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Ulkemizde meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine oranla cok daha fazla hasara,
can ve mal kaybina neden olmalari, bu biiyiik kayiplarin kirsal alanlarda oldugu kadar
yogun yerlesim alanlarinda ve endiistri bolgelerinde de meydana gelmis olmasi dikkat
cekicidir. Bu durum, deprem bolgelerinde insa edilen yapilarin 8nemli bir bélimiiniin
yeterli deprem glivenligine sahip olmadiklarini gostermektedir. .
Yakin gegmiste lilkemizde meydana gelen depremlerin sonrasinda yapilan yogun ince-
lemeler ve aragtirmalar, depremde hasar géren yapilarin deprem giivenliklerindeki ye-
tersizliklerin

a) Bilimsel esaslara ve yonetmeliklere uygun olmayan hatali tasarimdan

b) Malzeme ve 6zellikle beton kalitesindeki yetersizlikten

c) Projeye, yonetmeliklere ve temel mithendislik prensiplerine uygun olmayan kusur-
lu yapimdan

kaynaklandigini gostermektedir,[1],{2],[3].

Aktif bir deprem kusag: iizerinde bulunan iilkemizde, olast yeni depremlerde de
benzeri olumsuz sonuglarin meydana gelmemesi igin ¢esitli onlemlerin alinmasi kagi-
nilmaz olmaktadir. Bu 6nlemler iki grupta toplanabilir :

a) Yeni inga edilecek olan yapilarin tasarim ve yapim asamalarinda gerekli 6zeni gos-
tererek yapilarin bilimsel esaslara, miihendislik prensiplerine ve yonetmeliklere uy-
gun olarak inga edilmelerinin saglanmasi

b) Ozellikle deprem riski yiiksek olan bolgelerden ve bu bolgelerdeki yogun yerlesim
alanlarindan baglayarak, mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve
yeterli giivenlige sahip olmayan yapilarin gii¢lendirilmesi, [4],[5].

Bu bildirinin amaci, &zellikle son on yil iginde iilkemizde meydana gelen dep-
remler sonrasinda gergeklestirilen onarim ve giiglendirme ¢alismalarinda kazamlan de-
neyimlerden yararlanmak suretiyle, deprem bélgelerindeki ve Istanbul’daki betonarme
yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesine, onarimina ve gii¢lendirilmesine yéne-
lik onerilerin sistematik bir sekilde sunulmasidir.

Bildiri dort béliimden olugmaktadir :

a) Mevcut betonarme yapilar tizerinde gergeklestirilen incelemeler ve hasar tespit ca-
ligmalari
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b) Betonarme yapilarin onarim ve giiglendirilmesinde uygulanan temel ilkeler

¢) Onarim ve giiglendirme projelerinin hazirlanmasi ve uygulama ornekleri

d) Istanbul ve Marmara Bolgesindeki yapilara uygulanacak degerlendirme, onarim ve
giiclendirme iglemlerine yonelik olarak, yakin ge¢miste meydana gelen depremler-
den alinan dersler ve kazanilan deneyimler 1g1ginda olugan bazi diisiinceler.

Mevcut Betonarme Yapilar Uzerindeki Incelemeler ve Hasar Tespit
Calhismalari

inceleme ve hasar tespit galismalarimin amaci, incelenen yapinin meveut durumunun
saptanmasi ve elde edilen bulgulara dayanarak, yapiya iligkin onerilerin belirlenmesi-
dir. incelemelerin ilk asamasini ingaat alaminin geoteknik ve jeofizik ctiidi olusturmak-
tadur, (Sekil 1). Bu kapsamda, dinamik sonda deneyleri ve agilan muayene gukurlarin-
dan alinan ornekler iizerinde yapilan laboratuar deneyleri sonuglarindan yararlanarak,
temel zemininin profili ve geoteknik ozellikleri belirlenir. Ayrica, bélgenin jeofizik
etiidlerine ait sonuglar da gozoniinde tutularak, bélgenin depremselligine ve zeminin
dinamik 6zelliklerine iligkin veriler elde edilir.

Malzeme deneyleri 6zellikle yapida kullanilan betonun karakteristik dayanimim
belirlemek amaci ile yapilir. Malzeme deneyleri, yapidan alinan yeterli sayidaki beton
karot iizerinde yapilan basing deneyleri ile ultrases ve Schmidt ¢ekici deneylerini ige-
rir. Bu deney sonuclarnin kendi aralarinda korelasyonu saglandiktan sonra, sonuglar
degerlendirilir ve s6z konusu bina i¢in % 90 giivenilirlikli beton basing dayanimi be-
lirlenir. Benzer sekilde, donati geliginden alinan drnekler iizerinde ¢ekme deneyleri ya-
pilarak ¢elik akma gerilmesi elde edilir.

