GUCLENDIRME YAPILAR

Hasarsiz yapi elemanlarinin veya yapi sistemlerinin, veya hasarli yapi elemanlarinin hasarlarinin
giderilmesi amaci ile yapilan onarimdan sonra, performanslarinin iyilestirilmesini saglamak tizere
yapilan midahalelerdir.

Gerek gliclendirme projesinin hazirlanmasi, gerekse gliclendirme uygulamasi 6nemli él¢lide
tecrlbe ve bilgi gerektirir. Bilingsiz yapilan bir gliclendirme yapisal riskleri azaltmak yerine arttirmis
olabilir.

GUCLENDIRME YONTEMLERI

Betonarme kolonlanrin gliclendirilmesi onlarin eksenel yiik, moment ve kesme kuvveti tasima
gliclerinin artirilmasidir. Bu islem genellikle ya betonarme kesitin artirilmasi, kolona yeni donatili en
kesit eklenmesi yada kolonun celik bir kafes icine alinarak betona yandan destek verilerek tasima
glcindn artinimasidir. Konulan gelik cerceve de disey yik tasima glcind artiracaktir.

Betonarme kesitin artiriimasi ya kolonun biitlin ¢evresinde olur buna "mantolama" yada "gémlek
gecirme" denir; ya da kolonun yalnizca iki kenarina yeni kesitler eklenir. Bu yontem de "kanat
ekleme" olarak nitelenir.

Celik kafes icine alarak gliclendirmede birbirinden farkli iki malzemenin birlikte galismasi igin gelik
kafes ile beton arasinda tam bir yapisma ve celik kafesin kolonun eksenel yilkiinden payi alacak
bicimde kirislere de baglanmasidir.

MANTOLAMA

Betonarme kolonun betonarme elemanlarla onarimi ya da giiglendirilmesi kolonun beton en
kesidinin ve boyuna donatisinin artirilmasidir. Donati miktar olarak artirilir ancak yizde olarak ayni
kalabilir ya da artirilabilir. Mantolamada Gzerinde durulacak ayrintilar eski ve yeni betonun
kaynastiriimasi, yeni boyuna donati ile eski boyuna donatinin ankraji olarak siralanabilir.
Guclendirmede en 6nemli nokta kolona eklenen béliime eski var olan bolimden yik aktariimasidir.
Mantolamanin temel amaci kolonun disey yik tasima kapasitesini artirarak disey yiklere karsi
glivenlik payini ylkseltmektir.

Eski ve Yeni Betonu Kaynastirma

Kolon giiglendirmesinde kolonun Uzerindeki hasarl bélimler etriyeler ve boyuna donatiile
belirlen kolon "¢ekirdek" bélimiine kadar kazinmalidir. Var olan beton varsa basingli su ile yikanarak
toz ve gevsek malzemeden temizlenmelidir. Mantolama sirasinda eklenen yeni béliimlerin kalinligi 5
ya 10 cm olacaktir. 5 cm kalinliginda gdmlek gegirme ile kiiglik kolonlarda (25 x 25 cm) % 96, biiylik
kolonlarda (40 x 40 cm) % 56 kadar en kesit artisi olmaktadir. Buna karsilik 10 cm'lik gdmlek gegirme
ile kiiglik kolonlarda % 224, biiyUk kolonlarda ise % 125 en kesit artigi saglanmaktadir. Bu agidan pek
¢ok durumda 5 cm 'lik gdmlek gecirme ile 6nemli miktarda diisey yiik tasima kapasitesi artisi
saglanabilecektir.

Kolonun giiclendirilmesi (Mantolama)

Yapim hatalari, detaylandirma hatalari, eksik malzeme ve deprem gibi zorlamalar
sonucunda hasar géren betonarme kolon, perde ve kirislerin onarimi amaciyla ¢esitli teknikler
gelistirilmistir. Bu tekniklere, genellikle kalici deformasyon yapmamis olan elemanlarin rijitliginin ve
stinekliginin arttirilmasi amaciyla basvurulmaktadir.



Hasarli elemanlarin onarimi gesitli yontemler ile gergeklestirilebilir. Bu ydntemler igerisinde en sikga
kullanilanlar:

Celik Manto: Bu yontem ile kolon ve kiris icinde olmasi gereken sargi donatisi, bantlar
kullanilarak elemanin disinda saglaniyor. Bu sekilde kolonun hem eksenel ylk kapasitesi arttiriliyor
hem de daha yiksek stineklik elde ediliyor. Celik manto, katlar arasi siireklilik saglanamadigi icin
kolonun egilme kapasitesine bir katki saglamamaktadir.

