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ONSOZ

Ulkemizin biiyiik bir boliimii etkin deprem kusagnda yer almaktadir. 17 Agustos ve 12
Kasim 1999°da Marmara bélgesini etkileyen depremler iilkemizdeki deprem gergegini
yeniden ve ac1 bir sekilde giindeme getirmistir. Depremin yol a¢tig1 agir hasar ve yikimlar ilk
olarak “binalarmn gii¢lendirilmesi” kavramim ortaya gikarmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda
hasarlar, nedenleri, onarim ve giiglendirme esaslan anlatilmig ve bu yontemlerden biri olan
epoksi ile gelik levha yapistirarak gii¢lendirme ydntemi deneysel olarak incelenmistir.

Bu caligmada bana yol gosteren ve yardimlarim esirgemeyen tez damigmanim saym Prof.
Ibrahim EKiZ’e, deneysel ¢ahigmalarimda fikir veren ve hazirlanmasi ve yiiriitiilmesinde
yardimci olan saym Prof. Zekeriya POLATa, Yard. Dog. Dr. H. Orhun KOKSAL’a ve Ogr.
Gor. Dr. Ali KOCAK’a,

deneylere yardime1 olan Ars. Gor. Nihan DOGRAMACI ve Teknisyen Semsettin TOKUS’a,
deneyde kullanilan malzemeleri (kolonlar, epoksi, gelik elemanlar, deney diizenegi, hidrolik
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OZET

Betonarme elemanlar ekonomik miirleri siiresince deprem, yangin, korozyon gibi harici veya
agmn ylikleme, kullamim amacmin degismesi gibi etkenler altinda hasara ugrayabilirler. Bu
hasarlar etkinin siddetine goére kilcal gatlaklardan gé¢meye kadar genis bir yelpazede
dagilirlar.

Yapisal hasarlara yapilacak miidahale 6ncesi hasar1 olusturan faktorler incelenmeli, gerekli
analizler ve degerlendirmeler yapilmali, hasar1 ve onu olugturan faktorleri ortadan kaldiracak
¢oziimler aragtirilmalidir. Oncelikle hasarin derecesi tespit edilmeli, dogru teshis konulup
ytirtirliikteki yonetmelikler gergevesinde problem ortadan kaldirilmalidir.

Ozellikle hasarin ve hasar diizeyinin belirlenmesi, yap1 hakkinda verilecek kararm (onarm,

giiclendirme, yikim vs...) dogrulugu agisindan oldukga Snemlidir. Olusan hasarlarin onarimi
ve gii¢lendirilmesinde ¢esitli yontemler kullamilmaktadir.

Bu ¢alismada giiglendirme yontemlerden biri olan epoksi adhezivle disaridan donati (gelik
lama, korniyer vs..) eklenmesi konusu incelenmistir. Bu konu iglenirken yapilan
uygulamalara da yer verilmistir. Caligma kolonlarin eksenel yiik etkisi altindaki davranigim
inceleyen deneylerle desteklenmistir. Bu amagla donat1 ve beton kalitesi yoniinden &zdes
kolonlar hazirlanmistir. Kolonlarin dizayminda 1998 deprem yonetmeligi oncesi yapilan
yapilar1 ifade edebilecek sekilde minimum donati1 ve 28 giinliik basing dayanimi 16,28 N/mm?
olan beton segilmigtir. Deneylerde elde edilen sonuglarin grafik ve g¢izelgeleri hazirlanmis ve
yapilan onarim ve gii¢clendirme isleminin kolonlara katkis1 degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: onarim, giiclendirme, hasar, epoksi, ¢elik lama, korniyer



ABSTRACT

The reinforced elements are under attack of earthquake, fire, corrosion damages and
overloading, changing usage aim etc... during their lifetime. These damages are changes in a
wide range, from microscopic cracks to totally collapses, due to the level of magnitude of
effects.

Before repairing and strengthening works, detailed investigations should be made and the
solution must found both for damages and its causes. At first the level of the damage should
determined correctly and solutions must be prepared according to the codes.

Especially determining the level and kind of damage is so important for the right decision
(repair, strengthening, collapse etc...). Various repairing & strengthening methods are used
for the structural damages.

In this study, one of the repairing & strengthening method investigated which called
adhesively bonded steel plates of. The study is supported by tests that made on axially loaded
columns. For the test, columns are prepared to show the same characteristic like concrete
quality and reinforcement design. During the design phase, to express the structures that made
before last code dated 1998, minimum reinforcement ratio and concrete quality (16,28 N/mm?
for 28 days) was chosen. After the test all results are presented by graphs and photographs.
Finally, the affect of repairing & strengthening work was evaluated for the column.

Keywords: repair, strength, damage, epoxy, steel plate



1. GIRiS
1.1. Genel Bilgiler

En yaygin ingaat malzemeleri arasinda yer alan betonarme yapilar, ¢ok farkli ekonomik ve
teknik gereksinimlere uymalari nedeniyle, &zellikle ikinci Diinya Savasmdan sanra ¢ok
degisik yap: tiirlerinde yaygmn olarak kullamlmaya baglamilmistir. Bu denli yaygimn olarak
kullamilan bir malzemenin, degisik kullanmim teknikleri, kullanim sekilleri, olagaﬁ veya olagan
dis1 kullanmimlar, ¢evre ve doga kosullarina karsi bazi yetersizliklerinin ortaya ¢ikmasi da
dogal bir gelisimdir [[ZOMAS,1995].

Tasiyic1 sistemler 6z agirlik, ilave agirliklar, hareketli yiikler, deprem ve riizgar etkileri,
sicaklik degismeleri, rétre ve siinme, mesnet ¢6kmeleri, ¢arpma, patlama, dis ortamin etkileri
ve yaslanma, yangin, yorulma gibi etkilere maruz kalabilirler. Bu etkilerin altinda yapida bazi
kusur, kalite ve ozellik kayiplant (¢atlamalar, ezilmeler hatta gdg¢meler) olusabilir. Bu
kusurlar miisamaha edilebilecek simirlar iginde olabilir veya almayabilir. Miisamaha
edilebilecek sinirlarin disina ¢ikilmis olmasi halinde yapinin hasar gordiigiinden veya hasarh
duruma girdiginden bahsedilebilir. Bu durumda betonarme yapilarin bir kismim veya tiimiinii
takviye etmek geregi ortaya ¢ikar [Demir,1991]. Bu gereksinimi doguran nedenler agagidaki

gibi 6zetlenebilir:

— Yapimin kullamm seklinin deSismesi ile ortaya gikan dahili kuvvetler, mevcut enkesitsel
mukavemetlerinin ¢ok iistiinde olusabilir. Ortaya ¢ikan bu ek dahili kuvvetler, mevcut
yapinin yeni bir ek yiiklemesi ile olabildigi gibi, aym yiikiin uygun almayan yeni dagilimlar

sonucunda da olusmus olabilir.

— Yapisal elemanlar, harici etkenlerin etkileri nedeniyle veya enkesitsel mukavemetlerinin
azalmas1 veya bozulmasi nedeniyle statik takviyeye gerek duyabilirler. Bu durumda,

yapilacak takviyenin amaci yapimin eski mukavemetini saglamaktir,

—  Yap1 kismen veya tiimiiyle yanhs tasarlanmis olabilir. Tasarim agamasinda yapilan
yanhshklar veya yanhs varsayimlar nedeniyle, yapimn baza veya tiim tasiyict elemanlari,
mevcut ve/veya olast yikleri tagiyamayacak veya mevcut yasa ve yonetmeliklere karsilik
veremeyecek durumda olabilirler. Bu durumda, yapinin tasiyici sisteminin 1slahi ve kapsamli

olarak gézden gegirilmesi gerekecektir.



—  Yanhs igcilik ve/veya malzeme kullanimi nedeniyle, tasarim asamasinda hesaplanan
mukavemet degerlerine ulagilamadifi durumlarda da statik takviye giindeme gelir.
Donatilarin ¢aplarinda yapilacak yanlhigliklar, ihmaller, baz1 donatilarin plaridaki yerlerinden
farkli yerlere yerlestirilmesi, yer degistirmesi, veya tamamen unutulmasi gibi nedenlerden

kaynaklanan mukavemet zaafiyetleri de bu simfta yer alir.

— Dogadan kaynaklanan (deprem gibi) gii¢lii bir harici kuvvet nedeniyle, bélgesel olarak
hasar gOrmiis, zayiflamis ve ilerisi igin yapisal tehlike arzeden yapilarn, ilk
mukavemetlerinden daha yliksek mukavemetlere ulastirilmasi i¢in de statik takviyeye gerek
duyulur.

Dogal olarak, yapisal giiclendirmenin degisik yontemleri vardir. Herhangi bir yap: i¢in hangi
yontemin daha pratik ve/veya ekonomik olacagi her durum igin ayn ayn incelenip karara
baglanmalidir. Bu segimde yalmzca yapmin teknik gercksinimleri degil, aym zamanda
uygulama kolayligi, istenilen amaca uygunluk, yapmin olast kullanim sekillerinin ve
mimarisinin etkileri, onarim siiresi, onarim sirasinda yapimn kullanimina getirilen kisitlar,

parasal kistaslar vb. de dikkatle incelenerek g6z 6niine alinirlar [Demir,1991].

Yap1 miihendisligi, iki ana degiskenin, yani yap: dayanimi ve yapi ekonomisinin, siirekli
rekabet halinde oldugu bir bilimdir. Binalarin ve diger mithendislik yapilarmm orjinal yapim
asamalaninda en az harcamayla insan hayatim en az riske atan en saglam sistemlerin

olusturulmast bir ilkedir [Ozturan, T. ve Cegen, S., 1995].

Yapilar s6z konusu oldugunda bunlarin insa edilislerinden kullanim, bakim asamalarina
kadar her iilkede bunlarla ilgili yonetmelikler ve standartlar yiiriirliiktedir. Ancak bunlara
ragmen yapilarin hasara ugradiklarina ¢ok rastlanir. Esasen deprem i¢in projelendirmede hi¢
hasar olmamasi sart kosulmaz, bir derece hasara razi olunur. Deprem igin projelendirmenin

felsefesinde su ilkeler kabul edilir:



Cizelge 1.1. Olas1 Depremlerde Yapilardan Beklenen Davrams Bigimleri.

Deprem Tiirii Tasiyic1 Kisimlar Tasiyic1 Olmayan Kisimlar
Kiigiik Hasar olmamali Hasar olmamah
Orta Hasar olmamal Hasar gorebilir
Biiytik Hasar gorebilir fakat yikilmamalidir Hasar gorebilir

Goriildiigii tizere ¢ok kuvvetli depremde yapinin tagiyici olan ve olmayan kisimlarmda 6nemli
kabul edilebilecek hasarlara pesinen razi olunmaktadir. Bu kogullarda bu tiir hasarlara raz
olunmasi ekonomik sebeplerden ileri gelir [Demir,1991]. Zira betonarme bir yapinmn nadir
olugan biiyiik depremlerde bile elastik sinirlar iginde kalacak sekilde boyutlandirilmas1 —¢ok
Ozel miihendislik yapilar1 diginda- ekonomik olmamasi oysa insanoglunun depreme
dayanikli yapilardan bagka daha bir ¢ok ¢énemli ihtiyacinin da bulunmasi nedeniyle, rasyonel
olmamaktadir [Pul, S. ve Durmus,A., 1995]. Hasarhh binalarin yeniden ekonomiye
kazandirilmasi1 sirasinda da "en az harcamayla insan hayatim1 en az riske atan en saglam
sistemlerin olusturulmasi” ilkesine uyulmahdir. Hasarl: binalarn yikilip yeniden yapilmasi
baz1 durumlarda orjinal yapim maliyetinin yaklagik 1.20 ile 1.60 katina ulasabilmektedir.
Buna karsin, eger yeterli bir onarim ve gerekirse giiglendirme sonucu yap1 emniyeti
saglanabiliyorsa, birgok miihendisinde mutabik oldugu gibi orjinal yapim masrafimin 0.60
hatta 0.75'i seviyesine kadar yapilan masraf oldukga ekonomik géziikmektedir [Ozturan, T. ve
Cegen, S., 1995].

Yukarida s6ylendigi iizere yapilar hasarli duruma girdiginde bunlarin tizerinde baz1 ¢alisma
yapmak ve miisamaha edilemeyecek sakincali durumlan gidermek gerekir. Iste bu durumda
s0z konusu yapimin veya bazi elemanlarinin onarim ve/veya giiclendirilmesi s6z konusu olur.
Onarim hasar gérmiig bir yapida yapilmasina karsin gliglendirme igin yapimin hasar gérmiis
olmas1 gerekmez. Hasar gérmemis bir yapiminda takviyesi s6z konusu olabilir. Burada

onarim ve gii¢lendirme terimleri ve aralarindaki fark: agiklamak uygun olacaktr;

Onarmm: Goriiniis veya kullamm bakimindan hasar gérmiis bir yapida veya onun bir veya
birka¢ elemaninda 6nceki haline getirmek igin yapilan ¢aligma ve degisikliktir. Bu onceki

......

dayanikliligr dahil) bakimlarindan olabilir.



Tasiyic1 sistemlerin onarimi onlara 6nceki mukavemetlerinin yeniden kazandirilmasidir.
Tag1yic1 olmayan elemanlarin onarimi ise bu elemanlara 6nceki fonksiyonlarinin yeniden

teminidir.

......

bunlardan bazilarim Onceki veya mevcut durumun {istiine g¢ikarmak amaci ile yapilan

degisikliktir.

Giiglendirme tasiyici sistemin ilerde olabilecek depremlerde daha iyi bir davramg g6stermesi
icin elemanlarin mukavemetinin, diiktilitesinin ve rijitliginin veya bunlardan bazismnin /
bazilarinin uygun sekilde yararh yoénde degistirilmesi olabilecegi gibi bunlara ilave olarak
veya bunlar yapilmadan, sistemin yilk mukavemetinin yeni ilave elemanlarla arttirilmasi da
olabilir. Deprem igin giiclendirmede, 6zellikle yatay yiikler i¢in, mukavemetin arttirnlmas:
s6z konusu olur, Bazen gii¢lendirme sirasinda baz1 elemanlarin, sistemde tasiyic1 elemanlarin
etkilesimini iyilestirmek ve civardaki bir elemanin erken Kkirilmasim &nlemek igin

zayiflatilmas1 dahi sz konusu olabilir.

Onarim ve/veya giiclendirmenin planlamasi degisik kriterleri igerer bir istir;

— Teknik; teknik bakimdan yapilabilirligini igerir,

— Ekonomik; bazen bir yapinin onarim ve giiglendirilmesi degil yikimi tiimde daha
ekonomik olabilir. Omegin arsanin kiymetlenmis olmas1 ve imar durumunda bir
iyilesmenin yani artmamn olmasi hali. Bu durumda yap1 hasarli olmasa bile yikip
yeniden yapma oldukga sik kargilasilan bir durumdur. Bazende bazi katlarin
kaldinhp yiiklerin azaltilmasi daha ekonomik olabilir (arsanin ¢ok kiymetli
olmadig hallerde).

—~ Sosyal, kiiltiirel ve politik; bu etkenler bazi durumlarda ekonomik etkenlerin Sniine
gegebilir. Ornegin prestij, tarihi ve kiiltlirel degerlerle ilgili etkenlerin birinin veya

birkaginin s6z konusu olmasi hali.

Her yap1 kendine 6zgii bir sistemdir ve depremde gérdiigii hasar diger yapilardan farklidir.
Bu sebepten 6zel bir onarim ve/veya giiglendirme ¢6ziimii ve kendine mahsus detaylar
gerektirir. Belirli bir onarim ve/veya giiclendirme isinde neyin nasil yapilacagi, iginde

bulunulan sartlara gére degisik olabilir. Bu gartlar s6yle sayilabilir;




Yapu yeri ve ilgili sartlar

Yapinin tipi ve yag1

Hasarm tipi ve derecesi

Isin ¢abuk bitirilmesinin ekonomik énemi (8megin bir hidroelektrik santral)
Isin gabuk bitirilmesinin sosyal ve politik yonii

Temin edilebilecek proje personeli

Temin edilebilecek isgiicii

Temin edilebilecek malzeme ve teminindeki kolaylik ve siire
Mimari gerek ve istekler

Isin hacmi

Parasal kaynak akig1 ve besleyisi

Ihtiyacin aceleligi ve siddeti

Mevsim ve hava sartlar

Onanm ve/veya gii¢lendirme islerinin tasarlanmasi planlanmasi, projelendirilmesi asagidaki

caligmalar kapsar;

Yapiin simdiki halinin belirlenmesi

Onarim ve/veya giiclendirme gereklerinin belirtilmesi

Bir onarim ve/veya giiglendirme programinin hazirlanmasi

Onarim ve takviyeden sonra yapida temin edilmesi istenen hedef ve sartlarin
belirlenmesi

Hatira gelen ve Onerilen onarim ve/veya giiglendirme sistemlerinin uygunlugunun
ve uygunluk derecesinin belirtilmesi

Kalitenin tutturulabilmesi i¢in i mahallinde gézetim ve kontrolde bulunulmasi
Yapilarin bir daha gézden gegirilmesi ve kontrolii

Hasarli bir yapinin rehabilitasyonu ¢aligmalarinda karar- verme isi sorumlulugun en

ytiksek oldugu islerden biridir;

Bir depremden sonra acil hasar tespit isleri yapilir ve hangi binalarda giivenlikle
oturulamayacag saptanir
Tehlikeli veya stipheli goriilen binalar daha sonra tekrar incelenecektir

On incelemede gegici koruma i¢in uygun acil dnlemler belirlenir




~— Daha sonraki ve tamamlayici incelemeler bir takim kriterler g6zoniinde tutularak,
bir onarim ve/veya giiglendirme semas: ortaya gikarilir. Tabi bunun i¢in onarim ve
gliclendirme malzemelerinin ve tekniklerinin bilinmesi ve taninmasi gerekir.
Ozelliklede piyasadan temin edilebilecek malzemenin ve bu is igin gerekli,
nitelikli personelin saglanma imkanlarimin g6zoniinde tutulmasi s6z konusu

olacaktir.

1.2. Tarihge
1.2.1. Deprem yonetmelikleri

Tiirkiye'de ilk deprem yonetmeligi 1944'de yiiriirliige konmustur. Bu tarihten 6nce, meydana
gelen depremlefde devlet 6zel kanunlar ¢ikararak yikilan yada hasar géren evleri olabildigince
yeniden inga etmek yoluna gitmistir. Ancak dogal afet zararlarinin azaltilmasinda kanuni
yaptinmlarin kaginilmazlig anlagilinca 22 Temmuz 1944'de "Yer Sarsintilarindan Once ve
Sonra Alinacak Tedbirler" isimli kanun TBMM tarafindan kabul edilmistir.

Kanunun amaci deprem nedeniyle meydana gelen can ve mal kayiplarini ve miilk, servet
kayiplanim en aza indirmek, etkili bir kurtarma, yardim ve gegici iskan saglamak olmugtur.

Devlet vatandaslarca ylrlitiilemeyen hizmetleri tistlenmigtir.

Kanun geregince merkezi idare ilk kez resmi binalar, hastaneler okullar, toplant1 binalari ve
otel binalarmin kapasitelerinin tahkik edilmesi ve zayif bulunanlarin takviye edilmesi
yukiimiiliigtinii almgtir. Bu yetki Baymdirhk Bakanhgma verilmigtir. Tiirkiye'de deprem

zararlannin azaltilmasi y6niinde ¢gabalar ilk kez bu 1944 kanunu ile baglatilmigtir.

