DEPREMLERDEN HASAR GOREN YAPILARIN
KOLONLARININ ONARIM VE GUCLENDIRILMESI

REPAIR AND STRENGHTENING OF BUILDING
COLUMNS DAMAGED BY EARTHQUAKES

Halit Demir'

SUMMARY

Repair and strenghtening methods of reinforced concrete
columns, used in the practice are summarized. General outlines are
given first. Later local repair of cracks injecting epoxy resins and
cement grouts or replacement of the damaged parts is descfibed. In
strenghtening using reinforced concrete jacketing, steel profile
jacketing and steel encasement are also described.

Following these, general recommendations to be considered are
given.

OZET

Depremlerden hasar gérmiis yapilarmm kolonlarinin onarmm
ve glglendirilmesi ele alinmig ve bunlarla ilgili uygulamadaki
metodlar agiklanmigtir. Once genel bilgiler verilmis sonra her bir
yontemin uygulanmast anlatilmigtir. Yerel onarimda cesitli regine
veya c¢imento harci enjeksiyonu, hasarli kismin kismen veya
tamamen kaldirilmast yontemleri, giliclendirmede ise betonarme
manto, gelik profil iskelet ve celik levha kilif gecirme metodlart
tanitidmigtir. Sonunda da gézoniinde tutulmasi gereken hususlara
dikkat cekilmigtir.
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GIRIS VE GENEL BILGILER

Depremler yapilarin tastyict sistemlerinde hasara ve bu
nedenle fonksiyon ve mukavemet kaybima sebeb olabilirler. Bdyle
durumlarda yapmnin onartm ve/veya gllendirilmesine gereksinme
duyulur. Onarim (tamir) gorinis ve kullanim bakimmdan
hasarli bir yapmm gortiniig, kullanilirlik,tasima gicli ve diger
mukavemet ve statik karakteristiklerinin ve gereginde dayaniminin
iyilegtirilmesi igin Snceki karakteristiklerini tamamen veya kismen
geri getirmek tizere yapilan iglem ve degisikliktir.

Gliuclendirme (takviye) yapimnin tagima gucind,
rijidligini, diktilitesini veya stabilitesini veya bunlardan bir veya
birkacint meveut durumunun lzerine ¢ikarmak igin yapilan
miidahale ve degigikliktir. Bunun i¢in yapinin hasar gérmus olmasi
gerekmez. Kullanmm ve isletme yiiklerinde bir artmanin sz konusu
olmast halinde giiclendirme gerekebilecegi gibi éngériilen ylkler igin
eksik projelendirilmis veya inga edilmis bir yapinin da
giiclendirilmesi gerekebilir.

Hasarli veya hasarsiz, mukavemet karakteristikleri eksik bir
yapinin  giglendirilmesi gerektiginde (hasarli veya hasarsiz)
elemanlarinin glglendirilmesi ve/veya yapinin ilave elemanlar veya
sistemlerle gliclendirilmesi séz konusu olur. Bu konularda bilgi,
kaynaklar listesinde verilen [1-7] ve daha bagka yaymlarda '
bulunabilir. Bu yazida tasiyict elemanlardan kolonlarin onarim
ve glclendirilmeleri ele alinacaktir. Bu tiirli miidahale ile tastyict
sistemlerin mukavemeti bir dereceye kadar veya onemli derecede
arttirilabilir.  Bu arada diiktilite (siineklik) de 1slah olunabilir.
Ayrica rijidlik artirlabilir. Fakat bu sonuncu hususta dikkatli -
olmak gerekir. Ciinki rijidligin artmasi bazit kere yaninda bazi
problemler de getirebilir. ,

Istenilen deprem mukavemetine, hasar diizeyine, elemanlarin
tiplerine ve birlegimlerine gore tastyict
sistem kisitmlart onarilabilir ve/veya gugclendirilebilir. Bunun igin
enjeksiyon, hasarli kistmlarin ¢ikarilmasi ve yerine yenilerinin
konulmast veya mantolama, ya da bunlarin bazilarmin birlikte
uygulanmasi cihetine gidilebilir.

Biitin bu iglerde eski ve yeni beton arasinda saglkli bir
aderans temin edilmesi son derece onemlidir. Bunun i¢in orijinal
kismin 6rtisiinii veya kabugunu c¢entmek ve yontmak ve ylizeyi
pliriizlendirmek, ylizeyi tutkallamak (betonlamadan 6nce 6rnegin
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epoksi ile), ilave egik donatt gubuklar:i kaynaklamak veya betonarme
veya c¢elik baglantilar, dubeller, pimler kullanmak yollarina
gidilebilir.

