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1. GIRiS:

Hatipoglu insaat ile Delta Yapi. Ltd. Sti arasinda imzalanmis olan sdzlesme geregi, tarihi
nitelikteki Dworez Binasinin, hasarlarinin incelenmesi ve mevcut hasar durumuna gore
yapinin dokusuna zarar vermeden, tagiyici yigma duvarlarin onarim ve saglamlastiriimasi
calismasi kapsaminda bahse konu rapor diizenlenmistir.

Bina hakkinda yorum yapilabilmesi icin, degerlendirme oOncesi bazi teknik degerler
asagidaki sekilde belirlenmis ve kabul edilmigtir.

Tasiyici Sistem Tespiti:

S6z konusu yaplya ait tasilyici sistem geometrisi ve eleman boyutlari daha 6nce bina
tizerinde réleve galismasi yapan Hatipoglu insaata bagli mimari gurubun ¢alismalari (réleve
gizimleri) baz alinarak belirlenmistir. Bu galismalarin bir kopyasi Hatipoglu insaat tarafindan
faydalanmak amaciyla Delta Yapr'ya teslim edilmigtir.

Yapidaki Duvar Malzemesi Dayanim ve Elastisite Modiilii Tespiti:

Bahse konu yigma yapida Onerilen onarim metotlarinda kullanilacak malzemelerin, yapiyi
olusturan tasiyici eleman ve bilesenleri ile uyumlu c¢aligabilirliginin tespiti amaci ile uygulama
oncesinde malzeme dayanimlarinin ve elastisite modiillerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Fakat durumun aciliyeti, kisith zaman ve yapinin duvarlarindan érnek alinmasindaki guglik,
kesme ve basin¢g dayanim deneylerinin yapilmasina imkan tanimamaktadir. Bu sebeple
tasiyici eleman ve bilesenleri hakkinda gdézlem yapiimig, gdézlemde tespit edilen
malzemelerle ilgili bilimsel literatlr taranarak asagidaki ornekler ile bilimsel ¢alima verileri
elde edilmis, yaklasik kabul edilebilecek degerlere isik tutulmustur.

Cesitli tarihi yapi duvarlarindan o6lglilimis bazi mekanik dayanim de@erleri asagida
siralanmaktadir:

1- Istanbul Cemberlitag IPKU binasinin yanindaki ishaninin temellerini oturdugu tarihi bir
yapinin bizans ya da daha eski, dénemden tugla tonozlari duvarlarindan alinan karot
orneklerinin basing dayanimi 90 kg/cm2 olarak bulunmustur. Birim agirlik 1.97 ton/cm2

2- 1890 yillarinda yapilmis Istanbul Alman Lisesi tugla duvar basin¢g dayanimi 38.2 kgf/cm2,,
kopmadan ¢cekme dayanimi 3.3 + 1.0 kgf/cm2, silindir yarma deneyinden kesme dayanimi
6.1 £+ 1.5 kgflcm2 . Elastik limit cekme ya da kayma dayanimi 0.9 kgf/cm2 olarak
bulunmustur (Faruk Karadogan Eylal 2003)

3-Selanik “Rotondo” yapisinda Roma imparatorlugu dénemi tugla duvar basing dayanimi 19
kg/cm2, Hristiyan dénemi duvar basin¢g dayanimi 45 kgf/cm2 bulunmugtur (Penelis ve
Digerleri-1979)

4-Istanbul Halicioglu Kiglasi (1891-1892 yapimi) tugla duvar basing dayanimi 11.2 kg/cm2

(1. Turkiye Deprem Muhendisligi ve Sismoloji Konferansi 11-14 Ekim 2011 — ODTU -
ANKARA 7)

5-En zayif duvar malzemesi olan Kerpi¢ bloklarin basing dayanimi ise Fikret Gurdil (1984)
deneylerinde 28 glnlik basing dayanimi 17 kgf/cm2 , Nejat Bayulke deneylerinde ise (1990)
45 gunluk dayanimi 30 kgf/cm2 bulunmustur.
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Tarihi yapilar 60 - 150 cm gibi ¢ok kalin duvarhdir. Kalin duvarlar genellikle dis ve i¢
yuzlerine konulmus 30-50 cm boyutundaki taslarin arasinin hargli malzemeler gelisi glizel
doldurulmasi ile yapilmis olabilir. Bu duvarlarin kesme ve basing dayanimlarini belirlemek
icin alinan kigUk érnekler ¢ok farkli sonuglar arz edebilir.

Ayrica bu yapilis bigcimi nedeni ile duvar belli bir dokusal yapisi olmayan “amorf” 6zelliktedir.
Duvarin bir noktasindan alinacak érnek, duvarin bir baska noktasini temsil etmeyecektir. Bu
durum yapida kabul edilen dayanim ve elastisite moduliu degerlerinde genelleme yapiimasini
guglestirmektedir.

Kerpi¢ duvarlarda bile 20 kgf/cm2 gibi bir dayanim elde edilmekte olduguna goére bu tip tarihi
yapilarin duvarlari icin 30-40 kgf/cm2 gibi bir basing dayanimi varsayilabilir. FEMA-273 de
yukarida Tablo-2’de gdérulecegi gibi en olumsuz kosullardaki duvarlarda 20 kg/cm2 gibi bir
basin¢ dayanimi varsaymaktadir.

Zemin Degerleri Tespiti:

Yapi zeminindeki oturmalar nedeniyle Hatipoglu firmasi tarafindan jet grout metodu ile
glglendirme yapilmistir. Zemin &zellikleri yapilan sondaj g¢alismalari, muayene c¢ukurlari,
sismik refraction, arazi ve laboratuar deneyleri ve jet grout uygulamasi tamamen Hatipoglu
insaat uhdesinde gergeklestirilmigtir.

2. MEVCUT DURUMUN TESPITI

2.1 Binanin Yerinde incelenmesi ve Roleve Galismalari:

Dworez Binasi iki adet ayrik ve ufak, bir adet muhtelif binalarin dilatasyonlarla birlestigi buyuk
ana binadan tesekkil etmektedir.

Ana bina kapsamindaki girig binasi 18.65m X 45.3m oturuma sahiptir. 3 kattan olugsmaktadir.
1. Kat yuksekligi 4.8m, 2. kat yuksekligi 4.8m ve son kat yuksekligi 4.8m olarak insa
edilmistir. Réleve gizimlerine gore yapida 7 / (A-Z) akslar1 arasinda dilatasyon bulunmaktadir.
iki adet merdiven ve muhtelif dlciilerde betonarme kolonlar bulunmaktadir.

Tiyatronun bulundudu bina da yapi kat ylUkseklikleri degiskenlik arz etmektedir. Tiyatro
salonu kati 9.8m yiksekligindedir. Uzerinde teras bulunmaktadir. Tiyatro salonunun
disindaki normal kat yUkseklikleri 4.8m’dir. Bina (8-21)/(A-Z) akslarinda 45.3m X 33.7m alana
oturmaktadir. 7 ve 21 nolu akslar Uzerinde dilatasyon bulunmaktadir.

(22-29)/ (1-R) akslari ile 19.9m X 22.7m ‘lik bir alana oturan ve c¢atisinda dome yerlestiriimis
binanin yuksekligi 18.5 m’dir. | , R ve 22 akslarindan dilatasyon ile donGimugtir.

(18-23)/(B-H) akslari ile 13.65m X 8.4m ‘lik araziye oturan 3 katli ve icinde merdiven bulunan
simetrik iki adet ufak binalar her iki yan tarafina insa edilmistir.

