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DEPREMDE HASA
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Ozet
depreme karsi yelersiz yapil ' .
giiclendirme islemler gerekmektedir. Onanm 1

celik manto, betonarmec manlo A epoksi
enjeksiyonu gibi bazi yontemiler kullanilmaktadar.
Yapilarin gii¢lendirilmesi icin  yaprlan dencygcl
calismalarda  bdlme duvarlarmmn yatay yuk
tasinmasinda etkis: oldugu giszlenmistiv. Depremde
hasar gérmiis yapilarin  yeni perde dm'arl_an.'l
ekleyerck daha biiyitk deprem yiikler 1il$!}"llbllll'
duruma getirilmesi, yapimn gii¢lenditilmest tgin
secilen yollardan biridir. Ancak  bu perdelerm
simetrik olarak planlanmasina dikkat cdilmehdir,

- Depremde hasar goren veya olast b
ar 1¢cin onarim ve/veya

Anahter  Kelimeler -  Tpoksi  enjeksiyonu,

mantolama, acprem perdeleri.

Abstract - 1t necessary repair and/or strengthening
operations for insufficiency butldings towards an
earthquake on building damages due (o
carthquakes. For repair, 1t uscd some methods hke
steel jacket, remnforcing jacket and cpoxy injection.
It observe partitton walls get strengthening  on
expeniments that strength building. One of the most
popular way of strengthening the damaged building
1s stiffening the structure by mweans of shear walls
when theoretically this 1s proper. Onlv 1t must be
carefull to plan symmetrically this shear walls,

Key Words - Epoxy injection. Jacketing, Shear
Walls.

I. GIRIS

Tasiyicr sistemler bazi nedenlerle niteliklerinden ve
ozelliklerinden kaybederck hasar gérebilivler ve
kendilerinden  beklenen fonksiyonu  yerine
getiremeyecck duruma  diisebilirler. Bu  durunia
diismeleri kullanilirlik veya dayanim bakimlarindan
olabilr. Bdyle du umlarda yapmm onarilimasi
v_c/veya giiclendirilmesi  gerekir. Bazi kere do
niteliklerinden kaybetmedig:  halde Kullanim
amag¢larindaki degisiklik dolayisiyla  giiclendirme
gerekebilir [1]. ) ‘
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ly1 projelendirtimenuy veya uygulamasinda Ozen
gastenlmenuy  bimalarda  hasar meydana gelme
olasihfn, deprenun giddetine bagh olarak biyiir
Bunun yanmda,projelendinimesi ve uygulanmasin
perehly dzen  gostenlen  binalarda da  siddet)
depremlerde hasar meydana gelebilir. Bu nedenle
hasarin bebirlenmest ve  devaminda — gereki;
vitglendirmenin ve/veya onarinun yapilmas: deprem
mithendish@gr  ve ingaat  mithendisliginin - éneml;
konularnmdan bindur [2].

Il. TANIMLAR

Oncehkle onanm ve giliclendinne terimlerini ve
aralarimdaky farky agiklamak uygun olacakur.

Onarim ; GOrtinds ve kullamm bakimindan hasar
garmiis bir vaprda veya onun bir veya birkag
clenuninda dnceky haline kismen veya tamamen
petirmek agin yapilan ¢ahgma ve degisikliktir. Bu
onceki haline geting (veya ona yaklasma) yapimn
gorimisiini ve kullanimi (yiik tagima kapasitesi,
rithign, stinekhigr dahit) bakimlarindan olabilr.

