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OZET

Bu c¢aligmada; 2002 Afyon depreminde hasar gérmiig betonarme bir yapi i¢in
hasar ozellikleri belirlenmis, yapi i¢in mevcut beton dayanimi ve donati
durumlari ile zemin ozellikleri elde edilerek gliclendirme projesi hazirlanmis ve
giiclendirme projesinin hazirlanmasinda karsilagilan sorunlar ele alinmugtir.
Giiglendirme c¢alismasinda, yapt icin yatay kuvvetlerin olusturdugu

smirlandirlmastir,

Anahtar Kelimeler: Hasar, Mevcut Yapiun Beton Dayanimi Tayini, Onarim,
Giic¢lendirme, Mantolama,

EARTHQUAKE DAMAGES IN STRUCTURES AND RETROFITTING
WORK FOR A REINFORCED-CONCRETE STRUCTURE DAMAGED
IN AFYON EARTHQUAKE

ABSTRACT

In this study, a retrofitting project is prepared for a building damaged due to
2002 Afyon earthquake. In this project, damaging properties, the strengthing of
the concrete, fittings positions and also soil properties of damaged building are
obtained. In addition, the problems encountered in the implementation of
retrofitting project are described in this study. The lateral displacements incurred -
by the transverse dynamic loading of the critical future earthquakes are confined
by increasing the rigidity of the structure with jacketing some RC columns and
introducing extra RC shear walls.

Key Words: Damage, Repair of RC Buildings, Jacketing, Strengthening,
Concrete Strength.
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1. GIRIS

Depreme dayanikli yapi tasarimi, depremde olusacak kayiplari Onlemek
amaciyla uzun yillar siiren ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikan ve giiniimiizde
yeni teknolojiler kullanarak gelistirilmekte olan bir kavramdir. Buna ragmen,
gerek tasarim sirasinda goz Oniine alinan bazi parametrelerin (mimari
tasarim, zemin Ozellikleri, zemin-yap1 etkilesimi vb.) belirsizli§i gerekse
yapim siirecinde yapilan hatalar nedeniyle, betonarme yapi elemanlarinda
yatay kuvvet etkisiyle hafif, orta veya agir hasarlar meydana gelmektedir.
Yapi giivenliginin yeniden saglanmasi igin bu elemanlarin onarimi ve/veya
giiclendirilmesi gerekmektedir [1].

Deprem esnasinda meydana gelen hasarlarin deprem sonrasinda belirlenmesi
ve yapilarm kullanilabilirliginin  arastirilmasi  gerekmektedir. Yapinin
kullanilabilirligini  saglamak icin, tiim sistemin veya hasar gOrmiis
elemanlarin onarilmasi veya giiclendirilmesi gerekebilmektedir [2].

Depreme dayanikli yapi yonetmeliklerince saglanmasi istenen kosullarin
amaci yapilarda olmasi istenen en diistik diizeyde giivenlik saglanmasidir.
Daha iyi deprem davramisi ve daha yiiksek giivenlik igin yonetmelik
kosullarinin daha iistiinde kosullarin gergeklestirilmesi gerekir [3]. ‘

Depreme karst onarim veya giiglendirilmesine karar verilmis bir yapida
onemli bir ozellik de giiclendirme diizeyinin tespit edilmesidir. Ozellikle
1998 deprem yonetmeligine uygun olmayan yapilarda hasar gdrmemis
sistemlerin de gii¢lendirilmesi, 1999 Marmara Depremi’nden sonra bu
bolgede giincel bir konu olarak uygulama alani bulmustur. Bunun temel
nedenleri ise; Afet Bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki 1998 tarihli
yonetmeligimizin 6nceki deprem yonetmeliklerine gore getirdigi biraz daha
farkli sinir kosullari, yapi i¢in secilmis olan tastyict sistemin diizenli akslara
sahip olmayan cerceveli sistem olmasi ve yapi i¢in yerinde Olgiimler ile elde
edilen beton dayanimlarinin, proje dayaniminin ¢ok altinda olmasidir [4].