Yapinin arka koselerinde ise (B-D)/(24-29) akslari ile 14m X 4.45m alanla sinirlandiriimis her
iki kdsede binalar bulunmaktadir. Binalar 3 kathdr.

Ana binanin disinda birbirinden ayrik iki bina bulunmaktadir. Bu binalarin igindeki ylkseklikle
degiskenlik arz etmektedir. Spor salonu olarak kullaniimasi planlanan kisimlar tek kattir ve
kat yliksekligi 6.8m’dir. Diger kisimlari 1 bodrum ve 2 normal kathidir. Bodrum kat 4m, zemin
kat 3.6m ve 1. Normal kat 4.5m yuksekligindedir.

Yapilarda duvar kalinliklari muhteliftir. Dégemelerde degiskenlik arz etmekle beraber genelde
betonarmedir.
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Hasar Tespit Raporu:

Yapi da yapilan incelemeler sonucu dnemli tespitler elde edilmistir.

Zemin Durumu:

Bina yaklasik 70 yillik bir yapidir. ilk bakista ana yapiya siirekli binalar eklenmis gibi bir
izlenim vermektedir. Fakat elimizde bir zemin etlidi olmadigindan ve réleve g¢alismalarindaki
verilen kesitlerin az olmasi sebebi ile yapinin oturum noktalari belirlenememekte ve kesin bir
yorum yapilamamakla beraber yapidaki hasarlarin ¢ogu kdése noktalarinda ve diyagonal
olarak olusmustur. Bu hasarlar zemindeki oturmalara bagli yapi hasar tiplerine benzerlik
gostermektedir.

Fakat literatir taramasiyla elde ettigimiz 6zet bilgiler asagida sunulmaktadir.
Turkmenistan jeolojisi ve depremselligi

incelenecek alan Tirkmenistanin Tirkmenbasi ilidir. Séz konusu alan Hazardenizinin
kenarinda bulunmaktadir. inceleme alaninin temelinde Permiyen-Triyas yasl magmatik
kayaglar yer alir. inceleme alaninin temelini genel olarak saglam kabul edilebilecek zeminler
olustururken 6zellikle Hazar denizine yakin olan kesimlerde ise gincel allvyon ¢okellerine
bagl olarak sivilagma, oturma ve tagima gucu gibi zemin problemleri gézlenebilir.

S6z konusu alan Main Kopeh Dag Fault Zone (MKDF) olarak bilinen gok énemli bir fay zonu
Uzerinde bulunmaktadir. S6z konusu fay zonunda 1948 yilinda meydana gelen bir depremde
110000 kayip verilmigtir. Ayni fay zonu Gzerinde 2000 yilinda 7,0 blayukligunde bir deprem
daha meydana gelmistir.

S6z konusu bolgede yapilacak muhendislik yapilari icin detayll jeolojik ve jeoteknik
arastirmalar yapilmadan insaat asamasina gegilmemelidir.

-l
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Sekilde goérulduga gibi kdsedeki hasar, oturma hasari tipine paralellik géstermektedir. Hem
késede olusmustur, hem diyagonaldir, ayni zamanda duvari olusturan elemani c¢atlatmayip
derz noktalarinda agma yapmistir. Yapinin tim kdselerinde bu tarz ¢atlaklar bulunmaktadir.

Altyapi:
Yapida ana yuklenici taseron alt yapi projelerini olusturmus, jet grout metodu ile yapidaki
oturmalari engellemek amaci ile glglendirme yapmistir.

Ust Yap::
Daha dénce belirtildigi gibi yapi1 3 ayri binadan olusmaktadir. Ana yapinin sagi ve solundaki
binalar ayrik nizamli, ana bina ise birbirine dilatasyonla baglanmis binalardan olusmaktadir.

Ayrik nizamli binalar:

Ayrik nizaml binalar incelendiginde genelde kése noktalarinda oturma kaynakli hasarlar ve
yine koése bolgelerinde 6zellikle lento, denizlik kisimlarinin duvardan ayrismasi ve korozyona
bagli hasarlar seklinde yogunlagmistir.

s

o GOruldugu gibi sag Ust késede elastisite modulleri birbirinden farklilik gdsteren iki
elemanin bir arada ¢alisamamasindan kaynaklanan hasar ¢atlagi
e Sag alt kése ve denizlik altinda oturmaya bagh agir hasarlar gdéziukmektedir.

Istanbul Ofis: Orug Reis Mah. Giyim Kent Sit. 12 Sok. No: 28 / A Esenler
Tel: 0212 438 09 09 (pbx) Fax: 0212 438 39 83 Gsm: 0532 212 90 45

Ankara Ofis: Alagat: Mah. Yasamkent 3281 Sok. Megaron Sitesi No: 13 6
K: 10 No: 44 Yenimahalle Web: www.deltayapi.net Mail: info@deltayapi.net



“Coziim Ortaginiz”

——————————————————
RN

A pewta YAP! oreneo

Restorasyon ve Konservasyon

Ayrik binalarda korozyona bagli hasar érnegi
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Ust késede olusmus diyagonal deprem catlagi

Istanbul Ofis: Orug Reis Mah. Giyim Kent Sit. 12 Sok. No: 28 / A Esenler
Tel: 0212 438 09 09 (pbx) Fax: 0212 438 39 83 Gsm: 0532 212 90 45

Ankara Ofis: Alacati Mah. Yasamkent 3281 Sok. Megaron Sitesi No: 13
K: 10 No: 44 Yenimahalle Web: www.deltayapi.net Mail: info@deltayapi.net



“Coziim Ortaginiz”

A T 1 1
ol.aoclucu
- - -
e N -—

Restorasyon ve Konservasyon

Ana bina:

Yapilan réleve galismasina gore ana bina irili ufakli muhtelif binalardan olugmaktadir.

Bu binalardan 6zellikle giris binasinin kdse noktalari ve arka késedeki kiiglik bina kdselerinde
¢cogu zemindeki oturma kaynakh hasarlar bulunmaktadir.

Asagida bu hasarlarla ilgili drnekler verilmistir.

e Sol alt bélgede giris binasinin késesinde ki oturma kaynakl ¢atlak érnegi
e Sag Uust bolgede yapida tasarlanmig bilylk bosluk sebebiyle, kesme
yetersizliginin ortaya ¢gikmasi ile olugan dizayn hatasi kaynakli hasar

¢ Yine oturma kaynakla giris binasinda olusmus ¢ agir hasar drnegi
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Yapidaki bosluklarin olusturdugu kesme kuvvet yetersizligi, hatali denizlik ve lento teskili,
yuksek yapida katlar arasinda mutemadi hatil kullanilmamasi sebebiyle sadece tek duvarda

olusmus alti adet 2cm — 15 cm arasinda degisen nedenli ciddi bir ayrismanin s6z konusu

oldugu gorulmekte
e - =
?f}}, % 2] - = —

En az 5 cm’e ulasmis aciklik
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Yapidaki betonarmede ciddi anlamda korozyon sorunu bulunmaktadir. Rutubetin bu kadar az
oldugu bir yerde, bu kadar korozif hasarin ve paspayl siyriimasinin olmasi beton
dayaniminin oldukga yetersiz oldugunu dusundirmekte.
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Sekilde korozyon sebebiyle kiriste olusan hasarin dnemi anlasiimakta.
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Bir ¢cok kolonda benzer hasarlar bulunmakta
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Korozif hasarlarin durumu kirigslerde de ayni
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Kolon kirig birlesim bdlgesi hemen hemen mafsallasmak Gzere.

