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Insaat sektoriiniin bir cok alaninda 10 yillik tecriilbemizle projelendirme ve uygulama
1sler1 yapiyoruz.

Universiteler ile isbirligi icerisinde, teknolojiyi de yakindan takip ederek bilgimizi her
daim dinamik tutuyoruz.

Teknolojinin tiim imkanlarini teknik ve uygulayici ekiplerimiz ile aninda paylasiyoruz.



PROJE ISLERI

REFERANSLARIMIZ

» Trabzon Cevre Ve Sehircilik Miidiirliigii

Trabzon Merkez Ve Ilgeleri Yurt Binalart Deprem On Incelemesi Ve Giiglendirme Projeleri
Hazirlanmasi

Karadeniz Teknik Universitesi 4 Adet Yurt Binasi
[lcelerde 6 Adet Yurt Binast
» Yozgat Il Ozel Idaresi

Yozgat Merkez Ve Ilcelerinde Bulunulan ilkégretim Okullar: Deprem On Incelemesi Ve
Glclendirme Projeleri Hazirlanmasi

» Afyonkarahisar Il Ozel Idaresi

Sandikli Polis Merkezi Deprem On Incelemesi Ve Giiglendirme Projeleri Hazirlanmasi



PROJE ISLERI

REFERANSLARIMIZ

» Usak Il Ozel Idaresi

Malkogoglu I1kdgretim Okulu Deprem On Incelemesi Ve Gii¢lendirme Projeleri Hazirlanmasi

» Kars Il Ozel Idaresi

Kars Merkez Digor Lisesi Deprem On Incelemesi Ve Gii¢lendirme Projeleri Hazirlanmasi

» Linyit Isletmeleri Genel Miidiirliigii

Kiitahya Seyit Omer Merkez Lojmanlar1 (6 Blok

Bursa Keles Ve Orhaneli Ilgeleri Deprem On Incelemesi Ve Giiclendirme Projeleri Hazirlanmasi
» Basbakanlik Toplu Konut Idaresi Baskanhg

Eski Danistay Hizmet Binas1 Deprem On Inceleme Gii¢lendirme Projeleri Hazirlanmasi



PROJE ISLERI

REFERANSLARIMIZ

» Usak Il Ozel Idaresi
Usak Huzur Evi Binasu Deprem On Incelemesi Ve Gii¢lendirme Projeleri
» Ptt Genel Miidiirlii
Istanbul Anadolu Yakas1 Ptt Bas Miidiirliigii Deprem On Incelemesi Ve Giiclendirme Projeleri
» Tekirdag Il Ozel Idaresi

11 Ve ilgelerde 62 Adet ilkdgretim, Lise Ve Anaokulu Binasi Deprem On Incelemesi Ve
Gii¢lendirme Projeleri

» PTT Genel Miidiirliigii
Konya, Aydin, Hatay PTT Bas Miidiirliigii Deprem On incelemesi Ve Gii¢lendirme Projeleri



KULLANDIGIMIZ HESAP

PROGRAMLARI

SAP 2000
ETABS
SAFE
CATICAD
ISTINADCAD
AUTOCAD
LUSAS
ANYSES
AMP
XSTEEL
STASTEEL
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CALISMA ALANLARIMIZ

MEVCUT YAPILARA

» CELIK
» BETONARME
» FIBER ELEMANLARLA

OPTIMUM COZUMLERLE GUCLENDIRME PROJELERI SUNMAKTAY1Z.



CALISMA ALANLARIMIZ

» Endistriyel Tesis Gliglendirmesi (Proje ve Uygulama)

Is1l ve Basinghi Boru Gii¢lendirmeleri

Tank, Silo, Baca Gii¢lendirmeleri

Uretim Uniteleri Giiglendirmeleri

>

vV v v Vv

Konut, Sosyal Tesis, Kamu Yapilari, Hastane, Cami Gili¢lendirmesi (Proje ve Uygulama)
Kopriiler, Hava alanlari, Tren Istasyonlar1, Otogar Giiclendirmesi (Proje ve Uygulama)
Istinad Duvarlar1 Imalat1 ve Gii¢lendirmesi (Proje ve Uygulama)

Kazi ve Hafriyat Isleri

Alt Yapr Isleri




CALISMA ALANLARIMIZ

» Eski Eser Restorasyonu ve Giliglendirmesi

Yakin Donem, Osmanli Donemi, Sel¢uklu Donemi Ve Bizans Donemi Bircok Eski Eser Tarafimizca
Matematiksel Modellemeleri Yapilmis Giiclendirme Projeleri Ve Giiglendirme Onerileri Hazirlanmustir.

Bir¢ok Eserin Gii¢lendirilmesi Danismaligimizca Yapilmustir.



