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Özet - Yapılan bu çalışmada genel olarak, betonarnıe 

yapılarda oluşan hasar tipleri ve betonarmc yapıların 
onarım ve güçlendirme teknikleri anlahlınıştır. 
Mevcut yapılardaki eksiklikler açıklanınış, 

güçlendirme konusunun önenıi ''urgulanınıştır. 

Atıahtar Kelinıeler - Yapı hasarları, onarım ve 
güçlendirme uygulamalari 

Abstract- 1'his summary gcnerally deseribes different 

kinds of darnage, repair and reinforcement teclıniques 
in concrete constructions. It contains an explanation 
of deficiencies in existing coııstructions, cmphasizing 
the importance of reinforcem�n t. 

K ey Words- Danıages to structure, repairing, apply to 
strengthening 

• • I. GIIUŞ 
Taşıyıcı sistemler bazı nedenlerden dolayı nitellklerini ve 
özelJiklerini kaybederek hasar görebilir ve kendilerinden 
beklenen fonksiyonlan yerine getü·eıneyebilir1cr. Böyle 
durumlarda yapının onarılınası ve/veya güçlendirilmesi 
gerekir. Bazı durumlarda ise yapıda nitelik kaybı 
alınadığı halde kullanım an1açlanndaki değişiklik 
nedeniyle güçlendirilmesi gerekebilir[ 1]. 

Bu konu ile i lgili çalışmalardan bir kısmı şöylece 
ö:�ctlenebihr. 

Kasap Il, Gülen S. ' ın çalışmalaru1da; dinamik 
yönteınlerden söz edilmiş ve yapıların dinamik analizi, 
betonanne yapılarda oluşabilecek deprem hasarları, 
onanın yönten1leri ve malzemeler anlatılımştır. Konuyla 
ilgili deneysel çal1şınalar ve sonuçları açıklanmış ve bazı 
bilgisayar uygularnalanna yer verilmiştir. 

M. Elmas; SAÜ MLihendislik Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü) 
Adapazarı 
�1. Çnlışkan; Doğu Mah. Gazipaşa Cad. Tolan Apt. No:39/6 Pendik
ı s ta n 'o u 1 

Bikçe M., çalışmasında; değişik geometriye sahip çok 
sua boşluklu perdeletin sürekli bağlantı yöntemi ile 
analiz yapıln1ış ve pratikte kullanılabilecek birer 
bilgisayar prograın1 hazırlanmıştır. Bu analizde, değişik 
perdelerdeki eksenel kuvvetlerin değişimi koordinat 
fonksiyonları cinsinden ifade edilnuştir. 

.Folz B., Filiatrault A. tarafından yapılan çalışmada ahşap 
perde duvarların döngüsel ana lizi yapılmak tadır. 
CASHEW (Perde duvarların döngüsel analizi) bilgisayar 
n1odeli içinde perde duvarların modellennıesi 
bulwunaktadır. Bu programın kapasite tahmini için tam 
ölçekli ahşap perde duvarlarda, sabit ve döngüsel testlerle 
karş1 laşt ırına yapıln1a k ta dır. 

Kıyatsıl S., tarafından yap1lan çalışnıada 17 Ağustos 
1999 da yaşanan deprem sonrası Bayındırlık ve İskan 
Bakanlığı Afet İşleri Genel Müdürlüğü tarafından orta 
hasarlı olarak nitelendirilen yapıların onarım ve 
güçlcndirilnıesi sırasında göL ardı edilen tasanın 
hatalarına değini lmektcdir. 

1.1. Çalışn1anın Amacı 

Bu çalışmantn amacı, güçlendiııne yöntemlerinin 
araştı n lması ve çeşitli uygulan1aların karşılaştır� 'ması dır. 

