton
icinde bulunarak agrega ile ¢imentonun aderansi bozarlar. Kireg tas1 gibi suda
¢oziinebilen maddelerin varlig1 da betonun sertlesmesine zarar vermektedir. Bu
tip maddeler betondaki kire¢ ve aliminyum bilesikleri ile reaksiyona girerek
zamanla olusan kristaller meydana getirirler ve betonun pargalanmasina sebep
olurlar. Bu gibi etkenler nedeniyvle yapidaki beton dayamimina bir de koti
is¢ilik  ve denetimsizlikte eklenince binadaki beton kalitesi distk

belirlenmistir.
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3.iILK REHABILITASYON

Binanin yapimina 1978 yilinda baslanmis olup hizmete 1987 yilinda
agilmistir. Bina yapilis amaci dogrultusunda giin igerisinde i¢inde ¢ok fazla sayida
calisan olacagindan ayrica kullamim agisinda disarida da devamli bir insan giris
¢ikis1 olacagindan hizmete agilmadan Once binada ¢esitli kontroller yapilmistir.
Bu yapilan kontrollerde binanin ikinci kisminda daha énceden her hangi bir zemin
aragtirmasi yapilmadigindan ve binamin oturacagi temel alandaki zeminin
tizerindeki yap1 aguhgim tasiyamadifindan dolay:r bina 6ngoriilen oturma
miktarindan ¢ok daha fazla bir oturma yapmasi sonucu binanin tasgiyici sisteminde
(kolon ve kirislerinde) ¢esitli hasarlar meydana geldigi tespit edilmis ve bina

hizmete a¢ilmadan Once takviye edilmistir.

Bina 4 kat ve kismi ¢at1 katindan ibaret olup betonarme karkas bir
yapidir. Temel sistemi karma sistemdir. Binadaki kolonlar birbirlerine bag
kirisleri ile baglanmis olan miinferit temellere oturmaktadir. binanin merdiven
ve asansdr kovalar1 perde sistemlerden teskil edilmemis olup bunlarda
birbirlerine kendi i¢inde miitemadi temellere oturtulmustur. Binanin déseme
sistemi tek dogrultulu disli déseme sistemi olmakla beraber binada kullanilan

dolgu ve duvar malzemeleri tugladir.

Binada yapilan takviye islemi 1987 yilina ait oldugundan bu iglemle ilgili
her hangi bir hesap elimizde olmamasina ragmen yapilan takviye islemine ait
uygulama projeleri elimizde mevcuttur. Bu projelerden binada ne gibi bir ¢éziime
gidildigi, nasil bir yontem izlendigi ve hangi malzemeler kullanilarak bu islemler
gergeklestirildigi belirlenmistir. Binanin projelerinden de anlasilacag: gibi bina iki
kisimda teskil edilmis olup binanin projeden su andaki girig yerine goére sag
tarafina ( 2. kisim) takviye islemi yapilmigtir. Daha 6nceden de bahsedildigi tizere
binanin bu kismimin takviye edilmesi deprem nedeniyle degil binanin beklenenden
fazla oturma yapmasindan kaynaklanan yapisal etkilerde bu nedenle goriilmiistiir.

Bina ilk takviye islemine baslama zorunlulugu yukarida bahsedilmistir. Ilk
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takviye islemi binamn hizmete agilacag: tarihe yakin bir zamanda yapilmistir. Bu

nedenle yapilan islemler kisa ve lokal olarak yapilmistir.

Sekil 3.1°den anlasildig: lizere binanin su anki giris yerine gore sag
tarafta kalan blokta takviyelendirmeye gidilmistir. Bunun yaninda sol blokta ise
Sekil 3.2°den goriilecegi gibi birkag¢ kolonda takviyelendirmeye gidilmistir. Sag
blokta yapilan takviyelendirme islemi temelden baslayarak belli akslarda gergeve

bazinda digerlerinde ise kolon ve kirig elemanlar: ayn ayn takviyelendirilmistir.
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Sekil 3.2. Sol blok takviye projesi
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Binada tiim ¢ergceve olarak 9-10-11 akslar1 kolon ve kirigler olarak
tim g¢erceve elemanlari ile 8-12 akslari miitemadi y6nde baglayic1 kirigleri
takviye edilmistir. Bunlarin yaninda binanin bodrum katinda (-3.84 — 0.00 m.
Aras1) H-12, 20, 24; H'-18, 19; 1-14, 24; K-24; K'- 12, 13 ve L-8, 14, 15
akslarinin kesisim noktalar1 zemin katta (0.00 — 3.54 m. Aras1) H-12; H'-18,
19; 1-14; K'- 12, 13; ve L-8, 14, 15 akslarinin kesisim noktalar: ve 1. katta H'-
18, 19 ve L- 14, 15 akslarinin kesisim noktalarindaki kolonlar miinferit olarak

takviye edilmislerdir.

TO01, T03, T05, TO6 ve TO9 ayrica T04 ve T10 somellerine yapilan
takviye ve islemler aymidir ve Sekil 3.3 ve 3.4.’te gosterilmistir. Bu temellerde
yukarida kolonlarda yapilan takviye i¢in kullamilan profiller i¢in sémellerde 122
mm ¢apli delikler agilmus olup kolonun mantolomasinda kullamlan kosebentler ve
profiller bu deliklerden somellere ankre edilmistir. Bu sémellerde agilan delikler
kolonlarda yapilan uygulamalar farkli oldugundan bu somellerde 50 x 50x 5
kosebentler ve NPU 80'lik profilleri igin iki farkli delik agilmistir ve her iki
eleman i¢in de ankraj boylar farklidir.
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Sekil 3.4. T04 ve T10 temellerine yapilan takviye detay:
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[-24 akslariin kesisim noktasindaki TO3 sémelinde ise kolonun sagdan
ve soldan olmak iizere perde sekline g¢evrilmesinden dolayr sémelin mevcut

durumu yetersiz kalacagindan sémelin boyutlar1 da genigletilmistir.

H-24 akslarinin  kesisim noktasindaki T11 somelinde ise s6melin bag
kirisinin boyutlann biiyiiltiilerek perde hatili konumuna getirilmis ve o s6mele
oturan kolonda yapilan perde seklindeki genislemeden meydana gelen ¢ikint1 bu

perde hatilina oturtulmugtur.

Binanin kolonlarinda iki farkli ydntem kullanilarak yine mantolama
yontemi kullanilmasi ile takviye islemi yapilmistir. Burada 6zellikle binanin kose
tarafina gelen ve i¢ taraftaki kolonlara gore islemler farklilik gostermektedir.
Bunlarda ilki bodrum katinda olup binamin tam ortasinda mevcut olan T04
somellerine oturmakta olan kolonlarda yapilmistir. Bu kolonlarin en &nemli
6zelligi sadece bodrum katinda olup temelden baslayip zemin katina kadar (0.00
m.) devam etmekte olup diger katlarda devam ettirilmemistir. Temele oturan
40/40 cm boyutundaki kolonlar genisletilerek tagima kapasiteleri artirilmaya
calisitlmistir. Bu islemler yapilirken bu kolonlar boyunca kolonun koselerinden
esit mesafelerde 4 tane 122 mm.lik delikler agilmis ve bu delikler kolonlar
boyunca binada bodrum kattan en yukart kata kadar devam ettrilmemislerdir.
Burada mantolama yapilacak kolonlarin takviyesinde boyuna dogrultuda
koselerde 50 x 50 x 5 mm.lik késebentler kullanilmistir. Bu kosebentlerin hemen
yanlarinda boyuna donati olarak @18 lik demir, etriye olarak da @12 lik demir
kullanilmis olup her 20 cm. de bir uygulanmigtir, Sekil 3.5.
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1. KOLON PLANI  Olcek: 1/5

- Sekil 3.5. 40/40 boyutlu kolonun manto detay:

Ikinci uygulama ise 40/50 ve 40/60 cm lik kolonlarda uygulanmis olup
bu kolonlarin boyutlar1 sirastyla 80/72 cm ve 80/82 cm. ye getirilmistir. bu
kolonlar binanin dis kolonlar oldugu i¢in dis cephe tarfinda olan kdselerde NPU
80 lik profiller kullmlmis i¢ taraftaki kolonlarda ise 2 adet 50 x 50 x 5 mm lik
kosebentler birbirlerine “ + ” sirtlarindan kaynaklanarak seklinde yeni profiller
meydana getirilerek kullamlmugtir. Yine kosebentlerin oldugu yerde boyuna
donat1 olarak @ 18 lik demir kolonun yiizlerinde boyuna donat1 olarak @ 14 lik
demir kullamlmis olup etriyeler yine @ 12 lik demir olup her 20 cm. de bir

uygulanmistir, Sekil 3.6.
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Sekil 3.6. 40/50 boyutlu kolonun manto detay:

Kolon uygulamalarinda ko&sebentler  birbirlerine  kaynaklanarak
baglanmislardir. Bu kdsebentler déseme altinda ve ddseme iistlinde 40 x 40 x 4
mm’lik kosebentle birbirlerine baglanmiglar ve mevcut boyuna donatilar da bu
kosebentlere puntolanmiglardir, Sekil 3.7. Déseme tistiinde tek bir 40 x 40 x 4 mm
lik kdsebent kullamlmigken déseme altlarinda 2 ser adet kdsebent kullamlmistir.
Bunun nedeni kirislerin altinda kullanilacak olan NPU 180 lik profillerin kolona

montajini saglamak i¢in yuva teskil etmesi a¢isindan uygulanmiglardir.

Sekil 3.8’den anlagilacag iizere kiriglerin altlarinda NPU profillerinden
teskil edilmis kutu profiller kullamlmis olup bu kullaniminda kirislerin fazla

miktarda sehim yapmis olacagi anlamu ¢ikanlabilir. Bu sehimi azaltmak icin de
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dis tarftaki kolonlara baglanan kirisler eger ana kirisler ise bunlar 4 tane NPU 180
lik profil kullamlarak olusturulmus olan iki adet kutu profille desteklenmis i¢
taraftaki kirisler ise 2 tane NPU 180 lik profille desteklenmistir.

Bina projeleri yapilirken ya da daha sonra takviye projeleri yapilirken
binanin oturacagi zemin ile ilgili degerler belirlenmelidir. Bina 1975 yih
yonetmeligine gore yapilmis olup ve yapildign yildaki kosular gbz oniine
alindifinda zemin arastirmalarinin ne derece iyi yapildig: bilinmemektedir. Sekil
3.2’den de anlasilacag: gibi binada yapilan takviye islemlerinin ¢ogu lokal olarak
yapilmistir. Binada temellerde yapilan takviyelendirme islemi tamamen kolonlarin
oturdugu temel boyutlan biiyiitiilerek yapilmistir. Bu takviyelendirmede dikkati
¢ceken 6nemli bir nokta ise kolonlarda kullanilan késebentler temel altindaki
donatilara kadar ankraj edilmemistir. Kolonlarda ise mantolama yontemi
kullanmilmistir. Fakat yapilan islemler sekillerden de gdriilecegi gibi saglikli
degildir. Yapilan islemler kolonlarin yeni boyutlarina gore dig koselerine
kosebentler yerlestirilmesi ile yapilmigtir. Projeden de goriilecegi gibt kolonun
mevcut boyuna donatilari ile kdsebentler arasina yerlestirilen boyuna donatilar
arasinda bir bag yoktur. Her hangi bir deprem aninda kolonun iglerindeki
donatilarin beraber ¢aligmasi saglanmamistir. Kolonlarin mantolanmas sirasinda
kullanilan boyuna donatilarin farklilik géstermesi de ayr1 bir sorundur. Kullanilan
etriye arah@ giiniimiizdeki yonetmelige gore en st sirda olmakla birlikte
uygulama projelerinde goriildiigi {izere takviye yapilan kolonlarin alt ve st
bolgelerinde etriye siklagtirilmast yapilmistir. Boylelikle her hangi bir deprem
aninda yapilan bu kolonlarin tasiyacagi deprem ytikleri yiiziinden kolon iist ve alt
birlesim yerlerinde boyuna donatilar iyi sarildig1 i¢in kolonlarda burulma olay:
meydana gelmeyecektir. Binada yapilan takviye islemi lokal olarak yapilmustir.
Lokal olarak yapilan iyilestirme yalnizca elemamn govdesi dahilinde simrh
kalmigtir. Bu da yapinin yanal etkiler altinda yapacag: 6telenmelerden dolay:
elemanda olusacak 6telenme deformasyonlarinin elemanin yalnizca Ust ve alt
diigiim noktalarinda olugmasina neden olacaktir. Bu nedenden dolay1 yapinin son
yapilan iyilestirilmesinde tiim onceki iyilestirme ¢alismalarindaki ilavelerin hepsi

kaldinlmigtir. Eleman bazinda bir iyilestirme yapilmis oldugundan yapinin geneli
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diisiiniilmemis bina davranisi, rijitlik merkezi gibi 6zellikler dikkate alinmamigtir.
Bu da yapinin davranisini iyilestirmek yerine kétilestirmistir. Yapilan takviye
islemi ile ilgili herhangi bir hesap kaydina rastlanmaimstlr. Binadaki takviye

1islemlerinin bina iginde stirekliligi olmadig: belirlenmistir.



etrge | 812120

v

,/‘%)\.

