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Ozet: Ulkemizdeki binalarin bityiik gogunlugu zemin etiidii yapilmadan insa edilmis ve giiniimiizde de bu uygulama devam
etmektedir. Yapilarin projelendirilmesinde zemin — yap1 etkilesiminin 6nemi Ozellikle yatay yiikler etkisi altinda ortaya
cikmaktadir. Ulkemizde sik sik yasanan deprem felaketleri ile meydana gelen can ve mal kaybinin ¢ok yiiksek olusu kurallara
uygun olarak insa edilmeyen betonarme yapilarin cesitli sebeplerle depreme vb. yatay yiiklere karsi dayaniksiz olabilecegini
ortaya koymustur. Bu calismada ise, insaat sonrasi isletmeye agilmadan g¢atlaklarin basladigi bir yapi i¢in hazirlanmis olan
giiclendirme projesi asamalar1 verilmistir. Diisey yiikler altinda hasar gdrmiis bu yapi i¢in sirastyla temel zemini 6zellikleri ile
mevcut beton dayanimi ve donati durumlart belirlenmistir. Bu veriler 1518inda giiclendirme projesi hazirlanmis ve giiglendirme
projesinin uygulamasinda karsilasilan sorunlar ele alinmigtir. Giiglendirme projesi hazirlama ¢aligsmasinda, yapida diisey yiiklerin
olusturdugu farkli deplasmanlari ve deformasyonlar1 énlemek igin, * temel takviyesi + kolon mantolama + perdeleme ™ sistemi
ile 1998 tarihli yeni Deprem Yonetmeligine tam uyumlu olacak bigimde depreme karsi da yapr dayanimini artiran bir ¢6ziime
gidilmistir.

Anahtar kelimeler: Onarim, Mantolama, Giiglendirme, Beton Dayanimu.

A RETROFITTING DESIGN FOR A REINFORCED-CONCRETE STRUCTURE
DAMAGED UNDER VERTICAL LOADS

Abstract: A major number of the buildings in our country have been constructed without a technically sufficient geotechnical
investigation, and this attitude is still common for many prospective constructions. In designing of structures the importance of
soil-structure interaction becomes especially apparent under lateral forces. The fact that the casualties and structural damages that
have taken place in the recent earthquakes has disclosed that the reinforced concrete buildings not built in accordance with the
codes may have weaknesses against such lateral forces as earthquakes. Aside from damages due to dynamic loading during
earthquakes, in this study, the retrofitting and strengthening of a reinforced-concrete (RC) structure, which exhibited
unacceptably large cracks all over even before opening to service immediately upon completion of its construction, is
summarized. Firstly, a thorough geotechnical analysis comprising in-situ and laboratory tests is performed, followed by
determining the class of the concrete from strength standpoint, and finally, the amount of reinforcement steel present in the load-
carrying members is accurately estimated and compared with that in the project. The strengthening design is performed taking
into account the evaluation of these investigations. In order to prevent possible excessive partial displacements, and to provide a
reasonable distribution of stiffness while keeping the mass and stiffness centers close, foundation fortification followed by
jacketing some columns, and forming new shear walls between suitably adjacent columns have been implemented, which
rendered a reasonable increase in the overall stiffness and stability of the building in compliance with the new 1998 Earthquake
Regulations of The Turkish Government.

Key words: Retrofitting of RC buildings, Jacketing, Strengthening, Concrete Strength.

1. Giris

Yapinin diisey yiikler etkisi altindaki davraniginda; zemin 6zellikleri, yapi-zemin etkilesimi, yap1 agirligi, tasiyici
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elemanlarin konumu ve boyutlart gibi faktorlerin yani sira mimari tasarimm da onemli etkileri olmaktadir.
Betonarme tastyict elemanlarda bu nedenlere bagh olarak diisey kuvvetlerin etkisi ile zeminde olusan farkl
oturmalar sonucu hafif, orta veya agir hasarlar meydana gelebilmektedir. Bu hasarlarin giderilmesi ve yapi
giivenliginin yeniden saglanmasi i¢in temel zemininin iyilestirilmesi, tasityici elemanlarin onarim ve/veya

giiclendirilmesi gerekli olmaktadir.