Malzeme deneylerinin yaninda, mevecut yapimn tagiyici sisteminin gerek ge-
ometrik ozellikleri ve donati miktar bakimindan, gerckse sistem ozellikleri agisindan
incelenmesi ve boylece ilerideki agsamalarda gergeklestirilecek olan sistem analizleri
icin gercek verilerin toplanmast gerekmektedir, (Sekil 2).

Mevcut yapi iizerindeki incelemeler, binanin projelerinin elde olup olmamasina
bagh olarak iki sekilde yiiriitiilebilir. Yapinin tastyici sistemine ait kalip ve detay proje-
lerinin meveut olmast halinde, rélove mevcut yapinin projeye uygunlugunun belirlen-
mesi amactyla yapilir. Projelerin meveut olmamasi halinde ise, ayrintili bir roléve ile
meveut tagiyict sistemin tanimlanmasina galigihr.

Tasiyici sistem rolovesinde sistemin geometrik dlgiileri, tastyict elemanlarin ko-
numlari ve enkesit boyutlari saptanir. Ayrica, gerek tahribatsiz yontem ile gerckse be-
ton paspayi kaldirilarak projede 6ngoriilen donatinin mevcut yapidaki gerceklesme ora-
nt veya dogrudan dogruya elemanlardaki donati miktar: belirlenir.

Geometrik dl¢iimlerin yaninda, tastyici sistemin niteliklerinin de incelenmesi ge-
rekir. Bu baglamda, tastyict sistemdeki cesitli diizensizlikler, komsu binalar ile etkilesim
(binalar arasindaki derz geniglikleri, olasi bir depremde binalarin ¢arpisma ihtimali), do-
layli mesnetlenmeler, kisa kolonlar, kirigkolon birlesimlerinin 6zellikleri ve varsa cesit-
li yapsal kusurlar belirlenir.

Tagiyici sistemin yaninda, tasiyict olmayan duvarlarin nitelikleri, miktar ve plan-
daki konumlar belirlenir ve bu 6zellikler mevcut sistemin analizinde veya degerlendi-
rilmesinde hesaba katiimaya galigtlir,
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® Insaat alammna ait geoteknik raporlarin hazirlanmasi
* muayene ¢ukurlar |
® laboratuar deneyleri

* dinamik sonda deneyleri
1
® zemin profili ‘
® temel zemininin geoteknik 6zellikleri
® birim hacim agirhigi
® zemin emniyet gerilmesi
® yatak katsayisi
® bolgenin ve zeminin dinamik 6zellikleri
* etkin yer ivmesi katsayis1 (A,)
* spektrum karakteristik periyotlar1 (T, , Tp)

* Malzeme deneyleri
® beton deneyleri
® karot (~3 adet / bina)
* ultrases deneyi (~10 adet / bina)
® Schmidt cekici (~10 adet / bina
Ngh ,
korelasyon

L1
degerlendirme

3
* % 90 giivenilirlikli beton basing dayanimi

® donat1 ¢eligi deneyleri
® celik cekme deneyi
L
® donati ¢eliginin akma gerilmesi

Sekil 1. Insaat alanina ait geoteknik raporlarin hazirlanmasi ve malzeme deneyleri
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e Mevcut yap: iizerindeki incelemeler

e Tagsiyici sistem rolovesi
* sistem geometrisi
* tasiyict elemanlarin konumlari projeye uygunluk

* enkesit boyutlar

* Donati ol¢iimleri
¢ tahribatsiz yontem

e beton paspay1 kaldinlarak donati miktarinn belirlenmesi

1

* donat1 gerceklesme orani

* Tasiyia1 sistemin incelenmesi

diizensizlikler

komsu binalar ile etkilegim

dolayli mesnetlenmeler

kisa kolonlar

birlesimler

yapisal kusurlar vb.

 Tasiyicl olmayan yapi elemanlarinin incelenmesi

e dolgu duvarlarinmn nitelikleri, miktari, plandaki konumlar1 vb.

