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DEGERLENDIRME VE GUCLENDIRME YONETMELIGINDE GUCLEN-
DIRME YAKLASIMI

Giris

Ulkemizde, 6zellikle 1999 Adapazari-Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan, mevcut
yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve yeterli deprem giivenligine sahip olmayan
yapilarin gii¢lendirilmesi amactyla yogun pratik uygulamalar yapilmaktadir. Ancak, diger
bir cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesine ve
giiclendirilmelerine yonelik bir yonetmeligin heniiz mevcut olmamasi nedeniyle, bu uygu-
lamalarin 6nemli bir boliimii yeni yapilacak depreme dayanikli yapilar icin gecerli olan yo-
netmelik esas alinarak gerceklestirilmektedir. Bu durumun olusturdugu sakincalar1 ortadan
kaldirmak amaciyla, 2003 yilinda, deprem yonetmeligine mevcut binalarin deprem giiven-
liklerinin belirlenmesi ve giiclendirilmesi ile ilgili bir boliim eklenmesi ve buna paralel ola-
rak yonetmeligin diger boliimlerinin de giincellestirilmesi ¢aligsmalart baslatilmistir.

Bu bildiride, tamamlanma asamasina gelmis olan 2005 Tiirk Deprem Yénetmeligi taslagin-
da yer alan giiclendirme yaklagiminin bazi temel ilkeleri ve uygulama prensipleri agiklan-
maktadir.

Giiclendirmenin Temel Tlkeleri

Yeterli deprem giivenligine sahip olmayan mevcut binalara uygulanacak giiclendirme islem-
lerinin, yeni deprem yonetmeligi taslagi ¢ercevesinde dayandigi temel ilkeler asagidaki se-
kilde 6zetlenebilir.

a) Giiclendirme amaciyla mevcut binaya eklenecek olan betonarme ve celik yap1
elemanlari, yonetmeligin yeni insa edilecek depreme dayanikli binalarin tasarimi
ile ilgili esaslarma (Bo6liim 7 ve Boliim 8) uygun olarak boyutlandirilacaktir.

b) Bu sekilde giiclendirilen yapi sistemi, daha sonra, yonetmeligin mevcut binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesine iligkin boliimii (B6liim 13) cercevesinde deger-
lendirilecektir. Bu degerlendirme sonucunda, gii¢lendirilmis yap: sisteminin deprem per-
formansi belirlenerek ongoriilen hedef performans ile karsilagtirtlacaktir.
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Giiclendirmede Izlenecek Yol

Goriildiigt gibi, yeterli deprem giivenligine sahip olmayan bir yapi sisteminin giiclendiril-
mesi, birbirini izleyen tasarim ve degerlendirme asamalarindan olusan bir ardisik yaklagim
yonteminin izlenmesini gerektirmektedir. Ardisik yaklagimin her tasarim agsamasinda, bir
onceki adimda boyutlandirilan yapinin deprem performans ve giivenligindeki yetersizlikler
g0z Oniine alinarak, gerekli giiclendirme onlemlerine karar verilmektedir.

Binalarin Deprem Performanslarinin Belirlenmesinde Uygulanan Yontemler

Yukarida agiklandigr sekilde, giiclendirmenin degerlendirme asamasinda, bir 6nceki adim-
da giiclendirilen yap1 sisteminin deprem performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Mev-
cut yapt sistemlerinin deprem performanslarinin belirlenmesini amaglayan yontemler, 2005
Tiirk Deprem Yonetmeligi taslaginda baslica iki grupta toplanmaktadir.

a) Dayamim bazli dogrusal yontemler: Bu yontemlerin amaci, verilen bir deprem etkisi
altinda, deprem yiikii azaltma katsayisinin Ra = 1 degeri i¢in hesaplanan etkiler (S,.) ile
yapi elemanlarinin artik kapasiteleri (S,) arasindaki (r) etki/kapasite oranlari’mn hesap-

lanmast ve bu degerlerin ilgili sinir degerler ile karsilagtirilmasi suretiyle yapi elemanla-
rmin i¢inde bulundugu kesit hasar bolgelerinin belirlenmesi, boylece bina diizeyinde
performans degerlendirmesinin yapilmasidir.