Bu makalede, deprem sonrasi hasarli bir yapi i¢in yerinde yapilacak
caligmalar ile dikkat edilmesi gerekli konular agiklanmustir. Bu amagla
caligmanin birinci agsamasinda, deprem yiikleri sonucunda yapi davranigina
etki eden yerel zemin kogsullarmn belirlenmesi, projeye uygunluk, beton
kalitesinin ve donati miktarimin tayini gibi konular verilmistir. Ikinci
asamada ise, mimari kosullar ve giiclendirme sisteminin uygulanabilirligi 6n
plana cikartilarak, yapida tasima giicti acisindan yetersiz elemanlar1 da
kapsayan gii¢lendirme projesinin hazirlanmast ile ilgili detaylar verilmistir.
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2. YERINDE YAPILAN CALISMALAR
2.1. Yap Bilgileri

Calismaya konu olan lojman binalar1 Afyon II Merkezine 20 km. uzaklikta
bulunan Afyon Seker Fabrikasi sahasi icerisinde bulunmakta ve koloni tipi
lojmanlari olarak adlandirilmaktadir.

Lojmanlarda yapilan 6n incelemelerde 15.05.1977 tarihli ve tasdikli
projeden yararlanilmigtir. Yapi tagtyict sistemi betonarme karkastir. Lojman
binalarn cephe boyutlart 22.50 m. ve 12.50 m. olup, plandaki oturum alam
yaklasik 280 m” dir. Yapu statik olarak 5 katli olup her katta iki daire olmak
iizere toplam 6 daire bulunmaktadir. Dairelerin oturum alam yaklasik 100
m?‘dir. Yerinde yapilan incelemelerde kat yiikseklikleri 3.00 m. dlctilmiistiir.
Projede; beton smift B 160 ve donatt BC I olarak verilmistir. Yap1 temel
sistemi, tekil ve stirekli temel olarak verilmistir.

2.2. Hasarlar ve gizlem sonuclar

Deprem sonrast hasar ile ilgili olarak yerinde yapilan incelemelerde yatay
kuvvet etkisi ile zemin kat seviyesindeki kolonlarda ve kirislerde catlaklar
gozlenmistir. Kolon catlaklari, diiglim noktalarinda kesme ¢atlag: olarak 3-4
mm mertebelerinde olusmustur. Betonarme kiriglerdeki catlaklar ise, yine
diiglim noktalarinda kesme, aciklik ortasinda ise egilme catlaklar1 seklinde
meydana gelmistir. Bu ¢atlaklar genelde kilcal seviyede olup, bazi kiriglerde
6-7 mm ’ye kadar genislemistir(Resim.1).

Resim 1. Deprem etkisi ile zemin kat seviyesindeki kolonlarda ve kiriglerde
catlaklar
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Ayrica i¢ mekandaki bolme duvarlarda ileri seviyede diyagonal catlaklara
rastlanilmistir(Resim 2).

sy s

Resim 2. Bolme duvar catlaklari

Koloni tipi lojman binalart c¢evresinde yapilan gozlemler neticesinde
asagidaki konular 6zellikle dikkat ¢ekici bulunmustur.

a. Lojman binalar1 arka cephesinde bulunan su — kalorifer tesisat1 ve su girig
borularinin  bulundugu kisimlarda tim tretuvar etrafinda ¢oSkmeler
gozlenmistir.

b. Aymi bloklarda bina tretuvar etekleri tamir goérmiis olmasina ragmen
buralarda yeni agilmalarin mevcut oldugu gézlenmistir.

Bu cokmelerin lojman bahgesinde yapilan sulamadan ve kalorifer tesisat
borularindan stirekli su sizintist olmasi neticesinde zeminin gevsemesine
bagli bir problem olarak agiklanmustir.

2.3. Zemin ile ilgili Cahsmalar

Temel zemini tagima giiciinii ve zemin geoteknik parametrelerini belirlemek
icin Resim 3 ’de goriildigi gibi dinamik Sonda aleti ile 11.20 m.
derinliginde DS 1, 10.14 m. derinliginde DS 2 , 9.30 m. derinliginde DS 3
sondast olmak {iizere ii¢ adet dinamik sonda deneyi yapilmistir.
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Resim 3. Dinamik sonda deneyi

Dinamik sonda deneylerinden elde edilen verilere gére gozlenen zemin
profilleri Tablo 1°‘de ozetlenmistir. Dinamik sonda deneylerinde yeralti
suyuna rastlanilmamastir.