Depreın ile ilgili yönctınelikler genellikle yeni yapılacak 
yapıların depremde kabul edilebilir davranış gösterıneler� 
için uyulması gereken kuralları içerir. BunWl gibı, 
deprcnı tehlikesini gösteren haritalar, zemin koşullarının 
daha aynntılı ve küçük ölçekte belirlenn1esi ve deprerıl 
hareketinin ölçümü genellikle hep yeni yapılacak yapılara 
dönüktür. Ancak, deprenıden sonra binalardaki hasarın 
tespıt edilnıesi ve hasar derecesine göre onarım(tanıir) ve 
&riiçlendirnle(takviye) veya yıkıma karar verilnıesi de 

öneınlidir. Iyi projelendirilmemiş veya uygulamasu1da 
özen gösterilınemiş binalarda hasar ıneydana gelme 
olasılığı, depreınin şiddetine bağlı olarak büyüktür. 
Buıuın yamnda, projelendirilmesi ve uygulamasına 
gerekli özen gösterilen binalarda da şiddetli depremlerde 
hasar meydana gelebilir. Bu nedenle hasar be1irlenn1csi 
ve devaınında gerekli güçlendirmenin yapılması deprem 

ınühendis li ği ile inşaat mühendisliğinin önemli 
konularından biridir[2 J. 
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II. BiNALARlN DEPREM HASARLARINI 
KOLA YLAŞTIRAN NEDENLER 

1- Bina yapılırken yer altı suyunu alacak drenaj ın 
yapılmaması 
2- Dökiilen betonlarda vibra törün kullanJ]maJnası 
(gerekli beton sıkıştırmasının yapılmanıası) 
3- Taşıy ıcı perdelerin köşelerinde perde uç 
bölgesinin yapılmama sı 

4- Kir·iş ve kolon demirlerinin ekleıne kısınılarııun 
kısa tutulması 
5- Beton i şçiliğini kolaylaştımlak için fazla su 
kullanılması 
6- Zemin em.rıiyet gerilmesinin ezbere alınarak 
proje yapılması 
7- Kolon ve kiriş birleş im yerlerinde etriye 
sıkıaştırmasının yap1 lmaması 
8- Kolon ap iike yönlerinin bir üst katlarda 
değiştirilmesi, ayrıca tek istikanıette tasarıın 
yapılması 
9- Beton döküldükten sonra yeteri nıiktarda ve 
sürede sulanmamas ı( özellikle yaz aylarında) 
10- �fidye h ve nncırsız deniz kumunun kullanılması 
ll- Kolon ve kiriş etriye bindi.rnıe pay larının kısa 
tutulınası, bağ tellerinin kısa kesilmesi 
12- Yapılmış olan veya yapılması gerekli olan kiriş 
ve kolonların iptal edilmesi 
13- Kirişsiz balkonların üzerine sonradan duvar 
öıülerek içeriye alımnası 
14- Ara kat yapılmasından kaynakJanan '�kısa kolon'' 
problemi 

III.HASAR BELİRLENMESİ VE 
DEGERLENDİRİLMESİ 

Hasar belirlenmesinin en öneınli zorluğu depremden 
hemen sonra yapılması gereğidir. Belirlemenin yapıldığı 
ortam bir afet bölgesi olduğundan çalışma imkanı 
suurlıdır. Kısa zamanda yap ı mıası gerektiğinde n. konu ile 
ilgili yeterli elenıan buln-ıak zordur. Elde edilen bilgilerin 
onarım ve güçlendiıme açısından değerlendirihnesi ise 
genellikle daha rahat bir ortamda yapılır. 

1-Iasar belirlenmesi ve değerlendiriln1esinde önen11l 
noktala r özetle aşağıdaki gibi sıralanabilir. 

a) Bina1ann hasar belirlenmesi, bunların sınıflandn1ln1ası 
ve kullarnın için karar veıme, 

b) Yapılan belirlemenin sisteınatik bir şekilde 
değerlendirilmesi ve bunun so nucu olarak oluşan zarar ve 
can kayıplarının belirlenmesi, 
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c) Elde edilen bilgi1crin genel anlamda deprem 
tehlikesinin azaltılnıa sı için kullanıltnası. 

