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Deprem, uzmanlarin vurguladiina gére birgok bilinmeyeni olan son derece karmasgik
bir doga olayidir.Yurdumuzdaki depremsellik , neden olabilece@i can ve mal kayiplan
net bir bigimde bilinen aci gergeklerdir. Dogal ¢evrede ani ve buyuk boyutlu
degisikliklere neden olan bu dogal afet, yapay cevrenin elemanlari olan yapilarin
olusturulmasinda, planlama ve yapim sirecinde dider teknik kisilerle koordine galisan
mimarin en énemli problemlerinden biridir.

Tasarim sirasinda, depreme dayanikhhk Kkurallarinin yeterince uygulanmamasi,
mimar- miuihendis diyalogunun ©én projelendirme safhasindan itibaren yeterince
sadlanmamasi, malzeme segimi ve kullanimindaki hatalar, yetersiz isgilik, denetim ve
slrekli kontrol eksikligi, yapim kosullari, deprem nedeniyle olusan yap! hasarlarinda
mimarin gorev alanlarindaki problemler olarak belirlenebilir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, gereken binalarda, aktif ve pasif kontrol
sistemlerini aragtirmak ve teknolojik olanaklarin yapiya girmesini saglamak gereklidir.
Mimar, arastirmaci ve yenilikgi , gok yénli ve yapim slrecinde rol alan muhendislerle
isbirligi yapan kisilikte olmalidir.

Yapilarin deprem nedeniyle olusan hasarlar veya farkli nedenlerle gereken onarim ve
saglamlastirma konusunda da gerekli ve vyeterli bilgiye sahip olmasi gereken
kisilerden biri yine mimar rolu ile karsimiza gikmaktadir.

Tasannm, malzeme, yapim konusunda depreme dayanimli yapi! bilinci mimarhk
meslegdi editimi ve uygulamasinin ana ilkelerinden biri oilmak zorundadir.

SUMMARY

STUDY OF POSITION AND DUTIES OF ARCHITECT IN THE BUILDING
DEMAGES APPEARED THOROUGH EARTHQUAKE , TIGHTENING OF
BUILDINGS

According to the emphaize of experts , eartquake is extremely comlicated natural
event which has many unknown points. The earthquake property in our country ,
which may cause life and good loses , is a dramatic truth which is obviously known.
This natural disaster , causing sudden and big changes in the natural environment, is
one of the most important problems of the architect who studies to gether with other
technic experts in the construction of buildings which are components of artificial
environment , planning and construction process.During design stage , earthquake
resistance rules are not sufficently put into practise , that dialogue of architect and
engineer is not sufficently put into practise since preliminary design stage , mistakes
in choosing and using of material , in sufficent labour , lack of control , consruction
conditions may be determined as problems in the work place of architect in the
building damages which appears to be caused during eartquake.

To research active and passive control systems in the earthquake resistant design
and to supply usage of technological opportunity are neccessary. Architect is the
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person who should be researher , reformist and comprehensive and should
colloborate with engineers who are taking over role in the construction process.
Architect is also a person who has neccessary and sufficent information about repair
and tightening for demages which appear because of earthquake.

Earthquake resistant building consiousness about design , material and construction
have to be one of the most basic principles of architectural education and its practise.

GIRIS

Depremler, yapilarin tasiyici sistemlerinde hasara ve bu nedenle fonksiyon ve
mukavemetinin kaybina neden olabilirler.
Yapilarin deprem etkilerine karsi tasanminda amag, bu etkilerin en az zararla
atlatiimas! ve yapilarin depremden sonra da ayakta kalmasinin saglanmasidir.
Bir yapinin deprem glvencesi, statik hesaplar ve proje dogrultusunda gergeklesse de,
mimarin yapacadi tasanm hatalari, bu hesaplarda zorlama, karmasiklik risk
yaratabilir. Mimar 6n tasariminda, yapinin zeminini taniyan,temel tipini, tasiyici sistemi
malzemeleri , yapim sistemini bilerek planlama sirecinde yol alan kisi olmak
zorundadir.  Zeminin, tasiyici sistemin ve secilen malzemelerin deprem dayanimli
tasarima getirdigi kisitlamalar veya sagladigi olanaklari bilerek tasarimina yoén
vermelidir. Bu siregcde , oznel kullanici isteklerini deprem dayaninimi kurallar
dogrultusunda nesnel kullanici ihtiyaglarina dénistirmek, ingsaat mihendisi, projesi ve
kullanici ile mimarisinin optimizasyonunu saglamak gibi zor bir gérevi etik kurallar
dogrultusunda yuratmelidir. Tasanm, teknoloji, yaraticilik, malzeme ile sanat ve
teknigin birlikteligini vurgular.
Muhendis ise, tasiyici sistemi i¢ ve dis etkiler karsisinda yapr émrii boyunca olmasi
gereken dayanim igin ekonomik- estetik bir sekilde mimari istekler dogrultusunda da
boyutlandiran kisidir.
Deprem ydnetmelikleri mihendisler kadar mimarlari da yénlendiren , mimari tasarim
ile deprem glvencesi kavramiarini iliskilendiren kaynaklardir. Bu yonetmeliklerde
yaplimamasi gereken ve tariflenen tasarima yénelik hatalar tanimlanmis ve detaylica
aciklanmigtir. Hatalarin olus nedenlerini saptamak , daha sonraki arastirmalara veri
tabani olusturacak ve problemlere ¢ézim Uretmek igin yol gosterici nitelikte girdileri
belirleyecektir.
Yapilanin depremden zarar gérmemesi igin, deprem mihendisligi ile isbirligi icinde
gelistirilecek tasarimda sismik izolasyon konusu da , pasif ve aktif kontrol
yontemleriyle olaya baska bir boyut getirmektedir.Pasif sistemlerde, taban izolasyon
sistemleri; temelde olusturulan mafsallar, neopren yastiklar, helezoni yaylar ve visko
sonduriculer yapinin uygun yerlerine uygulanirlar.(1)
Aktif kontrol sistemlerinde degisen deprem etkisine goére kontrol etkisi de degisir.
Ayrica, aktif ve pasif sistemin birlikte kullanidi§i karma izolasyon sistemleri de
kullaniimasi projelendirmede gok yonli arastirma ve isbirligini gerektirmektedir.(2)