Sekil 1’de, dayanim bazli dogrusal yontemlerin esas alindig1 bir gii¢clendirme islemi sema-
tik olarak aciklanmistir. Sekilden goriildiigti gibi, elastik ivme spektrumu kullanilarak he-
saplanan deprem etkileri ile yap1 sisteminin elastik artik kapasitesini ifade eden kapasite de-
gerleri arasindaki (r) etki/kapasite oranlari, gliglendirmeye paralel olarak azalmakta ve boy-
lece hedeflenen performans diizeyine ulasilabilmektedir.
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Sekil 1: Mevcut bina ve gii¢lendirilmis binada etki/kapasite oranlari
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b) Sekildegistirme bazli dogrusal olmayan yontemler: Bu yontemlerin amaci, verilen
bir deprem i¢in, slinek davranisa ait plastik sekildegistirme istemleri ile gevrek davrani-
sa ait i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasi ve bu istem biiyiikliiklerinin kesitlerin sekil-
degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile kargilastirilmasi suretiyle, kesit ve bina diizeyin-
de yapisal performans degerlendirilmesinin yapilmasidir.

Ornek olmak iizere, sekildegistirme bazli dogrusal olmayan yontemlerin esas alindig1 bir
giiclendirme islemi, Sekil 2° deki diyagram iizerinde sematik olarak agiklanmistir. Sekilde,
koordinatlar1 spektral yerdegistirme ve spektral ivme olan davranis spektrumu ile incelenen
sisteme ait, koordinatlart modal yer degistirme ve modal s6zde ivme olan modal kapasite di-
yagramlar: goriilmektedir. Sekildeki sematik gosterilimden izlenebildi8i gibi, giiclendirme
sonucunda sistemin plastik sekil degistirme istemi azalmakta ve buna bagh olarak deprem
performans diizeyi yiikselmektedir.

Giiclendirme Tiirleri

Binalarin giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olabilecek kusurlarinin giderilmesi ve
yap1 sisteminin deprem giivenligini arttirilmasi amaciyla, mevcut elemanlarinin deprem
davraniglarinin gelistirilmesi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, kuvvet aktariminda stirekli-

ligin saglanmasi ve kiitle azaltilmas: tiiriindeki iglemleri icermektedir.

Gii¢lendirme uygulamalari, eleman ve bina diizeyinde olmak iizere, iki grupta incelenebilir.
Bu giiclendirme tiirleri yalniz baglarina kullanilabildikleri gibi birlikte de uygulanabilirler.
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Sekil 2: Mevcut bina ve giiclendirilmis binada plastik sekildegistirme istemleri
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a) Taswyict sistem elemanlarimin tekil olarak giiclendirilmesi ve iyilestirilmesi: Binanin
kolon, kirig, perde, eleman birlesim bdolgeleri ve dolgu duvarlari gibi deprem yiiklerini kar-
silayan elemanlarinin ve birlesimlerinin, tekil olarak dayanimlarinin ve sekildegistirme ka-
pasitelerinin (siinekliklerinin) arttirilmas: seklinde uygulanan giiclendirme islemleridir. Bu
gliclendirmede amag, yapinin genel dayanim ve rijitlik 6zelliklerinden bagimsiz olarak, ele-
man diizeyindeki yetersizliklerin giderilmesidir.

b) Yap: sisteminin tiimiiniin giiclendirilmesi: Deprem etkileri altinda yeterli bir dayanim
kapasitesine sahip olmayan veya sekilegistirmeleri ve yerdegistirmeleri dngoriilen perfor-
mans diizeyi icin verilen sinir degerleri agsan yapi sistemleri i¢in tiimsel giiclendirme nlem-
lerinin uygulanmasi gerekli olabilir. Bu amagla, ¢cok kere mevcut yapi sistemine yeni ele-
manlar eklenir. Bu elemanlar, ¢erceve diizlemi icinde veya cerceve diizlemine bitigik olan
betonarme perdeler, merkezi ve dismerkez celik caprazli cerceveler veya egilme cercevele-
ri olabilir.

Asagida, tekil ve tiimsel giiclendirme onlemlerinden baglicalar1 ele alinarak, bunlara yone-
lik esaslar kisaca gozden gegirilecektir.

