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GÜÇLEND‹RME NED‹R?
Güçlendirme, binalar›n deprem güvenli¤ini art›rmak için yap›lan ifllemleri içerir. Bu
ifllemler bazen binan›n tümüne, bazen de sadece baz› tafl›y›c› sistem elemanlar›na uygu-
lan›r. Binan›n güçlendirilmesi iki nedenle gerekebilir. Bunlardan birincisi, depremden
kaynaklanan bir hasardan dolay› güvenli¤in art›r›lmas›na ihtiyaç duyulmas›d›r. ‹kincisi
ise, herhangi bir hasar bulunmad›¤› halde, binan›n depreme karfl› yeterince güvenli
olmad›¤›n›n tespit edilmesidir. Her iki durumda da, binan›n deprem güvenli¤inin hedef-
lenen düzeye yükseltilmesi için yap›sal güçlendirmeye baflvurulacakt›r.

DEPREM GÜVENL‹⁄‹N‹N 
SAPTANMASI VE GÜÇLEND‹RME
GERE⁄‹
“Deprem Bölgelerinde Yap›lacak Binalar Hakk›nda Yönetmelik”, Mart 2007
itibariyle Resmi Gazete’de yay›mlanarak yürürlü¤e girmifltir. Yönetmelik, yeni
yap›lacak binalarda depreme dayan›kl›l›¤› esas alacak bir tasar›m yap›lmas›n›
öngörür. Bu tasar›m›n ana ilkesi, yap›sal ve yap›sal olmayan sistem elemanlar›n›n
hafif fliddetteki depremlerde hasar görmemesi, orta fliddetteki depremlerde
onar›labilir düzeyde kalmas›, fliddetli depremlerde ise can güvenli¤inin sa¤lanmas›
amac›yla kal›c› yap›sal hasar oluflumunun s›n›rlanmas›d›r. Burada sözü edilen
“fliddetli deprem”i tan›mlamak için, elli y›l içerisinde %10 olas›l›kla afl›lmas› bekle-
nen yer hareketi seçilir ve deprem tehlikesi bölgeleme haritalar› yap›l›r. Binan›n
böyle bir depremde can kayb›na yol açmayacak ölçüde bir hasar görmesi makul
karfl›lanabilir. 

Yeni yap›lacak binalar d›fl›nda, var olanlar›n deprem karfl›s›ndaki performanslar› da
yönetmeli¤in konular›ndan biridir; yap›lar›n de¤erlendirilmesi ve güçlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallar› ve ilkeleri burada tan›mlanm›flt›r. Binan›n deprem per-
formans›, uygulanan deprem etkisi alt›nda oluflmas› beklenen hasarla iliflkilidir. Bu
performans düzeyleri en az hasar durumunda flöyle s›ralanabilir:

•  Hemen kullan›m 
•  Can güvenli¤i 
•  Göçmenin önlenmesi 
•  Göçme durumu

Farkl› olas›l›klarla afl›lmas› beklenen deprem yer hareketleri (örne¤in elli y›l
içerisinde %2, %10 veya %50 olas›l›kla), bir baflka deyiflle daha az fliddetliden daha
yüksek fliddetliye do¤ru nitelenebilecek depremler karfl›s›nda binan›n hedeflenen
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minimum performans düzeyi de o binan›n kullan›m amac› ve türüne göre farkl›l›k
göstermektedir. Örne¤in, insanlar›n uzun süreli ve yo¤un olarak bulundu¤u okul,
yatakhane, yurt, k›flla gibi mekânlar için elli y›l içerisinde %10 olas›l›kla meydana
gelmesi beklenen deprem etkilerinden söz edilebilir. Bu durumda “hemen kullan›m”a
izin verecek minimum hasar hedeflenir. Ayn› deprem etkileri alt›nda konut, iflyeri, otel
gibi binalar için ise “can güvenli¤i”ni esas alan orta hasar hedeflenmektedir.

