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BETONARME YAPILARIN GUCLENDIRME TEKNiKLERI

Muzafter ELMAS, Hasan CALISKAN

Ozet — Yapilan bu ¢alismada genel olarak, betonarme
yapilarda olusan hasar tipleri ve betonarme yapilarin
onarim ve giiclendirme teknikleri anlatilimstir,
Mevcut yapilardaki cksiklikler aciklanmis,
giiclendirme konusunun énemi vurgulanmstir.

Anahtar Kelimeler — Yapi hasarlari,, onarim ve
giiclendirme uygulamalari

Abstract - This summary generally describes different
kinds of damage, repair and reinforcement technigues
In concrete constructions. It contains an explanation
of deficiencies in existing constructions, emphasizing
the importance of reinforcement,

Key Words — Damages to structure, repairing, apply to
strengthening

I. GIRIS

Tasiyici sistemler bazi nedenlerden dolay: niteliklerini ve
dzelliklernu kaybederek hasar gorebilir ve kendilerinden
beklenen fonksiyonlan yerine getiremeyebilirler. Boyle
durumlarda yapinin onarilmasi ve/veya gii¢lendirilmesi
gerekir. Bazi durumlarda 1se yapida nitelik  kaybi
olmadi@n halde kullanim amaclanindaki  degisiklik
nedeniyle giiclendirilmesi gerekebilit[1].

Bu konu 1le 1lgih calismalardan bir kisim soylece
Gzctlencbihr.

Kasap H., Gilen S.in  ¢alismalarinda; dinamik
yontemlerden s6z edilmis ve yapilarin dinamik analizi,
betonamme yapilarda olusabilecek deprem hasarlan,
onarim yontcmleri ve malzemeler anlatilmmstir. Konuyla
1lgill deneysel ¢alisinalar ve sonucglari agiklanmis ve bazi
bilgisayar uygulamalarina yer verilmistir.

M. Elmas, SAU Miihendislik Fakiiltesi Insaat Mihendisligi Bélimd,
Adapazar

H. Cahgkan; Dogu Mah. Gazipaga Cad. Tolan Apt. No:39/6 Pendik-
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Bikce M., calismasinda; degisik geometriye sahip cok
sira bosluklu perdelerin stirekli baglanti yontemu 1ile
analiz yapilmis ve pratikte kullanilabilecek birer
bilgisayar progranu hazilannmustir. Bu analizde, degisik
perdelerdek: eksenel kuvvetlerin degisimi  koordinat
fonksiyonlari cinsinden tfade edilmistir.

Folz B., Fihatrault A. tarafindan yapilan ¢alismada ahsap
perde duvarlanin  dongiisel analizi  yapilmaktadir.
CASHEW (Perde duvariarin dongusel analizi) bilgisayar
modeli  icinde  perde  duvarlarin @ modellenmesi
bululunaktadir. Bu programin kapasite tahmini 1gin tam
olcekli ahsap perde duvarlarda, sabit ve dongiiscl testlerle
kargilastirma yapilmaktadir.

Kiyatsil S., tarafindan yapilan ¢ahismada 17 Agustos
1999 da yasanan deprem sonrasi Baymdirhk ve Iskan
Bakanhg: Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan orta
hasarli olarak nitelendirilen yapilarin  onarim ve
gliclendirilmes1  sirasinda g6z ard:  edilen tasanm
hatalarma deginilmektedir.

[.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, gliclendirme yontemlerinin
arastirilmasi ve ¢esitli uygulamalarin karsilastir:'‘masidir.

Deprem 1le 1lgili yonetmelikler genellikle yeni yapilacak
yapilarin depremde kabul edilebilir davranis gosterineler
icin uyulmas: gereken kurallart 1gerir. Bunun giba,
deprem tehlikesini gosteren haritalar, zemin kosullarinin
daha ayrintily ve kiiciik 6lgekte belirlenmesi ve deprera
hareketinin 6l¢imi genellikle hep yeni yapilacak yapilara
doniiktiir. Ancak, depremden sonra binalardaki hasarin
tespit edilmesi ve hasar derecesine gore onarim(tamir) ve
gliclendimme(takviye) veya yikima karar verilmes: de
énemlidir. lyi projelendirilmemis veya uygulamasinda
Oozen gosterilmemis binalarda hasar meydana gelme
olasiligi, depremin siddetine bagh olarak biiyiikfiir,
Bunun yammnda, projelendirilmesi ve uygulamasina
gerekli 6zen gosterilen binalarda da siddetli depremierde
hasar mcydana gelebilir. Bu nedenle hasar belirlenmesi
ve devaminda gerekh giliclendirmenin yapilmas: deprem
mithendisligt  tle insaat mihendisligimin  6neml
konularindan bindir[2].
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il. BINALARIN DEPREM HASARLARINI
KO®LAYLASTIRAN NEDENLER