Az aralikli, yeterli ve uygun bigimde etriye ve sarg:
c¢ubuklar: ile enine dogrultuda sarip genislemeye karst kisitlamak
enine yayilmayr onlemesi ile bir gulglendirme oldugu gibi
elemanlarin duktilitesini de arttirir ve ¢ok yararhdir.

Elemanlarm rijitliklerindeki degigimler dolayisiyla tasiyici
sistemde i¢ kuvvetlerin yeniden dagiliminin bazi durumlarda cok
onemli olmast s6z konusudur. Bu hususun dikkatle gézoniine
alinmasi gerekir.

Kogebent (korniyer) profillerle ve gelik geritlerle tegkil edilen
iskelet gegirmek suretiyle yapilan takviyeler tekil elemanlarin
glgclendirilmesinde kullanilir. Bu ‘yoldan kirig-kolon birlesimlerinin
takviyesi imkansiz veya ¢ok zordur.

Celik levha kilif ile gomlek giydirme, esas elemanlarin
yuzeylerine c¢elik levhalar yapigtirarak gerceklestirilir. Donat1
olarak is gdéren celik levhalar betona epoksi recineleri ile
vapistiriirlar.  Bu  teknik herhangi bir tahribati gerektirmez.
Uygulamasi epeyce kolaydir. Elemanin kesit boyutlarinda artig
ihmal edilebilecek kadar azdir.

 Celik profillerle teskil edilen iskelet gecirme ve
levhalarla yapilan gémlek giydirme takviyesinde yeni
eklenen c¢elik pargalarin yangma ve korozyona karst korunmasi
bakimmdan 6zel Onlemlerin alinmasi gereklidir. Betonarme
mantolama béyle bir koruma 6nlemini gerektirmez fakat ingaat1 cok
daha zordur. .

Rehabilitasyondan ama¢ Dbinalarin depreme kars:
mukavemetini iyilestirmektir. Burada, kolonun egilme ve kesme
mukavemetlerinin artirilmasi, sinekliginin (duktilitesinin)
iyilegtirilmesi s6z konusu olabilir ve bunlar uygun tekniklerle
gerceklegtirilebilir.

Kolonun egilme mukavemeti, beton kesit alaninin
blylitllmesi ve yeni boyuna donatilar ilave edilmesi suretiyle
artirilabilir. Kesme mukavemeti ve ¢zellikle de siineklik etriyeler ve
celik kusak veya sgeritlerle sarmak ve sinwrlamak suretiyle
iyilegtirilir. Kolon rijjitliklerini zorlanmalar1 ile orantili duruma
getirmek, bunun i¢in mesela bagka elemanlarla gereginde irtibatini
kesmek veya birlikte ¢aligmasmi dnlemek, tasiyicr sistemin biittin
kolonlarmm uyumlu davranigt bakimindan iyilesme temin
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edebilir.

Tastyic1 sistem yikilmamakla beraber betonarme kolonlar
hafiften agira kadar degisen cesitli sekillerde hasar gdrebilirler.
Betonda kirilma veya donatida hasar olmaksizin yatay veya egik
dogrultuda catlak, betonun ezilmesi, donatinin burkulmasi,
etriyelerin kopmast veya agtlmast bu tiirli hasar cesitlerinin
baslicalaridir. Hasarin derecesine gdre enjeksiyon, hasarli kismin
kaldirilmasi ve yerine yenisinin konulmasi yani yeniden yaptlmasi
veya mantolama gibi onarim ve glgclendirme teknikleri kullanilabilir.

KOLONLARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESI

Yukarida verilen genel bilgilerden sonra agagida kolonlarmn
onarim ve giiclendirilmesi ile ilgili yontemlerden uygulamada en ¢ok
kullanilanlari, yerel onarimlar ve betonarme mantolama, gelik profil
iskelet gecirme, celik levha kilif giydirme suretiyle giliclendirme
basliklar: altinda sunulmaya caligilacaktir.

Yerel Onarimlar

Recine enjeksiyonlari betonu veya donatisi hasar gérmemis,
sadece hafif catlakli kolonlarin onariminda uygulanwr. Enjeksiyon
donaniminin sonundaki agizlik kisminda karistirilarak
hazirlanan recine 0.1-5 mm genigligindeki ¢atlaklar i¢in uygundur.
Regine, 20-100 cm araliklarla agilmis olan deliklere yerlestirilen
agizlardan enjekte edilir.

