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GIRIS

Bu calismada, depremde hasar gormus ya da
depremden once taslyici sisteminde yetersizlikler
tespit edilen bir binada uygulanacak yapisal
guclendirme ¢alismalarinin amaci, giclendirme
yonteminin belirlenmesi ve secilen yontemin
uygulanmasi konularinda toplum bilincinin
olusturulmasi hedeflenmektedir.

—

Bir binanin deprem guvenliginin hedeflenen
dizeye yukseltilmesi amaciyla yapilan
iyilestirme/glclendirme uygulamalarinin
teknik boyutlari mimkin oldugunca
basitlestirilerek soz konusu uygulamanin
neleri kapsadigi ve yararlarinin ne olabilecegi,
bu asamada karsilasilabilecek sorunlarin
neler olabilecegi konularina deginilecektir.
“Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik-DBYBHY, 2007 esas

alinarak, tulkemizdeki mevcut bina stokunun buyuk bolumunu olusturan
betonarme ve yigma binalarda uygulanan klasik guc¢lendirme yontemleri
ile depreme karsi yapisal guclendirmede kullanilmaya baslanan yeni
teknolojilerden soz edilecektir.



GUCLENDIRME NEDIR?

Guclendirme, binalarin deprem guvenligini artirmak icin yapilan islemleri icerir. Bu
islemler bazen binanin timune, bazen de sadece bazi tasiyici sistem elemanlarina uygu-
lanir. Binanin glclendirilmesi iki nedenle gerekebilir. Bunlardan birincisi, depremden
kaynaklanan bir hasardan dolayi giivenligin artirilmasina ihtiyac duyulmasidir. ikincisi
ise, herhangi bir hasar bulunmadigi halde, binanin depreme karsi yeterince glvenli
olmadiginin tespit edilmesidir. Her iki durumda da, binanin deprem givenliginin hedef-
lenen dizeye yukseltilmesi i¢in yapisal gliclendirmeye basvurulacaktir.

DEPREM GUVENLIGININ
SAPTANMASI VE GUCLENDIRME
GEREGI

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”, Mart 2007
itibariyle Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlige girmistir. Yonetmelik, yeni
yapilacak binalarda depreme dayanikliligi esas alacak bir tasarim yapilmasini
ongorur. Bu tasarimin ana ilkesi, yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
hafif siddetteki depremlerde hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde
onarilabilir dizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can glvenliginin saglanmasi
amaciyla kalici yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir. Burada sozd edilen
“siddetli deprem”i tanimlamak igin, elli yil icerisinde %10 olasilikla asilmasi bekle-
nen yer hareketi secilir ve deprem tehlikesi bolgeleme haritalari yapilir. Binanin
boyle bir depremde can kaybina yol acmayacak dl¢ude bir hasar gormesi makul
karsilanabilir.

Yeni yapilacak binalar disinda, var olanlarin deprem karsisindaki performanslari da
yonetmeligin konularindan biridir; yapilarin degerlendirilmesi ve glclendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari ve ilkeleri burada tanimlanmistir. Binanin deprem per-
formansi, uygulanan deprem etkisi altinda olusmasi beklenen hasarla iliskilidir. Bu
performans diizeyleri en az hasar durumunda soyle siralanabilir:

e Hemen kullanim

e Can guvenligi

e Gocmenin onlenmesi
e Gogcme durumu

Farkli olasiliklarla asilmasi beklenen deprem yer hareketleri (6rnegin elli yil
icerisinde %2, %10 veya %50 olasilikla), bir baska deyisle daha az siddetliden daha
yliksek siddetliye dogru nitelenebilecek depremler karsisinda binanin hedeflenen



minimum performans dizeyi de o binanin kullanim amaci ve tirine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin, insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu okul,
yatakhane, yurt, kisla gibi mekanlar icin elli yil icerisinde %10 olasilikla meydana
gelmesi beklenen deprem etkilerinden s6z edilebilir. Bu durumda “hemen kullanim”a
izin verecek minimum hasar hedeflenir. Ayni deprem etkileri altinda konut, isyeri, otel
gibi binalar icin ise “can givenligi"ni esas alan orta hasar hedeflenmektedir.