Giiglendirme ¢aligmasi, Tiirkiye Seker Fabrikas: A.S. Afyon Makine Fabrikasi yemekhane binasinda yapilmistir.
Yapi, zemin ve bir normal kattan olusmaktadir. Zemin kat ¢ok amach depo, normal kat ise yemekhane olarak
kullanilmak iizere insa edilmistir. Yapi oturum alan1 400 m? dir. Normal kat désemesi, kenarlarda ve yapi i¢inde yer
alan zemin kat betonarme kolonlarina tagitilirken cat1 kat dogsemesi kaset déseme olarak planlanmis ve sadece kenar
kolanlarmin devamu olan sisteme tasitilmustir. Yemekhane katinin 400 m” alanli agikligi bu ¢oziimle gegilmistir. Bu

nedenle 6zellikle dis kolon kesit tesirlerinin fazla oldugu sonucuna varilmistir.

Yap1 temel zemini olan * Sar1 renkli killi SILT  tabakasi zamana bagli deformasyon yapabilme 6zelligine sahip
olup tagima giicii oldukga diisiiktiir. Segilen tekil temel sistemi sonucunda, temel zemini 6zelliklerine ve diisey

yiiklere bagli olarak olusan farkli oturmalar nedeniyle, betonarme tasiyict elemanlarda hasar meydana gelmistir.

Yap1 ve temel zemini ile ilgili yerinde inceleme ve arastirmalar yapilarak yapi hasar noktalar1 ve zemin ozellikleri
tespit edilmis, meydana gelen hasar nedenleri belirlenmistir. Temel zemini i¢in zemin iyilestirme ve yapi i¢in

giiclendirme projesi hazirlanmustir.

2. Amag

Tasima giicii diisiik ve zamana bagli oturmalar yapabilen zeminlerde uygun olmayan temel sistemi segilmesi sonucu
diisey yiikler etkisi altinda betonarme karkas yapilarin temellerinde ve tastyici elemanlarinda farkli oturmalarin yol
actig1 yapisal hasarlar meydana gelmektedir. Yap1 glivenligini yeniden saglamak i¢in tiim sistemin ve hasar gérmiis

elemanlarin onarilmasi ve gii¢lendirilmesi gerekebilmektedir.

Bu ¢alismada genel olarak zemin iyilestirme, betonarme karkas yapinin onarimi ve diisey yiiklere dayanikliligimin
artirilmast ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir. Hasarlarin ve olusum nedenlerinin belirlenmesi ilk adim olarak
verilecektir. Yerinde yapilacak bu ¢alismada dikkat edilmesi gereken konular agiklanacak, projeye uygunluk, beton
kalitesinin tayini ve donati miktarinin belirlenmesi, diisey yiikler altinda yap1 davranisina etki eden yerel zemin
kosullarinin yerinde yapilacak ¢alismalarla gergekei olarak belirlenmesi amaglanmistir. Tiim sistemin giivenilirligini
saglamak icin yetersiz elemanlar1 da kapsayan giiclendirme sisteminin belirlenmesi ¢alismalar1 yapilacaktir. Mevcut
yap1 kullanim amaci, mimari 6zellikleri ve gii¢lendirme sisteminin yapilabilirligi 6n plana ¢ikartilarak giliclendirme

sistemi secilmesi ve dikkat edilmesi gerekli hususlarin agiklanmasi amaglanmistir.

3. Hasar Belirleme Calismalari

Yap1 i¢cin mevcut zemin kat kalip plant Sekil 1 ‘de verilmistir. Zemin katta kolon, kirig ebatlar1 ve aks Olciisii

rélevesi mevcut proje ile uyusmaktadir.