III.l Hasar Tespitinden Sonra Giiçlendirilmesi İçin 
izlenmesi Gereken Yol 

ı- Yapının projesi elde ediln1e lidir. 
2- Mevcu t binanın rölevesi çıkarılmalıdır. 

3- Mevcut binanın zemin durumu belirlenmelidir. 

4- Mevcut proje ile röleve projenin nıukayesesi 

yapılacak uyuşup uyuşmadığı kontrol 
edilmelidir. 

5- Kontrol sonucunda proje ilc rölcve arasında fark 
söz konusu ise binanın rölcvcyc göre yeniden 
statik da hil depn�ın hesabı yapıln1alıdır. 

6- Oluşturula n tak vıye projesi n1utJaka denetimden 
geçirilecek., yapı içın en uygun takviyenin 
projelendirildiğıne eının olunduktan sonra 
uygulanJaya geçilnıelidir. 

IV. ELEMAN ONARIMI 

Yapım hataları, eksik ınalzcınc ve dcpren1 gibi zorlamalar 
sonucunda basar gören betonanne kolon, perde ve 
kirişleri güçlendil ınck an1acıyla çeşith teknikler 
geliştiriln1i ştir . Bu tcknikJer, genel li kle kalıcı 
defoı1nasyon yapınaınış olan elcn1anların rij itliğinin ve 
sünekliğinin arttırıln1a s ı amacıyla başvurutmaktadu. 
Hasarlı elen-ıanların güç1cndiımcsi çeşitli yöntenılerle 
gerçekleştirilebilir. Bu yöntcınler içerisinde en sık 
kullaııılanlar : 

• Çel ik �1anto : Bu yönteın kolon ve kiriş içinde 
alınası gereken sargr doııat1sı, çelik levhalar 
kullanılarak eleınanla rı n d ışında kafe<; şeklinde 
oluşturuhnaktadır. nu şekıJdc hcın ekscnel yük 
kapasitcsı k1snıcn arttırıln1akta, hen1 de daha 
yüksek �üncldık elue edilmektedir. Çelik 
ınantoda katlar arası �üneklik sağ lanamadığı i�L·' 

kolonun eğilınc k apasitesine bir katkı 
sağla1ndınaktadır. 

• B etonanne Manto : 13u ybntem gelenlikle 
kolonlarda uygulanınaktadır. Bu yöntem ile 
ko1onun hcn1 cksenel yük kapasitesi hem de 
sünekliği arttırılabilir. Manto içensıne 
ycrlcştir1 le n boyuna donatıları katlar arasında 
sürekliğin sağlanarak, kolonun eğilme kapasitesi 
de arttıral ır. Şekil 4.1 'de donatılan yerleştirilmiş 
tipik bir kolon nıantosu görülnıektedir. Mevcut 
kolon ilc vcni dökülecek manto betonunun 

� 

adcransıntn yüksek olabiln1esi için mevcut 
�olonun donatılan ortaya çıkıncaya kadar kabuk 
hctonu kırılnıaktadır. 
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T bl 6 1 T' 1 a o ıp 
KATIN 

• YERI 
5 

4 

3 

2 
�·· 

1 
-

...... 

Ş eki] 6 .l Tip 1 Yap1 Ka hp Planı 

] d - lt d k' b 1 d .. · r-· k ts ı ı b yapı p aı11 ıçm x ve y • ogn.i usun a l uru nıa uzensız ıgı a ayı ar 
Deprerrıin Yönü ve Kuvvetin Uygulama Yönü 

+X -X +Y -Y 
1.24 1.33 3.06 2.35 
1.29 1.26 2.92 2.31 

1.32 1.22 2.75 2.24 
. -

1.34 ı .17 2.63 2.19 

1.36 1.10 2.57 2.17 
·-- . '-··---

·-·�·· -·. ---® 

Burada deprem yönünü koordinat eksenlerinin yönü 
olacak şekHde alırsak, ortaya çıkan sonuca göre; X ve Y 
yönündeki bumlma düzensizliğj katsayıları 1.2 sınır 
değerinden büyüktür. 

yüksekliği I-IN -=14 ın ohnaktadır. Perde kalınlıkları 25 cm 
dir. Tüm katlardaki kirişler 25cm/50cm boyut:undad1r. 
Bütün katlardaki kolon boyutları ise 50cm/50cm 
boyutundadır. 