L.NPU ¢0

Smmlik &

meveol dogeme demirlering purklaracak.

Sekil 3.7. Kolon mantolama detay:

45



mnm T 2weu @
! 3 ~
L o
i N
A B
]nﬁ n: K6$ebﬁnl KQ . l: :n 'I :ii il:
o seent b Kacebent i
Hh u0sOqL L0xiDel ) S peicud i
o - MEVCUT DOSEME i - !
.'-: u :li I;' i i ;;l
L 2NRY (80) 0 ey 4
14 SR M [l
delk 15 A i i
oy ‘l\\ o i}
vyl . : *
) S— [ '
; vl 2 NPU (180) : JH
T l -k )
i e A
I ) | !
: \j \\\ . ér”"r MEVCUT I
l ( > Etriye A KOO
I

e

L
=1
o
¥
r*

i

[

]

n

i

]

)

|

—

[

=

_—

|

]

r

!

I
——t

Sekil 3.8. Kirig takviyesi detay1
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4. BINADA YAPILAN (GOZLEMLER VE iINCELEMELER)
ETUTLER

17 Agustos Marmara depremiyle beraber Tiirkiye’deki mevcut yapi
stogunun koétii oldugu anlasilmistir. Bu nedenle insanlar tarafindan ¢ok sik
ve yogun olarak kullamlan 25 yillik olan binada herhangi bir hasar
olmamasina karsihik giivenlik sebebiyle incelemeler yapilmigtir. Yapilan
incelemeler sonucunda bina durumunun giinimiiz yonetmelik ve

sartnamelerinin ¢ok uzaginda oldugu belirlenmistir.

4.1. Gozlem

Tasarim, yapim hatalar1 ve gevre etkileri nedeni ile yap: tasiyici
sisteminin elemanlarinda zamanla ¢esitli zayiflamalar olabilir. Bu zayifliklar
yapi tagtyicl sistemi iyilestirilerek giderilebilir. Bunlarn yaninda yap

sisteminde iyilestirmeye gidilmesine neden depremlerdir.

Binanin onarim ya da gliglendirilmesine karar verilmeden &nce
kapsamli bir miihendislik ¢alismasi yapilmast gerekir. Ciinkii sonugta karari
etkileyecek olan onarim bedeli ve siiresinin saptanmast s6z konusudur. Bina
tasidigr fonksiyonlar ve kullanildigi yerdeki 6nemi yiiziinden 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle binada yapilacak onarim ve gii¢lendirmenin

maliyeti dlistiniilmemistir.

S6z konusu binada ilk dnce gesitli gdzlemler yapilarak yapimn
bosalilmasina ya da hasar goren bolumlerin desteklenerek askiya
alinmasina karar verilmeye ¢alisilmig ve binanin islevi géz 6niinde tutularak
binanin  bosaltilmamasina onarim yapilacak yerlerdeki (katlarda)
elemanlarin desteklenerek askiya alinmasina karar verilmistir. Tasiyict olan
veya olmayan elemanlar iizerindeki c¢atlaklarin boyutlari ve yerleri
saptanmis olup tasiyici elemanlardaki Gtelenmeler, donmeler ve sehimler
gozlenerek Olgililmiistiir. Bundan sonraki asamada binamin tasiyici

elemanlarinin  réloveleri yapilarak binanin projelerindeki gibi uygun
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boyutlarda yapihp yapilmadigr dlgiilerek tespit edilmistir. Yapinin tasiyici
elemanlarinadan karot Ornekleri alinarak ayrica Schmidt beton c¢ekici
kullanilarak bu elemanlarin malzeme o&zellikleri belirlenmistir. Ayrica
binanin tasiyici elemalarindaki donatilarin yerleri saptanmaya ¢alisilmigtir.
En son olarak yapmnin oturdugu zemin o&zelliklerinin belirlenmesi igin

sondajlar yapilmistir.

4.2. Beton Dayaniminin Tespiti

Betonarme binalar i¢in uygulanan standartlarin ve yonetmeliklerin
degisiminden sonra mevcut binalarin tagiyici sistem davramgslar ve
dayanimlarinin yeni giivenlik sinirlarina yiikseltilmesi bir zorunluluk halini
almistir. 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce depremlerinden sonra
hasara ugramis binalarin onarimi ve gliglendirilmesi sirasinda mevcut
binalarin beton dayanimlarinin saghikli bir sekilde tespit edilmesi gereklidir.
Bu gereklilik bir yana betonun dayamim tespit yontemlerindeki g¢esitlilik
nedeniyle hangi yoOntemin daha saglikli bir deger verecegi Onem
kazanmastir. Yerindeki betonun basing dayaniminin tespit edilmesinde
basvurulan yontemler tahribatli ve tahribatsiz yontemler olarak ikiye

ayrilir.

4.3. Beton Dayanimi Tespit Yontemleri

Beton en yaygin olarak kullanilan yap: malzemesidir. Yiiksek
performans gostermesi, nasil imal edildigine ve nasil korunduguna
baglidir. Dolayisiyla betonun kalitesi yap1 endiistrisinde ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Betonun kalitesinden s6z ederken akla 1ilk gelen
parametreler; ¢imento miktar1, su miktar1, agrega miktar1 ve ¢imento-su
oramidir. Bu parametrelere bagh olarak betonun dayaniminda
degisiklikler olmaktadir. Beton kalitesi hakkinda bilgi sahibi olabilmek
icin uygulanabilecek birgok test yontemi vardir. Bu yontemler i¢inde en
giivenilir degerlendirme basing dayamimidir. Beton kalitesi hakkinda en

giivenilir tahminler basing dayanimi ile yapilir. Bu boliimde tahribath
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deneylerden standart test yontemi ve tahribatsiz deneylerden de beton

test ¢ekici hakkinda bilgi verilecektir.

Tahribath beton basing dayanimi tespit yontemleri olarak Karot
Alma ve Cekip Cikarma Yontemleri kullaniimaktadir. Bu yéntemler hem
maliyet agisindan hem de beton dayaniminin tespiti agisindan biiyiik
zaman ve maliyet isteyen yodntemlerdir. Bununla birlikte maliyet ve
zamandan daha 6nemli olan mevcut binanin deneye tabi tutulan tasiyici
elemaninda hasara neden olmasidir. Hasarsiz tespit metotlar1 olarak
¢ogunlukla Schmidt Yiizey Sertligi Olgiim Cihaz1 olan kisaca beton
Cekici olarak bilinen cihaz kullanilmaktadir. Bunun yaninda hasarsiz
tespit yontemleri olarak ultrases hizi ve olgunluk testi de mevcut olmakia

birlikte ilkemizde fazla kullanilmamaktadir.
4.3.1. Betondan Karot Alinmasi Yontemi

Beton dayaniminin tespit edilmesinde kullanilan diger yontem
ise yapidan karot numuneleri alinmasi yéntemidir. Metal dedektori ile,
numune alinmasi diisiiniilen yerlerde donatinin olmadigi bdlge tespit
edilir ve isaretlenir. Isaretlenen bolgeye karot makinasimin kesici ucu
gelecek sekilde monte edilir. Daha sonra makine calistirilarak sulu bir
sekilde kesme islemi yapilir. Cikarilacak numunenin boyunun karot
capimin iki katindan fazla olmasi alinan numunenin degerlendirilmesi
bakimindan uygun olmaktadir. Kesme islemi sona erdikten sonra
cikarilan karot numunesi, miimkiinse b/h oram1 iki olacak sekilde
uclarindan kesilerek diizeltilir. Daha sonra tek eksenli basing dayanim
testi ile basing dayamimlar: elde edilir. Ancak numunenin boyutu beton
silindir numunelerinin boyutundan farkli oldugu i¢in beton dayanimi bu
boyut etkisi ile diizeltilir. Eger b/h orani 2 degil ise ayn1 sekilde b/h etkisi
de dikkate alinmalidir. Ayrica karot numunesinin alindig1 yapinin beton
yasim dikkate alan bir diizeltme daha yapilmalidir. Ancak bu islemlerden
sonra karot numunesinden elde edilen dayamim, yapinin beton basing

dayanimini verir.
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Bu yo6ntemin uygulamasi sirasinda yapinin  tasiyici
elemanlarina zarar verilir. Dolayisiyla karot alma yontemi segilirken
dikkatli olmak zorunlulugu vardir. Hem yapmin tasiyiciliginda, hem
karot numunesi aliminda hem de karot numunesinin boyutunda son

derece dikkatli olunmahidir.
4.3.2 Beton (Schmidt) Cekici

Beton basing dayaniminin ol¢tilmesinde kullanilan tahribatsiz
deneylerden biri beton ¢ekici y6ntemidir. Diisiik maliyet ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle, ¢ok yaygin bir uygulama sahasi vardir. Beton ¢ekici
ile beton kiitlesinin ylizey sertligi Ol¢tliir, ylizey sertligi ve beton
dayanim arasindaki iligki yardimiyla da beton dayanimi tespit edilmeye
calisihr. Diger yontemlerle birlikte kullanildiginda daha giivenilir

sonuglar elde edilmeye ¢alisilir.

Beton ¢ekicinin ana kullanim alanlar1 d6rt grupta 6zetlenebilir:

A) Beton kalitesinin  siirekliliginin, yilizey sertligi cinsinden
degerlendirilmesi ; Bu yontem ile kalitesi yeterli olmayan betonun
teshisi yapilabilir. Yapidan karot alinirken kullamlabilir. Ayrica sertlik
deneyi, karot numunesinin alinacagi yerin tespit edilmesinde
kullanilabilir. Betonda zayiflamis yerlerin tespiti ve boylelikle onarilma

limitlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.

B) Beton kalitesinin belirtilen degerlere uyup uymadiginin tespiti

O Betonun performansim1 dogrudan etkileyen yiizey 6zelliklerinin

belirlenmesi

Tepkime sayist1 ( R ) ve beton yiizey asinma dayanimini yonlendiren

ylizey karakteristikleri arasinda korelasyon yapilabilir.
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Yapida beton dayaniminin tespiti:

Beton ¢ekici en ¢ok bu alanda kullanilmasina ragmen, yine en ¢ok bu
alanda tartismalara maruz kalmustir. Beton dayaniminin tespiti, ylizey
sertligi ile ayn1 numune iizerinde uygulanan tahribatl: deneyler arasinda
yapilan korelasyonun dogruluguna, ¢alismadaki titizlige baghidir. Sonucu
etkileyebilecek birgok faktér olmasi nedeniyle, beton ¢ekici ile beton
dayanimimin tahmininin givenilirligi diigiktir. Beton hakkindaki
bilgilere ve betonun yasina bagl olarak %25’in tizerinde hatali sonuglar

verebilir.

Beton Cekicinin Kullammin etkileven Faktorler

Beton ¢ekici ile elde edilen sonuglar, ¢esitli faktorler nedeniyle,
betonun ger¢cek dayamim degerlerinden oldukg¢a bliylik sapmalar
gosterebilir. Sapmaya neden olabilecek faktérler sunlardir ; Cimento
iceriginin etkisi, agreganin etkisi, ylizey geometrisi, ylizey neminin
etkisi, karbonasyon etkisi, beton yasimin etkisi, kirtn etkisi,

kompaksiyon etkisi vb.

Yukarida s6z edilen faktérler disinda, beton dayaniminin

hesaplanmasini etkileyen bagka faktorlerde vardir. Bunlar;

Deneye tabi tutulan betonun efektif kiitlesi

- Deneye tabi tutulan yap1 elemaninin narinligi

- Yap! elemaninin mesnet sartlari

- Deney alaninin eleman kenarlarina uzakligi

- Deneye tabi tutulan numuneye uygulanan gerilme
- Cekicin ve betonun 1s1s1

Ik ii¢ maddede deneye tabi tutulan betonun hareket etmesi ve

titresimi sonucu uygulanan enerjinin bir kisminin titresim enerjisine
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déniigme ihtimali vardir. Yiiksek eksenel yiik tasiyan elemanda él¢iilen
ylizey sertligi normalden fazla ¢ikacaktir. Dolayisiyla beton dayanimi
igin yapilan uygulama yiiksek degerler verecektir. Sicakliktaki disme,
ylizey sertligini arttiracaktir. Bunlara ilaveten ¢eki¢ i¢indeki yay da
sicaklik degisiminden etkilenerek, “R” degerinin yanlis okunmasina

neden olabilir.

Bilinmeyen diger bir énemli husus ise beton ¢ekicinin yalnizca
yluzey sertligini bliylikk sapmalar yaparak tespit edebilmesidir. Bu
nedenlerden dolay: beton ¢ekici ile yapilan mevcut binadaki beton
dayaniminin tespiti 6nemli sapmalar yapacak sekilde tespit sonuglarini
degistirmektedir. Beton dayaniminin zamanla degistii ve tasiyici
elemanin iginde bulundugu yiikler ve gerilmeler altindaki dayaniminin
farklihk gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenlerden dolayr betonun
zamanla ve yiik altinda dayanimini bulabilmenin en saglikl: yolu olarak

yerinde test edilebildigi i¢in beton ¢ekici gériilmektedir.

