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Ozet

Depreme karsi giiclendirme g¢aligmalarinda mevcut yapilarin modellenebilmesi igin tahribatli testler
biiyilk 6nem arz etmektedir. Mevcut yap1t malzeme 6zellikleri modelleme g¢alismalarinin dogru sonug
vermesini saglamaktadir. Bu ¢alismada Rus standartlarina gore tasarlanmis ve 1974 yilinda yapimi
tamamlanmig olan pompa binasi ele alinmugtir. Bina; denizden su alma yapisi, su kamaralari, pompa
temelleri, betonarme tasiyici sistem ve celik catidan teskil edilmistir. Meveut yap1 analizi igin zemin
sondaj caligmalari1 yapilmis, dalgi¢ marifeti ile video ve fotograflar ¢ekilmis, karot numuneleri alinmus,
donatilarin 6rnekleme metodu ile ¢ap ve adet kontrolleri yapilmistir. Alinan 6l¢lim sonuglarindan
hareketle yapinin mevcut durumu paket programlar ile modellenerek analiz edilmistir. Yapilan analizden
elde edilen sonuglara gore gerekli kesit artiglari tespit edilmis ve uygulanmasi gereken giiclendirmeler
projelendirilerek gerekli yap1 elemanlarinda uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapilarin depreme karsi1 gii¢lendirmesi, Yapisal deprem miihendisligi, Yap1 eleman
ve sistemlerinin analizi

Performance Analysis and Strengthening of Water Intake Structure and Building

Abstract

Destructive tests have much importance for modelling existing structures of the studies of the
strengthening for the earthquake. Existing building materials properties provide the accuracy of the
modeling study. In this study, The Pump House which was designed according to the Russian standarts
and which was completed construction in 1974 is discussed. Sea Water Intake Buildings has been formed
from waterpools, pumps, reinforced concrete system and steel roof. For analysis of the existing structure;
ground drilling work was done, video and photos taken with divers ingenuity, core samples were taken
and the pieces of rebar diameter were examined. The structure was modelled according to the results by
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using computer softwares. Obtained results from the analysis determined by increases in the required
section. According to the results the necessary work to strengthen the structure were applied and

described by prepared projects.

Keywords: Seismic retrofit of structures, Structural earthquake engineering, Analysis of structural

elements and systems

1. GIRIS

Teknolojideki hizl geligsmeler ingaat
miihendisliginde de 6nemli asamalarin alinmasini
saglamigtir. Bu gelismelerden en dikkat c¢ekici
olanlarindan bir tanesi de yapmin mevcut
durumunun incelenmesi konusunda gelistirilen
yontemlerdir.

Mevcut yapilarin deprem performansinin tespit
edilebilmesi  icin incelenen  yapmin  biitiin
bilesenleri ile yeniden modellenmesi
gerekmektedir. Bu asamada incelenen yapinin
uygulama projelerine basvurulmakta eger projelere
ulagilamiyorsa rdleve caligmalart yapilmaktadir.

Kesit ve Olgiilerin  projelerden  okunmasinin
ardindan malzeme oOzelliklerinin tespiti i¢in
deneylerin  yapilmast  gerekmektedir. Bu

calismalar1 tahribatli ve tahribatsiz olarak ikiye
ayirabiliriz. Tahribatli muayenede yap1 iizerinden
karot numunesi alinarak ilgili  standartlar
dogrultusunda basing testine tabi tutulmakta ve
yillar igerisinde kesit dzelliginde bir degisme olup
olmadigi tespit edilmektedir.

Sahada yapilan muayeneler sonucunda elde edilen
veriler Dbilgisayar ortaminda girilerek, paket
programlar yardimi ile analiz edilmektedir. Analiz
sonuglaria gore yapinin performansi
yorumlanmakta ve gerekli gii¢clendirme teknigine
karar verilmektedir. Yapimin mevcut malzeme
Ozelligine gore; mantolama, karbon fiber, gelik
takviye gibi giiclendirme teknikleri
uygulanabilmektedir.

1.1. Tesis Hakkinda Teknik Bilgiler

333 No.lu Deniz Suyu Pompa Istasyonu ve Su
Kamaralar;, Iskenderun Demir Celik A.S.
(ISDEMIR) fabrikasinda kullanilan  sogutma
suyunu temin etmek i¢in inga edilmistir. Fabrika,
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Hatay iline bagh  Iskenderun ilgesinde

bulunmaktadir.