1. MiMARI TASARIMDA YAPILMAMASI GEREKEN HATALAR

Depremde yapilar; hafif, orta veya adir hasarlar alirlar. Yapiya yerlestirilmis enerii
sonumleyici pasif sistemleri veya daha yaygin olarak kullaniimayan aktif sistemlere
sahip olmayan binalar, klasik yaklagima gore, siddetli depremler sirasinda elastik sinir
Gtesinde yer degistirme yaparlar ve kalici deformasyon yapabilme yetenekleri
olglstnde ayakta kalirlar. Elastik olmayan bu deformasyonlar sonucu, yapida plastik
mafsallar olugur. Bu olayin sonucunda da plastik mafsallar olusur ve siineklik artar |
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enerji sénimi gerceklesir. Bu sekilde deprem enerjisinin biyiik bir kismi yapida
meydana gelen plastiklesme yani hasar ile karsilanir. Mimariden beklenen yapinin en
siddetli depremden hafif hasarlarla kurtulmasidir.

Mimari tasanm ile deprem gilvencesi arasinda siki bir iligki vardir. Yapr  blyikliga,
plan ve yikseklik boyutlan, gabarisi, geometrik sekilleri,bdlme duvarlarinin cins ve
dagiimlar, tasiyici sistemin secimi, kitle ve rijitik dagihmindaki duzen veya
dizensizlikler,o binanin deprem giivencesini etkileyen en énemli faktorlerdir.(3)

Bir binanin tasariminda ve konfigirasyonuna karar veriimesinde en ¢ok séz sahibi
mimar olduguna gore, deprem guvencesini dogrudan etkileyen mimari 6zelliklerin
neler oldugu konusu ve bu konularin tartisilmasi mimarlari yakindan ilgilendirir.

Kitle ve rijitligi , plan ve kesitlerdeki dizensizlikleri, Turkiye Deprem Yd&netmeligi
(1998) ayrintili bir sekilde caydirici nitelikte yaptinmiarla tariflemistir.(4):

Madde 6.2/3 : * Duzensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kagimilmahidir . “ Diizensiz
binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmalidir. Tagiyici sistem planda simeliik veya
simetriye yakin dizenlenmeli ve burulma dizensiziigine olabildigince yer vermemelidir.Bi
baglamda, perde, v.b. njit tasiyici sistem elemanlarinin binalarin burulmasina olanak
vermeyecek bigimde yerlestirimesine 6zen gdsteriimelidir. Herhangi bir katta zayif kat veya
yumusak kat (tehlike kati) durumu olusturan ddzensiziiklerden kaginilimalidir. Bu baglamda ,
tastyict sistem hesabinda gozoninde olmayan , ancak kendi dizlemlerinde 6nemlii derecede
rijitlige sahip olabilen dolgu duvarlarinin bazi katlarda ve ozellikle binalarin girig katlarinda
kaldinlmasi ile olusan ani rijitlik ve dayanim azalmalarinin olumsuz etkilerinigidermek igin
bina tasiyict sistemlerinde gerekli 6nlemler alinmalidir.”

Madde 6.3.1 : " Depreme kargi davraniglarindaki olumsuziuklar nedeni ile , bu
diizensizliklerin bulundudu binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gereklidir....”