Cimento harci enjeksiyonlar1 ise daha genis catlaklara
uygulanabilir (2 - 5 mm). Enjeksiyona kolonun tabanindan baglanir
ve yukart dogru ilerlenir. Mukavemet ve stkiik konusunda emin
olunmali veya kontrollari uygun gortiilecek sekillerde yapilmalidir.

Betonu ezilmis, donatisi burkulmug veya etriyeleri kopmus
hasarli kolon durumlarinda hasarlt kismin ¢ikarilip yenisinin
yapilmasi yoluna gidilmelidir.

Betonun hafifce hasar gordigi durumlarda gevsemis beton
kaldirilir, ylizeyler piriizlendirilir ve tozlar temizlenir. Kaldirilan
betonun miktarina bagli olarak bir miktar ek etriye ve boyuna
donat1 konulabilir. Betonlamadan énce mevcut kolon suyla islanir
ve suya doyurulur. Kalip ve yerlestirilen beton onartlacak seviyenin
yeterince yukarisma kadar devam ettirilir, Bir giin sonra kalip
sokiilebilir ve fazlalik teskil eden hentz taze beton ¢entilebilir.

Boyuna donatiin, etriyelerin koptugu ve betonun ezildigi
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durumlarda hasarli kisimlarm tamammim kaldirilmasi ve yerine
yenisinin yapilmasi cihetine gidilir,

Eger sadece onarim gerekli ise baslangictaki kesit alani
korunur.  Eger giiclendirme gerekli ise kolonun kesit alani
artrilmalidir. Hasarli ve gevsek beton yerinden kaldirilmals,
yeni boyuna donat1 konulmali ve meveut donatiya kaynaklanmali,
ayrica kiiclik araliklarla yeni etriyeler ilave edilmelidir.

Rétre yapmayan veya rétresi az olan beton kullanilmalidir,
Mevcut betonla yeni beton arasinda iyi bir aderans saglamaya biyuk
ozen gosterilmelidir.

Betonarme Mantolama

Mantolama biiyiik hasarl kolonlarda veya kolon
mukavemetinin yetersiz oldugu hallerde uygulanir. Boylelikle
kolonlarin kapasitelerinin artmas nedeni ile hem bir giiclendirme
yontemi olur, hem de hasarlar gidermesi bakimindan bir onarm
gorevi gorur.

Genel anlamdaki mantolama betonarme manto, celik profil
iskelet veya gelik levha kilif ilavesi suretiyle yapilabilir.

Betonarme mantolama, ilave bakimmdan kolon cevresinde
mevcut olan sahaya ve calisma sartlarina gére bir, iki, ii¢ veya dért
yandan yapilabilir. Dért yandan yapilmast 6zellikle tavsiye olunur.
Clinkd ileride olabilecek depremlerde en iyi davranig bu sekilde elde
edilebilir. Ayrica meveut betonla yenisi arasinda en iyi aderans bu
sekilde saglanabilir. ' v

Bir, iki veya ti¢ yandan mantolamada kolonun, ilavenin gelecegi
kisimlarindaki betonu gentilerek temizlenmeli ve meveut etriyelere
yeni etriyeler kaynaklanmalidur. ,

Dért yandan mantolama halinde biiyik yiiklerin aktarilmas;
durumlar: haricinde meveut kolonun dort yanmnm piirtzlendirilmesi
yetebilir, ‘

Donatilart kat désemeleri igerisinden devam ettirmeden kat
yiksekligi icerisinde yapilan mantolama kolonun o bélgedeki eksenel
ve kesme mukavemetini artirrr. Fakat kolonun egilme mukavemeti
ve kolon-kiris diigtimiiniin mukavemeti artmaz. Bu nedenle ileride
olabilecek bir depremde gcergevenin tim olarak davranigi yeterli
olmiyabilir. ’ :

Sadece kat icerisinde kalacak bir mantolama depreme kars:
egilme mukavemetini lyilestirmediginden ayrica'deprem perdelerinin
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ilavesine gereksinme s6z konusu olur. Uygun ve yeterli efilme
mukavemeti yeni boyuna donatilam betonayme dégemede agilan
deliklerden gegirerek ve kolon-kirig birlesim bélgesinde yeni beton
dékiilerek saglanabilir. Boyuna donatinin dégeme kirigleri bélgesinde
iyi sartlmasina ve kavranmasina 6zel 6zen gisterilmelidir.