1945'de Igisleri Bakanh@: ve iiniversitelerin isbirligi ile ilk deprem bolgeleri haritast
hazirlanmis ve ilk zorunlu yapim ySnetmeligi yaymlanmgtir. Haritada daha énce depremden
etkilenmis bolgeler ile ilerde etkilenmesi olas1 bélgeler belirtilmistir. Bélgelendirmede temel
unsur gegmiste meydana gelen deprem hasarlan olmustur. [Giilkan, P., 1992]




1.2.2. 1983 Erzincan depremi sonrasi yapilan ¢caliymalar

18 Kasim 1983'de Erzincan'da meydana gelen hafif siddetteki depremin sonuglart {izerine
Afet Isleri Genel Miidiirliiglince hazirlanan degerlendirme raporu gok ilging sonuglar ortaya
cikarmaktadir.

Richter olgegine gére 5.6 biiyiikliigtindeki bu depremin iki dik yatay yonde maksimum
0.072g ve 0.04 g genliginde maksimuin yer ivimelerine neden olmugtur. Depremde can kaybi
olmamig, ancak bir¢cok binada —deprem hafif siddette olmasina ragmen— 6nemli yapisal
hasarlar meydana gelmistir. Bu deprem adeta 1992 depreminin uyaricis1 olmugtur. Ne kadar
acidir ki 1983'deki hafif depremde hasar géren ve higbir ciddi giiclendirme iglemine tabi
tutulmayan tiim yapilar 1992'de ¢Skmiistiir.

1976 yihinda Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi tarafindan segilen baz1
binalarda titresim deneyleri yapilmis ve dogal titresim peryodlar1 hesaplanmigtir. 1983
depreminden sonra ise bu binalarda peryod &lglimleri tekrarlanmigtir ve bugiin i¢in ¢ok
degerli sayilacak bazi sonuglar elde edilmistir. Cizelge 1.2'de yapilarin &zellikleri ve dl¢tim

sonugclan 6zetlenmektedir.

Cizelge 1.2. Bazi Binalarin Peryod Olgiimleri

Yapt Plan Boyutlann (m) | Kat | Yikseklik | Uzun Yon Peryodu (s) | Kisa Yon Peryodu (s)
Uzunluk | Genislik | Sayist (m) 1976 1983 1976 1983
Urartu Oteli 60 18,75 4 16 0,15 0,59 0,32 0,43
Vakif Is Ham 22,5 22,5 4 14 0,3 0,39 0,3 0,4
Belediye Ek Binast 80 15 5 16 0,5 0,69 - 0,45
Seker Fabrikasi Kireg Bacasi - - - 35 1 1,06 - -

Yap1 peryodunun iki katina ¢ikmasi, yapr rijitliginin dortte birine inmesi seklinde
yorumlanabilir. Tablodaki peryod degisimleri 1983'deki hafif siddetteki depremde tiim bu
yapilarin ¢ok yumugadigim gostermektedir. 1992'de tablodaki tiim yapilar ¢okmiistiir ve ilk
ikisinde 6nemli can kayiplart meydana gelmigtir. 1983 Raporu'nu hazirlayan bakanlik
ekibinin rapordan alinan su degerlendirmesi dikkat ¢ekicidir;

"Bu boyuttaki bir depremin Erzincan'da yaklasik her 10 yilda bir kere olmasi
ihtimali ¢ok yiiksektir. Tasiyic sistemi sadece ¢erceveden olusan binalarda gozlenen
hasarlar bu boyuttaki depremlerde her zaman olacaktir. ileride bu hasarin olmamas

isteniyorsa binalarin yatay deformasyonlarimi kisitlayici perde duvarh yapilar yapilmasi



zorunludur. Erzincan'da ozellikle icinde ¢ok insan bulunan hastanelerin, enerji
tesislerinin ve PTT merkezinin cerceveden olusan tasiyici sistemlerinin ek perde

duvarlar ile giiclendirilmesi gerekir."

Otogar disinda giiglendirme 6nerisi uygulanmamistir. Devlete ait bu binalarin, devletin kendi

gorevlileri tarafindan "tehlikeli" olarak nitelenmesine karsin hicbir "dnleme" tabi

tutulmamasi kacinilmaz olan sonucu hazirlamistir [Giilkan, P., 1992].




Cizelge 1.3. 113.03.1992 Erzincan Depremi Kesin Hasar Tesbitleri

Merkez fice Gen. Yikik-Agir Orta Hasarh Az Hasarh Notlar
Mabhallesi Hane | ot | isyeri | Konut | isyeri | Konut | isyeri
Aksemsettin 1200 88 261 47 3
Yenimahalle 1000 27 13 68 20 118 8
Fatih 1415 353 456 97
Kazimkarabekir 2033 144 385 1
Yunus Emre 1500 12 94 568
Cumburiyet 3500 3 1 25 142 2
Mimar Sinan 650 14 7 77

Taksim 350 14 142 73 177 146 8
Kizilay 893 55 144 294

Atatiirk 2100 53 44 78 45 175 22
Barbaros 813 33 25 5

90 Evler 1650 8 17 227

Halit Paga 1050 47 1 66 123 4

Aslanli 473 12 350 251

Giilalibey 403 2 5 21 1 20

Karaagag 600 24 195 15 69 27 7
Inénii 3200 158 413 107 95 142 37
Bahgelievler 1500 52 12 1 cami
Hocabey 965 30 5 228 1 399 136
Cars1 1200 16 80 827

Yavuz Selim 1512 396 570 1 250
TOPLAM 28007 1345 819 2881 532 4213 225

Not: Kapali oldugu igin hasar tespitleri yapilamayan binalarla, askeriye lojmanlan ve resmi
binalar bu rakamlarin digindadir.
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1.2.3. 1999 Marmara Depremi Sonrasi1 Durum

17 Agustos Kérfez Depremi ve 12 Kasim Diizce Depremi sonrasi onarmm ve giiglendirme
isleri gok genis bir ticari pazar olmas1 sebebi ile yaygimlagmis, her miiteahhit, proje firmasi
onarim ve gii¢lendirme isine girmig hatta nalburlar bile epoksi enjeksiyon gibi basit onarimlar
yapmaya baslamistir. Kisacasi ingaat ile bir gekilde ilgili olan herkes bu ise girigmistir. Sorun
da bu noktada baglamaktadir. Yani deprem onarimlarinin bir ticari pazar olarak gériilmesi

felakete doniigebilecek hatalarin yapilmasina davetiye ¢ikarmigtir.

Erzincan yada Dinar depremlerinde daha kiigiik bir alan oldugundan tamir ve takviye isi
oldukga kolay olmustur. Ancak basta Sakarya, Yalova, Diizce olmak iizere, Istanbul, Kocaeli,
Bursa, Bolu ve Eskigehir’ de yaklasik 42.000 ¢6ken ve agir hasarli, 44.000 orta hasarls,
48.000 az hasarh bina karsisinda hazirhksiz olan devlet, hemen depremin ardindan
yaymimladigin KHK ile (10.02.1999 tarih ve 21432 sayili resmi gazetede) Proje Kontrol
Miisavirligi’ ni olusturmustur.

Béyle bir kaos ortaminda neyin dogru neyin yanhs oldugu bilinmedigi i¢in proje hatalar,
biiyiik burulmalara neden olabilecek sekilde betonarme perde ilaveleri, yapiy1 agirlagtiracak
gereksiz kolon mantolamalari, eleman bazinda alinmasi gereken beton dayanimlarinin
ortalama bir degerle alinmas1 seklindedir. Detaylardaki eksiklik ve yanhshk da ciddi proje
hatalar1 olarak ge¢mekte, uygulamada yapilamayacak tarzdaki Onerilerde projelerde yer
almaktadir. Onarim ve takviye caligmalari da deprem oOncesi yapilan bina ingaatlarim
aratmayacak tarzda yapilmaktadir. Projeye uymama ve proje digt imalatlar, donati
yerlesimindeki hatalar, beton dokiimiindeki hatalar en sik rastlanan yanlslar ve kusurlardir.
Kontrolstizce kalfaya teslim edilen onarimlar, donat1 ankrajlarinin yeterince yapilmamasi,
hazir beton yerine santiyede beton hazirlanmasi, beton sikistirma iglemlerinde vibrasyon
uygulanmamas: sik¢a rastladigimiz goriintiiler olmustur. Bununla birlikte projesiz yapilan
“orijinal” onarim ve teknikler de sik¢a karsimiza c¢ikmaktadir. Konsol altlarma konan
betonarme ya da ¢elik kolonlar, bina diginda, yalmizca bina késelerine konulan kolonlar, yine
bina dismnda ve bina gevresinde olusturulan gergeveler yap1 igine miidahale olmadigindan en

cok tercih edilen ya da uygulanan takviye yéntemleri olmustur.
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Konsol ucu kolon yontemi bilindigi gibi 1998 Deprem Y&netmeligi’nde yasaklanmis, bazi
hallerde de kisitlama yapilmistir. Ancak onarimlarda konsol ucu kolonlarinda mantolandig ya
da perde kolona ¢evrildigi de goriilmiigtiir. Ancak mevcut imar nedeniyle siireksizligi
giderilmeyen, tist kismu onarilmig yada giiclendirilmig, ancak zemin kati oldugu gibi
birakilmig yapilarda zaten yiiklii olan konsollara daha fazla yiik verilmesine neden
olunmustur. [Kogak, 2001]
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2. ONARIM VE GUCLENDiRMENIN PROJELENDIRME ESASLARI VE
ASAMALARI

2.1. Deprem Sonras1 Hasar Tespiti

Yerlesim birimlerinde yer alan binalarin biiyiikk bir kismi deprem sonrasinda gesitli
diizeylerde hasara maruz kalir, hatta bir kismi tamamen g¢6ker. Deprem sonrasinda s6z
konusu bolgedeki hasarin hizli ve gergek¢i bir bigimde belirlenmesi ve binalarin
kullanilabilirliginin aragtirilmasi, sorumlu ve yetkili kuruluslar tarafindan acilen yapilmak
durumundadir. Bu nedenle, s6z konusu kuruluslar tarafindan hasar tespit ekipleri
gorevlendirilir. "Deprem Sonrasi1 Acil Hasar Tespiti" diye adlandinlan bu islemde,
depremden hemen sonra artg1 sarsintilarin devam ettigi siire i¢inde binalarin giivenilirliginin
aragtirilmas1 ve tehlikeli binalarin bosaltilmasi yoluyla ydre insanimin can giivenliginin
saglanmasi amaglanmaktir. Bu islemin bir diger amacida, bolgedeki hasar gdrmiis yapilarin
hasar durumlarinin incelenmesiyle, oturulabilir, kolayca onarilabilir ve onarilamaz bigimde
degerlendirmelerin yapilmasiyla, yorenin deprem sanrasi yapilagsma gereksinimi ve onarim
faaliyetlerinin biiyiik ol¢iide belirlenmesidir. Bu yolla, gereksiz bigimde ortaya gikabilecek
yeni yapilasmanmn oniine gegilmek suretiyle iilke ekonomisine de katkida bulunulmus olur.
Ayrica, yore insanmmn gerek oturulabilir binalarda, gerekse onarilabilir binalarin siiratle
onarilmasiyla elde ediebiecek binalarda ikamet edilmesiyle, deprem sonras: evsiz kalanlarin

sayis1 azaltilabilir.

Bu islemin etkin bir bigimde yapilabilmesi ig¢in gerekli teknik eleman giiciiniin,
gorevlendirilebilen eleman sayisinin g¢ok iizerinde oldugu da bir gergektir. Ayrica sorumlu
kuruluglarin, zaman zaman deneyimsiz ya da bu konuda yeterli egitime tabi tutulmamuis
teknik elemanlarla bu iglemi yiiriitmek zorunda kaldiklarinda bilinmektedir. Dolayisiyla,
diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye'de de bazi durumlarda yetersiz sayida ve
nitelikte elemanlarla yapilan hasar tespiti dogrultusunda depremzedeye tazminat

6denmektedir.

Laboratuar ortaminda gergeklestirilen deneylerden elde edilen bilgiler yardimiyla tekil yapisal
elemanlarda veya basit yapisal alt sistemlerde meydana gelen hasar nicesel bir tarzda ifade
etmek miimkiindiir. Buna karsilik gergek bir bina veya bagka tiir karmagik yap: sisteminin
ugradifn deprem etkileri sonrasinda ne mertebede hasar gérdiigiintin aym bigimde ortaya
konulmasi ¢ok daha zor bir istir. Zorlugun tek sebebi daha ¢ok sayida tasiyici eleman olmasi
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degildir. Laboratuarda oldugu gibi alinmis olan 6lgmeler ve gozlemlerin elde bulunmamasi
elemanlarin gegirdigi zorlamalarin ne mertebede oldugunun dolayl: bigcimde tahmin
edilmesini zorunlu kilar. Ustelik hasarin gostergeleri farkl tiir fonksiyon géren elemanlar igin
farkli olabilir, ya da elemanlarin ugradifi bozulmalarin birikimi farkl: sistemler i¢in farkli
manalara gelebilir. Bagka bir deyisle hasarin belirlenmesi islemi, eski bilgi ve gdzlemlerin
"en iyi" bir tahminde bulunmak iizere yeniden kullaniimasi diye adlandirilabilir.

Hasar tespiti, genellikle su sekilde yapilmaktadir: Binay: inceleyen gorevli tarafindan binanin
tipi, konumu ve hasar diizeyine iligkin sorular igeren bir form doldurulmaktadir. S6z konusu
formlar, bugiine kadar agirlikli olarak bilgi toplamaya yonelik olarak tasarlanms ve
kullamlmig olup, deprem sonrasi hasar belirlenmesinde gorevlilere yardimci olabilecek bir

nitelik tagitmamaktadir.

Hasar diizeyinin belirlenebilmesi igin, Oncelikle nicel bir bigimde ifade edilmesi
gerekmektedir. Ancak, ¢ofu zaman bu iste gérevlendirilen istisnasiz her elemanin teknik
kapasitesi bdyle bir degerlendirme yapabilmesi i¢in yeterli degildir. Dolayisiyla, deneyimsiz
miihendislere ve teknikerlere hasar tespiti isleminde yardimci olacak ve yol gosterecek
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda deneyim ve uzmanlhifin aktarilmasinda
kullanilan uzman sistemler sorunun giderilmesi i¢in iyi bir ¢6ziim olacaktir [Giilkan, P. ve
Yakut, A., 1995].

~ EPEDA sistemi [Giilkan, P. ve Yakut, A., 1995]
— UN-BALKAN yé6ntemi [Demir,1991]
— JAPON yo6ntemi [Demir,1991]

Bu yéntemlerden kullanilan hasar tespit yontemlerinden bazilaridir.

2.1.1. Hasar Saptama Calismalari i¢in EPEDA Sistemi

EPEDA 64 kuraldan olusan bir sistemdir. Bu kurallar Sekil 2.1. de gosterilen Hiyerarsik
yapiya uygun olarak diizenlenmistir. EPEDA i¢inde uygulanan yéntemin puanlama sistemine
dayanmas1 nedeniyle bu kurallarin ¢ogu matematiksel ifadeler seklindedir. Her bir elemanin
hasar diizeyini tarif eden, Q-Basic dilinde yazilmig 20 adet ilave program sisteme entegre
edilmistir. Sistemin akis mekanizmas1 Sekil 2.2. de gosterilmekte olup, ilerde agiklanacak



yontemlere dayanmaktadir. Burada betonarme
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binalarin hasar tespitine yonelik olarak

hazirlanan yontemlerden biri olan ve puanlama sistemine dayanan EPEDA olarak

adlandinlmis bir uzman sistem tamtilmaktadir. Elemanlarin lokal hasar diizeyleri hasarin

siddeti, elemamn nispi 6nemi ve hasar géren eleman sayisina bagh olarak belirlenmektedir.

Hasara yol agabilecek faktrler ve sistemin hasar gérebilme Gzelliginden dogan hasar

puanlar bu puanla toplanmaktadir. Toplam hasar puam 0 ile 100 arasinda degisen rakamsal

degerler cinsinden ifade edilmektedir.

HASAR DUZEYININ

BELIRLENMESI
r 1
GEOTEKNIK YAPISAL HASAR BUTUNLEYICI
DEGERLENDIRME DURUMU HASAR
I
[ A
ASIRI OTURMA YAPISAL HASAR YAPISAL HASAR SEKIL DEGISTIRMIS
DEGERLENDIRME GOREBILME KONFIGURASYON
Sekil 2.1. Hiyerarsik Organizasyon
C I 1
GENEL OZELLIKLER VE ELEMANLARIN YAPISAL CATI VE MERDIVEN HASARI
HASAR GOREBILME (HAP) HASARI (SIHP) (CMHP)
L [
YAPISAL SISTEMIN
HASAR DUZEYI
HASAR DUZEYI
(THP)
I
[ ]
GEOTEKNIK INCELEME SEKIL DEGISTIRME HASARI

ASIRI OTURMA MIKTARI

(AOP)

KATARAS| YERDEGISTIRME
(KKYP)

Sekil 2.2. EPEDA’nin Akis Mekanizmasi
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EPADA'nmin ana amaci, diizenli ve istikrarli bir y6ntemle oncelikli betonarme binalarn
deprem sonrasi hasarlarinin tespitinde anketérlere yol géstermektir. EPEDA, tamamen
anket6riin islevini gérmek amaciyla tasarlanmig bir sistem olmayip, binada meydana gelen
hasarin giddetine ve binanm kullanilabilirlifine yonelik kararlar verilmesine de yardimci
olmaktir.

Geligtirilen yontemde sadece "en ¢ok hasar gérmiis kat seviyesi"nde (genellikle zemin kat)
olugsan hasar baz alinmakta olup, binamn geri kalan kismimin hasar dilizeyinin genel
degerlendirmede bir rol oynamadifi kabul edilmektedir. Bagka bir deyisle en ¢ok hasar

gbrmiis kat, binanin tamaminin hasar diizeyini géstermektedir.

Tasarlanan formun miimkiin oldugunca kisa olmasina ve gerekli tiim bilgileri igermesine
dikkat edilmigtir. Formda yer alan sorular, kitapcikta detayli olarak belirtilen baz
agiklamalar, tammlar ve ikonlar yardimiyla cevaplandiriimaktadir. Bu sorular dért ana baghk

altinda hazirlanmigtir. Bunlar;

1. Idari Bilgiler (binanin sahibi, adresi vb.)

2. Genel Bilgiler (geometrik / mimari 6zellikler, yapisal diizensizlikler, agikliklar vb. )

3. Tasiyic1 Sistem Ozellikleri (gergeve, perde — gergeve, kutu, doseme sistemi, yerinde
dékme veya prefabrike olusu, malzeme mukavemeti, temel sistemi, malzeme ve ig¢ilik
kalitesi vb.)

4, Hasara Ait Bilgiler (kalic1 yer degistirmeler, kolon, kiris, duvar veya dégemedeki
hasarin giddeti ve yayginlig1)

2.1.1.1. Hasar Diizeyi Belirleme Yontemi

"Hasar Tespit Formu"nda kullanilan hasar diizeyi belirleme yontemi, asagida ayrintili olarak
agiklanacak olan bir puanlama sistemine dayanmaktadir. S6z konusu y6ntemin uygulanmasi
sonucunda yapilarda az hasarli, orta hasarli ve agir hasarli olmak {izere {i¢ ayr global hasar
diizeyi belirlenmektedir. Hasar diizeyinin birlenmesinde etken olan ii¢ ana unsur ise, yap1 ve
yakin g¢evresinin geoteknik durumu, yapinin tasiyici sistem &6zelligi ve geometrisi ile yapida
mevcut olan deformasyonlardir.

Bu ii¢ ana unsur, kendi iginde bir puanlama mantig1 ile degerlendirildikten sonra, yapin

toplam hasar puam1 (THP) hesaplanmakta olup, bu puanin sayisal olarak belirlenmis simrlar
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cercevesinde degerlendirilmesiyle yapinin global hasar diizeyi belirlenmektedir. S6z konusu

smurlar ile global hasar diizeyleri asagida verilen tabloda gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Global Hasar Diizeyleri

THP Hasar Diizeyi
0<THP <S5 Hasarsiz
b<THP <14 Az hasarh

15 <THP £43 Orta hasarli
THP > 43 Agir hasarh

Yukanidaki tabloda yer alan THP smirlan diger iilkelerde yapilan benzer uygulamalar ile
karsilagtirilip kalibre edilmigtir. Ote yandan yukanda da s6z edildigi gibi buradaki hasar
belirleme metodolojisi hasara etki edecek ve onun bir gostergesi olacak

unsurlarin puanlanmasina dayanmaktadar.