1.1.”KULLANILABILIRLIK” kriteri:

Dinya’ da hemen hemen tim udlkelerin Deprem yonetmelikleri’ nin geleneksel tasarim ilkesi
Ozetle soyledir.(5)

“ Binanain émrti boyunca meydana gelebilecek en siddetli depremde, can kaybini 6nlemek
amaci ile , binanin kismen veya tamamen gog¢mesi 6nlenmelidir. Bu esnada , bélme
duvariari, dolgu duvarlari, siva ve kaplamalar gibi ikinci dercedeki yapisal olmayan elemanlar
agir hasar gorebilir. Binanin yatay ve dugey yuk tagtyici sistemindebazi gatlaklar meydana
gelmesine, kolon uglarinda plastik mafsallar olusmasina misaade edilir. Ancak , tasiyici
sistemde herhangi bir gé¢gme olmamalidir.”

2. HATAL! MiMARiI PLANLAMALAR

Genelde deprem giivenceli tasarimda _dikkat edilmesi gereken hususlar ve
yapilmamasi gereken hatali planlamalardan bazilar su sekilde siralanabilir:

. Yapinin tasarlanacag zeminin genel jeolojik ve jeofizik 6zellikleri; ( tabakalagsma |
kalinlik ve yénleri, yeralti suyu), yapinin énem derecesi islevi veya retecedi -
depolayacadi malzemeye goére (Gemlik azot fabrikasinin, kritik bir boélgede
yapilanmasi érnegi v.b.), faylanma , deprem dalgasi hizlari bilinmeden, arastinimadan
, incelenmeden planlama kararlari verilmemelidir.

. Yapinin herhangi bir yoniinde herhangi bir kotta disey elemanlarin ( kolon- perde )
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rijitlikleri simetrik dagiimamigsa, binada rijitligin az oldugu taraf , ¢ok oldugu tarafa
nazaran daha gok deplasman yapar.Bu sekilde dengesizliklerle burulmaya neden
olabilecek diizensizliklerden kaginiimalidir.

Dusey tasiyicilarin  plandaki iki dogrultuda boyutlama ve yerlestirmedeki
dengesizlikler olusturulmamalidir.

Taswicillar plandaki iki dogrultudan farkh ortagonal olmama durumunda
yerlestiriimemelidir.

. Girig katlarinda bélme duvarlan azaltiimamalidir.

. Konsola oturan kolonlar yapilmasi yasaklanmigtir.

. Perdeler altta kesilerek, diseyde perde dizensizligi yaratilamasi yasaklanmistir.

. Katlar arasinda désemelerde bosluklar, dizensizlikler yapiimamalidir.

. Yapi giris kotu ve temel kotu arasindaki bolim; bosluklu dégsemeli, bdime veya
tasiyict duvarsiz, cergceve ile yumusak kat olusturacak sekilde uygulamalardan
kaginmaldir.

. Kat yuiksekliklerinde diizensizlikler yapiimamalidir.

. Planda ve kesitte kitle dagiimindaki dizensizliklerden kaginiimalidir.

. Kuvvetli, derin kiris; zayif kolon iligkisi yaratiimamali, 6zellikle gergeveli sistemde
zayf kolonlarla tagiyici sistem olugturulmamalidir.

. Esnek zemin kat olusturmamalidir. islevsellik kaygisiyla yapinin tagiyici sistemini
bozacak kolon kaldirma veya yapimda aksdan ¢ikacak sekilde dondurmelerden
kesinlikle kagmilmahdir.

. Tasiyici gérevi olmasa da, sistemin stabilitesinde énemili bir rol Ustlenen bélme
duvarlari kaldiriimamahdir.

. Yalitim amagh bosluklu veya birbirine iyi baglanmamis sandvi¢ duvarlardan
kaginiimahdir.

. Kiris sarkmamasi icin ve ¢ok genis acikliklarda kolon ve désemeler asmolenle
zorlanmamalidir.

. Kisa kolon etkisi yapacak; bant pencereli duvarlardan, asma katlardan ve merdiven
uygulamalarindan kaginilmahdir.

. Agir cephe kaplama elemanlari, agir cephe askilari ve paneller kullaniimamalidir.

. Taswyici sistem mukavemetinin yanisira, stneklik (duktilite) saglanmali gereksiz
rijitlikten kaginmalidir.

. Cephe detaylarinda, gereksiz disler, bacalar olusturuimamalidir.

. Gatida iyi baglanmamis, ince kalkan duvarlari gibi duyarsiz , yik veren, ve yatay
itkilere agik elemanlardan kaginilmahdir.

. Tesisat yerleri tagiyici sistemde 6nceden beton dékilmeden uygun bir malzeme ve
sekilde birakilmali, sonradan elektrik, v.b. isler igin tagiyici yapi elemanlarinda kesit
zayflatiimasina izin verilmemelidir.

. Yakin kitleler arasi gabariler, kat hizalari garpigsma ortami hazirlamamalidiriar.

