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Tarkiye bir deprem Ulkesidir. Bu biling ile yasamak, bu biling ile depreme dayanikli yapilar insa etmek
ve bu biling ile yetersiz dayanima sahip binalarimizi guglendirmek  zorundayiz.
Tipik bir konutun, siddeli bir depremde hasar gérmesi normal karsilanabilir. Onemli olan, yapilarin
gbéecmesinin 6nlenmesidir. Binalarin siddetli bir depremi tamamen hasarsiz olarak atlatmasini
saglayacak sekilde projelendiriimesi ekonomik degildir. Ancak, ydnetmeliklerimiz en siddetli
depremlerde bile yapilarin gé¢mesini engelleyecek oOnlemleri en detayli sekilde icermektedir.
Bu durumda, depremi hasarli olarak atlatmis bir yapinin tasiyici sisteminin onarimi gindeme
gelmektedir. Buglne kadar, cesitli depremlerde hasar gérmis onbinlerce yapiya onarim ve
guclendirme uygulanmistir. Bu uygulamalarin ana hedefi, yapidaki hasari onarmanin 6tesinde, yapiyi
gelebilecek  en kuvvetli yer  hareketlerine  dayanabilecek  sekilde  gulglendirmektir.
Yapi guvenliginin belirlenmesine ne zaman gereksinim duyulur?
Deprem boélgelerinde insa edilmis yapilarin glglendiriimesi igin mutlaka bir depremden hasar gérerek
¢cilkmis olmasi gerekmemektedir. Hasarsiz bir binanin da yapisal sisteminin iyilestirilerek
glclendiriimesi gerekebilir. Yapi herhangi bir nedenle hasar gérmusse, yeterli givenlie sahip
olmadigi aciktir. Agsagidaki durumlarda, hasarsiz olmasina ragmen mevcut bir yapinin givenliginin
belirlenmesi gerekir:

1. Malzeme dayaniminin, yapinin projesinde 6ngoérilen degerlerden distik oldugu saptanmissa,

2. Betonarme binalarda donatilarin detaylandiriimasinda bazi kurallar vardir. Yapinin yeterli oranda
enerji tiketebilmesi ve deformasyon kabiliyetinin artmasi agisindan biyik 6énem tasiyan bu kurallara
uyulmamig oldugu belirlenmisse,

3. Binanin kullanim amaci degismigse,

4. Halen yuUrulukte olan yonetmeliklerden dnceki yonetmelikler kullanilarak projelendiriimigse,

5. Binanin yanal rijitliginin yetersiz oldugu belirlenmigse,

6. Binaya yeni bir kat ¢ikilmasi gerekiyorsa,

Mevcut bir yapinin guvenliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢calismalar asagidaki safhalardan olusur:

e Yapinin mevcut projelerinin elde edilmesi oldukga yararlidir. Projeler, yapinin hangi
varsayimlar ile projelendiriimis oladugunu anlamak, dikkate alinan ylUklemeleri incelemek ve
mevcut donatilarinin yeterliligini kontrol etmek agisindan énemlidir.

e Projeleri bulunmayan yapilarda, tasiyici sistemin belirlenmesi, projesi bulunan yapilarda ise
insaatin projeye uygunlugunun saptanmasi agisindan detayli bir réleve yapilmasi gereklidir.
Hasarli binalarda, hasarin rélevelerde gosterilmesi gereklidir.

e Mevcut malzeme dayanimlarinin saptanmasi gereklidir. Bu amacla, karot ve c¢ekic testleri
yapilarak kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri saptanir.

o Elde edilen bulgular 1s1ginda, binanin yapisal projesi yururlikteki ydnetmeliklere uygun olarak
yeniden yapilir ve mevcut tasiyici sistemin yeterliligi kontrol edilir.