Ug ana unsurun etkili oldugu THP bes farklh hasar puamindan olugsmaktadir. Bunlar;
1. Hasar Arttiric1 Puan (HAP),
2. Sistem Hasar Puam (SIHP),
3. Kataras1 Kalic1 Yerdegistirme Puam (KKYP),
4. Cat1 ve Merdiven Hasar Puani (CMHP),
5. Asint oturma Puan1 (AOP) dur.

Hasar Arttirici Puan (HAP) yapmin hasar gérebilirligini etkileyebilecek genel bilgilere ve
tastyict sistem Ozelliklerine baghidir. HAP degerleri form iizerinde yeralan ilgili unsurlarin
yanina parantez i¢inde yazilmus olup en gayrimiisait kombinasyonda alabilecegi maksimum

deger S dir.

Hasann en 6nemli gostergesi olan yap: elemanlarninim maruz kaldiklan hasar diizeyleri, Sistem
Hasar Puam (SIHP) olarak tanimlanimistir. SHP tagiyici sistem tiiriine bagh olarak ifade
edilmekte, ancak tiim sistemler i¢in aymi mantikta hesaplanmaktadir. Yapimn Sistem Hasar
Puam1 (SHP) oncelikle yapiyi olusturan elemanlarin hasar durumuna ve bu elemanlarn
tiimiiyle yapinin hasarina olan etkisine baghdir. Bu ger¢cevede, SIHP elemanlarmn hasar
durumlarim gésteren Eleman Hasar Puami (EHP) ve elemamn o tagiyici sistem icersinde

toplam hasara olan etkisini ifade eden Eleman Onem Katsayis1 (EOK) na bagh olarak
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hesaplanmaktadir. Elemanlar igin de dért lokal hasar diizeyi belirlenmistir: Hasarsiz (H), Az
Hasarl1 (A), Orta Hasarli (O) ve Agir Hasarli (AH). Ayrica, s6z konusu elemanlarin hasar
diizeylerinin herbirine bir hasar puam verilmistir. Bunlar agagidaki tabloda gésterilmistir.

Cizelge 2.2. Eleman Hasar Puanlan

Hasar Diizeyi Hasar Puam
Hasars1z (H)
Az Hasarl1 (A)

Orta Hasarli (O)
Agir Hasarli (AH)

Béylece, Eleman Hasar Puan1 (EHP) agagidaki bagintidan hesaplanir.

EHP=EOK x (Ax1+0x2+AHx4)/TS 2.1)
Burada;

A : az hasarl1 eleman sayis1

0] : orta hasarli eleman sayis1

AH agir hasarli eleman sayisi

S toplam eleman sayisii
gostermektedir.

Eleman Onem Katsayilann (EOK) tasiyici sistem tiirline bagh olarak formda yeralan
tablolarda gosterilmistir.

EHP'larinin toplanmasiyla Toplam Eleman Hasar Puanm (TEHP) bulunup, buradan SIHP
hesaplanmaktadir. SIHP hesaplanmasinda kullanilan bagintilar tastyic: sistem tliriine bagl
olarak asagida verilmektedir.

-  Yerinde Dgkiilmiis Betonarme Cergeve veya Betonarme Cergeve + Perde
Sistemler:

SIHP = TEHP x 100/(dy x 8 + dii; X 4 +dpy x 8 +dp x 4+ dp X 2)  (22)
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- Betonarme Kutu (Tiinel kalip veya Prefabrik):
SIHP=(Ax1+0x2+AHx 4)x 100/(4 x TS) (2.3)

- Prefabrik Betonarme Cerceve:
SIHP = TEHP x 100/(dg x 14 + dy; x 8 + dy, x 24) 2.4

- Celik Cerceve:
SIHP = TEHP x 100/(dx x 8 + di; x4 +dpx 10+ dgx 1 +d.x3)  (2.5)

- Ahsap:
SIHP=(Ax 1 +0x2+ AH x 4) x 100/(4 x TS) (6)

SIHP'larin hesaplanmasinda kullanilan alt indisli d katsayilar1 sadece 0 veya 1 degerini
alabilirler. Alt indislerin her biri o tagiyic1 sistem tiirli i¢indeki bir elemana karsihk
gelmektedir. Bu indislerin temsil ettikleri elemanlarin higbirinde hasar olmadigi durumda,
yani EH=0 iken, sozkonusn alt indisli d degeri 0 olarak alinmali, diger durumlarda 1

almmahdir.

Yapida meydana gelmis olan kataras1 kalici yerdegistirmenin biiyiikliigline bagh olarak
belirlenen hasar Kataras1 Kalict Yerdegistirme Puam1 (KKYP) olarak ele alinmakta olup,
hasar tespit formunda belirtilmektedirr KKYP O ile 100 arasinda degisen degerler
alabilmektedir,

Cati ve Merdiven Hasar Puam1 (CMHP) yapida yeralan g¢ati ve merdivenlerde meydana
gelmis hasarin gostergesidir. S6zkonusu CMHP, formda belirtilmis olan ve merdiven ile gat1
i¢in belirlenmis puanlarin toplanmasiyla hesaplanmaktadir. CMHP 0 ile 3 arasinda degisen
degerler alabilmektedir. Ote yandan, AOP 0 ile 5 arasinda degerler alabilmektedir.

Tim bu unsurlarin ayrt ayn degerlendirilmesi ve puanlandirilmasindan sonra, global hasar

diizeyini tayin etmekte kullanilan THP asagida belirtilen sekilde hesaplanmaktadir;

THP = SIHP x 0.77 + CMHP + KKYP + HAP + AOP @2.7)
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AOP, HAP, KKYP, CMHP'tan olusan dért ana unsurun alabilecegi maksimum deger 23 tiir.
Ote yandan, STHP'nin alabilecegi maksimum deger 100 diir. THP igin 0 ile 100 arasindaki
degerler 6ngoriilmiigtiir. Dolayisiyla, STHP'"min %77'si toplam hasar puanina katilmistir, Bu
aragtirmada gelistirilen yontem hasar1 kusursuz olarak belirleyebilen ¢ok kesin bir yol
degildir. Ciinkii daha gergekg¢i ve kesin bir sonug elde etmek igin ¢ok daha fazla, bilginin
kullanilmasi ve bunlarin bilgi tabanina konulmasi gerekir. Bununla beraber, mevcut sistem

deprem etkisi altinda kalan binalarin deprem sonrasinda hasarlarimin  belirlenmesinde hasar
diizeyini tahmin etmektedir.

Sonuc olarak, bu vyéntem hasar tespiti isleminde teknik elemanlara yol géstermekte

dolayisiyla kisisel yargidan bagimsiz etkili ve diizenli bir islem sunmaktadir.

2.1.1.2. EPEDA ile bir uygulama

EPEDA'y1 gergek bir durum ile denemek amaciyla, Mart 1992'de meydana gelen Erzincan
depremi sirasinda hasar gormiis olan ve bu nedenle deprem sonrasi hasar raporu hazirlanmis
bir binaya uygulanmigtir. Oldukga diizenli bir ¢ergeve ve plan sistemine sahip olan bina biri
bodrum olmak iizere toplam 4 kathidir. Binamin kesit ve plan semalann $ekil 2.1 de
go6sterilmektedir.

e Binann hasar durumu

5.6 5.6 5.6 5.6

5.15
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5.15 1.95. 5.30 1.95
"
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KESIT
PLAN

Sekil 2.1. Binanin Kesit ve Plan Semalan
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Binanin hasar durumuna iliskin bilgiler, anketorler tarafindan deprem sonrasi inceleme
sirasinda doldurulmus olan hasar tespit formundan elde edilmistir. Sézkonusu bina i¢in
doldurulmus olan formun, EPEDA'ya dayanak olusturan formdan farkli oldugunu belirtmek
gerekir. Binanin bu deprem altindaki dayamimi sgartname gereklerini genel olarak
karsilamigtir. Bir kag kirig ve kolon agir hasar gérmiis olup, u¢ noktalardan kirilmig, donatilar
agikta kalmis ve genis catlaklar olusmustur. Kolon ve kiriglerin biiylik bir kismi az ve orta
hasarli olarak degerlendirilmistir. Ayrica, hemen hemen duvarlarin timii agr hasar
gbérmiistiir. En ¢ok zorlanmaya maruz kalmis olan 1. katta olugan hasara ait bilgilere Cizelge
2.3. de yer verilmektedir.

Cizelge 2.3. Omek Bina I¢in Hasar Istatistikleri

Toplam adet | Hasarsiz Az hasarh | Orta hasarh | Agir hasarh
28 10 8 6
53 20

Perde duvarn 0 0
Birlesim 28 20
Dolgu duvan 30 0

e Uygulama

EPEDA tarafindan sorulan sorulara verilen cevaplara agagida yer verilmektedir.

Tk 25 soru Cizelge 2.3.'e gore yamitlanmistir.
— Merdiven hasarsizdir
— Cat1 az hasarhdir
— Kataras: kalic1 yerdegistirmie (d/H) = 0.0016
— Iscilik kalitesi iyi
— Malzeme kalitesi iyi
— Zemin tipi sik1 kil/sert kum
— Betonun gézle muayenesi miimkiin
— Beton kalitesi iyi
— Beton mukavemeti biliniyor

— Beton mukaverneti 15 - 22 Mpa
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— Enbiiyiik agikhk 4 -6 m

— Dilatasyon yok

— Kat seviyeleri ayn

— Binanin konumu serbest

— Kesitte diizensizlik yok

— Planda diizensizlik var

—~ Cekme kat yok

—~ Kisa kolon var

~ Temelde maksimum oturma 0.2 m'den az
~ Zeminde agin oturma yok

~ Kismi veya tamamen gégme yok

Binamin hasar diizeyi ile ilgili uygulayicilar tarafindan varnlan sonug: Orta hasarh,

onarildiktan sonra kullanilabilir.

EPEDA'nin vardig1 sonug ise asagida verilmektedir.

Hasar Arttirict Puan : 1.75
Katarasi Kalic1 Yerdegistirme Puam :2.00
Sistem Hasar Puam :28.98
Cat1 ve Merdiven Hasar Puam :0.00
Asin Oturma Puam :0.00
Toplam Hasar Puam :26.07

Orta Hasarl, onarildiktan sonra kullanilabilir:

Goriildiigii gibi EPEDA ve uygulayicimin vardigi sonuclar aymdir.
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2.1.2. Hasar Saptama Caliymalan i¢cin UN-BALKAN Sistemi

Bu yéntemde EPEDA sistemi gibi ayn1 gerekgelerle hazirlanmugtir. Yap: hakkinda bilgi almak
amaciyla bir form hazirlanmus ve elde edilen veriler kullanilarak yapinin hasar derecesi

u

belirlenmeye galigilmigtir.

DEPREM HASARI INCELEME VE TESBIT FORMU

BINANIN KROKISI .
| PLAN KESIT
|
LDRES:
SAHIBI
1. SEHIR, KASABA VEYA KOYUN ADI LTI T T TT]

2. BINANIN TANIMI

2.1. YERLESIM BOLGESININ NO.sU .
2.2. EKIP NO.sU
2.3.

BINA NO.SU

3. BINANIN ESAS EKSENININ ]
DOGRULTUSU (X) :1.NS, 2.EW, 3.N45E, 4.N45W

L, BiNAyIN BLOK ICINDEKI KONUMU ]
1. KOSE, 2. ORTA, 3. SERBEST

5. KAT ADEDI
5.1. KATLAR L
5.2. EKLER —]
5.3. ASMA KATLAR (ARA KATLAR) —
5.4. BODRUMLAR —

6. BINANIN BRUT ALANI (m2?) [T T

7. KULLANIMI (Ag¢iklamaya bakiniz)
7.1. BINA

. 7.2. ZEMIN KAT

8. DAIRE SAYISI




9.
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INSAAT DONEMI (Her uUlke tarafindan belirtilecek)
1. 2. 3.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

YAPI TiPI (A¢iklamaya bakiniz) ’

DOSEMELER: 1. B A., 2. CELIK, 3.AHSAP, 4.DIGER
CATI: 1.B.A., QELIK, 3.AHSAP, 4.DIGER

CATI éRTUSU 1.XIREMIT, 2.METAL LEVHA’

3. HAFIF ASBEST, 4. ASFALTLI KAGIT e
5. KUVVETLI TECRIT 6. ZAYIF TECRIT, 7. DIGER
iscivixk: 1. 1ivi, 2} ORTA, 3. ZAYIF

TASIYICI SISTEM (Aciklamaya bkz) :1.TASIYICI DUVARLAR

e

00 O™

2. QERGEVELER, 3. DOLGU DUVARLI CERQEVELER, 4. PERDELI

GERGEVELER, 5. DOLGU DUVARLI ISKELET, 6. KARMA,
7. DIGER (AGIKLAYINIZ)

DIGERLERINE GORE BIRINCI KATIN RIJIDLIGI

1. DAHA BUYUK, 2. YAKLASIK AYNI, 3. DAHA KUGUK
ONCEKI DEPREMLERDEN ONARIMLAR

1. HAYIR, 2.EVET, 3. BILINMIYOR

0 O

18.

HASARIN DERECESI - '
A) YAPISAL (TASIYICI) ELEMANLAR (A¢iklamaya bkz)
1. YOK, 2. HAFIF, 3. ORTA, 4. AGIR, 5. CIDDI

TASIYICI DUVAR

KOLONLAR

KIRISLER i

GERGEVE DUGUMLERI

DEPREM PERDELERI

MERDIVENLER

18.7 . DOSEMELER

18.8. GATI

B) YAPISAL (TASIYICI) OLMAYAN ELEMANLAR VE TESISAT
1. YOK, 2. HAFIF, 3. ORTA, 4. AGIR, 5. CIDPI -

18.
18.
18.
18.
18.
18.

®NOUeWN R

18.11. IC DUVARLAR

18.12. BOLMELER

18.13. DIS DUVARLAR (CEPHE)
18.14. ELEKTRIK TESISATI
18.15. SIHHI TESISAT

LLLELT T

[TTTL]

19.

20.

21.

YAPININ TUMONE HASAR

1.1. HIG, 1.2.HAFIF

2.1. ORTA, 2.2. AGIR

3.1. CIDDI (COK AGIR), 3.2. TAMAMI
DOLAYLI HASAR (YANGIN, GARPMA, V.S.)
1.HAYIR, 2.EVET

L]
L]

GOZLENEN ZEMIN INSTABILITESI VE JEOLOJIK PROBLEMLER

1. HIC, 2. HAFIF OTURMALAR, 3. GOK OTURMALAR,
4. SIVILASMA, 5. ARAZI KAYMASI, 6. KAYA DUSMELERI,
7. FAY OLUSMASI, 8. DIGER (AGIKLAYINIZ)

L]




22.
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KULLANILABILIRLIK SINIFLANDIRILMASI VE ILAN ASILMASI:
ASILMIS ILAN: 1. YES$IL, 2. SARI, 3, KIRMIZI
ILAN YOKSA: 4. YEREL TEHLIKE GIDERILDIKTEN SONRA "YESIL"
iLAN ASIIMALI, 5. ZEMIN VE JEOLOJIK PROBLEMLER: YENIDEN

INCELEME GEREKLI, 6. SINIFLANDIRMA YAPILAMADI : YENIDEN[:]

INCELEME ZORUNLU, 7. BINAYA GIRILEMIYOR

¥

SARI

YESIL:1.0NCEKI SISMIK KAPASITESINDE AZALMA YOK KULLANIMDA
KISITLAMA YOK,
:2 .ONCEKI sisMmik KAPASITESINDE AZALMA VAR, KULLANIMI
GECICI OLARAK DURDURULMUS OLUP GIRI$E SINIRLAMA

KIRMIZI:3. TEHLIKELI ANI COKME OLABILIR, GIRIS YASAK

BU TURLU SINIFLANDIRMANIZ VE ILANINIZ ICIN BASLICA SEBEPLER

23,

24.

ACIL ONLEMLER IGIN ONERILER

1.HI¢, 2.YEREL HASAR GIDERILMELI, 3.BINA GOKMEYE KARSI
PROJELENDIRILMELI, 4.SOKAKLAR VEYA KOMSU BINALAR

PROJELENDIRILMELI 5.ACILEN YIKILMALI

EK VERILER (FOTOGRAFLAR/KROKILER VE AGIKLMALAR) :

1. YOK, 2. YALNIZ FOTOGRAFLAR, 3. YALNIZ

KROKI VE

ACIKLAMALAR, 4. FOTOGRAFLAR VE KROKI VE AGIKLMALAR

]
-

25.

26.

27.

BINANIN TAHMIN EDILEN SIMDIKI DEGERI
(1 000 000 TL OLARAK)

TAHMIN EDILEN DEGER KAYBI (TAHMIN EDILEN
DEGERIN % SI OLARAK)
CAN KAYBI (OLENLER VE YARALANANLAR)
(1) YOK, (2) MUHTEMEL, (3) EVET,
(4) BILGI VARSA GOSTERINIZ
. ] OLU SAYISI
(ISTENIRSE) YARALI SAYISI

LT

L)

—

28.

INCELEME TARIHI: GUN/AY/YIL
INCELEMEYI YAPANLARIN ADLARI, UNVANLARI

1.
2.
3.

COI T3]

IMZALARI



10.YAPI TIPI:
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1. Dijit 2. Dijit 3. Dijit .
1= 1=Hatils1z,kusaksiz| 1= Kerplc
Kagir 2=Yatay kusaklar 2= HaI¢51z kagir
3=Yatay ve dusey 3=Harc¢li kagir
kugaklar 4=Dolu tugla
4=B/A dbésemeler 5=Bosluklu tudla
veya cgati 6=Beton bloklar
7=Donatisliz beton
8=......
9=......
2= l1=Yerinde dokum 1=Hafif bdlmeler
Betonarme cerceve 2=Dolu tugdla dolgu
2=Yerinde ddokum duvarli
tasiyici duvarlar| 3=Bosluklu tugla dolgu
3=Prefabrike duvarli
4=Kagir ile karma 4=Beton blok dolgu
5=Celik ile karma duvarla
= 1=A31r celik 1=Hafif bdlmeler
i Celik taslyicl 2=Dolu tudla dolgu
! 2=Hafif c¢elik duvarli
tasiyici 3=Bosluklu tugla
3=Kagir veya betcon duvarlai
! ile karma
= 1=Ahsap cercgeve 1= .....
Ahsap 2=Bagdadi 2= ...,
3=Diger i

15.YAPISAL (TASIYICI)

1. Dusey ve yatay yutklerin
2. Dusey ve yatay
3. Digey ve yatay

yuklerin

tasinmasi

4, Dusey ve yatay

yuklerin ger

tasinmasil

5. Dusey ve yatay yuklerin
tasinmasl fakat beli

bulunmamasi

6. Disey ve yatay yitklerin duvarlarin,

SISTEMIN TIPI:

tasly1c1-duvarlarl§ taginmasi
yiklerin cercevelerle tasinmasi
cerceveler ve dolgu duvarlarla

ceve-perde sistemle

kolonlar ve duvarlarla
rgin ve dlzenli ¢ergevelerin

¢cergevelerin,

dolgu duvarlarinin ve/veya deprem perdelerinin
olusturdugu sistemce tasinmasi

7. Diger sistemler, tanimlanacak, ters sarkacg,

18 .HASAR DERECESi (HASAR SINIFI):

1. YOK:

Tasiyica

elemanlarda
Duvarlarda ve tavan sivasinda ince ¢atlaklar olabilir.

gbzle gdruluar

fark edilen tasiyici olmiyan ve olan eleman hasari.

hasar

semsiye gibi

yok.

