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OZET

Ulkemiz mevcut konumundan dolay1 ¢ok biiyiik deprem hareketlerine maruz kalmaktadir.Depremlerde zarar goren
yapilar yikilip tekrar yapmaktansa uygun ekonomik bir giiglendirme ile yapinin kullanilmasi ve depreme karsi
dayanikli bir yap: haline getirilmesi ¢ok dnemlidir.Depremde hasar gérmemis ancak olabilecek bir depremde
mevcut binanin hasar goérmemesi ve dayanimmi kaybetmeden ekonomik bir yolla binanin yikilmadan
kullanilmasimi saglamak giiclendirme olarak tanimlanmaktadir.Yapilarda hangi giiclendirmelerin daha avantajli
olacagi ve bunlarin avantajlari incelenecektir.Yapilarda geometri ve hasarlarin g¢esidine gore giiclendirme
yontemleri degisiklik gostermektedir.Binalarda genellikle incelemeler sonucunda hasarlarin proje hatalarindan
olustugu belirlenmistir. Bu hasarlar dogru ydntemler ve uygulamalar ile diizeltilebilmektedir.Ulkemizde yeni
yapilacak binalarda deprem gergegini kabul edip ciddiye alarak buna gore dayanikli ve giivenli binalar yapilmasi
gerekmektedir.Aksi takdirde can ve ekonomik kayiplar ¢ok fazla olabilmektedir.Giiglendirmenin nasil ve hangi

durumlarda yapilmasi gerektigi ve dikkat edilmesi gereken 6nemli konular hakkinda agiklamalar yapilmustir.
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Different Reinforcement Suggestions for Earthquake Damaged Structures

ABSTRACT

Due to its current location, our country is exposed to very large earthquake movements. It is very important to use
the structure with appropriate economic reinforcement and to make it an earthquake-resistant structure, rather than
demolishing and re-doing the damaged structures in the earthquake. Ensuring that the building is used in an
economical way without demolition is defined as reinforcement. Which reinforcements will be more advantageous
in buildings and their advantages will be examined. Reinforcement methods vary according to the geometry and
type of damage in buildings. These damages can be corrected with the right methods and practices. In our country,
new buildings should accept the earthquake reality and take it seriously and build durable and safe buildings
accordingly. Otherwise, life and economic losses can be very high. In this article, strengthening a sample structure

with a package program has been examined. good reinforcement recommendation is presented in the conclusion.

KEYWORDS: - Reinforcement methods, Earthquake effect, Structural element behavior, Reinforcement method
comparisons




1. GiRis

Yapiya miidahale demek, yapidaki kuvvet akiginin az ya da ¢ok degismesi demektir. Giiglendirme de yapiya bir
miidahaledir, kuvvet akisini degistirir. Bu yiizden giiclendirme kararini ve yontemini belirlemek i¢in iyi diislinmek
gerekir. En iyi gii¢lendirme, en az miidahale ile yapilan giiglendirmedir.

Binanin rolevesini ¢ikarmak ya da mevcut projesini bulup bilgisayar programina girip, performans analizinde
sikintilt elemanlart biiyiitmek giiclendirme degildir. Evet herhangi bir kuvvet konusunda yetersiz elemanlar
biiyiitiilebilir, ancak giliglendirmedeki ilk diisiince tarzi “acaba o elemana kapasitesi kadar kuvvet gelmesini
saglayabilir miyim” olmalidir. Milhendis kuvvet akisinida ayarlayabilir.(1)