Kiris ve kolon enine donatilar1 projede minimum ¢8/20 iken daha seyrek olarak konuldugu tespit edilmistir (1). Plan
tizerinde D-D aksindaki S112 ve S114 kolonlarinda kesmeden dolayr kolon u¢ kisimlarinda ezilmeler meydana
gelmigtir. Ayrica S107, S108, S109, S117, S118 ve S119 kolonlarinda kiigiik boyutta catlaklar gdzlenmistir.
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Sekil 1. Mevcut yap1 zemin kat kalip plant

Zeminde meydana gelen farkli oturmalardan dolayr zemin kat kirislerinde hasarlar meydana gelmistir. Kiris
hasarlarinin sayist ve catlak genisligi, kolon hasarlarina gore ¢ok daha fazladir. Kiris hasarlar1 zemin kat kalip
planinda ( Sekil 1) de K115, K116, K138, K139, K140, K146, K147 ve K148 kiriglerinde kesme ve egilme catlagi
olarak meydana gelmistir. Bunun digindaki kiris hasarlart kilcal ¢atlak seviyesinde kalmistir. Ayrica diigiim

noktalarinda enine donati siklagtirmasinin yap1 genelinde yapilmadigi da gézlenmistir.

Normal kat kalip plant Sekil 2 ‘de gosterilmistir. Bu katta kolon ve kiris hasarlari bulunmayip sadece birkag
kolon-kiris diigiim noktasinda kilcal catlaklar olusmustur. Betonarme yapi gergeveli bir sistem olarak imal
edilmistir. Yap1 igin verilen kalip planlarina gore planda x-x ve y-y yoniinde aks siirekliligi mevcuttur. Bina x-x ve
y-y yoniinde simetriktir. Ancak zemin katta mevcut olan i¢ bdlge kolonlart normal katta devam ettirilmemistir. Bu

yiik dagilimi agisindan 6nemlidir.
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Sekil 2. Mevcut yapt normal kat kalip plant

Yap1 temel sistemi, tekil temel ile olusturulmus ve bag kirisleri ile birbirlerine Sekil 3 de verildigi gibi baglanmistir.
Zemin emniyet gerilmesi mevcut hesaplarda o,¢m = 20 t/m” olarak alindigi, ayrica bir zemin etiidii yapilmadig
belirlenmistir. Yapi yiizeyinde iki katta devam eden diisey duvar catlaklari tespit edilmistir. Bu catlaklarin

zemindeki kismi ¢okmelere bagli olarak gelistigi tahmin edilmektedir (2).
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Sekil 3. Mevcut yap1 temel sistemi plani

Zemin katta Sekil 4 ‘de verilen i¢ duvar hasarlar1 mevcuttur. Duvarlarda yatay ve diisey catlaklar meydana gelmistir.
Yatay catlaklar orgii yiiksekligince ve biitiin duvar uzunlugunca dagilmstir. Diisey catlaklar ise, bosluk iistleri ve
bosluk altlarinda duvar yiiksekligince devam etmistir. Binada genel hasar degerlendirilmesi yapildiginda orta hasarl

oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 4. Cergeve hareketine bagh dolgu duvar hasart

4. Zemin Arastirmalar:
Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Genel Miidiirligiiniin Afyon Makina Fabrikasinda bulunan Yemekhane Binasi ile
ilgili olarak yapilan zemin arastirmalari asagida 6zetlenmistir.

Tiirkiye Seker Fabrikalart A.S. Afyon Makina Fabrikast igerisinde arastirmaya konu olan binanin temel zeminini
karakterize edecek noktalarda; 14.00 m. derinliginde SK1 sondaji, 14.50 m. derinliginde SK2 sondaji, 12.50 m.
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derinliginde SK3 sondaj1 yapilmistir. Yapilan sondajlarda yeralti suyuna rastlanilmamis olup gézlenen zemin profili

asagida 6zetlenmistir.