Zorlukla




o
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2. HAFIF: Duvarlar ve tavan sivasinda ¢atlaklar. Duvar ve

tavan yQzeyinden blylk siva par¢alarinin dismesi. Onemli catlaklar
veya bacalar, atika ve ¢ati duvarlarinin kismen yikilmasi. Cati

ortistnin bozulmasi, Kkismen kaymasi, kaymasi ve vyere digmesi.
Tasiyicl elemanlarda "yapinin deprem mukavemetine etkisi olmiyacak
derecede" diye degerlendirilen kag¢ik gatlaklar.
i
3. ORTA: Tasiyicl duvarlarda, pencereler arasindaki duvarlarda
ve benzeri tasiyici elemanlarda kosegenel (edik) veya bagka tdrla
¢atlaklar. Betonarme tasiyici elemanlarda baydk c¢atlaklar:
Kolonlar, kirisler, betonarme duvarlar. Bacalarain, atika ve c¢ata
duvarlarinin Kkismen veya tamamen vyikilmasi. ¢Cati Ortisunin
bozulmasi, kaymasi ve yere dismesi.

4. AGIR: Duvarlarda malzemenin ezilmesi ile duvarlarda ayrilma
olarak wveya olmadan buydk ¢atlaklar. Pencereler arasindaki
duvarlarda ve tasiyici duvarlarin benzer elemanlarinda malzemede
kirilmalarla biydk g¢atlaklar. Betonarme tasiyilcl elemanlarda kiguk
yerinden oynamalar ve bozulmalarla baytk ¢atlaklar: Kolonlar,
kirisler ve betonarme duvarlar. Tasiyicli elemanlarda ve tdm binada
belirli yerinden oynamalar.

s. Cipbpi (GOK AGIR): Tasiyici elemanlarda ve birlesimlerinde
baytdk hasarlar ve bozulma ve yerinden oynamalar. Cok sayida
tasiyicl eleman ezilmig. Tum binada hayli bozulma, yerinden c¢ikma
ve ayrilmalar, ¢atinin oturmasi. Binada kismen veya tamamen harap
olma.

22 .KULLANILIRLIKLA ILGILI (ILAN ICIN) DEGERLENDIRME

YESIL: Yesil olarak yaftalanmis binalarin (1. ve 2. sinif
hasarli) deprem mukavemetlerinde azalma yoktur ve can givenligi
bakimindan tehlike arz etmezler. Hemen kullanima geg¢ilebilir.
Girise sinirlama yoktur.

SARI: Sari olarak yaftalanmis binalarin (3. ve 4. sinif hasarli)
deprem mukavemetlerinde o6nemli azalma vardir. Sinirli girise izin
vardir fakat onarim ve/veya gU¢lendirme yapilmadan surekli
kullanima izin yoktur.

KIRMIZI: Kirmizi olarak yaftalanmis binalar (5. sinif hasarli)
givensizdiler ve ani olarak ¢Okmeleri tehlikesi wvardir. Giris

.yasaktir. Cadde ve sokaklarin ve komsu binalarin korumaya alinmasi

veya yapinin acilen yiktirilmasi gerekli olabilir. Tek ve 6zellik
arz etmeyen binalar halinde yikim i¢in karar onarim ve gu¢lendirme
ile ilgili ekonomik incelemeye dayanacaktir.

Yapinin daha O&onceki depremlerde hasar gdrip gdrmedidi ve
bunlar nedeniyle onarim vyapilip vyapilmadidi 17. maddede
cevaplandirilix. Yapi hakkinda fikir belirtir ve kanaata varirken
bitin bunlar da gdz oénunde tutulacak ve yararli olacaktir. Bu
bilgiler mihendislik deneyim, yargi, sezgi ve saduyusu ve sonra da
hesaplarla deJerlendirilecektir.
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Bundan sonra 18.-23. maddeler hasar durumuna ayrilmistair.

18. maddede tasiyicl olan ve olmayan elemanlar ele alinmigtir.
Hasar durumu bes sinifa boélunmis olup elemanlarin hasar durumu
itibariyle hangi sinifa girdikleri godsterilecektirx. Burada
tasiyicli elemanlardaki hasara bluyuk dikkat gdstermek gerektigi
siphesizdir. Ayni dikkatin tasiyici olmayan elemanlara da
gosterilmesi gerekir. :

19. maddede binanin bir batin olarak hasar durumu
belirtilecektir.
20. maddede ise yangin, carpma gibi dolayli hasar olup

olmadigi cevaplandirilacaktar.

21. maddede yapi yerinin zemin ve jeolojisi” ile ilgili
problemler 8 sik ile yanitlanacaktir.

22. mdde yapinin Kkullanilabilirliginin belirlenmesine ve
bununla ilgili olarak yesil, sari, kirmizi ne cins bir yafta
asilmasl gerektidine ayrilmistir. Burada varilan kanaatla ilgili
kisa ag¢iklama yapilacaktir.

23. maddede acil onlemler oénerilip- dnerilmedigi ve ne cins
onlemler oldugu sorulmaktadir. Bunlar ig¢in gdsterilen bes cevaptan
uygun olan/olanlar isaretlenecektir.

24, maddede fotodraf cinsi malzeme ve dokUman verilip
verilmedigi yazilacaktir. Fotograflarin arkalarinda hangi binaya
ait olduklari, bu binanin son derece acik ve belirtici sekilde yeri
ve karisiklidi onlemek ig¢in her tarld gerekli bilgi verilecektir.
Fotografin ¢ekildigi gtn de vyazilmalaidix. Su daima hatirda
tutulmalidirki kolayca hatirlanir gibi gelen pek ¢ok sey, hatta her
sey zamanla ya tamamen, ya da guvenilirligini yitirecek derecede
unutulur. Ozellikle de pek ¢ok binanin acele ile gértldadu ve esas
itibariyle de hasarlarin bir birine benzedidi durumlarda.

25.-27. maddeler kayiplara ayrilmistair.* Bunlarin
cevaplandirilmas: hasar tesbit ekiplerinin esas godrevlerinden
dedildir. Fakat bu bilgilerin bulunmasinda fayda vardir. Yetkili
makamlar bu gbérevleri bu ekiplere vermiyebilirler. Bunlardan 26.
maddedeki deger kaybi oranlari depremin sebep oldugu ekonomik kaybi
belirlemekte faydali olur. Olum ve yaralilarla ilgili sonuglar
baska ekipler tarafindan belirlenmistir. Bu bilgilerin bu
formlarda bulunmasi ve arsivliere geg¢irilmesi, ne cins yapilarin
depremlerde nasil can kaybina neden oldudunu saptamak ve bu konuda
bilgl edinmek bakimindan yararli olur.

Buradaki bilgilerin sayisal olarak doldurulmasi bilgisayar
katiklerine aktarilmasina, emin sekilde saklanma51n§ ve her an ve
¢ok biyudk kolaylik, zrahatlik ve siratle istenilen formapta
kendilerine erisilebilmesine ve ¢ikis alinmasina olanak verecektir.
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DEPREM HASARI TESBIT VE SINIFLANDIRMA FORMU
(BETONARME BINALAR IGIN)

INCELEME EKIBI:
INCELEME ZAMAN VE TARIHTI:
ZAMAN : GUN: AY: YIL:

1. INCELENEN BINANIN TANIMI:

BINANIN KROKISI _
PLAN KESIT

1.1. BINANIN ADI:
1.2. YERI VE ADRESI:
1.3. SAHIBI: TEL:
1.4. TEMAS EDILECEK SAHIS: TEL: =
1.5. INCELEMENIN AMACI: -
1.6. KULLANIMI: . _
( 1 0zEL : [ ] IKAMETGAH, [ ] DAIRE [ ] BURO
[ ] MAGAzaA, [ ] FABRIKA [ ] DIGER
[ 1 xaMmu : [ ] OKUL, [ JXRES, [ ] DEVLET D.

{ ] BELEDiveE, [ ] poLIs,[ ] ITFAIYE,
[ 1 HASTANE, [ ] 3PCR SRLONU, [ ] TOPLANTI SALONU,
.0l 1 raDYO IST. [ ] DIGER
EX BILGI:

1.7 . KAT ADEDI: ZEMIN KATI VE UsTU: [ ]
, ,BODRUM: { 1,  GATI KATI: [ ]
1.8, TASIYICI SISTEMI: [ ] YIGMA YAPI, ' ] .
[ ] BETONARME KIRI$ VE KOLONLARLA TAKVIYELI YIGMA
YAPI, [ ] DUZENLI B.A. GERGEVE, [ ] DUZENSIZ B.A.
. _GERGEVE, { 1 B.A. PERDE-CERCEVE, [ ] DIGER
EK BILGI:
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1.9. TEMEL SIsTEMI: ([ ] DUVARALTI TEM., [ ] TEKIL TEM.
[ ) SOREKLI TEM., [ ] IZGARA TEM., [ 1 RADYE TEM.
.0l 1 XazikrLi TEM. [ ] DIGER
EK BILGI:
1.10.YAPI YERININ DURUMU: [ ] DUZ, [ 1,EGIMLI,
{ 1 TEPELIK, [ ] CUKUR, [ ] UGURUM UsTU,

[ ] UGQURUM ALTI, I

[ 1 GOL KIYISI, [
EK BILGI:
1.11.CEPHE DURUMU: [ ] SIVa,
[ ] CEPHE ELEMANI, [
[ 1 ¢1pLax, [ 1 DIGER
EK BILGI:

1.12.PROJE DURUMU: MiMARI PROJE:
* B.A. PROJE:
_ STATIK VE B.A. HESAPLAR:
EK BILGI:

2. OTURMALALARIN DEGERLENDIRILMESI.

[ ] OTURMA YOK (S=0), | [ ]
[ 1 ORTA (0.2 < S £ 1. 0), [ ]
EXK BILGI: -

"3, TOM EGILMENIN DEGERLENDIRILMESI,

] DENIZ KIYIST,
] DIGER

(_ ] FAYANS,
] TUSLA, [

] METAL LEVHA,

( 1 var, [ 1 YOK,
{ 1 var, [ ] YOK,
[ 1 var, [ ] YOK

S: MAKS. OTURMA (METRE)

AZ (s £0.2),
CIDDI (s > 1.0)

8: MAX. EGIM (RADYAN) :

([ ] EGILME YOK ( 6 = 0), [ ] az ( 8 <1/100)
[ ] ORTA (1/100 < 6 < 3/100), [ ] cIDDI (3/100 < 8 £ 6/100)
{ 1 DEVRIIMIS KABUL EDILECEK HALDE (8> 6/100)
EK BILGI:
4. YAPISAL (TASIYICI) HASARIN DEGERLENDIRILMESI:
(En ciddi hasarin olustugu katta) %
4.1. DEGERLENDIRILEN KAT: /
GERGEVENIN DOGRULTUSU [ ] X R
4.2. KOLONLARIN TOPLAM SAYISI: A, : [ 1
DUVARLARIN TOPLAM BOYU : &, : [ ]
4.3. INCELENEN KOLONLARIN TOPLAM SAYISI: A: | ]
" INCELENEN DUVARLARIN TOPLAM BOYU : A: [ ]
4.4. INCELEME ORANI: -A / A, | ]
4.5. HASARLI KOLONLARIN DERECELERINE GORE SAYISI:
HASAR DERECESI: 0 I II III v \Y
KoLoN savyisr :( 1 ( 31 ( 1[0 10 1 € 1
DUVAR BOYU Ly o 1 €t yoU 11 1 0 1
4.6. YAPININ D, HASAR ORANLARININ VE TOPLAMININ HESABI:
HASAR DERECESI:I D, = 10 B, /A= (EN GOK 5)
HASAR DERECESI:II D, = 26 B, /A= (EN GOK 13)
HASAR DERECESI:III D, = 60 B; /A= (EN COK 30)
HASAR DERECESI:IV D, = 100 B, /A= (EN GOK 50)
HASAR DERECESI:V D, = 1000 B; /A= (EN GOK 50)
D; LERIN TOPLAMI D=L D, =




EK

EXK

EK

EK

9.

10.
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BILGI:

. DOGUM NOKTALARININ HASAR DERECESI VE SAYISTI:

HASAR DERECESI: YOK ONEMSiZ HAFIF ORTA  ciDDI
. ,DOGOM savIsI : [ ] [ ] (1 0 1 [ 1
BiLGI:

. TOM BINANIN HASAR DERECESI:

YOK ONEMSiz HAFIF  ORTA cippi
1 I ] ( 1 0 ] { ]

DIGER YAPI KISIMLARININ HASARI:
YOK ONEMSIZ HAFIF ORTA CIDDI YIKILMIS

GATI KATI {1 t 1 1 [ 1 [ 1 [ ]
DIS$ MERDIVEN [ ] t 1 01 01 [ 1 {1
BACA [ ] t 1 €31y © 1 [ 1] [ 1
DIS PASAJ [ ] 1 1 01 01 [ ]
GENLESME DERZ.([ | t 1 1 * 1 (€1 {1
DIGER( Yo 1 t 1 01 €1 (€1 U 1
BILGI:
. TEMELLERIN HASARI: '
TEMELLER [ ] HASARLI, [ ] HASARSIZ, [ ]BELLI DEGIL
KAZIKLAR [ ] HASARLI, [ ] HASARSIZ, [ JBELLI DEGIL

SIVILASMA[ ] OLUSTU, [ ] OLUSMADI, [ ]BELLI DEGIL
BILGI:
DEGERLENDIRME SONUCU:
ONERILER:

EKIP ELEMANLARININ

ADI VE SOYADI UNVANI IMZASI
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DEPREM HASARI TESBIT VE SINIFLANDIRMA FORMUNUN EKI
(BETONARME BINALAR IGIN)

Inceleme ekiplerinin adlandirilmasi ve numaralandirilmasi
onceden ilgililerce yapilacaktir.
Inceleme =zamani olarak baslangi¢ ve bitis saatlerinin

yazilmasi onerilir. Haftanin guninin de yazilmasi Oonerilir
(P.E., Sa, ¢rs, Prg, Cu, C.E., Pz gibi kisaltmalax
kullanilabilir).

Incelenen binanin hem daha iyi tanimlanabilmesi ve hem de
sonraki c¢alismalar sirasinda hatlrlanabllme31 1¢1n kroki ve
kesit ¢izilmesi uygun olacaktir.

Telefon numaralari kod numarali yazilmalidix.

Kat adedi wverilirken zemin ve ustundeki katlar birlikte
verilecektir. Gati kati yapilmissa ayrica gdsterilecektir.
Ek bilgi verilmesinin faydali olacaginin dasintldagd
durumlarda ayrllan.yerde bu bilgi verilecektir. Ayrilan yerin
yetismemesi durumunda Bkz ( ) diye not verilerek rapor
sonuna gdéndermede bulunulacaktir.

Yapinin hasar derecesmnln T¢ baklmdan degerlendirilmesi soéz
konusu oclacaktir:

a) Oturmalar bakimindan
b) Egilmeler bakimindan
c) Yapisal (tasiyici) sistem bakimindan

Hasar bakimindan su dereceler sdz konusudur:

a) Oturmalar bakimindan

1. Oturma yok

2. Az

3. Orta :

4, Ciddi ' ©

b) Egilmeler bakimindan

1. Egilme yok

2. Az

3. Orta

4. Ciddi

5. Devrilmis

c) Yapisal (tasiyici) sistem bakimindan hasar derecesinin
tesbitinde o6nce elemanlar (kolonlar, duvarlar, icabinda
kirisler) ele alinir. Bunlarin hasar dereceleri ic¢in

1. 0 4., III

2. I . 5. Iv

3. IT 6. V

kademeleri sz konusu olur.
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B,/A £ 0.5 hali ig¢in D, = 10 B,/A
> 0.5 hali i¢in D, = 5

B,/A £ 0.5 hali ig¢in D, = 26 B,/A
> 0.5 hali i¢in D, = 13

B,/A £ 0.5 hali ig¢in D, = 60 B,/A
> 0.5 hali ig¢in D, = 30 v

B,/A £ 0.5 hali ig¢in D, = 100 B,/A
> 0.5 hali ig¢in D, = 50

B;/A £ 0.35 hali ic¢in D, = 1000 B/7A
> 0.35 hali ig¢in D, = 50

olmak Gzere D, , D, , D, , D, , D degerleri ve bunlarin toplami
olarak da

D =D, +D, + D + D, + D4 (T)
hesap edilir ve yapinin o kattaki hasar derecesi ig¢in
D <5 ise [(Onemsiz ]
5 <D XL 10 ise [ Hafif ]
10 < D £ 50 ise [ Orta ]
50 £ D ise [ ciddi ]
D =-50 . ise [Yikilmis]

olduduna hikmedilir.

Eger bir gergevede kirislerin hasari kolonlarinkinden fazla
ise kolonlarin hasar dereceleri yerine kendilerine birlesgen
kirislerin hasar dereceleri hesaba katilir.

D degerlerinin (I) den hesabi ve ona gdre yapinin hasar
durumuna hukmedilmesi en fazla hasar gdrmis kat i¢in yapilir.

TASIYICI DUVARLAR HALI:

Tasiyici duvarlar halinde kolon sayilari yeriﬁé duvar boylari
alinarak ayni yéntem izlenir ve yapinin o kattaki hasar derecesi
i¢in benzer sekilde hikim verilir. Hesap X ve Y dogrultularinin
herbiri i¢in ayri ayri yapilarak elde edilecek deJerlerin buyugune
gore degerlendirme yapilir.

4.3.2.3. CESITLI BAKTMLARDAN HASAR DERECELERT SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bir yapinin oturmalar, e§ilme ve elemanlardaki hasarlara gdre
hasar derecesinin nasil tesbit edilecedgi yukarida anlatildia. Her
¢ bakimdan da tesbit yapildiktan sonra bu bulgulara gdre yapinin
hasar durumu hakkinda hikim vermek gerekir. Bu asamaya gelindiginde
bu ¢ bakimdan bulunan hasar derecelerinden en elverissisiz olani
yvapinin hasar durumu olarak alinir.



34

2.1.2. Hasar Saptama Cahsmalan i¢in JAPON Sistemi

Hasar simmflandinlmasi ve restorasyon igin degerlendirme s6ézkonusu oldugunda

miihendislerin asagida gosterilen ti¢ agamalik ¢caligmay: yapmasi gerekir:

1. S6z konusu yapinin hasar durumu ile ilgili incelemelerin yapilmasi
2. Yapmin hasar durumunun kabul edilen siniflandirmadaki yerinin tesbiti
3. Hasar durumunun smiflandirmadaki yerine gore degerlendirme yapilarak yapinin

takviye veya yikimina karar verilmesi.
Asagida bu maddelerle ilgili yardimei bilgiler verilmistir;

2.1.2.1. Yapmn hasar durumu ile ilgili incelemelerin yapilmasi
Bununla ilgili olarak hasar gérmiis yapi lizerinde;

a) Yaplmh tiim olarak maksimum oturmasini

b) Yapinn tiim olarak maksimum egilmesini

¢) Yapisal (tasiyic1) elemanlarin hasar derecesini belirtmek iizere incelemeler yapilir.

Inceleme yapinm en ¢ok hasar gérmiis katinda yapilmalidir. Diger katlarda da yapiimasinda
fayda olur, bazi durumlarda gerekli olabilir. Bununla beraber,

e catidaki bacalar

cat1 katlar

dis merdivenler

dis duvarlar tizerindeki kaplamalar ve bitim malzemeleri ve isleri

diisme ve devrilme tehlikesi olan geyler nemli hasar olup olmamasi bakimindan
incelenmelidir.

Gerekli durumlarda yapinin tagiyic: sistemi ile ilgili hesap ve ¢izimlerde kontrol edilmelidir.