Binada beton dayanimini tespit etmek amaciyla hem Schmidt
Cekici hem de Karot Alma yoéntemi kullanilmistir. Yukarida anlatilan
yontemler 1s1ginda mevcut binalardaki beton dayamiminin tespiti

amaciyla yapilan ¢alismalar Ek-2° de verilmigtir.

Onarimi yapilacak olan binadaki betonun dayaniminin tespiti i¢in
hem Scmbhidt ¢ekici hem de karot numesi alma yontemleri kullamlarak iki
farkli dayamim degeri bulunmustur. Schmidt Ceki¢ Okumalarindan
ortalama beton basing dayanimi 219.50 kg/cm2 bulunmusg bu degerin silindir
numune cinsinden degeri 175.60 kg/cm2 olmakla beraber beton yas1 gibi
etkenler de g6z Oniine alindigimda fg4= 117.07 kg/cm2 olarak
hesaplanmigtir. Karot numunelerinden hesaplanan beton dayanimi da 76.57
kg/cm? olarak bulunmustur. Bulunan bu iki deger arasindaki farkin ¢ok fazla
oldugu anlasilmaktadir. Binamin bundan sonraki yapilan analizlerindeki

beton dayanimi 76.57 kg/cm? olarak alinmustir.



5. REHABILITASYON

Binada rehabilitasyon islemine baglamadan Once yapilacak iglemler
hakkindaki karar1 binanin yapildigs yildaki ve daha sonra binanin giiniimiiz
yonetmelik ve standartlarma gore analizleri yapilmistir. Bu analizlerin
vapilmasindaki amag¢ binadaki elemanlara 6zellikle tasiyici elemanlar olan
kolonlara gelen eksenel kuvvet (N) ve x ve y yoniindeki moment deZerlerinin

bulunmasidir.

5.1 YAPININ 1975 YONETMELIGINE GORE YAPILAN ANALIZLERI

Bina yapildigi yil olan 1975 Afet y6netmeligine goére c¢ozildiigiinde
asafidaki sonuglar elde edilmistir. Binadaki sonuglar sadece 1 kat i¢in ¢izelgede
gosterilmistir.  Yapilan analiz sonuglarindan ¢izelgeye kolon boyutlar1 bl-y
yoniindeki b2-x yoniindeki boyutlari, tasidig eksenel yiikk ve My-x yoniindeki ve

M,-y yéniindeki moment degerleri alinmgtir.

Cizelge 5.1 Yapmin kolon-moment dederleri ve arasindaki iligki

KOLON KAT bl b2 N M, M,
S1 1 25 50 -87.157 -1.876 -8.810
S2 1 40 50 -130.442 -7.067 -11.346
S3 1 40 50 -115.299 -7.963 -9.527
S4 1 40 50 -2.038 8.097 9.476
S5 1 40 50 -3.534 9.007 7.416
S6 1 25 40 -165.403 -6.904 -12.187
S7 1 40 50 -149.631 0.275 -1.371
S8 1 40 50 -148.874 0.203 -1.368
S9 1 40 50 -156.192 0.416 -1.366
S10 1 40 50 -157.673 -0.845 -2.774
S11 1 25 70 -112.306 -0.410 -21.123
S12 1 40 70 -163.871 -2.685 -27.532
S13 1 40 70 -147.973 -2.950 -21.517
S14 1 50 50 -126.089 -3.966 -11.466
S15 1 50 50 -100.812 -3.829 -9.158
S16 1 40 70 -192.144 0.391 2.070
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S17 1 40 70 -183.814 0.163 1.800
S18 1 40 70 -183.705 -2.056 -8.834
S19 1 40 70 -30.005 1.203 13.649
S20 1 50 50 -130.006 -0.294 0.017
S21 1 70 40 -229.381 3.266 1.154
S22 1 50 50 -140.172 -0.085 0.120
S23 1 50 50 -96.121 2.316 13.815
S24 1 50 50 -13.323 2.381 14.014
S25 1 50 50 -13.554 3.093 11.602
S26 1 40 70 -247.400 0.110 -2.243
S27 1 30 50 -127.086 -0.580 -3.479
S28 1 25 70 -118.110 -0.566 -23.265
S29 1 40 70 -172.613 -3.203 -29.865
S30 1 50 50 -161.589 -3.546 -24.049
S31 1 50 50 -180.557 0.091 -1.085
S32 1 50 50 -151.502 0.232 -1.442
S33 1 40 70 -200.057 0.360 -1.526
S34 1 40 70 -199.910 0.152 -1.528
S35 1 40 70 -201.774 -1.671 -11.149
S36 1 40 70 -191.057 -1.837 -13.429
S37 1 25 50 -85.856 -0.985 -7.008
S38 1 40 50 -156.956 -0.029 1.405
S39 1 40 50 -173.696 -0.215 2.150
S40 1 40 50 -185.598 0.095 2.721
S41 1 40 50 -184.629 0.067 2.789
S42 1 40 50 -174.672 0.355 2.168
S43 1 40 50 -151.382 0.054 1.420
S44 1 40 50 -150.684 0.096 1.423
S45 1 40 50 -158.039 0.029 1.425
S46 1 40 50 -185.009 0.115 2.891
S47 1 30 50 -125.153 -0.425 3.441
S48 1 40 40 -128.513 -0.021 -0.096
S79 1 50 50 -93.235 -0.225 -13.698
S91 1 40 40 -126.796 0.188 -0.151
P1 1 657.5 20 -237.714 | 1900.545 5.866
P2 1 657.5 20 -228.920 | 1782.551 0.381
P3 1 20 600 -129.352 1.829 1148.632
P4 1 20 600 -138.862 1.637 1058.370
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P11 1 520 20 -123.103 | 959.168 0.250
P12 1 520 20 -141.831 | 1031.625 0.250
P13 1 20 600 -71.010 0.768 1145.771
P14 1 20 600 -51.418 0.000 1382.041

5.2 YAPININ 1998 YONETMELIGINE GORE YAPILAN ANALIZLERI

Bina su andaki mevcut yonetmelik olan 1998 Afet yonetmeligine gére

¢oziildtgiinde asagidaki sonuglar elde edilmistir. Binadaki sonuglar sadece 1 kat

icin ¢izelgede gosterilmistir.

Yapilan analiz sonuglarindan cizelgeye kolon

boyutlar bl-y yoniindeki b2-x yoniindeki boyutlar, tagidig eksenel yik ve My-x

yoniindeki ve M,-y yoniindeki moment degerleri alinmistir.

Cizelge 5.2 Yapi elemanlan hakkinda verilen karar

KOLON by by No KARAR
S1 25 50 -95.618 72 ONARIM
S2 40 50 -158.780 | 115 ONARIM
S3 40 50 -137.613 115 ONARIM
S4 40 50 -9.970 110 ONARIM
S5 40 50 -10.158 110 ONARIM
S6 25 40 -177.399 | 115 ONARIM
S7 40 50 -149.631 115 ONARIM
S8 40 50 -148.874 | 115 ONARIM
S9 40 50 -156.192 115 ONARIM
S10 40 50 -157.673 120 ONARIM
S11 25 70 -177.747 95 ONARIM

S12 40 70 -194.521 160 ONARIM
S13 40 70 -184.760 | 160 ONARIM
S14 50 50 -150.484 | 145 ONARIM
S15 50 50 -127.312 | 145% ONARIM
S16 40 70 -192.144 | 160 ONARIM
517 40 70 -183.814 | 160 ONARIM
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S18 40 70 -183.027 152 ONARIM
S19 40 70 -136.814 152 | GUCLENDIRME
S20 50 50 -130.096 145* | GUCLENDIRME
S21 70 40 -229.381 175 ONARIM
S22 50 50 -140.172 145 ONARIM
S23 50 50 -139.705 145 ONARIM
S24 50 50 -23.106 130 ONARIM
S25 50 50 -22.591 130 ONARIM
S26 40 70 -247.400 210 ONARIM
S27 30 50 -127.086 160* ONARIM
S28 25 70 -118.685 105 ONARIM
S29 40 70 -205.845 175 ONARIM
S30 50 50 -189.172 175 ONARIM
S31 50 50 -180.557 150 ONARIM
S32 50 50 -151.502 150 ONARIM
S33 40 70 -200.057 175 ONARIM
S34 40 70 -199.910 175 ONARIM
S35 40 70 -195.318 175 ONARIM
S36 40 70 -149.812 155* ONARIM
S37 25 50 -95.658 74 ONARIM
S38 40 50 -156.956 120 ONARIM
S39 40 50 -173.696 175 ONARIM
S40 40 50 -185.598 120 ONARIM
S41 40 50 -184.629 120 ONARIM
S42 40 50 -174.672 120 ONARIM
S43 40 50 -151.382 120 ONARIM
S44 40 50 -150.684 120 ONARIM
S45 40 50 -158.039 120 ONARIM
S46 40 50 -185.009 155 ONARIM
S47 30 50 -125.153 160 GEREKMIYOR
S48 40 40 -128.513 95 ONARIM
S79 50 50 -127.248 150 GUCLENDIRME
S91 40 40 -126.796 105 ONARIM
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Yapilan analizler sonucunda mevcut durumun 1975 yénetmeligine gore
bulunan sonuglar diisey ytikler altinda dahi kolonlar kendi eksenel yiiklerini
tasiyamamaktadirlar. Aym sekilde 1998 afet yonetmeligine goére yapilan
analizlerde bir de bina yanal yiikler maruz kaldiginda kolonlarin tasimak zorunda

kalacaklar1 eksenel ylik miktarinin daha da arttif gériilmustir.

Yonetmeliklerin biiylik ¢ogunlugunda kolonlar i¢in minimum bir dis
merkezlik (eksantrisite) Ongériilmektedir. Bunun nedeni, betonun homojen
olmamas: imalat hatalarindan dogan eksen egrilikleri ve beklenmeyen yiik

etkilerinin moment olusturma olasiligidir.

Baz1 yonetmeliklerde eksenel yiik igin bir iist sir getirilmektedir. Bu
siirin amacl, eksenel yiik diizeyini digiirerek, asir1 gevrek davranigi 6nlemektir.
Eksenel ytik arttik¢a silineklik azalmaktadir. Bu smirlamanin 6zellikle deprem

riski biiyiik bolgelerde yapilan binalar i¢in 6nem arz etmektedir. TS-500 de bu tist

smur, N, < 0.9 1, 4, dir[11].

Kolonlarin onanim/gliclendirilmesine karar verilirken yapmin 1998
yonetmeligine goére bulunan kolon eksenel yiikleri ve buna karsilik her kolonun
TS-500 de verilen iist simir tasima kapasiteleri alinmistir. Bu karsilastirma
sonuglarinda binadaki kolonlarin tamaminin bodrum kattan baslayarak onarim ve

giiclendirilmesine karar verilmistir.
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6. ONARIM ANALIZLERI

Mevcut binanin statik ve dinamik hesaplarinda ETABS ve PROBINA
yapisal analiz programi kullamlmistir. Bu programlar yapi sistemlerinin statik ve
dinamik analizini sonlu elemanlar kullanarak ger¢eklestirir. Bina li¢ boyutlu
olarak modellenmis kolonlar ve kirigler ¢ubuk elemanlarla, perdeler kabuk
elemanlarla teskil edilmigtir. Statik ylklemeler i¢in 7 adet yiikleme durumu
tanimlamistir. Bunlardan birinci yﬁkleme sabit yik, diger yiiklemeler ise
elverigsiz yiikleme durumlarnni g6z 6niinde tutarak hazirlanan hareketli yiiklere ait
yiklemelerdir. Deprem analizi i¢in deprem yOnetmeliginde tanimlanan elastik

tasarim ivme spektrumu esas alinmugtir.
6.1 Tasiyic1 Sistem Davramg Katsayisi ( R ) Se¢imi

1998 Deprem yénetmeligi 6.5.2°ye goére binamiz Tablo 6.5’¢ gore
yerinde dokme betonarme binalar i¢in verilen sartlardan deprem yiiklerinin,
cergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirigli(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte

tasindig bir sisteme sahip oldugundan R=7 alinmistir.