S6z konusu bina ve su kamaralar1 1971 yilinda
gegerli olan Rus (GOST) sartnamelerinde verilen
tasarim kriterlerine gore hazirlanmis ve binanin bu
kriterlere uygun olarak inga edildigi kabul
edilmistir. Asagida mevcut yapida kullanilan Rus
standart1 karsilastirmalar1 yer almaktadir:

Beton Simiflart Celik Cekme Cubugu (Akma)

B250 - C20 AI:2400 kg/cm?
B300 - C25 AII:3000 kg/cm?
B350 - C30 AIIL:4000 kg/cm?

Denizden su alma tesisi, enerji tesislerinde kurulu
olan buhar tiirbini ve turbo koriik kondenserlerinde
yogusturucu akiskan olarak kullanilan deniz
suyunu saglamaktadir. Ayrica yaz aylarinda
merkezi sogutma istasyonuna kondenser sogutma
suyu olarak deniz suyu gondermektedir.

Deniz suyu pompa istasyonunda her biri
11,000 m?*/saat kapasiteli, ¢aligma basinct 3,8 bar
olan 8 adet pompa ve 1 adet yiiksek firm projesi
kapsaminda kurulumu yapilan 7,500 m?/saat
kapasiteli 4,2 bar  basincinda  pompa
bulunmaktadir. Mevsim sartlarina ve iiretime bagh
olarak 4-6 adet pompa ¢alismaktadir.

Tesis havuz yapisi ile deniz arasinda yaklagik 100
m uzunlugunda tglii menfez bulunmaktadir. Bu
kanal yardimi ile deniz suyu cazibesi ile tesise
gelmekte ve pompa marifeti ile isletmeye
aktarilmaktadir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



Sekil 1. Tesis genel goriiniisii
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Sekil 3. Tesis kesiti

Sekil 4. Menfez kesitleri

2. MATERYAL VE METOT

70°1i yillardan giiniimiize kadar yipranmis yapinin
mevcut durum analizi ilgili Tirk standart ve
yonetmelikleri uyarinca yapilmistir (TS EN
13791, TDY, TS500, TS498).

Yapilan galismalar asagida 6zetlenmektedir:
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1- Toplam 6 adet karot numune alinarak mevcut
beton kalitesi belirlenmistir.

2- Betonarme elemanlarin donatilarinda
ornekleme metoduyla ¢ap ve adet kontrolleri
yapilmis ve yapilan uygulamanin projelerle
uygunlugu teyit edilmistir.

3- Su kamaralarinda dalgi¢ marifetiyle su alti
video ve fotograf cekimleri yapilarak kamaralarin
mevcut durumlari incelenmistir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



4- Proje bolgesindeki zemin yapisinin irdelenmesi
amactyla 5 adet 25 m derinliginde sondaj yapilarak
bir Geoteknik Rapor hazirlanmigtir.

Mimari projeleri 1978 yilinda hazirlanan ve 2004
yilinda mevcut binanin yaninda insa edilen ilave
yapilar da inceleme calismalarina dahil edilmistir.

Saha caligmalarinda elde edilen veriler ve orijinal
projeler kullanilarak incelenen yapilar SAP2000
bilgisayar programi yardimi ile modellenerek
analiz edilmistir. Analizlerden elde edilen kesit
tesirleri ile saha ¢alismalarinda elde edilen veriler
degerlendirilerek binalarla ilgili gii¢lendirme
gereksinimleri ve Oneriler belirlenmistir. Binalar
ayrica STA4CAD betonarme bina analiz
programinda da modellenerek SAP2000 paket
programindan  elde  edilen  sonuglar ile
karsilastirilmistir.

2004 yilinda inga edilen ilave yapilar ise sadece
mimari  projelerinin  bulunmasi  sebebiyle
STAACAD programinda modellenerek analiz
edilmigtir.

3. BULGULAR
3.1. Saha Calismalarindan Elde Edilen Veriler
3.1.1. Karot Numune Alimlari

Inceleme konusu tiim binalarin mevcut beton
kalitesinin belirlenmesi i¢in 6 farkli noktadan karot
numuneler  alinmugtir. Alinan  numuneler
laboratuvar ortaminda basing testlerine tabi
tutularak incelenmistir.

Almman 6 adet karot numunenin laboratuvar
ortaminda yapilan basing deneylerinden elde
edilen dayanim degerleri 18,76 ila 46,43 N/mm?
arasinda degismektedir. Beton dayanim
degerlerinin genis aralikta olmasimin nedeni pompa
istasyonu binast ile eklentilerinin farkli zamanlarda
inga edilmesi olarak diisliniilmektedir.