Tasarim hatasi (Perdenin altinda zayif kolonlar tasarlanmig)
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Yigma Binalardaki Hasar Bigimleri

Yigma yapilar deprem, dis yik ve temellerde meydana gelen oturmalardan dolayl hasara
ugrayarak, elemanlarinda g¢atlaklar olusturur. Olusan c¢atlagin bicimi, yeri ve boyutu yapiyi
etkileyecek nitelikte veya 6nemsiz olabilmektedir. Catlak olusumunda, olusum sekli, yeri
ve miktarina gore yapiya gerekli midahale yontemi belirlenmektedir. Asagida yigma
duvarlarda olusan ¢atlak genisligine gore hasar durumlari Cizelge 1’de verilmistir.

Catlak Genisligi Hasar Derecesi

Aciklamalar

0.1'den az Onemsiz Yapiya ve kullanima etkisi yoktur

0.1-0.3 mm Onemsiz, az Taslyici sisteme ve yapinin kullanimina bir etkisi yoktur
0.3-1.0 mm Az Taslyici sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan sakincali

olabilir.Dis cephe elemanlarinin yipranmasini hizlandirir.

Buraya kadar olan c¢atlaklar kilcal ¢atlaklardir. Cogu zaman gdzden kacabilir. 1 mm yakin
¢atlarda duvar kagitlarinda burusukluklar gézlenebilir.

Catlak genigligi Hasar Derecesi
1.0-2.0 mm Orta

Taslyici sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan sakincali olabilir.

Dis cephe elemanlarinin yipranmasini hizlandirir.Bu dizeydeki ¢atlaklar ve briketleri,
pencere kapi lentolarini ¢atlatabilir.Birka¢ metre uzaktan farkedilebilirler. Bu dizeyden daha
ileri duzeydeki ¢atlaklaryapida oturanlari 6nlem alinmasi igin harekete gecebilir.

2-5mm Orta

Taslyici sistemi etkilemeye baglar.Dis duvarlardan iceriye hava akimlari duyumsanmaya
baglar, pencere ve kapalar sikisir ve kapanmamaya baslar. Yapinin kullanimi eklenmeye
baslar.

5.0-15.0 mm Orta-Agir

Kap1 ve pencereler sikisabilir.Su ve kanal baglantilari kirilabilir.Binaya su ve soguk hava
girer. Pencere camlari ¢atlar ve kirilabilir, sivilar dékilmeye baslar. Tugla duvarlar pargalanir.
Yigma kemerler ¢okebilir. Bu boyutlardaki ¢atlaklar kabul edilemez ¢atlak siniri olugturur.

15.0-25.0 mm Agir
Ciddi onarim ve guclendirme gerektirir. Yapinin stabilitesi ¢ok buyuk bir tehlike altindadir.

25.0mm’den gok Cok agir ve cok tehlikeli
Yapida agir hasar,ciddi onarim ya da yeniden yapim gerekir.

Resimlerdende anlasilacagi Uzere yapida 25 mm  sinirinl gegen bir ¢ok hasar tipi

bulunmaktadir. Bu da durumun ne kadar ciddi oldugunu gdsteriyor.
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Tarihi  yigma vyapilarin saglamlastirimasi  6ncesinde dayanimlarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu yapilarin duvarlarindan érnek almak ve kesme ve basing dayanim
deneyleri yapmak oldukga gugtir.

Kalin duvarlar genellikle dis ve i¢ yizlerine konulmus 30-50 cm boyutundaki taglarin arasinin
harcli malzemeler gelisi glizel doldurulmasi ile yapilmis olabilir. Bu duvarlarin kesme ve
basing dayanimlarini belirlemek icin kiguk oOrnekler alinmasi olduk¢a zordur. Ayrica bu
yapilig bicimi nedeni ile duvar belli bir dokusal yapisi olmayan “amorf” 6zelliktedir. Duvarin bir
noktasindan alinacak érnek, duvarin bir baska noktasini temsil etmeyecektir..

Bu sebeple Ulkemizde onemli bilim adamlarinin toplandigr Turkiye Deprem Muhendisligi ve
Sismoloji Konferansi ( 11-14 Ekim 2011 — ODTU — ANKARA 5 )'nda yapilan yayinda verilen
ve onerilen degerler kabul edilmistir.

Dolu blok tugla Harman tuglasi (¢imento kire¢ hargli)na ait Kayma ya da ¢atlama dayanimi 1
degeri Konferansta yayinlanan tablo 1 verilerinden alinarak 1.5 kgf/cm2 olarak kabul
edilmigtir.

Dolu harman tuglasi basing degeri olarak konferansta 30-40 kgf/cm2 alinmasi tavsiye
edilmigtir.

Konferansta yapilan bilimsel calismalar FEMA ve Turk Deprem Yoénetmeligine atifta
bulunarak en zayif duvarlarda ve kerpi¢ duvarlarda bile bu deger 20 kgf/cm2 olarak kabul
edilmigtir.

Kerpi¢ duvarin bile 20 kgf/cm2 degeri kabul edildigi duruma gore bizim yaptigimiz dnerilen
degerin alt degeri olan 30 kgf/cm2 deg@eri kabull olduk¢a emniyet tarafinda kaldigi
dusinulmektedir.

Duvar elastisite modulld deprem yénetmeliginde (2007) duvar basing dayaniminin x 200 kati
olarak verilmektedir.

Asagidaki dederler analize baz olarak alinmistir.

Duvar Cinsi Kayma Dayanimi Basin¢ Dayanimi Elastisite Modulu

Dolu blok harman
tuglasi ( ¢cimento- 1,5kgflcm?2 30kgf/cm2 30*200=6000kgf/cm2
kireg hargli )

Turkiye Deprem Muhendisligi ve Sismoloji Konferansi Turkiye Deprem Muhendisligi ve
Sismoloji Konferansi ilgili yayini ekte verilmistir.
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40°07'45.97"K 53°35'38.47°D yukseklik 178 m

Turkmenistan jeolojisi ve depremselligi

incelenecek alan Tirkmenistanin Tirkmenbasi ilidir. S6z konusu alan Hazardenizinin
kenarinda bulunmaktadir. inceleme alaninin temelinde Permiyen-Triyas yagh magmatik
kayaglar yer alir. inceleme alaninin temelini genel olarak saglam kabul edilebilecek zeminler
olustururken 6zellikle Hazar denizine yakin olan kesimlerde ise glincel alivyon ¢okellerine
bagl olarak sivilagma, oturma ve tagima guicu gibi zemin problemleri gézlenebilir.

S6z konusu alan Main Kopeh Dag Fault Zone (MKDF) olarak bilinen ¢ok énemli bir fay zonu
Uzerinde bulunmaktadir. S6z konusu fay zonunda 1948 yilinda meydana gelen bir depremde
110000 kayip verilmigtir. Ayni fay zonu Uzerinde 2000 yilinda 7,0 buyuklugunde bir deprem
daha meydana gelmistir.