2.1.2.2. Yapmn hasar durumunun kabul edilen siniflandirmadaki yerinin tesbiti

Simflandirma ve onun sonunda degerlendirme ii¢ esas tizerinden yapilir:
a) Yapinin ortaya ¢gikan oturmalart bakimindan
b) Yapinin ortaya ¢ikan egilmesi bakimindan
c) Yapisal (tasiyici) elemanlarda olusan hasar bakimindan
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a) Yapinn ortaya ¢ikan oturmalan bakimindan hasar derecesinin tesbiti:

Maksimum oturma metre biriminden (S) olarak alinirsa;

[ Az ] S < 0,20 (m)
[Orta] : 0,20 < S < 1,00 (m)
[Ciddi] : 1,00 < S (m)

hasar anlamina gelmektedir. (ciddi, tehlikeli derecede agir anlamindadir)

b) Yapmn ortaya c¢ikan egilmesi bakimindan hasar derecesinin tesbiti:

Yapinin maksimum egilme agisi (0) olarak alinirsa;

[ Az ] : 0 < 1/100 (radyan)

[ Orta ] : 1/100 < 6 < 3/100 (radyan)

[ Ciddi ] : 3/100 < 6 < 6/100 (radyan)

[Devrilmig] : 6/100 < 6 (radyan)

hasar anlamina gelmektedir. Devrilmis terimi yapinin devrilmis gibi kabul edilecegini

ifade eder.

Birbirine dik iki dogrultuda egilmis bir yap1 halinde maksimum egim bu iki dogrultunun
arasindaki bir dogrultudadir ve degeri;

6 =,/6; +0. formiiliiyle hesaplanur.
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Resim 2.1 13 Mart 1992 Erzincan depremi sonrasi olusan hasara drnekler

Resim 2.2 ANITKABIR’ de olusan Korozyon Hasan



Resim 2.3 Tiigsag Samsun Iskelesi Korozyon Hasan

Resim 2.4 17 Agustos 1999 Marmara Depremi Sonrast Petkim Iskelesinde Olugan Hasar




Resim 2.5 PETKIM Derince Iskelesi Agir Hasarli Kolon
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2.2. Onarim ve Giiglendirme Diizeyinin Secimi

Depremde hasar géren bir yapi iizerinde gogu zaman bir iglem yapmak gerekli goriiliir fakat
bunun diizeyi hakkinda farkliliklar olabilir. Yani birbirinin 6zdesi iki bina aym depremde
birbirine 6zdes hasar gormiis olsalar bile bunu ele alanlar (teknik personel veya degil) yapi ile
ilgili farkli kanaat ve diigiince ile hareket edebilirler ve onarim ve giiclendirme ile ilgili farkh
uygulama yapabilirler. Yahut hasarli aym bir yapi igin bir ¢ok kimse farkli onarim ve/veya

giiclendirme diizeylerini gerekli veya yeterli gorebilirler. Bes diizey sozkonusudur;

—  Yapimn diisey agirlik yiiklerine ve hareketli yiiklere dayanacak ve onlarin etkisinde
stabilitesini devam ettirecek kadar saglam ve stabil olmasi hedef almir. Bunun i¢in
eleman ve birlesimlerinin uygun goriilen sekilde sivanmasi ve yamanmasi veya
benzeri miidahalenin yapilmasi yoluna gidilir. Yanal yiikleme ve buna karst

mukavemet hatira getirilmez.

—  Yapmin depremden hemen 6nceki haline getirilmesi. Buna gerekge olarak yapmin
inga edildigi tarihteki mukavemet durumuna getirilmesinin o zamanki yasal gerekleri
yerine getirmek olacagi ve bundan ote kendini zora kogmamn gereksiz  oldugu
diigiiniilii. Halbuki yapmmn son depremde, en azindan hasar gordiigii  hususlarda,
yetersiz oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu operasyonda onarimdir. Giiglendirme s6zkonusu

degildir.

—  Yapimn hasarli biiyiik kismi 6nceki diizeyine erismek {izere, harap olan kisimlarda.
oncekinden daha yiiksek bir diizeye kadar giiglendirilmesi. Bu bir gii¢lendirmedir,
fakat dikkatle yapilmasi gereklidir. Ciinkii bu durum rijitlik dagiliminda

diizensizliklere sebep olabilir. Buda yapimn davraniginda bozukluklara neden olur.

— Yapmm halen gegerli olan yonetmelik ve standartlara gére yeniden projelendirilmesi.
Bu yapimn depremden hemen énce yapilnus ve projelendirilmis yapilar diizeyinde bir
mukavemet ve giivenlik kazanmasi demektir. Yasal bakimdan tatminkardir ve ideal
¢bziim olarak diisiiniilebilir fakat son depremden elde edilen en yeni bilgi, gorgii ve

deneyimi goz éniinde tutmamaktadir.
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En ideal onarim ve giiglendirme diizeyi son bilgileri, 6zelliklede bu son depremden
elde edilenleri goéz ©Oniine almakla gergeklestirilecek olandir. Fakat bunun
uygulanabilirligi ¢ok smurhdir. Ciinkii bu bilgilerin elde edilmesi, hasarlarin
incelenmesi, nedenlerinin  saptanmasi,  deZerlendirilmesi,  smmiflandirilmasi,
yonetmeliklere konulmasi ve miihendislerin istifadesine sunulmasi ve tiniform sekilde

kullanilmaya baslanmasi zaman ister. [Demir,1991]
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3. ONARIM VE GUCLENDIRMEDE KULLANILAN MALZEMELER [Demir,1991]

— Yerinde dokiim normal beton

— Biiziilmesi (rétresi) telafi edilen veya genlesen ¢imento
— Polimerli (Polimerle 6zelligi iyilestirilmis betonlar

— Regineli betonlar

— Piiskiirtme beton (shotcrete, gunite)

3.1. Yerinde Dokiim Normal Beton

Onarim ve giiglendirme islerinde en ¢ok kullanilan malzemedir, ancak birgok halde elde
edilen sonug tatminkar degildir. Bunun sebebi 6zellikle normal ¢imento betonunun hacim
degisikligi ve biiziilmesi(rotresi)dir. Hacim degisikligi temini son derece énemli olan eski
elemanla yeni beton arasindaki aderansin kaybolmasina sebep olur. Bu sebeple beton

yiizeyinde saglikli gerilme gegisi yitirilir veya azalir.

— Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in biiziilmeyi minimuma indirmek (slamp:1 diisiik ve
minimum su ihtiva eden yiiksek mukavemetli beton kullanmak) gereklidir. Yeni
betonun mukavemeti eski betonun mukavemetinden en az 5 Mpa daha biiyiik
olmalidir.

— Rétreyi azaltmak igin siiper akiskanlagtincilar (slampi diisiiriir) kullanilir.

Yeni betonun eski malzeme ile aderansinin iyi olmasi igin diikiim teknikleri ¢ok énemlidir:

— Yeni dokiilecek betonla temasta olacak eski yiizeyler tamamen piiriizlendirilmeli ve
temizlenmelidir.

— Ankrajlar yerlestirildikten sonra istenilen yiizeylere gore hazirlannmug kaliplar yapilir.

— Betonun dékiimiinden hemen 6nce ahsap talagi, kiymik ve benzeri aderans: azaltict
seyleri temizlemeli ve mevcut beton veya kagir yiizeyler iyice islatilmahdir (yeni
betonda su kaybi olmamasi igin).

— Dokiilen beton kaliplart tamamen doldurulmasi ve bogluklarin ve taglar arasinda
ceplerin kalmasininin 6nlenniesi i¢in vibrasyonla sikigtirilmahidir.

— Yiizeyin ¢abuk kurumasim 6nlemek i¢in yeni dokiilmiis betonun uygun sekilde kiirii

yapilmalhidir.
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3.2. Biiziilmesi (Rotresi) Telafi Edilen Veya Genlesen Cimento

Normal ¢imento yerine bu ¢imento ile yapilan betonlarda baslangigta oldukga fazla bir hacim

artist gdsterirler ve boylece daha sonra olacak biiziilme hemen hemen telafi edilmis olur.

Genlesen katki maddeleri (6rnegin pudra gibi ince demir veya aluminyum tozu) da su kum ve
cakil ile karistirilarak bu tiir beton yapilabilir. Fakat bu tiir beton kullanilacagi zaman beton
szellikleri dakik olarak bilinmeli veya betonun ozelliklerinin belirlenmesi igin kapsamh
labaratuar deneyleri yapiimahdir. Uygulamay1 yapacak proje mithendisi bu tiirlii ¢imentolari
betonda mevcut malzemelerle uyum konusunda yeterli incelemeleri yaptiktan sonra bu tiir

malzemeleri kullanmalidir.

3.3. Polimerli (Polimerle Ozelligi Iyilestirilmis) Betonlar

Polimerle &zelligi iyilestirilmis beton normal g¢imentonun bir kismmimn yerine baglayici
zellikte bazi polimerlerin konulmast ile elde edilir. Piyasada suda dagilmis olarak bulunan

polimerler gesitli sekillerde davranirlar:

— Karma suyunu azaltmayr saglayan akiskanlagtincilar olarak fonksiyonlan olur ve
normal betonunkinden daha iyi islenirlik 6zelliginde, su/¢imento oram ve rotresi daha
kiiciik olan betonlar yapilabilir.

—  Polimerler eski ve yeni beton arasindaki aderansi iyilestirebilirler.

—  Kiirde yardimei olurlar fakat kiir ihtiyacini tamamen gidermezler.

—  Betonun baglayici sistemi igersinde, plastik halkalar veya baglar katarak, sertlesmis
betonun mukavemetini yiikseltirler. Betonun bazi kimyasal etkilere karsi
dayanimlarinida arttirabilirler.

— Bununla beraber polimerle &zelligi iyilestirilmis betonlar bu tiirli kazamlmusg
Szelliklerini yanginda kaybetmeye miisaittirler. Alkalilik 6zellikleri normal betona
gore gok daha azdir.

—  Proje miihendisi polimerli betonlar1 ancak mevcut malzemelerle uyum 6zelliklerini

iyice inceledikten ve bundan emin olduktan sonra kullanmahdir.



43

3.4. Recineli Betonlar

Regine esash beton karisimlarinda gimento yerine iki bilesenli bir sistem vardir. Bu sistemde
bir bilesen epoksi, polyester, poliiiretan, akrilik, v. s. gibi siv1 regine esashdir ve bu malzeme

sertlestirici (hardener) denilen ikinci bilesen ile halkalanmak suretiyle reaksiyon gosterir.

Regine betonlart kirilmig kiigiik alanlarin  yamanmasinda kullamlabilirler fakat biyik
miktarda beton olarak kullamilmazlar. Regine betonlari, istenilen ézellikleri elde etmek igin,
yalniz 6zel ve uygun bir agrega karigima degil, ayrica 6zel calisma sartlari gerektirir. Ciinki
her iki bilesende rutubet ve sicakliga karst duyarhdir. Bu malzemeleri kullamirken bazi

hususlara dikkat etmek gereklidir. Bunlar;

—  Reginelerin bir donma siiresi (pot life) vardir ve regine donmadan is bitirilmelidir.

— Regineler 5° C'nin altinda reaksiyona girmezler. Sicak havalarda ise agiga ¢ikan 1s1

cok yiiksek olabilir ve buda karisimin agin rétresine sebep alabilir.

— Regine bilesiminin temiz ve kuru beton yiizeyinde aderansinmn fevkalade olmasina
ragmen regine betonunun aderanst zayiftir. Bunun sebebi regine ile kapl agrega ile
eski beton yiizeyi arasinda ancak bir noktadan baglanti olmasidir. Tyi bir aderans igin

mevcut beton yiizeyine saf regine ortiisii tatbik etmek zorunludur.

— Recine betonlar1 normal betona gdre ¢ok daha yiiksek bir mukavemete sahiptirler
fakat elastisite modiilleri normal betonunkinden farklidir. Bu farkliliktan ortaya

¢ikabilecek problemler gézoniinde tutulmalidir.

3.5. Piiskiirtme Beton (Shotcrete, Gunite)

Ekipman ve &zel yetistirilmis isgiicii oldugu zaman yapilarn takviyesi i¢in piiskiirtme beton

kullamlabilir. Bu malzeme mantolamada agirhklh olarak kullanilir fakat burada tizerinde

durulacak yéntemde kullanilmadigi igin detayl anlatilmamustir.
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4. BETONARME TASIYICI SISTEMLERIN ELEMANLARININ ONARIM VE
GUCLENDIRILMESI

4.1. Kolon, Kiris ve Diigiim Noktalarimin Onarim Ve Gii¢lendirilmesi

Rehabilitasyonda amag binalarin depreme karst mukavemetini iyilestirmektir. Burada;
— kolonun egilme ve kesme mukavemetinin arttirilmasi
— siinekliligin (diiktilitenin) arttirilmasi

s6z konusu olabilir ve bunlar uygun tekniklerle gergeklestirilebilir.

Kolonun egilme mukavemeti, beton kesit alaninin biiyiitiilmesi ve yeni boyuna donatilar
ilave edilmesi suretiyle arttirilabilir. Kesme mukavemeti ve ozelliklede siineklilik
etriyeler ve gelik kusak veya seritlerle sarmak veya simirlamak suretiyle iyilestirilir.
Kolon rijitliklerini zorlanmalari ile orantili duruma getirmek (bunun igin mesela alin
duvarlarindan ayirmak), tastyici sistemin biitiin kolonlarinin uyumlu davranigi bakimindan

iyilesme temin eder.

Tasiyic1 sistem yikilmamakla beraber betonarme kolonlar hafiften agira kadar gesitli

sekillerde hasar gorebilirler. Bu hasarlarin baslicalari;

— Betonda kirilma veya donatida hasar olmaksizin yatay veya diisey dogrultuda catlak
— Betonun ezilmesi
— Donatinin burkulmasi

—  Etriyelerin kopmasi veya agilmasi

Hasar derecesine gore;

— Enjeksiyon
— Hasarli kismin kaldirilmasi ve yerine yenisinin konulmasi yada yeniden yapilmasi
— Mantolama (betonarme veya ¢elik ile) gibi onarim ve giiglendirme teknikleri

kullamlabilir.
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4.1.1. Yerel Onarimlar

Regine (epoksi) enjeksiyonlari betonu veya donatisi hasar gérmemis sadece hafif c¢atlakli
kolonlarin onariminda uygulanir. Enjeksiyon donaniminin bag kisminda  karigtirilarak
hazirlanan regine 0.1 -5 mm genigligindeki ¢atlaklar igin uygundur. Regine 20-40 cm

araliklarla agilmis olan deliklere yerlestirilen agizlardan enjekte edilir.

A A

\

fra

A

|

S0
—

=
=

1) Catlaklar 2) Enjeksiyon agizlart

Sekil 4.1. Hafif Hasarli Kolonda Regine Enjeksiyonu

Enjeksiyona asagidaki agizlardan baslamr ve sonrakine geldigi farkedilince o kapatilir
digerine gecilir. Cimento harci enjeksiyonlari ise daha genis catlaklara uygulanabilir

[Demir,1991].

Enjeksiyon isinde gesitli giigliiklerle karsilagilir. En énemli problem enjeksiyon yapilacak
catlaklarin tesbitidir. Maliyeti, bilinen onarim malzemelerinden oldukga yiiksek olan
enjeksiyon malzemesinin, amaca uygun kullamilmasi onarmmm maliyeti bakimindan biiyiik
onem tagimaktadir. Ozellikle dokiim derzleri, segregasyon bolgeleri ve yiizeye —yakin
etriyelerden kaynaklanan catlaklar yanilmalara sebep olabilmektedir. Bunu 6nlemek igin
anlamli yani egilme, kesme ve burulma catlaklarinin saglikli bir sekilde tesbit edilmeleri

gerekmektedir [Ozturan, T. ve Cegen, S., 1995].
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Betonu ezilmis, donatisi burkulmus veya etriyeleri kopmus hasarli kolon durumlarinda hasarh
kismin ¢ikarilip yerine yenisinin yapilmasi yoluna gidilmelidir. Betonun hafifce hasar

gordiigii durumlarda gevsemis beton kaldirilip, yiizeyler piiriizlendirilir ve tozlar temizlenir.

— Kaldinlan betonun miktarina bagh olarak bir miktar ek etriye ve boyuna donati
konulabilir.

— Betonlanmadan 6nce meveut kolon suyla 1slanir ve suya doyurulur.

— Kalip ve yerlestirilen beton onarilacak seviyenin yeterince yukarisina kadar devam
ettirilir. Bir giin sonra kalip sokiilebilir ve fazlalik tegkil eden heniiz taze beton

centilebilir.

1) Mevcut donati 5) Yeni beton
2) ilave edilen yeni donati 6) Kaynak
3) llave edilen yeni etriyeler 7) Gegici kalip

4) Mevcut beton

Sekil 4.2. Hafif Hasarli Kolonda Hasarli Kismin Cikarilip Yeniden Yapilmasi

MMINNNN
N
bt

2777 " AP ARAPLLRM AN

1) Mevcut hasarsiz beton
2) Mevcut hasarh beton
3) Yeni beton
4) Burkulmug donati

5) Yeni donati
—© 6) Kaynak
7) Mevcut etriyeler
8) Mevcut donati

Sekil 4.3. Betonu Ezilmis, Boyuna Donatis1 Burkulmus ve Etriyeleri Kopmugs Kolonda Onarim
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Resim 2.6 Kolonda kesme catlag1 ve enjeksiyon hazirhklar

Resim 2.6 Epoksi enjeksiyon uygulamasi : Enjeksiyon diibelleri uygun aralikla yerlestirilmig
ve catlagn tistii epoksi macun ile kapatilmig
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Resim 2.8 Epoksi enjeksiyon
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Resim 2.9 Korozyon Onarimi: Donatilarin 6zel epoksiler ile korozyona karst kaplanmasi ve
eski beton yiizeyinin polimer modifiyeli malzeme ile astarlanmasi

Resim 2.10 Polimer Modifiyeli Rétresiz Tamir Harc1 ile Onanm
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Resim 2.12 Epoksi Tamir Harc: ile Korozyon ve Deprem Hasar Onarimi
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4.1.2. Betonarme Mantolama

Mantolama biiyiik hasarli kolonlarda veya kolon mukavemetinin yetersiz oldugu hallerde
uygulanir. Hem bir giiglendirme gorevi hemde hasarlar1 gidermesi bakimindan onarim gérevi
goriir. Mantolama;

— Betonarme

Celik kilif ilavesi

Celik profil iskelet gegirilmesi suretiyle yapilabilir.
A-A

Q-

i

1) Mevcutkolon 2) Beton manto

Sekil 4.4 Betonarme Kolonun Bir, iki, Ug veya Dort Yandan Mantolanmast

T

Sekil 4.5 B/A Kolonu a) Yalmz Kat Iginde, b) Désemede Agilan Delikler Sayesinde Tiim

B/A doseme
Kirig
Mevcut Kolon

Manto
flave boyuna donati
Tlave etriyeler

Sistemde Giiglendirme
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Sadece kat iginde kalacak bir mantolama depreme karsi egilme mukavemetini arttirmaz.
Bunun igin yeni boyuna donatilar désemede agilan deliklerden gegirilerek kolon — Kirig
bolgesine yeni beton dokiiliir.

Asagidaki sekillerde gesitli mantolama detaylan gériilmektedir.

Bir ve Dort Yiizden Mantolama:

Mevcut betonla yenisi arsinda iyi baglanti boyuna donatinin iyi ankraji ile saglanir. Oncelikle
ek etriyelerin kancalarinm gegmesi igin beton agilir. Daha sonra ek etriyeler meveut ctriyelere
kaynaklamir. Sadece kaynak bolgesinde beton boyuna donatiya kadar gentilir, kayma digleri
olusur. Biikiik gubuklari (7) eski ve yeni donati arsinda dogrudan kuvvet aktarumim saglar.
Biikiik gubuklar yerine eski ve yani boyuna donatilar arasina konulan ve onlara kaynaklanan

gelik levha da kullamilabilir. Tki veya ii¢ yanli mantolamanin detaylarida benzer sekildedir.

e a e VT sul|

1) Mevcut Kolon

2) Manto

3) Mevcut Donati

4) Ek boyuna donat
5) Ek etriyeler

6) Kaynak

7) Biikiilmiig gubuklar

Sekil 4.6 a) Bir taraftan mantolama detayi. b) Dért taraftan mantolama detayt
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4.1.3. Celik levha kilif gecirme

Celik levha kihf gegirme mevcut kolonun ince gelik levha ile tamamen gevrilip
ortiilmesidir. Bu uygulamada kolon kesiti ¢ok az artar. 4-6 mm kalmhigindaki levhalar bir
biitiin teskil etmek {izere siirekli olarak kaynaklanmislardir ve mevcut kolondan belirli bir
uzaklikta bulunurlar. Kilif ve kolon arasindaki bosluk rétre yapmayan veya genlesen ¢imento
harc1 veya betonla doldurulur. Dairesel kilif en etkinidir, giinkii bu halde gembersel kuvvetler
sayesinde sarma ve kavrama temin edilir. Levhalarda egilme etkisi olugsmaz. Dikdértgen
sekilde kilif gegirme iki tana L seklinde levhayr kosegenel alarak karsi koselerden
kaynaklayarak veya dort koseye konacak dort korniyerlere levhalarin  kaynaklanmasi

suretiyle gergeklestirilebilir.