ORNEK CALISMALAR
ESKI ESERLER

Merdives Devg

Mimare Mooy

Muawe Dwvaes
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ORNEK CALISMALAR
ESKI ESERLER
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ORNEK CALISMALAR
KONUT-KAMU BINALARI
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YUKSEK YAPI-IS MERKEZLERI
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ORNEK CALISMALAR
DERIN TEMELLER- ZEMIN
ETKILESIMI




ORNEK CALISMALAR

ISTINAD (DAYANMA) YAPILARI

RS ;&
DVAVAVAVAYANS

DAYANMA YAPISI IKSA KAZIK SISTEMI

ISTINAD DUVARI



ORNEK CALISMALAR

ENDUSTRIYEL TESISLER

BACALAR TANKLAR SILOLAR



ORNEK CALISMALAR
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SiLO GRUPLARI




ORNEK CALISMALAR
ENDUSTRIYEL TESISLER

BACALAR BORU HATLARI



ORNEK CALISMALAR
DIGER YAPILAR

KOPRULER



GUCLENDIRME NEDIR?

» Hasarsiz yapi elemanlarinin veya yap1 sistemlerinin, veya hasarli yap1 elemanlariin
hasarlarinin giderilmesi amaci ile yapilan onarimdan sonra, performanslarinin
tyilestirilmesini saglamak tlizere yapilan miidahalelerdir.

» Gerek giiclendirme projesinin hazirlanmasi, gerekse giiclendirme uygulamasi énemli
olctlide tecriibe ve bilgi gerektirir. Bilingsiz yapilan bir gliclendirme yapisal riskleri
azaltmak yerine arttirmis olabilir.



GUCLENDIRME IHTIYACI?

Kullanimda degisiklik (konut—hastane)

Mevcut yonetmelik kosullar1 saglanmamasi

Beton dayaniminda kusku

Donatida kusku

Proje hatasi

Projeye uymama

Yeni bir kat eklenmesi veya ¢ok sayida tasiyici olmayan bolme duvar yapilmasi

Yetersiz yanal rijitlik

vV vV v vV vV vV v VvV Y

Hasar



YERINDE INCELEMELER

vV v v Y

v

Dokiimanlar (proje, raporlar v.b) lizerinde inceleme,
Mevcut mimari ve yapisal sistem rolovesinin ¢ikarilmasi,
Donat tiirii, donat1 detaylar1 ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi,

Mevcut yapinin elde edilen veriler ve rolove temel alinarak ¢oziimlenmesi ve yapi giivenliginin
saptanmasi,

Yap1 giivenligi yeterli bulunmuyorsa, onarim ve gliclendirme yontemleri ile 1lgili se¢ceneklerin
olusturulmasi,

Secencklerin irdelenmesi ve bir karara varilmasi,
Karar verilen yontemle onarilan veya gii¢lendirilen yapinin yeniden ¢oziimlenmesi,

Yapim Vve denetim.




KARAR

vV v v Vv

Yeterli yap1 giivenligi vardir, onarim ve/veya gii¢lendirmeye gerek yoktur.
Yapi, kullanim sinirlanarak, hi¢gbir miidahale yapilmadan kullanilabilir.
Onarim/gliclendirme ile bina gereken yap1 glivenligine kavusturulabilir.

Onarim/gii¢lendirme ekonomik ve pratik agidan gegerli bir ¢oziim degildir, yapinin timi
veya bir boliimii yikilmalidir.




ELEMAN BAZINDA GUCLENDIRME

Her yap1 kendine 6zgii sorunlar igerir
Onarim ve giliclendirme standartlastirilmamali

Genelde kapasite artirnmina ve/veya sargi etkisi olusturmaya yonelik

vV v v Vv

Yalnizca siirh sayida eleman hasar gormiisse veya zayifliklar i¢eriyorsa, sistem yeterli



ELEMAN GUCLENDIRME

hasarli

eleman

Taban
kesme
kuvvet:

I

orymal ve
giclendirilmis

yapinin hedef _‘ﬂ

deplasmam

giiclendinlnus
yap1

mevcut
yap1

e

Yapinin tepe deplasman




BOLGESEL GUCLENDIRMELER

» Tamir Harci
I.  Elemanda yerel olarak ortaya cikan beton
II.  hasarlarinin giderilmesinde kullanilir
. Yuksek basinc dayanimi

IV. Yuksek aderans
» Epoksi Recineleri
l. Beton catlaklarinin doldurulmasi

1. Celik plakalar1 betona yapistirmak



KIRISLERDE HASAR TIPLERI

EGILME
Egilme ¢atlaklari, cekmenin en yiiksek oldugu bolgede olusur. Bu tiir ¢atlaklar donatinin aktigini gostermektedir. Kirislerde genellikle egilme ve kesme ¢atlaklar
goriilmektedir. Kiris mesnet momentlerine deprem sirasinda eklenen tersinir momentlerle birlikte ¢ok bilyiik bileske momentleri ortaya ¢ikabilir. Egilme momentlerinden
ileri gelen ¢atlaklar ¢ogunlukla mesnetlerin iist yiiziinde ve agiklikta kesitin alt yiiziinden {iist yliziine dogru egilme ¢atlag: olarak kendini gosterir.
KESME

Kesme catlaklar1 kiris uglarinda yaklasik 45 derecelik bir ac1 ile kirisi alt yiizden st yiize dogru keserken negatif momentten kaynaklanan catlaklar kesit iist yiiziine
yakin ¢ekme bolgesinde olusur. Beton dayanimu diisiikse ve kesitte yeterli enine donati1 yoksa kesme catlaklari kolayca kendini gosterir ve biyiir. Kesme ¢atlag: ve
sonrasinda olusan kesme kirilmasi, gevrek bir kirtlma tiirii oldugu i¢in istenmeyen bir durumdur. Kolon ve kiriglerde kesme catlaklari genis ise, agir hasar vardir.
Kolonlarda beton ezilmis ise, kesme catlaklar1 varsa ve boyuna donati burkulmus ise agir hasarli kabul edilir. Asagida ki sekilde bir kiriste olabilecek kesme c¢atlaklari
goriilmektedir.