Su kamarasindan alinan numunenin basing
dayanimi 34,32 N/mm? (yaklagitk C30) olarak
bulunmugtur. Ancak burada dalgic marifetiyle
yapilan detayli incelemede pas paylarimin yer yer
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Sekil 5. Karot resimleri

dokiildiigii ve numunenin pas paymin iizerinde
kalan kisimdan alindigi g0z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu bdlgede pas paylarinin
dokiilmiis olmasi ileriye doniik ciddi bir donati
korozyonu riskini de beraberinde getirmektedir.

Binalardan alinan karot numune sonuglarina gore
her bir binadaki ortalama esdeger kiip basing
dayanimi asagida verilmistir:

Pompa istasyonu binast:

(45,1 + 34,3 +19,39) / 3=32,93 (C 25)

Kontrol binasi: 46,43 (C 35)
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[lave binalar: (33,04 + 18,76) / 2 = 25,9 (C 20)
3.1.2. Betonarme Donatis1 Kontrolleri

Binalarin  projelerinde  verilen  betonarme
donatilarinin ¢aplarinin ve adetlerinin kontrolii
secilen 5 adet betonarme elemanda uygulanan
ultrasonografik ve mekanik incelemeler yardimi ile
yaptlmistir. Ultrasonografik 6l¢iim ile elemanin
donat1 adeti belirlenmis olup ilave olarak inceleme
bolgesinde pas paylari siyrilarak agiga ¢ikan donati
celiklerinin ¢aplar1 6l¢tilmistiir.

Ultrasonografik ve mekanik inceleme ile epoksi
tamir harct kullanilarak yapilan onarimlara ait
fotograflar Sekil 6 ve Sekil 7°de goriilmektedir.

3
P
g

Sekil 6. Donat1 tespiti, onarim-1

- -

b A -
Sekil 7. Donati tespiti, onarim-2
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Yerinde yapilan dl¢limlerden elde edilen sonuglar

ile projelerdeki betonarme detaylar1
karsilagtirlldiginda  asagidaki  sonuglar  elde
edilmistir;

- Donati adetleri ve araliklar1 projelerde

belirtilenler ile uyumludur.

- Su ile temas etmeyen yiizeylerde donati
korozyonu tespit edilmemistir. Donat1 g¢aplar1
projelerde belirtilenler ile uyumludur.

- llave binalar ile ilgili betonarme projeler
bulunmadigr icin bu binalarin betonarme
elemanlarmin donatt yiizdesi yerinde yapilan
incelemelerle uyumlu olarak kabul edilmistir.

- Suile temas eden yiizeylerde (su kamaralarinin
icinde) pas paylarinda yer yer dokiilmeler ve
betonda derin ¢gatlaklar tespit edilmistir.

Bu veriler 15131nda mevcut projelerdeki donati adet
ve c¢aplar1 dogru kabul edilerek hesaplar
yapilmistir.

3.1.3. Su Alt1 inceleme Sonugclar

Pompa istasyonu binasina hizmet vermekte olan su
kamaralarinin mevcut durumlariin incelenmesi
maksadiyla dalgic marifetiyle su altinda video ve
fotograf ¢ekimleri yapilmistir. Bu inceleme
sirasinda dalgiglarin giivenliklerini gozlemlemek
icin 3 adet kamaraya pompa operasyonu ile
uyumlu olarak farkli zamanlarda dalislar
yapilmistir.

Ozellikle su altindaki kisimlarda daha iyi gekim
yapilabilmesi i¢in yer yer midye gruplarn
temizlenmistir.

Gerek su alt1 video ¢ekimleri ve gerekse fotograf
¢ekimlerinden yapilan incelemeler neticesinde su
kamaralarindaki duruma iligkin degerlendirmeler
asagidadir;

- Su kamaralarinin betonarme duvarlarinda ciddi

pas payr hasarlart ve buna baglh donati
korozyonlar1 mevcuttur.
- Insaat sirasinda yapilan muhtemel yanls

uygulamalar ve zaman i¢inde meydana gelen
hareketler sonucunda duvarlarda derin ¢atlaklar
meydana gelmistir. Bu ¢atlaklarin ~ betonarme
duvarlarin tagima giiciinii ciddi oranda azalttig1
kanaatine varilmustir.

C.U.Miih.Mim.Fak Dergisi, 31(1), Haziran 2016



Sekil 8. Su alt1 durum tespiti

- Su kamaralarmin igindeki yardimcr ¢elik
konstriiksiyon elemanlar (giyotin kizaklar1 vb.)
korozyon nedeniyle kismen veya tamamen
erimis ve kullanilamaz hale gelmistir.

