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OZET

Kolonlar en 6nemli yap1 elemanlarindan biri olarak kabul edilir ve ¢ati ve kirislerden yiikleri alip temellere ve
oradan zemine iletmekten sorumludur. Kolonlarin boyutlari, yatay kirislerin yiikleri ve iizerlerindeki ¢atilarin
yiiklerinden kaynaklanan, genellikle boyuna eksenlerine dogru dikey kuvvetleri alan iizerlerindeki yiiklerin
degerine gore belirlenir. Kolonlar, riizgar ve depremler nedeniyle yanal kuvvetlerin etkilerine maruz kalmaktadir.
Sismik fay hatt1 {izerinde yer alan iilkemizin jeolojik konumu ve binalarin siirekli depremlere maruz kalmasi
nedeniyle bu sarsintilar kolonlarin zarar gormesine neden olmaktadir. Bu nedenle ileride zarar gorebilecek ve insan
hayatini ve bina giivenligini tehdit edebilecek kolonlarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Kolon takviyesinin temel
amaci, kolonun kesme mukavemetini ve egilme momenti arttirmaktir. Kolonlarin gii¢lendirilmesinde en yaygin
kullanilan yontem betonarme mantolamadir. Kolonun enine kesitini artirarak kolonun egilme mukavemetini
artirmak miimkiindiir. Kolonun ¢elik kusaklar veya seritler ile sarilmasi veya enine donatinin siklastirmasi ile
kesme mukavemeti ve siinekligi arttirilabilir. Kolonlari giliglendirmek i¢in kullanilan teknikler, hasarin niteligine
ve yapidaki onarim alanlarina bagldir. Bu ¢aligma kapsaminda kolonlarda meydana gelen hasarlar, kolonlarin

farkli teknikler kullanilarak giiclendirme yontemleri incelenecektir.
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Reinforcement And Repair Methods Of Columns In Reinforced Concrete
Structures

ABSTRACT

Columns are considered one of the most important structural elements and are responsible for taking loads from
the roof and beams and transmitting them to the foundations and from there to the ground. The dimensions of the
columns are determined by the value of the loads on them, which usually receive vertical forces towards their
longitudinal axis, resulting from the loads of the horizontal beams and the loads of the roofs on them. Columns are
exposed to the effects of lateral forces due to winds and earthquakes. Due to the geological location of our country
on the seismic fault line and the fact that the buildings are constantly exposed to earthquakes, these tremors cause
damage to the columns. For this reason, it is necessary to strengthen the columns that may be damaged in the
future and threaten human life and building safety. The main purpose of column reinforcement is to increase the
shear strength and bending moment of the column. Reinforced concrete jacketing is the most widely used method
for strengthening columns. It is possible to increase the flexural strength of the column by increasing the cross-
section of the column. Shear strength and ductility can be increased by wrapping the column with steel belts or
strips or by tightening the transverse reinforcement. The techniques used to strengthen the columns depend on the
nature of the damage and the repair areas in the structure. In this study, the damage to the columns and the

strengthening methods of the columns using different techniques will be examined.
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1. GIRiS

Kolonlar bina yapilarinin tagiyict elemanlaridir. Kolonlar ¢esitli nedenlerle zarar gorebilir. Kolonda yetersiz
etriyeler nedeniyle deprem sirasinda kolonda gevrek ve ani kirllmalar meydana gelebilir. Kolonlarin iizerlerindeki
burulmaya neden olur. Bu burulma diizensizlikleri kolonlarda kirllmalara neden olur. Burulma, kolonlarin hasar
gormesinin 6nemli nedenlerinden biridir. Kolonlarin gii¢lendirilmesi, deprem etkilerine ve yan yiiklere dayanma
kabiliyetini arttirir. Kolonlarin egilme mukavemeti, kesme mukavemeti ve eksenel yiikii, kesit alan1 artirilarak
arttirilabilir. Kolon, ¢elik bir ¢erceve yardimiyla bir kafes i¢ine alinarak veya kolona yeni bir takviyeli kesit
eklenerek yan yiizlerden destek saglanarak kolonlarin tasima kapasitesi de arttirilabilir. Betonarme bir yapida
kolon kesitinin beton yardimiyla arttiritlmasina "betonarme mantolama" denir. "Celik mantoloma" adi verilen gelik
cergeveli takviye. Kolonlar igin gerekli giiglendirmeler yapilmadan 6nce binanin yast ve durumu ile kolonlarin
malzemesi dikkate alinmalidir. Hem donati projesinin hazirlanmasi hem de donatinin uygulanmasi dnemli bir
tecriibe ve bilgi birikimi gerektirir. Bilingsiz giiclendirme, yapisal riski azaltmaktan ziyade arttirmis olabilir. (Eray,
S.2004)