Siineklilik ve eksenel yiik tasima mukavemeti yerel olarak 6nemli derecede artirilabilir. Fakat
bir ¢ergevenin egilme mukavemeti bu yontemle iyilestirilemez. Ciinkii ¢elik kilifi désemenin

icersinden gegirmek miimkiin degildir.

=

. <

1) Mevcut Kolon

2) Yeni beton veya harg
3) Celik kalhf

4) Korniyer profiller

5) Celik levha

6) Kaynak

(g]

Sekil 4.7 Celik kilif ile yapilan giiglendirme
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4.1.4. Celik profil iskelet gecirme

4 kosede gelik 1.50.50.5 lik korniyer profiller min. 12 mm lik ¢ubuklarla veya 25/4 mm lik
lamalarla kaynakli enine baglantilar ile yapilir. Doldurma rétresiz ¢imento harci veya regine
harci ile yapilir. Alt ve iist ugta korniyer yakalarla dégsemeye veya tavana sikica dayanmalidir.
Korozyona ve yangma karst kaynakli hasir donatili beton veya piiskiirtme beton etkilidir.
Siinek davranista iyilesme ve eksenel yiik mukavemetinde artiy gozlenir. Rijitlik hemen

hemen hig¢ degismez.

e

L ® )
O >_® 1) Mevcut kolon
2) Korniyer profil
| 3) Qelik levha
AR 4) Yiik aktarma levhasi
F T 5) Korniyer profil

7 EE e e e |

Sekil 4.8 Celik profil iskelet ile giiglendirmedetay:

4.2. Kirislerin Betonarme Mantolama ile Onarim ve Giiclendirilmesi

Beton boyuna donatiya, etriyelerde daha yukan kadar gentilir. Mevecut ve ek boyuna gubuklar
aralarindaki boyuna gubuk pargalari ile kaynaklanir. Mevcut etriyelere yenileri kaynaklanir.
Kirig ile yeni beton arasinda birlesim saglanir. Boyuna ¢ubuklarin mesnet bélgesinde ankraji
kolon basi gevresisnde dort parga korniyerden olusturulan yakaya kaynakli saglamir. Bu

sistem agiklik momentine karsi giiglendirme saglar.

Kirigin ii¢ yanindan mantolanmasi halinde etriyenin kirigin iist noktasmna asilmasi problem
yaratir. Gliglendirmenin basarist ankrajin basarisi ile dogru orantili hale gelir.
Sekil 4.9°da kirigin bir yiiziinden (alt yiiz) ve Sekil 4.10°da kirigin ii¢ yiizden kirigin

mantolanmasi detaylar goziikmektedir.
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1) Mevcut donati

2) Mevcut etriyeler

3) Ek boyuna donat1

4) Ek etriyeler

5) Kaynakh birlestirme gubuk pargalar
6) Kaynak

7) Korniyerlerden yaka

eyt

tesbit eleman;

tel, cubuk

tesbit elemani — I\ cubuk telimin. g10)
| yeni etriyeler ¢ 8/20

mevcut donati 2

puskurtme beton manto
min. 5 cm

Sekil 4.10 Kirisin ii¢ yandan mantolanarak gii¢lendirilmesi.

Sekil 4.11 Kesme mukavemetinin arttirilmasi: mengene elemanlar kirisin alt yiiziinde koselere
konan korniyerleri dénerek désemede agilan deliklerden gegerler ve sikilirlar. Egik mengene
elemanlar kullanilirsa, yatay bilesen nedeniyle g¢entilip agiga ¢ikarilan boyuna donatiya
kaynaklanirlar. Bu sistem hasarli ve hasarsiz kirislere uygulanabilir.

1) Mevcut kirig 2) Celik mengene  3) Celik levha
4) Somun 5) Korniyer 6) Kaynak
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4.3. Diigiim Noktalarimin Betonarme Mantolama ile Onarimu ve Gii¢lendirilmesi

Diigiimiin her iki yiiziinii kavrayan mantonun donati ve betonu désemede agilan deliklerle
iistede geger. Montaj donatisi olarakta gérev yapan (1) ¢ubuklari, deliklerden gegen diisey (3)
etriyeleri, kiriglerin alt yiiziiniin altinda ve {ist yiiziiniin {istiinde kalan (4) etriyeleri , en digtaki
gubuklari dolanan ve diigiim noktasina kesme mukavemeti saglayan (2) yatay etriyelerinden
olusur. Yapilan giiglendirme désemenin iist yiizeyinden yukar tastigi igin mimari problem

yaratir.
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1) Boyuna gubuklar 1) Kolon donatist

2) Yatay etriyeler 2) Kiris iist donatisi

3) Diisey etriyeler 3) Kiris alt donatist

4) Diisey etriyeler 4) Diisey diigiim etriyeleri

5) Kiris etriyeleri
6) Kolon etriyeleri
7) Digiimde kolon etriyeleri

Sekil 4.12 Kolon — kiris birlesiminin (diigiim noktas1) mantolanarak gii¢lendirilmesi:
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4.4. Dosemelerin Betonarme Mantolama ile Onarimu ve Gii¢lendirilmesi

Asagidaki ¢izimlerde dosemelerde yapilan bolgesel onarim ornekleri goriilmektedir. Hasara
ugrayan kisim ¢ikarilir. Gerekiyorsa yeni donati mevcuda kaynaklanir ve tamir harglan ile

beton onarimi yapilir.

1) Ek donati

2) Kaynak

3) ilave beton

4) Mevcut doseme

Sekil 4.13 Désemede Bolgesel Onarim

iistten ilave yapilabilir. flavenin {istten yapilmasi halinde faydali yiikseklik artar, mesnet

donatisi ilavesi ile de egilme mukavemeti arttirilmig olunur. Piiskiirtme beton tercihen iistten

bakimindan da faydalidir.

1) Mevcut dogeme

2) Ek donati

3) Diibel

4) Biikiik ankraj gubuklar1

5) Kaynakl birlestirme ¢ubuklari

Sekil 4.14 Désemede Giiglendirme Detaylart
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4.5. Sistemin Perde ilavesi ile Gii¢clendirilmesi

—

@ AA @ e e

1) llave perde

2) Mevcut tagiyici

3) Ilave beton

4) Ek donati

5) Ek etriyeler

6) Diibel

7) Ek kdsegen gubuklar
8) Ek diisey gubuklar

Sekil 4.15 Perdelerin bina igine yerlestirilmesi: doseme iginde agilan deliklerden gegen diisey
boyuna donati, dssemede agilan deliklerde olusturulan beton diibeller veya diibellere konulan

kosegenel gubuklar.
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Sekil 4.16 Perde ankraj detay:
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4.6. Temelin Giiclendirilmesi

Temelde zaafiyet oldugu durumlarda veya gii¢lendirilmis kolon ve ilave perde gibi
etkenlerden dolayr temelde giiglendirme gerekebilir. Bu durumda gelen ilave yiikleri
kargilayabilecek bir temel dizayni gereklidir. Mevcut ve yeni temelin birlikte galismasi igin

ankrajlar ¢gok 6nemlidir.

1) Mevcut temel
2) Mevcut kolon
3) B.A. manto
4) Ilave beton
5) ilave donati

Sekil 4.17 Mantolanmis kolon altindaki temelin oturma alaninin arttirilmasi

a| bl
& e &

1) Mevcut kolonlar

2) Mevcut temel

3) Cergeve igine ilave deprem perdesi
4) Tlave beton kisim

5) Ilave donati

6) Kaynakl gelik levhalar

Sekil 4.18 Perde ilave edilmis sistemde temel takviyesi
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5. EPOKSI ILE CELIK PROFIL ILAVESIiYLE ONARIM VE GUCLENDiRME

Yapisal giiglendirmenin (statik takviyenin) degisik yontemleri vardir. Herhangi bir yapi igin
hangi yontemin daha pratik ve/veya ekonomik olacagi her durum igin ayri ayri incelenip
karara baglanmalidir. Bu segimde yalmzca yapimn teknik gereksinimleri degil, ayn1 zamanda
uygulama kolayligi, istenilen amaca uygunluk, yapimmn olasi kullanim sekillerinin ve
mimarisinin etkileri, onarim siiresi, onarim sirasinda yapinin kullanimina getirilen kisitlar,
parasal kistaslar vb. de dikkatle incelenerek géz Oniine alinirlar. Onarim ve Giiglendirme
islerinde kullanilan yontemlerden biriside “epoksi ile disaridan donati eklenmesi” dir. Bu
sistem hem yapmin teknik gereksinimlerine cevap vermekte, hem de mimariyi etkilemeden

giiclendirme problemini ¢6zmektedir.

Resim 5.1 Celik donatt ilavesi ile diigiim noktasi giiglendirmesi

Dérdiincii  béliimde diger onarim ve giiglendirme yontemlerine 6zellikle betonarme
mantolamaya deginilmisti. Ilgili sekillerdende goriilebilecegi gibi betonarme mantolama
detaylar1 uygulamada biiyiik problemler ¢ikarmaktadir. Problemler “kesitteki artis sebebiyle
elemanlarin rijitlesmesi ve buna baglh mimari sikintilar, katlar arasi siirekliligin saglanmasi,
meveut elemanla ilave elemanin beraber g¢aligmasmin saglanmasi, donati detaylarmin
uygulanabilirligi v.b. seklinde sayilabilir.” Ozellikle diigiim noktasi gibi kritik bolgelerde bu
sistemin uygulanmast, yiik aktarimini saglayacak donati (Sekil 4.13) diizeninin karmasiklig:

sebebiyle neredeyse imkansizdir.
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Iste bu noktada hem statik ihtiyaglar1 saglayacak, hemde detay karmagasini ortadan kaldiracak
bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bsliimde epoksi ile disaridan donatt eklenmesi konusu

incelenecektir.

Resim 52 u noktasi ve stc giiclendirme

5.1. Tarihge

[2] 1970 li yillarda Fransa’da yapilan 6ncii galismalarin olumlu etkilerinin goriilmesi iizerine,
diinyada yaygm ve 6zel bir kullamm alam bulan “Epoksi ile Harici Donati Eklenmesi,
Catlak Onarim ve Yapisal Onarimlar” o tarihten bu zamana dek hem akademik diizeyde,
hem de yapilan gesitli uygulamalar ile mithendislik gevrelerinde giindemi giderek daha gok

mesgul eder duruma gelmislerdir.

Statik giiglendirme islemlerinde mevcut betonarme yapilarn harici donatilar eklenmesi ile
takviye edilmesi yontemi 6zel bir miihendislik uygulamasi olarak yaklagtk 25 yildir gesitli
iilkelerde kolon/kiris takviyesinden deprem onarimlarina kadar gesitli uygulamalarda bagari
ile kullamImaktadir. Tasarlandizn yiik degerlerinin iizerinde yiikler tagimasi gereken

uygulamalardan, yeni yik dagilimlan veya yenileme galigmalan nedeniyle kolon veya
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duvarlarm yikilmast veya yerdeZistirmesi gereken durumlara, deprem hasari goérmiis
yapilardan gevre kosullart nedeniyle korozyona ugrayarak tagima giiclinii bilyik dlgiide
yitirmis bina ve deniz yapilarina kadar degisik alanlarda pratik, cabuk ve boyutsal

degisiklikleri en aza indirgeyen ¢oziimler gelistirilmistir.

Bu yontemler, gerekli bilimsel ve akademik aragtirmalara da konu olup, yapilan iglemlerin
kisa ve uzun donem performanslari, statik ve dinamik yiiklere karsi tepkileri, hizhi
yaslandirma ve gergek yaslanma kosullarinda sistemin kararlihigmmn incelenmesi, sistemlerin
bilgisayar simiilasyonlari altinda testleri vb. konular gesitli iilkelerde ve tilkemizde kapsamli

olarak incelenmekte ve test sonuglari yaymlanmaktadir.

Resim 5.3 Epoksi ile donati eklenmesinde elemanlar rijitlesmedigi i¢in bolgesel uygulama

yapilabilir.
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5.2. Epoksi Kullanarak Yapilan Onarim ve Giiclendirmeler

5.2.1. Malzemenin tanimi

Epoksiler, petrokimya tiirevlerinden elde edilen yapay (sentetik) regine smifina ait, s1v1 veya
kati durumda bulunan, ve sertlestirici adi verilen kimyasallarla tepkimeye girmeleri
sonucunda gok kuvvetli molekiiler gapraz baglar olusturan kimyasal maddelere verilen genel
addir. Sertlesme ad1 verilen islemden sonra ortaya gok énemli fiziksel ve kimyasal ozellikleri

olan atil (inert) son-iiriinler ortaya ¢ikar. Bu iiriinlerin ortak 6zellikleri:

e Miikemmel yapigma (adhesion)

e Korozyona ve kimyasallara gok yiiksek dayanim
e (Cok iyi fiziksel ve mekanik 6zellikler

e ok iyi elektriksel yalitim 6zellikleri

o Sertlesme sirasinda ¢ok diisiik daralma (rdtre) ve biiziilme géstermeleri sayilabilir.

Resim 5.4 Uygulama detaylar1
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Sanayinin ¢esitli alanlarinda kullamlan epoksi regineler ile, kimyasal ve mekanik etkilere
dayanimli sanayi tipi zemin ve kaplamalardan, korozyona dayammli tank ve yiizey
laminasyonlarina, betonarme yapilardaki yapisal gatlaklarin onarmndan harici donatilarin
betonarme elemanlara yapistirmaya, celik ve betonarme yapilarin korozyona karsi koruyucu

boyalarindan, sualti epoksi onarimlarina kadar degisik alanlarda yogunlagmstir.

5.2.2. Sistemin ayrintilar

Epoksi ile statik takviye oncesi, oncelikle varsa meveut hasarlar onarilir. Tagtyici betonarme
elemanlarda olusan gatlaklar, epoksi enjeksiyon yéntemi ile onarihr. Kirilan ve dzelligini
yitiren betonlar, eski yiizeye mitkemmel yapisma saglayan epoksi veya polimer modifiyeli

6zel tamir harglar ile onarilir. Kisacasi yapt hasara ugramadan énceki haline getirilir.

Resim 5.5 Epoksi enjeksiyon ve epoksi tamir harci ile onarim yapilmasi

Bu noktadan sonra yapmnin ve eclemanlarin hasara ugrama sebepleri aragtrilir. Sonugta
elemandaki eksikliklerden veya yapisal sistemdeki bozukluklardan dolay: yap1 gelen yiikleri
karsilayamamusgtir. Statik takviyeyi gerektiren kosullarin irdelenmesi ile olusturulan yeni
statik projelerin 6ngérdiigii donati takviyeleri, yine projenin énerecegi boyut ve yerlesimde
meveut betonarme yapiya epoksi yapistiricilar ile ilave edilir. Haricen eklenen bu donatilar,

betonarme yapimin gerek duydugu ek giicii ve mukavemeti saglarlar.

Onarim ve giiglendirme isleri, konunun hassasiyeti scbebiyle, bu konuda gerekli egitimi
gbrmiis, malzeme ve uygulama bilgileri yeterli, statik proje miellifi ve yapmmn sahip ve

kullanicilan ile iyi bir iletisim igine girmis uzman elemanlarca yapilmaldir. Ozel yapt



65

malzeme ve ydntemlerinin kullanildigi bu siiregte, higbir ayrinti énemsenmeyecek kadar
kiigiik olamaz. Bu nedenle uzman uygulayicilar isin baslangi¢ asamasindan kabul agamasina

kadar yogun bir santiye calismasinda etken ve denetleyici bir rol iistlenirler.

Onarim ve giiglendirme igleri, mevcut ve olast durumlarin incelenmesi ile baglar. Takviye
gerektiren bolgeler, takviyenin niteligi ve niceligi, mevcut malzemelerin mukavemet ve
estetik durumlari, kullanim ve mimari durumlarla ilgili gézéniine alinmas1 gereken hususlar,
kullamim alanmin fiziki, kimyasal ve gevresel kogullari, onarim sirasinda yapmin kullanim
gereksinimleri, onarim igin gerekli siire, mevsim kosullari vb. bu asamada yapilacak kapsamli
incelemelerle belirlenirler. Bu verilerin 15181 altinda, statik takviye igin gereken projeler ve

detaylar ortaya gikar.

Harici donatilar igin, genellikle gelik lamalar veya korniyerler kullamilir. Bu lamalar St37
kalitesinde gelikten olup, uygulama éncesi gerekli yiizey hazirhiklari bunlara da uygulanir.
Tiim giiglendirme elemanlar1 SA 2.5 (piiskiirtiilen kum taneciklerinin ¢api-mm-) standardina
uygun olarak kumlandiktan sonra, yiizeylere korozyona karsi koruyucu epoksi astar ve boya

uygulanir. Aderansi arttirmak amaciyla boya kurumadan gelik profil yiizeyine kurutulup

elenmis silis kumu serpilir.

Resim 5.5 Celik gii¢lendirme elemanlarmin hazirlanmasi
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Yiizey Hazirhgt: Statik takviye yapilacak yiizeyler her tiirlii kir, toz, yag, su ve nemden

arindirtlir. Statik takviye kesinlikle mukavemetini kaybetmis beton tizerinde yapilmaz, beton

tamiratlan bittikten sonra saglam beton iizerinde uygulanir.

Resim 5.6 Giiglendirme 6ncesi yapilan hazirliklar, elemanlarinin yiizeyindeki boya, siva

vs... temizlenmesi ve temel kotuna inilmesi

Resim 5.7 Kolonlarda ve Prefabrik kolon — kiris baglantilarinda yapilan gii¢lendirme
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Primer: Yiizey hazirlig1 bittikten sonra giiglendirme elemanlarinin gelecei yiizeylerde 6zel

epoxy astar uygulamast yapilr.

Epoxy Adhesive: Astar uygulamasi yapilan yiizeye daha 6nceden hazirlanmig olan donatilar
6zel epoxy adhesivler ile yapistirilir. Kullanilmast gereken epoxy adhesive 6zel olarak statik
takviye sistemleri igin gelistirilmis, solventsiz, yangin geciktirici ve kendinden sondiiriicii
zelliklere sahip olmalidir. Bu yapistirma islemi sirasinda lamalar ve beton arasinda hig¢ bir
bosluk kalmamalidir. Bunun saglanmast i¢in malzeme sarfiyatt ve ziyan1 gz Oniine
alinmamali, donatilarm iizerine konan epoxy adhesivlerin tagirma yontemi ile higbir bosluk

birakmadan lamalarin arkasim doldurmasi saglanmalidir.