S6z konusu bolgede yapilacak muhendislik yapilari igin detayl jeolojik ve jeoteknik
arastirmalar yapilmadan ingaat agsamasina gegilmemelidir.
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Top 10 Most Lethal Earthquakes:

Rank Year Location Fatalities Magnitude
1 1556 China, Shensi 830,000 ~8
2 1976 China, Tangshan 255,000 7.5
3 1138 Syria, Aleppo 230,000 9.1
4 2004 Sumatra 227,898 9.1
5 856 Iran, Damghan 200,000 Unknown
& 1920 China, Haivuan, Ningxia 200,000 78
7 893 Iran, Ardabil 150,000 Unknown
8 1623 Japan, Kanto 142,800 7.9
9 1948 Turkmenistan, Ashgabat 110,000 7.3
10 1290 China, Chihl 100,000 Unknown
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3. MEVCUT DURUM DEGERLENDIRME VE ¢OZUM ONERILERI
3.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

Binada yapilan incelemeler ve analiz sonucunda yapidaki hasar sebeplerini 4 ana baglikta
toplariz.

1-) Zemindeki oturma kaynakli olusan hasarlar,

inceleme sonucunda elde edilen verilere gére yapida zemindeki oturmalardan kaynaklanan
hasar turleri bulunmaktadir.

Oturma gatlaklari yapinin temelinin daha ¢ok oturdugu bolumler ile diger bolimler
arasindaki sinirlari belirler. (Sekil 3.1) yigma yapilarda ¢esitli oturma catlaklari
gorulmektedir.. Bir cephenin ortasindaki oturma kdselerden fazla ise oturma catlaklari
temele yakin bélumlerde daha genistir.(Sekil 3.2a). Eger koseler, otaya gbre daha ¢ok
oturuyorsa , egik oturma c¢atlaklari yukariya dogru daha genistir.(Sekil 3.2b) .Bir kosede
oturma farkl ise Ust taraftaki ¢catlak daha genistir.( Sekil 3.2c¢) (Bayllke-2001).

- CTURAN
OTURAN BOLGE ehin e

SEKIL 3.1 Yigma yapilarda gesitli oturma catlaklari
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Sekil 3.2 (a.b.c) Farkh oturma bigimlerine gore catlaklarda olan agiimanin bigimleri

Yigma yapilarda oturma hasarinin nedeni cogunlukla sémellerin altindaki 6zellikle Killi
zeminlerin tagima glcundn su kagaklari sonucu zayiflamasidir. Yigma yapilarin
duvarlarina gelen dusey gerilmeler ile kullanilan sémel boyutlari kargilastirilinca
zemine aktarilan gerilmelerin oldukg¢a kic¢ik degerlerde oldugu goérultr. Eger ¢ok si1g
temel yapilmamis ise yapinin kendi agirigindan dolayi oturma olasiligi azdir. Ancak
kullanma suyu, kolorifer tesisat suyu kagaklari gibi basing altindaki sular ile
kanalizasyon kagaklari ya da bagka yeralti su sizintilari nedeni ile sémellerin altinin
bosalmasi ya da buradaki killi zeminin kohezyonunun azalmasi oturma hasarina yol
acmaktadir. Ozellikle plastisitesi yiiksek ve gegirimsiz olan killi bir zeminde oturma
yavas olmakta ve uzun bir siire sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Oturmaya yol agan su
kacaginin giderilmesinden sonra kuruyan kilin buzulmesi ile oturmalar bir sire daha
devam eder. Kurak mevsimlerinin sonuna dogru zeminin su igeriginin azalmasi ile
artan bizilme sonbahar mevsiminin baslangicinda en yuksek dizeyde oturma
catlaklari olusturmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok yapida g¢atlaklarin mevsimsel olarak
acilip kapandigi gézlenebilir. Bununla birlikte gevsek zemine kurulmus yigma yapilarda
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deprem etkisiyle oturmalar daha hizli bir sekilde gercekleserek duvarlarin gégmesine
yol agmaktadir.1 Mayis 2003 Bingdl depreminde gevsek zemine kurulmus yigma

oturmasiyla birlikte duvarlarin gocmesi (Sekil-3.3) ‘de gosterilmistir

Hasarlarin tamamina yakini yonu,tipi ve kosede olmasi sebebiyle 3.2.c de tanimlanan kdse
oturmasi tipine uymaktadir. Bu sebeple ¢6zimler daha ¢gok kdselerden Uretilmelidir.

2-)izolasyon Kaynakl Hasarlar,

incelemeler sonucunda izolasyon kaynakli hasarlar goriilmektedir. Yapi en yaklasik yetmis
yillik bir yapidir. Fakat ilk bakista metruk, bakimsiz bir gérinum arz etmektedir. Dogru
izolasyon ¢6zimlerinin yapilmayisi ve uzun sureli kullanim digi olmasi sebebiyle yapi igine
yagmur sularini ve olumsuz hava etkilerini aldig1 anlagiimaktadir. Ayrica kirik pencereler,
deformasyona ugramis c¢ati, agik havaya direkt maruz kalmasi sebebiyle i¢ mekanlarda
Ozellikle st katlarda yogusmaya sebebiyet vermis, mevcut siva duvardan ayrismis ve belli
noktalarda tuglalar erimeye baglamistir. Bodrum kati havasiz birakildigindan tasiyici sistem
ve birlestirici harglarina olumsuz etkiler olmustur. Bu itibarla dnce yapidaki izolasyon
hasarlari onarilmali ardindan tim izolasyon sorunlari mutlaka ¢ézilmelidir.

izolasyon hasarlari sebebiyle 6zellikle betonarme elemanlardan déseme, kolon, kiriglerde
paspayi siyrilmig, mevcut demirler paslanip erimeye baslamis ve 6zelliklerini yitirmeye yluz
tutmustur. Bu 6nemli yapi elemanlarinin onarilip tekrar eski kapasitelerinin geri
kazandiriimasi gerekmektedir.

3- Yapi da Deprem Etkisiyle Olusan Hasarlar:

Sekil-.3.4’de yigma yapilarin deprem etkisi altinda kuvvet dagilimini géstermektedir.
Kenar duvar (B) ¢atidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile
zorlanmaktadir. Bunun sonucu olarak Sekil-3.5a ve Sekil-3.5b’ de goérilen kuvvetler
bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derecelik edik cekme c¢atlaklari olusturmaktadir.

Egik cekme ¢atlaklari,har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha dusuk ise.(Sekil-3.6b),

Istanbul Ofis: Orug Reis Mah. Giyim Kent Sit. 12 Sok. No: 28 / A Esenler
Tel: 0212 438 09 09 (pbx) Fax: 0212 438 39 83 Gsm: 0532 212 90 45 22

Ankara Ofis: Alacat1 Mah. Yasamkent 3281 Sok. Megaron Sitesi No: 13
K: 10 No: 44 Yenimahalle Web: www.deltayapi.net Mail: info@deltayapi.net



“Céziim Ortaginiz”

S “n DS
ol.ala il
- - -
.. —

Restorasyon ve Konservasyon

)

derzlerden gecer. Har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha ylksekse, edik cekme
catlaklari tuglalarida keserek olusur.(Sekil-3.6a) .Deprem sirasinda meydana gelen diger
hasarlardan biride tasici duvarlarin topuk bolgelerindeki ezilmeleri ve tasiyici duvarin
doésemelerden ayrilmasidir. (Sekil 3.6¢c ve 3.6d). Deprem ylUkunun tersinir bir yik
olmasi sonucu ilk olusan ¢atlaklara dik olmasi sonucu x —seklinde egik cekme

catlaklari goralur. Disey gerilme az ise ¢atlaklar arasinda 90 derece agi olan 45 derece
egimli kesme catlaklari seklindedir. E§er duvar dizlemi icinde énemli diisey gerilim
varsa, duvar bosluklari buylk olan yapi cephelerindeki dolu duvar parcalarinda disey
gerilme yuksektir, kesme catlaklarinin agisi1 45 dereceden daha buylk olur.Catlaklarin
yeri ve agisiI duvardaki bosluk miktarina ve yerine gére degisir: (Sekil-3.5¢ ve 3.5d)
Eger deprem yer hareketinin dusey bileseni blyuk ise, depremin merkezine yakin
yerlerde disey yondeki deprem kuvvetleri &nemli boyutlara ulagabilir. Bu kuvetlerde
bosluklar arasinda disey bdlimlerde kesme catlaklari olusur.