BURULMA

Burulma etkisinde, burulma catlaklar1 kirisin ii¢ yiiziinde asal ¢ekme gerilmelerine dik yonde olusur. Ayrica, dordiinci yiizde ise, ezilmeler goriiliir. Burulma

elemanlara aktarir.



KIRISLERDE - EGILME CATLAGI

» EGILME CATLAGI
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Kolon-kiris birlesim bdlgesinde etriye yetersizliginden
kaynaklanan mafsallagsma ve kiriste olusan egilme gatlagi
] - . - o . gél’ﬁlmektedin




KIRISLERDE KESME CATLAGI

‘ i Kesme (egik ‘
Basinc ezilmesi egilme) catlag ‘

Cekme catlagi |

| Mesnet reaksiyonu |



KIRISLERDE BURULMA CATLAGI
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KIRIS GUCLENDIRME

doseme

|_‘ |/ [ —_
celik
i3l =
paka Dis Cekilmis Pul €poxsi
Ankraj 12 mm Somun celik plaka
Kirig yan goriinusu kiris A,
Do?m - . 4 ey ereryy . 4 _/
Enine
. Boyuna I
Kolon Kily " Lifli Polimer
Lifli Polimer
Kirig alt gorintisu
kolon
Kolon

CELIK iLE EGILMEYE KARSI GUCLENDIRME KARBON FIBER ILE KESMEYE KARSI GUCLENDIRME



KIRIS GUCLENDIRME
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EGILMEYE VE KESMEYE KARSI GUCLENDIRME



KOLONLARDA HASAR TIPLERI

)d,cvcut kolon

Mafsallag kolon donatist catlag
Diisey 1 Ezilmig
donati kolon
(a) (b) (© (d)

a)Egilme kirnllmas: b)Kesme kirilmasi ¢)Basing kirilmasi d)Burulma gatlai



KOLONLARDA HASAR TIPLERI




KOLON GUCLENDIRME YONTEMLERI




ON GUCLENDIRME

Kinglere yastanan
X kisgebantier
J (kaynaklanacak)

Lama
+ (kaynaklanacak)

_Dart kogeds
kisgebent

S —_——
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Not: Kolunun kabuk betonu

20 mm Ik plakalar

NN\ E— AN

Baghl
kogebentien

Lama

3
N
N
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q

N

siyriarak kégebentler

mevcut donabya puntolanabily

Kaynak

Désemeye epcksi ie
yapigtriacak 20 mm
Ik taban plakasi

MNot: Kriko veya
kama lle bogluklar

r

alinmal

(a)

Taban Plakasi

lomo veyo
donats Gubufu
|

yeni donot)

Detay - 1

1) Mevcut kolon etriyesi gésteriimemnigtir,
2) Manto uygulamasindan Gnce mevcut
kabudu, gtbede kadar kaznmade

7 //’ o7 g
4 L
; ’%I/Il.lﬂllégﬂ

—=——= Mevcut kiris ve kolon
(kolon kobuu kinlmodon Snce)

Mevcut kolon betonu
Tokviye smun

Manto betonu

818

Meveut kolon donotis
® Manto donatist

T Bok Detoy 1

loel

min. ¥0em

8ok Detoy

~” Manto betonu

Mevcut beton

(a)

gomiilen
filiz

manto
boyuna
donatisi

(b)




KOLON GUCLENDIRME

Kesme Kuvveti (kN)
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PERDELERDE HASAR BICIMLERI

KESME

Birkag katli algak yapilarda ¢ogunlukla kesme ¢atlaklar1 olusur. Ciinkii algak yapilarda perde duvarina deprem sirasinda etkiyen egilme
momenti, perdenin moment tasima kapasitesinden daha az olur. Boylelikle algak perdelerde genellikle egilme kirilmasi olusmaz. Perdede en
cok rastlanan X kosegen catlaklardir. Bu catlaklar kesme kuvvetinden olusan e§ik ¢ekme gerilmelerinden olusurlar. Siinek olmayan bu gii¢
tilkenmesi yapinin ani gogmesine sebebiyet verebilir, dikkat edilmelidir. Perde ug bolgeleri iyi diizenlenmis ise bu hasara ragmen perde

egilme momentleri tasiyabilir.

Avcilar, 1999




PERDELERDE HASAR BICIMLERI

» EGILME

Yiiksek katli yapilarda zemin ve zemine yakin katlarda bulunan perdelerde daha ¢ok rastlanir. Bu tiir hasarlar pencere ve kap1 boslugu
olmayan perde duvarlarinda goriilmektedir.