Depreme dayanikli tasarlanmis bir binanin olasi siddetli bir depremde tasiyici olan
ya da olmayan elemanlarinda hasar beklenir. Depreme dayanikli tasarim ilkelerine
uyulmadan insa edilmis binalarda ise genellikle daha agir hasarlar gergceklesmesi
kacinilmazdir. Bu durum, giiclendirme geregini dogurur. Ote yandan proje ve yapim
hatasi nedeniyle giclendirilmesi gereken yapilar da vardir. Bazen mimari neden-
lerle ve kullanim ihtiyac¢lariyla binanin tasiyici sistemi degistirilir; bu durumda
guclendirme geregi ortaya cikabilir. Glincel deprem sartnamelerine uyum saglan-
masi ve/veya degisen deprem beklentileri nedeniyle de mevcut binalarin
guclendirilmesi gerekebilir. Bunlar disindaki nedenlerden bazilari ise, binanin ko-
numu, islevi veya tarihi onemidir.

Guclendirmede maliyet de belirleyici unsurlardan biridir. Bu islemin yapilabilmesi
icin, guc¢lendirme maliyetinin binanin yikim ve yeniden yapim maliyetine orani kabul
edilebilir dizeyde olmalidir.

Gliclendirmenin amaci, binanin deprem giivenligini en iyi ve uygun teknik yontemlerle,

en kisa zamanda ve bina sakinlerine en az zorluk ¢ikararak istenen diizeye eristirmektir.

Guclendirme kararinin teknik oldugu kadar sosyal, ekonomik ve hukuki boyutlari da
vardir. Bu nedenle, bolgedeki yetkililer deprem etkisi altinda risk tasiyan binalara
yapilacak midahaleye karar verirken, butiun bu boyutlari dikkate almalidir. Bu nokta-
da verilen kararin bir olcide 6znel olacagi da unutulmamalidir.

Depreme karsi guclendirme karari verilirken, yerinde yapilan incelemeler ve testler
onemlidir. Elde edilen bilgiler 1siginda ve onerilen hesap yontemleriyle binanin dep-
rem guvenligi saptanir. Mevcut durumun istenen performans dizeyinin altinda
kalmasi durumunda, gi¢lendirmeye basvurulur.

Bir binanin hedeflenen performans dizeyine erismesi icin su islemlere basvurulur:

e Deprem hasarlarina neden olacak kusurlarin giderilmesi

e Deprem glvenligini artirmaya yonelik yeni elemanlar eklenmesi
e Yapinin agirtiginin azaltilmasi

e Kuvvet aktariminda surekliligin saglanmasi



GUCLENDIRME YONTEMLERI

lyilestirme/giiclendirme yontemleri ikiye ayrilir: Eleman giiclendirmesi ve sistem
guclendirmesi.

Guclendirme kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi binanin mevcut tasiyici sistem ele-
manlarina uygulanir. Bazi durumlarda ise yeni tasiyici elemanlar eklenerek sistem
lyilestirilir. Binada sadece bazi elemanlar deprem etkisine karsi dayaniksiz olup,
digerleri yonetmelik kosullarina uygunsa ve bina yeterli yanal dayanima sahipse eleman
bazinda gi¢lendirme yeterli olabilir. Bu durumda sadece, yeterince dayanikli olmadigi
saptanan elemanlara giiclendirme uygulanacaktir. Ote yandan, binanin tasiyici siste-
minde cok sayida kusurlu eleman varsa, bina yeterli yanal dayanima sahip degilse
ve/veya yumusak kat, zayif kat, kisa kolon gibi 6nemli sistem zayifliklari mevcutsa, daha
butlnsel bir sistem lyilestirilmesi yapilarak bina depreme karsi guclendirilmelidir.

ELEMAN GUCLENDIRMESI

Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi elemanlarinda dayanim ve sekil
degistirme kapasitelerini artirmaya yonelik islemler “eleman glclendirmesi” olarak
tanimlanir.

Kirislerin Guclendirilmesi

Betonarme kirisler, tasima guclnin veya suneklik kapasitesinin artirilmasi, distan
etriye eklenmesi, celik plakalar yapistirilmasi, lifli polimerle sarma ve tam veya kismi
manto uygulanmasiyla guclendirilebilir.

Distan etriye ekleme: Kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye cubugu kirisin
iki ylzine distan eklenerek kesme dayanimi artirilabilir (Sekil 1). Kirisin altina
yerlestirilen ¢elik profile bulonla baglanan etriye cubuklari, Ustteki dosemede acilan
deliklerden gecirilerek doseme Ust ylizeyinde acilan yuvanin i¢ine bukulur ve bosluk-
lar betonla doldurulur (Sekil 2 ). Bu uygulamada profil ve bulonlarin paslanma gibi dis
etkilerden korunmasina 6zen gosterilmelidir.