1- Bina yapilirken yer alti suyunu alacak drenajin
yapilmamasi

2- Déoékiilen betonlarda vibratoriin kullanilmaimasi
(gerekli beton sikistirmasinin yapilmamasi)

3- Tasiyict perdelerin  koselerinde perde ug
bolgesinin yapiimamasi

4- Kiris ve kolon demirlermin ekleme kisimlarnnin
kisa tutulmasi

S- Beton isgiligini kolaylastirmak i¢in fazla su
kullanilmas:

6- Zemuin enmiyet gerilmesinin ezbere alinarak
proje yapilmasi

7- Kolon ve kins bulesim yerlerinde etriye
stklagtirmasinin yapilmamas:i

8- Kolon aplike yonlerinin bir st katlarda
degistirilmesi, ayrica tek istikamette tasarim
yapilmast

9- Beton dokiildiikten sonra yeter1 miktarda ve
stirede sulanmamasi(6zellikle yaz aylarinda)

10- Midyeh ve micirsiz deniz kumunun kullanilmasi
11- Kolon ve kiris etriye bindinme paylarimun kisa
tutulmasi, bag tellerinin kisa kesilmesi

12- Yapilmis olan veya yapilmasi gerekli olan kiris
ve kolonlarin 1ptal edilmesi

13- Kinissiz balkonlarin lizerine sonradan duvar
oriilerek i1geriye alinmast

14- Ara kat yapilmasindan kaynaklanan “kisa kolon”
problemu

ITLHASAR BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Hasar belirlenmesinin en 6nemli zorlugu depremden
hemen sonra yaptlmasy geregidir. Belirlemenin yapildigi
ortain bir afet bdlges:i oldugundan g¢ahsma imkam
simrhidir. Kisa zamanda yapilmas: gerektiginden, konu ile
ilgili yeterli eleman bulmak zordur. Elde edilen bilgilerin
onarim ve giiclendirme acgisindan degerlendiriimesi 1se
genellikie daha rahat bir ortamda yapilir.

Hasar belirlenmesi ve degerlendirilmesinde Onemli
noktalar dzetie asagidaki gibi siralanabilir.

a) Binalarin hasar belirlenmesi, bunlarm simiflandirilimasi
ve kullanim icin karar verme,

b)Yapilan  belirlemenin  sistematik  bir  sekilde
degerlendirilmesi ve bunun sonucu olarak clusan zarar ve
can kayiplarinin belirlenmesi,

Betonarme Yapilarin Gii¢lendirme Teknikleri
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c) Elde edilen bilgilerin genel anlamda deprem
tehlikesinin azaltilmasi icin kullanilmasi.

IT1.1 Hasar Tespitinden Sonra Giliclendirilmesi fcin
Izlenmesi Gereken Yol

1- Yapmin projesi elde edilmelidir.

2- Mevcut binanin rélevesi ¢ikarilmahidir,

3. Mevcut binanin zemu: durumu belirlenmelidir.

4- Mevcut proje ile rdleve projenin mukayesesi
yapilacak uyusup uyusmadigi  kontrol
edilmeldr.

5- Kontrol sonucunda proje ile reéleve arasinda fark
soz konusu ise binanin roleveyc gore yeniden
statik dahil deprem hesabi yapilmalidir,

6- Olusturulan takviye projesi mutlaka denetimden
gecirilecek, yapt i1¢in en uygun  takviyenin
projelendirildigine  emun  olunduktan sonra
uygulamaya gecilmelidir.

IV. ELEVMIAN ONARIMI

Yapim hatalari, eksik malzeme ve deprem gibi zorlamalar
sonucunda hasar goéren betonarme kolon, perde ve
kirislert  gliclendiimek  amaciyla  ¢esith teknikler
gelistirilmistir.  Bu  tckmkler,  genellikle  kalici
deformasyon yapmamsg olan elemanlann rijithginm ve
stinekliginin  arttinnlmasi  amaciyla  basvurulmaktadir.
Hasarli elemanlarnin giiclendirmesi ¢esitli  yontemlerle
gergeklestirilebilir.  Bu  yontemler icerisinde en sik
kullamlanlar :