Eleman Diizeyindeki Giiclendirme Onlemleri

Tekil yap1 elemanlarina uygulanan giiclendirme 6nlemleri arasinda, sik olarak kullanilanla-
rin baglicalart,

a) kolonlarin sargilanmast

b) kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi

¢) kirislerin sarilmas1

d) bolme duvarlarimin giiclendirilmesi
olarak siralanabilir.

a) Kolonlarin Sargilanmasi

Kolonlarin sargilanmasi cesitli nedenlerle gerekebilir. Bunlarin baglicalari, kolonlarin ekse-
nel tasima kapasitesinin arttirilmasi, kesme kapasitesinin arttirilmasi, donat1 ek bolgelerin-
deki bindirme boyu yetersizliklerinin giderilmesi ve siineklik diizeyinin arttirilmasidir. Sar-
gilama ile kolonlarin egilme kapasiteleri arttirilamaz. Sargilamada betonarme manto uygu-
lanmasi1 elemanin rijitligini arttirmakta ve bu durum sistemde i¢ kuvvet dagiliminin degis-
mesine neden olabilmektedir. Tasarimda bu husus goz oniinde tutularak gerekli onlemler
almmmalidur.

Pratikte uygulanabilecek basglica sargilama yontemleri arasinda
i) betonarme sargi
ii) celik sargi
iii) lifli polimer (LP) sarg1

sayilabilir. Bu sarg1 yontemlerinin uygulanmasina yonelik ayrintilar 2005 Deprem Yénetme-
ligi taslaginin ilgili boliimlerinde yer almaktadir.
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b) Kolon Kesitlerinin Biiyiitiilmesi

Kolonlarin egilme kapasitelerini arttirmak icin kolon kesitleri biiyiitiiliir. Bu islem ile, ayni
zamanda kolonun kesme kuvveti ve eksenel yiik tagima kapasiteleri de arttirilabilir. Biiyii-
tillen kolona eklenen boyuna donatinin katlar arasinda siirekliligi saglanir. Bu amagla, bo-
yuna donat1 kat dogemelerinde acilan deliklerden gegirilir. Biiyiitiilmiis kolon kesiti enine
donati ile sarilir. Enine donati birlesim bolgesinde kiriglerde agilan yatay deliklerden gegiri-
lir. Biiyiitiilen kolon kesitinin paspay1, eklenen diisey ve yatay donatiy1 ortmek icin yeterli
kalinlikta olmalidir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi i¢in mevcut kolonun yii-
zeyindeki siva tabakasinin siyrilmasi ve beton yiizeylerinin piiriizlendirilmesi gerekir.

Kolon kesitinin biiyiitiilmesi islemi, kolonun baglandig1 dii§iim noktalarii da kapsamadigi
siirece, giiclendirme sadece kolon kesitinin egilme momenti tasima kapasitesinin arttirilma-
st ile sinirh kalmaktadir. Sekil 3’teki 6rnekte, kolon kesitinin biiytitiilmesi sonucunda, yatay
yiiklerden olusan egilme momenti dagilimi sematik olarak gosterilmistir.

Goriildiigt gibi, bu iglem ile sadece s6z konusu kolonun dayanimi arttirilabilmekte, diger
bir deyisle, bu gii¢clendirme islemi mevcut yapi sistemine bir konsol kolon eklenmesine kar-
st gelmektedir.

¢) Kiriglerin Sarilmasi
Kesme dayanimi yetersiz olan kiriglerin kesme dayanimlarinin arttirilmasi ve kiriglerin sii-

neklik diizeylerinin yiikseltilmesi amactyla bu yontem uygulanabilir. Kiriglere uygulanan
baglica sarma yontemleri, digtan etriye ile sarma ve lifli polimer (LP) ile sarmadir.
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Sekil 3: Kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi
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d) Bolme Duvarlarimin Giiclendirilmesi

Binada mevcut olan ve temelden itibaren yap1 yiiksekligi boyunca siireklilik gosteren y1g-
ma bolme duvarlari gii¢lendirilerek yapi tasiyict sistemine katilabilir. Bu amacla, s6z konu-
su duvarin yiiziine hasir ¢elik donatili har¢ tabakasi veya benzeri amagli malzemeler uygu-
lanir.

Giiglendirilen bolme duvarlarinin rijitlik ve dayanim 6zellikleri tanimlanir ve bu duvarlar
yap1t modeli icinde basing kuvveti alan esdeger cubuk elemanlar ile temsil edilir.

Yapi Sistemlerinin Tiimsel Giiclendirilmesi

Yap1 sisteminin, yeni elemanlar eklemek suretiyle, tiimsel giiclendirilmesinde uygulanan
yontemlerden baglicalari

i) cerceve diizlemi i¢inde betonarme perde eklenmesi

ii) cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi

iii) betonarme sisteme yeni ¢erceveler eklenmesi

iv) celik tastyict sistemler ve elemanlar ile giiclendirme
olarak siralanabilir.