Depreme dayan›kl› tasarlanm›fl bir binan›n olas› fliddetli bir depremde tafl›y›c› olan
ya da olmayan elemanlar›nda hasar beklenir. Depreme dayan›kl› tasar›m ilkelerine
uyulmadan infla edilmifl binalarda ise genellikle daha a¤›r hasarlar gerçekleflmesi
kaç›n›lmazd›r. Bu durum, güçlendirme gere¤ini do¤urur. Öte yandan proje ve yap›m
hatas› nedeniyle güçlendirilmesi gereken yap›lar da vard›r. Bazen mimari neden-
lerle ve kullan›m ihtiyaçlar›yla binan›n tafl›y›c› sistemi de¤ifltirilir; bu durumda
güçlendirme gere¤i ortaya ç›kabilir. Güncel deprem flartnamelerine uyum sa¤lan-
mas› ve/veya de¤iflen deprem beklentileri nedeniyle de mevcut binalar›n
güçlendirilmesi gerekebilir. Bunlar d›fl›ndaki nedenlerden baz›lar› ise, binan›n ko-
numu, ifllevi veya tarihi önemidir. 

Güçlendirmede maliyet de belirleyici unsurlardan biridir. Bu ifllemin yap›labilmesi
için, güçlendirme maliyetinin binan›n y›k›m ve yeniden yap›m maliyetine oran› kabul
edilebilir düzeyde olmal›d›r. 

Güçlendirmenin amac›, binan›n deprem güvenli¤ini en iyi ve uygun teknik yöntemlerle,
en k›sa zamanda ve bina sakinlerine en az zorluk ç›kararak istenen düzeye erifltirmektir.

Güçlendirme karar›n›n teknik oldu¤u kadar sosyal, ekonomik ve hukuki boyutlar› da
vard›r. Bu nedenle, bölgedeki yetkililer deprem etkisi alt›nda risk tafl›yan binalara
yap›lacak müdahaleye karar verirken, bütün bu boyutlar› dikkate almal›d›r. Bu nokta-
da verilen karar›n bir ölçüde öznel olaca¤› da unutulmamal›d›r. 

Depreme karfl› güçlendirme karar› verilirken, yerinde yap›lan incelemeler ve testler
önemlidir. Elde edilen bilgiler ›fl›¤›nda ve önerilen hesap yöntemleriyle binan›n dep-
rem güvenli¤i saptan›r. Mevcut durumun istenen performans düzeyinin alt›nda
kalmas› durumunda, güçlendirmeye baflvurulur. 

Bir binan›n hedeflenen performans düzeyine eriflmesi için flu ifllemlere baflvurulur:

•  Deprem hasarlar›na neden olacak kusurlar›n giderilmesi 
•  Deprem güvenli¤ini art›rmaya yönelik yeni elemanlar eklenmesi 
•  Yap›n›n a¤›rl›¤›n›n azalt›lmas› 
•  Kuvvet aktar›m›nda süreklili¤in sa¤lanmas› 
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GÜÇLEND‹RME YÖNTEMLER‹
‹yilefltirme/güçlendirme yöntemleri ikiye ayr›l›r: Eleman güçlendirmesi ve sistem
güçlendirmesi.

Güçlendirme kolon, kirifl, perde, birleflim bölgesi gibi binan›n mevcut tafl›y›c› sistem ele-
manlar›na uygulan›r. Baz› durumlarda ise yeni tafl›y›c› elemanlar eklenerek sistem
iyilefltirilir. Binada sadece baz› elemanlar deprem etkisine karfl› dayan›ks›z olup,
di¤erleri yönetmelik koflullar›na uygunsa ve bina yeterli yanal dayan›ma sahipse eleman
baz›nda güçlendirme yeterli olabilir. Bu durumda sadece, yeterince dayan›kl› olmad›¤›
saptanan elemanlara güçlendirme uygulanacakt›r. Öte yandan, binan›n tafl›y›c› siste-
minde çok say›da kusurlu eleman varsa, bina yeterli yanal dayan›ma sahip de¤ilse
ve/veya yumuflak kat, zay›f kat, k›sa kolon gibi önemli sistem zay›fl›klar› mevcutsa, daha
bütünsel bir sistem iyilefltirilmesi yap›larak bina depreme karfl› güçlendirilmelidir.