Betonarme Manto: Bu yontem genellikle kolonlarda uygulanir. Bu yontem ile kolonun
hem eksenel yiik kapasitesi hem de siinekligi arttirilabiliyor. Manto icerisine yerlestirilen boyuna
donatilarin katlar arasinda strekliligi saglanirsa, kolonun egilme kapasitesi de artiyor. Resim 5'te
donati demirleri yerlestirilmis tipik bir kolon mantosu gorilmektedir. Mevcut kolon ile yeni dokiilecek
manto betonunun aderansinin yiliksek olabilmesi icin mevcut kolonun donatilari ortaya cikincaya
kadar kabuk betonu kirilmaktadir.

Epoksi Enjeksiyonu: Kolon, perde ve kiris elemanlarinda olusmus olan gatlaklarin belli bir
genisligi asmadig yapilarda betonun aderansinin arttirilmasi amaciyla epoksi enjeksiyonu
kullanilabilir. Ayrica, sargi etkisini arttirabilmek amaciyla celik veya karbon fiberli levhalar
yapistirilabilir.

Ekonomik sinirlar icerisinde kalmasi kaydiyla her yapinin onarilmasi ve giglendirilmesi
mimkinddr. Bilingli yapilan onarim ve glclendirme, binalarin gercek anlamda depreme dayanikli
hale gelmesini saglamaktadir ve glivenle kullanilabilirler. Higbir binanin siddetli bir depremi hasarsiz
atlamasi garanti edilemez, ancak en 6nemli mihendislik hedefi gogmenin dnlenmesidir.

Mantolamada Oneriler

1- Kolonlarin betonarme mantolama ile gliglendirilmesinde boyuna donati yilizdesi %1'den az
olamayacagi gibi, % 1'in ¢cok lizerine de ¢ikilmamaldir. Clinkii donati ylizdesi % 1 olan kolonlarin
siinek davranan en ekonomik donati ytizdeli kolonlar oldugu deneysel olarak ¢ikariimistir.

2- Mantolama ile kolon gliclendirmesi icin gereken en kesit ve donati miktarinin hesabi
yapilabilir. Bu hesap yaklasimi ile gereken en kesit hesabi ve secilen et kalinligi ve donatinin
tasiyabilecegi ylik hesaplanmalidir. Yeni eklenen bolim ile eski bélim arasinda tam bir kaynasma,
kuvvet aktarimi, olmasini beklemek gercekci olamaz.Bu nedenle giclendirme icin eklenen bélimiin
yuk tagima kapasitesinin teorik olarak hesaplanan miktarinin en ¢ok % 70'inin pratik olarak
kullanilabilecegi distinilerek gereken en kesit ve donati miktari secimi yapilmalidir.

3- Beton kabugu tiimu ile dokilmis, boyuna donatilari burkularak egilmis, bazi etriyeleri
aciimis kolonlarin, bir diger deyisle mafsallasmanin son asamasinda kolonlarinda onarimi yapilabilir.
Once biitiin paralanmis beton temizlenir. Bu arada kolonun askiya alinmis olmasi gerekir Kolon askiya
alindigi zaman Uzerindeki yik kalkmis olan boyuna donatilar kendiliginden diizelebilir ya da
burkulmus boyuna donatilar isitilarak ya da baska yontemlerle diizeltilir. Isitma ile donati
diizeltilmesinde demire uygulanan i1s1 500°C den fazla olmamalidir. Diizeltilen boyuna donatilara yeni
donati parcalari kaynakla eklenir. Bu eklenen yeni donatilarin gaplari eski diizeltilmis donatilarin
aynisi olabilecegi gibi daha biiyiik ¢apli donati da konulabilir. Daha sonra bu béliime yeniden sik
araliklarla ve ¢ift etriye yerlestirilir. Son olarak bu béliime yiiksek dayanimli beton doldurulur.
Betondaki agrega boyutlarinin biylk olmamasi betonun biitiin donatilari sarabilmesi icin gereklidir.
Kolondaki mafsallasmanin derecesine gére bu onarim biciminin ¢esitli asamalari vardir. Eger boyuna
donati burkulup Gizerindeki beton dokilmemis ise yalnizca parcalanmis beton temizlenip bir miktar
daha yeni etriye eklenmesi ve yeniden betonlama ile yetinilebilir. Bu onarim yénteminin etkinligini
belirlemek icin yapilan deneylerde kolonlarin hasar 6ncesi dayanimlarinin yeniden saglanabildigi
laboratuvar kosullarinda gozlenmistir.