PASING




PERDELERDE HASAR BICIMLERI

EGILME
Bosluklu perde duvarlardaki hasarlar, bosluksuz perde duvarlarinda olusan hasarlardan yapi itibariyle biraz farklidir. Bosluklu perde duvari
deprem sirasinda, birbirine kat diizeyinde baglanmis iki dolu perde duvari gibi davranmaktadir. Oncelikle iki perde duvarmi birbirine
baglayan bag kirislerinin uclarinda kesme veya egilme kirilmasi olusur.

MOMENT

il N PN, N

—




PERDELERDE HASAR BICIMLERI

» KESME

Perde insas1 sirasinda perde betonunun kademeli dokiilmesinden dolayr sonradan soguk derzler meydana gelebilir.

Bu olay iki perde betonu farkli zamanlarda dokiildiiklerinden dolay, iki perde kesiti arasinda yeterli siirtiinme kuvvetinin olusmamasindan
meydana gelir. Catlagin tamamen yatay olmasi diisey yiiklerin tasiyiciligi agisindan herhangi bir tehlike getirmeyebilir. Perdeli ¢ergeveli
yapilarda perdeler yapinin elastik enerji tiiketme giiciinii saglarken, ¢ergeveler de kalict deformasyonla plastik enerji tiikketme giiciinii saglar.
Siddetli bir depremde ilk 6nce perde duvarinda hasar beklenir. Perde duvarinin hasarindan sonra yaptig1 6telemeler artacagi igin, gerceve
elemanlarinda hasar baslar. Eger perdenin yaptig1 bu 6telemeyi kolonda karsilayabilecek gii¢ yoksa kolon uglarinda mafsallasma olabilir.

BAG KKig)

BETON DOKUM

VERZINE KAYMA

KESME

A L1 1 ] T




PERDELERIN ASIMETRIK KONUMLANDIRILMASI

»  Perdelerin tasariminda yapilan hatalardan dolay1 baz1 durumlarda, perde duvarlarinin konumu yap1 i¢inde asimetrik olabiliyor. Bu
durum, yapinin deprem sirasinda burulma etkilerine maruz kalmasina sebep olabilir. Sekilde burulma etkilerine maruz kalmis bir perde
duvar1 goriilmektedir.

\




DOSEMELERDE HASAR TIPLERI

Dosemelerde gozlenen hasar cogunlukla doseme ortasinda asir1 sehim ve dosemenin kenarlarinda kiriglerle birlestigi yerde st yiizeyde
catlak olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Doseme ortasindaki sehim agiklik / 200 cm. den fazla olursa sehim asir1 olarak kabul edilmelidir.

Bazi biiylik yapilarda yapinin planda uzun kenar1 / kisa kenar oranlari biiylikse diger bir degisle planda ¢ok narin ise dosemeler
diizlemleri i¢inde yeterli rijitlikte olmayabilirler ve yatay kuvvetleri diisey elemanlara rijitlikleriyle orantili dagitamayabilirler.

Perde duvarli yapilarda perdelerin yatay yiikler altinda donmesi dosemeye moment aktarilmasina ve dosemede donmeye yol agar.
Betonarme dosemelerde temel tasarim kistasi asiri sehim ve titresimlerin 6nlenmesidir. Catlagi olmasa bile asir1 sehim ve titresimler
nedeniyle kullanicilart rahatsiz eden désemeleri hasarli doseme olarak adlandirmak gerekir.

Dosemelerde asir1 sehim ve ¢atlaga sebep olan faktorler beton dayaniminin projede 6n goriilenden kiiciik olmasi, kaliplarin erken
sokiilmesi, donatilarin eksik konmasi 6zellikle mesnetlerdeki iist donatilarin beton dokiimi sirasinda basilarak bunlarin moment
kollarinin kii¢iiltiilmesi yada donatinin basing bolgesine itilmesi olarak siralanabilir.

Kirigsiz dosemeli betonarme yapilarda dosemeden kolona kesme kuvveti aktaran alanin az olusu sonucu son derece gevrek ve ani bir
sekilde gelisen zzmbalama kirilmasi olur. Kolonlarin ¢evresinde kat dosemeler kesilerek {iist {iste yigilirlar. Kesme kirilmasi baslangici
kolon ¢evresindeki dosemede oriimcek agi biciminde catlaklarla belirmektedir.