ELEMAN GÜÇLEND‹RMES‹

Binan›n kolon, kirifl, perde, birleflim bölgesi gibi elemanlar›nda dayan›m ve flekil
de¤ifltirme kapasitelerini art›rmaya yönelik ifllemler “eleman güçlendirmesi” olarak
tan›mlan›r.

Kirifllerin Güçlendirilmesi

Betonarme kirifller, tafl›ma gücünün veya süneklik kapasitesinin art›r›lmas›, d›fltan
etriye eklenmesi, çelik plakalar yap›flt›r›lmas›, lifli polimerle sarma ve tam veya k›smi
manto uygulanmas›yla güçlendirilebilir.

D›fltan etriye ekleme: Kirifl mesnet bölgelerinde gerekli say›da etriye çubu¤u kiriflin
iki yüzüne d›fltan eklenerek kesme dayan›m› art›r›labilir (fiekil 1). Kiriflin alt›na
yerlefltirilen çelik profile bulonla ba¤lanan etriye çubuklar›, üstteki döflemede aç›lan
deliklerden geçirilerek döfleme üst yüzeyinde aç›lan yuvan›n içine bükülür ve boflluk-
lar betonla doldurulur (fiekil 2 ). Bu uygulamada profil ve bulonlar›n paslanma gibi d›fl
etkilerden korunmas›na özen gösterilmelidir.

fiekil 1. Kirifle d›fltan etriye eklenmesi.
4

Tamir betonu

Çelik profil D›fl etriye
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fiekil 2. Yeni eklenen etriyelerin döflemede ankrajlanmas›.

Çelik levha yap›flt›r›lmas›: Kirifller, alt veya alt ve yan yüzlerine sadece çelik levha
yap›flt›r›larak da güçlendirilebilir (fiekil 3). Levhalar›n betona yap›flt›r›lmas› iflleminde hem
levhan›n hem de betonun yüzeyleri haz›rlanarak tam ve sa¤l›kl› bir yap›flma sa¤lanmal›d›r.
Hem alt hem de yan yüzlere levha yap›flt›r›lacaksa bunlar köflede kaynaklanacakt›r.

fiekil 3. Kirifllere çelik levha yap›flt›r›lmas›.

fiekil 4. Kirifllerin lifli polimerle sar›lmas›.
5

a) Pozitif moment tafl›ma
gücünü art›rmak için kirifl
alt›na levha yap›flt›rma

b) Kesme kuvveti tafl›ma
gücünü art›rmak için kirifl
alt›na levha yap›flt›rma

c) Hem moment hem kesme
levha yap›flt›rma

Döfleme
Kirifl

Levha

Levha

Döfleme
Kirifl

Levha

Döfleme
Kirifl

Levha

Kirifl

Kirifl

Kirifl

Levha

Levha

Lifli polimer sarg›: Lifli polimerle
sar›larak güçlendirilen kirifllerde tüm
kirifl çevresinin sar›lmas›yla istenen
dayan›m art›r›m› ve sünek davran›fl
yetene¤i sa¤lanabilir (fiekil 4). Tüm kirifl
çevresinin sar›lmas› yerine fleritler
halinde lifli polimer uygulamas›nda bu
fleritlerin aral›klar› ve bindirme boylar›
yönetmelikte verilen de¤erlere uygun
olmal›d›r.

Döflemede 
delik

E¤ik çekme 
çatlaklar›

Etriyeler
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Mantolama: Kirifller mantolama yöntemiyle de güçlendirilebilir. Bu uygulamada ilave
boyuna donat›lar ve etriyeler konularak kirifl betonarme bir mantoyla sar›l›r (fiekil 5). Manto
yap›l›rken yeni yerlefltirilen manto donat›s›yla mevcut boyuna donat› aras›nda bir ba¤
sa¤lanmal›d›r. Bu ba¤, boyuna donat›lara kaynaklanan U ve Z çubuklar›yla sa¤lanabilir.

fiekil 5. Kirifllerin mantolanmas›.