Yigma yapilarin duvarlari dizlemlerine dik yonde de hasar gorebilir. Bu tlr hasarin
nedeni duvarlarin Ust baslarindan birbirine yeteri kadar rijit bir déseme plagi, ¢cati makasi
ya da hatil ile baglanmamis olmasindandir( Sekil.3.7) Bu durumda $ekil-3.4’ de
anlatilan davranis gegerli degildir. Ust baglarindan yeterli bigimde baglanmamis
duvarlar ters pandil gibi, bahge duvarlari gibi,serbest durmaktadirlar. Genis acikliklari
olan okul,cami gibi buyUk hacimli alanlari ¢geviren betonarme bir plak sistemi ile de olsa
birbirlerine rijit bir bicimde baglanmamaktadir. Deprem sirasinda bu yigma yapilarda
yeteri kadar birlesen olmamasindan kaynaklanan yikimlar meydana gelmektedir(Sekil-
3.8) ayrica durum ¢ok yuksek (3.00 metre ve daha fazla) duvarlarla gevrelenen
hacimler icin de gecerlidir.

Depremlerde yapilara her iki asal dogrultularinda kuvvetler gelmektedir. Bu iki yonlu
yukleme altinda yigma yapi késesinin durumu farkli hareketler gosterir ve birbirini iter.

Eger duvarlar késede iyi baglanmamig ve hatil ya da tavan désemesi yoksa duvarlar

kosede birbirlerini duzlemleri disina dogru itekleyerek hasarlarin olusmasina sebep olur.
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YAN DUVARDAN
GATIYA GELEN YUK

CATIDAN GELEN YUK

YAN DUVARDQN

Sekil 3.4 Yigma yapilarda deprem yukinun tagiyici elemanlara dagilimi
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(c)

(d)
Sekil 3.5: Yigma yapi duvarlarinda gatlak olusumlar : (a) duvarda egik cekme catlaklari
olusturan kuvvetler ve catlaklar ilkk asama (b) duvarlarda egik gekme catlaklari olugturan

kuvvetler ve gatlaklar ikinci agsama (deprem hareketinin yoni degisince). (c) H/L orani 1’e
yakin

ise kenarlardaki dolu duvar pargalari yerine butiin gephe birlikte davranir (d) uzun ve dolu bir

duvarda birden fazla egik ¢cekme catlaklari olabilir.(Bayulke-1999)
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(c) (d)

Sekil-3.6 Yatay derzlere paralel yukler altinda yigma duvarlarda kirilma bicimleri: (a) harg

dayanimi tugla dayaniminda yiksek tuglalari da kesen ¢atlaklar (b) har¢g dayanimi tugla
dayanimindan kuguk derzlerden gecen catlakalar.(kayma) (c) duvar topuklarindaki ezilmeler

tasiyici duvarlarin désemelerden ayrilarak sallanmasi.
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Binamizdaki érneklerle, dgreti gizimindeki érnekler birbirine ne kadar benzedigi gok acgik.

3.Coziim Onerileri

Co6zum odnerilerini genel ve yapiya has olarak ikiye ayirmayi uygun géruyoruz. Yapi onarilip
sivalar siyrilmaya baglandiginda gizli, gérinmeyen hasarlarinda ortaya gikmasina sebebiyet
verecektir. Gorinmeyen hasarlarin onarim ¢ézumleri projede bulunmadigindan hasar tipleri
bu bélimde genel olarak tanimlanir ve onarim ¢ézumleri de genel olarak aktarilir. Sivalar
siyrilip hasarla karsilasildiginda tanimlanan hangi hasar tipine girdigi belirlenir ve o hasar tipi
icin tarif edilen ¢6zim 6nerisi uygulanir. Biz buna genel ¢éziim énerileri diyoruz.

Birde yapinin kendi 6zelliginden, geometrisinden, cevresel etkilerinden vs olusan yapiya has
belirgin ve gozlemlenen hasarlar vardir. Bunlarin ¢ézimu projede gosterilmistir. Uygulanmasi
kesinlikle gereklidir ve oneriler yapiya hastir. Bu ¢gozum Onerileri de yapiya has ¢6zim
Onerileri olarak adlandirilir. Yapiya has ¢6zim énerileri projede gosterilir.
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Genel Cozim Onerileri:

a-) 0,2-3mm arasindaki geniglikteki ¢atlaklarin onarimi: Grout harciyla binyesinde dogal
hidrolik kireg, rétre engelleyici, dogal su tutucular, siper akiskanlastiricilari barindirir.
Catlak nedeniyle yik tasima fonksiyonu azalmis ya da kaybolmus tas, tugla ve tuf
yapilarda, bosluklarin ve blytk oyuklarin doldurulmasinda, duvarlarin igine enjeksiyon,
catlaklarin yapistiriimasi ve temellerde kullaniimasi tavsiye edilir. Higbir orijinal yap!
malzemesi ve restorasyon iglemi sirasinda ve sonrasinda kullanilan herhangi baska bir
malzeme ile olumsuz kimyasal etkilesim yaratmadigi kullanicilar tarafindan
belirtiimektedir. Tas 6Jelerde meydana gelen en belirgin bozulma, catlaklardir. Bu
bdlimU kigik catlaklarin ve genis catlaklarin onarimi olarak ikiye ayirabiliriz.

Kuguk ¢atlaklarin onarimi: 0.2mm den kuguk catlaklarin onarimina ihtiyag yoktur. 0.3mm
den blytuk 3mm den kiguk ¢atlaklarin onarimi igin epoksi harci kullanilabilir.

Bu uygulamada su adimlar izlenir.

*Catlaklarin etrafindan son kat(siva...), temizlenerek uzaklastirilir, sonra hava jeti veya
su jeti ile tozlar ve kalan harglar veya maddeler kirigin etrafindan temizlenir.

*Deligin 5 cm icine dogru meme ucu uzatilir.
*Meme ucunun bulundugu yer enjeksiyon macunu ile kapatilir.

*Macun iyice sertlestikten sonra kirik epoksi ile doldurulur. Uygulanan enjeksiyon 3 Mpa
basingta uygulanmalidir.

Bu islemlerden sonra ¢atlak tekrar hava jeti ile temizlenir.
Uygulanacak epoksi malzemenin 6zellikleri;

*Epoksi 5¢c’den asagida kullanilamaz.

*Epoksi ortam sicakligina gore akiskanhgini tasir ya da sertlesir.
*Sertlesme suresi, sicakliga baglidir.

-ideal uygulama sicakligi 20-25 ¢’ dir.