0.00 - 0.30 m. Bitkisel Toprak

0.30 - 3.00 m. Sar1 Renkli Killi Silt

3.00 - 8.50 m. Kahverengi az Kumlu Killi Silt

8.50 -14.00 m. Az Cakilli Kumlu Kahverengi Kil
14.00 -14.50 m. Cakilh Killi Kum

Yapilan sondajlar sirasinda drselenmis ve orselenmemis zemin drnekleri alinmig olup ayrica Standart Penetrasyon
Testleri ( SPT ) yapilmistir. Yapilmis olan Standart Penetrasyon Deney sonuglari toplu halde asagida Tablo 1 de

Ozetlenmistir.

Tablo 1. Penetrasyon Deney Sonuglari

Derinlik Ser. Basing . Relatif
. SPT N3 Kivam Mukavemeti Sikilik Sikilik
g |m - q (kgfem?) (Dr)
5 o
n Z
SK1 2.50 - 3.00 5-8-9 17 Cok Kati 2.00 - 4.00
8.00 - 8.50 3-6-8 14 Kati 1.00 - 2.00
10.00 - 10.50 7-8-8 16 Cok Kat1 2.00 - 4.00
13.50 - 14.00 7-8-8 16 Cok Kat1 2.00 - 4.00
SK2 3.00 - 3.50 4-5-4 9 Gevsek 0.15-0.35
9.50 - 10.00 4-5-7 12 Kati 1.00 - 2.00
14.00 - 14.50 15-14-15 29 Orta 0.35-0.65
SK3 3.20 - 3.70 2-2-3 5 Orta 0.50 - 1.00
7.00 - 7.20 7-6-6 12 Orta 0.35-0.65
7.20 - 7.50 7-6-6 12 Kat1 1.00 - 2.00
12.00 - 12.25 10-14-17 31 Siki 0.65 - 0.85
12.25-12.50 10-14-17 31 Sert >4.00

Zemin penetrometre aleti ve laboratuar tipi Vane aleti ile sondajlardan alinan Grselenmemis zemin numuneleri

iizerinde Slglimler alinmis olup elde edilen degerler Tablo 2 de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Numune Deney Sonuglari

. Derinlik Ort. Diisey Basing Degeri ( Kayma Muk. Degeri (
Sondaj No (m.) kg/em?) kg/em?)
SK3 2.70-3.20 1.33 0.25

Araziden alinan drselenmis ve drselenmemis zemin Ornekleri iizerinde Erciyes Universitesi insaat Miihendisligi

Zemin Mekanigi Laboratuarinda gerekli goriilen deneyler yapilmis olup sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Araziden alinan zemin numuneleri iizerinde piknometre deneyleri yapilmis olup temel zemini olan Sar1 Renkli Killi

Silt dane birim hacim agirhig1. y,= 2.62 gr/em’ bulunmustur.

Yapilan sondajlar sirasinda alinan drselenmis ve 6rselenmemis zemin 6rnekleri tizerinde dane dagilimini belirlemek

amaci ile graniilometri deneyleri yapilmis olup deney sonuglar1 Tablo 3 de dzetlenmistir.
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Tablo 3. Graniilometri Deney Sonuglari

Sondaj No ?;r.n)lhk %akll OKA)um 0SA:lt + Kil e c. USCs
SK1 2.50 - 3.00 0.38 4.51 95.11 ML
8.00 - 8.50 4.92 26.38 68.70 ML
10.00 - 10.50 7.49 37.33 55.18 CL
13.50 - 14.00 0.83 37.74 61.43 CL
SK2 3.00 - 3.50 25.97 46.19 27.84 328.57 1.40 SC
9.50 -10.00 8.05 36.16 55.79 CL
14.00 - 14.50 18.92 46.93 34.15 600.00 0.30 SC
SK3 3.20-3.70 0.55 26.65 72.80 CL
7.00 - 7.20 46.27 32.17 21.56 833.0 1.33 GM
7.20 - 7.50 6.11 36.25 57.64 ML
12.00 - 12.25 30.06 48.33 21.61 160.0 391 SM
12.25-12.50 6.20 36.96 56.84 CL

Sondajlar sirasinda alinmis olan drselenmis ve drselenmemis numunelerin su muhtevalari belirlenmis olup temel
taban kotu civarinda su muhtevasinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Belirlenen su muhtevasi degerleri % 17- 20

arasinda degigmektedir. Alt tabakalarda ise su muhtevas1 % 8 — 10 degerlerine diigmektedir.