Resim 5.8 Kolon gii¢lendirme detay1

5.2.3. Sistemin avantaj ve iistiinliikleri

Epoksi ile donati ekleme yontemini kullanarak “agir hasarli kolon ve kiriglerin hasardan
snceki ilk konumlarna getirilmesi, onartlmis yapilarin statik olarak giiglendirilmesi, mevcut
yapilarin gerek duyulan ek/yeni yiiklere dayammh duruma getirilmesi, mevcut yapilarn,

yapilacak tadilatlar/degisiklikler sonucu olusacak yeni durumuna uygun duruma getirilmesi,
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estetik/fonksiyonel degisiklikler sonucu gereken statik yapimn saglanmasi, yapim sirasinda

olusan malzeme, miihendislik, uygulama vb. hatalarin giderilmesi kullamim sirasinda ortaya

¢ikan hasarlarin ve eksikliklerin giderilmesi, korozyon nedeniyle statik giiciinii kaybetmis

yapilarin giiglendirilmesi ve iyilestirilmesi” miimkiindiir.

Resim 5.9 poksi ile yapilan giiglendirmelerde, yapilan deneyler gostermistir ki ayrilma

Onarmm ve giiglendirme isleri ¢ok kisa zamanda gergeklestirilebilir.

Giiglendirme galismalari sonucu yapilarda herhangi bir hacim kaybi olmaz, yapilan
islemler 2-3 cm kalinlikta ve siva paymin iginde kalir.

Elemanlar rijitlesmedigi igin bélgesel giiglendirmeler yapilabilir.

islemlerin yapimi sirasinda, yapmm kullanilmasi en az diizeyde etkilenir, yapinin
kullanimi engellemez.

Yapinin ve sistemin tasima kapasitesi mevcut elemanlarin 6zellik ve durumlarina bagh
olarak ve statik projesi elverdigi durumlarda istenildigi kadar arttirilabilir.

Onarim ve takviye islerinde kullanilan malzemeler kimyasal olarak tepkime (kiir)
siirecini tamamladig1 igin ileriye déniik olarak herhangi bir reaksiyonda bulunmaz,
dolayisiyla malzeme yorulmasi ve yapisma giiciinden kayip meydana gelmez.

Yapigma tekniginde kullanilan malzemeler, beton bilesimine yakin tasarlandifi ve

yiizeye tam olarak yapistig1 igin, genlesme katsayilarinda hemen hemen bir fark

olusmaz; bu nedenle de yapisan yiizeyler ayrilmaz, eski ve yeni sistem birlikte ¢aligr.

betonda gergeklesir.
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Uygulanan malzemelerin yapistigi zeminden bir daha gikmasi sézkonusu olmadigi
gibi hasar verecek durumlarla karsilagildiginda beton ancak bagka yerlerden hasara
ugrar.

Onarim malzemeleri yangina istirak etmez. (“Flame retarding” 6zelliginde)

Klasik takviye sistemlerinin elverisli olmadigi gogu uygulama i¢in ekonomik ve pratik
bir ¢6ziim olanag olustururlar (6zellikle diigiim noktalarr).

Yapilarin yeniden inga edilmesinden kaynaklanan yiiksek maliyetleri 6nler,

Onarim ve giiglendirme nedeniyle yapiya ek agirhiklar ve yiikler getirmez.,

Resim 5.10 Dégemenin delinerek siirekliligin saglanmast.
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b i,

ik

lendirme detay1.

Resim 5.1 1 Kolon élt bolgesi gli¢

Resim 5.12 Diigiim noktalarinda giiglendirme genel goriiniim
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5.2.4. Epoksi ile donati ilavesi sistemi ile yapilan uygulamalar

IZOMAS A.S. tarafindan uygulanan ve izo-PST® Peroses Sistemi olarak adlandirilan bu
yontem ile yapilan en biiyiik uygulama 1992 Erzincan depremi sonrasi, Erzincan 3. Ordu’ya
ait agir hasarli binalarda olmustur. Ozellikle 7,000m? alana sahip olan Orduevi igin yikip
yeniden yapma karari alinmis iken, izo-PST® Proses Sistemi ile onarim isi izomas firmast
tarafindan iistlenilmis, 23.06.1992 tarihinde baglayan onarim ve takviye isleri yaklasik 2 ay

gibi kisa bir siire sonunda 30.08.1992 tarihinde tamamlanarak yap1 kullanima agilmistir.

Erzincan Depremi Sonrasi Yapilan Calismalar

e 3. Ordu Karagahi ve merkezi

e 3. Ordu Merkezi

e 3. 0Ordu ve 9. Kolordu Erat Pavyonlari (5,000 kisilik) ve Idari Binalari
3. Ordu Lojmanlari, 52 ve 42 Daireli

e ITU Uhdesinde Erzincan Sivil Kooperatifi Konutlary

17 Agustos Marmara Depremi Sonrasi

e Petkim Yarimca Kompleksi Iskelesi
e Aksa ve Akkim Tesisleri — Yalova

e Kordsa, Dusa, Brisa, Beksa, I-Bimsa
e Philips Aydinlatma

e Tiirk Kablo

e Parksa Hilton Oteli

e Yalova da 6 adet Tlkogretim Okulu

Tasiyic1 Sistemi Giiclendirilen Yapilar

e Yapi ve Kredi Bankasi Bayramoglu Egitim ve Dinlenme Tesisleri

e Tiigsas Giibre Fabrikas1 Samsun ve Gemlik Iskeleleri

e ISKI Zeytinburnu Tesisleri, (50 tonluk ving igin tasarlanan yapimn 150 tonluk ving
icin uygun duruma getirilmesi)

e Izmir Dericiler Sitesi Aritma Tesisi Havuzlari

e ANITKABIR Aslanli Yol Alt Galerileri ve Mozole Korozyon Onarimlar

e Tiirk Pirelli Genel Midiirliik Binas1
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5.3. BRISA: DEPREM HASARI ONARIM VE GUCLENDIRME CALISMALARI

17 Agustos 1999 Marmara Depremi ozellikle ekonominin can damar1 olan ve
sanayilesmenin oldukga yogun oldugu Korfez bolgesini etkilemesi sebebiyle kolay kolay
unutulamayacak yaralar agmigtir. Olugan hasarlar sebebiyle iiretim durmus, iilke ekonomisi

sekteye ugramustir.

Resim 5.13 Mikser kismindaki incelenen hasarh kolon
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Hasar goren fabrikalardan biride SABANCI ve BRIDGESTONE ortakhiginda kurulan ve
Alikahya/IZMIT’te bulunan BRISA lastik fabrikasiydi. Fabrikanim gesitli bolgelerinde agir
hasarlar olusmus, dolayistyla iiretim durmustu. Bir an nce tiretime baslanabilmesi igin acilen
ve kalic1 6nlemlerin alinmasi gerekliydi. Bu sebepten depremden hemen sonra onarim ve

giiglendirme proje ve uygulamalan baslamustir.

Resim 5.15 Kaldirma islemi igin yapilan hazirliklar
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Bu tez cahismasinda aktaracak oldugumuz kisim; diger hasarlarm yamnda ¢okmiis olarak
kabul edilen fakat yeniden yapilmasi disiinilemeyen mikser kismudir. Bu kisim
hammaddelerin ilk islem gdérmeye bagsladigi yer ve fabrika bilgi islem merkezinin yaninda
olmasindan dolayr 6nemlidir. Yikilmas: halinde iiretim biiyiik zarara ugrayacagindan mikser
kismimnin onarimi ve giiclendirilmesi segilmistir. S6konusu onarim ve giiglendirme galismalart
[ZOMAS A.S. tarafindan gergeklestirilmistir.

Resim 5.16 Kolon donatilarinin kesilmesi
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Mikser kismi kisa yonde aralikli {i¢ (4 m agiklikl), uzun yonde sekiz akstan (6 m agiklikl)
olusan ii¢ katli bir yapidir. Olduk¢a diizensiz tasarlanmig bu yapmun orta katinda perde
bulunmamakta, alt katta ise sadece 0-AB akslari arasinda perde bulunmaktadir. Ust katta 0
aks1 ve A aksi boyunca 1,50 m yiiksekliginde perde bulunmaktadir. Katlar arasinda ani rijitlik
degisimi olsada, hasarmn as1l sebebi, deprem hareketi sonucu perde ug kisimlarinda meydana
gelen normal kuvvet artisidir. Ozellikle A ve 0 akslarinin birlestigi kése kolonunda tasarim
asamasinda Gngoriilen normal kuvvetlerin gok iizerinde zorlanmalar meydana geldigi i¢in,
kolon basmng kirilmasina ugrayarak Resim 5.13 deki hali almistir. ayrica BO ve CO
kolonlarinda da ¢okme meydana gelmistir. Diger kolon ve kiriglerinde de gatlaklar ve
mafsallasmalar olugmustur. Onarim ve giiglendirme galigmalarimin baglayabilmesi i¢in
gncelikle orta katta, kisa kenarda ¢okmenin gergeklestigi ii¢ kolonun eski haline getirilmesi
gerekmistir. Kolonlarda; 5 cm, 14 cm ve 28 em’lik ¢Skmeler vardi. Deprem sonucunda olusan

deplasmanlar hidrolik krikolar vasitas ile giderilecektir.

Deprem sonrasi askiya alinan yapimn onarim ve giiglendirme islemlerinin yapilabilmesi i¢in

asagidaki yonerge hazirlanmis ve islem bagarili bir sekilde tamamlanmustir.

5.4. COKEN KISMIN KALDIRILMASI i$iNE AiT YONERGE
1. Kat Hazirhklari

e Planda gosterilen yerlere sekil 5.2 deki detaylar dogrultusunda takviyeler yapilacaktir.
Mevcut destek elemanlar1 (gerekiyorsa saglamlagtirilip) korunacaktir. Kolonlarda
bulunan c¢atlak ve hasarlar epoksi enjeksiyon ve epoksi tamir harci ile gerekli

onarimlar yapilacaktir.

|
(B f = e=m==e @—W@:"EEI‘—F
(A £ ?0@—@—@@—@@\@—%% e r— :‘J—‘“ .

1 il i i
(0) @ 2 3

Sekil 5.2 Mikser kismu 1. kat destek yerlesim plami



76

2. Kat Hazirhklar

e Planda gosterilen yerlere ilgili detaylara uygun olacak sekilde

yerlestirilecektir.
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® 50 veya 100 tonluk kriko @ Destek elemanlar1 o Denge elemanlan
Tip A Tip B Tip C

Sekil 5.3 Mikser kismi 2. kat destek yerlesim plam

i
\

destekler

e Krikolarm oldugu kiris yiizeyine 2 cm kalinlikta levha epoksi ile yapistirilacak daha

sonra detaya uygun olarak hazirlanmis kriko tasiyict elemam yerlestirilecektir. Plaka

ile destek elemani arasi 100 tonluk krikolar igin 29 cm, 50 tonluk krikolar igin ise 26

cm olacak sekilde ayarlanacaktir.

Resim 5.17 Kriko desteklerin montaji
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Tip A
t=20 mm
=20 mm t=20mm
t=10 mm
3
30 =
» = )
m h degisken I1-1 Kesiti
1 30
U 300
TR §
1 1
=, t=10 mm
SEAIIN
! ﬁl&aj Elemant

Sekil 5.4 Hidrolik kriko destek elemanlart

Resim 5.18 Destek ve Denge elemanlart
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e Bu desteklerin hemen yanma krikolar alindigi zaman olusan yiikleri tagiyacak

destekler yapilacaktir.
" Tip B

N— ——> t=20 mm
= § +—> t=10 mm
L 30
h degisken
h, WY
== ,4__T,,,,
( I-1 Kesiti
iI tI
&
e | A

T
! Ankraj Elemani
1]
Sekil 5.5 Kirig destek elemanlar

e Tasiyict olmayan clemanlarin amact (Tip C) destek sistemi arasindaki dengeyi
saglamak, olast bir deprem veya hidrolik krikolarda bozulma halinde halinde tagiyici
desteklerin devrilmesini ©nlemek, yatay stabiliteyi saglamaktir. Tastyict destekler
yatay ve diyagonal elemanlarla baglanacaktir.

e Yatay ve diisey denge saglanmadan kaldirma islemine baglanmayacakiir.

o Tiim desteklerin saglamhgi kontrol edildikten ve emniyet tedbirleri alindiktan sonra

kaldirma islemine gegilecektir.
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Kaldirma islemi

e Kaldirma islemi suresince desteklerin {izerinde olusacak bosluklar kontrol edilecek ve
her 1 cm lik islem sonrasi dnceden hazirlanan muhtelif kalinliklardaki pargalar destek
elemanlart iizerine yerlestirilecek ve alttaki levhaya kaynaklanacaktir. Dolaystyla
herhangi bir ariza veya deprem amnda hidrolik krikolar iistiindeki yapinin oturmasi
maksimum 1 cm olacaktir.

e Krikolarin pistonlart 10 cm den fazla kaldinlmayacaktir. 10 cm  seviyesine
gelindiginde, desteklerde olusan bosluklar tekrar beslenecek ve krikolar alinacak,
snceden hazirlanmus dolgu pargalar: yerlestirilecek ve kriko yerine tekrar konularak
kaldirma isleme devam edilecektir.

o islem kontrolérler tarafindan izlenecek, kontroliin onayr alinana kadar veya 3. kat
dosemesi eski konumuna gelene kadar devam edecektir.

o fslemin tamamlanmasmin hemen sonra izo-PST® Proses Sistemi onarim ve

giiglendirme galismalarina baglanacaktir.

Onarim ve Giiglendirme Calismalar:
o Isin aciliyeti ve art¢1 depremlerin devam etmesi sebebiyle kesitin eski geometrisine
getirilmesi iglemlerinde ¢abuk priz alan ve elastisite modiilii betonunkine yakin olan
izomet-ERM® (epoksi tamir harci) kullamlacaktir. Eski kolon donatilar1 epoksi tamir

harcina kalp gorevi gérmesi i¢in tekrar monte edilecektir.

kA
TURBOFAN

Resim 5.19 Kesilen kolon donatilarinin tekrar montaji
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Resim 5.21 Epoksi Tamir harc ile tabaka tabaka sikistirarak kolonun eski geometrisine getirilmesi
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Epoksi tamir harc1 ile kesit tabaka tabaka sikistirilarak doldurulacak, en iist noktada
(kirigle birlestigi) ise epoksi enjeksiyon yapilacaktir.

Yapilan statik hesaplar sonucu ilave edilecek olan iz0-PST® donatilari yine projeye
gore hazirlanacak ve birinci katta yapilan giiglendirmeye dosemede agilan delikler
vasitasiyla baglanacaktir. fslemler esnasinda kaynak kullanilmasinin gerektigi hallerde
ilgili bolge alttan ve iistten min. 20 cm bos birakilacak, epoksi ile yapistirnlmayacaktir.
Bu bolgenin yapistirma isi kaynak tammlandiktan ve gelik profil soguduktan sonra

yapilacaktir.

Resim 5.22 izo-PST® donatilarinin yerine montajt



Resim 5.23 Desteklerin alinmasindan énceki ve sonraki hal

Giiglendirmenin tamamlanmasindan itibaren 15 giin sonra yapilan biitiin destekler

aliacaktir.

Resim 5.24 Desteklerin alinmasindan sonraki durum
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6. DENEYSEL CALISMA

6.1. Epoksi ile Donati Ekleyerek Kolonlarm Giiclendirilmesi Deneyi

6.1.1. Deneysel program

Hasarli elemanlarin onarm ve giiglendirme metodlarindan biri olan epoksi ile gelik eleman
ilave etme yontemi onarim ve giiglendirme ¢aligmalarinda giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Celik eleman yapistirilarak yapilan giiglendirmenin elemanin davrams ve
dayanimuna etkisi ¢esitli gahismalarla incelenmistir. Calismalar genelde kirislerin egilme
tagima kapasitesinin arttirilmasina yonelik yapilmis olup, kolonlar ile ilgili literatiirde fazla

¢alismaya rastlanmImamustir.

Deney programinda kolonlarin eksenel yiik etkisi altindaki davramst incelenmistir. Bu
calismada epoksi yapistiricilar ile disaridan gelik eleman eklenmesi konusu incelenmigtir. Bu
amagla donati ve beton kalitesi yoniinden 6zdes kolonlar hazirlanmmstir. Deneylerde elde
edilen sonuglarn grafik ve ¢izelgeleri hazirlanmis ve yapilan onarim ve gii¢lendirme

isleminin kolonlara katkist degerlendirilmistir.

Bu yéntem erken yiiklenebilme (ortam sicakliina —20°C—  gére 7 giinden sonra tam olarak
yiiklenebilir), diigiim noktasi ve takviyenin katlar arasi siirekliligi zor detaylarn kolay
¢oziimlenebilmesi, elemanlarin kesitini degistirmedigi igin rijitligini arttirmamas: dolayisi ile
deprem yonetmeliginin istemis oldugu siinek davramsi gosterebilmesi, yapt mimarisinde
herhangi bir degisime sebep olmamasi (yapilan ilaveler siva payr iginde kalir) ve

uygulamasindaki siirat gibi 6zelliklere sahiptir.

Deneysel programda asagidaki maddelerin incelenmesi amaglanmigtir;

a) iiretilen kolonlarin kirilip genel davramsinin incelenmesi,

b) kirilan kolonlarm onarilmasindan sonra gelik elemanlar yapistirilarak giiglendirilmesi,

dayamminin ve davraniginin incelenmesi,

¢) iiretilen kolonlarin yiikleme yapilmadan, ikinci serideki gibi gli¢lendirilmesi, dayanim

ve davranigimin incelenmesi.
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Bu amagla dort seri kolon tiretilmistir;

flk seri kolonlarda hasar meydana gelene kadar yiikleme yapilmis, daha sonra hasarl
bolgelerde epoksi tamir harglart ve epoksi enjeksiyon ile gerekli onarimlar yapilmis ve hasarl

bolgeyi kapsayacak sekilde gelik elemanlarla giiglendirilip tekrar yiiklenmistir.

Ikinci seri kolonlarma, birinci seri kolonlarindaki giiglendirme detayr uygulanmis ve birinci

serideki onarim ve gii¢lendirmenin bagari oranina bakilmugtir.

Ugiincii seri kolonlarda dért kenara epoksi ile korniyer yapistirilmis ve yiiklenmistir.

Dérdiincii seride ise korniyer ilavesi ile beraber kolonlar lamalar ile sarilip yiiklenerek, ¢ikan

sonuglarn figtincii seri ile karsilagtinilmasi amaglanmugtir.

Kolonlar tek seferde iiretilmis ve ii¢ adet 15/30 silindir numune alinmig ve basing dayanimlari
belirlenmistir. Beton kalitesi ve donati dizayminda elemanlarin hem mevcut yapilari temsil
edebilmesi hem de kolay kirilabilmesi igin (deney diizenegi maksimum 150 t’luk diisey yiik

kapasitesine sahip) diisiik kalite se¢ilmisgtir.

6.2. Deneyde Kullanilan Malzemeler

Numunelerde; BS14 niteliginde hazir beton, BC-I donati, St 37 giiglendirme elemanlari (lama
ve korniyer), giiglendirme islerinde ise SHELL CHEMICALS mamulii ve IZOMAS A.S.

tarafindan modifiye edilmis 6zel tamir harglari ve adezivler kullamlmigtir.

6.2.1. Beton ozellikleri

Deney elemanlariim beton dayamimlarinda farklihgin olmamasi igin tiim deney elemanlari es
zamanl dékiilmiislerdir.

28 giinliik basing dayanimi 14 N/mm? olan beton elde etmek igin karigimin W=su/gimento
orant %90, akiskanlastiric1 orani ~%o 6 olacak sckilde hazirlanmis ve teorik birim agirlik 2337

kg olarak hesaplanmistir. Karigimdaki malzemelerin agirhklar asagidaki gibidir;
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Cimento (PC 32.5) 226 kg
Su 203 kg
Akigkanlagtirict 1,355 kg
Dogal Kum 639 kg
Kirma Kum 305 kg
#1 Micir 480 kg
#2 Micir 482 kg
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Sekil 6.1 Deney numunesi detay1

Kolon iiretiminde kullanilan betondan ii¢ adet 15x30 silindir numune ahnmugtir. Uretilen
numuneler 24 saat sonra kaliptan c¢ikarilip kirece doygun suda, laboratuar ortaminda
bekletilmistir. 28 giin sonra sudan ¢ikarilan numuneler basing dayaniminin bulunmast igin test
edilmistir. Testlerin sonucunda 17.98 MPa, 14.17 MPa, 16.73 MPa’ Iik dayammlar elde

edilmis ve bunlarin ortalamasi alinmis ve f.= 16.28 MPa olarak hesaplanmustir.
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6.2.2. Celik ozellikleri

Deney elemanlarinda kullanilan boyuna ve enine donatilar BC-I olarak se¢ilmistir. Kolonlarda
boyuna donati olarak her késede bir adet olmak iizere 4¢12, sargi donatisi olarakta ¢8/20

etriye kullamlmigtir.