Sekil 2. Mevcut yap: lizerindeki incelemeler
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Depremde hasar goren binalarda hasar tespiti yapilarak tasiyici sistemin ve tagi-
yic1 olmayan elemanlarin hasar durumlarimin belirlenmesi ve elde edilen sonuca gére is-
lem yapilmas: gerekir. Bu amagla, Bayindirlik ve Iskan Bakanhg1 Afet isleri Genel Mii-
diirligii tarafindan hazirlanan Miihendislik Hizmeti Gormiis Yapilar Igin Hasar Tespit
Formu’ nun kullanilmas: uygun olmaktadir, [6]. Bu form ile , yapidaki deprem hasarina
bagli olarak Toplam Hasar Puani (THP) hesaplanir ve yapinin durumu buna gére deger-
lendirilir.

Deprem ve/veya gevre kosullar nedeniyle hasar géren yapilarda hasar rolovesi-
nin gikarilmasi ve elde edilen verilere dayanarak onarim projelerinin hazirlanmasi gerek-
mektedir. Hasar r6lovesinin ¢ikarilmasinda 6zellikle incelenmesi gereken baslica hasar
tiirleri Sekil 3 te siralanmugtir.

Yapt tizerinde gergeklestirilen inceleme ve hasar tespit ¢alismalarinin 6n sonug-
larina dayanarak, yapidaki hasarin onarilmasina ve yapi tasiyici sisteminin giiglendiril-
mesine yonelik oneriler belirlenir. Bu kapsamda, yapidaki her hasar tiirii i¢in uygulana-
cak onarim y6ntemlerine karar verilir ve yapinin giiglendirme sistemi igin 6nerilerde bu-
lunulur. '

Betonarme Yapilarm Onarim ve Giiclendirilmesinde Uygulanan
Temel Ilkeler

Ulkemizde, gerek mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi gerekse yeterli
deprem giivenligine sahip olmayan yapilarin tastyici sistemlerinin giiglendirilmesi islem-
leri 1998 yilinda yiiriirliige giren yeni Deprem Yonetmeligi (Afet Bélgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yénetmelik) esaslarina uygun olarak yapilmaktadir [7].

Bu yonetmelikte 6ngoriilen yontemler arasinda bulunan ve bina tiirii yapilarin dep-
rem hesaplarinda genellikle kullanilmakta olan egdeger deprem yiikii yonteminin formii-
lasyonu Sekil 4°te 6zetlenmistir. Egdeger deprem yiikii ydnteminin mevcut betonarme ya-
pilarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesine ve gerekli hallerde bu yapilarin giiclen-
dirilmesine uygulanmasinda, Ra deprem yiikii azaltma katsayisimn tayini énemli bir yer
tutmaktadir. Bu katsayr degerlendirme agamasinda mevcut yapin siineklik 6zelliklerine
bagli olarak belirlenir. Giiglendirme agamasinda ise, yapinin siineklik diizeyini arttiric1 &n-
lemler alinmas: suretiyle Ra katsayisinin arttirilmasi uygun olmaktadir.

Yeterli giivenlikte olmayan betonarme yapilanin giiclendirilmesindeki en 6nemli
hususlardan biri giiglendirme yonteminin se¢imidir. Tagiyici sistemin bazi elemanlarinin
betonarme veya gelik manto ile giiglendirilmesi, yapiya eksenel veya dismerkez betonar-
me perdeler eklenmesi, diyagonalli celik gergeve ile giiglendirme, bazi tastyici olmayan
duvarlarin donatih duvarlara donstiiriilmesi giiniimiizde uygulanmakta olan giiclendirme
ybntemleri arasinda yer almaktadir. Bu giiglendirme yéntemleri birbirinden bagimsiz ola-
rak uygulanabildikleri gibi birlikte de kullanilabilmektedirler. ,

Istanbul Teknik Universitesi’nin yonetiminde, 1992 Erzincan depremi sonrasinda
uygulanan giiglendirme iglemlerinde genellikle yapi iginde ve yapi diginda olusturulan dis-
merkez betonarme perdelerden, 1995 Dinar depremi ve 1998 Adana-Ceyhan depremini iz-
leyen giiglendirmelerde ise eksenel betonarme perdelerden yararlanilmigtir. Bunun yanmn-
da, bazi yap: elemanlarina mantolama uygulanarak bolgesel gii¢lendirme yapilmustir.
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* Hasar tespiti
* Hasar tespit formunun doldurulmasi

* Baywndirlik Bakanhg, Afet Isleri Genel Mudurlugu -
Miihendislik Hi zzmetl Gormiis Yapilar Icin Hasar Tespit Formu

a8
® toplam hasar puani (THP)

Ny
® hasar durumunun belirlenmesi

* Hasar rolovesi
e tasiyici sistemdeki gatlaklar
* beton kabugundaki ezilmeler ve dokiilmeler
¢ donatinin burkulmast
* beton ¢ekirdek bolgesindeki ezilme ve kirilmalar
* tagiyici sistem ve yapi elemanlarindaki agiri §ekildegi§tirmelerb
® donatinin korozyonu

e siilfat, asit ve benzeri etkilerle olusan beton bozukluklar1 vb.