. Afet bolgelerinde uyulmasi gereken kurallara ait yénetmelik, mimarlar tarafindan da
¢ok iyi bilinmeli ve tasarima yénelik uygulanmalidir.

- Yapilarda mimari bir degisiklige gidilecedi veya mevcut bir yapiya kat ilave edilecegi
zaman proje tagiyicilar tekrar ele alinmali, yeni diisey ve deprem yiiklerine gére statik
hesaplari, zemin ve temel durumuna goére de dustnulerek hesaplanmali ve
projelendirmelidir.

. Proje muellifi olarak; hesapsiz, kontrolsuz higbir degisiklige izin vermemelidir.
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3.YAPILARIN SAGLAMLASTIRILMASI

Yapilarin émurleri suresince hasar gérmemeleri gerek projelendirme, gerek insaat,
gerekse kullanim sirasinda amag edilse de , kisa veya uzun sireli kullanimiarinda
herhangi bir zamanda deprem etkisinden , kullanim hatasindan veya beklenmeyen bir
baska dis etki nedeniyle tagima gici yitirilebilir, zarar gérebilir ve saglamlastiriimasi
gerekebilir.Yapilar hasarli duruma girdiginde, bunlarin Uzerinde detayll calismalar
yapmak, sakincah durumlari gidermek veya diizeltmek gerekmektedir.

Yapilarin depremlerden hasar g6rmesi, s6z konusu olacak yikler igin
projelendiriimemesinin ve / veya insaatinin yetersiz olmasi, ya da Onceden
duasunulmeyen daha yuksek yuklerin etkimesinin s6z konusu oldugu hallerde onarim
ve / veya glclendirme problemi gindeme gelir. (6)

3.1 . Onarnm ve Giiglendirme
Onanm ve guglendirme terimleri ve aralarindaki fark su sekilde agiklanabilir. (7),

Onarim ( tamir) : Goérunus ve kullanim bakimindan hasar gérmis bir yapida ya da ,
onun bir veya birkag elemaninda dnceki haline kismen veya tamamen getirmek igin
yapilan ¢galisma ve degisikliktir. Bu 6nceki haline getiris (veya ona yaklasma ), yapinin
gorunasu ve kullamimi ( yOk tasima kapasitesi, rijitligi, stinekligi ve dayanikliligi dahil )
bakimlarindan olabilr.

Guglendirme (takviye) : Bir yapinin tasima gicund, rijitligini, diktilitesini veya
stabilitesini, énceki durumunun Gstine ¢ikarmakicin yapilan degisikliktir. Bunun igin |
yapinin _hasar gérmis olmasi gerekmez. Yapinin kullanim ve isletme yiklerinde bir
artmanin s6z konusu olmasi halinde , guglendirmenin gerekebilecedi gibi 6ngérilen
yikler igin eksik projelendirilmis veya insa edilmis bir yapinin da takviyesi gerekebilir.
Onarim ile hasar gérmus tasiyici yap! elemanlari deprem dncesi durumuna getirilmis
sayilir. Guglendirmede ise, eder yapinin aldigi agir veya orta bir hasar varsa, zemin
durumundan baslayarak, projeye uygunluk , malzeme ¢zellikleri gibi, birgok faktoriin
devreye girdigi bir yapim sireci olusur.

Yapi, 1975 deprem ydnetmelijinden once yapiimig ise, mevcut son 1998
yonetmeligine gore guglendirme hesplari yapilir. 1975 yonetmeligine gére yapiimis
yapilar ise, bu yonetmelige uygun olup olmadigi kontrol edilip, 1998 ydnetmeligine
gore de guglendirme yapilimalidir.

Onarim ve/ veya giglendirmenin planlanmasi; teknik, ekonomik, sosyal, kiltirel ve
politik yonleri olan bir istir. Teknik yona ise, teknik bakimdan yapilabilirlidi icerir.
Gerekli sekilde projelendiriimis ve projeye uygun yapimlan gergeklestiriimisse, en
siddetli depremleri dahi yikilmadan atlatabilirler. Bununla birlikte, eski yapilarin
yanisira yeni yapilarinda blylk hasarlar aldiklari son yuzyll depremlerinde
izlenmektedir. Depreme dayanhkhlik igin, mukavemetle birlikte tasiyici sistemin
duktilitesi olup yapi elemanlar ve olustuklari malzemelerin akma sinirlarini zorlasalar
da kopma durumuna gelmeyecek bitiinliikte yatay ve diisey itkilere, burulma, kayma,
kesme ve makaslama mekanik ozelliklerle direnmeleri gerekmektedir.

Her yapinin depremden etkilenisi farklidir. Dolayisiyla gerekli incelemelerden sonra,
kararlar verilerek , detaylar tretilmelidir.