Tami\t:etonu

; i Dis etriye
Celik profl\ -

Sekil 1. Kirise distan etriye eklenmesi.



Dosemede
delik

LEQH‘ cekme Etriyeler

catlaklari

Sekil 2. Yeni eklenen etriyelerin dosemede ankrajlanmasi.

Celik levha yapistirilmasi: Kirisler, alt veya alt ve yan yizlerine sadece celik levha
yapistirilarak da giiclendirilebilir (Sekil 3). Levhalarin betona yapistirilmasi isleminde hem
levhanin hem de betonun ytizeyleri hazirlanarak tam ve saglikli bir yapisma saglanmalidir.
Hem alt hem de yan yuzlere levha yapistirilacaksa bunlar kosede kaynaklanacaktir.

a) Pozitif moment tasima Déseme
gliciinu artirmak icin kiris
altina levha yapistirma Levh

b) Kesme kuvveti tasima Déseme

gucini artirmak icin kiris Kiris
altina levha yapistirma \ Levha \/

¢) Hem moment hem kesme Doseme

levha yapistirma Kiris

k Levha \/

Sekil 3. Kirislere celik levha yapistirilmasi.

. Lifli polimer sargi: Lifli polimerle
sarilarak guclendirilen kirislerde tim
kiris cevresinin sarilmasiyla istenen
dayanim artirimi ve siunek davranis
yetenegi saglanabilir (Sekil 4). Tum kiris
cevresinin sarilmasi yerine seritler
halinde Llifli polimer uygulamasinda bu
seritlerin araliklari ve bindirme boylari

— yonetmelikte verilen degerlere uygun
olmalidir.

Sekil 4. Kirislerin Llifli polimerle sarilmasi.



Mantolama: Kirisler mantolama yontemiyle de guclendirilebilir. Bu uygulamada ilave
boyuna donatilar ve etriyeler konularak kiris betonarme bir mantoyla sarilir (Sekil 5). Manto
yapilirken yeni yerlestirilen manto donatisiyla mevcut boyuna donati arasinda bir bag
saglanmalidir. Bu bag, boyuna donatilara kaynaklanan U ve Z cubuklariyla saglanabilir.

\Etriye icin yuva N\\Etriye icin yuva

Yeni beton
Kaynak

Sekil 5. Kirislerin mantolanmasi.

Kolonlarin Gliclendirilmesi

Betonarme kolonlar stinekliklerinin veya tasima guclerinin artirilmasi amaciyla be-
tonarme sargi, celik sargi ve lifli polimer sargiyla gi¢lendirilebilir.

Betonarme sargi: Betonarme sargilama yontemi kolonun mantolanmasi olarak da
bilinir. Kolon en az 10 cm kalinliginda beton mantoyla dort bir yanindan sarilir ve bu
manto icine yeni boyuna ve enine donatilar yerlestirilir (Sekil 6).

Yeni
beton

N_Levha

Yeni
Kolon _—

cekirdek beton

Levha \/Ciroz etriye

Sekil 6. Betonarme kolon mantosu.
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Betonarme sargi alt kat dosemesinin Ustlinde baslar ve Ust kat dosemesinin altinda
sona erer. Bu uygulamada eski ve yeni betonun kaynastirilmasi ve yeni konulan boyu-
na donatilarla eski donatilar arasinda saglikli bir baglanti yapilmasi énemlidir (Sekil 7).



Yeni

beton Eski
Désemede kolon

delik

Kiris

Kaynakli /

bindirme

V-Demiri
ile baglant

Sekil 7a. Kolon mantolanmasinda eski ve yeni boyuna donati baglantilari.
Sekil 7b. Uygulama ornegi (ISMEP arsivinden alinmistir).

Mevcut kolonun pas payi siyrilmali, varsa hasarli bolumler etriyeler ve boyuna
donatilarla belirlenen kolon cekirdek bolimine kadar kazinmali, mevcut beton
mumkdunse basincli suyla yikanarak toz ve gevsek malzemeden temizlendikten sonra
beton ylzeyleri orselenerek mantolama uygulamasina baslanmalidir. Yeni eklenen
boyuna donatilar bodrum katta temel pabucunda acilacak yuvalara ozel hargli olarak
yerlestirilebilir. Mantolama isleminin Ust katlarda da devam etmesi durumunda
donatilar kat diizeyini gecerken kullanilan bindirme ayrintilari Sekil 8'de gorilebilir.