* QOnerilerin belirlenmesi
* onarilacak yap1 elemanlar1 ve uygulanacak onarim yontemleri
* catlaklarin onarilmasi '
e hafif hasarli ve kusurlu beton yiizeylerinin onarilmasi
* orta ve agir hasarli betonarme elemanlarin onarilmasi
* giiclendirme sistemi igin neriler
e yapiya eklenecek giiglendirme elemanlari
* bolgesel giiclendirme
® mantolama
® celik elemanlar ile giiglendirme

e karbon lifli malzemeler ile gliclendirme

Sekil 3. Hasar tespiti ve onerilerin belirlenmesi
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® Deprem etkilerinin belirlenmesi
* egdeger deprem yiikii katsayis1 (1998 Deprem Y6netmeligi)
A(T)/R,=A,IS(T)/R,20.104,
*® etkin yer ivmesi katsayis1 : A,
® yapi Onem katsayisi i |

® spektrum katsayisi : S(T)
IT<T, icin  S(T)=2.50
T'>T, igin S(T)=2.50(T,/T)"

deprem yiikii azaltma katsayisi: R,

* Giiclendirme yonteminin secimi
® uygulanmakta olan giiclendirme yontemleri
® betonarme veya ¢elik mantolama
* eksenel betonarme perde
* digsmerkez betonarme perde
® yapi icinde
¢ yap1 diginda
* diyagonalli eksenel celik cerceve

® donatih eksenel duvar vb..
* cesithi uygulamalarda secilen giiclendirme yéntemléri i

® Erzincan ® yapiiginde dismerkez betonarme perde
® yap: diginda digmerkez betonarme perde

* Dinar, Adana ®  eksenel betonarme perde -

“

+ mantolama

Sekil 4. Deprem etkilerinin belirlenmesi ve giiclendirme yonteminin secimi '
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Gériildiigii gibi, mevcut yap sistemine betonarme perdeler eklenmesi iilkemizde

uygulanan giiglendirme yontemlerinin baginda gelmektedir. Bu nedenle, giiglendirme
perdelerinin tasarimi (perde sayilarinin, plandaki konumlarimin ve boyutlarinin belirlen-
mesi, donatilmasi) ile perde temellerinin olugturulmasina yonelik temel ilkelerin ve 6ne-
rilerin agiklanmast bu bildirinin temel amaglar arasinda yer almaktadr.

Giiglendirme perdelerinden beklenen baglica ozellikler su sekilde siralanabilir, (Sekil5).

a)

b)

c)

e)
f)

g

Giiglendirme perdelerinin konumlari binanin mimari tasarmm ile uyumlu olmal,
fonksiyonlarin engellememeli, tesisatin yogun olarak bulundugu duvarlarin giiglen-
dirme perdesine déniistiiriiimesinden sakinilmalidir.

Giiglendirme perdelerinin say1si en az li¢ olmali ve her dogrultuda en az bir perde bu-
lunmalidir. Béylece, yaptya minimum diizeyde bir burulma rijitligi saglanmasi ongo-
riilmektedir. : .

Yapiya eklenecek perdelerin, her iki deprem dogrultusu igin ayri ayn olmak iizere,
taban kesme kuvvetinin yaklasik olarak % 80’ini karsilayacak boyutlarda ve sayida
olmasina, ayrica tiim yapi yiiksekligi boyunca devam etmesine 6zen gosterilmelidir.
Giiglendirme perdelerinin plandaki yerlesimi yapiya yeterli diizeyde burulma rijitli-
gi saglayabilmelidir.

Perdelerin diizenlenmesinde, perde temellerinin ekonomik olarak tasarimi da goz6-
niinde tutulmalidir.

Giiglendirme perdelerinin boyutlar ve donatist asagida belirtilen minimum kosullari
saglamalidir.