SK1, SK2 ve SK3 sondajlarinda karsilagilan kil numuneler {izerinde kivam limit deneyleri yapilmis olup sonuglar

Tablo 4 de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Kivam Limit Deney Sonuclari

Sondaj Derinlik Su Muh. Liki'.[ Pl.as'.[ik Plastilsite ngrp Lik?tl.ik
No (m) w) % Limit Limit Indisi Indisi Indisi
(w1)% (wp) % (Ip) Ic) (1)
SK1 10.00 - 10.50 8.00 31.00 9.00 22.00 1.05 - 0.05
13.50 - 14.00 7.38 30.00 19.00 11.00 2.06 - 1.06
SK2 9.50 — 10.00 13.50 37.00 23.00 14.00 1.68 -0.68
SK3 1.20-1.40 21.36 30.00 17.00 13.00 0.66 0.34
3.20-3.70 21.36 30.00 17.00 13.00 0.66 0.34
12.25-12.50 11.37 34.00 17.00 17.00 1.33 -0.33

Yapilan sondajlardan alinan 6rselenmemis zemin numunelerinin agirt kumlu ¢ikmasi ve numune hazirlanamamasi
nedeni ile Konsolidasyon Deneyi yapilamamistir. Yemekhane Binasi temel zemini “ Sari1 Renkli Killi Silt «
tabakasi olup bunun altindaki tabakalasma ise oldukga fazla degiskenlik gostermektedir. Yap1 yiiklerinden zemine
aktarilan 1.0 kg/ecm’® yiik degeri i¢in hesaplarda kullanilabilecek giivenli hacimsel sikisma katsayisi olarak
m, = 1.00 x 10 ~ * cm? / kg degeri almabilir. Sikisabilir kil tabakasinda olusabilecek oturma degerinin
hesaplanmasinda kil tabakasi kalinligi olarak 10.0 m. , efektif basing artig1 olarak emniyetli tarafta kalarak 1.00 kg /
cm’® alindiginda oturma degerleri olarak yaklasik 10 cm. bulunur. Temel altlarinda yer alan sikisabilir tabaka

kalinliklarmin ve kolonlardan temellere aktarilan yiiklerin farkli oluslar1 yapilarda farkli oturmalara yol agmistir.

Yapilmasi Onerilen radye temel takviyesi i¢in tasima giicli hesab1 asagida yapilmistir. Bu hesaplamada Terzaghi

Formiilii kullanilmis olup giivenlik sayisi olarak 3 ( ii¢ ) degeri alinmustir.
Qe =Ki *c*Ne+y *Dp* Ny + Ky * B * N, * v,
Gemn = 107.4 kN / m’ (1)

Yukarida yapilan hesaplamalarin sonucuna gore zemin emniyet gerilmesi degeri olarak 10 ton / m” almabilir.
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Afyon ili merkez bolgesi 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 say1 ile yiiriirliige giren T.C. Baymdirlik ve iskan
Bakanlig1 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore ikinci derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Bolge,
etkin bir deprem merkezindedir. Ayrica civarindaki etkin bolgelerin de tesiri altindadir. Bolgede meydana
gelecek bir depremde, yer alti suyunun yiiksekte bulundugu ova kismiin diger bolgelere gore, siddet artirici bir
rol oynayacagi bilinmelidir. Yapilacak olan statik hesaplarda 1. derece deprem bolgesi olarak alinmasi daha
uygundur.

Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S Genel Miidiirligiiniin Afyon Makina Fabrikas1 Yemekhane Binasi temel zemini
Sar1 Killi Silt tabakasidir. Genel olusum, tabakalasma durumu, jeolojik yapilanma ve yeraltt su seviyesi
durumlart g6z Oniine alindiginda temel zemini ve temel sistemi ile ilgili gerekli goriilen sonug ve Oneriler

asagida sunulmustur.

a. Temel sistemi ve yapi ile ilgili kisimlarin hesaplarinda kullanilacak olan zemin emniyet gerilmesi degeri

olarak 10.0 ton/m? alinabilir.

b. Temel zemini ile ilgili diger geoteknik parametreler igin asagidaki degerler kullanilabilir.

Zemin Dane Birim Hacim Agirligt :2.62  ton/m’
Zemin Tabii Birim Hacim Agirligi :1.80  ton/m’
I¢sel siirtiinme agis1 .15 derece
Kohezyon 2.0  ton/m’
Zemin yatak katsayisi 1000  ton/m’
Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Simift :Z3

Spektrum Karakteristik Peryotlari (Tx,Ty) :0.15-0.60
Etkin yer ivmesi Katsayis1 (Ay) :0.40

c. Temel takviyesinde oturmalarin 6nlenmesi ve tagima giiclinlin arttirilmasi icin tekil temeller birlestirilerek

radye temele doniistiiriilmesi uygun olacaktir.

d. Tirkiye Seker Fabrikalar1 A.§ Genel Miidiirliigliniin Afyon Makina Fabrikas1 Yemekhane Binasina yakin
noktada agilmig olan derin kuyudan c¢ikarilan su etrafa yayilmadan kaplamali ¢evirme hendekleri ile

uzaklastirilmalidir.

5. Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Beton kalitesinin belirlenmesi i¢in rasgele kolonlardan bodrum ve zemin katta karot numuneler alinmistir. Bu
bolgelerde microcovermeter ile gerekli ultrason okumalari da yapilmistir. Ayrica rasgele segilen kolonlardan her
katta beton gekici ile testler yapilmistir. Mevcut yapi igin proje beton dayanimi B160 olarak segilmistir. Ancak,
yapilan deneyler sonucunda beton dayanimi degeri 140 kg/cm’ olarak bulunmustur.
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6. Giiclendirme Projesi Calismalari

Binalarda ortaya c¢ikan deprem kuvvetleri, yatay rijitliklerle karsilanmasi gereken dinamik bir etkidir. Depreme
dayanikli yap1 yapmanin 6nemli asamalarindan birisi de siirekli ve diizenli yerlestirilmis betonarme perdelerin
bulundugu tasiyici sistemlerin olusturulmasidir (3, 4, 5). Betonarme perdeler yapinin yatay 6telenme rijitligini
artirir, depremin yol actig1 yatay otelenme ve rolatif kat deplasman miktarini azaltir, deprem kuvvetlerinin biiyiik
bir kismmi karsilayarak kolonlara etki eden yatay kesit tesirlerini azaltir. Iyi tasarlanmis bir perde-gerceve

sisteminde deprem kuvvetleri perde ve gergeveler tarafindan bir etkilesim igerisinde taginirlar.

Yapt malzeme Ozellikleri, hasarlar ve nedenleri, yerel zemin kosullar: belirlendikten sonra ikinci asama olan
onarim ve giiclendirme projesinin hazirlanmasma gegilir. Bu asamada oncelikle hasar goérmiis elemanlar i¢in
lokal giiclendirmeler yapilir. Mevcut duruma ve hasar gormiis elemanlarin takviye haline gore sistem ¢oziiliir.
Elde edilen statik sonuglara gore, yetersiz kalan kesitler tespit edilir. Tiim sistemin giivenilirligini saglamak igin
yetersiz elemanlar1 da kapsayan giiclendirme sisteminin belirlenmesi c¢aligmalar1 yapilir. Mevcut yapinin
kullanim amaci, mimari 6zellikleri ve giiglendirme sisteminin yapilabilirligi 6n plana ¢ikartilarak giiglendirme
sistemi se¢ilmelidir. Gii¢lendirme sistemi se¢iminde; yerel zemin kosullari, mevcut ve giliglendirmede
kullanilacak olan malzeme &zellikleri, yap: igin siineklilik katsayisi, yapt dnem katsayisi, zemin Ozelliklerine
bagli peryotlar, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi parametreleri yeni deprem yonetmeligi ile yiiriirliikte

olan diger yonetmelik kurallarina uygun secilmelidir.