2. KOLONLARDA GORULEN HASARLAR

2.1 Kolonlarda Kesme Hasarlar1

kolonun kesme kuvveti yetersiz oldugunda, kolonun i¢inde yaklasik 45°'lik bir agiyla egilen kesme ¢atlaklart
meydana gelir. kolonlardaki egimli kesme ¢atlaklari, yetersiz etriyeler nedeniyle gevrek kirilmalara neden olur.
kolondeki kesme catlaklar: biiyiitiiliirse kolon ciddi sekilde hasar goriir. Betonun basing dayaniminin diigiik
olmasi veya kolonun ayni1 yere boyuna donati eklenmesi nedeniyle beton ile donati arasinda yeterli aderans
saglanamadiginda, bu durumda donati {izerindeki beton kabuk ¢atlar ve diiser. Donati ve betonun ¢alismasi
uymadiginda, donati akma gerilmesine ulagsmadan beton ayrilir ve betonarme gerekli moment kapasiteye
ulagamaz. Beton ve donat1 arasindaki yetersiz aderansin nedenlerinden biri kolonun boyuna donatinin
paslanmasidir. Bu durumda aderans yetersizligi beton ve donatinin birlikte ¢alismamasina neden olacak ve
donat1 akma gerilmelerine ulasmadan betondan ayrilacak ve bdylece betonarmenin moment tasima kapasitesi
saglanamayacaktir. Sekil 1’da kolonlarda kesme hasar1 goriilmektedir. ( Yapilarda Hasar (YPD 202)).
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Sekil 1. Kolonlarda Kesme Hasari (a) leri Derecede Kesme Kirilmasi Kolon Ust Baginda (b) Kolonda ileri
Derecede Kesme Kirilmasi.




2.2. Kolonlarda Basin¢ Hasar1

Kolonda uygulanan eksenel yiik, Kolon eksenel yiik kapasitesinin %50'sinden fazla ise Kolonun ani ve gevrek
bir kirilmasi sekli olusur. Beton dayaniminin diisiik olmas1 nedeniyle basing kirilmasi da meydana gelebilir.
basing hasari, kolonun boyuna donatisinin akma siniria ulagmadan betonun ani ¢okmesine ve ¢atlamasina neden
olur. Bu tiir bir hasarm ilk belirtisi, Kolonun dis yiizeyinde diisey ¢atlaklarin ortaya ¢ikmasidir, kolon boyuna
donatisi disar1 dogru burkulmaya baglar. Hasardan sonra, yiikii hasarli kolona aktaran kirig elemanlar1 ask1
elemanlart ile desteklenerek kolon derhal onarilmali ve giliglendirilmelidir. Sekil 2°da kolonda basing kirilmasi
asamalar1 goriilmektedir. (Biilent H., 2019).
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Sekil 2. Kolonda Basing Kirilmasi1 Asamalari.

2.3. Kisa Kolon Hasar1

Kisa kolon hasar1 kesme kirilmasi hasaridir ve betonarme kolonlarda meydana gelen hasarlardan biridir. Derin
kirigler, guseli kolonlar, bant pencereler, kalin désemeler veya yiik tasimayan bolme duvarlar gibi gesitli
nedenlerle kolonun boyu projede beklenenden kisa oldugunda kolon daha rijit hale gelir. Hesaplamalarda
belirtilenden daha biiyiik bir kesme kuvveti iiretir. Yiiksek kesme kuvveti kesme hasarina yol agar. Kolonlari
birbirine baglayan kiris u¢larinda mafsal olusur ve oturma kolonu kiriglerde oturma catlaklari olusturur. Sekil
3’da kisa kolon hasarlart gériilmektedir. ( Elbruz K., 2005).
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Sekil 3. Kisa Kolon Hasarlar1 (a) Derin Kirig (b) Guseli Kolon (c¢) Bant Pencere (d) Kalin Déseme.