Giiglendirme perdelerinin boyutlandinlmast ve donatilmasinda su temel ilkelere uyul-
mas1 gerekmektedir.

a)

b)

c)

d)

Giiglendirilmis yap: sisteminin ii¢ boyutlu hesab1 yapilmali, farkli zamanlarda ve
farkli kogullarda inga edilmis olan mevcut tastyici sistem elemanlarinin ve giiglendir-
me perdelerinin gergek rijitlikleri hesaplarda goz dniine alinmalidir.
Giiglendirme perdelerinin ve perde ug bolgelerinde olusturulan kolon mantolarinin
enkesit boyutlar ve donatilan Sekil 6’da verilen minimum kosullar: saglamalidir.
Giiclendirme perdelerinin tasanminda ve ingasinda goz oniinde tutulmast gereken
6nemli bir husus, yaptya etkiyen deprem yiiklerinin bir boliimiiniin bu elemanlara ak-
tarilmasimin ve perdelerin mevcut yapr ile biitiinlesmesinin saglanmasidir. Bu amag-
la, giiclendirme perdelerini gevresindeki kiriglere ve kolonlara baglayan ankraj cu-
buklarindan yararlanilir. Perde ile kat kiriglerinin arakesitlerine yerlestirilen diisey
ankraj cubuklarn katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin bir béliimiiniin perdeye akta-
rilmasini saglarlar ve bu amaca uygun olarak boyutlandirilirlar. Gii¢lendirme perde-
sini uglarindaki mevcut kolonlara baglayan yatay ankraj ¢ubuklarinin gorevi ise, per-
denin ve ug kolonlarinin birlikte galismasini saglamaktir. Bu ankraj elemanlarinin
cap ve sayilari da perde ve ug kolonlart arasindaki i kuvvetleri giivenle aktaracak se-
kilde belirlenmelidir.
Perde ug bolgelerinde ek diisey donati gerekmesi halinde, perde uglarindaki mevcut
kolonlar genellikle mantolanir ve manto igine yerlestirilen perde ug¢ donatis1 dogeme-
de acilan bogluklardan gegirilerek yapi yiiksekligi boyunca devam ettirilir. Boylece
perde ug donatisinin siirekliligi saglamr.

Giiclendirilmis yap: sistemine etkiyen esdeger deprem kuvvetlerinin dnemli bir

boliimiiniin giiclendirme perdeleri tarafindan kargilanmasi, bu perdelerin tabaminda olugsan
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® Giiclendirme perdelerinin sayilarinin, plandaki
konumlarinin ve enkesit boyutlarmin belirlenmesi

. giiclendirme perdelerinden beklenen o6zellikler

¢ giiclendirme perdeleri yapinin mimari tasarimi ile uyumlu
olmali ve fonksiyonlarim engellememeli

® her dogrultuda en az bir adet olmak iizere, toplam en az ii¢
adet giiclendirme perdesi kullanilmali

® her iki dogrultuda ayn ayr olmak iizere, deprem
yiiklerinden olusan taban kesme kuvvetinin yaklasik olarak
% 80’i gliclendirme perdeleri tarafindan kargilanmali

® vyapiya yeterli burulma rijitligi saglamal
* temel sisteminin ekonomik olarak tasarmmina elverisli olmali

® perde enkesit boyutlar: ve donatis1 minimum kosullar:
saglamali

* giiclendirme perdelerinin boyutlandlrllméSI ve donatilmasi |
® giiclendirilmis yap1 sisteminin hesabi
® ii¢c boyutlu hesap
® giiclendirme perdelerinin ve mevcut tasiyici sistemin gergek
rijitlikleri
® giiclendirme perdelerinin donatilmasi
* minimum kosullar
® ankraj elemanlarinin hesabi
‘® perde — kiris birlesimleri
¢ perde — kolon birlesimleri

* perde ug bolgelerinin donatilmasi ve gerekli hallerde bu
bolgelerdeki mevcut kolonlarin mantolanmasi

¢ perde u¢ donatilarimin yap: yiiksekligi boyunca
siirekliliginin saglanmas1

Sekil 5. Giiclendirme perdelerinin boyutlandirilmasi ve donatiimasi / :
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Sekil 6. Giiglendirme perdelerinde minimum kogullar

deprem etkilerinin temel zeminine giivenle aktarilmasim gerekli kilmaktadir. Bu amag-
la, giiglendirme perdelerihin altinda inga edilen ve ¢ok kere mevcut yapi temelleri ile bii-
tiinlestirilen bir temel sisteminden yararlamlir. Perde temellerine etkiyen ve genellikle
perde 6z agirhgindan olusan diisey yiikler deprem kuvvetlerinden olusan perde taban
momentlerine oranla kiiiik oldugundan, temel tabanindaki digmerkezligi azaltmak ama-
ciyla komsu kolonlarin eksenel kuvvetlerinden yararlamlmasi uygun olmaktadir. Bu ne-
denle, giiclendirme perdelerinin temellerine mesnetlenen komsu kolonlar mantolanarak
perde temeli ile biitiinlestirilir ve bdylece perde temellerinin daha ekonomik olarak tasa-
rimina olanak saglanir, Sekil 7. '

Deprem giivenligi yeterli olmayan bir yapinin giiglendirme perdeleri eklenerek
veya benzeri yontemlerle giiglendirilmesinin yaninda, mevcut yapi sisteminin, kolon ve
kirislerinin de kendilerine etkiyen i¢ kuvvetler altinda tahkik edilmeleri gerekir.