3.2. Onarim ve Giiglendirme Kriterleri ve izlenecek Yol

Istenilen ve gereken deprem mukavemetine, hasar diizeyine ve birlesimlerine gore,
tasiyici sistem kisimlari onarilabilir ve / veya giglendirilebilir.
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Onarim ve giglendirme islemlerinde ik adim yapimin uzmanlar tarafindan
degerlendiriimesidir. Degerlendirme igin bilgi tabani olusturacak listeler hazirlanir.
Hasar saptama iglemi ve yapinin durumunun degderlendirilmesi yapilir.

Bir onarim glglendirme galismasinin vazgegilemez derecede ilk Snemli asamasi

degerlendirme calismasidir. Bu agamada , yapi Uzerinde ve eger elde bulunuyorsa

projesi lzerinde 6zenli birer inceleme yapilarak tastyici sistemin tim geometri ve
malzeme &zellikleri belirlenir. ve yapi sistemi tanimlanir. Yapida goérilen hasar |
zayifliklar, yonetmelige aykin durumlar vb ozellikler belirlenerek kaydedilir.  Bu
asamada yapilacak saglikh bir tasiyici yapi rolevesi son derece yararli olur. Taslyici
yapinin varolan tum o6zelliklerini yansitan matematiksel modeli , su siralarda
ylrirlikte olan yonetmeliklerin 6ngérdigl yukler ve etkiler altinda ¢ézumlenir ve
elemanlarda olusan zorlamalar ve deformasyonlar ( 6zellikle yanal o6telenmeler)
belirlenir. Elde edilen dederlerin varolan kapasiteleri ya da sinirlar asip asmadigina,
aslyorsa ne oranda astiina ve yapida gozlenenyonetmeliklere aykiri 6zelliklere
bakilarak , yapinin deprem davranis ve dayanimina ( daha dogrusu , Deprem

Yonetmeligi' ne uygunluk diuzenine ) iligkin birsonuca ulasilir.(8)

Uzman sistemlerce elde edilecek bilgilere yonelik sorular dért ana baslk altinda

toplanabilir.

1. Idari bilgiler ( binanin sahibi, adresi v.b. )

2. Genel bilgiler ( geometrik / mimari 6zellikler, yapisal 6zellikler, agikliklar v.b.)

3. Tasiyici sistem ozellikleri ( gcerceve , perde- cergeve, kutu, déseme sistemi,
yerinde dékme veya prefabrike olusu, dolgu duvar ozellikleri, malzeme
mukavemeti, temel sistemi, malzeme ve iscilik kalitesi, v.b.)

4. Hasara ait bilgiler (kalici yer degistirmeler, kolon , kirig, duvar veya désemedeki
hasarin siddeti ve yayginhgi).

Deprem sonrasi yapilan ilk acil is tecriibeye dayall uzman kisilerce verilen gézlemsel
verilerle ¢ok hasarli binalarin yikim kararinin verilmesidir.
incelemelerde kullanilan aragtirma yéntemleri, genellikle de, birden fazlasi birarada
kullaniimak Gzere, bilgi toplama , inceleme, gézlem, anket, tecriibeye dayali sezgisel,
aletsel ve deneysel 6lcim metodlar, v.b. dir.
Incelenen yapinin o siradaki durumu, gelecekteki kullanimlar ve gereksinimler icinde
master planlar igin degerlendirilir.
. Taglyici yapi sisteminin tirl, boyutlan, gereg 6zellikleri belirlenmelidir. ( Bu noktada
mimar devreye girebilir. Mimari ve statik projelerin mevcut yapi ile karsilastinimasi,
yapi elemanlarinin boyutlar projeden farkli ise kesit ve boylarinin blgilerek
belirlenmesi - Beton kalitesinin cesitli yontemlerle yerinde veya karot alinarak
numuneler Gzerinde laboratuar deneyleri yaparak, teknolojik &zelliklerini, elastiklik
modultnu belirleyerek, donati yeri ve capini, miktarini, cesitli aletler kullanarak
saptayarak ve tum bu bilgileri toplayip gerekirse bilgisayar ortamina aktarip,
muhendislik hesaplarina ve onarim sistemi segimiyle eleman boyutlandirmasinda ve
projelendiriimesinde veri tabani olusturulabilir. )

. Sorunlu elemanlarin belirlenmesi; catlaklarin yeri, yoénii geniglikleri siva Gstinden

veya kaldirilarak, aletsel dlgimlerle (ultrasonik ses Slgim aletleri , veya en basit

sekilde cam deneyi hazirlanabilir.) , deformasyonlar belirlenir, bazi bélumlerin askiya
alinmasina karar verilebilir.

- Dusey elemanlardaki kalici yatay otelenmeler ve diseyden sapmalarin élgllmesi,

yatay elemanlardaki duzegten uzaklagsmalar , diigey deformasyonlar ve sehimlerinin

Olgilmesi gereklidir.