Binanin analizi sonucunda kolon ve kiriglerde yetersizliklere
rastlanmistir. Kolonlarin mevcut eksenel yiikler altinda bile tasima gliclinii

doldurdugu ortaya ¢ikmuistir.
6.2 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Cizelge 6.1.’¢ gore bina modlarina karsilik gelen periyot degerleri ve her
bir mod i¢in 0 moda ait etkin kiitlenin toplam kiitleye oran1 gosterilmistir. Buna
gore, hesaplanan 10 mod igin bulunan etkin kiitlelerin toplami bina toplam

kiitlesinin %90’1indan biiyiik oldugu i¢in deprem ydnetmeligi saglanmisg olur.
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Mod |Periyot(sn) Etkin Kiitle Kiitle Oran1 % Toplam %

X Y X Y X Y
1 0.6349 5344 | 66.315 0.67 8.25 0.67 8.25
2 0.5068 | 370.552 | 156.164 | 46.12 | 19.44 | 46.79 | 27.69
3 0.4989 | 169.543 | 290.132 | 21.10 | 36.11 | 67.89 | 63.80
4 0.2044 0.057 5.044 0.007 0.63 67.89 | 64.43
5 0.1752 0.044 | 161.853 | 0.005 | 20.14 | 67.90 | 84.57
6 0.1554 141.243 | 0.035 17.58 0.004 85.48 84.58
7 0.0882 0.529 2.018 0.07 0.25 85.55 | 84.83
8 0.0742 0.317 | 76.511 0.04 9.52 85.59 | 9435
9 0.0710 71.052 | 0.202 8.84 0.03 9443 | 9438
10 0.0226 0.283 1.093 0.04 0.14 94.47 | 94.52

6.3 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

1998  Deprem

yO&netmeligine

gore; (A,.)max /h, £ 0.0035 ve

(A,.)max /h, <£0.02 /R sartlanim saglamak zorundadir. Cizelge 6.2. ve

Cizelge

6.3'ten de

saglanmaktadir.

goriilebilecegi

gibi binanin mevcut

Cizelge 6.2. Giiglendirilmis yapiya ait kat Stelemeleri-X dogrultusu (E+)

durumu i¢in

X Dogrultusu (E+)

Kat (A)max h; (m) (ADmax/ hi | (Ai)max/ 1:i<0.0035 | 0.02/R
1 0.000829 3.54 0.000234

2 0.001800 3.54 0.000508

3 0.002326 3.54 0.000657 0.0035 0.0029
4 0.002503 3.54 0.000707

5 0.002763 3.54 0.000780

6 0.002701 3.54 0.000763
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Cizelge 6.3. Giiglendirilmis yapiya ait kat dtelemeleri-X dogrultusu (E-)

X Dogrultusu (E-)

Kat (AD)mas B (M) | (Admad/ B | Amax/ hi<0.0035 | 0.02/R

0.000728 3.54 0.000206

0.001638 3.54 0.000463

0.002137 3.54 0.000604

0.0035 0.0029
0.002345 3.54 0.000662

0.002425 3.54 0.000685

A WM -

0.003004 3.54 0.000849

Yukaridaki g¢izelgeden de gorildiigti gibi bir katin bir 6nceki kata gore
yer degistirme farki olan géreli kat 6telemeleri binanin X y6niinde uygulanan E-
ve E+ deprem yiiklemelerine gére goreli kat &telemeleri kontroliinii deprem
yonetmeligine gore saglamaktadir. Buradaki (Ai)m.x her bir deprem dogrultusu
i¢in binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerde bulunan en biiyiik yer

degistirme miktaridir.
6.4 Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Cizelge 6.4. ve Cizelge 6.5’ten goriildiigi gibi
74 = (,),, /(a.,,),,)1.5 durumu higbir katta meydana gelmemektedir ve bu

nedenle binada yumusak kat diizensizligi yoktur.

Cizelge 6.4. Giiglendirilmis yapiya ait yumusak kat duizensizlikleri-X dogrultusu (E+)

X Dogrultusu (E+)

Kat (Aore (A+1ort Tki
1 0.0007 0.0007 0.45
2 0.0023 0.0016 0.77
3 0.0044 0.0021 0.93
4 0.0066 0.0022 0.89
5 0.0091 0.0025 1.02
6 0.012 0.0024
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Cizelge 6.5. Guglendirilmis yapiya ait yumusak kat diizensizlikleri-X dogrultusu (E-)

X Dogrultusu (E-)

Kat (Adort (As+1)ort i
1 0.0007 0.0007 0.46
2 0.0023 0.0016 0.77
3 0.0044 0.0021 0.91
4 0.0067 0.0023 0.98
5 0.0089 0.0023 0.84
6 0.012 0.0027

Segilen deprem dogrultusunda, her hangi bir kattaki ortalama géreli kat
Otelemesinin bir #ist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine orani my; kosulu
deprem yo6netmeliginin belirledigi sinirlar i¢inde kaldigindan binada komsu katlar

arasi rijitlik diizensizligi yoktur.
6.5 Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii

Cizelge 6.6.’dan gorildiigi gibi
7y = Ae)f /(T A, )M (0.80 durumu higbir katta meydana gelmemektedir.

Zay1f kat diizensizligi yoktur.

Cizelge 6.6. Giiglendirilmis yapiya ait zayif kat diizensizlikleri-X dogrultusu

X Dogrultusu
Kat
X Ayem’ Z A em’ A’ e
1 45.185 10.470 55.655 1.137
2 38.460 10.470 48.930 1.189
3 30.671 10.470 41.141 1.044
4 28.923 10.470 39.393 1.000
5 28.923 10.470 39.393 1.362
6 28.923 0.000 28.923
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Betonarme binada secilen deprem dogrultusunda, herhangi bir kattaki

etkili kesme alant’min, bir Ust kattaki etkili kesme alani’na oran olarak tanimlanan

Dayamim Diizensizlik Katsayisi deprem yonetmeliginde verilen sarti saglamistir.

Binamizda zayif kat diizensizligi yoktur.

6.6 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Cizelge 6.7. ve Cizelge 6.8.°den goriildiigii gibi zemin Kkat i¢in

7y = (4,),., /(A,),, 1.2 durumu higbir katta meydana gelmemektedir.

Cizelge 6.7. Giiglendirilmis yapiya ait burulma diizensizlikleri-X dogrultusu (E+)

X Dogrultusu (E+)

Kat (A)max (Ai)ort (A)max! (Aidort
1 0.000829 0.000712 1.164
2 0.001800 0.001591 1.131
3 0.002326 0.002060 1.129
4 0.002503 0.002215 1.130
5 0.002763 0.002483 1.113
6 0.002701 0.002436 1.109
Cizelge 6.8. Gii¢lendirilmis yapiya ait burulma diizensizlikleri-X dogrultusu (E-)
X Dogrultusu (E-)
Kat (Ai)max (Aort (A1)max/ (Ai)ort
1 0.000728 0.000727 1.002
2 0.001638 0.001597 1.026
3 0.002137 0.002072 1.032
4 0.002345 0.002270 1.033
5 0.002425 0.002310 1.049
6 0.003004 0.002764 1.087
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Segilen deprem dogrultusunda, her hangi bir kattaki en biiyiik géreli kat
otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye orami m,; kosulu
deprem yoOnetmeliginin belirledigi sinirlar iginde kaldigindan binada burulma

diizensizligi yoktur.
6.7 ikinci Mertebe Etkileri

(Go6z oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe

N
ZW,./V,..h,. <0.12ile verilen kosulu saglamas1 gerekir.

j=i

degeri 4, = (A,)

ort

Cizelge 6.9.” dan bakilirsa her katta bu kosulun saglandig: gortlecektir.

Cizelge 6.9. Giiglendirilmis yaptya ait ikinci mertebe etkileri

Kat | (Aixort | (Aiy)ort W; Vix Viy h; 0ix iy

1 0.000712 | 0.000761 | 1219 | 752 | 752 | 3.54 | 0.0021 | 0.0023

2 0.001591| 0.001545 | 1587 | 718 | 718 | 3.54 | 0.0042 | 0.0041

3 0.002060 | 0.002276 | 1571 | 630 | 630 | 3.54 | 0.0048 | 0.0053

4 0.002215 ) 0.002246 | 1606 | 498 | 498 | 3.54 | 0.0045 | 0.0046

5 0.002483 | 0.003040 | 613 319 | 319 | 3.54 | 0.0044 | 0.0054

6 0.002436 | 0.004229 | 1400 | 234 | 234 | 3.54 | 0.0041 | 0.0072

G0z 6niine alinan deprem dogrultularinda her bir katta hesaplanan 0;x ve
0;y degerleri deprem yonetmeliginde verilen sartlar1 saglamaktadir. Bu etkiler g6z

ontine alindiginda tasiyici sistemin rijitligi yeterli 6l¢tide arttinlmastir.
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7. UYGULAMA

7.1 On Hazirlik Ve Program

Yapida onarim ve giiglendiriime yapilmasina karar verildikten sonra bir
On hazirlik ve program yapilmistir. Bu asamada ve daha 6nceki yapilan ¢aligmalar
1s181nda yiiksiliz onarim ve giiclendirilmeye gidilmesine karar verilmistir. Binanin
devamli kullamilmas1 gerektiginden i¢inde insanlar c¢alisirken onarnm ve
giiclendirilmeye gidilmistir. Ilk uygulamaya baslanacak yerdeki ¢alisanlar uygun
bir kisma kaydinlmiglardir. Yapida daha onceden belirlenen olumsuzluklar
dikkate alinarak her bir adim dikkatle atilmistir. Binada onarima gidilecek olan
kolonlarin yerleri proje olarak c¢izilmistir. .En basta zeminden kaynaklanan
problemlerin giderilmesi gerekmistir. Bu nedenle yapinin bodrum katindaki
duvarlar yikilmistir. Daha sonra zeminin binaya yapilacak olan onarim ve
gliclendirmeyi ya da eklenecek elemanlardan gelecek olan ekstra yiikleri rahatca
tagiyabilmesi i¢in zemin enjeksiyonu yapilmigtir. Bu sirada binanin tasiyicr
sistemine daha onceden yapilan takviyeler sokiliip ¢iplak kolonlara ulagimustir.
Bu kolonlar da kabuk bélgeleri siyrilarak mantolama yapilacak konuma getirildi.
Ayrica yiikstiz onarimda kullamilacak kolonlar ¢elik profillerden imal edilmeye

baslanmastir.

7.2 Zemin Enjeksivonu

Yapilanin takviye edilmesi, yapilmis yapilardaki oturma ve istenmeyen
hareketlerin 6nlenmesi gerekmektedir. Biitin bu insaat ve destekleme ¢alismalari,
genellikle zemin yiizeyi altinda gergeklestirilmektedir. Zemine ¢imento harci
enjekte etmek suretiyle zeminin iyilestirilmesi, temellerin takviye edilmesi,
oturma ve deformasyonlarin azalmasi ingaat mithendisliginde 6zellikle depremden
sonra siklikla uygulanan bir y6ntem olmugtur.

Cimento harci enjeksiyonu ¢ok yaygin bir bigimde kullamilan zemin
iyilestirme yoéntemlerindendir. Bu yontemle kum, cakil veya aliivyon tiirii
zeminlerin bogluklarim doldurmak ve zemini daha yogun ve siki hale getirmek

amaglanmistir. Bo6ylece zeminin tasima kapasitesi artacak, asin oturmalar
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onlenmis olacak ve deprem etkisi altinda suya doygun aliivyonlu zeminin
stvilagmas1 6nlenmis olacaktir. Bunun i¢in zemine agilacak sondaj deliklerinden
¢imento harci 6zel bir makine ile enjekte edilir.

Kullanilan  ¢imento  harct  genellikle zemine basing altinda
gonderilmesinden itibaren belli bir siire sonra sertlesecek veya jellesecek sekilde

tasarlanmastir.

7.3 YAPIDA KARSILASILAN SORUNLAR

Binada onanim ve gii¢lendirme ¢alismalar1 yapilirken bir ¢ok yap1

sorunlanyla karsilagiimistir. Bu sorunlan s6yle siralayabiliriz:

e Projedeki kolon ve temel aplikasyonlarinin uygulamada farklilik

gostermesi, Sekil 7.1 ve Sekil 7.3.
e Kolonlarnn donatilarinda asin korozyon, Sekil 7.4.

e Temelde birbirlerine baglanmamis ve betonu dokiilmemis bag hatili, Sekil

7.2
e Kolonlarda boyuna donatilarda siireksizlik, Sekil 7.5
e Kolon boyuna donatilarinin bindirme boylarinin olmamasi
e Kolonlarda etriyelerin iyi baglanmamis olmasi ve 45° lik a¢1 yapmasi

e Kolonlarda alttan gelen boyuna donatilarin yukaridaki boyuna donatilarla

birlesiminin olmamasi



Sekil 7.2 Betonu dokiilmemis bag hatili
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Sekil 7.4 Donatilar1 korozyona ugramis hasarl kolon
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Sekil 7.5 Donatilari korozyona ugramis ve boyuna donatilarinda stireksizlik olan hasarlt kolon

7.4 Perde Alt1 Temel imalat

Yapiya eklenecek perde elemanlar i¢in perdelerin gelecegi yerlerdeki
temellerde bir takim iyilestirmeler yapilmistir. Daha 6nceden de belirtilmis oldugu
yapidaki kolon ve temel aplikasyonlari ile projedeki kolon ve temel aplikasyonlar:
cakismadigindan bu yerlerdeki temeller genisletilmistir. Bunun i¢in ilk 6nce bag
hatillarinda delikler agilmig ve bu deliklere  Sekil 7.6 daki gibi donatilar
yerlestirilmistir. Bu islemden sonra temelin hasir donatisi atilmistir. Perdeler Sekil

7.9.a gore boyutlandirilmis ve uygulanmgtir Sekil 7.7-7.8.