e DS 1 Dinamik Sondasina Goére Gézlenen Zemin Profili :
0.00 - 0.30m. Bitkisel Toprak
0.30 - 11.20 m. Kumlu Kahverengi KIL
e DS 2 Dinamik Sondasina Gire Gozlenen Zemin Profili :
0.00 - 0.30m. Bitkisel Toprak
0.30 - 10.14 m. Kumlu Kahverengi KIL
e DS 3 Dinamik Sondasina Gére Gézlenen Zemin Profili :
0.00 - 0.30 m. Bitkisel Toprak
0.30 - 9.30m. Kumlu Kahverengi KiL
Tablo 1. Dinamik sonda deneylerinden elde edilen verilere gére gézlenen zemin
profilleri
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Afyon Seker Fabrikast Lojman binalari temel zemini Kumlu Kahverengi
KiL tabakasidir. Bu tabaka temel zemini olarak degerlendirildiginde tagima
giicii ve oturmalar yoniinden giivenilir bir yapilanma gostermemektedir.
Bahce sulamalari ve tesisat giriglerindeki birikmelerle gelen sular temel
zemin ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Genel olusum, tabakalagsma durumu, jeolojik yapilanma ve yeraltt su
seviyesi durumlari goz oniine alindiginda temel zemini ve temel sistemi ile
ilgili gerekli sonug ve Oneriler,

a. 19 ve 20 nolu lojman binalarinin temel sistemi ve yapr ile ilgili kisimlarin
hesaplarinda kullanilacak olan zemin emniyet gerilmesi degeri olarak 1,0
kg/ecm® almabilir,

b. Lojmanlarin cevresi su ve etkilerinden mutlaka korunmalidir. Ayrica
tesisat bina girigleri diizenlenmeli ve buralarda su birikimi kesinlikle
engellenmelidir.

c. Lojman binalar1 temel zemini ile ilgili diger geoteknik parametreler i¢in
yapilan arazi ve laboratuar deneyleri ile gozlemsel c¢aligmalarimiz
neticesinde elde ettigimiz degerler Tablo.2’de verilmektedir.

Zemin Dane Birim Hacim Agirhig 2.65 ton/m’
Zemin Tabii Birim Hacim Agirhg: 1.83 ton/m’
I¢sel siirtiinme agist 5 derece
Kohezyon 1.0 kg/cm?
Zemin yatak katsayisi 750 ton/m’
Zemin Grubu D

Yerel Zemin Sinift Z4
Spektrum Karakteristik Peryotlar1 (T, Tp) 0.20 - 0.90
Etkin yer ivmesi Katsayis1 (A ) 0.40

Tablo 2 Lojman binalari temel zemini ile ilgili geoteknik parametreler
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2.4. Beton dayammimn tespiti ile ilgili cahsmalar

"Beton Deney Metotlar1, Yap: ve Yapi Bilesenlerinde Sertlesmis Betondan
Numune Alinmasi ve Basing Mukavemetinin Tayini (Tahribatli Metot)"
baglikli TS-10465 standardina uygun bigimde, rasgele olarak secilen bazi
kolonlardan =10 cm ¢apinda silindirik beton karot numuneler alinmustir.

Oncelikle, kolonun tabanindan baglayarak = 2,0 m yukarisina kadar olan
kismindaki mevcut boyuna ve enine donatilar, BS-1881-204 'e uygun hassas
bir pasometre (micro-covermeter) cihazi ile taranarak tespit edilmistir.
Boylece karotun gikarilacagr noktanin konumu demir teghizattan kaginilacak
sekilde belirlenmistir. Bu sekilde dlcebilen bazi elemanlarm boyuna ve enine
donati ¢ap ile araliklari projeyle karsilagtirilmis ve donatilarin projeye uygun
kullanildig: kabul edilmistir.

Karot almak i¢in segilen kolonun her iki yiizeyinde, karot almacak yerin
stvast siyrildiktan sonra karot alinacak yere, TS-10465 'e uygun olarak bir
karot makinesi Fotograf.4’de goriildiigii gibi kolona monte edilmis,
dikkatlice karot numune kesilerek ¢ikarilmis ve karot numune kodlanmugtir.
Yerinde incelemelerin bitimini takiben biitin numuneler bslimiimiiz Yapi
Malzemeleri Laboratuarina nakledilmistir [5].