Tip 2 Yapı Planı Şekil 6.2 �de gösterilmiştir. Bu yapıda 5 
kattan ibaret olup, her bir katın ağırlığı 1338.9 kN"'dur. 
1�oplam yapı ağırlı ğı W = 6694.5 k�'dur. Kat 
yüksekiıleri her bir kat için 2.8 n1 olup toplanı yapı 
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Yapılan analizler sonucunda 1'ip 2 Yapı Planı için X ve Y 
doğrultusunda +0.05 dışınerkezJik yüklerneye ait b 

burulnıa düzensizliği katsayıları Tablo 6.2 de 
gösteıilmiştir. 



SAU fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
7.Cilt, 2.Sayı (Tem:ı1uz 2003) 

Betonarme Yapılaran Güçlendit'ıne Teknilderi 

M.Elmas, H.Çalışkan 

o aa, ____ r �-- --r - ·· 

®-··-
• 
• 

1 
t 
• 

ı 

ı 
o-� (') � 

-· 

ı ı .-:;. pt. 
C"..J 

.. ,.,.,_, --· ..... 

cJ? ~ T @ 
1----- ----.��····-· -ı---------·-- --- -. � 1-" ----�· -�· ·---t---�-- " - - -·· ·-- ---..ı , t.. -.-�ı:.ı • • 

--- ";_? �.m""- 'M•"" '-"i--·· �;f,l)[.ı.. -· - .. t •• -•· :3-��}-· --t ........ ._ .... -• <'.9Q --..._ -· 

ı ı 
) � 

• _. .,. • •- --• __ .,. __ t' '- •-·- •-••-..,.,••-•• .,.,., _ --·--�� -.., . .. �:;;s,,. __ , __ , ___ �. Afo-

, ___ _ , 

i 
1 

• ı'\;:'!1 ...r.:ıı,_1o _ _ .... -·-· .. .. .-... -... ..... --• 

.. bf'i.Q 1 ·-·-·H _-"\ __ ... .._. .... . , 

.11 .... "' - � ..... _ . . ........ � •• ·r .. 
. .. _____ ... _ 

®...._----+--·----t--·--� 

��._ _ _J ____ _ 

.. 

· ··----E!.�Ja ··--·--··-- -·- -- - - 3,QQ --·---- ----::ıt.:fJO-·· .. -·---··--·�··-w·�·-·--2c;}Q .... -...... -.. 

_ .. _.. �- -----·-· - ........ - ··----· ___ _..,.. __ 

Şekil 6.2 Tip 2 Yapı Kalıp Planı 

1 'ablo 6 2 Tip 2 yapı planı iç_in x ve y doğrult�s�ndakı burulma düzensizliği katsay1ları 

Depremin Yönü ve Kuvvetin lJygulaına Yönü 
KAT IN +X -X +Y -Y • 

YERI - ·-... 

5 1.15 ı. ı 3 1.16 1.11 
- -4 1.13 1.11 1. 17 1.09 

--
3 1.10 1.12 1.18 1.08 

- -
2 1.08 1.17 1.19 1.06 

--
ı 1.06 1.13 1.20 1.04 

-

b 

-ı---r--o 
tF 
nJ 

• ı 
t 

··---�-·<t-- -1-.-�--.$ 

X ve V yönündeki bumlma düzcnsızliği katsayıları 1.2 'yi 
gcç.ıncnıektedir. Tip 1 ve Tip 2 Yapı Kalıp Planlan 
incclenirse tek fark Tip 2 Planında perde ilave 
edilınesidir. Bu perde Tip 1 planında bulunmanıaktadır ve 
bunun sonucunda bumlma düzensizliği katsayısı özellikle 

Y yönünde çok yüksek değerler çıkınıştır. Böylece 
taşıyıcı sisteme tek bir perde ilave etmekle bile burulma 
düzensizliği katsayısında büyük bir düşüş n1eydana 
getirmiştir. 
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VI. SONlJÇL.AR 

Düzensiz yapıların zayıf akslarında yapılan düzeltnıeler 
ve iyileştinneler sonucunda burulma düzensizliği 
katsayıs1 1,2 değerinin altına inmekted ir. 