*Ince catlaklarda disiik basing ve uzun siire, daha biiyiik catlaklarda blylk basingta kisa
stire uygulanir.
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Catlaklarda epoksi harci uygulanmasi
Onerilen Malzemeler:
e Concressive (A-B Componentleri)

Ekipmanlar

Elektrikli spiral
Matkap

Tel firca

Hava kompresorsi

Enjeksiyon pakerlerinin yerlestirilmesi

Paker segimi: Enjeksiyon pakerleri temel olarak iki farkh tiptedir;

e Yapistirma tipi

e  Soket tipi
Diistik basingli enjeksiyonlarda genellikle yapistirma tipi Pakerler kullanilirken yiiksek
basingli enjeksiyonlarda soket tipi pakerler kullanilir.

b-) 3-10mm arasi genis ¢atlaklarin onarimi:

Catlak eger 3mm den bulyulk ise grout enjeksiyonu da uygulanabilir; ama c¢atlaklar
10mm den blylkse veya duvari olusturan tas ya da tuglalar dismusse, daha genis
bir uygulama gerekecektir. Uygulanacak metod bir ¢esit duvar guclendirme ydontemi
olarak tanimlanabilir.
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Onerilen Malzemeler:

e Alberia
Ekipmanlar

e Elektrikli spiral

e Matkap

o Telfirga

e Hava kompresoérsu

¢-) 10mm’den blyuk catlaklarin onarimi: Disey catlaklarda catlaga bitisik tas ya da
tuglalar ¢ikarilir ve dikis elemanlari ya da celik barlar eklenir, tag- tugla duvarin
bosluklari, betonla ya da zengin ¢imento grout ile birlikte uygun olarak doldurulur. Bu
yontem duvarin diger yizinde de uygulanmalidir.

Onerilen Malzemeler:

e Emaco
Ekipmanlar

o Elektrikli spiral

e Matkap

e Telfirga

e Hava kompresoérsu

Karbon Gubuklar (Mbar®) ile Gliglendirme:

Catlaklarda Dikis Uygulamalari

Bu teknikte yigma duvarlarda olusan ¢atlaklarin agilmasini engellemek
amaciyla yuksek mukavemetli karbon gubuklar ile catlaklarin dikilmesi
ongorulir. Boylece catlagin acilma dogrultusunda olusacak gerilmeler ve
hareketler karbon gubuklar ile karsilanir.

Yizey Hazirhgi

Duvar yuzeyinde ¢atlagin her iki tarafina da uzanan 3 — 5 cm derinlikte
ve 1 — 3 cm geniglikte kanallar acilir. Bu kanallarin boyu, genisligi,
derinligi ve araliklari proje asamasinda belirlenmelidir. Daha sonra
acilan kanallar basingl hava ile temizlenmelidir.

Yapistiricinin hazirlanmasi

Karbon ¢ubuklarin duvar igerisine montajinda kullanilacak yapistirici
epoksi esasli veya kire¢ esasli olabilir. Epoksi yapistirici olarak
Concresive® 1406 Urunu kullaniimahdir. Epoksinin kullaniminin
istenmedigdi durumlarda yuksek mukavemetli, puzolanik kireg esasl
tamir harci ALBARIA® STRUTTURA kullaniimahdir. Torbada hazir
halde olan malzeme sadece su ile karistirilarak hazir hale getirilir.
Uygulama

Duvar uzerine agilan kanallara yaridan biraz daha fazla olacak sekilde
hazirlanan harg mala veya harg tabancalari yardimiyla doldurulmalidir.
Daha sonra projesinde belirtilen boyda kesilmis karbon gubuklar
kanallar igerisine yerlestirilir ve Uzerleri duvar yuzeyine sifirlanacak
sekilde harg ile doldurulmalidir. Daha sonra tim ylzeyler ALBARIA®
INTONACO ile sivanarak bitiriimelidir.

Istanbul Ofis: Orug Reis Mah. Giyim Kent Sit. 12 Sok. No: 28 / A Esenler
Tel: 0212 438 09 09 (pbx) Fax: 0212 438 39 83 Gsm: 0532 212 90 45 31

Ankara Ofis: Alagat: Mah. Yasamkent 3281 Sok. Megaron Sitesi No: 13
K: 10 No: 44 Yenimahalle Web: www.deltayapi.net Mail: info@deltayapi.net



4. DELTA

YAPI

“Coziim Ortaginiz”

———————————————————
PR an RN
ol.aoucl
- - -
—

Restorasyon ve Konservasyon

TUGLA DUVAR

CIMENTO HARCI |

ENJEKSIYONL

N

i CIMENTO HARCI
I/I/ NJEKSIYONL

\_|1 |

| | 4

MEVCUT TUGLA DUVAR

GALVENIZ CELIK CUBUKLAR é

KARE KESITL

g\f\g% ALVENIZ CELTK. GUBUKLAR
20crm. ARA 1L
A

CATLAK ONARIMI

UYGULAMA DETAY

d-)Daha blyuk duvar ayrismasinda olugan hasarlarin onarimi:

Tarihi yigma kagir binalarda puskurtme beton ile duvar guglendirilmesi cok yaygin uygulanan
bir metottur. Puskurtme beton, basingli hava ile uygulanan betondur. Iki sekilde uygulanabilir.

*Kuru karisim uygulanmasinda, puskurtme beton igin makinenin karisim odasinda, ¢imento
ve agrega uygun dlgulerde bir araya getirilip karistirildiktan sonra, seyrek olarak ve basingli
hava yardimiyla bir hortum iginde puskurtme ucuna iletilir. Plskirtme ucunda(meme ve
tabanca), kuru karisima basingli su eklenerek elde edilen beton basingl hava ile
betonlanacak ylizeye yiiksek hizla puskurtilir. Bu uygulamada su miktari istenilen karisimin
elde edilmesi icin ayarlanabilir. Ve gerekli oldugunda suya katki maddeleri eklenebilir.
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*Diger uygulama da ise ¢imento, agrega ve su beraber karistirilir. Elde edilen 1slak karisim
hortumla ve basingli hava ile puskirtme ucuna iletilir.

Duvarin guglendirmesinde bir yontem; hasir ¢elik donati tek yonll ya da iki yonlu olarak
tasiyici duvara uygulanir, Ustten @18 , @20 gibi gelik ankrajlarla tavan désemesine tespit
edilir. Bu igslemlere binada bir simetri dahilinde bagslanilir, daha sonra diger bolumlere gegilir.
ic duvar yiizlerinde siva temizlenip, gimento serbeti piskurtiilerek, yiizey hazirlanr.
Paskuartme beton uygulanirken yeterli uzaklik birakmak zor oldugundan bina iclerinde 450
dozlu siva uygulanabilir.

Taslyici duvarlarin yeniden ériilmesi gerektiginde, kalan duvarlar gegici iksaya alinmadan
mevcut duvarlar yikilmamalhdir.

Projesine uygun olarak takviye yapilacak bina kése bdélgelerinin isaretlenmesi yapilir, bu
bolgeler icindeki sivalar kaldirilir, derz araliklari kismen acilir, ylizey yabanci maddelerden
olabildigince temizlendikten sonra ¢imento serbeti ptuskurtilerek yluzey hazirhgi yapilip
gerekli ankraj delikleri acilir.Ankraj delikleri toz ve nemden arindirildiktan sonra, ankraj
cubuklari projesine uygun olarak dolu tugla veya tas duvarlarda epoksi ile yerlestirilir. Duvar
yuzeyine ankrajlar (6rneg@in: metrekarede 4 adet) yerlestirilerek hasir ¢elik monte edilir.
Ongoriilen yerlere dzenle yerlestirilen donatilar aderansi zayiflatacak her turlii kirden
arindiriimig, temiz olmalidir. Hasir ¢eliklerde bindirmeler bir veya bir buguk g6z olacak
sekilde yapilir. Hasir donatinin mevcut duvarlardan belirli bir uzaklkta tutulabilmesi igin
mesafe ayarlayicilar kullaniimalidir. Hasir ¢elikler gevsek olmadan siki bir sekilde tespit
edilmelidir. Bu islemler bittikten sonra puskurtme beton uygulamasi(shotcrete) yapilir.