Kolonlar›n Güçlendirilmesi

Betonarme kolonlar sünekliklerinin veya tafl›ma güçlerinin art›r›lmas› amac›yla be-
tonarme sarg›, çelik sarg› ve lifli polimer sarg›yla güçlendirilebilir.

Betonarme sarg›: Betonarme sarg›lama yöntemi kolonun mantolanmas› olarak da
bilinir. Kolon en az 10 cm kal›nl›¤›nda beton mantoyla dört bir yan›ndan sar›l›r ve bu
manto içine yeni boyuna ve enine donat›lar yerlefltirilir (fiekil 6).

fiekil 6. Betonarme kolon mantosu.

Betonarme sarg› alt kat döflemesinin üstünde bafllar ve üst kat döflemesinin alt›nda
sona erer. Bu uygulamada eski ve yeni betonun kaynaflt›r›lmas› ve yeni konulan boyu-
na donat›larla eski donat›lar aras›nda sa¤l›kl› bir ba¤lant› yap›lmas› önemlidir (fiekil 7).
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fiekil 7a. Kolon mantolanmas›nda eski ve yeni boyuna donat› ba¤lant›lar›.
fiekil 7b. Uygulama örne¤i (‹SMEP arflivinden al›nm›flt›r).

Mevcut kolonun pas pay› s›yr›lmal›, varsa hasarl› bölümler etriyeler ve boyuna
donat›larla belirlenen kolon çekirdek bölümüne kadar kaz›nmal›, mevcut beton
mümkünse bas›nçl› suyla y›kanarak toz ve gevflek malzemeden temizlendikten sonra
beton yüzeyleri örselenerek mantolama uygulamas›na bafllanmal›d›r. Yeni eklenen
boyuna donat›lar bodrum katta temel pabucunda aç›lacak yuvalara özel harçl› olarak 
yerlefltirilebilir. Mantolama iflleminin üst katlarda da devam etmesi durumunda
donat›lar kat düzeyini geçerken kullan›lan bindirme ayr›nt›lar› fiekil 8’de görülebilir. 
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Mantolama üst katta devam etmiyorsa kolon boyuna donat›lar›n›n üst uçlar›n›n ankraj-
lanmas›nda  fiekil 9’da gösterilen yöntem uygulanabilir. Öte yandan, yeni eklenen
enine donat›lar›n ba¤lanmas› ve beton ile boyuna donat›lar› s›k›ca sarmas› gerekir. Bu
sebeple, yeni konulan enine donat›lar kolonun tüm yüksekli¤i boyunca demir çap› ve
yerlefltirme s›kl›¤› aç›s›ndan Deprem Yönetmeli¤i’nde verilen minimum koflullar›
sa¤lamal›d›r. Ayr›ca kolon-kirifl birleflim bölgelerinde kirifller delinerek veya kirifllere
ankraj konularak gerekli enine donat› sa¤lanmal›d›r.

fiekil 9. Yeni eklenen boyuna donat›lar›n ankrajlanmas›.

Çelik sarg›: Betonarme dikdörtgen kolonlar köflelerine dört adet boyuna çelik
köflebent yerlefltirilerek ve bu köflebentlerin belirli aral›klarla düzenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmas›yla oluflan çelik sarg›yla da güçlendirilebilir (fiekil 10). Bu
uygulamada köflebentler ile betonarme yüzeyler aras›nda boflluk kalmamal› ve yatay
plakalar dört yüzeyde sürekli olmal›d›r. Çelik köflebentler alt ve üst döflemeler
aras›nda sürekli olmal›, döflemelere bafll›k plakalar› ve bulonla ankrajlanmal›d›r
(fiekil 11). Yatay plakalar›n kal›nl›¤›, geniflli¤i ve aral›¤› ile yap›lacak bulonlu
ba¤lant›lar›n detaylar› Deprem Yönetmeli¤i’nde verilen koflullar› sa¤lamal›d›r.
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fiekil 10. Kolonun çelik sarg›yla mantolanmas›.

fiekil 11. Çelik köflebentlerin ankrajlanmas›.