6.2.3. Epoxy tamir harci ve yapistiricilar

Kullamlan Epoksi tamir harglar ve yapistiricilar iZOMAS firmasinin IZOMET markal
mamulleri olup, epoksi regine olarak Hisphenol A ve Epichlorohydrin’den firetilmis orta
viskoziteli EPIKOTE® 828, scrtlestirici olarak da diisiik viskoziteli Modifiye Cycloaliphatic
Amin EPIKURE® F201 ve kurutulup elenmis, graniilometrisi ayarlanmig kuvars kumundan
olusan ii¢ bilesenli malzemedir. Kullanilan epoksi yiiksek mekanik ve kimyasal dirence sahip

olup onarim ve giiglendirme isleri i¢gin 6zel modifiye edilmistir.

6.3. Deney Diizeni

6.3.1. Deney platformu

Kolonlarmm yiik tasima kapasitesinden dolayr mevcut diizeneklerden faydalanilamamis, deney
yapt laboratuarinin alt katinda hazirlanan ozel diizenek yardimiyla yapilmigtir. Cergeve
deneylerine uygun olarak dizayn edilmis bu katta 1.25 m aralikla 150 tona kadar yiikleme
yapilabilmektedir.

Hazirlanan sistem 200 ton basing uygulayabilme kapasitesine sahiptir. diizenekte iki adet 100
tonluk kriko yan yana kullanilmistir. Kat yiiksekligi 3.65 m ve kolonlarda 2.00 m oldugundan
kalan bosluk igin kriko eksenlerine denk gelecek ve yiikii tasiyacak g¢elik konstriiksiyon
yapilmigtir.
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Komparatér

Sekil 6.2 Deney diizenegi
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Sekil 6.3 Deney diizenegi detay1

6.3.2. Yiikleme diizeni

Deneysel aragtirmamizin tamamu laboratuarda bilgisayar destekli yiikleme ve veri okuma

sistemi olmadig1 i¢in manuel olarak yapilmustir.

Yiikleme, tavana asili gelik konstriiksiyona monte edilmis iki adet 100’er tonluk hidrolik
kriko yardimiyla, kolonda eksantriklik —yaratmayacak, dolayisiyla ilave momentler
olusturmayacak sckilde yapilmistir. Sekil 6.3 de kolon kesiti ve kriko baski alam
goziikmektedir. Yiikleme, hidrolik kriko kolu iizerindeki 600 bar (212,100 ton)kapasiteli ve
20 bar (7,070 ton) araliklarla okuma yapabilen gliserinli manuel manometre ile kontrol
edilmis ve 20 barlik artimlarla yapilmasina 6zen gésterilmistir. Deneylerde biitiin eksenel
deformasyonlar (x, y, ve z diizlemlerindeki yer degistirmeler) her 20 barlik artimdan eleman
orta noktasina ve iist ucuna yerlestirilen (Sekil 6.2.) 0.01 mm hassasiyetli komparatérler ile

okunmus ve yiik — deplasman iliskisine incelenmistir.



89

I

b
-

Resim 6.1 Deney diizenegi genel goriniim

Resim 6.2 Hidrolik krikolar ve yikiin uygulandig kriko kolu
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6.4. Kolon Deneyleri
250

1. Seri Kolon Detay1 — -
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Sekil 6.4. Deney kolon detaylart ve yapistirma detayr
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6.4.1. 1. seri kolon deneyleri

ilk seri deneyinde kullanilan kolonlar maksimum yiik ile hasar meydana gelene kadar
yiiklenmistir. Resim 6.3 de yiikleme sncesi ve sonraki deney elemant goziikmektedir. Esdeger
ii¢ kolonda yapilan yiikleme sonrasi olusan hasarlar, ii¢ durumda da sadece bir ugta meydana
gelmis olup, diger ucta herhangi bir hasar gézlenmemistir. Bu hasarlar Resim 6.4 de S1-1
kolonunun iist ucunda, Resim 6.5 de S1-2 kolonunun alt ucunda ve Resim 6.6 da S1-3
kolonunun iist ucunda goriildiigi gibi meydana gelmistir. Hasarlar 40-50 c¢m lik bir bolgede
meydana gelmistir. Deney clemanlarinda ilk gozlenen iki etriye arasindaki donatimn
burkulmasindan dolayr kése noktasinda, donatiya paralel olugan catlaktir. Daha sonra diger
koselerde de donatiya paralel catlaklar olusmus ve paspayl atmistir. Maksimum yiike

ulagildiginda, beton basing ezilmesine ugramis, donatilar burkulmustur.

Daha sonra hasarli bolgelerde epoksi tamir harglari ve epoksi enjeksiyon ile gerekli onarimlar
yapilacak ve hasarli bélgeyi kapsayacak sekilde gelik elemanlarla giiglendirilip tekrar
yiiklenecektir. Giiglendirme detay1 2. seri kolonlarinda oldugu gibi yapilacaktir.

Resim 6.3. a) Yiiklenmeden 6nce  b) Maksimum yiikleme sonrasi
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Resim 6.4 Birinci serinin ilk kolonunda yapilan deneyde olusan hasar agamalari
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i i i i

Resim 6.5 Birinci serinin ikinci kolonunda yapilan deneyde olusan hasar asamalari
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Resim 6.6 Birinci serinin iigiincii kolonunda yapilan deneyde olugan hasar agamalari
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Cizelge 6.1 Birinci seri kolonlart ortalama deplasman sonuglar

Kolon No :S1-kolonlari SN.: 1
Yiik-deplasman iliskisi
SN YUK | YUK | Komparator-1 | Komparator-2 Komparator-3
(bar) | (ton) | x-yonii (x 0,01) y-yomii (x 0,01) | z-yonii (x 0,01)

1 0 0,00 0 0 0

2 20 7,07 0 12 10

3 40 14,13 s 36 33

4 60 21,20 24 55 91

5 80 28,26 45 T2 139

6 100 | 35,33 74 94 193

7 | 120 | 42,39 80 117 244

8 140 | 49,46 82 136 288

9 160 | 56,52 88 160 343

10 180 | 63,59 95 176 396

11 200 | 70,65 107 192 459

12 220 | 77,72 128 199 518

13 240 | 84,78 138 199 586

14 260 | 91,85 133 208 623

15 280 | 98,91 118 220 670

16 280 | 98,91 187 235 728

17 270 | 95,38 205 310 832

18 260 | 91,85 253 389 936
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Yiik (ton)

0 200 400 600 800 1000
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yuk-deplasman iliskis

Sekil 6.5 Birinci seri kolonlari Yiik — Deplasman egrileri
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6.4.2. 2. seri kolon deneyleri

ikinci seri kolonlarinda yapilan deneylere referans olarak birinci seri kolonlarinin davranigt
baz alinmustir. ilk seri kolonlarinda hasar 40-50 cm lik (altta veya iistte) bir bolgede meydana
gelmisti. Bu bolgede etriyeler arast donatt burkulmus ve pas pay: atmisti. Bunu engellemek
igin hasara ugrayan 50 cm lik bolgenin (burkulma boyunu kisaltmak ve gembersel kuvvetler
sayesinde basing tasima kapasitesini artirmak amaciyla) giiglendirilmesi uygun gorilmustir.
Giiglendirme bolgesi, alttan ve dstten 10 cm aralikla dort adet 50.5 mm lik lamalar
kullamlarak sarilmigtir. Lamalar 6zel epoksi yapistiricilar ile kolona yapistirilmistir. Resim

6.7 de ikinci seri deney elemanlarinin yikleme 6ncesi halleri verilmistir.

Yiikleme esnasinda giiglendirilmis kolon i¢ donatilarinda burkulma gézlenmemistir. iki lama
arasi beton basing ezilmesine ugramustir. Kare formunda olan giiglendirme elemanlari,
maksimum yiitke yaklagildikga dairesel form almigtir. Bu hasarlar Resim 6.8 ve Resim 6.15

arasinda goriilebilir.

Resim 6.7 ikinci seri kolon deneyleri
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Resim 6.9 ikinci seri kolon yiikleme baslangici




g9

Resim 6.11 ikinci seri kolonda hasar baslangici
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W18 ot

Resim 6.15 Tkinci seri kolonda olusan hasar
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Cizelge 6.2 Ikinci seri kolonlari ortalama deplasman sonuglari

KolonNo  :S2-kolonlan SN:1
Yiik-deplasman iliskisi
S YUK| YUK | Komparator-1 | Komparator2 | Komparator-3
(bar)| (ton) | x-yomii(x0,01) | y-yonii (x0,01) | z-yonii(x0,01)
1 0 | 000 0 0 0
2 | 20 | 7.07 13 14 63
3| 40 | 1413 38 37 127
4 | 601|212 55 49 195
5| 8 | 2826 81 64 220
6 | 100 | 3533 101 9 265
7 | 120 | 42,39 118 93 301
8 | 140 | 4946 132 105 335
9 | 160 | 56,52 146 123 368
10 | 180 | 63,59 159 146 406
11 | 200 | 70,65 173 162 440
12| 20| 77,12 196 184 483
13 | 240 | 84,78 219 200 52
14 | 260 | 91,85 242 214 562
15 | 280 | 9891 264 24 597
16 | 300 | 105,98 293 246 640
17 | 320 | 113,04 329 277 692
18 | 340 | 120,11 359 292 727
19 | 360 | 127,17 400 317 778
20 | 380 | 13424 459 340 842
21 | 380 | 134,24 52 342 880
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6.4.3. 3. seri kolon deneyleri

Ugiincii seri deneylerinde kolonlarin dort kenarina ozel epoksi yapistiricilar ile korniyer
yapistirilmigtir. Resim 6.16 da yikleme oncesi ve sonrasi deney elemani goziikmektedir.
Esdeger ii¢ kolonda yapilan yikkleme sonrasi benzer hasarlar olugmustur. Tiim kolonlarda
hasar epoksi ile yapigtirilan korniyerin paspaym sokerek meydana gelmistir. Deney

sonucunda kolonun tagima kapasitesinde artig gozlenmistir.

Celik korniyer ilavesi yapilacak yiizeyler uygulama oncesi her turli kir ve tozdan
arindirilmistir. Yiizey hazirhg: bittikten sonra kolon iizerinde takviye elemanlarimin gelecegi
yiizeyler ve korniyerler ozel epoksiler ile astarlanmistir. Bu islem Resim 6.16 da
gosterilmistir. Uygulanan astarin amact, yiizeydeki tozu yatirmak ve epoksi yapistirict ile olan
aderansi arttirmaktir. Korniyerde astar uygulanan yiizeylere 6zel nitelikli (solventsiz, yangin
geciktirici ve kendinden sondiricii) epoksi yapistiricilar kullamlir. Korniyerlerin kolona
montajinda epoksi donuncaya kadar gerekli olan (yaklasik 24 saat) baskiyt saglayacak
iskenceler kullamlmistir. Iskenceler 24 saat sonra actlmugtir. Yiikleme ise minimum 7 giin

sonra yapilabilir.

Resim 6.16 Celik korniyer ilavesi oncesi kolona epoksi astar uygulamas



105

Resim 6.17 Ugiincii seri kolonlarindaki hasar agamalar1
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Cizelge 6.3 Ugiincii seri kolonlar ortalama deplasman sonuglari

KolonNo  :S3-kolonlan SN.: 3

Yiik-deplasman iliskisi

YOUK| YUK | Komparator-1 | Komparator2 | Komparator-3

i (bar)| (ton) | x-yonii (x 0,01) y-yonii (x 0,01) | z-ybnii (x 0,01)

1 0 0,00 0 0 0

2 20 | 7,07 15 21 475
3 40 | 14,13 42 70 1285
4 60 | 21,20 109 75 206,5
5 80 | 28,26 180 131 263,5
6 | 100 | 3533 199 160 330
7 | 120 | 42,39 217 196 3885
8 | 140 | 4946 242 222 4325
9 | 160 | 56,52 248 252 494
10 | 180 | 63,59 257 273 580
11 | 200 | 70,65 265 294 5985
12 |.2200 177,72 274 320 657
13 | 240 | 84,78 284 327 711,5
14 | 260 | 91,85 297 330 765:5
15 | 280 | 9891 315 345 832
16 | 300 | 105,98 335 356 909
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6.5. Deneyin Sonuclari

6.5.1. Yiikleme

Her 20 bar (7,070 ton) yiik artigindan sonra x, y ve z yoniindeki deplasmanlar okunmus ve

kaydedilmistir.

6.5.2. Yiik — deplasman iliskisi

Deney elemanlarmin yiikleme programi gergevesinde elde edilen (komparatorlerle yapilan

g6zle okuma sonucu) veriler kullanilarak yiik — deplasman iligkileri her numune igin ayr1 ayri

hazirlanmstir (Cizelge 6.1 — 6.3. ve $ekil 6.5 —6.10.).

Veriler kullanilarak iki tip iligki incelenmistir. 3 numarali komparatorden elde edilen
verilerden yilk — deplasman erisi hazirlanmistir (Sekil 6.11.). Aralarinda mukayese

yapabilmek igin ti¢ egri aym sekil iizerinde gosterilmigtir. Tiim seri kolonlar1 benzer lineer

davramgi gostermistir.

Sekil 6.11 Tiim serilere ait verilerin kiyaslamali yiik — deplasman iligkisi

160,00 1 T
14000 = - &
120,00 e — —
100,00 ——— —
—e— Seriler 1
80,00 ——— — —=— Seriler 2
Seriler 3
60,00 — ———— S—
40,00 +— S — —
20,00 —
0,00 * .
0 200 400 600 800 1000 |
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Deneylerde referans, giiglendirilmis ve dort kenarma epoksi ile gelik korniyer yapistirilmig
kolonlar kullamlmis ve elde edilen veriler 1s18inda eksenel yiik altindaki davramig ve

dayanimlar test edilmistir.

Yapilan bu gahismada eksenel kuvvet etkisindeki kolonlarin incelenmesi amaglanmus, buna
ragmen laboratuar kosullarinda eksenel yiikiin elemanlarm — geometrik merkezine
uygulanmasinda pek fazla bagarili olunamamustir. Bilindigi gibi bu tiir galismalarm en bilyitk
zorluklarindan biri eleman enkesitinde esit birim deformasyon (komparator 1 ve 2 degerleri)
olusturacak eksenel yiikiin uygulanmasinda yasanmgtir. Bu farkliliklarm giderilmesi
amactyla, elemanlar deneyin baslangicinda, kiigiik yiikler altinda yiiklenip bosaltilarak yiikiin
elemanin geometrik merkezine etkimesi i¢in ugragilmistir. Bu islem komparatérlerden alian
okumalar arasindaki farklar azalincaya kadar devam etmis, farkliliklarin tamamen ortadan

kaldiriimast saglanamasa da aradaki fark minimuma ¢ekilmeye gahgilmistir.

Yapilmis olan smirli sayida deneyden elde edilen veriler ve gézlemlerden elde edilen baslica

sonuglar sunlardir:

e FElde edilen verilerin 1s18inda eksenel yiike maruz kolonlara, yiiksiiz kosullarda
uygulanan lamalar ile yapilan giiglendirme teknigi sonucu (2. seri kolon deneyleri)
tiim elemanlar giiglendirme 6ncesi ulastiklart maksimum yiikii agmugtir.

e 2. seri kolonlarinda yapilan giiglendirme galigmalari betonda ilk atlaklarin olusumunu
geciktirmis, dolayisiyla ilk ¢atlak olusmasi i¢in gerekli olan yiik artmustir.

o fkinci seri kolonlarinda uygulanan ve dayamm agisindan etkili oldugu gézlenen bu
sistem sayesinde, kare kesitli giiglendirilmis kolonlarm dayanimi referans (birinci
seri) kolon dayanimu ile kiyaslandigt % 36 kapasite artigt gézlenmistir.

e Dayanim degerleri igin az sayida kolon iizerinde yapilan deneylerle gii¢lendirilmis
kolonlarin esas kesitten daha giiglii oldugu sonucuna varilmistir. Buna ragmen
kolonlardaki kesit artist minimum diizeyde olmustur.

o Giiglendirme islemi kisa siirede bitirilmekte ve yapisma 24 saat gibi kisa bir siirede

tamamlanmakta ve deney elemanlart 7 giin iginde yiiklenebilir hale gelmektedir.
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7.2. Oneriler

Deney elemanlarina yapilan islemler sirasinda ortaya ¢ikan sonuglar ve kolonlarm deney
agamasinda sergiledikleri davramslarda gozlenen bazi 6nemli noktalara uygulama agisindan

bakildiginda asagidaki 6neriler yapilabilir.

e Eksenel yiik etkisi altindaki betonarme kolonlarin alt ve iist bélgelerde yapilan lama
sarma ile giiglendirilmesi uygulama agisindan pratik ve faydah goziikmektedir.

e Onarim ve giiclendirme yapilirken elemanlarimizin istenilen dayanim ve davranisi
sergileyebilmesi igin isciligin gok iyi olmast gerekmektedir. Bu sebepten uygulamayi
yapacak ekibin deneyimli elemanlardan olusmasi zorunludur.

e Deneylerde kullamlan onarim ve giiclendirme malzemelerinin 6zellikleri degistirilerek
bu durumun sonuca etkisi gozlenebilir.

e Beton basing dayanimi diisiik segilmis olmasina ragmen cahsgilan yiikler ok biiyiik
oldugu igin deneyde hassasiyet yitirilmis (7.070 ton aralikla yiikleme yapilmas) bu da
alman verilerin saghkliigmi etkilemistir. Okumalarin gdzle yapilmasi da hassasiyeti
etkilemistir.

e Deney elemanlarimn malzeme szellikleri her ne kadar diisiik secilse de eleman
boyutlart ve eksenel yiikleme yapilmast  sebebiyle yiiksek yiiklerle ¢alisma
zorunlulugu ortaya ¢ikarmustir. Deney diizenegi her ne kadar 200 tonluk yiikleme
kapasitesine sahip olsa da, diizenegin kurulduu ortam maksimum 150 tona kadar
yiiklenebilmesi simirlayici bir etken olmustur. Kolon deneyleri iizerinde galigilirken
daha kiigiik boyutlarla modelleme yapilmasi daha uygun olacaktir.

e Deneyde kullanilan kolonlarda meveut yapilardaki kolonlara uygunluk gostermesi
agisindan diisiik beton kalitesi (28 giinliik 16,28 N/mm?) ve minimum donati geligi
segilmis ve siklagtirma uygulanmamisti. Bu durum kirilmanin orta bélgeye tasinmadan
sadece uglarda meydana gelmesine sebep olmustur. Kirilmanmn kontrol altinda
tutulmast igin imalat agamasinda iist ve alt kisimlarn giiglii ve arada kalan Kismin
bilingli olarak zayif birakilmasi disiiniilebilir. Bu sayede olugan hasarm istedigimiz
bolgede meydana gelmesi saglanabilir. Bu durum hem verilerin degerlendirilmesinde

hem de onarim ve giiglendirme islerinde kolaylik saglayacaktir.
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e Ayrica smirl sayida deney eleman: iizerinde laboratuar kosullarinda yiiriitiillen bu
caligmanin degisik giiglendirme modelleri {izerinde denenmesi optimum giiglendirme

sisteminin (dizayn) bulunmasinda yardime1 olacaktur.

Bu sonuglar ve 6neriler laboratuar sartlarinda, sinirh sayida deney elemanindan elde

edilen smirh sayida veriye dayanmaktadir.
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