Puskurtme betonu yapacak kisinin tecribeli olmasi, uygulamanin bagarili olmasinda son
derece 6nemlidir. PUsklrtme tabancasi ylizeye imkan nispetinde dik ve 1,0-1,5 m uzaklikta
tutulmahdir. Uzak tutulan tabanca, donatinin arkasini yeterli betonla dolduramayacagi igin,
yuzeyde kesitler meydana getirebilir ve ileride ¢atlak olusumuna sebep olabilir. Yakin tutulan
tabancada ise ylizeye yapisma tam olarak saglanamaz ve beton zaiyati meydana gelir.
Shotcrete uygulamasinda ylzeye ¢arparak sigrayan beton tekrar kullaniimamalidir.
Paskidrtme betonu Uzerine yaklasik 2,5cm kalinhiginda siva yapilarak yuzey diuzgunlugu
saglanmalidir.

Paskidrtme beton tabakalar halinde uygulanmalidir. Alt tabakanin tamamen sertlesmesini
beklemeden ikinci tabakaya gecilmelidir. Yeni tabaka pUskirtilmeden dnce alt tabakadaki
supheli yerler kontrol edilerek iyi kaynamamis kisimlar uzaklastirilip ylzey nemlendirilmelidir.
Paskidrtme beton uygulamalarinda ¢ok dikkatli yapilmasi durumunda dahi kapi, pencere
dogramalari zarar gorebilir. Bu nedenle dogramalarin zarar gérmemeleri igin dnlem
alinmaldir.

Sahada puskdrtulerek olusturulan her beton panonun bir késesinde, mala ile kiguk bir
bdlgenin ylzeyi diizgiin hale getirilip 3 ve/veya 7 ve/veya 28. Glnlerde Schmidt ¢ekici
okumalari yapilmalidir. Okumalar her istasyonda 12 adet civari olmali, betonun kag gunlik
oldugu ve okumanin yapildig! yer yazilmalidir.

Ust katlar duvarlarinin gati altinda yeterince karsilikli baglanmasini saglayacak ve varsa
orijinal tavani bozmayacak bir saglamlastirma ve guclendirme seklinin aragtiriimasi
gereklidir. Shotcrete uygulamasi eger tavan stslemeleri varsa bu stislemelere zarar
verebilecegi igin, o katta hasir ¢elik yerlestiriimeli ve 450 ¢imento dozlu bir siva ile
guclendiriimelidir.

GUnUmuzde, puskurtme beton uygulamasinin yaninda kendiliginden yerlesen beton
uygulamasi da tercih edilmekte ve kullaniimaktadir. Yuksek dayanimli, segrege olmayan,
kendiliginden sikisan ve seviyelenebilen, dokuldigu kalibin seklini kolaylikla alan ve bir o
kadar da temiz bir uygulama ydntemidir.
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222, Bu detay her iki tarafa
uygulanmahdir:( ig + Dis)

2 cm Siva

13 ¢cm Puskturtme Betonu

Q 221 Hasir Celik

50

FRP Uygulamalart:

Fiber Takviyeli Polimerler; digtk yogunluklu, uyumlu mekanik dzelliktedir, paslanmaya ve
kimyasal maddelere karsi dayanikhdir. Ayrica esnek ve hizli uygulanabilmektedir.
GunUmuzde ingaat muhendisligi alaninda binalarin, kdprilerin ve diger alt yapi sistemlerinin
sismik glgclendirmede kullanimlari yayginlagmaktadir.

Sismik glglendirmenin ana amaci, yapiyi deprem sirasinda etkileyecek yatay kuvvetlere yani
cekme geril melerine karsi kuvvetlendirmektir. Fiber Takviyeli Polimer uygulamasi olarak
tanimlanan uygulamalarda yapilarin gekme bdlgelerine FRP cubuklar veya seritler
yerlestirilerek bu bdlgelerde deprem sirasinda olusabilecek yatay kuvvetlere karsi gekme
elemanlari olusturulmaktadir.

Onerilen Malzemeler:
Emaco

Mbrace astar

Mbrace karbon elyaf

Mbrace staurant
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Korozyonlu Yizey Onarimi:

» Ekipmanlar

1- Mastar / Cetvel

2- Beton kalemi

3- Kirici

4- Tel firca

5- Spiral

6- Su jeti (100 — 400 BAR)

7- Hava tabancasi (kompressor)

Kullaniimasi Onerilen Malzemeler:
Aderans Artirici Astar Malzemesi — Concresive® 1420

Yapisal Tamir Harci Malzemesi — Emaco® S88 C

Yapiya Has Goziim Onerileri:

Yapi tasariminin en 6nemli kriteri agirhk merkezinin rijitik merkezine yakin tasarlanmasi ve
yapl! ekzantrisitesinin kabul edilir limitlerde kalmasidir. Binanin simetrik tasarimini bozacak
mudahalelerden kagcinmalidir. Bu sebeple yapi1 daha simetrik hale getirilmelidir.

Fakat en 6nemlisi yapida oturmalar meydana gelmistir, bu oturmalarin durup durmadigi, ya
da oturmanin ne kadar oldugu anlagilamamaktadir. Oturmanin meydana gelmis olmasi
yapidaki eksantrisiteyi kabul edilebilir limitlerden uzaklastirip, gerilme artisina sebebiyet
vermekte ve ileride olabilecek deprem hasarlarina karsi savunmasiz birakmaktadir. Bu
olumsuz etkiler nedeni ile yapinin 6zellikle kbse duvar birlesimlerinde 5cm e kadar agmalar,
duvar catlaklari oldukga fazla gérilmektedir. Bu sebeple énce olumsuz deprem etkilerine
sebebiyet veren sartlar ortadan kaldiriimali, tim deprem hasarlari onarilmali, yap! simetrisini
etkileyen mudahaleler minimize edilmeli ve uzman geoteknik bir firma tarafindan geoteknik
sorunlari ¢ézilmelidir.

Ayrik Binalar: Tek pargali binalardir. Binanin etrafi simetrik bir onarim ¢alismasi yapmaya
masaittir. Késelerde 25 mm’den bulyik ¢atlaklari onarmak adina shotcrete ¢6zUmu 6nerilir.
Fakat yukarida belirtilen simetrik yapi tasarim kriterine uymak ve agirhk merkezi ile rijitlik
merkezini bir birinden uzaklastirmamak igin bu uygulamanin tim kogelere yapilmasi onerilir.