9

Kirifllere yaslanan köflebentler
(Kaynaklanacak)

Yuvarlak demir veya lama
(Kaynaklanacak)

Dört köflede köflebent

A A

A-A Köflebent

Bafll›k
köflebent

(b)

(a)

Not: Kolonun kabuk betonu s›yr›larak
köflebentlerin mevcut donat›ya puntalanabilir.

Kaynak20 mm’lik plakalar

Not: Kriko veya kama ile 
boflluklar al›nmal›.

Taban plakas›

Döflemeye epoksi ile
yap›flt›r›lacak 20 mm
ilk taban plakas›

Yeni
beton

Mantolanan
bölümün
boyuna donat›s›

Kiriflte 
delik

Köflebent

Kaynak
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Lifli polimer sarg›: Lifli polimer tabakas› kolonlar›n
çevresine, lifler enine donat›lara paralel olacak flekilde
sar›larak ve yap›flt›r›larak sarg›lama sa¤lan›r (fiekil 12).
Bu uygulamayla betonarme kolonlar›n süneklik kapa-
sitesi ve dayan›mlar›n›n art›r›lmas›yla boyuna donat›
bindirme boyunun yetersiz oldu¤u durumlarda donat›
kenetleme dayan›m›n›n art›m› sa¤lanabilir. 

Lifli polimer ile kolonun tüm çevresi sar›lmal› ve sarg›
sonunda yap›lacak bindirme ve kolon köfle geçiflleri için
Deprem Yönetmeli¤i’nde belirtilen koflullara
uyulmal›d›r.

S‹STEM GÜÇLEND‹RMES‹

Binan›n tafl›y›c› sisteminin dayan›m ve flekil de¤ifltirme
kapasitesinin art›r›lmas› ve iç kuvvetlerin da¤›l›m›nda
süreklili¤i sa¤lamak amac›yla binaya yeni elemanlar
eklenmesi “sistem güçlendirmesi” olarak tan›mlan›r.

Dolgu Duvarlar›n Güçlendirilmesi

Dolgu duvarlar›n güçlendirilmesi bodrum hariç en fazla
üç katl› binalarda, temel üstünden yukar›ya kadar üst
üste süreklilik gösteren betonarme çerçeve içindeki
dolgu duvarlara uygulanabilir. Güçlendirme has›r çelik
donat›l› özel s›vayla, lifli polimerle veya prefabrike beton
panellerle yap›labilir.

Has›r çelik donat›l› özel s›va: fiekil 13’te gösterildi¤i
gibi, dolgu duvarlar has›r çelik donat›l› özel s›vayla
güçlendirilebilir. Uygulamada kullan›lacak olan özel s›va
tabakas›n›n kar›fl›m›, kal›nl›¤›, has›r donat›n›n aral›klar›,
malzeme özellikleri ve yap›lacak uygulaman›n
tasar›m›yla ilgili hesap ve kontroller Deprem
Yönetmeli¤i’nde belirtilen flartlar› sa¤lamal›d›r. 

Öte yandan, güçlendirilen dolgu duvarlar›da oluflan
kuvvetlerin zemine güvenle aktar›lmas› için gerekli olan
temel düzenlemesi de yap›lmal›d›r.

fiekil 12. Kolonlar›n lifli 
polimerle sarg›lanmas›.
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fiekil 13a. Dolgu duvar›n has›r çelik donat›l› özel s›vayla güçlendirilmesi.
fiekil 13b. Uygulama örne¤i (‹SMEP arflivinden al›nm›flt›r).