4- Kolonlarin gliclendirilmesi sirasinda kullanilacak betonun agrega boyutlari hem eklenen
en kesit alaninin et kalinhigina hemde boyuna donatilar arasindaki araliga baglidir. Genellikle
kullanilan agreganin en blylk tane capi, bu sozi edilen et kalinhginin yarisindan buyik olmamalidir.
Yoksa donatilarin arasina beton girmez, donati ile tam olarak sarilmaz ve donati ile beton arasindaki
kenetlenme (aderans) gerceklesmez.

5- onarim ile kolonun kesme kuvveti tasima kapasitesi artarken moment ve eksenel yik
tasima glictinde bir artis olmaz. Buna karsilik bir onarim ile mantolanmis boliim boyuna donatilarinin
mevcut kolon boyuna donatilari ile baglantisi saglanmis ise kesme kuvveti tagima gliclinlin artisi
yaninda moment ve eksenel yiik tasima gliciinde de artislar beklenmelidir. Ancak moment tasima
glcind artirmak icin kolon gliclendirilmesi 6ngérilmemektedir. Bu amag icin ¢erceve acikliklarina
perde duvar yerlestirme yontemi kullaniimalidir.

6- (1989)da yapilan deneylerde hasarsiz kolonlarin gli¢clendirilmesinde kolon yiikiiniin askiya
alindig1 ve onarimin yik altinda yapildigi durumlarda mantolamanin etkinliginin %90'a ulastigini,
hasarli kolonlarda yapilan mantolama sonrasi yiilkleme deneylerinde ise kolonun yikinin askiya
alinarak yapilan mantolamanin % 80 etkili oldugu, kolonun askiya alinmadan yik altinda
mantolamanin yapildigi durumlarda ise etkinligin ancak % 50 kadar oldugu gozlenmistir. Bu agidan
hasarli kolon onariminin kesinlikle kolonun yiiki askiya alinarak yapilmasi énerilmektedir.

KiRIiSIN GUCLENDIRILMESI

Bu islem sirasinda komsu kolonlari da géz 6nline alarak kuvvetli kiris zayif kolon tiirinden birlesim
bolgesinin meydana getirilmemesine 6zen gosterilmelidir. Glglendirme tlrl hasarin seviyesine
(¢catlama, beton, ezilmesi, donati siyrilma ve kopmasi) bagh olarak degisir. Hafif ¢catlakh kirisler, epoksi
ve ¢imento serbeti enjeksiyonu, ile onarilabilir. Betonun ezilmesi veya donatinin kopmasi gibi hasarin
agir oldugu durumlarda, gegcici olarak askiya alinmasi uygundur. Hasarl yerel kisimlar, basingh su veya
hava ile temizlenip, kopan veya burkulan donatilarin kesilerek kaynakla eklendikten sonra
betonlanmasi yoluyla onarilabilir. Kirislerin, gerekli durumda dort veya Ug tarafindan beton manto
giydirilerek gticlendirilebilir. Mevcut yeni betonun bitiinlesmesini saglamak gayesiyle, mevcut
betondaki beton ortii tabakasinin kaldiriimasi ve yiizeyin temizlenmesi gerekir. Donati diizeninde
uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla, kaynaklama ile veya kenetleme plakalari kullaniimasiyla
saplanmalidir. Yeni donatilar désemedeki deliklerden gecerek kirisi cevreleyen etriyerlerle
sarilmalidir. Glglendirme igin konulan donatilar, kosegen yoniindeki gubuklarla veya celik plakalarla
mevcut donatilara baglanmalidir. Kirisin yalniz mesnet bolgelerinin gliclendirilmesi ile yetinilmesi s6z
konusu ise, mesnete doseme kirilarak agilir, mesnet boélgesi icin gerekli ek donati yerlestirilerek
etriyerlerle sarilir. Kiris kesitinin genisletilmesi tek veya cift tarafli olabilir.

KOLON-KIRIiS BOLGESI

Depremde en fazla hasar goren kiris kolon birlesim bolgeleri, tasiyici sistemin en ¢ok zorlanan ve
gliclendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur.

Birlesim bolgesinde farkl dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbirleriyle
dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti dayaniminin ve donati
kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar tirlerini olusturur. Ayrica, blylk
siddetteki depremlerde birlesim bélgesine birlesen kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar
sonucu biyik dénmeler, donatida aderans ¢ozlilmesi sonucu kaymalar ve genis catlaklar olusabilir.