Yeni

beton Eski
Désemede kolon

delik "\

Kiris

Kaynakli /

bindirme

V-Demiri _~

ile baglanti

Sekil 8. Yeni eklenen boyuna donatilarin dizenlenmesi.



Mantolama Ust katta devam etmiyorsa kolon boyuna donatilarinin Gst uclarinin ankraj-
lanmasinda Sekil 9'da gosterilen yéntem uygulanabilir. Ote yandan, yeni eklenen
enine donatilarin baglanmasi ve beton ile boyuna donatilari sikica sarmasi gerekir. Bu
sebeple, yeni konulan enine donatilar kolonun tim ylksekligi boyunca demir ¢api ve
yerlestirme sikligi acisindan Deprem Yonetmeligi'nde verilen minimum kosullari
saglamalidir. Ayrica kolon-kiris birlesim bdlgelerinde kirisler delinerek veya kirislere
ankraj konularak gerekli enine donati saglanmalidir.

Bulon

Dosemede
delik ’

Kiris

Kaynakli ~

bindirme

Yeni
beton

Sekil 9. Yeni eklenen boyuna donatilarin ankrajlanmasi.

Celik sargi: Betonarme dikdortgen kolonlar koselerine dort adet boyuna celik
kosebent yerlestirilerek ve bu kosebentlerin belirli araliklarla dizenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmasiyla olusan celik sargiyla da glclendirilebilir (Sekil 10). Bu
uygulamada kosebentler ile betonarme yuzeyler arasinda bosluk kalmamali ve yatay
plakalar dort ylzeyde surekli olmalidir. Celik kosebentler alt ve Ust dosemeler
arasinda surekli olmali, dosemelere baslik plakalari ve bulonla ankrajlanmalidir
(Sekil 11). Yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve araligi ile yapilacak bulonlu
baglantilarin detaylari Deprem Yonetmeligi'nde verilen kosullari saglamalidir.



QKirislere yaslanan kdsebentler “

(Kaynaklanacak) Baslik

“Yuvarlak demir veya lama kdsebent
(Kaynaklanacak)

MDbrt kosede kosebent

A A
_+ _+ A-A \K'dsebent

Not: Kolonun kabuk betonu siyrilarak -
kosebentlerin mevcut donatiya puntalanabilir.
—

/20 mm’lik plakalar f}ynak

~—_Ddsemeye epoksi ile
yapistirilacak 20 mm
ilk taban plakasi

(a) Not: Kriko veya kama ile Taban plakasi
bosluklar alinmali.

Sekil 10. Kolonun celik sargiyla mantolanmasi.

Kosebent

Kiriste
delik

Yeni

beton
Mantolanan
bolimin
boyuna donatisi

Sekil 11. Celik kosebentlerin ankrajlanmasi.



Lifli polimer sargi: Lifli polimer tabakasi kolonlarin
cevresine, lifler enine donatilara paralel olacak sekilde
sarilarak ve yapistirilarak sargilama saglanir (Sekil 12).
Bu uygulamayla betonarme kolonlarin sineklik kapa-
sitesi ve dayanimlarinin artirilmasiyla boyuna donati
bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati
kenetleme dayaniminin artimi saglanabilir.

Lifli polimer ile kolonun tim cevresi sarilmali ve sargi
sonunda yapilacak bindirme ve kolon kose gecisleri icin
Deprem  Yonetmeligi'nde  belirtilen  kosullara
uyulmalidir.

SISTEM GUCLENDIRMESI

Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme
kapasitesinin artirilmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda
surekliligi saglamak amaciyla binaya yeni elemanlar
eklenmesi “sistem gli¢lendirmesi” olarak tanimlanir.

Dolgu Duvarlarin Giiclendirilmesi

Dolgu duvarlarin gi¢lendirilmesi bodrum hari¢ en fazla
uc katli binalarda, temel Ustlinden yukariya kadar ust
uste sureklilik gosteren betonarme cerceve icindeki
dolgu duvarlara uygulanabilir. Glc¢lendirme hasir celik
donatili 6zel sivayla, lifli polimerle veya prefabrike beton
panellerle yapilabilir.