Lifli polimer: Köflegen lifli polimer uygulamas›, uzunlu¤unun yüksekli¤ine oran› 0.5
ile 2 aras›nda olan duvarlara fiekil 14’te gösterildi¤i gibi yap›labilir. Lifli polimerlerin
malzeme özellikleri, kal›nl›klar›, genifllikleri ve yap›lacak uygulaman›n tasar›m›yla
ilgili hesap ve kontroller Deprem Yönetmeli¤i’nde belirtilen koflullar› sa¤lamal›d›r.
Köfleden köfleye uygulanan lifli polimer fleritlerini dolgu duvara ankrajlanmalar› epoksi
kullan›larak sa¤l›kl› bir flekilde gerçeklefltirilmelidir. Güçlendirilen dolgu duvarla-
r›nda oluflan kuvvetlerin zemine güvenle aktar›lmas› için gerekli olan temel düzen-
lemesi de yap›lmal›d›r.

fiekil 14. Dolgu duvar›n lifli polimer bantlarla güçlendirilmesi.
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A A

Çerçeve ankraj
donat›s›

Öndökümlü
panel

Kolon S›va Tu¤la duvar

Prefabrike beton panel: Dolgu duvarlar›n öndökümlü (prefabrike) panellerle
güçlendirilmesinde, öndökümlü paneller mutlaka çerçeve içinde kalacak flekilde ve
tam ortalanarak yerlefltirilmeli, çerçeveye yük aktar›m› sa¤lanmas› için ankrajlar
düzenlenmelidir (fiekil 15). 

Bu tür güçlendirme, uzunlu¤unun yüksekli¤ine oran› 0.5 ile 2 aras›nda olan duvarlara
uygulanabilir. Öndökümlü beton paneller epoksi esasl› bir yap›flt›r›c›yla duvara tut-
turulmal›, panellerin malzeme özelli¤i, kal›nl›¤›, üretimi ve yap›lacak uygulaman›n
tasar›m›yla ilgili hesap ve kontroller Deprem Yönetmeli¤i’nde belirtilen koflullar›
sa¤lamal›d›r.

fiekil 15. Dolgu duvar›n prefabrike beton panelle güçlendirilmesi.

Betonarme Tafl›y›c› Sistemlerin Perde Duvarla Güçlendirilmesi

Dayan›m› ve yanal rijitli¤i yetersiz olan betonarme tafl›y›c› sistemler betonarme perde
duvarlarla güçlendirilebilir. Burada amaç, yap›ya daha çok yatay yük tafl›yacak ele-
manlar konmas›d›r. Betonarme perdeler mevcut çerçeve düzlemi içinde veya çerçe-
veye bitiflik olarak düzenlenebilir. 
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Çerçeve düzlemi içinde betonarme perde eklenmesi: fiekil
16’da gösterildi¤i gibi, çerçevelerin içine betonarme perde
duvar yap›larak binan›n mevcut tafl›y›c› sistemi güçlen-
dirilebilir. 

Bu uygulamada perde duvar›n herhangi bir katta kesilmesi
binada o katta gerilme birikimi ve deprem davran›fl›n›n ani
de¤iflimine sebep olaca¤›ndan, eklenen perde duvarlar
binan›n temelinden bafllayarak en üst kata kadar aral›ks›z
devam etmelidir. 

Dikkat edilmesi gereken di¤er önemli nokta, perdelerin
bitiflik olduklar› çerçeveye ankraj çubuklar›yla ba¤la-
narak birlikte çal›flmalar›n›n sa¤lanmas›d›r. Yeni konulan
perde duvarlar›n alt›na, sistemde oluflan kuvvetleri
güvenle temel zeminine aktaracak perde temelleri tasar-
lanacakt›r. Ankraj çubuklar›n›n ve perde temellerinin
tasar›m› Deprem Yönetmeli¤i’nde belirtilen kurallara
göre yap›lacakt›r.

Çerçeve düzlemine bitiflik betonarme perde eklenmesi:
Betonarme perdeler fiekil 17’de gösterildi¤i gibi
çerçevelere bitiflik olarak da yap›labilir. Benzer olarak,
perde duvarlar binan›n temelinden bafllay›p en üst kata
kadar sürekli olarak devam etmelidir. Yeni konulan bu
perdeler çerçeveye ankraj çubuklar›yla ba¤lanacak ve
perdelerin alt›na Deprem Yönetmeli¤i’ne göre tasarlanm›fl
temeller yap›lacakt›r.