Taslyici Sistemin lyilestiriimesi

Bir yapinin onarilmasi icin hasarli olmasi gereklidir. Ancak, onarildiktan sonra, eski rijitlidine
kavusturulan bir yapi, blyuk olasilikla bir sonraki yer hareketinde ayni performansi gésteremeyecektir.
Onarim ve guglendirmenin hedefi, yapiyl yalnizca deprem 6ncesi sahip oldugu guvenlige ulastirmak
degildir. Amag, yapinin giddetli yer hareketlerine karsi koyabilecek rijitlige ulastiriimasidir.



Eger, hasarli bir yapi onarilacaksa, hasar nedeni saptanmadan 6nce higbir onarim yapiimamalidir.
Yapi guvenliginin belirlenmesi islemi sonucunda yetersiz dayanima sahip oldugu belirlenen (hasarli
veya hasarsiz) bir yapinin guiglendiriimesi gereklidir. Yapi glvenliginin belirlenmesi asamasinda
mevcut sisteminin tim hesaplari eldeki malzeme bilgileri kullanilarak yeniden yapildigindan dolayi,
tasiyici sistemin zayifliklar bilinmektedir.

Bundan sonraki asamada, onarim/glgclendirme projelerinin hazirlanmasi giindeme gelmektedir. Bu
amacla mevcut tasiyici sistemin iyilestiriimesi gereklidir. Gegtigimiz 30 yil icersinde, deprem sonrasi
onarim ve guglendirme amaciyla gesitli sistem iyilestirme yodntemleri kullaniimistir. Bu yontemlerin
secimi yapinin tasiyici sistemine, kullanim amacina, isin tamamlanma surecine, yapinin konumuna ve
ekonomik kisittamalara bagl olarak gergeklestiriimektedir.

Sistem iyilestiriimesi yapinin yanal rijitliginin arttirnimasi ile 6zdestir. Yapida, ¢ok sayida elemanin
glgclendiriimesi gerekiyorsa, yeterli yanal rijitlik yoksa, gevrek kirilmaya neden olacak detay hatalari
varsa, yumusak kat, kisa kolon durumlari varsa sistem iyilestiriimesi gereklidir.

Bu amagla, betonarme dolgu perdelerinin veya ¢elik gaprazlarin kullaniimasi glindeme gelmektedir.

e Betonarme Dolgu Perdeler: Bu yontemle, kolonlar arasindaki bir cergceve acgikhginin
betonarme perde ile doldurularak ek yanal rijitlik elde edilmesi saglanir. Perde donatilarinin
baglandigi kolonlara aderansi ylksek dayanimli kimyasal dibeller kullanilarak yerlestirilen
filizler ile gergeklestirilir.

o Celik Caprazlar: Bu yontemle, kolonlar arasindaki bir gerceve acikliginin igerisine celik
caprazlar yerlestirilerek ek yanal rijitik elde edilmesi saglanir. Celik gaprazlarin kolon-kiris
birlesimlerinde olusturdugu gerilme birikimleri ise ¢elik gergeveler kullanilarak dagitilir. (Resim
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Resim 1. Celik Capraz Sistem lyilestirme Ornegi

Her iki ydntemin kullaniimasinda dikkat edilmesi gereken en énemli noktalar, kat burulmasini en aza
indirecek bicimde rijit elemanlarin planda yerlesiminin saglanmasi ve katlar arasinda rijitlik farkinin en
aza indirilmesinin saglanmasidir.

Resim 2'de 1998 Adana-Ceyhan depreminde hasar goérmis olan bir binanin tipik kat plani
go6rulmektedir. Binadaki mevcut kolon ve perdeler koyu renkte taranarak gdsterilmektedir. Kat planinda
ayrica bu katta tesbit edilen hasar durumu da 6zel bir notasyon kullanilarak plan Uzerinde
isaretlenmistir. Resim 3'de ise ayni kat planinda giglendirme projesi agsamasinda eklenmis olan
betonarme dolgu perdeler yesil renkte goruliyor. Perdelerin, planda olabildigince simetrik yerlestiriimis
olmasi son derece dnemlidir.