Hasir celik donatili 6zel siva: Sekil 13'te gosterildigi
gibi, dolgu duvarlar hasir celik donatili ozel sivayla
guclendirilebilir. Uygulamada kullanilacak olan 6zel siva
tabakasinin karisimi, kalinligi, hasir donatinin araliklari,
malzeme ozellikleri ve vyapilacak uygulamanin
tasarimiyla ilgili hesap ve kontroller Deprem
Yonetmeligi'nde belirtilen sartlari saglamalidir.

Ote yandan, giiclendirilen dolgu duvarlarida olusan
kuvvetlerin zemine glvenle aktarilmasi icin gerekli olan
temel dizenlemesi de yapilmalidir.

Sekil 12. Kolonlarin Lifli
polimerle sargilanmasi.




Cerceve ankraji

Govde ankraj

~
~

I ~
Yiizey sivasi_ <
‘\
Hasar donatisi~e__

Tugla duvar <€—

JA-A Kesitl -

Sekil 13a. Dolgu duvarin hasir celik donatili 6zel sivayla giclendirilmesi.
Sekil 13b. Uygulama 6rnegdi (ISMEP arsivinden alinmistir).

Lifli polimer: Kosegen Llifli polimer uygulamasi, uzunlugunun yiksekligine orani 0.5
ile 2 arasinda olan duvarlara Sekil 14°te gosterildigi gibi yapilabilir. Lifli polimerlerin
malzeme ozellikleri, kalinliklari, genislikleri ve yapilacak uygulamanin tasarimiyla
ilgili hesap ve kontroller Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen kosullari saglamalidir.
Koseden koseye uygulanan Lifli polimer seritlerini dolgu duvara ankrajlanmalari epoksi
kullanilarak saglikli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Glclendirilen dolgu duvarla-
rinda olusan kuvvetlerin zemine guvenle aktarilmasi icin gerekli olan temel dizen-
lemesi de yapilmalidir.

Kiris Dolgu duvar

LP ankrajlar

Kolon —_

LP bulonlar Lifli polimer
(LP] seritler

Sekil 14. Dolgu duvarin lifli polimer bantlarla giclendirilmesi.



Prefabrike beton panel: Dolgu duvarlarin éndékimli (prefabrike) panellerle
guclendirilmesinde, ondokimlu paneller mutlaka cerceve icinde kalacak sekilde ve
tam ortalanarak yerlestirilmeli, cerceveye yuk aktarimi saglanmasi icin ankrajlar
dizenlenmelidir (Sekil 15).

Bu tur giclendirme, uzunlugunun yiksekligine orani 0.5 ile 2 arasinda olan duvarlara
uygulanabilir. Ondokiimli beton paneller epoksi esasli bir yapistiriciyla duvara tut-
turulmali, panellerin malzeme o6zelligi, kalinligi, Uretimi ve yapilacak uygulamanin
tasarimiyla ilgili hesap ve kontroller Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen kosullari
saglamalidir.

Kolon Siva Tugla duvar

N\
™

Cerceve ankraj Ondokimli
donatisi panel

Sekil 15. Dolgu duvarin prefabrike beton panelle giiclendirilmesi.

Betonarme Tasliyici Sistemlerin Perde Duvarla Gii¢lendirilmesi

Dayanimi ve yanal rijitligi yetersiz olan betonarme tasiyici sistemler betonarme perde
duvarlarla guclendirilebilir. Burada amag, yapiya daha cok yatay yuk tasiyacak ele-
manlar konmasidir. Betonarme perdeler mevcut cerceve dizlemi icinde veya cerce-
veye bitisik olarak dizenlenebilir.
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Sekil 16. Betonarme cerceve diizlemi
icine perde duvar eklenmesi.

Sekil 17. Betonarme cerceve

diizlemine bitisik perde duvar eklenmesi.

Sekil 18. Yigma duvara hasir celik
donati uygulamasi.

)

Cercgeve dizlemi icinde betonarme perde eklenmesi: Sekil
16’da gosterildigi gibi, cercevelerin icine betonarme perde
duvar yapilarak binanin mevcut tasiyici sistemi guclen-
dirilebilir.

Bu uygulamada perde duvarin herhangi bir katta kesilmesi
binada o katta gerilme birikimi ve deprem davranisinin ani
degisimine sebep olacagindan, eklenen perde duvarlar
binanin temelinden baslayarak en Ust kata kadar araliksiz
devam etmelidir.

Dikkat edilmesi gereken diger onemli nokta, perdelerin
bitisik olduklari cerceveye ankraj cubuklariyla bagla-
narak birlikte ¢alismalarinin saglanmasidir. Yeni konulan
perde duvarlarin altina, sistemde olusan kuvvetleri
guvenle temel zeminine aktaracak perde temelleri tasar-
lanacaktir. Ankraj cubuklarinin ve perde temellerinin
tasarimi Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen kurallara
gore yapilacaktir.

Cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi:
Betonarme perdeler Sekil 17'de gosterildigi gibi
cercevelere bitisik olarak da yapilabilir. Benzer olarak,
perde duvarlar binanin temelinden baslayip en Ust kata
kadar surekli olarak devam etmelidir. Yeni konulan bu
perdeler cerceveye ankraj cubuklariyla baglanacak ve
perdelerin altina Deprem Yonetmeligi'ne gore tasarlanmis
temeller yapilacaktir.

Yigma Binalarin Giclendirilmesi

Yigma binalarda hemen tim duvarlar tasiyici oldugu igin,
guclendirme tumduyle duvarlarin yatay ve disey yuk tasima
kapasitelerinin artirilmasiyla saglanmaktadir.

Yigma duvarlar, dolgu duvarlara benzer sekilde duvarin
i¢ ve dis yuzlerine celik hasir donatisi konulup uzerine
ozel siva puskirtilmesi yontemiyle guclendirilebilir
(Sekil 18). Duvarda belli araliklarla delikler acilarak ic ve
dis yuzdeki donatilarin birbirine baglanmasi gerekir
(Sekil 19-20).




icve dis
donatilarin
baglantilari

<«—lag-tudla
aglantilari
5 cm siva Hasir
—_— celik ™\

— > 5 cmsiva

Sekil 19. Yigma duvarlarin hasir ¢elik donatili betonla
guclendirilmesi.

Uc baglama
elemani
10x10x0.5 cm

et

Uc baglama
elemani
Hasir celik

\ Uc baglama

elemani

Hasir celik

Sekil 20. Hasir celik donatinin duvara baglanmasi.
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Yigma bina duvarlari donatiyla baglanarak da giclendirilebilir (Sekil 21). Gergi demir-
leri, birbirine dik duvarlarin kesistigi yerlerde acilan yuvalardan gecirilerek
uclarindan bulonlarla sikilir. Gergi demirlerinin duvar yiksekliginin Ucte biri dlcide
araliklara bolinerek konulmasi en etkin sonucu verir (Sekil 22). Duvara konulan bu
demirler duvarin direncini artirirken deprem sirasinda olusacak cekme gerilmelerinin
bir bolimunu tasiyarak duvarin dagilmasini onler.

Sekil 21. Yigma duvarin gergi demirleriyle sarilmasi.

Dis Kose Plakasi

Kose Plakasi --- A GorlnUsu

Sekil 22. Gergi demirlerin duvar koselerinde baglanmasi.

Yigma binalarin timdyle distan gii¢clendirilmesi
de mumkundir. Sekil 23'te gosterildigi gibi,
yigma bina distan bir betonarme cerceve icine
de alinabilir. Bu cerceve sistemin binaya bir
depremde gelebilecek yatay kuvvetlerin
tumdune yakin bir bolumunu guvenle tasiyabile-
cek bicimde boyutlandirilmasi ve temellerin de
bu kosula gore tasarlanmasi gerekmektedir.

Sekil 23. Yigma binanin betonarme cerceveyle sarilmasi.



DEPREME KARSI
GUCLENDIRMEDE
YENI TEKNOLOJILER

Binalari deprem sirasinda etkiyen yuklerin azaltilmasi
bir baska glclendirme yontemidir. Son yillarda gelisen
teknolojiye paralel olarak uretilen bazi araclar, deprem
sirasinda meydana gelen titresimleri sonimleyerek
binalarin depremden daha az etkilenmesini saglamak-
tadir. Genel olarak “yalitim sistemi” seklinde adlan-
dirilan bu araclar binanin temel Ustu seviyesine yerles-
tirilerek Ust yapiya deprem etkilerinin azaltilarak akta-
rilmasini saglar (Sekil 24).

Yalitim sistemleri son yillarda Ulkemizde de
kullanilmaya baslanan teknolojiler arasindadir. Yalitim
sistemleri farkli geometride ve farkli malzemelerden
yapilabilmektedir. Sistemin tasarimi, yani geometrisi ve
malzemesi, binanin tird, buyukligl ve binaya etkimesi
beklenen deprem kuvvetleri goz ontinde bulundurularak

yapilir.