. Sorunlar varsayimlar, gézlem, sezgi, tecriibe, yorum ve sonuca varma seklinde de
tanilamaya gidilebilir.
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. Sorun mekanizmasi tanimlanir ve yapi gtivenligi degerlendirilir.
Onarnm yontemleri : a) sdratli, b) glvenilir, c) ekonomik, d) estetik olmasi
onemlidir.(9).

4.ONARIM VE TAKVIYELERDE ETKIN FAKTORLER

Yapilarin depreme karsl veya herhangi bir nedenle saglamlastirma yéntemlerinin
gerek yontem olarak gerekse segilen malzemeye iligkin gok gesitleri vardir.

Yapinin yeri, yapi turd ( hastane, okul, konut, v.b. ), orijinal malzemesi, tarihselligi,
yapimin mevcut durumu , onnarim ve giglendirme gereksiniminin ivediligi, klasik
yontemlerin veya kimyasallarin segimi, olasi yangin riski faktért, ekonomik boyut,
iscilik sorunu ve mevcut olanaklar yontem segiminde karar vermede etkili olan
konulardir. Hesap sonuclan dogrultusunda alternatif yontemler dederlendirildikten
sonra iglem gergeklestirilir.

Batun bunlar sorumluluklan ve etik kavramian dusiindirmektedir. Yapilarin deprem
oncesi ve sonrasi , depreme karsi dayanimliik raporlarininin yeterli vegerekli
incelemelerin yapiimadan verimemesi gerekmektedir. Bu iglerin uzman ve bilingli
kisilerce yuritilmesi gerekmektedir.

Yontem segiminde malzeme bilgisi énemlidir. Degisik yapi malzemelerinin; beton ,
gelik, tugla, yigma, vb. , yik tasima ve dayanim &zelliklerinin bilinmesi
gereklidir Ayrica yap!r malzemelerinin zamana ve ortam sartlarina bagh olan
degismelerinin boyutlarida bilinmelidir.

4.1. Saglamlastirma Yéntem Segiminde Kriterler

Hasarli yapilarin onarimi ve giiglendiriimesi igin yapilacak eklentilerin eski elemanlarla
kaynasmasi ve yuk tasimaya katkisinin ne olglde olabilecegi, bir diger deyigle onarim
ve guglendirmenin etkinligi de kullanilacak onarnim yéntemlerinin belirlenmesinde etkili
olabilmektedir.

Duzce ve Kaynash' da 17 Agustos 1999 Depremi sonrasi yapilan birtakim hatal
guglendirme iglemleri, bu binalari 12 Kasim 1999 depreminden kurtaramamisgtir.
Bu isi bilmeyen muihendislerin, bu projeleri yapmaya kalkigsmalari da etik kavramin
olmadigini gdsteren bir baska ornekti. Hasar géren yapilarin  hizli  bir
degerlendirmesinde yapilan hatalar, 12 Kasim depreminde aciérneklere dénusmustur.
Hasar degerlendirmesi yapan bazi mihendislerin, giglendirme isinde hi¢ deneyimleri
olmadig halde, bina sahiplerine hasarli olan kolonu mantolamanin yeterli olacagi gibi
oneriler de diger olumsuz etik &rneklerdir. Kolonlardaki donatilarda korozyon
arastirmasi  yapilmadan, iki kolon arasinda betonarme perde &nerilerinin
dogrulugunun irdelenmesi gereklidir. (10)

Onarim ve giglendirmenin son asamasi da fiziki uygulama ve ayrintilardir. Ornegin
hasarli betonarme bir kolonun en kesiti mantolama ile buyutulecek ise , eski ve yeni
betonun kaynasmasi, eski ve yeni donatilarin birbirine kuvvet aktarmasi, yeni
donatilarin ankraji ve betona aderansi gibi ayrintilar énceden planlanmalidir.(11)

Az hasarli mimari onarim gerektiren yapilarda ise bazen kullanim bile aksamadan
problemler giderilebilir,

4.2. Onanm ve Giiglendirme ilkeleri

1. Yapinin agirhd azaltimalidir. Bélme duvarlari, yalitim malzemeleri, kaplamalar
hafifletilebilir.
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2. Yapinin diktilitesi arttinlmalidir. Yapinin enerji tiketme giicd, rijit kolon- kiris yerine
mafsalli ¢ézimlere dénustirilmelidir. Kesiti arttinlan yapi elemanlarinda bunu
saglamak zorlasgir.

3. Yapinin tagima giict arttinimaldir. Yapida yatay ve dusey yukleri alacak yeni
elemanlarla veya mevcut elemanlarin enkesitlerinin arttinimasiyla
gerceklestirilenilir.

4. Yapinin dinamik ozelliklerinin iyilestiriimelidir. Yapinin sénim oraninin arttinimasi,
yapidaki katlar arasi rijitik degisimlerinin olumlu veuyumlu hale getiriimesidir.
Yapinin rijitliginin Gst katlardan asagiya dogru giderek artmasi, katlar arasi ani ve
buylk rijitlik farklarinin, Ust kattan gelen perde duvarini zemin katta olmamasi veya
yapilan perde duvarinin ist katta kesilmesi gibi hatalarin giderilmesi, yaapinin
dinamik ozelliklerini blyik olglde iyilestirir.