Kolonlarin kapasite kontrollari, giiglendirilmis sistemin hesabi ve boyutlandiril-
mas1 sonucunda bulunan gerekli donati miktarmin mevcut kolon donatisi ile karsilagti-
* nilmast suretiyle yapilir. Kapasite kontrollarinda, kolonlar arasinda i¢ kuvvetlerin yeni-
den dagilimi prensibi uygulanabilir. Ayrica, kolon eksenel kuvvetleri kendilerine ait s1-
nir degerler ile kargilagtirihir. Benzer tahkik islemleri, agiklik ve mesnet momentleri ara-
sindaki etkilesim de gozoniine alinarak, kirigler igin tekrarlanir.
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» Temellerin boyutlandirilmasi ve donatilmasi :
* Gii¢lendirme perdelerine etkiyen deprem kuvvetlerinin
temele zeminine glivenle akatarilmasmin saglanmasi
+ Bolgesel radye temel '
¢ Temellere mesnetlenen diger kolonlarin mantolanmasi

Sekil 7. Temellerin boyutlandinlmas: ve donatimasi

Mevcut yap: sisteminin kolon ve kiriglerinin kapasite kontrollar1 igin 6nerilen ba-
gintilar Sekil 8°de 6zetlenmistir.,

Kapasiie kontrollarim saglamayan mevcut yap:1 elemanlarinmn bolgesel olarak
giiglendirilmeleri gerekir. Bolgesel giiglendirme i¢in uygulanan yéntemler arasinda man-
tolama, gelik elemanlar veya karbon lifli malzemeler ile giiclendirme sayilabilir.

Onarmm ve Giiclendirme Projelerinin Hazirlanmasi

Onceki béliimde aciklanan temel ilkeler gergevesinde, mevcut yapi sistemlerinin deprem

giivenliklerinin belirlenmesinde ve yeterli giivenlige sahip olmayan yapilarin onarim ve

gliclendirme projelerinin hazirlanmasinda izlenen yol baglica su adimlardan olusmakta-

dir. : v

a) Ilk olarak, mevcut yap sisteminin diisey yiikler ve diisey yiikler + deprem yiikleri et-
kisi altinda hesab1 yapilir. Bu hesapta, deprem etkileri 1998 Deprem Yonetmeligine
gore ve meveut yapi sisteminin siineklik 6zellikleri esas alinarak belirlenir,

b) Mevcut sistemin hesabi sonucunda elde edilen i¢ kuvvetler esas alinarak sistemin ta-
stma kapasitesi kontrol edilir. Bu iglem Sekil’9 da verilen akis diyagramima uygun
olarak yapilabilir. | '

¢) Mevcut yapi sisteminin tagima kapasitesinin yeterli olmamasi halinde, giiclendirme-
ye yonelik temel ilkeler ile inceleme ve hasar tespit ¢alismalari sonucunda belirlenen
oneriler dogrultusunda giiglendirme sistemi olusturulur.

d) Giiglendirilmis yap: sisteminin diisey yiikler ve diisey yiikler + deprem yiikleri etkisi
altinda hesab1 yapilir. Bu hesapta deprem yiikleri belirlenirken, gii¢lendirilmis yap:
sisteminin siineklik 6zellikleri gbzoniinde tutulur.

e) Gii¢lendirilmis sistemin hesabi sonucunda elde edilen kesit zorlar altinda, yapiya ek-
lenen giiglendirme elemanlart ile temelleri boyutlandinlir ve donatilir,

f) Ayrica, mevcut tagtyici sistemin kolon ve kiriglerinin tagima kapasiteleri kontrol edi-
lir. Yeterli tagima kapasitesine sahip olmayan elemanlara bolgesel giiglendirme uygu-
lanir, Sekil 9. . '

g) Onarim ve gii¢lendirme projelerinin son agamasin giiglendirilmis sisteme ait kalip ve
temel planlan ile detay projelerinin hazirlanmasi olusturmaktadir. Bu asamada kat ka-
lip planlan, giiglendirme perdelerinin donati detaylari, temel plami ve detaylari, mev-
cut tagtyici sistemin elemanlarina ait onarim ve bolgesel giiclendirme detaylari cizilir.