Yalniz bir taraftan mantolama durumunda meveut betonla
‘yenisi arasindaki baglanti iyl bir detay ve az aralikli, iyl ankre
edilmig ilave enine donati ile saglanmalidir,

Asagidaki ¢ozlimler uygulanabilir:

- Meveut boyuna donatiya etriyelerle ::mkra] yapiimasi,
- Kaynak gart degildir. Fakat ilave etriyelerin kancalarmin gegmesi
icin betonun serbest yliziiniin gentilmesi zorunludur.

- Ilave etriyelerin meveut kolona kaynaklanmast. Etriye
bolgesmde beton &rtll kaldmrimall ve her yeni etriye meveut birine
- kaynaklanmahdlr .

Boyuna donatiya kaynaklanmw, biikciilmiis ¢ubuklarla
baglantl saglanmast. Beton sadece kaynak bélgesinde ve boyuna
donatiya . kadar c¢entilmelidir. Boylelikle kesme kuvvetlerini
tagiyabilecek digler teskil edilmis olur. Bilik{ilmiig cubuklar, boyuna
dopat1 arasmnda direkt kuvvet aktarmma imkan verirler.
Kaynaklanmig biikiik gubuklar yerine meveut ve yeni-boyuna donatt
arasinda celik levha kaynaklanabilir.

Iki ve ig¢ yanh mantolama hallermde de benzer detaylar
uygulanabilir,

Dért yandan mantolamada geguth ¢hzimmlerin uygulamnam
miimkiindiir. Bunlarda gu sekilde hareket edilir:

Mantolama kaynakh Rasir donatt ve beton tabakast ile
gergeklegtirilebilir. Bu g¢éziim kolonun yerel siinekligini iyilegtirir
fakat kolonun egilme mukavemetini hasir donatmin ddgemeden
gegmesinin imkansizligi dolayisile 6nemli derecede artrmaz. Hasir
donati uzun bir binme bdlgesi olmak lzere kolonu sarmall, ya.da
- kargiliklh iki ytuzde yeterli birer binme bélgesi olmak lizere iki
hasirdan olugmalidiyr.

Biikilmiig baglayie1 ¢ubuklar kullanarak mantolamada ilave
donatt meveut donatiya biikiilmils cubuklarin kaynaklanmas: ile
" eklenmigtir. Bu sekilde mantolama orta donat: ¢ubuklarimn yeni
etriyelerle sarilamadigi bliyik kesitteki kolonlarm
mantolanmasinda uygulanir.

Etriveler kulanilarak mantolamada yeni ilave edilen boyuna
donatl cubuklarmin kégelerde yogunlagtirilmas: suretiyle boyuna
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donatinin  tamaminin sarilmast saglanir. Sarmanmn  temin
adilebilmesi igin manto kalinhgi yeterli ve etriyeler yeterli sitklikta
olmalidir, Bu yéntemde dégemede agilmis deliklerden gegen yeni
boyuna donafi ile kolon mantosuna alttaki ve {stteki kolonlarla
siirekli bir baglanti temin edilir.

Iyi bir sargi dairesel kapali (yeterince binen) etriyeler ve
dairese] yeni bir beton kesit kullanilarak da ger¢eklegtirilebilir. Genig
kirigler halinde boyuna donat: dégeme iginden gegirilemez. Kirigsiz
ddseme veya nisbeten dar kirigler halinde ilave donatmmin dégeme
icerisinden gecirilerek birlegtirilmesi miimkindiir. Etriyelerin, sargi
donatistnin uygun ve yeterli ankrajina ve eklenmesine ézel dikkat
gosterilmelidir.

Mantolamada ayrica sunlara dikkat edﬂmehdJr _

- Yeni malzemelerin mukavemeti kolonda mevcut, malzemenin
mukavemetine egit veya ondan fazla olmalhd. Beton
miukavemetinin mevcut betonunkinden en az 5 MPa (50 kgﬁ'cm“’) fazla
olmas: uygun olur.

- Mantonun kalinhig piskiirtme beton halinde en az 4-5 cm,
yerinde dékme beton halinde 10 cm olmalidir.

- Nlave beton alantna gére ilave boyuna donatt orani 0.01 den

az, 0.06 dan fazla clmamalidir. Bu donati1 dért yandan mantolama
halinde 4 adet gubuktan az ve ¢aplart 14 mm den ince olmamalidir.
. - Eiriyeler, kdge donati cubufu ve yanindaki boyuna gubuk-
etriye kégeleri tarafindan yandan desteklenecek gekilde olmalidrr.
Hig bir ara ¢ubuk kdgeden 10 em den daha uzak olmamalidr, Bazi
hallerde mevcut kolonun icine delikler agmak, deliklerin igerisine
epoksi ile etriye kancalarini tesbit etmek veya kolonun kalmliginca
delik acarak etriyeleri yerlegtirmek gerekebilir.