Yapılan analiz sonucunda taşıyıcı sistem yetersiz binalar 
hasarsız dahi olsa güçlendirilmelidir. 

Ekononıik. sınırlar içerisinde kalması kaydıyla her yap ı nın ' 
onarılınası ve güçlendirilmesi münıkündür. Bi linçli 
yapılan onann1 ve güçlendirme, binaların gerçek anlamda 
depreme dayanıklı hale geln1esini sağl an1aktadır ve 
güvenle kul1anılabilirler. I-Tiçbir binanın şiddetli bir 
depremi hasarsız atıatması garanti edilen1ez, ancak en 
önemli mühendislik hedefi göçmenin önlenmesidir. 

KAYNAKLAR 

[1] DEl\1İR H., "Depreınde Hasar Görmüş Yapıların 
Hasarı İle İlgili ÇalJşmalar ve ilkeleri", 2.Ulusal Deprem 
�1ühendisl i ği Konferans, Mart 1993 

[2] CELEP Z., KUMBASAR N., ''Deprem 
Mühendisliğine G iriş ve Depreme Dayanıklı Yapı 
Tasarımı, i.T.Ü. İnşaat Fakültesi, İstanbul, 2000 
[3] GÜLEN S., "Betonarme Yapılann Onarı1n ve 
Güçlendirilmesi'' Sakarya Üniversitesi Yüksek Lisans 
B itirme Tezi 2002 

[ 4] Bii< ÇE M., hÇok Sıra Boşluklu Perdelerin 
Sürekli Bağlantı Y önten1ini Kullanılarak Statik Analizi!' 
Çukurova Ünivers itesi Mühendislik Milnarlık Fakültesi 
Dergisi,sayı 1-2 Ilaziran/aralık 1997 
[5 J Bayındırlık Ye İskan Bakanlığı, ''Afet 
Bölgelerinde Yapdacak Yapılar Jlakkında Yönetınelik'' 

02 Eylül I 997 tarih ve 23098 [\1-ükerer Sayılı Resmi 
Gazete 
[6] FOLZ B., FİLİA11Z..A.ULT A., "Cyclic Analysis 
of Wood Shcar \Ala lls" Journal of Structural Engineering, 
Apri] 2001 

[7] KIY ATS IL S., ''Depremde Hasar Gören Yap ılar 

ve Onanın Güçlendirnıe Sorunları" Sakarya Üniversitesi 
Yüksek Lisans Bitirnıe Tezi, Eylül200 1 
[8] BAYiİLKE N., "Deprenıde Hasar Gören 
Yapılann Onanın ve Ciüçlendirilmesi" İznıir 1999 

[9] İnşaat Mühendisleri Odası İstanbul 
Şubesi,İstanbul Bülten Sayı:55, Tenınıuz·-Ağustos 
[10] ÖZTEKİN E., YJLMAZ A.D.� lJLUÖZ N., 

' 'Onarın1 ve Güçlendirnıe>' 1-Iazu Beton Dergisi l(asın1-
Aralık 2002 

[ 11] KUBİN J ., "Depreıne Dayanıklı Yapı Tasarımı 
ve Onarım/güçlendirnıe Teknikleri" ODTÜ 

30 

B<.·ton;ırnıc Yapslann Güçlendi rm� Teknikleri 
�1.EI ın as. H.('ahşkan 


	c7s2sy25
	c7s2sy26
	c7s2sy27
	c7s2sy28
	c7s2sy29
	c7s2sy30