2.4 Kolonlarda Burulma Hasar

Burulma hasari, burulma momentlerinin neden oldugu hasardir. Kolonun bir tarafinda diyagonal olarak beton
catlaklar1 ve dokiilmeler meydana gelir. Karsi tarafta diyagonal olarak uzanan betonda basing ezilmeleri olusur.
Sekil 4’da kolonlarda burulma hasart gériilmektedir. (Cemal S., 2006).




Sekil 4. Kolonlarda Burulma Hasar1.
3. KOLONLAR ONARIM ve GUCLENDIRME UYGULAMALARI
3.1. Betonarme Mantolama

Kolonun yap1 i¢indeki konumuna bagli olarak kolonlarda uygulanan betonarme mantolamanin performans analizi
sonuglarma gore kolonun bir veya dort tarafinda mantolama islemi yapilir. paspay1 ve yiizey piirtizliliigi siyrilarak
betonarme manto uygulamasi yapilir. Alt kat désemesinin iistiinden iist kat dosemesinin altina kadar betonarme
manto uygulanir, manto kalinligi minimum 100 mm'dir ve donatilarin katlar arasinda siirekli olmas1 gerekir.
Kolonun alt ve iist uglarinda tanimlanan sarilma bdlgeleri arasindaki alanin deprem ydnetmeligine gore kolonun
merkez alanidir. Kolonun ortasinda ¢ap1 8'den kii¢iik enine donati kullanilmayacaktir. Kolonun uzunlugu boyunca
dagitilan etriyeler, ¢irozlar veya spiraller arasindaki mesafeler, Kolonun daha kii¢iik enine kesitinin boyutlarinin
yarisindan ve 200 mm'den fazla olmamalidir. Etriye kollarinin arasindaki yatay mesafe etriye ¢apinin 25 katini
gecemez. Sarilmig betonun amaci eksenel basing dayanimini arttirmak oldugundan sargili kolonun kesme ve
basing dayanimi hesaplanirken betonarme mantonun dayanimi 0,9 ile c¢arpilmalidir. Sekil 5’da kolon
mantolamanin islemleri gériilmektedir. (Hakan S., 2020).
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Sekil 5. Kolon Mantolama.
3.2. Celik Manto

Celik manto, betonarme kolonun eksenel yiik kapasitesini arttirir <ayrica betonarme kolon i¢in bir sarg: etkisi
saglar. Kosebentler eksenel yiik kapasitesini arttirdigi yerler. Lamalar kolon yiizeyine tekrar tekrar ve yatay olarak
yaslanan lamalarin altina yerlestirilen 6zel bir harg ile kullanilmaktadir ve burada distan sarg: etkisi saglayarak
korniyerlerin burkulmasini engeller. Celik manto ve betonarme kolon birlikte calistiginda kolonun kesme
kapasitesi artar. Kolonlar giiclendirilirken, kolonlarin kdoselerine dort adet kdsebent profil uzunlamasina




yerlestirilerek ¢elik sargi uygulanir, daha sonra kdsebentleri birbirine yatay olacak sekilde yeterli mesafelerde ¢elik
lamalarla kaynak yapilir. Kosebentler ile betonarme kolon arasinda bosluk birakilmamali, Kdsebentler kolona
iistten ve alttan sikica sikistirilmali ve Kdsebentler kolona iskence yontemiyle yaslanmalidir. korniyerleri kolon
iizerine yerlestirmeden once krikolar yardimryla iist tarafa kiris asilarak sikigtirma islemi yapilabilir. Kiris askiya
almamiyorsa, alt kisimdaki plakalarin altina kamalar ¢akilabilir. Korniyerler, dosemeler arasinda stirekli olmalr .
Korniyerler, désemelere baslik plakalari ile basing aktarmali ve yatay plakalar kolonun dort yiiziine de
baglanmalidir. Sekil 6’da kolonlarin ¢elik manto ile giiclendirilmesi goriilmektedir. (Hakan S., 2020).

Sekil 6. Kolonlarin Celik Manto ile Giiclendirilmesi.