Sekil 7.8 Perde alt: temeli bindirme filizleri
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7.5 Kolonlarin Askiya Alinmasi

Bir binada yiiksiiz onarima gitmek ne kadar saglikli sonug verse de bir o
kadar da zordur. Tim yapiya etkiyen ve kolona aktarilan eksenel yiiklerin bir
katta kolon {izerinden kaldirilmas: ancak ve ancak iyi mesnetlere sahip olmakla
mimkiindir. Hele asmolen désemelerdeki gibi kiris yiiksekliklerinin diistik
olmasi durumunda, bu mesnetlenin temini daha zor olmaktadir. Yiik aliminda
kiriglere hasar verilmemesi igin yiik alma kolonunun etkidigi nokta en fazla kiris
yiiksekligi kadar takviye gérecek kolondan kacabilmektedir. Aksi takdirde kiriste
tersine egilme kuvvetleri olusacak ve kirislerde kiigiimsenmeyecek hasara neden
olabilecektir. Aymi etki hem iistteki kirislerde hem de alttaki kirislerde soz
konusudur. Zemin katta ise gli¢lii mesnet temini problemi daha biiyiik zorluklara
neden olmaktadir. Ciinkii en alttaki kolonlar en fazla eksenel yiik alan kolonlardir.
Bu nedenle temellerin bag kirislerinin kullanilmas: ¢ogu zaman zorunluluk haline

gelmistir. Bag kirislerinin hasar ugranmasina izin verilmigtir.

Bir kolonda yiikiin alinma isleminin en az 2 yiik alma koluyla yapilmas
zorunludur. Ancak asmolen binalarin ¢ogunda oldugu gibi biz de mesnet
kapasitesinde sinirli kaldigimizdan ve yiik alma kolonu aparatinin kapasitesinin
yetersizliginden 4 noktadan uygulama yapilmigstir. Ancak diletasyona denk gelen
yerlerde ve kenar kolonlarda dogal olarak bu say1 3 e diismiistiir. Kolonda hidrolik
silindirlerle alinma iglemi Sekil 7.9.’da gosterilmistir. Yiik alma kolonu birbirinin
icine gegen iki kutu kesitten ibarettir. Bu iki konun birlestigi yerlerde yine kutu
kesitten imal edilmis iki kol kaynaklanmistir. Bu iki kolun altina en alttan sirayla
hidrolik silindirler (sar1 renkli) onun istiinde load cell (kavuni¢i renkli) ve listte
kolonu kaldirmaya yarayan ¢alik profiller vardir. Sekil 7.10°da hidrolik silindirler
kolon i¢in gerekli basinci uygulayan sari bir alet vardir. Bu alete basinci dlgen
sayagclar baglanmis ve buradan kontrol yapilarak kolona fazla bir basing verilmesi
onlenmis olur. Kullanilan hidrolik silindir ve load cell’ler pahali aletler
olduklarindan iizerlerine koruyucu bir tabaka yapilmistir, Sekil 7.11. Gerekli
basingla kolonun yiikii nispeten alindiginda i¢ ice ge¢mis olan kutu profiller

birbirlerine kaynaklanarak sabit hale getirilirler, Sekil 7.12.



Sekil 7.10 Kolon yiikiiniin alinirken hidrolik silindirlerin basinglarinin ayarlamasi
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Her bir kolonda mevcut eksenel yiikiin %80-60’1n1 nispeten kaldirarak
yiiksiiz takviyelendirmeye gidilmistir. Yiikiin kaldirilmasinin bir diger 6nemi ise
kolonun yiiksiiz takviyelendirilmesinin ister onarimda ister giiclendirmede olsun

yiiklii takviyelendirilmeye gore ¢ok daha basarili oldusudur.

Baslangigta kolonlar gliglendirme 6ncesi pas paylarina kadar
kaldirildiginda 3-5 cm ¢6kme yaptilar. Yiik alma kolonlariyla hem tizerlerindeki
eksenel kuvvet hem de yapmis olduklar1 deformasyon kaldirtlmigtir. Bu sayede

olusan deformasyonlardan da kurtulunmus olundu.

Bu kolon davranmisindan sonra diger kolonlarda ilk once yiikk alma
kirisleri ile kolon eksenel kuvveti azaltilmis daha sonra mantolamaya gegilmistir.
Mantolamaya gecilmeden 6nce kolonlarin kabuk betonlar1 siyrilmis ve gébek
betonu ve mevcut donatilar ortaya ¢ikarilmistir, Sekil 7.11. Orta kolonlar ve
kenar kolonlarda yapilacak mantolar Sekil 7.12 ve Sekil 7.13 e goére yapilmistir.
Ik 6nce kolonun mevcut etriyelerinde bir bozukluk varsa bunlar diizeltilmistir.
Bundan sonra mevcut diisey donatiyla ilave diisey donatilar Z demirleri ile
birbirlerine kaynaklanmiglardir. Z demirleri kaynaklanirken sasitmacali olarak
konulmustur, Sekil 7.14. Ilave boyuna donatilar yerlestirilmistir. Sonra mevcut
boyuna donatilara kaynaklanan Z demirleri ilave boyuna donatilara
kaynaklanmistir. En son olarak ilave sargt donatilari ilave boyuna donatilarina

kaynaklanarak mantolama islemi tamamlanmigtir, Sekil 7.15.
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Sekil 7.11. Kabuk betonu styrilmis hasarli kolonlar



Sekil 7.12. Yiik alma kolonu
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8. REHABILITE EDILMIS YAPININ MEVCUT DURUMU
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Binamizin yiirtirliikkteki sartnamelere gére hem mevcut durumu hem de

giiglendirildikten sonraki durumlan igin mod analizleri PROBINA ve ETABS

analiz programlan kullanilarak yapilmistir. Bu analiz programlar farkh ¢alisma

algoritmalarina sahip olduklarindan yapilan analizler sonucunda bulunan

degerlerin karsilastirilmalar asagidaki boliimlerde verilmistir.

8.1 Yiiriirliikteki Sartnamelere Gore Davrams

deprem yont X ekseni MOD?2 i¢in ise Y ekseni oldugu anlagilmistir.

Binanin mevcut durumu i¢in yapilan mod analizlerinde MOD1 i¢in etkin

Cizelge 8.1 Binanin Mevcut durumunun ETABS analiz programina gore mod analizleri

KAT YON | MOD1 | MOD2 | MOD3 | MOD4 | MOD5 | MOD6
X 0.07435 |-0.00939 | 0.00614 | 0.00052 | 0.00007 | 0.00013

° Y -0.00139 {-0.04870 | -0.05502 { -0.00002 | -0.00002 | 0.00000
X 0.06030 {-0.00799 | 0.00551 |-0.00047 | -0.00008 | -0.00028

° Y -0.00132 | -0.04095 | -0.04487 { -0.00001 | -0.00001 | 0.00000
X 0.04550 |-0.00589 | 0.00416 |-0.00074 | -0.00013 | -0.00023

) Y -0.00116 {-0.03208 | -0.03394 { -0.00001 | -0.00002 | 0.00000
X 0.03063 |-0.00385| 0.00281 | -0.00089 | -0.00016 |-0.00031

. Y -0.00091 | -0.02259 | -0.02302 | 0.00000 |-0.00002 | 0.00000
X 0.01692 |-0.00206 | 0.00155 |-0.00068 |-0.00012 | -0.00022

? Y -0.00059 | -0.01328 | -0.01301 | 0.00000 |-0.00001 | 0.00000
X 0.00600 | -0.00071 | 0.00055 |-0.00034 |-0.00006 | 0.00005

1 Y -0.00025 | -0.00517 | -0.00491 | 0.00000 |-0.00001 { 0.00000
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Cizelge 8.2 Gii¢lendirilmis Binanin PROBINA analiz programina gore mod analizleri

4
-
<
O
Z

MODI1

MOD2

MOD3

MOD4

MODS

MOD6

-0.0049

0.0514
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0.0249

0.0366
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-0.0005
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0.0258

-0.0004

0.0000
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0.0244
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0.0019
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Cizelge 8.3 GliglendirilmisBinanin ETABS analiz programina gore mod analizleri
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Z
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MOD2
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MOD4
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MOD6

-0.00384
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-0.00036

0.00023

-0.00008

0.04076

0.05115

-0.00596

-0.00002

0.00002

0.00000

-0.00294

0.00907

0.05358

-0.00048

0.00030

-0.00013

0.03585

0.04116

-0.00492

-0.00014

0.00009

-0.00004

-0.00244

0.00702

0.04237

-0.00054

0.00029

-0.00015

0.02824

0.03155

-0.00398

-0.00021

0.00011

-0.00006

-0.00180

0.00488

0.03016

-0.00052

0.00027

-0.00010

0.01994

0.02171

-0.00288

-0.00024

0.00012

-0.00005

-0.00108

0.00281

0.01797

-0.00039

0.00021

-0.00013

0.01167

0.1246

-0.00174
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0.00010
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-0.00041

0.00107

0.00717
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Yukarida verilen Cizelge 8.1 de yapi siinek bir davrams bigimi gostererek
gelen yatay kuvvetleri deplasman yaparak almaktadir. Cizelge 8.2 ve Cizelge
8.3’te ise yapr mevcut duruma gore ¢ok az deplasman yapmakta yapilan
giiglendirme isleminde yapiya yerlestirilen perde elemanlar tarafindan yatay

kuvvetler alinmaktadir.

Toplanmis kat kiitleleri

6.0 cm 0.3cm.
------------------------- T S S —
45cm 0.2 cm.

MEVCUT YAPI GUCLENDIRILMIS YAPI

Sekil 8.1. Mevcut ve giiglendirilmis binanin Mod 1 e gére davramsi
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8.2 Bitisik Nizam Davrams1 ve Getirecegi Sorunlar

Binanin davranigt incelemek i¢in iki ayrt yapi analiz programi
kullamilmigstir. Probina yap1 analiz program sonucu elde edilen veriler Cizelge
8.2.’de bir dnceki boliimde belirtilmisti. Ayrica binanin davramisini incelemek igin
ikinci bir analiz programu (ETABS) kullanilmigtir. Bu programdan elde edilen

veriler de Cizelge 8.1. ve Cizelge 8.3. bir énceki béliimde verilmisti.

ETABS programina gore ¢6ziilerek elde edilen veriler hem mevcut hem
de giiglendirilmis durum igin Sekil 8.1.’de ¢izilmistir. Binalarin davranigini daha
saglikli bir sekilde incelemek igin kat dosemeleri yatay diizlemde rijit diyafram
olarak c¢alhistinlmigtir. Burada amag¢ esdeger deprem yiiklerini kat kiitle

merkezlerine etki ettirmektir.

Binamizin onarim ve gii¢lendirme gérmemis mevcut durumdaki hali i¢in
yapilan analizlerde yapacag: deplasmanlar 6.katta 7.5 cm., 5.katta 6.0 cm., 4 katta
4.5 cm., 3.katta 3.0 cm., 2.katta 1.7 cm. ve 1.katta 0.6 cm. bulunmustur. Diger
giiclendirilmis blok i¢in bulunan deZerler ise 6. katta 0.4 cm. S.katta 0.3 cm,
4 katta 0.2 cm., 3. katta 0.2 cm., 2Kkatta 0.1 cm. ve 1.katta 0.04 cm olarak
bulunmustur. Yukarida verilen kat deplasmanlar1 degerlerinden de anlasilacagi
gibi ayni yapi1 analiz programi ile ¢oziildiigiinde bu iki ayr blok 1. modda
birbirlerine dogfu bir yanal hareket yapacaklardir. Verilen deplasman degerlerine
gore bloklar 3.kattan itibaren 3.0 cm.lik diletasyon boslugunu kapatarak
birbirleriyle ¢arpisacaktir. Bu ¢arpismada mevcut gliclendirilmis blok ¢ok rijit bir

davramsg gosterirken diger blogun siinek bir davranig gosterecegi anlagiimaktadir.

Giiglendirilmis blok yerinde dururken 3. kattan itibaren mevcut blok bu
bloga carpacaktir. Bu c¢arpigmalar sonucunda her iki blogun da hasar gorecegi
fakat giiclendirilmis yapidaki hasar miktarinin az olacagi 6ngérulmiistiir. Afet
yonetmeligine gére binalarda birakilacak deprem derzleri 6 m. yiikseklige kadar
en az 30 mm., 6 m.den sonraki her 3 m.lik yiikseklik i¢in en az 10 mm. ilave
edilmelidir. Binanin yiikseklii 21.5 m. olduguna gore yaklasik 80 mm. olmak
zorundadir. Fakat binamizdaki diletasyon yaklasik 3 cm. olduguna gore bu iki

blogun birbirlerine kat hizalarindan ¢arpmalan kaginilmaz olacaktir.
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8.3 Mantolanmis Kolonun Modeli ve Analizleri

Bu giine kadar ¢ok arastirmaci dikdortgen etriyelerle sargilanmis
betonarme kolonlarin gerilme — birim boy degisimi (6 — ¢ ) iliskisini aragtirmak
icin calismalar yapmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda her seferinde gercek davraniga

daha yakin modeller gelistirilmigtir.