* (Celik Manto : Bu yontem kolon ve kiris i¢inde
almasi1 gercken sarg: douatisi, celik levhalar
kullantlarak clemanlann disinda kafes seklinde
olugturulmaktadir. Bu sekilde hem eksenel yiik
kapasites:  kismen arttinlmakta, hem de daha
yiiksek stincklik elde edilmektedir. Celik
mantoda katlar aras: siineklik saglanamadig) i¢...
kolonun  egilime  kapasitesine  bir  katki

saglamamaktadir.
* Betonarme Manto : Bu yéntem gelenlikle

kolonlarda wuygulanmaktadir. Bu  yontem ile
kolonun hem eksenel yiik kapasitesi hem de
stincklig) arttirilabalir, Manto  igerisine
yerlestirilen boyuna donatilart katlar arasinda
sirekligin saglanarak, kolonun egilme kapasitesi
de arttinilis. Sekil 4.1°de donatilan yerlestirilmis
tipik bir kolon mantosu gériilmektedir. Mevcut
Kolon ile yeni dokiilecek manto betonunun
aderansinin  yiiksek  olabilmesi Icin mevcut

kolonun donatilart ortaya ¢ikincaya kadar kabuk
betonu kintmaktadur
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Sekil 6.1 Tip 1 Yapr Kahip Plan:

Tablo 6.1 Tip 1 yap1 plam igin x ve y dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayilar

KATIN Depremin Yoénii ve Kuvvetin Uygulama Yonii
YERI +X X +Y Y

5 1.24 1.33 3.06 2.35

4 1.29 1.26 2.92 2.31

3 1.32 22 2.75 2.24

i 2 1.34 1.17 2.63 2.19

) 1 1.36 1.10 9 &y 217

Burada deprem yoniinii koordinat eksenlerinin yonii
olacak sekilde alirsak, ortaya gikan sonuca gore; X ve Y
yonimdeki burulma dizensizligi katsayilari 1.2 sinw
degerinden biiyiik tiir.

Tip 2 Yap1 Plani Sekil 6.2 “de gosterilmistir. Bu yapida S
kattan ibaret olup, her bir katin agirhgt 1333.9 kN’dur.
Toplam yap1 agwhgt W = 66945 kN’dur. Kat
yiikseklileri her bir kat icin 2.8 m olup toplam yapi

28

yiiksekligi Hy =14 m olmaktadir. Perde kalinhiklar 25 cm
dir. Tim katlardaki kirisler 25cm/50cm boyutundadir.
Biitiin  katlardaki  kolon boyutlant  ise  50cm/50cm
boyutundadir.

Y apilan analizler sonucunda Tip 2 Yapi Plan i¢in X ve Y
dogrultusunda +0.05 dismerkezlik yiiklemeye ait

burulma diizensizhg:i katsayillan Tablo 6.2 de
gosteriimuistir.
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Tablo 6.2 Tip 2 yap1 plani igin x ve y dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayilar

Sckil 0.2 Tp 2 Yap: Kahip Plani

Reie b

Depremun Yonii ve Kuvvetin {Jygulama Yonii

KATIN X ~ Y, RY;
YLRI

5 1.15 1.13 1.16 1.11

4 1.13 1.1] 1.17 | 1.09

3 1.10 1.12 | 1.18 1.08

2 1.08 1.17 1.19 - 1.06

{ 1.06 13 120 | 1.04

X ve Y yoniindeki burulma diizensizhigy katsayilar: 1.2'yi
peememektedir. Tip 1 ve Tip 2 Yapr Kalip Planlar
incelenirse  tek fark Tip 2 Plaminda perde ilave
edilmesidir. Bu perde Tipl planinda bulunmamaktadir ve
bunun sonucunda burulma diizensizligi katsayis: 6zellikle

29

Y yonlinde c¢ok vyiiksek degerler cikimistir, Bédylece
tagtyict sistermne tek bir perde i1lave etmekle bile burulma
diizensizlig1 katsayisinda biiytik bir diisiis meydana
getirmistir.
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V1. SONUCLAR

Diizensiz yapilarin zayif akslarinda yapilan diizeltmeler

ve yilestimmeler sonucunda burulma  diizensizlig)
katsayisi 1,2 degestnin altina inmektedir.

Yapilan analiz sonucunda tasiyici sistem yetersiz binalar
hasarsiz dahi olsa gli¢lendirilmelidir.

Ekononuk simirlar i¢cerisinde kalmasi kaydiyla her yapinin
onarilmast ve giiclendirilmesi miimkiindiir. Bilingli
yapilan onarim ve giiclendirme, binilarin ger¢gek anlamda
depreme dayanikh hale gelmesini saglamaktadir ve
givenle Kkullanilabilirler. Hig¢bir binanin siddetli bir
depremm hasarsiz atlatmasi garanti edilemez, ancak en
oneml miihendislik hedefi gécmenin 6nlenmesidir.
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