DOSEME HASARLARI

posEME st YiZeYiNDE
KIRISLERLE BIRLESIM YERINDE
oREXLI GATLAK

_DOFEME_KENARINDA DOGENE_KENARNDA .
/7 GALA GATLAK |
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DOSEME HASARLARI




DOSEME GUCLENDIRME

konsol
e

| ~dbsemeye agilan
=+ |/ delikler

PLAN
ek dOﬂBtI»

'yeni katman
[mevcut doseme

celik giibuklar

‘o I~ o
KESIT

Sehim ve titresimlerin engellenmesi icin betonarme ve frp ile guclendirme



DOSEME GUCLENDIRME

A-A Kesiti
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Zimbalamaya karsi betonarme ve celik ile guclendirme




DOSEME GUCLENDIRME

Kest  crRP qubuk
5 Kolon uclan CFRP
CFRP 6 mm iiretilen CFRP e tabakasi
gaplr]dakl diiz cubuklar CFRP lizerine
demir etrafina kolon tabakasi yapistirihr
sarilir etrafindaki ] CFRP
deliklerden ' tabakasi |
gegirilir :
— — 1A |
ladarder =
250 x 120 mm CFRP gubuk
Karbon Lifli e
Polimer : =
Kesit CFRP cubuk :,:__::,A::?_
uclan CFRP i ! i !
tabakasi it
J\_l lizerine HAHGLARN HHAHHANA
i yapistirihr Plan

Zimbalamaya karsi FRP ile guclendirme



TEMELDE OLUSAN HASARLAR

Deprem sirasinda en ¢ok rastlanan olaylardan bir tanesi, temelde hasara neden olan zemin sivilasmasidir. Bu duruma genelde akarsu
havzalarinda ve kiy1 bolgelerinde rastlanir. Deprem esnasinda yer alt1 su seviyesi yiikselerek, zemin daneleri arasindaki bosluk suyu
basincini artirir. Artan bosluk suyu basinci etkisinde zemin sivi gibi akici duruma gelir. Sivilagsan zemin tasima kapasitesinin biiyiik bir
kismini kaybeder. Hafif yapilarda yap1 yukar1 dogru hareket ederek yiizme egilimine, agir yapilarda ise zemine dogru batma egilimine girer.
Sonug olarak yapida biiyiik yer degistirmelere neden olan bu olay temelde gé¢melere ve biiyiik ¢atlaklara neden olabilir. Bu durum, zemin
emniyet gerilmesinin yiiksek alindigini, yapiya uygun temel seciminde hata yapildigini veya zeminde yeterli tedbirlerin alinmadigina isaret
eder. Baz1 durumlarda zeminin ayn1 bolgede ¢ok gesitlilik gostermesinden dolay1, temelin bir kismi sert zemine, diger kisimlari ise dolgu
zemine oturabilir. Bu etki, deprem sirasinda binanin donmesine sebep olabilir. Sonug olarak temel hasari i¢in zeminin iyilestirilmesi ve
temellerin gii¢lendirilmesi ¢6ziim olabilir.
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TEMEL GUCLENDIRME YONTEMLERI

Yent Temel

Z MANTOLANMIS
i KOLON

ILAVE ETRIYE —|| |

YENI
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SISTEM GUCLENDIRME

» Cok sayida elemanin guclendirilmesi gerekiyor
» Eleman onarim/guclendirmesi pratik ve ekonomik degil
Bovylelikle;

» Yanal otelenmeler siirlanmis olur

» Yeterli kapasiteye, ozellikle yeterli suncklige sahip olmayan ¢er¢eve elemanlarinin
giiclendirilmesi gibi son derece zaman alic1 ve pahali islemlerden kurulunmus olunur.

» Yumusak kat, kisa kolon, kuvvetli kiris — zayif kolon gibi yapisal zayifliklarin sakincalari
giderilmis olur.




SISTEM GUCLENDIRME

Taban giiclendirilmis
kesme yapimin hedef
deplasmani

hasarli
eleman

kuvveti | giiclendirilmis
yap1

mevcut
yapi

Orijinal
hedef
deplasmani

Yapinin tepe deplasmani
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CELIK CAPRAZLAR




BETONARME PERDELER




DOLGU DUVAR GUCLENDIRMESI
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Karbon Fiber GUclendirme-2019 Deprem

Betonarme Guclendirme - o
Yonetmeliginde yer almiyorl!!



DOLGU DUVAR GUCLENDIRMESI
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Betonarme Guclendirme Karbon Fiber GUclendirme-2019 Deprem
Yonetmeliginde yer almiyorlll



DISARDAN SISTEM GUCLENDIRMES]

Capraz Celikler ile Disardan Guclendirme Betonarme Payandalar lle Disardan
Guclendirme-l.U-MUhendislik FakUltesi




DISARDAN SISTEM GUCLENDIRMES]

Dis Perdeler icin Disardan Yapilan Temel



ESKI ESER GUCLENDIRMESI

Tarihi yaprlarda yaprlacak olan her tiirlii ifllemin 1964 tarihli “Venedik Tiiziivdi”’ne uygun olmasy gerekmektedir. 1964 tarihli Venedik
Tiiziigii'niin Restorasyon baslig: altinda toplanan ilkeleri kisaca su flekilde siralanabilir:

1. Restorasyon ile ilgili tiim iglemler ayrintili bir arkeolojik ve tarih aragtirmasini izlemelidir. Yapinin tarihi ile ilgili ¢aligmalarda yapinin
hangi tarihlerde insa edildigi, yapim siirecinde kesinti olup olmadigi, yapinin émriinde ugradigi hasarlarin semasi ve mertebesi, yapida
gerceklestirilen onarim ve gii¢lendirmelerin neler oldugu, yapinin ve ¢evresinin kullaniminda degisiklik olup olmadigi gibi sorulara yanit
aranmalidir.