Bu ¢alismada onanm ve gii¢lendirilmesi yapilan kolonlardan bazilarinin
gerilme — birim boy degisimi Kent ve Park sargilanmis beton modeli ve
Saatgioglu beton modeli esas alinarak olusturulan bir programi ile
¢oziimlenmistir. Kolon kesitlerinde olusan i¢ ige etriye ve boyuna donati
kullanim1 Saat¢ioglu beton modelinde daha detayli incelenmistir. Saatgioglu

sargilanmis beton modeli ayrintili sekilde asagida incelenmistir.
8.3.1 Saatcioglu Beton Modeli

Heniiz ¢ok yeni bir beton modeli olmasina karsilik davranisi diger
modellere gére daha iyi yansittifindan ¢ikarilis1 diger modellerden daha rasyonel

olan bu model M. Saat¢ioglu ve S.R. Ravzi tarafindan gelistirilmistir[12].

Bu model her ¢esit enine donati diizenine, her ¢esit kesitte ve eksenel ylik
veya eksantrik yliklemelere uygulanabilecek bir yapiya sahiptir. Yapilan ¢ok
sayida deney sonucunda modelin bir ¢ok degisik kesitte ve donati yerlesiminde
basarili oldugu gézlenmistir. Modelde sargilanmis betonun gerilme — birim b.oy

degisimi (o — ¢ ) iligkisi elde edilmigtir.

Saatcioglu sargilanmis beton modeli esas alinarak olusturulan programda
dikkate alinan parametrelerin bazilan sunlardir; Sargilanmamis beton dayanimi,
sargilanmamig betonun en biiyiik birim boy degisimi, sargilanmis boyuna donati
aralig1, toplam boyuna donati arahif, enine donati (etriye ve/veya fret) alani, enine
donat1 akma dayanimi, enine donat:i aralii, enine donat: merkezinden merkezine

mesafesi ve enine donatinin sargilama yoniiyle yaptif1 a¢1 olarak siralanabilir.

Bu modelde her mantolanmis kolon kesitinde farkhi sargilanmis li¢ ayn
bélge mevcuttur. Bu bélgeler sirasiyla; i¢ gébek betonu- mantolamadan sonraki

yalin kolonun gébek betonu, dis gobek betonu - manto etriyesi i¢inde ve yahin
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kolonun etriyesinin disinda kalan bélge, kabuk betonu — manto etriyesinin disinda
kalan paspayi1 betonudur. Her mantolanmis kolon i¢in yukarida sézii edilen kabuk
betonu, dig gobek betonu ve i¢i gébek betonu i¢in ayn ayr gerilme — birim boy

degisimi (¢ — ¢ ) asagidaki sekilde hesaplanmistir.

fi = (Z A * f, *sin a)/(S *b_)
yukaridaki denklemde,

fi= Ortalama yatay sargilama basinc1 (MPa)

¥ A= Toplam enine donat1 alami (mm?)

f,~ Enine donat1 akma dayanimi (MPa)

a = Enine donat1 ile donatili kesitin kenar arasindaki a¢1

S= Enine donat1 arali31 (mm)

b= Merkezden merkeze enine donat: aralif1 (mm)

K,=026\(b,/8)*(,/S,)*(/f,)

yukaridaki K, katsayisinin hesaplandigi denklemde kullamilan S;, merkezden

merkeze sargilanmis boyuna donati araliidir (mm).

Tekil yatay basing degeri fj.

Jie = Ky *

Seklinde ve buradan bulunan f). kullamlarak K, katsayisi

-0.17
K, =6. * (f1 e) denkleminden hesaplanir.
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Sargilanmis beton dayanimi olan f.* sargisiz beton dayanimi f,' (MPa)’

a K, * fje degerinin eklenmesi ile elde edilebilir.
fcc' = fco' + KI * fle

K=K, * fie/f

Yukanidaki denklemden elde edilen K katsayisi ise fi’ sargilanmig

betondayanimina kars1 gelen € ; birim boy degisimi denkleminde kullanilir.
g = &, *[1+5K]
1 01

Yukandaki denklemde kullanilan € ¢, sargilanmamis beton dayanimina
karsilik gelen birim boy degisimidir. Olgiilemedigi durumlarda 0.002 mm/mm

alinabilir.
p=3A4/|s*b.+b,)

Sargilanmamis beton dayamiminin 0.85 ine (0.85 f..) kars1 gelen € gs
birim boy degisiminin yavas yiiklenen deney elemanlarinda 0.0038 mm/mm

alinmasi 6nerilmektedir.
— % £ 3
&gs = 2607 p¥ & + &y

Sonug olarak gerilme — birim boy degisimi (¢ — & ) iligkisi elde edilir. Bu

grafikteki f..’ ve ¢ | degerine kadar agsagidaki f. denklemi kullanilmistir.

1
2 1 (+2k
e e ( )

fczfcc 2 ‘ - : S»f.CC'

€, €,

SER T
g g
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Sargilanmis betonun gerilme — birim boy degi$imiv grafiginde (o —€ ),€ 2
degeri f./', € ;ile 0.85 f.;', € gs degerlerinin kesisim noktalarinin olusturdugu dogru

kullanilarak elde edilir.

f.' ve € 7 ile 0.20 f..' ve £ 5o arasindaki bolgede dogrusal azalan bir
dayanim olusmaktadir. Son bolge olan £ 3¢ birim boy degisiminden daha biiyiik bir

boy degisiminde 0.20 f..' dayanimi alintr.

Yapimizda bu programda analiz yapilmak lizere 5 adet mantolanmis
kolon alinmistir. Bu kolonlar S8, S11, S17, S25 ve S32 kolonlaridir. Bu kolonlara

ait bilgiler Cizelge 8.4.’te verilmistir.

Cizelge 8.4. analitik ¢alismada kullamlan kolonlar ve ézellikleri

. ] , Boyutlar
KOLON I\gg‘éil'l{lr D%JII:Xg‘I f' gobek m:';lto

) X, Y, X, Y,
S8 8016 8016 7.5 MPa | 25 MPa 40 50 65 75
St 6016 6016 7.5MPa | 25 MPa 25 70 40 90
S17 120 16 12016 7.5MPa | 25 MPa 40 70 65 95
S25 8018 §018 7.5 MPa | 25 MPa 50 50 75 75
S32 8018 8018 7.5MPa | 25MPa | 50 cm. (daire) | 75 cm. (daire)

Yukarida 6zellikleri verilen kolonlara ait gerilme- birim deformasyon ve
yik-birim deformasyon grafikleri ¢ikartilmigtir.Bu grafiklerden kolonlarin
dayamim, siineklik, rijitlik degisimi ve enerji degisimi bakimindan degisiklikleri

incelenmistir.




Gerilme (Mpa)

Gerilme (Mpa)

8.3.2 Dayamim

incelenmistir. Grafiklerde verilen yiik — deplasman zarflarinin karsilastiriimasi
sonucunda irdelenmistir. Bu gerilme-birim deformasyon grafikleri, Sekil 8.1, 8.2,
8.3, 8.4 ve 8.5 ‘te verilmistirBu irdeleme sonucuna goére kolonlarin yalin
durumlarindaki dayanimlan 15-16 Mpa mantolanmis durumdaki dayanimlar ise

27.5-28.5 Mpa olarak ol¢tilmiistiir. Boylelikle beton dayanimimizda % 350 lik bir

Dayanim ve dayanimdaki degisim omek olarak alinan tiim kolonlar i¢in

artis meydana gelmistir.

(]
L]

30

[
(=]

Yalin kolon

x'
f;
/
A

€ cu
Sekil 8.3. S11 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

0 0.o1 n.o2 0.o3 0.04 D.gs D.0& 0.07 0.03 0.08
€ cu
Sekil 8.2. S8 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi
’ 1 i I 1 }
f \ manto
\
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e Yalin kolon

f} A\‘vmwm

4 : H‘"‘mﬂ_%‘_ / .
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. 2 i 1 ] i {
] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35



Gerilme (Mpa)

Gerilme (Mpa)
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Sekil 8.4. S17 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi
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<
—L

Yalin kolon

€ cu

Sekil 8.5. S25 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi
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~
)
s -
g
L
= Yalin kolon
5] e
) T—
] 1 ]
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

€ cu

Sekil 8.6. S32 kolonuna ait gerilme-birim deformasyon grafigi

8.3.3 Siineklik

Depreme dayamkli yapt tasariminda stinekligin saglanmasi takdire
kalmis bir kosul degil, zorunluluktur. zorunluluBunun nedeni, yonetmelikte
ongoriilen yatay yiik katsayilarinin siinekligin saglanacag varsayimi ile saptanmis

olmasidir.

Stineklik yik tasima kapasitesinde 6nemli bir diisme olmadan, elemanin

veya kesitin bilylik deformasyon yapabilme 6zelligi olarak tanimlanabilir.

Bu analitik ¢aligmada kullamilan 6rnek kolonlarda maksimum sekil
degistirme, elemanin azalmakta olan giicii, tasiyabildigi maksimum yikiin
%85’ine distiigiinde 6lgiilen sekil degistirme olarak alinmistir, ( d3s). Bu sekil
degistirmenin akma anindaki gsekil degistirmeye orani deplasman siinekligi
oranidir. Bu oranlar Sekil 8.6., 8.7., 8.8. ve 8.9., dan alinmistir. Bu oranlar Cizelge

8.4’te verilmigtir.



Kuvvet (N)

Kuvvet (N)

/F-‘*-—\_-’_-‘
6l / wolu kolon 4
/
4L .
2 j —_— Yalin kolon ]
0 ) L] 1 ] ]
0 0.305 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
€ cu
Sekil 8.7. S11 kolonuna ait kuvvet-birim deformasyon grafigi
15 L J ] T {
—
/ d —b—_—\—_‘»-________ Mantolu kolon
0r 4 ‘—-—b-.__,_____wq_. .
5 I Yalin kolon )
/MM_“%
_H—-_‘—_—‘—‘-
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
€ cu

Sekil 8.8. S17 kolonuna ait kuvvet-birim deformasyon grafigi



15 l I I i !
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»
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Sekil 8.9. S25 kolonuna ait kuvvet-birim deformasyon grafigi
15 I | 1 T 13
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0 ! 1 ! 1 ]
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Sekil 8.10. S32 kolonuna ait kuvvet-birim deformasyon grafigi
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Cizelge 8.5 Kolonlarin deplasman siinekliklerinin kargilastirilmas:

YALIN KOLON MANTOLANMIS KOLON

KOLON dy Oss dgs/ &y dy dss &/ 835
S8 0.0055 0.012 2.40 0.0040 | 0.01150 2.87
S11 0.00656 0.012 1.83 0.005 0.0140 2.80
S17 0.006 0.0086 1.43 0.005 0.0118 2.36
S25 0.0063 0.0113 1.80 0.005 0.0120 2.40
S32 0.006 0.010 1.67 0.0045 0.0115 2.55

8.3.4 Enerji Tiiketimi

Analitik c¢alismada kullanmilan elemanlanin enerji tiiketimleri yiik-

deplasman grafiklerinden Sekil 8.6, 8.7., 8.8. ve 8.9. dan elde edilmistir. Bir

cismin enerji tilketim miktar1 yiik deplasman grafiklerindeki egrilerin sifir ekseni

ile arasinda kalan alan o elemanin enerji kapasitesini gostermektedir. Sekillerden

de anlasilacagi gibi yalin kolonlarin yiik tasima kapasiteleri diisiik oldugundan

enerji tiketimleri kiigliktiir. Fakat mantolanmis kolonlarin eksenel yik tasima

kapasiteleri daha yiiksek oldugundan beklenildigi gibi elemanlarin enerji

tiiketimleri yiiksektir.

Cizelge 8.6. Kolonlarin enerji tikketimi ve degigimi

ENERJI TUKETIMI (kN.m)

KOLON YALIN KOLON MI‘?(I)‘ILT gIEI“U DEGISIM %
S11 46.15 155.5 337
S17 78.60 284.8 363
$25 5357 247.1 461
$32 4891 193.1 395
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8.3.5 Rijitlik Degisimi

Elemanlarin rijitlik degisimleri yilk — deplasman grafiklerinden elde
edilmistir. Rijitlik yiik deplasman grafigindeki zarfin ¢ikis kolunun egimidir. Bu
egim egrinin ¢ikis kolunun tirmanmaya basladig: bolge ile tepedeki ¢ikma bolgesi
arasinda kalan nispeten dogrusal olan bélgenin egimidir. Bulunan egim o

elemanin rijitligini vermektedir.

Her eleman i¢in bulunan rijitlik degerleri o elemanin yalin kolon halinin
rijitlik degerine bollinerek elde edilmistir. Bu rijitlik katsayilar1 S11 kolonunda
1.3, S17 kolonunda 1.5, S 25 kolonunda 1.5 ve S32 kolonunda 1.6 olarak
bulunmustur. Yapilan mantolama drnek elemanlar lizerinde yapilan modelleme ve

analizde elemanlarin rijitliklerinde artis meydana getirilmistir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

9.1. Sonuclar

Sorunlu yapilarin incelenmesi, degerlendirilmesi ve onarilmasi her zaman
6nem ve Ozen gerektiren islerdir. Burada hasar gérmiis bir binada yapilan
onarnim/gliglendirme irdelenmis ve daha sonraki davranisi ig¢in su sonuglar

bulunmustur:

e Yapilan analizler sonucunda olabilecek bir deprem aninda iki blok belirlenen
deplasmanlara gére 3. kattan itibaren birbirlerine ¢arpacaktir.

e Yapilan beton modellemesine gére elemanlarin dayaniminda % 350°lik bir artis
meydana getirilmistir.