Resim 4. Karot numunesinin kesilerek ¢ikarilmasi.
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3. LABORATUVAR CALISMALARI

Numuneler yapi malzemeleri laboratuarinda TS-10465 e gore hazirlamp
beton presinde kirilmistir. Tablo 3’de TS-10465 Cizelge-3'e gore fEK ve
fSK degerleri verilmistir. TS-10465'in “1,7- DEGERLENDIRME” baglikli
boliimiinde, direkt olarak preste olgiilen ortalama karot mukavemetinin,
beton sinifi belirlenmesinde gereken mukavemetin 0,85 'ini gecmesi
gerektigi belirtilmektedir. Dolayisiyla, bu raporda, TS-10465 'in onerdigi
0,85 diizeltme faktorii ayarlamasi goz oniinde bulundurulmusgtur [5].

Koloni tipi lojman binalarindan 19 nolu blok i¢in alinan karotlarin yerleri ve
say1s1 Tablo 4°de, 20 nolu blok igin alinan karotlarin yerleri ve sayisi Tablo
5’de verilmistir. Buna gore 19 nolu blok i¢in ortalama karot mukavemeti
177,4 kg/em?, 20 nolu blok igin ortalama karot mukavemeti ise 171,1 kg/cm2
bulunmustur. 19 ve 20 nolu koloni tipi lojmanlarmin ortalama karot
mukavemetine gére beton smifinin BS-14 oldugu kanaatine varilmistir.

Beton fEK 0.85+fEK fSK 0.85*fSK
Smifi (kgf/cm®) (kgf/cm®) (kgf/cm®) (kgf/cm?)
BS-8 (*) |100 85.0 130 110.5
BS-10 (*) | 120 102.0 150 127.5
BS-12 (*) | 140 119.0 170 144.5
BS-14 160 136.0 190 161.5
BS-16 200 170.0 230 195.5
BS-18 ()  |220 187.0 250 212.5
BS-20 250 212.5 280 238.0
BS-25 300 255.0 330 280.5
BS-30 350 297.5 380 323.0
BS-35 400 340.0 430 365.5
BS-40 450 382.5 480 408.0
BS-45 500 425.0 530 450.5
BS-50 550 4617.5 580 493.0

Tablo 3 TS-10465 Cizelge-3'e gore fEK ve fSK degerleri ( kgf/cm®)

(*): BS-14'e oranlanarak ilave edilmistir.
(N: TS-500'den ilave edilmistir.
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Numune Kimligi Cap Yiikseklik 5511(1: : IIfAz;rli);vemeti
(mm) (mm) (ton) (kgf/cm?)

19 Mo Blok Bodmm 101 | 103, 14.54 | 1815

rDAM Sis 2| 10 | 10 mail

é93lgflu Blok 1.Kat 101, 103. 15.83 1976 .

é941(;121u Blok 2.Kat 101, 105. 1233 |153.9

Tablo 4. Afyon Seker Fabrikast 19 Nolu Koloni Tipi Lojman Bina’sindanTS-
10465'e Uygun Olarak Alinan Karot Numuneler Uzerinde Beton Presinde Yapilan
Kirma Deneyi Olgiim ve Bulgular Tablosu

Ortalama Karot Mukavemeti = 177,4 kgf/cm2
Karot Mukavemetinin Standart Sapmast = 16,0 kgf/cm®
%90 olasilikli Karakteristik Kiip Mukav. = 156.9 kgf/cm®

Kirilma Karot
Numune Kimligi Cap Yiikseklik o Mukavem
Yiikii .
(mm) (mm) ton) eti
(ton (kef/em?)
20 Nolu Blok Bodrum
S 105 Kolonu 10L. 102. 15.22 190.0
20 Nolu Blok Bodrum
S 103 Kolonu -1 1oL 102. 14.19 177.1
20 Nolu Blok Bodrum
$ 103 Kolonu -2 0L 106. 13.89 173 .4
20 Nolu Blok 1.Kat
S 204 Kolonu 101. 104. 10.83 135.2
20 Nolu Blok 2.Kat
S 304 Kolonu 1014 103 14.42 180.0