- Etriyelerin g¢aplar en az 8 mm olmali, boyuna donat1
cubuklarinin capmin dicte birinden az olmamalidir. Ancak
kaynakl: donat: hasirt halinde bunun altma inilebilir.

- Etriyeler arasindaki dligey aralk 20 em den fazla
olmamalidir. Digim civarinda kolonun serbest boyunun ddrtte biri
kadar bir uzunlukta bu aralik 10 cm yi gegmemelidir. Ayrica bu
aralifin manto kahnligimi gecmemesi de tavsiye olunur,

Manto betonu ya normal veya dzel yerinde dokme beton, ya da
plskiirtme beton olarak yerlegtirilebilir. Her iki yéntem halinde de
meveut beton ylizeyi centilerek veya kuvvetli gekilde kum
pusldiirtiilerek tamamen pilirazlendirilmeli ve biitin gevsek malzeme,
toz ve yagdan temizlenmelidir. Beton dékiilmeden veya piskiirtme
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beton uygulanmadan &nce yeri betonun gelecegi ylzey iyice
islatilmal ve suya doyurulmalidir,

Celik Profil Iskelet Gegirme

Celik profil iskelet gegirme kolonun dért kdgesinin her birine
bir kégebent (korniyer) profili yerlegtirmek ve bunlari bir iskelet
tegkil etmek tizere enine kugaklarla baglamakla gergeklestmhr Bu
kusaklar en az 12 mm ¢apmda olmak tizere yuvarlak gelik qubuklar
veya minimum 25/4 mm kesitte olmak tizere ¢elik bandlar olabilir ve.
kogelerdeki korniyerlere - kaynaklanwlar, Korniyerler 50/50/5
kesitinden daha kiigiik olmamalidirlay. Korniyerlerle meveut beton
arasindaki araliklar ve bogluklar rétre yapmayan ¢imento harci veya
recine harc ile doldurulmalidir. Kaynakli. hasir donati ile
donatilmag betonla veya piiskiirtme betonla gerceklestirilen bir értil
yvangma kargt etkili ve ¢ok kere yeterlidir. Kuvvetlerin aktarilmast
"igin &nemli olan, korniver profiller ve dSseme aragmdakl siki1
dayanim, ddgeme 1le kolen gevresi boyunca dogrudan temasta olan ve
korniyerden tegkil edilmis olan yaka veya tasma diyebilecegimiz bir
eleman vasitasile gerceklestirilir. Genellikle yiik - taguma
kapasitesindeki artigin yaninda kolonun siinek davraniginda da bir
iyilesme elde edilir. Bununla beraber rijidlik hemen hemen degismez.

Bu ydéntem burada verilen daimi takvlyeden baska gecici
takv:yede de kullanilw. :

' Celik Levha Kilif Gegirme

Celik Iklif gecirme meveut kolonun ince gelik levha ile
tamamen ¢evrilip Srttilmesidir.

Bu uygulamada kolon kesiti gok 2z a:rtar 4-6 tam kaligmda
gelik . levhalar bir biitin tegkil etmek dizeie ‘sirekli olarak
kaynsklanmglardr ve mevcut kolondan belirli. bir uzaklkta
bulunurlar. Kilif ve kolon arasindaki bogluk rdtre yapmayan veya
genlesen ¢imentc hara veya betonla doldurulmalidir, Dairvesel kilif
en etkinidir. Cinki bu halde ¢embersel kuvvetler sayesinde sarma ve
kavrama temin edilir. Levhalarda egilme etkisi olusmaz. En etkili
sekildir. Dikdértgen seklinde kilif gegirme iki tene L seklinde
levhayt kosegenel olarak kargi késelerde kaynakliyarak veya doért
késeye konulacak dbrt korniyere dort yliziin dért levhasin
kaynakliyarak gerceklestirilebilir. Suneklik ve eksenel yik tasima
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mukavemeti celik kihifla (Szellikle dairesel kilif halinde) yerel
olarak dnemli derecede arttirilabilir. Fakat bir gergevenin egilme
mukavemeti bu yéntemle iyilestirilemez.” Ciinkil celik kaifi
dégemenin igersinden gecirmek mimkiin degildir. Yangmma ve
korozyona karsi korunma bakimindan dzel onlemler digiinilmeli ve
alinmalidir.