85




e Mevcut tasiyici sistemin dier elemanlarmin kontrolu ve

giiclendirilmesi
* kolonlar
* A gerai S (1.20 = 1.50) A event (A, : toplam boyuna donati)
veya
Ay geresi < (0,012 - 0.015) A, (A, : beton enkesit alan)

olmali, ayrica tasarim normal kuvveti

* N, <0.60A, 1,
kosulunu saglamali

* Kkirigler

® Aggereni S (1.00-1.25) A, eveur (A @ Ortalama mesnet donatist

ile agiklik donatisinin toplami)
veya

A, gera < (0.015 = 0.020) A,

olmali

* Yeterli olmayan yapi elemanlar: icin bélgesel giiclendirme
yontemleri |

®* mantolama

* celik elemanlar ile gliglendirme

e karbon lifli malzemeler ile giiclendirme vb.

Sekil 8. Mevcut tagiyict sistemin diger elemanlarimn kontrolu ve giiclendirilmesi
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 Giiglendirme projeleri
1. Mevcut yapi sisteminin hesabi
a) 14G+16Q G: sabit yiikler
b) G+Q+E Q: hareketli yiikler
E: deprem yiikleri

2. Mevcut sistemin tasima kapasitesinin kontrolu

Sistemnin

Evet yeterli mi?

Giiglendirme

\

3. Mevcut tasiyici sistemin giiclendirilmesi
¢ temel ilkeler
¢ inceleme ve hasar tespit raporundaki oneriler

4. Giclendirilen tagiyic1 sistemin hesabi
a) 1.4G+16Q
b) G+Q+E

5. Giiglendirme perdelerinin donatilmasi
6. Temellerin hesabi ve boyutlandirilmasi

7. Mevcut tasiyicr sistemin bolgesel olarak gii¢lendirilmesi
+ kolonlar
- kirigler

8. Giiclendirme projesine ait kalip ve temel planlar: ile
detay projelerinin hazirlanmasi
* kat kalip planlan
» giiclendirme perdelerinin donati detaylari
¢ temel plani ve detaylan
+ mevcut tagryici sistemin diger elemanlarina ait bolgesel
giiclendirme detaylan

Sekil 9. Giiclendirme projeleri
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Giiglendirme projelerine bir drnek olusturmak lizere, 1998 Adana — Ceyhan dep-
reminde orta derecede hasar goren bir yapinin giiglendirme sistemine ait bir boliim ka-
lip ve temel planlan ile perde ve temel detaylan $ekil 10,..., 13 te verilmislerdir.

Sekil 10°da goriildiigii gibi, incelenen yapimn sismik giiclendirilmesi mevcut ya-
p1 sistemine eklenen iki bogluklu perde (P18, P19) ve ii¢ dolu perde (P20, P21, P22) ile
saglanmaktadir. :

Sekil 11a ve Sekil 11b’de, iki farkl tiirde gii¢lendirme perdesine ait enkesit ve
donati detaylart verilmistir. Goriildiigii gibi, giiglendirme perdeleri ile mevcut kolonlar
arasindaki baglanti icin yatay ankraj gubuklarindan yararlanilmaktadir. Ayrica, bazi hal-
lerde perde ug kolonlarinin bolgesel olarak mantolanmasi gerekebilir, $ekil 11b.

Sekil 12 ve Sekil 13’te, temel plam ile perde temellerinden birine ait donati de-
taylar gosterilmigtir. Bolgenin sismik 6zelliklerine, yapimnin dinamik karakteristiklerine,
bina yiiksekligine ve zemin 8zelliklerine bagl olarak, perde temellerinin toplam alani-
nin yap1 taban alanina orammn % 40 — 60 arasinda degistigi gozlenmektedir.