5. Burulma etkisi azaltiimalidir.Birgok yapida hasar, yapinin katlarindaki agirlik ve
rijitik merkezlgerinin birbirinden uzak olmasinin ortaya ¢ikardigi burulma etkisi ile
olusmaktadir. Ornegin perde duvarlarinin yapmnin bir yaninda toplanmis olmasi
veya bdime duvarlarindaki dengesiz yerlesimler bu etkiyi yaratirken, yeni
olusturulacak perdelerin yerleri ve dlzenleri de burulma dikkate alinarak
yerlestiriimelidir.(12)

5. ONARIM YONTEMLERI

Onarimi yapilacak yapilar farkli yapim sistemleri ve malzemelerden veya karma
sistemlerden olusmustur.Yigma ve kirsal kesim yapilari veya betonarme yapilar ve
elemanlar olabilir. Genel olarak betonarme yapilardaki hasar giderimesi ele
alinacaktir. Eski ve yeni elemanlar arasi aderans ve yik aktarimiyla , sistemde
beraber ¢alisma en énemli konulardir.

5.1. Catlaklarin Onarimi

Kilcal gatlaklar denilen 1-2 mm’ lik ¢atlaklarin kapatiimasindaki en biyilk amag , bu
¢atlaklardan sizan nemin betonarme donatisinda paslanmaya yol acabilmesi ve
catlamis kesitli beton elemanlarinin rijitiklerinin azalmasini dolayisiyla da yapinin
dinamik &zelliklerinin - degismesini  6nlemektir. catlaklarin  dolduruimasi  gesitli
sekillerde olabilir. Catlak enjeksiyonlar catlak tipi, yeri ve kalinhigina gére cesitli
kimyasallar ve dolgu maddeleri ile uygulanirlar. Bunlar:(13)

5.1.1. Epoksi Recineleri

Kirig kolon ve betonarme perdelerdeki 0.2 mm -0.5 mm kalinlikta olan gatlaklar, epoxy
enjeksiyonu ile onarilir. Islatilarak timi belirlenen catlak yeri temizlenir.Yerlestirilen
enjeksiyon basliklarina alttan bagliyarak, macunla kapatilmis tim catlak bosluguna
madde enjekte edilir. Genellikle 5 mm2 ye kadar olan gatlaklara yalniz epoksi daha
genis catlaklara ise, dolgu maddesi katilmls epoksi harci kullaniimaktadir.

5.1.1. Cimento Serbeti

Ince teneli yiksek portlant ¢imentosunun veya genlesen Gimento harci ya da
serbetinin 0.1 mm’ den buyik catlaklara gerekirse basing altinda doldurulmas:dir.
5.1.2. Cimento Enjeksiyonu

Siva ile kapatilan duvara yerlestirilen borular yardimiyla,
¢imento serbeti uygulanir.

5.1.3. Mekanik Baglayicilar

Catl_aklarm epoksi reginesi, ¢cimento serbeti ya da harcla onanimi genellikle artik
geniglemeyen, durmus catlaklarnin doldurulmasi amaci ile yapiimaktadir. Catlakta
genigsleme slrlyorsa gatlagin mekanik baglayicilarla dikiimesi gereklidir. Bu dikisler

diusuk basing altinda
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catlagi kesen cubuklar ve gubuklarin ucunun uygun bir bigimde baglanmasi ile
olur.(14)

5.2. Eski ve Yeni_Betonun kaynastirma Yontemleri
Betonarme yapi elemaninin onarnim ya da guglendirilmesinde, eger beton en kesidinin

bluyttilmesi gerekiyorsa daha o6nce dokilmis beton ile, yeni betonun birlikte,

monolitik tek parca olarak galigmasi gerekir. Bu bir anlamda eski ve yeni beton

arasinda sureklilik, kuvvet aktarimi saglanmasi demektir. Eski ve yeni beton

arasindaki kesme, basing ve cekme kuvvetlerinin aktarilmasin gerektigi durumlar

vardir.

5.2.1.Basing Kuvvetleri Aktarimi

Eski beton ylzeyi plrizlendirilir, taze betona ise hafif basing uygulanir. Bazen 6zel

baglayici maddeler de kullanilabilir.

5.2.2. Kesme Kuvvetleri Etkisi Altinda Kaynasma

Farkl zamanda doékulmis iki betonun ar yizeyinin kesme etkisi altinda kuvvet

aktannmi  betonlarin  birbirine yapismasi ( adhezyon) ve sirtinme ile

gerceklesmektedir.