Giiclendirme @ Bir yapimn  tasima  giciing,
vipthgimi,  stinekhifini veya  stabilitesini onceki
duramun tistiine ¢rkarmak 1gin yapilan degisikliktr.
Bunun i<, yukanda da séylemldigi dzere, yapim
hasar  parmly  olmas:  gerekmeyebilir,  Yépmm
hullantm veya isletme yiiklerinde bir artn
konusu olmasi halinde giiglendirme gerck
b Ongoriilen yitkler igin eksik projelenaimims
veya inga edilmis bir yapmn da giiclendintlas
gerckebilir

CGioniliivor ki onarimda ama¢  onceki durumu
cegmeyen bir duruma  getirmektir. Bu, kullamm
hakinmundan olabilece@ gibi mukavemet ve benzer!
karaktenisuklerun hasar dncesi diizeye cikarmaktr
Onarmmim hasar goérimiis bar yapida yaplln}as@
karsin piglendirme  igin  yapinin hasar g0ri;
almasi perckmez. Hasar gormemig bir yapinin da
piiclendinilmes: sz konusu olabilir. Ornegin;

—  Yapuun yetersiz kapasitede projelendirildigimin
veva inga cdildiginin anlagilmasi halinde,
Yapmim kullamim amacinin dcgi$m§§1 veya
deprem balgesindeki dcgisiklik nedeni 1le daha
biivitk viiklere maruz kalmasin S02 konusu
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oldugu hallerde yapimin hasarlr olmadig: halde
guclendirilmesi soz konusu olur [1].
1. ELEMAN ONARIMI

Yapim  batalan, detaylandirma  hatalary,  eksik
malzeme ve deprem gibt zorlamalar sonucunda
hasar goren betonarme kolon, perde ve kirislern
onarimue amaciyla gesith teknikler gehistirilmisnr.
Bu  tekiklere,  genclhikle kahcr  deformasyon
yapmanus  olan  elemanlarin nipthginm  ve
stinck hi@gimim artirilmas amacyta basvurulmaktadir
[Tasarli elemanlann onaro ¢esitly yontemler 1le
gerceklestirilebilir. Bu vontemler wgerinde en sikea
kullamlanlar:

e (clik Manto : Bu ydntem 1le kolon ve kirg
iIcinde olmast gercken sargit donatist. cehk
levhalar kutlamlarak clemamn disinda kafes
scklinde olusturulmaktadir. Bu sekilde kolonun
hem eksenel  yiik  kapasitest  kismen
arttinlmakta, hem de caha viiksck siineklhik elde
cchilmektedir.  Celik  mantoda. katlar aras:
surcklihk saglanamadig 1¢in kolonun egilme
kapasitesine bir katkr saglamamaktadir.

e Betonarme Manto : Bu yontem genellikle
kolonlarda uygulanir. Bua yontem ile kolonun
hent eksenel yiik kapasitesi. hem de sitineklhigi
arturslabihr. Manto  acerisime  verlestinilen
hboyuna donatilarin katlar arasuida stireklihgi
saglanarak, Kkolonun efilme  kapasitest  de
arttirtlabrhr. Sekil 1'de donatilarr yerlestirtlnis
tiptk bir kolon mantosu garalmektedir. Mevcut
kolon 1le yem dokiilecek manto betonunun
aderansimin  yiksek olabilmesr 1cin mevcut
kolonun donatilann ortaya cikincaya kadar
kabuk betonu kimlnaktadir.
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Sckil 1. Tiptk 3tr Betonarme Kolon Mantosa Donats Yerlegim

[2]

» Fpoksi Enjoksivonu : Kolon. perde ve kiris
clemanlannda olusmus olan c¢atlaklanin bell: bu
genishgl  asmad: g yapilarda  betonun
aderansinm  artinhmasr  amaciyla  epoksi
enjexstyonu kutlanilabilir. Aynica. sargi etkisimni
artirabilmek amaciyla ¢elik veva karbon fiberh
levhalar yapistinilabilir.

Ekonomik smwnlar icerisinde kalmasi  kaydiyla
yapiiarnn onarifmasi Ve giiclendiriimes:
mumkindiar.  Bihnch  yaptlan  onarim  ve
gliclendirme, bhinalarm gercek anlamda depreme
dayamiklt  hale gelmesimy saglamaktadir.  Thebr
bianin  siddeth bir depremt hasarsiz - atlatmas:
garanti cdilemez, ancak en onemhb miithendishk
hedefr gocmemn onltenmesidir [ 3.