¢ Elemanlarin siineklik katsayilar1 S8 kolonunda 2.40’tan 2.87’ye, S11 kolonunda
1.83’ten 2.80°e S17 kolonunda 1.43’ten 2.36’ya, S25 kolonunda 1.80’den 2.40’a
ve S32 kolonunda 1.67°den 2.55’e yiikselmistir.

e Rijitlik katsayilar1 S11 kolonunda 1.3, S17 kolonunda 1.5, S25 kolonunda 1.5 ve
S32 kolonunda 1.6 olarak bulunmustur.

e Enerji tikketimi bakimindan se¢ilen kolonlarda; S11 kolonunda % 337°lik, S17
kolonunda % 363°liik, S25 kolonunda % 461°lik ve S32 kolonunda % 395°lik
bir artis belirlenmistir.
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9.2. Oneriler

Yapilan bu ¢alismada herhangi bir onanm/gii¢lendirme yapilmadan &zellikle
binanin beton dayaniminin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle yapilacak beton
dayanimi tespitlerinde kullanilacak yontemler iyi secilmelidir. Genellikle kullanilan
beton ¢ekici ve karot alma yonteminden elde edilen veriler dikkatlice incelenmeli;
onarim ve giiclendirme projelerinde bu konuya dikkat edilmelidir. Onarim/giiglendirme
calismalarinda detaylar Onemli oldugundan bunlarin uygulamada isciligine Ozen
gosterilmelidir. Hasar gérmiis bir binamin rehabilitasyonunda, eleman bazinda yapilan
onarim ve gliglendirmenin yapinin statigi ve davranigim etkileyebilecegi unutulmamali,
yiik paylasiminin yéni rijitlik dagilimlarina gére diizenlenecegi ve yapinin sdzde onarim

ve giiclendirme ile yap:1 davranisim zayiflatilacagi unutulmamalidir.
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T.C
BAYINDIRLIK VE iSKAN BAKANLIGH
AFET iSLERI GENEL MUDIRLUGU

EX-1

MUHENDISLIK HIZMET! GORMUS YAPILAR ICIN HASAR TESP{T FORMU

1.IDAR] BILGILER

fi : Degeriendirenter

ke H

Kéy/Muballe

Sokak .-

Dig Kapr No. Foroun doldurulduju tanh
Fotopraf cekildi mi :
Afet ford :
Oldupy tarib H

Can kaybr ( biliniyorsa)

Kullanym (1K
O Koout O Iyyeri O Resow (Wuilamum 2mact ovverrsenirvnnnecnns )

O Sanayi O Otel, Restoran [J Hestane, Klinik, Safhk merkezi 0 Dier

Bagimsiz birim adedi D

Bagipsiz Birim No, Malkjver Sahibi Kullapan Projelendariidily tanih ¢

Ads, Soyady Ady, Soyads inga tarihi :
1. Mimari proje 2 O Var
2. Suik proje : O Var
3.
3.

( Gerekirse ekleyiniz )

2,GENEL BILGILER

D Yok
0O Yok

Genel Not: 2ncl ve 3nc boibmierde ijaretlenen ba kutulonn yemada perenees icinde Hasar Ariine Puan yautidier, Bunlsrin

Smel /)
toplam: Snci bolamde hadlenimalzadtr, Kook : Plan ( Taksibi boyuttar)

O Dikddngen 0O .T $eklinde

3L Seklinde O U Seklinde
( Balun:z $ekit 1)

5 Diger

Rina X-X eksenj dofasimusu(Kroxive islevinss) ;

OKG 0OnB
O K45D O KasB

Kesit { Taknbi boyutias)

Xatadedii..... Bodrum+ ... Zewun dahil kat Kat ylksekhii:

Ara kat : O var(0.25) 7 Yok Sodrum : o
Gekaxe kat @ (J Var(0.25) 3 Yok Zemin : m

{ Bakuniz §eiil 2) Normal kat | m
[Mapda Dizensigliv Q) Var(0.5) O Yok Kesnte Dizenseatik 0 Var(0.5) O Yok

{ Bakinuz Sekil 3y

meu yapilaris kal sevivew farklan
O Kot 55, ayn: sevayede
O Kat d6s. farkls seviyelerde(0.5)

Einanin kogumy ;
O Badmsiz O Kenus(0.25) T O
(Bakimz Sekil 4)

Dilatasvon ; O Var

0 Yoh{0.25)
Yaprdaki go_biyGk sk ;

0 sam Jdom O >em{G.5)
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3. TASIYICI SISTEM OZELLIKLER!

Tord

{3 Betonarme gergeve

O Betocarme gergeve + Perde O Yerinde dokme O Prefabnke

O Betonarme Kutu( tamamen perde, linel kalip vs.)

O Yigom ( Kargir ) O Tag ) Bogluklu Fabriks tuplasi ( Delikderin yooi : [J Digey O Yauy )
O Hanmoan tula 2 Briket

O Gelik gergeve O Nomnal-caprazls (] Sanayi tipi

0 Absap 0 Bimug 0 Bagdadi [ Prefabrike

0 Melez ( sgudayur )

Doseme sistemi; [ Kirigl diz dogeme [ Kaset dogerme

O Asmolen ddseme O Absmp 0 Birita katlar ayr
0O Digli dd¢eme O Qelik [ Baz kauar farkls ( Belirtiniz)
O Kirigsiz ddgeme J Mantar ddsetme
{ Bakinsz §ekil 5) .
Cau sistemi :
Malzeme : Geomesn -
{3 Beton O Galvanizli sag ( suai elyaf) OA g8 Oc OD
0 Ksremut O Diger (Bakimz Gekil 6)
Duvarlar :
Bodrum dis duvariar ; O Tag kargis 0O Briket
O B/A duvar O Fb./Harmao tugla 0 Dijer

Zemin dahil diper katlards discy yiik tagisnavan bdlme duvarlar;
O Harmaa wila O Bosluklu Fb. toglas: O Diger
0 Briket O Gazhi beton

Karpig vaoilarda gemin dabil difer katlards diicev viik tagtvan bdlme duvariar:
O Harman tepla (O Briket O Tag kargir O Gazh beton 0 Diger
O Bosluklu Fb. tuplas: { O Disey delikli O Yatay delikli )

Haut durumu = Duvar hargy
0 Duvar {istd strekli O Kapi/peacere Gstd sdrekli
[J Kapi/pencere knsmi ( Leato) [0 Disey haul O Pencere alu O Cimento 0 Xireg
Lisa Kol
2 vVar(1.0) O Yox
(Bakusaaz $ekil 7)
Zemin TGiG ¢ Tamel sigecy :
O #ays O Sik kiVSert kum 3 Kuw/Kat kil {1 Manferit sbrmel O Mdtemad: sdmel
o Gevgek kum/Yumugk il(0.25) [ Beiirlenemedi(0.25) ) Kank [J Diper
3 Radye O Belirlenzmedi
Malzeme halitesiz ‘ Itk
=i} Q2 0 3{0.5) 0 4(0.5) 01 az2 3 3(0.25, 3 4(0.25)
( Balumz Sekii 8) ( Bakinuz $ekil 93

Betpnarme Yapilarda :
DRonan ;0 s 0 suut {J Belirlenemed:

Beton : Cekig deacyi mimkinse; Gorie muyene |

e, <100(.0) D100<0,<150(].0) O 150<0, <225 e, >225 iy TIK&G(1.0) T Bilinmsyorfeok danken(].0)
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4.HASAR BELIRLEMES]
Not : Melez ( Karma ) yapuarde hokim t@r hangisi ise formun bu bolam@nd o 12 igin doldurunu:.

Binads pegel veva kosmy yuolga ; O Var 0 Yok

Eler varsa Adur basar O iyaretlenccektir.

Zemin kat veya en adir hasar gormiig katta :

Kazaras kabicy verdedistirme | Hasar puany (KXYP)

O ¢m < 0.0015 0

30.0015 < /b5 0.005 2 8 = Xalcr yerdegistirme

0 0.005{ b < 0.020 b h = Kolon veys kat ylksekligi
0 éh > 0.020 10

Kolon Hasar Dagllmn Matrisi : ( Ekseclen ksokide gosteriniz, gerekirse satr ve situn eklcyiniz )

Bu tablo sadoce koloa basan belirleamesi igin kuliantacakur

X - DOGRULTUSU

¥-DOGRULTUSU NN ENER N EEENEA B

w

mUio 0

"

Bu tabloda ;0 Hasarsiz 1 Az hasar 2 Oru hasar 4 ARir basar olarak degerlendirileceknir;
(Bakumz §ekif 10}

Yerinde Dékiilmiis Betonarme Cergeve veya Betonarme Cerceve + Perde Sistemler :

Toplam Hamrsz Az Ors Ahr A,
“n (TS (51 tasarls (A) | osark (0) | hasarki(AH) EOK EHF

Kotortar H

Kanyler
(B Sek 1)

Ponde s
Btz Sel 12y X

Bidegimicr
(B, Ser1d) !

Dolgu duverlar G5
(Bez. Sk 14}

TENHP

Eleman Hassr Puany ( ‘EHP y=EQK*(A*]l 4+ 0*2 + AH)TS
Sistem Hasar Puany (SIHP)= TEHP*i00/(d,*8 + d,*% + 4,734 4 d,*d + d,°2



Betonarme Kutu( Tinel Kalip veya Prefabrike):

Toplam Havraz Az Ona Agw
sy (TS) o hacarti (A) | hasarh (O} | MearddAN) EOK Enp
YounyMiny 2
derater
K duvarier 4
Cephe duvarian 3
TEWP
( Bakuuz §ekil 15)
EHP = EOK*(A®1 + 0°2 + AH*4)/TS
SIiHP=TEHP*100i(d_*8 + 4"16 + d,*4)
Tasiyna Yigma ( Kargir) :
Toplam Haisanz AL Oru Apbr
s (TS) (H) Basarhi (A) | Rosard {O) | hessri(AN)
Duvariar
( Bakumz $ekil 16 )
SiHP=(A*1 + 0*2 + AH=4)*100/(4*TS)
Prefabrike Betonarme Cergeve :
Toplam Hesaruz Az Oria Apr
wy {TS) H haserds (A) | Rasarh (O} | hasardi(adh) EOK EMP
Koloale 3s
Kirijler 2
Burlepimlce [
TEHP
( Bakunuz Sekil I7)
EHP=EOK*(A®l + 0°2 + AH*4)TS
SIHP=TEHP*100/(d,*t4 + d =8 + d *24)
Celik Cergeve:
Toplam Heranz | Az Ons A .
i (TS5) (€3] hasarls (A) hasathy (O) hazarid AH) 0K EHF
Kolonlar 1
Nirngler 1
Kalon-Kirig o 4.0
Birtegimlesi
Dol duvarlar 0.25
Capraz perpider 0.75
TEHP

( Bakinrz §ekil 18 )

EHP=EOK*(A*1 + 072 + AH-4)/TS
SIHP = TEHP*100/4,*8 + d,%¢ + 4,16 + d,"1 +&°3)

EK-1



Duvar Toplam Hasna | A2 hasars | Ora Apt

lipi uy (TS) ()] (A) hasark (0) | hesarhi{AH)

Tapyw) uvarisr

( Bakamz $ekil 19)

SIHP={A*] + 0°2 + AH*4)*100/(4*TS)

Cali:

O Hasarsiz(0) O Az basarlh(0) O Orta basarli(0.75) O Afr basarh{l.50)
( Bakumsz $ekil 20 )

Merdiven :
0 Hasarsiz{0) O Catlama veya Gigme var(l.0)

Zeminde Asin Oturma Miktan:

0<05m D>05m(l5)

5.GENEL HASAR PUANT HESAPLAMASI

1. Katasasi kaher yerdedistirme puans(KKYP)
2. Bina tord icin SIHP

3. Hasan aring puzalann toplams{ < SYHAP)
4. Gat: ve Merdiven hasar puam{GMHP)

Toplam Hasar Puami (THP ) = SIHP*0.80 + CMHP + KKYP + HAP + AOP

0sTHP 5§ Hasarsiz
6 s THP s 14 Az hasarh
< 15 < THP < 43 Orta basasli
THP > 43 Abs basarts

EK-1

Genel Not : SIHP 'rin hesaplenmasinda kuliamian olt indisli d katsayisy sadece 1.0 veya 0.0 degerini alabilir. 4 ketsavn
sozkonusu elemana karsifik gelen Toplam say(TS) degeri O iker 0.0, difer durumiarde 1.0 aliwmalidis.