Tablo 5 Afyon Seker Fabrikasi 20 Nolu Koloni Tipi Lojman Bina’sindan TS-
10465'e Uygun Olarak Alinan Karot Numuneler Uzerinde Beton Presinde Yapilan
Kirma Deneyi Olgiim ve Bulgular Tablosu
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Ortalama Karot Mukavemeti = 171,1 kgf/cm®
Karot Mukavemetinin Standart Sapmas1 = 21,0 kgf/cm®
%90 olasilikli Karakteristik Kiip Mukavemeti = 144,2 kgf/cm’

4. ONARIM ve GUCLENDIRME PROJESI ASAMALARI

Giiclendirme projesinin hazirlanmasinda karsilasilan sorunlar asagida kisaca
ozetlenmigtir. Projede oncelikle verilen boyutlarin yerinde saglanip
saglanmadigt saglikli olarak belirlenmelidir. Siva kalnliklarimin sabit
olmadig diisiiniiliirse bu durum kesin boyutun yerinde ¢l¢iilmesinde sorun
olmaktadir. Boyuna ve enine donati ¢ap ile araliklari betonarme kolonlarda
ol¢iilmekle birlikte, ozellikle betonarme Kkirislerin mesnet bolgelerindeki
donati ¢ap ve sayilari tam olarak tespit edilememektedir. Bu nedenle yapilan
giiclendirme proje calismasinda bu donatilarin projeye uygun kullanildigt
kabul edilmektedir. Bina ile ilgili olarak mevcut durum, imalati yapilan
projeye ve yerinde elde edilen roleve bilgilerine bagli olarak STA4 CAD
paket programi ile c¢oziilmistir [6]. Coziimde beton celigi yapilan
gozlemlerden BC I olarak alinmmstir. Beton mukavemeti yerinde ve
laboratuarda yapilan deney sonucuna gore BS14 alinmistir. Zemin emniyet
gerilmesi ise geoteknik rapordan 1,0 kg/cm® alinmistir. Yapimn mevcut
temel aplikasyon plani Sekil.1 *de verilmistir.

T8
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Sekil.1 Koloni tipi lojmanlarin mevcut temel aplikasyon plani
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Uzun bir ge¢mise sahip olan Yapi Miihendisligi tilkemizde de gelismis
olmasina ragmen tasarim asamasinda diizensiz yapr planlarn teskil
edilmektedir. Ayrica diigiik beton ve celik kalitesi, yurirlikteki
yonetmelik ve standartlara aykirt detaylar, koti iscilik, yetersiz
mithendislik hizmeti ve denetimsizlik gibi sebeplerle deprem esnasinda
biiyiik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut yap: zemin ve 1. normal kat kalip plant Sekil 2 ‘de verilmistir.
Depreme dayanikli yap1 yapmanin 6nemli asamalarindan birisi de, stirekli
ve diizenli yerlestirilmis aks ve perdelerin bulundugu tasiyici sistemlerin
olusturulmasidir. Hasarli yapimin kalip plami incelendiginde plana gore
yatay X ve diisey Y yoniinde siirekli bir aks diizeni olusturulmadigi
gozlenmistir.

o
T S g (et
(&

R A T A
S 8]

Sekil 2. Koloni tipi lojmanlarin bodrum kat kalip plani

Yap statik projesi icin mevcut durum ¢oziimlerinde;
e rolatif kat deplasmani 0,0017,
e perde taban momentleri oran1 x yoni 0.007 ve y yonii 0.21,
e ilk mod i¢in yap1 periyotlart x yonii 0,407 sn ve y yonii 0,299 sn,
e yap: kiitle ve rijitlik merkezleri x, : 11,25 m, x, : 11,25 m,
Ve: 620m,y.: 6,26 m
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olarak hesaplanmustir. Mevcut ¢oziimler sonucunda kesit yetersizligi olan
kolon ve kirislere rastlanilmistir. Ayrica bazi kolon-kiris diigtim noktalarinda
kesme hasarlart da oldugu i¢in anilan lojman yapisi igin gliclendirme projesi
hazirlanmasi gerektigi sonuna ulasilmustir.