Gerekli saha ve laboratuvar ¢alismalar1 yapilarak bilgisayar programina aktarilip(Performans analizi yapilarak
yap1 kontrol edilir.Mevcut yapilarin giliclendirme oerde ekleme mantolama celik plaka ile giiglendirme ile
olmaz.yapmin performans analizi sonrasi yapida deplasman ve gerilmelerde sorunlar yapinin davranisini olumsuz
etkiler .bunun giderilmesi i¢in en iyi ¢6ziim yapiy1 kuvvet akisini degistirerek giiclendirimektir.yapidan kat
eksiltme veya bodrm katin rijitlestirilmesi gerekir. Tiirkiye yasanan depremlerde bakildig1 zaman ¢ok fazla mal ve
can kayb1 meydana gelirken ¢ok daha fazla siddetli ve biyiik depremlere maruz kalan japonyada bu durum en az
can kaybiyla atlatilmatadir.Japonya gibi gelismis {iilkelerde depreme karsi ¢ok iyi Onlemler alinmis ve
uygulanmistir. Yine biiyiik siddette depremlere karsi ayarli kiitle dniimleyiciler kullanilmis ve bir ok projede bunun
faydalar1 goriilmiistiir. Ulkemizde hala orta siddette depremlerde bile cok sayida insan yasamini kaybetmektedir.
Bunun en biiyiik sebepleri arasinda yapilarin projedeki amag i¢in kullanilmamasi tasarim hatalari,denetim eksikligi
gibi  sorunlardir.Yasadigimiz ~ depremlerden  sonra  yoOnetmeliklerimizde ~ 6nemli  degisiklikler
gergeklesmistir.(2)Yonetmeliklerimizde yapilan ¢aligmalar sonucu bir ¢ok kamu binasinda giiclendirme
calismalari baglatilmigir.Suanda geerli olan yonetmelik Tbdy 2018 dir.Bu yonetmelik esli yapilara 6zellikle 1999
depremi Oncesi yapilara bakildiginda yapilarin ¢ogu riskli yapi stogunda oldugu gériilmektedir.Onarim ve
Giiglendirme yapilmasi gerekliligi tespit edildikten sonra bunlarin uygulanmasinda oldukg¢a dikkat etmek
gerekir.Yanlis yapilmasi durumunda giiglendirme yapiy1 ¢ok olumsuz etkileyebilir.Yapilan ¢alismalar sonucu
uygun gliclendirme yonteminin uygulanmasi yapinin yikilip yeniden yapilmasindan daha ekonomik sonuglar elde
edilmektedir.

2. GUCLENDIRME YONTEMLERI

Giiglendirme Yntemleri, her tasiyici sistem tiiriinde eleman diizeyinde ve yap1 sistemi diizeyinde olmak iizere iki
farkl1 sekilde olmaktadir.Binaya ait tasiyici elemanlar1 deprem kuvvetlerini karsilayan elemanlarin dayanimlarin
artmasi uygulamalarina eleman bazinda giiclendirme denir.Bina agirlig1 azaltilmast dayanim ve sekil degistirme
kapasitesinin yiikseltilmesi yeni elemanlar eklenmesi ise sistem giiglendirmesi denmektedir.

Kolonlarm giiglendirilmesi ,kirislerin gliclendirilmesi déoseme ve temellerin giiclendirilmesi ayr1 ayri yontem ve
ugulamalar gerektirir bu uygulamalar benzerlikler gdstermektedir.mantolama karbon fiber uygulamasi,celik profil
gibi uygulamalar kolonlarda ve kirilerde ortak olarak kullanilabilir.makalede bu giiclendirme ydntemleri
incelenektir.

2.1. Kolonlarin Gii¢lendirilmesi

Yapilarm biiyiik boliimii tdy 2007 den 6nce yapildigi igin eski yonetmelikler nedeniyle perdelerin uygulanmamasi
ve diisey tasiyici olarak sadece kolonlar kullanilmigtir.Bu durum kolonlarmn gii¢lendirilmesinin 6nemini daha fazla
onemli hale getirmistir.Kolonlarda eksenel yiik tagima diisiik siineklik ve yetersiz egilme momenti gibi problemler
goriiliir.




Kolonlarm yetersizligi belirlenmeden giiclendirme yapmak beklenenin tersine yapiya ek yiik veya fazla gerilme
getirebilir.bu nedenle yapida hangi yontemin uygulanmasi gerektigine dogru karar vermek ¢ok dnemlidir. Ancak,
amag sadece siineklilige katkida bulunulmasi ise gelik lamalarla kolon eksenel yiik tasima kapasitesi arttirilabilir

Bu yontemde kolonlarda beton yiizeyine ¢elik elamanlarla profil yerlestirilerek sarilmasiyla eksenel yiik tagima
kapasitesinde ve stineklik olarak daha iyi sonu¢ amglanir.sekil 1de kolonlarin korniyer ile sarilarak gii¢lendirilmesi

saglamak i¢in aralarina regine harci yada ¢imento ile doldurmak kuvvet aktarimi igin gereklidir.