- Projelerde o zaman kullanilan standartlardan
kaynaklanan genis donati ve etriye araliklari
tespit edilmistir. Bu durum su kamaralarinda
yapilan incelemelerde de tespit edilmistir.

3.1.4. Geoteknik Rapor Calismalari

Pompa Istasyonu’nun bulundugu bdlgedeki zemin
kosullarin1 belirlemek i¢in binalarin ¢evresinde
secilen 5 adet noktada her biri 25 m derinliginde
sondajlar yapilmistir. Sondaj yerleri mevcut
mekanik ve elektrik altyapisinin elverdigi olglide
binanin etrafina homojen olarak dagilacak sekilde
secilmistir.

Sondaj c¢aligmalart sirasinda yerinde yapilan
deneyler ve dl¢limler ile sondajlardan alinan zemin

numunelerinin laboratuvar ortaminda deneyleri
yapilarak bir zemin etiit raporu hazirlanmustir.

3.2. Analiz Cahismalari

Yiikler
Olii Yiik (G) : Zati Yiikler

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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Cat1 Kaplama: Hareketli Yiik ile beraber Cati
Kaplama Zati Agirligi ( 150 kg/m?)
Q: Hareketli Yikler (Catida
Désemelerde 200 kg/m? alinmustir)
Dolgu Betonu: Bina tabaninda kullanilan dolgu
betonunun agirligi (2,4 t/m?)

Dolu Boru: Bina igindeki ana su borusunun
agirhigl. Boru agirhigr (0,69 t/m) ve igindeki suyun
agirhign (1,539 t/m) beraber (2,23 t/m) alinmustir.
Bu agirlik 40 cm genisligindeki doseme seridine
yayil yik (2,23 / 0,4 = 5,575 t/m?) olarak etki
ettirilmistir.

Pompa: 8 adet pompanin agirliklar: (Her biri 7,5
ton almmustir).

100  kg/m?,

Riizgar ve deprem yikleri, yiriirliikteki
yonetmeliklere gore girilmistir. Bina perdelerine
etkiyen dinamik toprak basinci ve bina iistyapisina
etkiyen esdeger deprem kuvveti alan yiki (area
load) olarak  etki ettirilmistir. Bu yiikler
0 ila 23 /m? arasinda degisen degerler olarak
hesaplanmuistir.

Riizgar Yiikii:
Riigar Hizi: (0-8 m arast igin) 28 m/sn
g =0,5 kN/m?
Diizlemsel  yiizeylerle sinirlandirilmis  yap1
elemanlari: C=1,2
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Sekil 9. Geoteknik rapor galigmalari

Riizgar Kuvveti: 1,2 x 0,5 = 0,6 kN/m? = 0,06 t/m?
1)

Basing: 0,8 x 0,06 = 0,048 t/m?
Emme: 0,4 x 0,06 = 0,024 t/m?

Catiya Etkiyen Esdeger Deprem Kuvveti:
T(1): 0,66 sn (Y - Enine Yon)
T(1)>T(B)=0,40sn

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivmesi: 0,49

Yap1 Onem Katsayist: 1,5

Stineklik Diizeyi Normal Sistem kosulu gegerli
(b/2t <0,5V(Es/ca))

0,5 V(2,1 x10°/2400) = 14,79

b/2t 1400 = 14,01

Buna gore R =5

S(T) = 2,5 x(0,4/0,66)"0,8= 1,675
AT)=04x15x1675=1

W =299 ton (SAP2000'den)

Vt=(299 x 1) /5=59,8 ton

T(2) : 0,151 sn (X - Boyuna Yon)
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R=5,5(T)=25A(M)=04%x15x25=15
W = 642,24 ton (SAP2000'den) (hareketli yiik
dahil)

Vt=(299 x 1,5)/5=289,7 ton

Siikunetteki toprak basinci depremsiz ve depremli
halde hesap edilerek modele etki ettirilmistir.

Depremli haldeki toprak basmeci hesabinda DLH
2008 Deprem Teknik Sartnamesinde verilen hesap
yontemi kullanilmigtir. Her iki durum igin olusan
toprak basinci diyagramlari agagida verilmistir.

Diisey eksen m cinsinden derinligi gosterirken
yatay eksen t/m cinsinden toprak basincin
gostermektedir:

3.3. Model Calismalar:

Pompa istasyonu binast SAP2000 bilgisayar

programinda modellenirken yukarda bahsedilen
yiikler kullanilmustir.