GOZ ONUNDE TUTULACAK BUSUSLAR

Cnartm vefveya giliclendirme hesaplar1 takviyenin yeterli
eksenel, kesme ve efilme mukavemeti temin ettigini ve slinekligi
iyilegtirdigini godstermek bakimindan gereklidir. Hesaplar
glclendirilen kelonun  rijitligini belirtmek bakimindan da
lizumludur. _ : _

. Proje hesaplarinin  kapsami hasar derecesine ve
gergeklegtirilmek istenilen gliglendirme diizeyine baghdy. Egilme
mukavemetinin hesabinda ilave edilen donati ve beton alani hesaba
katimalidir. Yeterli kesme mukavemeti ilave etriyelerin veya hasir
donatmin  belirlenmesi ile temin edilmelidir. Bu donat:
gur;lenchrllmls kolonun siinekligini de arttrr. Onaridlmig veya

gliglendirilmig kolonlardaki kesit biiylimesi 6nemli rijitlik artmalarina
sebep.olabilir. Bu da, deprem momentlerinin éncekinden farkl olarak
veniden dagilmasina, dolayisiyla da binanin gegitli kisimlarmda
deprem kuvvetlerinin degigmesine sebep olur. Rijitlik degigimihesaba
esas alinacak deprem kuvvetlerinin degismesine de neden olur.
Cinkd bu kuvvetler sistemin rijitligi ile de ilgilidirler. Bu sebepten
glglendirilmis kolonlarin rijitliklerinin en gercekcl gekilde hesaba
katilmast gok Snemlidir.

Kolonun meveut ve sonradan ilave edilen kistmlar: arasmda
etkilesim bu iki malzeme arasindaki aderansla ¢ok ilgilidir. Eger
aderans miikemmel ise ve mevcut ve sonradan ilave edilen kistn
arasinda kayma olmuyorsa gliclendirilmis kolon yekpare bir blok
olarak davranwr ve en yiiksek derecede mukavemet ve rijitlik elde
edilir. Yiikleme-zaman ge¢misi (gliclendirme igleri sirasinda gegici
olarak eksenel kuvvetin bosaltilmasi) ve malzemeye dzgli dzellikler
(siinme ve biiziilme olaylart dahil) meveut kolonla yeni eklenen manto
arasmda i¢ kuvvetlerin dagilwnm etkiler ve bunun hesaplarda goz
6niine alinmas: gerekir, Mukavemet hesaplannda basitlik temini
icin, kolon ciddi olaragk hasarlt degllse ve 1y1 bir aderans temin
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edilebiliyorsa, uygun bir kabul yapilabilir. Bukabule gére 6l yiklere
karg1 ilk kesit, hareketli yliklere ve deprem kuvvetlerine kars: da ilk
kesit ve manto kesitinden olugan kompozit kesit diigliniilebilir.

Gliclendirilmis kolonun rijitlifi bilegik elemanm davrans
hesaba katilarak belirlenmelidir. Eger mevcut kolonla yeni manto’
betonu arasmda iyi bir aderans varsa bu iki kesitten olugan bilegik
kesit yérine egdeger bir kesit diigliniilerek hesap yapilmalidir. Eger
aderans glipheli ise veya meveut kolonun betonunun mukavemeti
kiemen kaybolmugsa meveut kolonun katkisinin  uygun gériilecek
kabullerle azaltilmasi gereklr Bununla beraber glglendirilmisg
ile- elde edilecek rijitliklerinin toplamindan az alinmamaldir.
Mevcut: kolonun tamamen Lmlmasi smir durumunda elemanm
halde .onavilmig esas kolon  rijitlige thmal edilebilecek blr katkld&
bulunur.

Giliglendirilmig -kolonlarin gergek rijitlik ~ degerlerindeki
belirsizlikler hedeni ile proje milthendisi kesin proje hesaplar igin
uygun rijithik kabuileri yapmalidir. Tagiyier sistemlerin ¢ofu igin
pratik bir yaklagim olarak monolitik elemana ait rijitlik degerleri
kullanider. Rijitligin ekstrem degerlerini kullanarak yapilan
hesaplar belirli ger¢eve noktalarina saplanan kolonlar ve kirigler igin
géresel rijitlikleri degerlendirmek bakmmndan uygun olabilir.
Kompleks tagiyian sistemler igin rijitlikie degigimle ilgili kabullere
dayanan daha detayli hesaplar kullanilabilir, ' '
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