Yapinin malzeme ozellikleri, hasarlar ve nedenleri, yerel zemin kosullari
belirlendikten sonra ikinci asama olan onarim ve gliclendirme projesinin
hazirlanmasina gegilir. Mevcut yapt kullanim amaci, mimari 6zellikleri ve
giiclendirme sisteminin yapilabilirligi on plana ¢ikartilarak giiclendirme
sistemi secilmelidir. Bu asamada, Oncelikle hasar gormiis elemanlarin
onarimu proje lizerinde gergeklestirilir. Mevcut duruma ve hasar gormiis
elemanlarin takviye haline gore sistem ¢oziiliir. Elde edilen statik sonuglara
gore, yetersiz kalan kesitler tespit edilir. Tiim sistemin glivenilirligini
saglamak icin, yetersiz elemanlari da kapsayan gliclendirme sisteminin
belirlenmesi ¢aligmalar yapalir.

Binalarda ortaya ¢ikan deprem kuvvetleri, yatay rijitliklerle karsilanmasi
gereken dinamik bir etkidir. Deprem perdeleri, yapimin yatay Otelenme
rijitligini artirir, depremin yol agtig1 yatay otelenme ve rolatif kat deplasman
miktarin1 azaltir, deprem kuvvetlerinin biiylik bir kismuni karsilayarak
kolonlara etki eden yatay kesit tesirlerini azaltir. lyi tasarlanmis bir perde-
cerceve sisteminde deprem kuvvetleri, perde ve gerceveler tarafindan bir
etkilesim icerisinde taginirlar [7].

Dogal felaketlerin en korkuncu olan deprem miihendislik yapilari tizerinde
hasarlara yol agmaktadir. Bu hasarlarin yapr giivenligini etkilemeyecek
konumda onarilmast gerekli durumlarda tiim sistemin gii¢lendirilmesi
kaginilmazdir. Bu caligmalarin  projelendirilmesi ve uygulanmasinin
yiiriirliikte olan yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Giiclendirme caligmasinda, yapt igin yatay kuvvetlerin olusturdugu
deplasmanlar ‘“kolon mantolama +perdeleme” yontemi ile yap:r rijitligi
artirilarak, sinirlandirtlmustir. Hasarli yapr icin farkli giiclendirme sistemleri
secilerek tekrarli analizler yapilmis olup, bu sekilde en uygun giiclendirme
projesi belirlenmistir. Giiglendirme projesi ¢oziimii sonucunda yapi i¢in bazi
statik ¢ozlim sonug degerleri ;

e rolatif kat deplasmani 0,0003,

e perde taban momentleri orani planda yatay X yoniinde 0.70 ve planda
diisey Y yoniinde 0.63,
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e ilk mod i¢in yap1 periyotlari yatay yonde 0.210 sn. ve diisey yonde 0.120
sn.,
e yapi kiitle ve rijitlik merkezleri x,=11.25 m., x,=11.25 m.,,
Y= 621 m., y= 596 m.
olarak hesaplanmistir.

4.1. Temel takviyesi

Mevcut tekil temel boyutlari yapilan analiz sonucunda, zemin emniyet
gerilmesinin diisik olmasina bagl olarak yetersiz kalmistir. Bu nedenle
zemin emniyet gerilmesini agmayacak sekilde tekil temellere de takviye
yapilmigtir. Temel takviyesi projelendirilmesinde beton smifi C20 ve donati
siift ise S420 olarak secilmistir ( Sekil.3 )
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Sekil.3 Koloni tip lojmanlarin takviyeli temel aplikasyon plani

Gii¢lendirme projesi hazirlanirken siirekli ve diizenli betonarme perdelerin
bulundugu tastyict sistemlerin olusturulmasi amaglanmistir. Meveut ¢dziim
sonuglar dikkate alinarak mimari agidan da uygun yerlere betonarme perde

AKU- Fen Bilimleri Dergisi 6(1) 93 AKU-Journal of Science6(1)



Afvon Depreminde Hasar Gérmiis Betonarme Bir Yapinin K. ARI ve ark.

yerlestirilerek  takviye  ¢aligmast  yapilmustir.  Perde  takviyesi
projelendirilmesinde beton smifi C20 ve donati smifi ise S420 -olarak
secilmistir. Birgok yapida deprem sonrast olusan hasarlar, yapinin agirhk ve
rijitlik merkezlerinin birbirinden ¢ok uzak olmasinin ortaya ¢ikardigl
burulma etkisinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle giiclendirme projesi
calismalarinda, yapimin rijitlik ve kiitle merkezi miimkiin mertebe
yaklastirilarak burulma etkileri azaltilmaktadir [8], [9].