C.U.Miih.Mim.Fak Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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WD N0 Oh N =Q

Sekil 10. Siikunetteki toprak basing diyagrami (depremsiz ve depremli durum)

Analiz sonucunda elde edilen kesit tesirlerine gore
binay1 olusturan tasiyict elemanlarin (betonarme
kolon, betonarme perde, betonarme kiris, ¢elik
kolon, c¢elik kiris vs.) kesit ve donati ihtiyaglari
irdelenerek mevcut durumla karsilastirilmistir.

Ayrica mevcut yapt STA4ACAD  bilgisayar
programi ile de modellenmistir.  Yapilan
incelemede STA4CAD bilgisayar programi ile
yapilan analizden elde edilen sonuglarla SAP2000
bilgisayar programui ile yapilan analizden elde
edilen sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistir.

Pompa istasyonu  binasi
STA4ACAD bilgisayar programi

SAP2000  bilgisayar  programi
goriniimleri Sekil 11°de sunulmustur.

icin  olusturulan
modeli ile

modelinin

Gerek isletme durumu ve gerekse deprem
durumundaki yiiklemeler igin -16,30 m ve
-11,70 m kotlar1 arasinda dokiilmiis olan BS120
dolgu betonunun etkisi de g6z Oniinde
bulundurulmustur.

Sonug olarak, toprak perdelerinde olusan egilme

momenti degerleri mevcut tasima kapasiteleri
sinirlar1 icinde kalmaktadir. S6z konusu dolgu

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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84
18
' pai(w)
betonunun modellenmesi Sekil 12°de
goriilmektedir.

3.3.1. Taban plagi -Zemin Etkilesimi

Taban plaginin altinda hazirlanan zemin etiit
raporu dogrultusunda zemin igin 10,000 t/m?'lik bir
yatak katsayisi tanimlanmuistir.

Ayrica modelin stabilitesinin saglanmasi amaciyla
bina tabaninin 4 kdsesindeki diigiim noktalarinda x
ve y yoniindeki yatay deplasmanlar tutulmustur.

Analiz  sonucunda  taban  plagt  digim
noktalarindaki maksimum deplasman degeri
0,003299 m olarak belirlenmistir. Buna gére taban
plag1 altindaki maksimum gerilme 1,33 deprem
azaltma katsayis1 gbz oniinde bulundurularak:

0,003299 x 10,000 / 1,33 = 24,99 t/m? < Zem =
40 t/m? sonucuna varilmigtir. Burada bina igindeki
dolgu betonunun taban plagi ile etkilesimi ve

plagin  egilme  rijitligine  katkis1  zemin
gerilmelerinin sinirlandirilmasinda etkili
olmustur.
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Sekil 11. STA4CAD ve SAP2000 modelleri

Grobeton Yerlegimi idealizasyonu

-11.70 m

L -14.80m —,

GROBETON (BS 12)

-16.30 m

Sekil 12. Grobeton idealizasyonu
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Cizelge 1. Perde moment tagima kapasitesi
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Perde Konumu Donat1 Yonii Donat1 lsletm(?rlr)nl)lrumu Depreg_ra;lrumu
Kara T. Bina Perdesi Diisey 025120 54 70
Kara T. Bina Perdesi Yatay ?20/10 68 89
Deniz T. Bina Perdesi Diisey ?20/20 35 45
Deniz T. Bina Perdesi Yatay ?20/10 68 89
Su Kam. Dig Perdesi Diisey ©25/20 54 70
Su Kam. Dig Perdesi Yatay 025/10 105 136
Bina Yan Perdeleri Diisey 025120 54 70
Bina Yan Perdeleri Yatay ?20/20 35 45

3.3.2. Betonarme Kolonlar

Binanin i¢inde bulunan 50x50 cm ebatlarindaki
betonarme kolonlarda olusan kesit tesirleri analiz
sonuglarindan  belirlenmistir.  S6z  konusu
ebatlardaki kolonlarin hesap sonucu elde edilen

Cizelge 2. Betonarme kolon karsilagtirmasi

kesit tesirlerine gore ihtiyaci olan donati adetleri
STA4ACAD bilgisayar programinin tekil kolon
hesabi modiilii ile belirlenmigtir. Yapilan hesap
sonucunda  kolonlardaki mevcut donatilarin
yetersiz  oldugu ve giliglendirme ihtiyacinin
bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 2).