Lifli polimer ile kolonlarin sarilarak normal kuvet ve kesme kuvveti kargilanabilir.Lifli polimer ile kolonun tim
cevresi sarilark ve sargi sonunda bindirme yapilmali ve kolon kdse gegisleri icin Deprem Yonetmeligi’nde
belirtilen kosullara uyulmasi gerekmektedir.(2)

2.1.2 Kirislerin Betonarme ile Sarilmasi ( Mantolama );

Kirislerin betonla sarilmasinda amag kirisin kesme dayaniminin arttirilmasi ve kirislerin egilme kapasitelerinin
artirilmasidir.Mantolama ile kesitler bilyliyecegi i¢in boyuna donati ve etriye ekleme imkani1 olusur.Kirisin egilme
ve kesme dayanimi artar.Bu uygulamada dikkat edilmesi en 6nemli hususlar mevcut kiris stvanin iyice styrilmasi
ve ¢ekirdek betonun temizlenmesi,Kiriste aderansmin iyi olmasi i¢in ¢ekirdek betonda c¢entikler agilmasi,
eklenecek donatinin komsu agikliklarda da devam etmesini saglamak ya da bir sarsint1 halinde yeni manto
donatilarinin betondan styrilmadan kolon igine ve komsu kirise devam ettirilmesi gereklidir.

Kirislerin Lifli Polimer ile Sarilmasi ;Lifli polimerler ile kiris sarilmasi son zamanlarda ¢ok yaygm bir
yontemdir.Bu lifli polimerler yliksek lineer elastik davraniga sahiptir.lifli polimer seritler iiretici firmalar tarafindan
Onerilen gibi uygulanir.Lifli polimeler karbon fiber malzeme olarak da adlandirilan kumas ile kesme dayanimi
biiyiik dlciide artmaktadir. (3)
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perde ile birlesim bolgelerinde meydana gelir.hasarlar déseme kalinliginin artirllmasiyla gii¢lendirilir. Epoksi ve




benzer regineler ile catlaklar doldurularak giiclendirme yapilabilir. Déseme kalinliginin arttirilmasiyla, kesitin

Betonarme tasiyici Sistemlerin Perde Duvarla Giiglendirilmesi, dayanimi ve yanal rijitligi yetersiz olan betonarme
tagtyici sistemler betonarme perde duvarlarla gii¢lendirilebilir. Burada amag, yapiya daha ¢ok yatay yiik tasiyacak
elemanlar konmalidir. Betonarme perdeler mevcut cergeve diizlemi igcinde veya gerceveye bitisik olarak
diizenlenebilir.

3. GUCLENDIRME SIRASINDA KARSILASILAN ZORLUKLAR

Bir binanin giiglendirilmesi sirasinda teknik hukuki ve ekonomik problemler ile karsilasilabilir.teknik olarak
yetrince bilgili personelin olmamasi ekonomik kosullarin da segilen giiglendirme yontemiyle dogrudan iliskisi
vardir hukuki olarak da kat sahiplerinin haklar1 ve taleplerinden olusmaktadir.

KOLON KiRiS BOLGESI Depremde en fazla hasar géren ve en ¢ok deprem kuvveti alan bélge kolon kiris
birlesim bdlgesidir.Bu bolgeyi giiclendirmek c¢ok zordur.Birlesim bolgesi kesitler gerilmeler birbiriyle
dengelenir.Biiyiik siddetteki depremlerde birlesim bdlgesine birlesen kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar
sonucu biiylik donmeler, donatida aderans ¢oziilmesi sonucu kaymalar ve genis c¢atlaklar olusabilir.Deprem
etkisinde birlesim bolgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kiris kesitinde farkli gerilme
durumlart dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden ¢ekilip ¢ikarilmak istenmesine yol agar. Bu
sebeple donat1 kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek gerekir.Hasarin yerel olmasi ve ¢atlaklar seklinde
goriilmesi durumunda, epoksi reginesi enjekte edilmesi onarim ve giiglendirme igin yeterli olabilir. Aderansi
¢oOzlilmiis donatinin aderansinin tekrar olusturulmast icin de epoksi enjeksiyonu onerilir

KOLON-KIRIS BOLGESI Depremde en fazla hasar géren kiris kolon birlesim bolgeleri, tastyici sistemin en ok
zorlanan ve gii¢lendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur. Birlesim bolgesinde farkli dogrultudaki elemanlar
birleserek, kesit etkileri birbirleriyle dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bdlgede kesme kuvveti dayaniminin
ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar tiirlerini olusturur. Ayrica, Cimento serbetinin
aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadig: bildirilmistir. Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda kiris kolon
birlesim bolgesi, ¢elik lamalar yapistirilarak ve sarilarak giiclendirilebilir. Bu suretle , kesitlerin egilme momenti
kapasiteleri arttirilirken; sarilan lamalarla, bu bolgede olusturulan enine basingla, betonun dolayisiyla elemanin
siinekligi arttirilir. Thtiyag oldugunda siineklik artirimu igin etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece
sargilamalar1 kullanilabilir.