Giiclendirme Perdeleri

Betonarme binalarin sistem bazinda gii¢lendirilmesi amaciyla tastyici sisteme betonarme
perdeler eklenmesi, iilkemiz kosullarinda tercih edilebilen giiclendirme 6nlemlerinin basin-
da gelmektedir. Asagida, mevcut bir yapi sisteminin betonarme perdeler eklenerek giiclen-
dirilmesi halinde goz oniinde tutulmasi gereken temel ilkeler ve giiclendirme perdelerinin
hesap esaslar1 agiklanacaktir.

Giiclendirme Perdelerinin Tasarim Prensipleri

Giiclendirme perdelerinin tasariminda goz oniinde tutulmasi gereken temel ilkeler ve bu il-
keler dogrultusunda olusturulan oneriler asagida siralanmigtir.

a) Giiclendirme perdelerinin konumlar1 binanin mimari tasarimi ile uyumlu olmali,
fonksiyonlarini engellememeli, tesisatin yogun olarak bulundugu duvarlarin
giiclendirme perdesine doniistiiriilmesinden sakinilmalidir.

b) Giiclendirme perdelerinin sayist ve plandaki yerlesimi yapiya yeterli diizeyde dayanim

¢) Perdelerin diizenlenmesinde, perde temellerinin gercek¢i ve ekonomik olarak tasarimi
da goz oniinde tutulmalidur.

d) Yapi sistemine eklenecek betonarme perdelerin mevcut tastyici sistem ile
biitiinlesmesi ve mevcut yapidan bu giiclendirme elemanlarina kuvvet aktarilmasi
saglanmalidir. Bu amaca yonelik olarak su 6nlemlerin alinmast uygun olmaktadir.
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(1) Giiglendirme perdeleri, miimkiin oldugu oranda, mevcut tasiyici sistemin cerceve
eksenlerine merkezi olarak yerlestirilmelidir. Giiglendirme perdelerinin digmerkez
olarak olusturulmalar1 halinde, mevcut yap1 sistemi ile giiclendirme perdesi arasinda
ki kuvvet aktarimini saglamak amactyla, gerekli ek dnlemler alinmalidir.

(2) Yatay deprem etkilerinin bir boliimiiniin mevcut yapi sisteminden gii¢clendirme
perdelerine aktarilmasina katki saglamak iizere, mevcut cerceve kiriglerini perdeye
baglayan diisey ankraj cubuklarindan yararlanilmalidir. Béylece, perde uglarindaki
mevcut yapi kolonlarinin diigey donatisi ile birlikte, bu ankraj cubuklarinin sagladigi
siirtiinme kesmesi ile deprem etkilerinin gii¢clendirme perdesine aktarilmasi miimkiin
olabilmektedir.

(3) Giiglendirme perdesinin uglarindaki mevcut bina kolonlarinin perde u¢ bolgesi
olarak davranmalarini ve boylece perdenin mevcut bina tasiyici sistemi ile
biitiinlesmesini saglamak amaciyla, perdeyi bu u¢ kolonlarina baglamak iizere, yatay
ankraj cubuklar1 kullanilmalidir. Bu ankraj cubuklari, 6lii yiiklerden olusan kolon
eksenel kuvvetinin ve kolon diisey donatisinin sagladig1 eksenel kuvvet kapasitesinin
giiclendirme perdesine aktarilmasi i¢in yeterli olmalidir.

(4) Giiclendirme perdesinin ug bolgesi konumundaki mevcut yap1 kolonlarinin
eksenel basing kuvvetinin ve mevcut boyuna donatisinin, perde egilme momentinden
olusan ug¢ kuvvetlerinin dengelenmesi i¢in yeterli olmamasi durumunda, s6z konusu
kolonlarin ¢evresinde bir manto olusturulmali ve artik cekme kuvvetlerinin
aktarilmasi i¢in gerekli olan ek donati bu manto betonu i¢ine yerlestirilmelidir.

Giiglendirme perdelerinin, temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olmasi
saglanmalidir. Bu amacla, perde u¢ donatilar: perde yiiksekligi boyunca siirekli olarak
devam ettirilmelidir.

Perde temeli, gii¢clendirme perdesinden ve perde ucundaki mevcut yap1 kolonlarindan
aktarilan diisey yiikleri ve egilme momentlerini giivenle temel zeminine aktaracak
sekilde boyutlandirilmalidir. Perde temelinin mevcut yap: temelleri ile biitiinlesmesi i¢in
gerekli onlemler alinmalidir. Biiyiik digsmerkezlik etkisindeki perde temellerinin
ekonomik olarak tasarimi i¢in, perde dolaylarindaki mevcut yap1 kolonlariin perde
temeli ile biitiinlesmesi ve boylece séz konusu kolonlarin eksenel yiiklerinin de perde
temeline aktarilmasi saglanmalidir.