CALISM AL AR

Deney Numuneleri

Bu konuda ITU laboratuvarlarirda yapilan dencysel
cahismalarda bir aciklikl: tek kath ciplak cerceve
numminelerinde agiklik ve yuksekhk 220 cm wve
genmishk 1525 cm olup.  dikdorigen  kesith
kolonlarim boyutlari. b/h- 20x25 cm’dir. Tablal
olarak olusturnlan kirig hoyutlar
bw/h/b 20/32,5/82 cm’dir |4].

1S€:

Malzeme Ozellikleri

Uretilen numunelerde BCT tiirii donatt ve BS16
kalitesinde beton kullantlnmstir. Balme duvarlarmin
olusturulmasinda 1sc uypgulamada vyavgin olarak
kullanilan bosluklu mglatar dehikler yatay gelecek
bicimde yer almaktadir.

Ortalama duvar kahnhgy 19 cm'dir. Bu nir
tuglalarda dehikicre dik  dogrultudaki  basinc
dayanmu  20-40  kg/icm™  diizeyinde  oldugu

oorilmistiir,
Deney Duzenegi

Yer defistirme kontrollii olarak gerceklestirilen bu
dencyse! cahsmalarda, yatay viik icin numunelerin
bazilarinda + 25 ton ylkleme kapasiteli ki vanli
hidrohk veren, bazilarinda 1se < 50 ton kapasiteh tek
yonli hidrohk veren kullamiinustr.

Dencysel ¢ahgma kapsanunda g¢iplak ¢erceveler,
degisik tirde balme duvarh ¢ergeveler, cevresiyle
biitinlesik bdlme duvarlart ve ince perdelerle
gliclendirilnus biitlinlestk bélme duvarl: cerceveler



SAU Fen Bilimleri Enstitiisi Dergist
6.Cilt, 3.Say1 (Eyliil 2002)

yatay yiik tasiyabilmeleri, siineklikleri ve gocme
bicimlerinin  gdzlenebilmeler1  gibi  amacla
denenmistir (Sekil 2).

|

Sekil 2: Deneyde kullanilan duvar tirlen

V. DENEY SONUCLARI
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TEPE YERDEGSISTIRMES] [mum)

Sekil 3: Yatay vitk - tepe yer degistirmesi ¢evrimn zarflan

Sekil 3’te verilen yatay yiik tepe yer degistirmesi
¢cevrimlerinin zarflan karsilastirildiginda ortaya
¢ikan sonuclar sunlardir:

e (iplak cercevenin baslangic rijitligi ve en
bilylik yiik tasima kapasitesi, icine duvar
Orlilmiis numunenin karsilik olan degerlerinden
onemli élciide kiigliktiir.

e Boélme  duvar ¢eviesindeki  betonarme
elemanlarla biitiinlesmis numunede baslangi¢
ryitligt  ve dayamum, biitiinlesik olmayan
numunelere art karsilik gelenlerden c¢ok
biiytktir.

e Hasar gormiis biitiinlesik bolme duvanmn iki
yiiztinde olusturulan ince betonarme perdeli
numunenin sonuglannt da rmjitlik ve dayamm
bakimindan o6nceki numunelerin  (istiine
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¢tkmakta ve daha  biiyiik  deplasman
seviyelerinde o©nemli dayanim diisiislertyle
karsilasilmamaktadir.

¢ Duvar yilizeyinde yer alan haswr donatinin
duvarda dagilmay: tiimiiyle 6nlemis olmasi ve
gocmenin tabanda buyiik bir kesit olusturan ve
tki kolondaki donatilar ile temele baglanmuis
hasir donatinin akmasiyla ortaya ¢iktig;
g6zlenmstir [4].

VL. YAPILARDA BURULMA
DUZENSIZLIGININ KONTROLU

Burulma diizensizligi birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢cin, herhangi bir katta
en biiyik goreli kat Otelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli Otelemeye oranim
ifade eden Burulma Diizensizlig1 Katsayisi n;’ nin
1,2’den biiyiik olmasi durumunu 1fade eder.