Ayrica projede yuksek duvar ve katlar olmasina kargin cephelerde hatil kullaniimamistir.
Blyuk, birbirine ve kdse noktalara yakin pencere bosluklari bulunmaktadir. Cephe
Uzerindeki baski ve gerilimi azaltmak adina cephe Uzerine yatay ve dikey kusaklar atmak
Onerilmektedir.
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Shotcrete ve FRP uygulama plani ve detayi

sekil ve lejantta belirtildigi gibidir.
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Ana bina:

Yapilan réleve calismalarina gére ana bina irili ufakli toplam yedi binadan olusmaktadir. Her
bir bina birbirine dilatasyonlar ile baglanmistir. Yapilarin her biri birbirinden bagimsiz
olmadigi i¢in simetrik bir onarim uygulama imkani yoktur. Yapi hasarlari buyuk ¢ogunlukla
kose bdlgelerde zemin oturma kaynakli, pencere ve blylk bosluklarin oldugu noktalarda
deprem etkileri kaynakli, i¢ ve dis mekanlarda korozyon kaynakli olarak yogunlagmistir.

Onarimlara mevcut ¢atlaklarin raporda belirtildigi sekilde tamirleri ile baglanmalidir. Catlak
blayukligine gore epoksi yada kire¢ enjeksiyonu seklinde tim c¢atlaklar doldurulmalidir.
Hemen ardindan catlak buyuklugune gore gerekirse mbrace mbar karbon dikigleme
uygulamasi yapiimalidir.

En dnemlisi deprem ve oturma kaynakli hasarlarin buydk kismi giris binasi ve arka kosede
bulunan iki kliclk binada yogunlagsmaktadir. Arka binalarda énerimiz bu iki bina Gzerinde
sistemli bir onarima gitmektir.

Giris Binasi:

Ozellikle kdse noktalarinda 25 mm ‘yi agan zeminden kaynakli oturma hasarlari ve duvar
bosluklarinin bayukliginden kaynaklanan deprem hasarlari bulunmaktadir. Yapi arka
késedeki yapilara gére daha buyuktir. Késeler shotcrete uygulamaya musaittir. Bina agirhgi
ile yapiya sonradan eklenen shotcrete agirligi oranlandiginda agirlik merkezi rijitik merkezi
dengesini bozmayacag! dugtnulmektedir. Ayrica cepheye yukaridaki detayda gosterildigi gibi
duvardaki gerilmeyi almak amaciyla kusaklar yapilmasi énerilmektedir. ic mekanda bulunan
betonarme kolonlar kesinlikle FRP ile sariimalidir. Bodrum katta ise Ust katlarda bulunup alt
katlara yukunu kolonlara veren noktalarda celik detay ¢ozumleri uygulanmalidir.
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Arka Kdse Binalar: Bu binalar diger binalarla kiyaslandiginda oldukga ufaktir. Uygulamaya musait tek noktadan shotcrete yapilabilir. Buradan

shotcrete yapildigi taktirde yapinin dengesi bozulacaktir ve agirlik merkezi ile rijitlik merkezi uzakhgi kabul edilebilir degerlerden uzaklasacaktir.

Bu sebeple bu binalarda kése noktalarinda FRP kullanimli kolonlar olusturulmali, kolonlar ¢ noktadan FRP ile kusak olusturacak sekilde
birlestiriimelidir. Boylece hem yapi rijitligi bozulmamig, hem de kesme kuvvetin yetersiz oldugu noktalara gereken destek saglanmis olacaktir.
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Tiyatro Salonunun Bulundugu Bina :

Bina ortalarinda ve cephe kisminda genelde korozyona dayall hasarlar bulunmaktadir.
Oncelikle bunlar onarilimalidir. Kése noktalardaki gibi blytik hasarlar yoktur. Cephe ile ilgili
sadece onarim harglari ile lokal uygulamalar yapilmasi énerilmektedir. ilk etapta éneriler
sadece cepheler icindir.

ic mekanda calisma istendigi taktirde, genis aciklikla gecilmis déseme ve 9m yikseklige
varan kolonlarda FRP ¢6zimu tarafimizdan onerilir.

Dom’un Bulundugu Bina:

Bu bina cephelerinde fazla hasar gorilmemektedir. Tamir harglari ile lokal onarimlar
yapilmasi onerilir. Ic mekan igin elimizde yeterli veri olmadigindan imalat asamasinda
¢ozumler Uretilecektir.

Diger Binalar:

Diger bina cephelerinde agir hasarlar goriimemektedir. Tamir harglari ile lokal onarimlar
yapilmasi onerilir. Ig mekan ile ilgili elimizde yeterli veri bulunmamaktadir.

4.SONUCLAR

Yukarida belirtilen saglamlastirma metodlari kullanilarak émri uzatiimalidir. Yetmis yildan
uzun bir sure tum ig, dis ve gevresel etkilere ragmen ayakta kalan yapi ve tasiyici sistemi
belirtilen dnlemler alinarak tekrar koruma altina alinabilir. Fakat yukaridaki dnlemlerin
alinmasi disinda asagidaki oneriler uygulanmalhdir.

o Yapi tarihi eser onarim ve glglendirme deneyimi olan bir firma tarafindan
gUglendiriimelidir.

e Yapi tarihi eser deneyimi olan bir statik muellif (ingsaat mihendisi) tarafindan
denetlenmelidir.

o Projede belirtiimeyen, yapida onarim ve sivanin siyrilmasiyla ortaya ¢ikan tim
hasarlar, itina ile tek tek, raporda tanimlanan genel hasar ¢éztimleri baz alinarak
rapordaki tarife gére uzman denetgi nezaretinde fen ve sanat kurallarina uygun olarak
tamir edilmeli, g6z ardi edilerek atlanmamalidir.

¢ Projede belirtilen tim detaylar uzman denetg¢i nezaretinde uygulanmalidir.

Disaridan yapilan, binanin orijinal durumu digindaki tim mudahaleler, yapidan
uzaklastiriimali, orijinal hafif ve yumusak malzemeler yapiya tekrar kazandiriimalidir.

e Yapi yapilan gdzlemler neticesinde olusturulan rapora gére onariimalidir. Fakat bu
onarimlarin yapilmasi kesinlikle yeterli degildir. Yapi zemin ve temeli uzman bir
geoteknik firma tarafindan incelenmelidir.

e Uzman geoteknik firmanin hazirladigi ¢dézim ile yapidaki oturmalari tamamen
durdurmalidir. Aksi halde tasiyici sistemde saglamlastirma yapilsa dahi ayni
hasarlarin tekrar etme riski dogacaktir.

e Bina monitéring metodu ile onarimlardan sonra gézlemlenmeli ve oturmanin
durdugundan emin olunmalidir. Bina zemin gug¢lendirmesi yapildiktan sonra da
kesinlikle izliemeye alinmali ve uzman firmanin yapmis oldugu galigsmalarla oturmanin
devam edip etmedigi tespit edilmelidir. Devam ettigi taktirde ek onlemler alinmalidir.

Bizim gorusumuzce projede belirtilen onarimlar gergeklestigi taktirde, yapi gelecek kugaklara
uzun yillar hizmet edebilecektir. Fakat mutlaka yapidaki geoteknik sorunlar ¢ézilmelidir,
yapinin durumu uzun bir siire monitoring sistemi ve inklonometre metoduyla takip edilmelidir.
Geoteknik sorunlar ¢ézulmedigi taktirde yapinin tekrar ayni hasarlari alma riski ortaya
cikacaktir.
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Onemli Not: Su ana kadar énerilen tiim ¢éziimler ve verilen tahmini metraj listeleri cephe
onarimlari kapsamindadir. imalatlara baslandiginda istenildigi taktirde i¢ duvarlar ve biiyiik
betonarme désemelerle ilgili calismalara devam edilecektir.
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