Uygulamada en cok kullanilan yalitici birimler, elas-
tomer yaliticilar (kursun cekirdekli, yalin, yiiksek
sonimll), diz ve egimli yizeyli strtinmeli yaliticilar
(dizlem veya kiiresel ytizeyli, tek veya cift tarafli kizakli),
bilya yatakli yaliticilar (bilyali konik, daginik bilyali,
capraz dogrusal bilya yatakli) ve yay-sondiriici sistem-
leri (helis celik yay, viskoz sondirtciler) olarak sirala-
nabilir (Sekil 25-26).

Yalitim sistemlerinin yaninda, ozel Uretilmis araclar
yardimiyla da binalarin deprem tehlikesi azaltilmak-
tadir. Bunlar deprem sirasinda yapiya etkiyen kuvvet-
lerin yaratacagi enerjinin onceden belirlenen noktalarda
sonUmlenmesini amaclar.

Soz konusu araglarin yapinin belirli noktalarina belirli
sekillerde yerlestirilmesiyle, depremde meydana gelen
etkilerin o noktalarda karsilanmasi saglanir. Boylece
yapinin diger elemanlarina deprem etkilerinin iletilmesi
engellenmis olur. Bu araclardan bazilari hidrolik
sonumleyiciler ve ozel alasimlardan duretilmis celik
caprazlardir (Sekil 27).

Sekil 24. Yalitim sistemi uygulamasi.

Sekil 25. Kursun cekirdekli elas-
tomer yalitici ve uygulama ornegi.

Sekil 26. Egimli yizeyli
surtinmeli yaliticl.

Sekil 27. Celik capraz uygulamasi.
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GUCLENDIRME UYGULAMASINDA
KARSILASILAN ZORLUKLAR

Bir binanin guclendirilmesi asamasinda temelde teknik, hukuki ve ekonomik prob-
lemlerle karsilasilmaktadir. Teknik problemler, tasarim asamasinda yetismis ve
tecribeli teknik elemanlarin yetersizligi, onerilen gliclendirme yonteminin uygula-
masinda yeterli dizeyde isglcinin olmayisi, secilen guc¢lendirme yonteminde
kullanilacak malzeme ve ekipmanin yetersizligi seklinde siralanabilir. Mevcut
ekonomik kaynaklar da secilen gug¢lendirme yonteminde ve diger asamalarin
gelismesinde dogrudan etkilidir. Diger yandan teknik ve ekonomik sartlarin saglan-
masi durumunda bile s6z konusu binanin konumu, kullanim amaci ve hak sahiplerinin
etkileri, guclendirme uygulamalarinin sekillenmesine, hatta gerceklesememesine yol
acabilir.






SIKCA SORULAN SORULAR

Yasadigim binanin eski deprem
yonetmeligine gore yapilmis
olmasi binanin agir hasar
gorecegini gosterir mi?

TUim dinyada oldugu gibi Glkemizde de
deprem yonetmelikleri gelisen ve degisen
bilgi birikimi ve deneyime paralel olarak
guncellenmektedir. Depreme dayanikli
yap! tasariminda, binanin beklenen
deprem etkileri altinda ongarulen
duzeyde performans gostermesi
hedeflenmektedir. Onceki yonetmeliklere
gore tasarlanmis bir binada hi¢ hasar
olusmayabilecegi gibi, ¢esitli diizeylerde
hasar olusumu da beklenebilir.

Binamizin depreme dayanikli
olarak tasarlandigi soyleniyor. Bu,
bir depremde binamizda hi¢ hasar
olmayacagi anlamina mi gelir?

Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen
ilkelere gore tasarlanmis bir binada
siddetli bir deprem etkisi altinda can
kaybina yol agmayacak derecede hasar
beklenebilir.

Evimin
depreme
dayanikli olup
olmadigini na-
silanlarim? Bu
konuda en dog-
ru yardimi kim-
den alabilirim?

Bir binanin deprem etkileri
altinda gosterecegi performans,
bu konuda uzman insaat veya deprem
muhendisi kontrolinde gercek-
lestirilecek detayli analizler sonucunda
belirlenebilir. Bu islemler, yerinde gorsel
inceleme, malzeme testleri ve
sonrasinda binanin matematiksel
modelinin olusturulmasina dayanir.



Binamizi

depreme karsi

guc¢lendirdik-

ten sonra,

biiyuk bir dep-

remde binada

hi¢ hasar olma-

masini bekleyebilir
miyim?