2. Yapinin onarim ve giiclendirilmesinde geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasi durumunda yeterliligi bilimsel bilgiler ve deneylerle
gosterilmis cagdas yontemler kullanilabilir. Restorasyonda uygunlugu tam olarak gosterilmemis bir yontemin kullanilmas: durumunda
yapilacak islemin geriye donistiiriilebilecek ya da gerektiginde sokiiliip diizeltilebilecek sekilde olmasi 6nerilmektedir. Restorasyonda her
zaman 0zgilin yapim yontemlerinin ve malzeme 6zelliklerinin kullanilmasi tercih edilmelidir.

3. Yapida degisik periyotlara ait katkilar korunmalidir. Restorasyonun amaci, tarzinin ilk yapildigr andaki sekline doniistiiriilmesi degildir.
4. Eksik pargalar ve boliimler, yapiya, yanlis anlamaya neden olmayacak ve 6zgiin yapidan farkli anlasilacak sekilde birlestirilebilir.
5. Restorasyon iglemi sirasinda yapilan tiim islemler ve uygulanan teknikler ayrintili bigimde belgelen-melidir.

KAYNAK:IMO ISTANBUL BULTEN —SUBAT-2007



ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

SUTUNLAR

Tek parca, yada bir¢ok daire kesitli parcalarin
birbirlerine kenetlenmesi ile olusan
clamanlardir.




ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

DUVARLAR VE PAYANDALAR

Tarihi yapilarda tasiyici duvarlar, kesme tas, kaba yonu tas,
moloz tas, tugla ya da almasik malzeme (tas+tugla) ile insa
edilen ve vyapilardan gelen yiikleri temele ileten siirekli
elemanlardir.

Bazi durumlarda duvarlar, catidan gelen egik yiiklerin
karsilanabilmesi amaciyla payandalarla desteklenmistir.



ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

TONOZLAR W 6 5‘[ ;” ;H ;lij %

Tonoz, bir kemerin kendi diizlemine dik dogrultuda Gtelenmesi
sonucu meydana gelen ylizeysel bir yapi1 elemandir, tarihi (a) Tek Tonoz (b) Coklu Tonoz
yaprilarda dikdortgen alanlarin  kapali bir hacim haline
getirilmesinde kullanilmisitir.

(¢) Enine Tonoz
(Normal)

(d) (E:lxl;rl‘)’"& (e) Hagvari Tonoz  (f) Goklu Hagvari Tonoz
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ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

KUBBELER
Kubbe bir kemerin diisey simetri ekseni etrafinda donmesiyle elde edilir. Genellikle tugla, daha az siklikla tasve ahsap malzeme

ile yapilmis 6rnekleri vardir.
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ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

KEMERLER

Ana kemerler ¢ogunlukla kiifeki

tasindan ya da tugladan, daha kiigiik
aciklikli olan dekoratif kemerler

iIse mermerden yapilmaktadir. Kemerlerin

cogu gergili durumdadir.

Gorevleri esas olarak kubbeyi tasimak,
yiikii duvarlara ya da ana

ayaklara giivenle aktarmaktur.



ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

GERGILER
Gergiler kubbeler, kemerler ve

tromplarda, kemer ya da kubbe
Davranisi nedeniyle olusan itkinin
Karsilanmasi amaciyla kullanilmaktadr.
Tarihi eski yapilarda ahsap

ve dovme demir gergiler yogun

olarak kullanilmustur.




ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER

AGIRLIK KULELERT
Itkilerin etkisini azaltmada etkin
olarak kullanilmustir. Pek ¢ok tarihi

yapida ornekleri bulunmaktadir.




ESKI ESERLERDE TASIYICI SISTEMLER
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ESKI ESERLERDE HASAR TURLERI

0-2 cm YAPISAL CATLAX
2-5cm YAPISAL CATLAK

58 cm YAPISAL CATLAX
KUSAK

Sekil 46. Kubbe Alt Yiizii - Ll Lot L syt
B DUVAR YUZU D DUVAR YUZU



ESKI ESERLERDE HASAR TURLERI
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KUBBE ALT YUZU

B DUVAR YUzU D DUVAR YUZU



ESKI ESERLERDE HASAR TURLERI

Diger taraftan bu agklk bombeli bir haldedir; bukabul ile tarama alarinin yaklazk orta
kismindaki taglarda %10 — 20 daha fazla agima oldugu disinlimektedir.

Resim 2:Cami [Cargl) Kapisi Tarama Alani 2 Prafil
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Taslar Arasi Acilmalar
Taglar Arasi Acilmalar

Pencere Alti

Taglar Arasi Acilmalar

Pencere Alti
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ESKI ESERLERDE HASAR TURLERI

Gergi elemanlarinda burulma




ESKI ESERLERDE HASAR TURLERI
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Yatay Derzin Degistigi
Noktalardaki Deformasyon
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ESKI MUHENDISLERIN TEKNIKLERI
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ESKI MUHENDISLERIN TEKNIKLERI

* Aymni yiikseklikte taglarla kesme tas duvar 6rmek,
» Tabaka tabaka cift kabuklu duvar yapmak,
* Yap1 temeline su kuyusu agmalk,
 Bina tabanina biiyiik taslarla orthostat tas dosegi yapmak.
Bulus niteligindeki bu yapi tasiyici sistemde amac; yapilar1 yerden koparmak, deprem enerjisinin
yap1 katmanlarina ylikselmesine mani olmaktir.