Deprem etkisinde birlesim bolgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi,
kiris kesitinde farkh gerilme durumlari dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim bélgesinden
cekilip ¢ikariimak istenmesine yol agar. Bu sebeple donati kenetlenmelerine ve eklerine 6zen
gostermek gerekir.Hasarin yerel olmasi ve ¢atlaklar seklinde gortilmesi durumunda, epoksi reginesi
enjekte edilmesi onarim ve gliclendirme igin yeterli olabilir. Aderansi ¢6zlilmis donatinin aderansinin
tekrar olusturulmasi igin de epoksi enjeksiyonu onerilir.

Cimento serbetinin aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadigi bildirilmistir. Hasarin daha da
yaygin olmasi durumunda kiris kolon birlesim bolgesi, celik lamalar yapistirilarak ve sarilarak
glglendirilebilir. Bu suretle , kesitlerin egilme momenti kapasiteleri arttirilirken; sarilan lamalarla, bu
bélgede olusturulan enine basingla, betonun dolayisiyla elemanin siinekligi arttirihir. ihtiyac
oldugunda stineklik artirimi icin etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sargilamalari
kullanilabilir. Uygulama icin bolgedeki ezilen beton temizlenir., ylizeyler diizeltilir ve 6zel yapistiricilar
kullanilarak boyuna lamalar yapistirilir. Yapismanin tam olmasi icin lamalarin betona iskence
aletleriyle baglanmasi gerekebilir. Daha sonra sargi lamalari sarilarak uglari birbirinin Gzerine yeterli
boyda gelecek sekilde yapistirilir. Bu sirada kiris sargi lamalarinin, o boélgedeki déseme kaplamasinin
kaldirilmasindan ve désemede delikler agildiktan sonra uygulanabilecegi unutulmamalidir. Betonda
enine basincin yeterli sekilde olusmasi icin lamalarin dar olmamasi (-50 mm uygun genislik) ve
birbirlerinden ayrik (-0.20 m uygun aralik) yerlestiriimemesi gerekir. Bu tir uygulama 6zel 6zene
ihtiyacg gosterir.

Ayrica uygulanan gliclendirme seklinin basit bile olsa deneyle kontroli 6nemlidir. Bitin bu
islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve lamalarin kapatilmasi gerekir.Duruma 6zgi bir yaklasim
gerektiren, kiris kolon birlesim bolgesinin giiclendirilmesine bir 6rnek de verilmistir. Burada
mantolama yoluyla birlesen elemanlarin bitiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi
icin kaynak kullanilmasi ve mevcut yeni betonun biitiinlesmesi igin beton 6rti tabakasinin kaldirilmasi
gerekli olabilir. Yerlestirilecek donatinin bir uzay kafes sistem olusturmasi ve kuvvet akisi ile uyusumlu
olusturulmasi ise gereklidir. Verilen gliglendirme bigiminin déseme {izerine tastigi gézden
kaciriilmamahdir.

Etriyeler dosemede delik agilarak baglanmistir. Sadece birlesim bolgesini gliclendiren bu mantolama,
kiris ve kolonlarin da mantolanmasi durumunda daha elverisli ve kolay uygulanabilir.Celik levhalar
kullanilarak yapilan bir giiclendirme tiirii gdsterilmistir. Ozellikle endistri yapilarindaki cercevelerde
kullanimi uygun diser. Birlesim bolgesinin sekline uygun celik levhalar epoksi ile yapistirilip,
butonlarla baglanirlar. Kuvvet akisinin saglanmasi igin bu ek levhalarinin kiris ve kolona
kaynaklanmasi gerekir.

DOSEME

Dosemelerde genel olarak diisey yukleri tasimak icin projelendirilirler. Yatay yik etkisinde bu yikleri
disey taslyicilara (kolon ve perde) iletecek dayanim ve rijitlige sahip olmalari arzu edilir. Hasarlar,
genellikle désemenin bilylk bosluk olan kisimlarda ve dogrudan perdeye mesnetlendigi yerlerde
meydana gelir. Hasarin onarilmasi yaninda, kalinhgi yeterli olmayan désemenin kalinliginin
arttirilmasi veya eklenen yeni perde duvarlariyla olan yik aktariminin saglanmasi gerekir. Yerel catlak
ve hasarlar epoksi, cimento serbeti veya piskiirtme beton ile onarilabilir. Bu sirada 6zellikle bozulan
betonun uzaklastiriimasi ve kirilan veya burkulan donatinin kesilerek kaynakla yeni donatinin
eklenmesi gerekir.



kalinlastirilabilecegi gibi alttan pliskirtme beton uygulanarak désemenin dayanimi arttirilabilir. Bu
sirada yeni kisimlara uygun donatilar da yerlestirilmelidir. Yeni donatinin mevcut olana kaynakh
parcalarla baglanmasi, sistemin bitinligi bakimindan istenir.