Yapilarda kolon-kiris birlesim bdolgeleri yatay ve diisey dogrultuda gelen tiim yiiklerin aktariminin yapildigi
bolgelerdir. Bu sebepten dolay1 yapilarda yapi performansini direk olarak etkileyen bolgelerdir. Kolon-kiris
birlesim bolgelerinde farkli dogrultudaki elemanlarin kesit etkileri karsilikli dengelenir. Bu boélgelerin zayif
olmasi, yapinin performansini gosterememesine ve ¢ogu zaman yapinin gé¢mesine neden olmaktadir.

Yapilarda kolon -kirig birlesim bolgeleri tiim yiik aktarimlari bu birlesimlerden gegmektedir .deprem yiikleri bu
digiim noktalarinda etki eder.Bu sebepten dolay1 yapilarda yapi performansini direk olarak etkiler. Kolon-kirig
birlesim bdlgesinin giiclendirilmesi i¢in uygulanan yontemlerin ilki ¢elik levhalarla sarilmadir. Bu yontem
uygulama kolaylig1 ve birlesim bolgesinde az yer kaplayip kiiciik sekil degisiklikleriyle yapilabildigi i¢in tercih
edilmektedir. Celik levhalarin uygulanabilmesi icin kolon-kiris birlesim bolgesinin yiizeyi piiriizsiiz olmalidir.
Eger birlesim yilizeyi piiriizli ise ¢imento harci ile diizeltilmelidir.Bu bolgeler lifli polimerler ile de
giiclendirilebilir. Ancak dogru uygulama yapilmali ve ¢ok iyi teknik elemanlarla ¢alisma yapilarak hatasiz bir iglem
yapmak gerekmektedir.




3.1 Hasar tipleri

Hasarlar deprem kuvveti veya farkli bir dis etkenden dolay1 mesnet ¢cokmesi bina oturmast gibi nedenlerdem dolay1
olabilir.Yapida ki hasarlardan yapinin giiclendirme yéntemine karar verilip hangi yontem kullanilirsa daha iyi bir
sonug alinacag segilir ve buna gore yol izlenir.hasarlar duvarlarda kolon kiris birlesi bolgelerinde perdelerin ug
bolgelerinde kolonlarda kisa kolon olusmasi durumunda veya basing kirilmasi seklinde olurken kirislerde ise bu
durum kesme ve egilme kirilmasi seklinde olusur.Duvarlarda tastyici olmamasina ragmen c¢esitli hasarlar meydana
gelebilmektedir.(5)

3.2 Kiris Hasarlan

Kisa aciklikli bir kiris perdeye birlesiyorsa baglanti bdlgesinde x tipi kayma gerilmesinden olusan catlaklar
goriilebilir.Kirislerde ¢ok kiigiik olan egilme catlaklari yapry1 olumsuz etkilememektedir.kayma catlaklar1 stineklik
davranigma aykirt oldugundan dikkat edilmelidir.Ancak ¢atlak genisligi ¢ok fazla olursa sistem giivenli olmayan
bir yapiya doniisebilir.

3.3 Kolon Hasarlan

Kolonlarda normal kuvvet hakimdir ancak y6n degistiren egilme momenti ve kesme kuvveti ¢ok agir hasarlara
neden olabilmektedir.Narin kolonlarda biiyilk momentlerin olusmasi normal kuvvet ile birlesti§inde basing
bolgelerinde kirilma ve ezilmeye bagl hasarlara neden olur.Kolonlarin ug¢ bolgesinde etriyelerin seyrek olmasi
donatilarin biikiilmesine neden olur.Donatinin burkulmasi kolonun baskisminda ¢okme kisalmaya neden olurken
komsu tastyici elemanlarda yeni bir ik dagilimi ve kuvvet akisi olugmaktadir.

3.4 Kiris-Kolon Birlesim Bolgesi Hasarlari

En tehlikeli hasar tiplerinden biridir BIRLESIM BOLGELERINDE etriyenin sik olmamast ve bosluklarin olmasi
bu bolgelerde hasarlara neden olur.Plastik mafsallasma denilen olay goriiliir bdyle bir durumda mafsal durumu
sonucu yap1 gogebilir.




3.5 Perde Hasarlan

En ¢ok goriilen hasarlardan X seklinde hasar goriilebilir.Gevrek kirllma ve ¢ekme gerilmelerinden olusan giig
titkenmesi nedeniyle olusur.Perde ug bolgelerinin iyi tasarlanmis olmasi halinde bu tip hasarlarda da perde egilme
momentlerini tagimaya giivenli olmaya devam eder.