ESKI MUHENDISLERIN TEKNIKLERI




ESKI MUHENDISLERIN TEKNIKLERI
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Drenaili temel Drena;s1z Temel

Topraktan g¢ikan;1-Temizlenmis hava
2-Su ve su buhari
3-iyonize olmus minerallar



ESKI MUHENDISLERIN TEKNIKLERI
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Drenajli Temel. | Drenajsiz Temel

Topraga inen;1-Kirlenmis hava ve tozlar
2-Her turlG minarellerle yuklenmis su
3-Bakteriler
4-Mantarlar,kifler,polenler



ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Zemin 1yilestirmesi i¢in
yapilan jet grout yontemi
yapiy1 havaya kaldirarak
duvar ve kubbelerde catlaklara
neden olmustur.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS
GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Yap1 tabanina b.a. radye temel yapmak. Radye temel beden duvarlarin tabanini
kazarak yapilacag i¢in temel altinda olusan saglam tabakanin gevsemesine,
kabarmasina sebep olmaktadir. Oturmalarini tamamlamis zeminin tekrar oturma
siirect ile yapi Ust tabakalarinda istenmeyen gerilme yigismalarina sebep olur.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

*Duvar i¢ ve dis ylizeylerine beton perde yapmak.

* Duvarlara celik hasir monte edip, ¢imentolu harci veya ¢imento kire¢ karisimi harg ile piliskiirtme beton duvar yapmak.

*Bu uygulama duvarda farkli tabakalar olusturur. Farkli yapidaki betonun duvarla uyusmasi miimkiin degildir. Duvarin beton
kaplamasi piriz alirken duvardan ayristig1 goriiliir. Duvardan ayrilan beton katmani binanin dagilmasinin sebebi olur.

Celk Hasir
PUSKIIRTME BETON DUVAR DETAYUARI (TPIK) o
A CELICHASE. Epoksi Reginesi I
Sem  30em  SOom Gelk Hasir
an<saj eleman
200 0IZ BETON . J Epossi Reginesi —
ANKRA) ELEMANI S0cm Epossi Reginesi ankig) eleman |
3 : € arkeaj elemar
Hcm 46cm 4-Bcw —_—)
Sem - aukig) sleman
4<fcm 4~6om

A A-A KESIT B-B XESITI



ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Duvar ylizeylerine karbon fiber yapistirmak. Fiber malzemenin ve yigma yapinin nasil davrandigini ¢ok iyi bilerek tasarim yapilmalidir.
Asagidaki 6rneklerde tasarim yapilmadan, ezbere bir miithendislik anlayisiyla yapilan 6rnekler goriilmektedir.

Dolmabahge sarayinin salon kubbesinde gliclendirme amagli yapilan karbon fiber yapistirma uygulamasi, yapistirildigi kubbe yilizeyinden
ayrismis durumdadir. Yetersiz dayanimda karbon fiber ve tonoz davranisini bilmeyen miihendislik anlayisi uygulamasi...




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Yapiya disardan mesnetlenen gelik profilleirn rijitligi, yigma yapi rijitliginden ¢ok farkli oldugu i¢in deprem esnasinda mesnet bolgelerini
dagitmaktadir.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS
GUCLENDIRME UYGULAMALARI

*Almasik duvar orgiisiiniin tugla olan kisimlari; 15cm cliriitmek sureti ile
bosaltilip karbon fiber yapistirilmaktadir. Daha sonra, gliniimiizde {iretilen
fabrika tuglasi ve kire¢ ¢imento karisimi harg ile 6riilmektedir.

*Bu uygulama; yap1 duvarinin dagitilmasi1 demektir. Yiizlerce yil boyunca
sekil almis duvarin eski yapisina bir daha asla ulagilmayacaktir.

*Bu uygulamadan kisa siire sonra, yeni duvar harci priz alinca, eski
duvardan ayristig1 goriiliir. Her har¢ kuruma sonucunda hacimi 6nemli
miktarda kiigiiliir.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS
GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Celik halatlarla duvar takviyesi. Halatin 1s1 ile uzayip
kisaldigini kontrol etmek zordur.

Ayni zamanda yigma yapi ile entegre olmadigindan
birlikte hareket etmeleri diisiiniilemez. ..



ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

—v= =

.....

bu noktadan ¢ikana kadar
enjeksiyona devam edilir

njeksiyon harci ile doldurulacak
% baglayici en alt noktadan
enjekte edilecek

Kilcal Catlaklar Igin Onarim Detay:

meveut catiak a ,2340:
3o-40~sour
|(hnrr
ey manm eiik kenet

Orta Genislikteki Catlaklar Igin Onarim Detay

um\

Duvar ¢atlak ve yariklarina dikis yapmak.