Betonarme perde takviyeleri projede yapi boyunca ve planda verilen yerlerde
yapilmistir. Takviye edilecek betonarme perdeler P104, P107, P125, P126,
P139, P140 olup takviyeli zemin ve birinci kat kalip plani Sekil.3 ’de
verilmistir. Perde yerleri mimari kullanim etkilemeyecek ve genisligi 30 cm
olacak sekilde segilmistir. Bu calismada ayrica kiris takviyesinden kagmak
icin hasarl kirisleri de igerisine alacak konumlarda olmasi da dikkate
almmustir. Catlak genisligi diisiik betonarme kiriglerde epoxy ile enjeksiyon
onarimi Onerilmistir. Takviyeli sistemin ¢oziimii sonucunda dzellikle agirlik
ve rijitlik merkezlerinin ¢akigmasina dikkat edilmistir. Segilmis olan perdeler
list kat rijitliklerini arttirmak amaciyla ¢atr kati dosemesine kadar devam
ettirilmistir.

| R
i

DF TAKVIYES: 30 CM.

Sekil.3 Koloni tipi lojmanlarin takviyeli bodrum kat kalip plant
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4.3. Betonarme Kolon Takviyeleri

Bodrum ve zemin katta statik ¢oziim sonucunda kesiti yetersiz kalan ve
hasarli olan betonarme kolonlara mantolama da yapilmistir. Kolon
biittinltigiinii tekrar saglayan ve diisey yiik kapasitesini arttiran mantolama,
egilme dayanimuni da arttirmaktadir. Takviye edilecek betonarme kolonlar
S107, S108, S126, S128 olup mimari kullanimi etkilemeyecek sekilde manto
yonleri segilmistir. Kolon manto projelendirilmesinde beton simifi C20 ve
donatt sinif1 ise S420 olarak se¢ilmistir.

5.SONUC

Deprem sonrast hasarli bir yapmin giivenligi etkilenmeyecek sekilde
onarilmasi, gerekli durumlarda tim sistemin gii¢clendirilmesi kacinilmazdir.
Bu calismada, orta hasarli betonarme karkas bir yapida, yapilan giiclendirme
calismasi iki asama olarak verilmistir. Birinci asamada, yapidaki hasar
noktalar1 tespit edilmis ve mevcut projenin yerinde yapr ile uyumu
incelenmistir. Tkinci agsamada ise, laboratuarda elde edilen zemin &zellikleri
ve beton dayanim deney sonuclan ile yapidaki donati diizeni bilgilerine
gore 1998 deprem yonetmeligine uygun statik ¢dziim yapilmustir.

Proje ¢alismasinin saglikli olmasi, yerinde detay imalatlarinin 6zelliklerine
de baghidir. Calisma sonucunda, incelemesini yapmis oldugumuz binada,
genelde hasarli yapilarda karsilasilan malzeme ve imalat hatalar ile ilgili
kusurlarin oldugu tespit edilmistir. Hasar nedenleri genel olarak, saglam
olmayan zeminde yapiy1 tagiyacak dogru temel sisteminin seg¢ilmemis
olmasi, yap1 malzemesi se¢im hatalari, yapt malzemesi kullanim hatalari,
yapt eleman birlesim hatalari, yapi projelendirme hatalart ve bilingsizce
sonradan yapr icerisinde proje dikkate alimmadan yapilan tadilatlar
olmaktadir.

Statik ¢6ziim sonucunda, sistemin rolatif kat deplasmanlarinin ¢ok yiiksek
olusu nedeniyle, rijitlik artirnlarak olusan rolatif kat deplasmanlarinin
azalilmast igin “kolon mantolama + perdeleme” sistemi ile takviye
calismasina gidilmistir. Boylece rolatif kat deplasmanlar1 yonetmelik smirlari
icerisinde kalmis ve kolonlara gelen kesme kuvvetleri de biiylik oranda
perdeler tarafindan aktarildigi icin, yerinde yapilacak projeye uygun imalat
ile yap1 giivenligi artirtlmisgtir.
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