Istanbul ve Marmara Bolgesindeki Yapilara Uygulanacak
Degerlendirme, Onarim ve Giiclendirme Islemlerine
Yonelik Bazi Diisiinceler

Yakin gegmiste iilkemizde meydana gelen depremlerden alinan dersler, bu depremler
sonrasinda uygulanan onanm ve giiglendirme ¢alismalari sonucunda kazanilan deneyim-
ler, 6zellikle son yillarda deprem miihendisligi alaninda meydana gelen gelismeler go-
z6niinde tutularak, Istanbul ve Marmara Bélgesindeki yapilara uygulanacak degerlendir-
me, onarim ve giiglendirme islemlerine yonelik olarak olusturulan bazi goriis ve diigiin-
celer asagida tartigtlmstir. (Sekil 14)

a) Ozellikle birinci derece deprem bélgelerinde yer alan yapilar igin ayrintili sismik de-
gerlendirme yapilmali ve yapilarin deprem kaynagina yakinliklart hesaba katilmali-
dir. Béylece, aktif fay hatlar iizerinde bulunan veya fay hattina yakin olan yapilarin
daha gercekgi olarak boyutlandirilmalari, deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve

 giiclendirilmeleri miimkiin olabilmektedir,[8].

b) Sismik degerlendirme ve giiglendirme ¢aligmalarinda, deprem miihendisligi alamn-
da son yillarda uygulanmakta olan performansa (davranis diizeyine) dayanan hesap
yontemlerine bagvurulmalidir. Bu yontemlerde ilk olarak yapidan beklerien davranig
diizeyi belirlenmekte ve bu davrams diizeyine uygun olarak yapinin deprem giiven-
ligi kontrol edilmektedir. Beklenen davranis diizeyine sahip olmayan yapilarda ise
giiclendirme tasarimi yapilmaktadir, [9], [10],[11].

¢) Malzeme ve geometri degisimleri bakimindan dogrusal (lineer) olmayan yapi sis-

temlerinin hesap yontemlerinde meydana gelen gelismelerden yararlanarak, bu yon-

“temlerin deprem miihendisliginin pratik uygulamalarina aktarilmasi miimkiin olabil-

mektedir. Bu nedenle, 6zellikle 6nemli yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenme-

. si ve giiclendirilmesi ¢aligmalarinda, dogrusal olmayan statik analiz (Pushover
analysis) yontemlerinin uygulanmasi 6nerilmektedir, [S], [12],[13]. '
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d) Yeterli deprem giivenligine sahip olmayan yap1 sistemlerinin 6rmegin perdeler gibi

e)

bazi yeni elemanlar eklenerek gii¢lendirilmelerinin yaninda, 6zellikle bat iilkelerin-
de, gelismig teknoloji iiriinii olan bazi mekanik aygitlardan yararlamlmaktadir. Bu
aygitlarin baghicalari, yapi sisteminin tamaminin veya bir béliimiiniin deprem etkile-
rinden yalitilmasim saglayan sismik izolatdrler ve deprem enerjisini séniimlendire-
rek yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin azaltilmasii saglayan soniimlendiriciler-
dir,[14],[15]). Ozellikle 1999 Marmara ve Bolu-Diizce depremlerinden sonra, gerek
mevcut yapilarin giiglendirilmesinde gerekse yeni yapilarin tasariminda, bu aygitla-
rin daha yogun olarak kullanilmas: beklenmektedir.

Depremlerde hasar goren yapilarin onarm ve giiglendirilmesinin yaninda meveut
yapilarin da deprem giivenliklerinin belirlenmesinin ve yeterli giivenlikte olmayan
yapilarin giiglendirilmesinin yogun olarak giindeme geldigi giiniimiizde, bu amaca
yonelik olarak hazirlanacak y&netmeliklere olan gereksinim kendini géstermektedir,
Bilindigi gibi, 1998 Deprem Yonetmeligi yeni yapilacak yapilarin tasarimina ait ku-
rallar icermektedir. Buna karsilik, diger baii iilkelerinde oldugu gibi [9][ 16], ilke-
mizde de yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve rehabilitasyonuna yone-
lik 6zel yonetmeliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekli olmaktadir.
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* Istanbul ve Marmara Bolgesinde uygulanacak

degerlendirme, onarim ve giiclendirme islemlerine
yonelik baz diisiinceler

* ozellikle birinci derece deprem bolgelerinde bulunan
yapilar i¢in ayrintili sismik degerlendirme

* performansa (davrams diizeyine) dayanan degerlendirme
ve tasarim

* Ozellikle 6nemli yapilarin deprem giivenliklerinin

belirlenmesi ve gii¢lendirilmesinde dogrusal olmayan
statik analiz (Pushover analysis) yontemlerinin
uygulanmasi

* yapilarin giiglendirilmesinde yeni teknolojilerden
yararlanilmasi

* sismik yalitim (seismic isolation)

* soniimlendirme (damping)

* yapilann sismik degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi
amaciyla ozel yonetmelikler hazirlanmasi

k Sekil 14. Istanbul ve Marmara Boélgesinde uygulanacak degerlendirme, onarim ve giiclendir-
me iglemlerine yonelik baz diisiinceler
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