Unutulmamasi gereken en dnemli konu, bilingsizce yapilan bir onarim/guglendirmenin yarar yerine
zarar getirebilecedidir. Resim 4'de gorllen bina 17 Agustos 1999 Marmara Depreminde orta hasarli
olarak siniflandiriimisti. Daha sonra, bina onarilarak Ekim ayinda yeniden yerlesime agildi. Ancak, 12
Kasim 1999 Diizce Depreminden sonra 4 kati gégen binanin durumu, yapilan islemin (ytklenicinin
"giclendirme" yaptigi iddiasina karsin) sistem iyilestirmesi icermediginin acgik olarak kanitini



go6zlerimizin 6nline seriyor. Ne yazik ki, Dizce'de ayni akibeti paylasan "onariimis (!)" baska binalar da
var.

Resim 4 : 17 Agustos 1999 Marmara Depremi'nde orta hasarli olarak siniflandirilan bina, onarilarak Ekim ayinda yeniden yerlesime
aclimisti. Ancak, 12 Kasim 1999 Diizce Depremi'nden sonra 4 kati gégen binanin durumu, yapilan islemin (yiklenicinin "gticlendirme”
yaptigi iddiasina karsin) sistem iyilestirmesi igermediginin agik olarak kanitini gozler éniine seriyor.

Eleman Onarimi

Yapim hatalari, detaylandirma hatalari, eksik malzeme ve deprem gibi zorlamalar sonucunda hasar
gbren betonarme kolon, perde ve kirislerin onarimi amaciyla cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu
tekniklere, genellikle kalici deformasyon yapmamis olan elemanlarin rijitlidinin ve sunekliginin
arttirlmasi amaciyla basvurulmaktadir.

Hasarli elemanlarin onarimi cesitli yontemler ile gerceklestirilebilir. Bu yontemler icerisinde en sik¢a
kullanilanlar:

e Celik Manto: Bu yontem ile kolon ve kirig igcinde olmasi gereken sargi donatisi, bantlar
kullanilarak elemanin disinda saglaniyor. Bu sekilde kolonun hem eksenel yik kapasitesi
arttiriiyor hem de daha yuksek suneklik elde ediliyor. Celik manto, katlar arasi sureklilik
saglanamadigi i¢in kolonun egilme kapasitesine bir katki saglamamaktadir.

e Betonarme Manto: Bu yontem genellikle kolonlarda uygulanir. Bu yéntem ile kolonun hem
eksenel yuk kapasitesi hem de sunekligi arttirilabiliyor. Manto icerisine yerlestirilen boyuna
donatilarin katlar arasinda surekliligi saglanirsa, kolonun egdilme kapasitesi de artiyor. Resim
5'te donati demirleri yerlestirilmis tipik bir kolon mantosu gértlmektedir. Mevcut kolon ile yeni
dokulecek manto betonunun aderansinin yiksek olabilmesi icin mevcut kolonun donatilari
ortaya ¢ikincaya kadar kabuk betonu kirilmaktadir.
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Resim 5 : Tipik Bir Betonarme Kolon Mantosu Donati Yerlesimi



e Epoksi Enjeksiyonu: Kolon, perde ve kiris elemanlarinda olusmus olan catlaklarin belli bir
genigligi asmadidi yapilarda betonun aderansinin arttiriimasi amaciyla epoksi enjeksiyonu
kullanilabilir. Ayrica, sargi etkisini arttirabilmek amaciyla g¢elik veya karbon fiberli levhalar

yapistirilabilir.

Ekonomik sinirlar igerisinde kalmasi kaydiyla her yapinin onarilmasi ve guglendiriimesi mimkUindur.
Bilingli yapilan onarim ve guglendirme, binalarin gergek anlamda depreme dayanikli hale gelmesini
saglamaktadir ve glvenle kullanilabilirler. Hi¢bir binanin siddetli bir depremi hasarsiz atlamasi garanti
edilemez, ancak en énemli mihendislik hedefi gd¢gmenin 6nlenmesidir.
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