
GENEL GEREKÇE 

Ülkemizde yapılar, kullanım süreleri boyunca kendi ağırlıkları ile birlikte hareketli yükler, 

rüzgâr yükü, sıcaklık değişimleri ve özellikle deprem etkileri gibi çeşitli dış etkilere maruz 

kalmaktadır. Bu etkiler, zaman içerisinde yapı malzemelerinde yorulma, çatlama, dayanım ve 

rijitlik kaybı gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Ayrıca çevresel koşullar, yapım 

hataları, malzeme kalitesindeki yetersizlikler ve bakım ile onarım eksiklikleri de yapı 

güvenliğini önemli ölçüde etkilemektedir. Bunun yanında, yapıların kullanım amacının 

değiştirilmesi, mevcut taşıyıcı sistem üzerine ek yüklerin gelmesi veya yapısal performansın 

artırılmasının hedeflenmesi gibi durumlar da güçlendirme ihtiyacını ortaya çıkarmaktadır. 

Ülkemiz, yüksek deprem tehlikesine sahip bir coğrafyada yer almakta olup mevcut yapı 

stokunun önemli bir bölümü, yürürlükteki güncel deprem yönetmeliklerinden önce inşa edilmiş 

yapılardan oluşmaktadır. Bu yapıların büyük kısmı, günümüz performans hedeflerini 

karşılayamamakta ve olası bir deprem sırasında ağır hasar görme veya yıkılma riski 

taşımaktadır. Mevcut yapı stokunun tümüyle yenilenmesinin ekonomik, sosyal ve çevresel 

açıdan kısa vadede mümkün olmaması nedeniyle, yapıların güçlendirilmesi, can ve mal 

kayıplarının azaltılması açısından stratejik bir çözüm olarak öne çıkmaktadır. 

Hâlihazırda yürürlükte bulunan Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’nin (TBDY) 15 inci 

Bölümü, binaların güçlendirilmesine ilişkin hükümleri sınırlı sayıda yapı türü ve yöntem ile ele 

almakta olup, kapsamlı, bütüncül ve yenilikçi uygulamaya yönelik müstakil bir bina 

güçlendirme yönetmeliği bulunmamaktadır.  

Bu yönetmelik taslağı ile; mevcut yapıların güvenliğinin artırılmasına yönelik olarak bilimsel 

ve mühendislik esaslarına dayanan, uygulanabilir, denetlenebilir ve sürdürülebilir bir 

çerçevenin oluşturulması amaçlanmaktadır. Bu kapsamda, geleneksel güçlendirme 

yöntemlerinin yanı sıra sönümleyici sistemler, deprem yalıtım birimi, temel güçlendirme 

uygulamaları, dıştan güçlendirme gibi yenilikçi güçlendirme yöntemlerinin tanımlanması, 

sınıflandırılması ve uygulama esaslarının belirlenmesi hedeflenmektedir. 

Sonuç olarak, bu yönetmelik ile yapıların deprem ve diğer etkiler karşısındaki 

performanslarının artırılması, can ve mal kayıplarının en aza indirilmesi, mevcut yapı stokunun 

daha etkin ve ekonomik bir şekilde değerlendirilmesi ve ülkemizde bina güçlendirme 

uygulamalarında teknik ve idari birliğin sağlanması amaçlanmaktadır. Bu çerçevede 

hazırlanacak düzenlemelerin, mühendislik uygulamalarına yol gösterici nitelikte olması ve ülke 

genelinde güvenli, dayanıklı ve sürdürülebilir bir yapılaşmaya katkı sağlaması 

hedeflenmektedir. 
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* Taslaklar Hakkında Görüş Bildirilmesinde Kullanılacak Form

Görüş Bildiren Kurum:
Taslağın Geneli Üzerindeki Görüş ve Değerlendirme

Mevcut Metin Taslak Metin Öneri/Teklif Metni

Değerlendirme

Değerlendirme

 
Değerlendirme

 
Değerlendirme

NOT: Mevcut metin ve taslak metin sütunları karşılaştırma cetveli ile aynı renk ve biçimde oluşturulur. Teklif metni ile yapılacak değişiklikler 
ise farklı renkte gösterilir.
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BÖLÜM 1 – GENEL HÜKÜMLER 

1.1. KAPSAM 

1.1.1 – Bu Yönetmelik hükümleri, deprem etkileri altında mevcut binaların güçlendirme 

tasarımları ve güçlendirilmiş binaların değerlendirilmesi için uygulanır. 