Kenet elemanlar1 ¢ekme 6zelligi tasimamaktadir.

Bir elemanin ¢ekme 6zelligi olmasi igin diiz olmasi sarttir.
Kenet seklindeki elemanin duvar ac¢ilmalarinda, ¢cekme
kuvvetlerini tagimas1 miimkiin degildir.

Uygulama yapilirken, yap1 duvarlarindaki malzemelere zarar
verilmekte, acilma bir sonraki diizlemde olusmaktadir.
Duvar malzemesinin dagilmasi, ayrigsmasi; telafisi imkansiz
olan yap1 kayiplarina sebep olur.

*Duvar gatlak ve yariklarina epoksi enjeksiyonu yapilmasi.
*Uygulama duvar biinyesinin miitecanis ligini bozar.
Duvarlarin yapisinda farkli malzeme yogunluklu pargalar
olusur.

Deprem etkilerinde yogunlugu farkli malzeme bolgeleri, biri
birinden ayrisir ve dagilir

Dagilmalar yikilmalarla sonlanir.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Paslanmaz ¢elik kenet uygulamasi: duvardaki catlak ve ayrigmalar kayma
diizleminde y181lan ¢cekme kuvvetlerinin i¢sel cekme mukavemetini yendigi
kesitlerde olusur. Kenetlerle bu kuvveti tutma calismasi, ayrilma kesitini saga
sola kaydirmak demektir. Catlak bir bagka kesitte tekrar olusur.

Kenet uygulamas1 yapinin tasiyici sistemindeki malzemeye 6nemli zararlar
vermektedir. Kenet icin yer yaparken malzemenin biinyesi dagitilmaktadir.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Duvar i¢ine beton arma perde yerlestirmek. Betonarme perdenin uygulandigi
duvardan sokiilmesi gerekir. Deprem esnasinda duvarin bu bolgesinde biiyiik
enerji y1gilmasi olusur. Beton perde onlarca metre uzaktaki duvarlari bile
dagtir.




ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS

GUCLENDIRME UYGULAMALARI

Edirnekap1 Mihrimah Sultan camiinde kubbe kasnaginda olusan agilma
kuvvetlerini almak i¢in ¢elikten kasnak yerlestirilmistir. Yer yer kubbe cidarina
diibel ile baglanmustir.

*Deprem esnasinda ¢elik kasnak darbeli makine gibi davranir, oturdugu zemini
dagitir, baglant1 diibelleri darbeli matkap ucu gibi duvari oyar. Bu hali ile kasnak
kubbeye zarar verir.




Anlamsiz, ama ne yazik ki uygulanmas...

:
3
:
S
NG
S
Q
=
=
>
<
S
S
T

ULKEMIZDE VE DUNYADA YAPILAN YANLIS



ORNEK UYGULAMALAR

Derz aralarina karbon ¢ubuk
yerlestirilmesi.

Boylelikle yapt hem ¢cekme hem de
basing kuvvetlerini karsilamaktadir.

Bogazi¢i Universitesinde
yaptirdigimiz testler ile
ispatlanmstir.




ORNEK UYGULAMALAR
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Derz aralarina karbon ¢ubuk
yerlestirilmesi.

Boylelikle yapt hem ¢cekme hem de
basing kuvvetlerini karsilamaktadir.

Bogazi¢i Universitesinde
yaptirdigimiz testler ile
ispatlanmistir.



ORNEK UYGULAMALAR

Kesiti yetersiz elemanlarin 6zgiinline yakin
malzeme ile tamamlanmasi.

Resimde kemer ve volta doseme yenilemesi
gorilmektedir.



ORNEK UYGULAMALAR
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Yapilara su kuyular1 agilmasi, islevini
kaybeden su kuyularinin yenilenmesi.

[ Zas 124 Tariiuk Hark on Bank
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ORNEK UYGULAMALAR

Ayasofya Miizesi zaman i¢inde her
dogrultuda biiyiik payandalar ile
desteklenmisgtir.

*Gli¢lendirme payandalar diisey
tastyici akslarda olmasi; dogru
uygulamadir.




ORNEK UYGULAMALAR

yapilmustir.

Kariye Miizesindeki destekleme payandasinin
kubbe cidarina dayandirilmasi biiytlik hatadir.
*Diisey diyaframu gii¢lendirecek payandalar yatay
yiik tagtyici akslara dayandirmak gerekir.

Yatay yiik aktaran diisey diyafram duvarlara
payanda yapmak. Kariye miizesindeki uygulama;
diisiince agisindan dogru fakat uygulama yanlis




ORNEK UYGULAMALAR

*Diisey diyafram cercevelerdeki kemerleri
giiclendirmek.

*Ayasofya Mizesindeki uygulama diisiince ve
uygulama bakimindan ornek niteliktedir.



ORNEK UYGULAMALAR
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Yapinin deprem
aninda bir biitiin
olarak hareket
etmesi ve diizem
dis1 devrilmeleri
onlemek i¢in, cati
ve kat seviyelerinde
rijit diyafram
olusturmak.