Coziimde Stadcad paket programu kullanilmigtir. Program; betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve
betonarme analizini, standart ve yoOnetmelikleri esas alacak sekilde yapmaktadir. Statik analizi rijit kat
diyaframin1 dikkate alarak, her noktada 6 serbestlikli 3 boyutlu stifness metodu ile ¢ozmektedir. Program, 3
boyutlu ¢6ziim yapar. Noktalarda 3 serbestlik, kat diyaframinda 3 serbestlik olmak iizere her noktada 6

deplasmana gore denge denklemlerini kurmaktadir. Ayn1 sekilde modal analizde 3 boyutlu olarak yapilmaktadir.

Mevcut durum, imalati yapilan projeye ve yerinde elde edilen rdleve bilgilerine bagh ¢oziilmistiir. Coziimde
beton ¢eligi meveut projeden BCI, beton dayammi teknik rapordan 140 kg/cm® ve zemin emniyet gerilmesi
1.0 kg/cm® almmustir. Farkli giiglendirme sistemleri segilerek tekrarli analizler yapilmis olup, sonugta en uygun

olan giiclendirme projesi belirlenerek Sekil 5 *de kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 5. Takviyeli yap1 kalip plani

6.1 Betonarme Kiris Takviyeleri

Hasarl: kirigler i¢in kiris mantolamasi 35/50 kesitler 35/70 olarak yiikseklik arttirmak suretiyle yapilmistir.
Bu kirisler, bodrum kat planinda verilmis olan K115, K116, K138, K139, K140, K146, K147 ve K148

kirisleridir. Bu giiglendirme kiriglere ait kesme ve egilme ¢atlagi dayanimlarini artirmak amaciyla yapilmistir.

6.2 Betonarme Kolon Takviyeleri

Hasarli kolonlar i¢in kolon mantolamasi her kenarda 15 cm. ortii beton imal edilmek suretiyle yapilmistir. Bu
kolonlar, bodrum kat plant D-D aksindaki S112 ve S114 kolonlaridir. Kolon biitiinliigiinii tekrar saglayan ve
diisey yiik kapasitesini artiran mantolama, egilme dayanimimi da artirmaktadir. Ancak bu artisa fazla
giivenmeyerek olasi bir depremde yap1 giivenirliligini artirmak i¢in ilave perde gliclendirmesi ¢alismasina
gidilmistir. Bu sekilde hasarli kolonlarin kesme kuvveti ve egilme momenti kesit tesiri degerleri diistirilmiis
olmaktadir (6).
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6.3 Betonarme Perde Takviyeleri

Betonarme perde takviyeleri yap1 boyunca ve planda verilen yerlerde yapilacaktir. Takviye edilecek betonarme
perdeler A-A aksindaki P1 ve P2, G-G aksindaki P7 ve P8, 1-1 aksindaki P3 ve P5, 7-7 aksindaki P4 ve P6 olup,
Sekil 5 ‘de kalip planinda verilmistir. Perde yerleri mimari kullanimi etkilemeyecek ve genisligi kat

yiiksekliginden dolay1 30 cm olacak sekilde secilmistir. Perde imalat1 ile ilgili detaylar Sekil 6 ‘da verilmistir.