Y›¤ma Binalar›n Güçlendirilmesi

Y›¤ma binalarda hemen tüm duvarlar tafl›y›c› oldu¤u için,
güçlendirme tümüyle duvarlar›n yatay ve düfley yük tafl›ma
kapasitelerinin art›r›lmas›yla sa¤lanmaktad›r. 

Y›¤ma duvarlar, dolgu duvarlara benzer flekilde duvar›n
iç ve d›fl yüzlerine çelik has›r donat›s› konulup üzerine
özel s›va püskürtülmesi yöntemiyle güçlendirilebilir
(fiekil 18). Duvarda belli aral›klarla delikler aç›larak iç ve
d›fl yüzdeki donat›lar›n birbirine ba¤lanmas› gerekir
(fiekil 19-20).

fiekil 16. Betonarme çerçeve düzlemi   
içine perde duvar eklenmesi.

fiekil 17. Betonarme çerçeve 
düzlemine bitiflik perde duvar eklenmesi.

fiekil 18. Y›¤ma duvara has›r çelik
donat› uygulamas›.
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Ba¤lant›

10-20 10-20
‹ç ve d›fl 
donat›lar›n
ba¤lant›lar›

Tafl-tu¤la
ba¤lant›lar›

Has›r
çelik

5 cm s›va

Ba¤lant›

Has›r
çelik

5 cm s›va

Uç ba¤lama 
eleman›

10x10x0.5 cm

Enine
duvar

Has›r çelik

Uç ba¤lama 
eleman›

Has›r çelik

Uç ba¤lama 
eleman›

B
oy

un
a 

du
va

r

fiekil 19. Y›¤ma duvarlar›n has›r çelik donat›l› betonla
güçlendirilmesi.

fiekil 20. Has›r çelik donat›n›n duvara ba¤lanmas›.
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Y›¤ma bina duvarlar› donat›yla ba¤lanarak da güçlendirilebilir (fiekil 21). Gergi demir-
leri, birbirine dik duvarlar›n kesiflti¤i yerlerde aç›lan yuvalardan geçirilerek
uçlar›ndan bulonlarla s›k›l›r. Gergi demirlerinin duvar yüksekli¤inin üçte biri ölçüde
aral›klara bölünerek konulmas› en etkin sonucu verir (fiekil 22). Duvara konulan bu
demirler duvar›n direncini art›r›rken deprem s›ras›nda oluflacak çekme gerilmelerinin
bir bölümünü tafl›yarak duvar›n da¤›lmas›n› önler.

fiekil 21. Y›¤ma duvar›n gergi demirleriyle sar›lmas›.

fiekil 22. Gergi demirlerin duvar köflelerinde ba¤lanmas›.

fiekil 23. Y›¤ma binan›n betonarme çerçeveyle sar›lmas›.

15

A --- A GörünüflüKöfle Plakas›

Duvar

D
uv

ar

D›fl Köfle Plakas›

A A

Y›¤ma binalar›n tümüyle d›fltan güçlendirilmesi
de mümkündür. fiekil 23’te gösterildi¤i gibi,
y›¤ma bina d›fltan bir betonarme çerçeve içine
de al›nabilir. Bu çerçeve sistemin binaya bir
depremde gelebilecek yatay kuvvetlerin
tümüne yak›n bir bölümünü güvenle tafl›yabile-
cek biçimde boyutland›r›lmas› ve temellerin de
bu koflula göre tasarlanmas› gerekmektedir.