Eleman All indis Eleman
Kolon k i duvar
King ki Cephe duvan
Perde P Birlegim
Dolgu duvar d Capraz gergi

Derz de

-

Al indis

D s R - S B



Beton

Kat Yapi Vurus ' . Orti Basing
Elemaru Yast Agist SCHMIDT CEKIC OKUMALARI Day
Y1) ©) kg/cm®
i 2 3 4 5 6 7 8 9 W12y 13i143157116 1S 119 22
Bodrum Si5 7 0 31 136138132140 3613213713942 321401 41 - - - - - 37 360
S5 7 0 26126124 [ 26 11921 122125126126 12928 128130426124 22 - 25 167
S22 7 4] 23 124 |28 131128 1.27 124027 125125130 1254{29126]125]) 28 26 .- 26 180
S20 7 0 30 128 1 26 ) 28 28 § 23 127 {28 133 131 |32}130{27]12 323 24 32 | 26 28 210
S16 7 0 29130132127 35126 (23133 ({29126 1341342712936 31 - - 30 243
§5-(KR4) 7 0 42 145 143 |39 144 [ 39 135142 138138134 136{36|33]36]42 - - 39 383
S81 7 0 47 141 | 44 145 148 [ 49146 [ 39152140 ) 41 [ 38 |44 {47 ] 54| 46 50 | 46 46 513
S18 7 0 14 121 | 24 121 | 24 129 124 125 033|128 125127126127 24121 - - 25 167
sS17 7 0 23 125122 {23 122 123 417 0 17 123 }23 121 {24121 1151191} 22 21 - 21 155
S19 7 0 34 |30 |30 ] 28 1331321272728 (33 128([32(130(301}26130 31 - 30 243
P4 7 0 18124 {24 126125127 119 (19723 (1918 18 |18 16| 17| 23 26 118 21 153
S48 7 0 37139139 1 41 [ 3913913642 {44 38|41 139 {38 (37138137 - - 39 383
Si4 7 0 281321 18 [ 27 |27 |19 |28 125129129129 }1301|31 28128128 27 | - 27 195
S13 7 0 18 (27 124 | 24 130129 {27128 1232312712526 }28 21125 24 - 25 167
S79 7 0 41141 | 40 {38 [ 48 139 [ 46 |40 {41 {43 [ 41 140 [ 40 {44 {39 40 40 | - 41 420
§23 7 0 37137 148 [ 38 141 |37 147 134 137133147138 139135142136 40 | 38 39 383
S12 7 0 2860126 125025 125121129125 |3t 132124127 :122{281281]26 26 { 30 26 180
S11 7 0 28 132 {31 |28 134132127 1341331281291 24{29[25{31]35 - - 30 243
- 7 0 32130 40 133 134 (321257129126} 31)26729}291{35]34]33 29 1 - 31 258
- 7 0 34 {43 | 413637353733 3147 4413913638140 - - - 39 383
- 7 0 37137 138 138 27 (31 [36 142134 37131143121 (21118 42 39 1 31 34 305
- 7 0 34 129 |30 1 48 148 |37 146 146139 |38 148 | 48 138 {39151 50 50139 42 440
- 7 0 39 045 143 131 139140135 1420146 13803613332 (3538134 41 1 43 38 368
S10 7 0 41 145145 145134129 1397391401301 40 [46 ] 40 |40 40 1 43 47 1 - 40 413
S9 7 0 20123 124 119319123120 126 (19122120119 1821123116 18 { 15 20 140

A



Kat | Yapt |Beton| Vurug SCHMIDT CEKIiC OKUMALARI Or | Basing
Elemani| Yas1 | Aqisi t D‘/‘ R
Y| ™ — ’ kg/em
Py 2131451761789 100 112113014 115116117118119{20121122
Zemin | SZ-11 35 137 132 130 {30 | 34139 | 38 135 | 36 | 34 | 44 | 34 |42 143 | 41 | 37 | 38 | 34 | 35 36| 343
SZ-16 24|23 |24 {24 |27 [ 27728 |25 | 23 [ 24 [ 30 |27 |29 |27 |24 | 23 | 25| 20 | 27 | 26 T 25| 67
- 30 136 | 42|25 |32 133 |28 | 30 | 27 | 31 | 35 | 31 | 34 [ 31 [34 |33 |31 |29 |32 32| 273
Sz 290303430 29 [ 29130 30 [ 28|29 [ 31 |29 [ 27 |33 |28 | 23 | 32 | 28 | 31 | 27 30| 243
SZ-8 29125 |29 [ 27 |29 | 25 [ 23 [27 [ 26 | 25 | 25 | 28 | 27 | 31 | 24 | 27 | 25 | 27 | 26 | 24 26| 180
SZ-18 2827|2528 | 26 | 27 {20 | 27 | 26 | 290 | 34 | 29 | 26 | 24 | 23 | 19 | 30 | 33 | 30 | 25 270 195
SZ-9 43 [ 37|49 [ 93|45 |35 [ 28 [ 34 [ 37 |42 | 38 |46 |42 | 42 |42 |42 | 34 [ 35 | 35 391 383
SZ-19 31| 18 | 28 [ 33 | 31 |32 |32 |31 |31 |36 |38]36|27|26|29]28]|33]|31]33]36 31| 238
SZ-10 35 | 38 | 36 | 34 | 40 | 34 | 35 | 34 | 35 | 40 | 37 | 35 | 41 | 39 | 32 | 34 | 34 | 39 | 36 | 38 36| 380
sz21 82726 22| 2729 |24 |26 |28 |23 |28 |26 |24 | 23 |28 | 28 | 25 | 27 | 27| 27 26| 180 |
SZ-26 37 133 |28 [31 |30 [ 33 [ 29 {31 [33 [ 30 [ 30 |31 | 31|31 ]29|34]35]36 321 273 |
SZ27 1827 |20 {32 |28 125 |28 [ 27 | 30 | 30 | 34 | 23 | 29 | 31 | 33 | 29 | 32 | 31 | 33 | 29 791 218
SZ47 Wit ar s s a7 1517171921414 [15])16]14 16 .
SZ-46 34 1333531 [30[30 343029292836 |31 ]31]29|30|30]32]28]126 31| 258
SZ45 31 |29 |26 | 28 |30 | 28 | 29 |31 | 28 | 28 | 32 | 33 | 31 | 28 | 30 | 27 | 27 | 30 | 29 | 29 | 31 29| 220
SZ-36 40 | 41 |31 |35 |36 |42 | 42 | 34 | 43 | 35 | 42 | 33 [ 39 |33 |39 |37 |36 | 38|39 | 44 38| 368
§Z-35 22 |24 {2V 19|22 {25 {24 |20 {23 [ 21 | 17 | 18 | 18 | 18 | 20 | 26 | 21 | 23 | 20 | 22 21| 138
SZ-44 31| 31 | 34 {31 | 39 |37 | 43 |36 |32 )32 32133 |31 032133|30]33]34]34]36 331 280
SZ-34 27 |28 [ 24|25 2525 130 |31 |32 (38 |27 23|26 |27 28|26 25|27 |25 28 27| 195
SZ-43 34| 34 |30 30 [ 27 133 [ 35 |35 [ 31 | 37 [ 38 | 37 | 43 | 38 | 33 |30 | 30 | 36 | 33 | 29 34| 300
SzZ-42 27 |29 {34 |29 |29 (31 [30 | 31 | 33 [ 37 | 35 | 35 (32|30 |35 |38|36]27] 24 32| 273
SZ-33 33 |29 |34 [ 30 | 30 [ 32 [ 31 |31 |34 |31 3633|3542 34|33]36]31]30]32 33 280
SZ-P10 Bl |22 222392024 162327 (18 17 17]25]18{22]22]% 211 158
SZ-P4 301281273035 3231 (322528129123 (2129322920 22]30]28 87 210
SZ-30 20|21 ] 19|19 |20 | 20 [ 21 [ 21 |22 |19 {2021 {2422 17191920118 | 21 W0 140
SZ-39 36 |30 133 133 | 29 ] 34 [ 30 |30 | 30 |36 | 33 13313632 |3037]33]30]33]33 33| 280
SZ-13 25 |25 | 32 |25 | 27 | 31 [ 29 |29 | 26 |27 | 31 | 30 | 26 | 30 | 23 | 24 | 26 | 28 t27] 195

4



Kat | Yap: |Beton|Vurug SCHMIDT CEKIC OKUMALARI Ont. | Basing
Elemant | Yasi | Agisi Day: :
(Yil) ©) kg/cm
L2345 6 17 8|9 10f1112]13[14}15}16{1718}19}120|21]22
1. Kat Si-17 379432032436 (33]2938{32/38{36(39|33137|3138}34]36]36]{38 ‘ 35 325
S1-16 42 |43 138 4237|3638 {3738 394010273231 (37]39138)37 38 368
SPI-4 25032 141 135029 137133 137041 130132134 127¢361(27(40{34]401]431(32 34 305
- 3V 030 (33137140 {33 (34134131134 13334[35([33{3331729]36]33{30 33 ] 280
Si-8 36 133 (40|37 13813839134 |38 (33 (31[37[22]39]23|26]34]38/33]38 35 323
S1-18 40 140 [ 44 [ 37 [ 4d [ A5 [0 [ 4L |43 142 | 44 |45 |42 (41 [ 42|50 [ 46 | 49| 42145 43 460
Si-9 3130133130 134 134 135 1341302813231 132132138138 421323 33 280
S1-19 33033 042 034 136 |34 1333014214714 153713413634 ]34]35] 44 36 343
S1-10 311303538 135122(36(28135}29(32{36(33]36(34]34]34 33 280
S1-21 25025130130 132{32127 12928 |35{33 1302822272829 |31}30)30 29| 228
31-26 38134132032 1341281272428 33130130131 )34130)22)41(35]35]37 321 213
S1-46 2502512712628 26 (2526 20 3122 25| |27]29|30(27]27}27 27 195
S1-45 25027127 030130 (30124124 128030127 (2713122125123 }26{27 {2827 27 195
S1.36 31133720027 127 029130 [31(30(27120}19 |24 283012231 (3321 (34125129(27 195
S1-35 20126120119 121 {22 123 (22122 22|22 (2221|2223 )20 1221|2420 22 168
S1-44 33933134 134132132134 132({36|32128[31{35133130129127135{31!28 32 273
Si-42 40 | 45 |42 )40 | 44 | 35137140 |44 |44 |37 {37 1391393640 344038 40 | 405
- P29 118131129 (1913713935137 13713030|37 1422532432939 33 280

[4P; !



Kat | Yapr |Beton|Vuru SCHMIDT CEKIC OKUMALARI Ort | Basing
Elemani| Yas $ Day.
(Yil) | Agist kg/em

©) 112131451617 18910711 12{13[14]15|16]17 181191202122
2. Kat S2-17° 40 [ 44 |39 1 40 |41 [ 41 {30 13636 |40 |47 {40146 |42 145144 {424} |42]37 41 420
$2-16 37 42137 |36 |39 ] 4t [ 453439 | 37|43 |37 [ 35[35]39 )38 |38)39]37 38| 368
- 39136 |36 |39 |40 324039 40 |44 |42 |38 3338|4136 42|38 |40]38 39| 383
$227 40 44 a3 393936374645 41 |39[35] 45|40 35|30 |43 [38]39]42 40| 415
- 36 [ 383836 [40[35[39|43|40 [0 [38]42]d0[34][3736[492]42]39 39| 383
§2-8 40 [ 41 |40 [ a0 [ 41 [ 40 [ 41 [37] 38|37 [40 |37 |42 (46|42 | 35|37 |42 ][41]36 0 415
$2-18 3413437 (35139 [ aa 4313737 {3736 | 37 {34 |41 35|33 |37(34]36]35 37| 350
$2-9 3913536 {32 (36324338140 38|41 |40 42 31[40)40|d1]4a2]306]3 8] 378
$2-19 33031373738 |41 374332 |34 (3539034333833 [42[38]40]d 37 350
S2-10 42 (4542 [ 46 [0 [ 39 {38381 31 [ 3713634136 [32]35]|34|32]36[39]36 371 350
$2-26 34 [33 ]38 |34 (403737 323332373738 34]39)30]31]36 35| 325
$2-46 30 12736 |34 |32 313733135 | 38[35|35]29(36]|28|30]36]33]35 33| 280
§2-45 36 138 |34 1361391343740 36128 (3913037139 {34 {42 |34]39]140]|38]34 37 350
52-36 36 134 |41 |38 )36 |35]d6|32[41[39]41]39][37135[40035[40]34]40][4 38 318
$2-35 34 |34 3731393833 (323637 |34 |34 ]38 403434 ]37)34]36]35 35| 325
S2-44 30 |34 {31 [ 3412930 )31 132303531 {33]26{34(33]30]37]39]30]32 321 263
52-34 40 [42 135146 [ 413638 (36353840 (36|36 43|34 |38 [36]41[41]40]27 38| 378
- 8243 35135039 1371373944 {36({36143 133135 36(36]341]37(40/401361]39]37 37 350
S2-42 39035035037 135 4113814032 (35136129(30134136/)34]39]34]34,33135 35 325
$2-33 26 128 132132128127 (30|36136(30(30{2927 132127 133]39381}127{31{361! 36131 258
- 41140 [ 46 [ 43 [ 43 |37 [ 44 [37 ] 41 [45 |40 [ 45 | 40 [ 41|37 |33 | 36 | 41 | 41 | 44 ] 420
- 27 | 43 | 40 | 40 | 38 | 42 | 40 |41 | 42 |40 [40 [ 39 | 38 |41 | 41 | 37 | 33 | 38 | 38 39| 383

(4P, E!