Perdeli sistem statik ¢6ziim sonuglarinda yap1 periyodu, rolatif kat deplasman parametreleri, agirlik ve rijitlik
merkezlerinin ¢akismasi, gibi genel 6zelliklere dikkat edilmistir. Se¢ilmis olan perdeler hasarsiz olan iist kat

rijitliklerini artirmak amaciyla cati kat1 dosemesine kadar devam ettirilmistir.

Mevcut durum, imalati yapilan projeye ve yerinde elde edilen roleve bilgilerine baglh ¢oziilmistiir. Coziimde
beton celigi mevcut projeden BCI, beton mukavemeti teknik rapordan 140 kg/cm” ve zemin emniyet gerilmesi
1.0 kg/em® almmustir. Meveut ¢oziimlerde; rélatif kat deplasmani 0.0012, perde taban momentleri orani x yonii
0.00 ve y yonii 0.00, ilk mod i¢in yapi periyotlar1 x yonii 0.284 sn. ve y yonii 0.269 sn., yapi kiitle ve rijitlik
merkezleri xg=11.02 m., xr=11.03 m., yg=11.03 m., yr=10.97 m. olarak hesaplanmustir.

Hasarli yapr icin farkl giiclendirme sistemleri segilerek tekrarli analizler yapilmis olup en uygun giiclendirme
projesi belirlenmistir. Gliglendirme projesi yap1 siineklik katsayist karma yap1 olarak ¢6ziillmiis ve yapi igin;
rolatif kat deplasmani 0.0001, perde taban momentleri orani x yonii 0.49 ve y yonii 0.49, ilk mod i¢in yap1
periyotlar1 x yonii 0.088 sn. ve y yonii 0.087 sn., yap kiitle ve rijitlik merkezleri xg=11.03 m., xr=11.00 m.,
yg=11.01 m., yr=11.00 m. olarak hesaplanmustir (7).
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Sekil 6. Perde takviyesi detay1

6.4 Temel takviyesi
Temel sisteminin giiclendirilmesi, yapilan kolon giiclendirmesinden dolay1 temel gerilmelerinin artmasi ve {ist
yapiya ilave edilen betonarme perde elemanlara yeni temel sistemi gerekmesinden dolay1 yapilmistir.

Mevcut tekil temel boyutlar1 yapilan analiz sonucunda yetersiz kalmistir. Cekme gerilmelerinin karsilanabilmesi igin

temel boyutlart artirilmigtir. Yapilan temel takviye caligmalari altta ve listte 1zgara donatisi olacak sekilde



projelendirilmistir. Yapi temel sisteminde 6nerilen giiclendirme ¢alismasi Sekil 7 ‘de verilmistir (7).
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Sekil 7. Takviyeli yap1 temel sistemi plani




76

7. Sonug

Dogal felaketlerin en korkuncu olan deprem miihendislik yapilari lizerinde hasarlara yol agmaktadir. Bu hasarlarin
yap1 giivenligini etkilemeyecek konumda onarilmasi, gerekli durumlarda tiim sistemin giliglendirilmesi
kagmilmazdir. Bu ¢aligmalarin projelendirilme ve uygulama asamalarinda, yiiriirlilkte olan yonetmeliklere uygun
olarak yapilmas: gerekmektedir. Yapilacak proje caligmalarinda miihendislik deneyimi ve malzeme bilgisi son
derece dnemlidir.

Yapilacak giiglendirme galigmalarinda diisey ylikten dolay1 hasar gérmiis olsa dahi, yapilarin tekrar depreme maruz
kalacag: diisiincesi ile mevcut cerceve sistem ile uyumlu betonarme perdeler Onerilmelidir. Yapilacak proje
caligmalarinda ise, perdeler mimari kullanimi fazla etkilemeyecek ve yapida burulma kuvvetleri meydana

getirmeyecek konumlarda yerlestirilmelidir.

Proje c¢alismasmin saglikli olmasi yerinde detay imalatlarinin 6zelliklerine de baglidir. Onarim c¢aligmalari

yonetmeliklere uygun ve bu konuda deneyimli kontrolliigiin bilgisi dahilinde yapilmalidir.
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