(Ai)ort =Y [(Ai)max ¥ (Ai)min]
Ney — (Ai)max / (Ai)ort [SJ

Ryithik  dagilimi  bakimindan diizensiz olan
yapilarda, burulma diizensizhgl c¢ok yiiksek
diizeylerde olabilmektedir. Sekil 5’te Tip 1 Kalip
Plani, Sekil 6°da ise Tip 2 Kalip Plani i¢in burulma
diizensizligi arastinlmastir.

Tip 1 ve Tip 2 Kalip Planli binalar 5 katli olup, kat
vitksekligi 2,8 m'dir. Bdylece toplam vap1:
vitkksekligi 14 m’dir. Her iki yap: da siineklik
diizey: bakimundan karma sistemler olarak
secilmigtir. Perde kalinliklart 25 cm’dir. Tim
katlardaki kirisler 25x60 cm® boyutundadir. Tim

katlardaki kolon boyutlar: ise 50x50 cm’’dir. Tip 1

Kalip Plani icin kat agirhig1 tiim katlarda 180,06

kN’dur. Toplam kat agirhigi W=900,03 kN’dur. Tip
2 Kahip Plam icin kat agirhigr 180,75 kN olup,
toplam kat agirign =~ W =903,75 kN’dur.

Yapilan analizler sonucunda, Tip 1 Yapi Plan icin
X ve Y dogruitusundaki + 0,05 dismerkezlikl:
yiklemeye ait n, burulma diizensizligi katsayilar:
Tablo 1’de gosterilmistir. Burada deprem yoniint,
koordinat eksenlerinin yonii olacak sekilde alirsak,
ortaya ¢ikan sonuca gore; +X ve +Y yonlindeki
burulma diizensizlik katsayilari 1,2 smir degerinden
biiyliktir. Yine Tip 2 Yapi1 Plam igin X ve Y
dogrultusundaki + 0,05 dismerkezlikli yiiklemeye
ait 1, burulma diizensizligi katsayilarimi Tablo
2’dek:i degerlere gore inceledigimizde; perdelerin
simetrik bir bicimde yerlestirilmesinden dolay1 n
katsayilarimn gerek X ve gerekse Y diizlemlerinde
1,2 smir degerimi asmadigi goriilmiistiir
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Tablo 2 : Tip 2 Yap: Plans i¢irn X ve Y dogrultusundak: burulima
duzensiziigr katsaytlan, ny

8| =T S

| | Depremin Yonu ve Kuvvetin
KATH_\] Uygulama Noktasi
YERI

+X -X +Y -Y

5 1,05 1,06 1,06 |1,05

4 1,05 1,06  [1,06 [1,05

E 1,05 |1,06 1,06 | 1,05

2 1,05 |1,06 1,06 |1,05

. 1 1,05 1,06 1,06 | 1,05

VIL.SONUCLAR

Table 1 : Tip I Yap: Plani igin X ve Y dogrultusundaki burulma

Sekil 5 : Tip 2 Kahp Plani

dizensizligi katsayilar, ny

| Depremin Yonii ve Kuvvetin
KATH_\I Uygulama Noktasi
YERI ,

+X XY -Y

S 1,19 1,04 % ,39 1,16
4 ‘L 1,30 1,03 | 1,53 1,11
3 139|108 1,63 |1,07
2 1,48 1,13 I 73 1,01
1 1,57 1,22 [1,85 [1,09
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e Yapilar orta siddetli depremler: tasiyici sistemi
onemli bir hasar gdérmeden, siddetli depremleri
isc yikilmadan atlatabilmelidir.

® Yapilan analiz sonucunda tasiyict sistemi
yetersiz  binalar  hasarsiz  daht  olsa
gliclendiriimelidir.

e (erceveyle bitiinlesik bdline duvarh yapi,
ciplak c¢erceveye gore rijithk ve dayamm
bakinundan cok biiyiik degerdedir. Bu nedenle
b6lme duvarlann gerceveyle biitiinlesik olarak
yapilmasi onerilir.

e Diizensiz yapilarin zayif akslarinda yapiian
diizeltmeler ve 1yilestirmeler sonucu burulma
diizensizligi katsayis1 1,2 degerinin altina
inmektedir.
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