Gergi demiri

Gergi demiri

h / 3

h / 3

h / 3
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DEPREME KARfiI
GÜÇLEND‹RMEDE 
YEN‹ TEKNOLOJ‹LER
Binalar› deprem s›ras›nda etkiyen yüklerin azalt›lmas›
bir baflka güçlendirme yöntemidir. Son y›llarda geliflen
teknolojiye paralel olarak üretilen baz› araçlar, deprem
s›ras›nda meydana gelen titreflimleri sönümleyerek
binalar›n depremden daha az etkilenmesini sa¤lamak-
tad›r. Genel olarak “yal›t›m sistemi” fleklinde adlan-
d›r›lan bu araçlar binan›n temel üstü seviyesine yerlefl-
tirilerek üst yap›ya deprem etkilerinin azalt›larak akta-
r›lmas›n› sa¤lar (fiekil 24). 

Yal›t›m sistemleri son y›llarda ülkemizde de
kullan›lmaya bafllanan teknolojiler aras›ndad›r. Yal›t›m
sistemleri farkl› geometride ve farkl› malzemelerden
yap›labilmektedir. Sistemin tasar›m›, yani geometrisi ve
malzemesi, binan›n türü, büyüklü¤ü ve binaya etkimesi
beklenen deprem kuvvetleri göz önünde bulundurularak
yap›l›r. 

Uygulamada en çok kullan›lan yal›t›c› birimler, elas-
tomer yal›t›c›lar (kurflun çekirdekli, yal›n, yüksek
sönümlü), düz ve e¤imli yüzeyli sürtünmeli yal›t›c›lar
(düzlem veya küresel yüzeyli, tek veya çift tarafl› k›zakl›),
bilya yatakl› yal›t›c›lar (bilyal› konik, da¤›n›k bilyal›,
çapraz do¤rusal bilya yatakl›) ve yay-söndürücü sistem-
leri (helis çelik yay, viskoz söndürücüler) olarak s›rala-
nabilir (fiekil 25-26). 

Yal›t›m sistemlerinin yan›nda, özel üretilmifl araçlar
yard›m›yla da binalar›n deprem tehlikesi azalt›lmak-
tad›r. Bunlar deprem s›ras›nda yap›ya etkiyen kuvvet-
lerin yarataca¤› enerjinin önceden belirlenen noktalarda
sönümlenmesini amaçlar. 

Söz konusu araçlar›n yap›n›n belirli noktalar›na belirli
flekillerde yerlefltirilmesiyle, depremde meydana gelen
etkilerin o noktalarda karfl›lanmas› sa¤lan›r. Böylece
yap›n›n di¤er elemanlar›na deprem etkilerinin iletilmesi
engellenmifl olur. Bu araçlardan baz›lar› hidrolik
sönümleyiciler ve özel alafl›mlardan üretilmifl çelik
çaprazlard›r (fiekil 27).

fiekil 24. Yal›t›m sistemi uygulamas›.

fiekil 25. Kurflun çekirdekli elas-
tomer yal›t›c› ve uygulama örne¤i.

fiekil 26. E¤imli yüzeyli 
sürtünmeli yal›t›c›.

fiekil 27. Çelik çapraz uygulamas›.
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GÜÇLEND‹RME UYGULAMASINDA
KARfiILAfiILAN ZORLUKLAR
Bir binan›n güçlendirilmesi aflamas›nda temelde teknik, hukuki ve ekonomik prob-
lemlerle karfl›lafl›lmaktad›r. Teknik problemler, tasar›m aflamas›nda yetiflmifl ve
tecrübeli teknik elemanlar›n yetersizli¤i, önerilen güçlendirme yönteminin uygula-
mas›nda yeterli düzeyde iflgücünün olmay›fl›, seçilen güçlendirme yönteminde
kullan›lacak malzeme ve ekipman›n yetersizli¤i fleklinde s›ralanabilir. Mevcut
ekonomik kaynaklar da seçilen güçlendirme yönteminde ve di¤er aflamalar›n
geliflmesinde do¤rudan etkilidir. Di¤er yandan teknik ve ekonomik flartlar›n sa¤lan-
mas› durumunda bile söz konusu binan›n konumu, kullan›m amac› ve hak sahiplerinin
etkileri, güçlendirme uygulamalar›n›n flekillenmesine, hatta gerçekleflememesine yol
açabilir. 
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