3.3. Lifli Polimer Sargi

Glinlimiiz ingaat teknolojisinde ¢elige alternatif olarak gii¢lendirme islerinde lifli polimerler kullanilabilmektedir.
Lifli polimer malzemenin 6zellikleri ¢elikten ¢cok daha hafif ve daha giicliidiir, ¢iinkii lifli polimer malzeme yapiya
ekstra yiik getirmediginden lifli polimerler deprem yodnetmeligine dahil edilir. Lifli polimerler, beton yapi
elemanlarmin deprem etkilerine ve diisey yiiklere karsi tasima kapasitelerinde artig saglar. Lifli polimerler,
giiclendirme isleminde binaya fazla hasar vermeden betonarme yapilarda kolaylikla uygulanabilmektedir. Sentetik
dokumlar, yiiksek mukavemetli liflerden yapilmig ince bir bezdir. Karbon lifli dokumalar, beton yapilart karbon
lamalarla gii¢lendirmek i¢in kullanilabilir. Karbon lamalar, epoksi emdirme ile kolona veya kirise yapistirilarak
uygulanir. Karbon lifli dokumalar karbon lamalar iizerine sarilir ve dnceden uygulanmig epoksi emilene kadar tiim
yiizey lizerine basing uygulanir. Lifli dokumalar1 uygularken, dikdoértgen kolonlari enine donati dogrultusu




yoniinde sargilanir. Sekil 7°da lifli polimer ile kolonlarin gii¢lendirilmesi goriilmektedir. (Cemal S., 2006). Lifli
polimer ile giiclendirmenin avantajlari,

Egilme, kesme, basing ve siinekliligi artar.
Kullanimi kolay ve zaman tasarrufu saglar.
Kaynak gerektirmez.

Yapmin yiikiinii artirmaz.

Kalite ve dngdriilen hesaplamalarda sapma olmaz.

Herhangi bir bakima ihtiyaci yoktur.

4. SONUC

Kolonlarin saglamligi, binanm dayanikliligini saglamak i¢in 6nemlidir. Kolonlar deprem veya cesitli etkenler
nedeniyle hasar gorebilir. Pahali bir siireg oldugu i¢in binalar1 yikmak ve kisa siirede degistirmek her zaman kolay
degildir. Binalardaki kolonlarin bir kisminim onarilip gii¢lendirilmesinden sonra yikim ve insaat maliyetlerini
gereksiz kilmaktadir. Bilingli onarim ve giiclendirme, binalarin depreme dayanikli olmasini ve giivenle
kullanilmasimi saglar. Bu ¢alismada kolonlarda meydana gelen hasarlar ile kolonlarin gii¢lendirilmesi ve onartlma
yontemleri belirlenmistir.

Betonarme Manto: Betonarme kolonlarin betonarme manto yontemiyle giiclendirilmesi ve onarilmasinda
en 6nemli nokta, yiikii, mevcut eski béliimden kolona eklenen boliime aktarmaktir. Eski ve yeni betonun
birlestirilmesi, yeni boyuna donatinin ve eski boyuna donatinin ankraji islemidir. Bu ydntemin
kullanilmasindaki temel amag, hem eksenel yiik kapasitesini, hem kolonun siinekligini hem de egilme
kabiliyetini artirmak ve diisey yiiklere kars1 giivenlik payimi yiikseltmektir.

Celik Manto: Bu yontem, kolonun eksenel yiik kapasitesinin, kolonun siinekliginin ve kolonun kesme
kapasitesinin artmasini saglar. Katlar aras1 devamlilik garanti edilemediginden bu yontem kolonun egilme
kapasitesini artirmaz. Celigin yangina dayanikliligi zayiftir, bu nedenle koruma i¢in koruyucu bir
malzeme kullaniimalidir.

Lifli polimer sargt: Lifli polimer malzeme ¢elikten ¢cok daha hafif ve giligliidiir ve yapiya ekstra yiik
getirmez. Beton yapi elemanlarmin deprem etkilerine ve diisey yiiklere karsi tagima giiciinii arttirir.
Kolonlarin egilme, kesme, basing ve silinekligini arttirir. kullanimi kolay . Ancak betonarme ve gelik
donatidan daha pahalidir. Yangina dayanikli olmadig: i¢in koruyucu bir malzeme ile kaplanmalidir.
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