Giiclendirme Perdelerinin Hesap Esaslari

Yukarida belirtilen tasarim prensipleri dogrultusunda, giiclendirme perdelerinin boyutlan-
dirma hesaplar1 baslica {i¢ asamadan olugmaktadir.

a) Deprem etkilerinden olusan kat kesme kuvvetlerinin mevcut yap1 sisteminden giiclendir-
me perdelerine aktarilmasini saglayan diisey ankraj cubuklarinin hesaplanir. Siirtiinme kes-
mesi prensibine dayanan bu hesapta perde u¢ kolonlarindan aktarilan kesme kuvveti de he-
saba katilabilir.

175



3. ISTANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

b) Perde deprem momenti ve diisey yiiklerden dolay1, perde u¢ bolgelerinde olusan cekme
ve basing kuvvetleri altinda, cekme bolgesi donati hesaplari ve basing bolgesi dayanim kont-
rollar1 yapilir. Bu hesabin sonucuna dayanarak, uc bolgesindeki betonarme manto ve boyu-
na donat1 gereksinimi belirlenir.

¢) Giiclendirme perdesi ile ug¢ kolonlart arasindaki kuvvet aktarimini saglayan yatay ankraj
cubuklarinin siirtiinme kesmesi prensibi ile hesab1 yapilir. Nerviirlii beton celiginden yapi-
labilen ve mevcut yapi sistemine ankraji epoksi veya benzeri bir madde ile saglanan bu ¢u-
buklarin kesme kuvveti aktarma giicii, cubugun ¢cekme dayanimina, mevcut betonun karak-
teristik basing dayanimina, ankraj cubuklarinin yerlesimine ve mevcut beton ile ilave beton
arasindaki siirtlinme katsayisina, dolayisiyla ortak yiizeyin piiriizliiliigiine bagli olarak he-
saplanmalidir.

Diger Giiclendirme Onlemleri

Yukarida agiklanan, eleman ve sistem diizeyindeki standart giiclendirme 6nlemlerinin yeri-
ne veya onlara ek olarak diger bazi giiclendirme yontemlerine de bagvurulabilir. Bunlardan
baslicalar1 asagida agiklanmustir.

a) Mevcut diizensizliklerin azaltilmasi veya giderilmesi: Yap1 sistemindeki diizensizliklerin
yapinin deprem performansini dnemli 6lciide etkilemesi halinde, hedeflenen performans dii-
zeyine erisilebilmesi i¢in, bu diizensizliklerin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilma-
s1 gerekli olabilir. Bu kapsamda alinabilecek iyilestirme onlemlerinden baslicalari, yap1 sis-
temine ilaveler yapmak veya gerekli olan durumlarda yap1 sisteminin bazi boliimlerini kal-
dirmak suretiyle, zayif kat ve yumusak kat diizensizliklerinin giderilmesi, burulma diizen-
sizliginin azaltilmasi ve tagtyict sistemdeki siireksizliklerin ortadan kaldirilmasidir.

b) Kiitle azaltilmasi: Deprem etkileri altinda yeterli bir performans diizeyine sahip olma-
yan yapi sistemlerinde, bina kiitlesinin azaltilmasi suretiyle deprem isteminin azaltilmas1 ve
boylece binanin performans diizeyinin yiikseltilmesi miimkiin olabilir. Bina kiitlesinin azal-
tilmasi, genellikle kat kaldirilmasi, binanmn kullanim amacii degistirerek hareketli yiik
azaltilmasimin saglanmasi, agir balkonlarin, parapetlerin, bolme duvarlarinin ve cephe kap-
lamalarinin kaldirilmasi veya daha hafif elemanlar ile degistirilmesi suretiyle gerceklestiri-
lir.

¢) Taban izolasyonu ve enerji séniimleyici aygitlar kullanilmasi: Mevcut yap1 sisteminin uy-
gun bolgelerine izolatorler konularak taban izolasyonunun saglanmasi ve/veya enerji so-
niimleyici aygitlardan (damperler) yararlanarak deprem enerjisinin séniimlendirilmesi sure-
tiyle deprem isteminin azaltilmasi, yap1 tasiyict sisteminin deprem performansini arttiran
onlemler arasinda yer almaktadir.
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