Depreme dayanikli yapr tasarimina
benzer sekilde, bir binanin depreme karsi
guc¢lendirilmesinden sonra da can
kaybina sebebiyet vermeyecek derecede
hasar beklenebilir. Ote yandan,
depremden sonra binanin kullanim
performans dizeyi minimum hasar
hedeflenerek guclendirilebilir. Ancak bu
durumda artan maliyet ve onerilecek
guclendirme ¢ozimunun teknik acidan
uygulanabilirligi goz onlinde
bulundurulmalidir.

Yapilan calismalar sonucunda,
beklenen biliyiik depremde
istanbul’da kag¢ binanin yiki-
lacagini, ka¢ tanesinin hasar
gorecegini gazetelerde okuyorum.
Bunlar biliniyorsa, binalar neden
tek tek aciklanmiyor?

S6z konusu c¢alismalar istanbul'daki
genel bina envanterini degerlendirmeye
yonelik ve olasi bir depremde ortaya
citkacak hasarin boyutlari hakkinda ilgili
kurum ve kuruluslari bilgilendirme
amaclidir. Bu ¢calismalarda tim binalar
tek tek, detayli bir sekilde deprem
performanslarini belirlemeye yonelik
olarak analiz edilmemistir.
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SOZLUK

ankraj: Bir elemanin bir baska malzeme
veya elemanin i¢ine sokulup sabitlenerek
beraber c¢alisir hale getirilmesi.

betonarme manto: Yapisal bir elemanin
(kolon, kiris gibi) boyutlarinin boyuna ve
enine donatili beton tabakayla sarilarak
blyutilmesi.

celik manto: Yapisal bir elemanin (kolon,
kiris gibi) celik levha veya kdsebentlerle
sarilmasi.

dolgu duvar: Betonarme binalarda
kolon ve kirislerin olusturdugu
cercevelerin icinde bulunan, yapisal
tasiyici sisteme dahil olmayan, ancak
binanin deprem davranisi Uzerinde
onemli etkileri bulunan duvarlar.

Llifli polimer: Yapisinda bulunan karbon
sayesinde yuksek dayanim ozelligi olan,
bir cesit kumas gorunimundeKi
malzeme.

perde duvar: Betonarme binalarda plan
boyutlarinin orani en az 1/7 olan diisey
tasiyici elemanlar.

taban yalitici: Binanin yatay yuk tasiyici
sistemine gelen deprem kuvvetlerini
azaltmak amaciyla, binanin ana kitlesi
altinda kullanilan ozel elemanlar.

yigma duvar: Yigma binalari olusturan
ve esas taslyicl gorevi yapan duvarlar.



KAYNAKLAR

Betonarme Binalarin Onarim ve Giiclendirilmesi (kurs notlari), TUBITAK, IMO, 1999.

Bayulke, N., Depremlerde Hasar Goren Yapilarin Onarim ve Guclendirilmesi, TMMOB
Insaat Miihendisleri Odasi izmir Subesi, 1995.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007, T.C. Bayindirlik
ve iskan Bakanligi, Ankara.

Deprem Yalitimi Sartnamesi (Deprem izolasyon Dernegi adina hazirlanmis taslak
sartname) 2008, Bogazici Universitesi, Istanbul.

SEKILLER

Sekil 4,12: Sika Uriin Katalogu
Sekil 18 : BASF Uriin Katalogu
Sekil 25 : www.hatlubrekip.com

22



ISMEP PROJESI
TOPLUMUN AFETE HAZIRLIGI EGiTiM PROGRAMLARI

Depreme Karsi Yapisal Olmayan Risklerin Azaltilmasi

o Depreme Karsi Yapisal Risklerin Azaltilmasi

e Egitim Kurumlari Icin Afet Acil Yardim Planlama Rehberi
e Saglik Kuruluslari Icin Afet Acil Yardim Planlama Rehberi
e Birey ve Aile icin Depremde ilk 72 Saat

e Sanayi ve Isyerleri Icin Afet Acil Yardim Planlama Rehberi
e Olagandisi Durumlarda Yasami Surdirme

o Afetlerde Psikolojik ilkyardim

e Engelliler icin Depremde Ik 72 Saat

e Yerel Afet Goniilliileri Igin Afete Hazirlik

e /orunlu Deprem Sigortasi Bilinci

o Afet Zararlarini Azaltmaya Yénelik Sehir Planlama ve Yapilasma
* Yerel Yoneticiler Icin

e Teknik Elemanlar Icin

e Toplum Temsilcileri Icin
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