Giiglendirme Projesinin Hazirlanmasi

. Giiglendirmesi yapilacak Binanin rolevesinin hazirlamak gerekir

. Bina tastyicilarinin rélevesinin hazirlanmak gerekir

. Hasarli bolgelerin rélevesinin hazirlanmasi

. Beton kalitesinin belirlenmesi

J Donat1 kalite ve diizeninin belirlenmesi

. Geoteknik raporunun olusturulmasi

. Tastyict sistemin yeterli olup olmadiginin kontrolii —-DBYBHY, Bolim 7
. Giiglendirme yonteminin se¢ilmesi

. Giiglendirilme analizi yapilmasi

. Uygulama detaylarinin hazirlanmasi(6)

4. BILGI TOPLAMA iISLEMLERI

1. kolon kiris ve perde gibi ¢ok oOnemli tastyicilarin donatilarinin bilgilerine ulagsmak
gerekir.siralanacak olursa

2. boyuna donati adeti

3. donati detay bilgileri boyuna ve enine etriye adet ve kenetlenme miktari, kanca 6zellikleri
donatilarin korozyon bilgileri olarak séylenebilir.(7)

Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Konular

. -Binaya sonradan bir perde yapilacak ise kolon ve kirislerle arasinda ki baglant1 iyi yapilmazsa siineklik
kisitlanir ve kolonlarda kesmeye bagli kirilmalar olusur.

. -perde duvar eklenmesi durumunda olabildigince simetrik ekleme yapilmali yapinin agirlik merkeziyle
rijitlik merkezi gakisir sekilde olmasi saglamalidir.

. Yap1 agirligini artiran kalin kaplama, siva, cati ortiisii (bazi durumlarda g¢atiya serilen cakil ortii) v.b.
kaldirilip hafifleriyle degistirilebilir

. Yapmin agirhgim hafifletek icin kalin kaplama cati ortiisii kaldirilmalidir.yapi ne kadar hafif olursa o
kadar daha iyi yiik aktarimi olur.

. Eski ve yeni donatilar birbirleriyle kaynaklanirsa ¢ok faydali bir baglant1 yapilarak donatilarin gii¢
titketme giiclinii arttirir.




. Giiclendirilen yap1 6zellikle yatay yiikler altinda tekrar test edilmeli ve yapilan mantolama ve eklenen
perdelerin yeterliligi kontrol edilmelidir.

. Perde eklendigi takdirde mevcut temel genisletilmeli veya yeni temel yapilarak eklenmelidir.Bu
temellerin boyutlandirilmasi yeni statik hesaba gore belirlenir.

. Uygulama sirasindan dogru ve kolay bir uygulama yapabilmek icin kesitlerin ve donatilarin ayrint1 ve
Olciileri detayli bir sekilde ¢izilmelidir.(8)

Binalara Eklenecek elemanlarin tasariminda ilgili deprem yodnetmeliginin depreme dayanikli yapi tasarimiyla
alakali boliimleri ve gegerli diger standart ve yonetmelikler temel alinir. (9)

5. SONUC

Bir yapinin onarimina yada giiglendirilmesi kararina varmak i¢in gerekli sartlardan biri yapinin olumsuz durumu
iken diger bir sart ise maliyet konusudur.Yapida yapilacak gii¢lendirmelerin farkli yontemler ve farklh
malzemelerden olustugu igin farkli maliyetler ve ekonomik yiikler getirir.Tarihi deger tasiyan ,yikip yeniden
yapma imkan1 olmayan hizmete devam etmesi gereken yapialrin onarimi ve giiclendirilmesi maliyete bakilmadan
zorunlulukla yapilmalidir.Ancak yikilip yeniden yapilmasi giliclendirme maliyetine yaklasan yapilarin yikilarak
tekrar yapilmasi daha iyi bir ¢6ziim olacaktir.Dolayisiyla bazi binalar giiglendrilme yerine yikip tekrar yapmak
daha ekonomik olabilir.yapilarda gerekli analizler yapilarak dogru gii¢lendirme uygulamalri yapilmasi
onemlidir.yapilan hatalar hem maliyeti hemde yapinin giivenligini etkileyebilmektedir.Ulkemizde Deprem konusu
daha ¢ok ciddiye alinmasi yeni yonetmeliklere gore yapilan binalarin ve eski yonetmeliklere gore yapilmis hasarli
veya dayanimi zayif binalarin iyi incelenerek ekonomiye uygun ve analiz edilerek giiglendirilmesi ¢ok 6nemlidir.
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