PERDE

Perdeler, deprem yuklerinin karsilanmasinda rijitlik ve dayanim bakimindan tasiyici sistemin dnemli
elemanlaridir. Hasar gérmeleri durumunda, onarim ve giiglendirilmeleri 6zenle yapilmalidir. Deprem
yuka tasimak Uizere diizenlenen betonarme perdelerle hasarlar, kayma ve egilme tasima giiciiniin
yetersizliginden veya bilyik bosluklu perdelerde bag kirislerinin yetersizliginden kaynaklanabilir.
Perdelerin gli¢clendirilmesinde eger varsa, pencere, kapi gibi bosluklarin doldurulmasi ile saglanan ek
tasima glict kapasitesi yeterli olabilir. Diger yapi elemanlarindan oldugu gibi, betonda ezilme
olmadigi durumda epoksi enjeksiyonu perdeler i¢in de yaygin olarak kullanilir. Ancak, bitiin catlaklar
doldurulamadigi icin hasardan o6nceki rijitlik elde edilmez.

Perdede beton ezilmesi veya donati burkulmasi varsa, kolonlarda uygulanan onarim ve
glclendirme yontemi burada da uygun diser. Hasar derecesine gore hasarli kismin temizlenmesi, ek
donati yerlestirilmesi ve kismin betonlanmasi gerekebilir. Eger mevcut perde yetersiz kalirsa,
kalinligini arttirarak rijitligini ve dayanimini yikseltmek énerilir. Kalinhigin arttirilmasi sirasinda ek
donatilarin yerlestirilmesi ve uygun baslik yapilmasi gerekli olabilir. Yeni donatilarin mevcut olanlara
bag parcalari ile kaynaklanmasi ve mevcut beton yiziiniin pirizlendirilmesi bitlinlesmeyi
saglayacagindan dnemlidir. Aradaki bag kuvvetlerinin iletimini saglamak igin dikis cubuklarinin
kullanilmasi ve mevcut perde yiizeyine epoksi uygulanmasi gerekli olabilir. Perdenin egilme dayanimi
yeni bashk kisimlarinin ilavesi ve gerekli donati diizenin saglanmasi ile arttirilabilir.

TEMEL

Temellerdeki giiclendirme geregi iki ayri bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi temel boyutlarinin
gelen yiikleri tagimada, yetersiz olmasi, digeri ise yapihm guglendirilmesi igin eklenen yeni elemanlar
icin yeni temel yapilmasi ya da mevcut temelin genisletilmesidir. Temellerin gliclendirilmesinde eski
ve yeni bollimlerin birlikte calismasi, eski elemandan yeni elemana yiik aktarilmasinin saglanmasi
gerekmektedir.

Betonarme yapilarda ¢ergeveler arasina konulmus ve kolonlarla baglantisi olmayan bir perde
duvarin temel ayrintisi verilmektedir. Buradan perdenin temeli mevcut kolonlarin temeli ile
baglantisiz yapiimaktadir. Perde duvarin temelinin boyutlari perdenin bir deprem sirasinda
tasiyabilecegi en bliylk egilme momentini glivenle tasiyabilecek glicte secilmelidir.

Manlolanarak en kesidi genisletilmis bir kolonun temeli yeterli olabilir, diger bir deyisle temel
kolonun aksine projesine gore yapilmistir. Bu durumda temeli bliylitmeye gerek olmayabilir.
Mantolanarak genisletilen kolonun yeni donatilari eski temelde ankrajlanabilir ya da sémel biraz
genisletilerek yeni eklenen donatilar genisletilen bélgede ankrajlanabilir. Somelin genisletilen
bolimiine konulan donatilar eski bélimin donatilarina kaynakla baglanmalidir.

Burada genisletilen somel tabanina konulan, kolonun uzatilmis boyuna donatilari mevcut
somelin kenarlari kirilarak ortaya gikarilmis donatilarina kaynakla baglanmalidir.

Perde duvarlara eklenen perdelere gelen depremde gelecek yatay kuvvetlerin temelde yapacagi
dénme ve temele aktarilacak gerilmelerin, kolonlarda gelen disey yliklerin karsi yondeki baski etkisi



ile azalacagi sanilmaktadir. Kolonlardan gelen diisey ylik momentin yaratacagi donmeye karsi
koyacaktir.