5.2.1. Kama Donatisi ile Kaynastlrma

Kama etkisinden yararlanilacak filiz demirlerinin eski betonda agilacak yuvalara ,

yuksek dayanimli ve genlesen gimentolu harg yerlestiriimesi gerekir. Ankraj boylar

yeterli olmahdir. Perde duvan yerlestirme ve kolon mantolamasinda , kolonda agilan

yuvalara kanca donatisi yerlestirilerek, kesme kuvvetini aktarma isleminden

yararlanilabilir.

5.2.1. Epoksi Regineleri ile Kaynastirma Eski ve yeni beton ara yiizeyindeki epoksi
tabakasi 2 mm’ den ince ise, dayanim artar. Cekme dayanimi ise betundan
yiksektir.

5.3. Donatinin Betona Ankraji Beton ve donatinin birlikte galismasi igin iyi bir
adarans gereklidir. Ankrajlama ve kamalama islemleri, sentetik yapistinicilar kullanilir.

6.YAPI ELEMANLARININ GUGLENDIRILMESI

6.1. Betonarme Kiriglerin Giiglendirilmesi

Kirig en kesitinin glclendirilmesi, eski ve yeni donatilarin birbirine kaynaklanararak
baglanmasi ve etriyelerle cekme catlaklarinin takviyesi islemidir.

6.1. Betonarme Kolonlarin Giiglendirilmesi

Kolonun beton en kesitinin ve boyuna donatisinin arttiriimasidir. Amag eski
elemandan yeni bolime yik aktarmak igin, donatilarin ankraji ve betonlarin
adaransini saglamaktir.

.Betonarme Mantolama

Temel amag kolonun disey yuk tasima kapasitesini arttirmak ve dusey yiklere
glvenlik payini arttirmaktir.

. Gelik Profil iskelet Gegirme

.Gelik Levha Kilif Gegirme

.Kolon Kiris Diigiim Noktalarini Celik Lama ile Sarma
Betonarme kesitin veya dugum noktasinin plastk mafsallasmaya basladig
durumlarda veya donatilarin egilme ve burkulmaya ugradigi yerlerde 6zellikle etriye
noksanhgindan dolayi, betonun sariimasinin gerekli oldugu yerlerde, betonarme
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kesitin etrafina gepegevre veya U¢ yuzine U- seklinde lamalar yapistinilarak, etkin bir
sarma islemi beklenen yerlere bu tip onarim uygulanir. (15)

Kumlanarak betona yapistirilan sag serit lamalar, birbirlerine eleman gegislerinde
bindirmeli ve betona kirleme uygulanmalidir.

6.1. Betonarme Cergevelerin Doldurularak Giiglendirilmesi

Dolgu duvarlar ile yapilacak giglendirmeler; a) donatisiz yigma duvarlarla doldurma,
b) donatihi yigma duvarlarla doldurma, c) yerinde dékme betonarme perde duvarla
doldurma, d) hazir dokulmils panolarla dolgu, e) celik diyagonal elemanlarla
guglendirme, seklinde yapilabilir.

6.1. Temel Gii¢lendirilmesi

Temel boyutlarinin gelen yikleri tagimada yetersiz olmasi, giglendirmedeki eklenen
yeni elemanlar igin yeni temel yapilmasi veya mevcut temelin genigletiimesi seklinde
olur. Bu iglemlerde eski ve yeni temel donatilarinin baglanmas ile sémel iligkileri
onemlidir.

7. SONUGLAR

Depreme dayanikli yapr tasarmi ; " depremle yasamayi ogrenmek - depreme
hezirlikli olmak " felsefesinin temel ilkesidir.

Mimarin , bir yapinin olusturulmasinda gérev alan muhendislerle igbirligi iginde
galgarak, projesini ¢ok farkll boyutlarda ele almasi gereklidir. Ozellikle deprem
boyutunun mimari planlama ile, yapim sireciyle ve segilen malzemenin dogru
kullamimi ile yakindan iligkisi vardir. Mimarin tasanmin ilk safhalarinda, konfigtirasyon
kaonusunda verecegi kararlarin binanin deprem givencesi ile uyum iginde olmasi
gereklidir. Projelendirme safhasinda, bir yapida sismik izalasyon kararlan verilip,
uygun sistem segilebilir.

Yapi onarim ve giglendirme konusu ise, daha ayrintii galisma gerektiren bir
konudur. Bu konuda da mimara yonelik gérevler vardir. Mevcut durum ile projeler
arasindaki farkliliklari incelemek ve ingaat muhendislerinin yapacag islere veri tabani
olusturmak Uzere , arastirma, gozlem ve aletsel oOlciimler yapiimasi gereklidir.
Incelemeler dogrultusunda hangi yapi elemanlarinda ne tir bir degisiklik yapilacagi
belirlenir, oneriler dogrultusunda tamir ve giglendirmei kapsayan yapim sireci
gergeklestirilir.
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