Kolon N M \Y/ Beton Meveut Gereken Donati
Sinifi Donati
K1 (50/50) 33,1 3,7 0,6 C25 10016 14016
K2 (50/50) 45,9 2,5 0,23 C25 10016 14016
K3 (50/50) 41,3 2,7 0,23 C25 10016 14016
K4 (50/50) 41,9 3,0 0,3 C25 10016 14016
K5 (50/50) 41,8 2,9 0,3 C25 10016 14016
K6 (50/50) 42,1 2,9 0,3 C25 10016 14016
K7 (50/50) 41,9 2,5 0,3 C25 10016 14016
K8 (50/50) 43,3 2,2 0,15 C25 10016 14016
K9 (50/50) 56,5 2,3 0,2 C25 10016 14016

3.3.3. Betonarme Kirisler

Analiz sonucunda betonarme kirislere etkiyen kesit
tesirleri elde edilmistir. Bu degerlere gore kirisler
icin gerekli olan donati miktarlar1 STA4CAD
programimin tekil kiris hesabt modili ile
belirlenmistir.
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Yapilan hesap sonucunda kirislerdeki mevcut
donatilarin  yeterli oldugu ve giiclendirme
ihtiyacinin bulunmadigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde
kirigler ~arasinda bulunan ve tabla gorevi goren
dosemelerde de  sorun teskil edecek bir durum
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 3).

333



Denizden Su Alma Yapisi ve Binasi Performans Analizi ve Giiglendirilmesi

i 14
g
o g
18 il
g

g g
! ] &-/ |
) g

ik N
B

88

1 i &/ g
! . —gl] &/ |
J | 3
| | = | L/ 4
ﬂj |
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Sekil 14. Giiglendirme teknik detaylari-2
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Cizelge 3. Betonarme kiris karsilasgtirmast

Kiris Beton Mevcut Donati Gereken Donati
B (20/60) C25 4018 3012
B (30/60) C25 4025 5014
B (20/40) C25 4018 2012
B (20/50) C25 2025 3012
B (40/100) C25 4022 10012

4. SONUC

Su kamaralarinin duvarlar1 deniz suyunun zararl
etkilerinden ciddi bigimde etkilenmistir. Bu
bolimde gerek duvarlarda ve gerekse st
dosemenin alt kisimlarinda pas payr dokiilmeleri
ve donati korozyonu gozlemlenmistir.

Yapilan saha incelemesi sonucunda  su
kamaralarinin ~ betonarme  duvarlarinda  ve
dosemelerinde irili ufakli hasarlarin bulundugu ve
bu kisimlarin rehabilite edilmesi gerektigi gergegi
ortaya cikmuistir.

Pompa istasyonu perde duvarlar1  giincel
sartnamelerde verilen yiikler ve kriterler agisindan
yeterli bulunmustur. Pompa istasyonu perde
duvarlarinda herhangi bir ilave 6nlem alinmasina
gerek duyulmamigtir.

Pompa istasyonu betonarme kolonlarinda donati
cap ve adetleri (donati orani) yetersiz bulunmustur.
Betonarme mantolama yontemi ile giiclendirme
yapilmasi gerektigine karar verilmistir.

Pompa istasyonu Dbetonarme kirisleri ve
dosemelerinde mevcut kesit alanlari ve donati

oranlar1 yeterli bulunmustur.

Yetersiz kesitler i¢in hazirlanan uygulanacak ¢izim
detaylar1 Sekil 13,14’de verilmistir.

336

5. KAYNAKLAR

. Galal, K., Arafa, A., Ghobarah A., 2005.
Retrofit of RC Square Short Columns,
Engineering Structures, Volume 27, No. 5,
pages 801-813, April.

. Minafo, G., 2015. A Practical Approach for the
Strength Evaluation of RC columns Reinforced
with RC Jackets,” Engineering Structures,
Volume 85, pages 162-169.

. Teknik Rapor, 2011. Pompa Istasyonu Mecvut
Durumunun Statik Yonden Incelenmesi.

. TS 500, 2000. Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara

. TS EN 13791, 2010. Basing Dayaniminin
Yapilar ve On Dokiimlii Beton Bilesenlerde
Yerinde Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara

. TS 498, 1997. Yapt  Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

. DLH Kiy1 ve Liman Yapilari, Demiryollari,
Hava Meydanlar1 Insaatlari Deprem Teknik
Yonetmeligi, T.C. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanlig1, 2008.

. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar, Cevre ve Sechircilik
Bakanlig1, 2007.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