1.1.2 – Bu Yönetmelik hükümleri, deprem etkisi altında yerinde dökme betonarme, çelik ve 

ahşap malzemeden yapılmış deprem hasarı bulunmayan mevcut binaların güçlendirilmesi için 

uygulanır. 

1.1.3 – Binalar ve bina türü yapıların dışında kalan köprüler, barajlar, kıyı ve liman yapıları, 

tüneller, boru hatları, enerji nakil hatları, nükleer tesisler, doğal gaz depolama tesisleri gibi 

yapılar, gömülü yapılar ve binalardan farklı hesap ve güvenlik esaslarına göre projelendirilen 

diğer yapılar bu Yönetmeliğin kapsamı dışındadır. 

1.1.4 – Tarihi ve kültürel değeri olan tescilli yapılar ve anıtlar bu Yönetmeliğin kapsamı 

dışındadır. 

1.1.5 – Bu Yönetmeliğin kapsamı dışındaki bina ve bina türü yapıların deprem etkisi altında 

değerlendirilmesi ve güçlendirme tasarımları; kendi özel yönetmelikleri yürürlüğe girinceye 

kadar, öncelikle ilgili Türk standartları ve yönetmeliklerinde verilen hükümler ile birlikte, 

uluslararası geçerliliği kabul edilen eşdeğer diğer teknik dokümanlar, bu Yönetmelikte 

öngörülen ilkeler gözetilerek yapılabilir. 

1.1.6 – Bu Yönetmeliğin kapsamı içinde bulunmayan tasarım kuralları için uluslararası 

geçerliliği kabul edilen eşdeğer diğer standartlar ve yönetmelikler, bu Yönetmelikte öngörülen 

ilkeleri ve asgari güvenlik seviyesini sağlayacak şekilde kullanılabilir. 

1.1.7 – Bu Yönetmelikte yer alan ekler aşağıda (a) ve (b)’de tanımlanmıştır: 

(a) Bilgilendirme Eki olarak adlandırılan ekler, Yönetmeliğin ilgili bölümlerinin daha iyi 

anlaşılması ve uygulanmasına yönelik olarak bilgi verme amacı ile düzenlenmiştir. Bu ekler, 

Yönetmeliğin uygulanması zorunlu kısımları değildir. 

(b) Yönetmelikte yer alan diğer Ek’ler, Yönetmeliğin ayrılmaz parçalarıdır ve uygulanmaları 

zorunludur. 

1.2. GENEL İLKELER 

1.2.1 – Bu Yönetmeliğe göre mevcut binaların depreme karşı güçlendirilmesinde esas alınacak 

deprem yer hareketi düzeyleri Bölüm 2’de tanımlanmıştır. Bu deprem yer hareketi düzeylerine 

karşı gelen deprem karakteristikleri, 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayılı Bakanlar Kurulu 

kararı ile yürürlüğe konulan Türkiye Deprem Tehlike Haritaları ile tanımlanmıştır. Söz konusu 

haritada yapılacak güncellemeler, yayımlandığı tarihten itibaren bu Yönetmelik kapsamında 

geçerli olur. 

1.2.2 – Bu Yönetmeliğe göre mevcut binaların deprem etkisi altında değerlendirilmesinde ve 

güçlendirilmesinde esas alınacak Bina Performans Hedefleri Bölüm 2’de tanımlanmıştır. 

1.2.3 – Bu Yönetmelik hükümleri kapsamında hedeflenen performans düzeylerinin sağlanması, 

binanın deprem etkileri altında hasar görmeyeceği anlamına gelmez. Bu Yönetmeliğe göre 
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güçlendirilen binalarda, güçlendirme tasarımında dikkate alınan deprem hareketi veya bundan 

daha büyük deprem hareketleri altında, yapısal ve yapısal olmayan hasarların oluşması 

mümkündür. 

1.2.4 – Güçlendirme projesine başlanmadan önce; güçlendirmenin amacı, kapsamı ve 

hedeflenen performans düzeyi, Bölüm 2’de tanımlanan teknik sınırlar ve asgari koşullar 

gözetilerek, proje müellifinin teknik rehberliğinde bina sahibi tarafından belirlenir. Proje, bu 

süreçte alınan kararlara ve belirlenen esaslara göre hazırlanır. Binanın performansı bu esaslar 

doğrultusunda değerlendirilir. 

1.2.5 – Hedeflenen performans düzeyi ve buna bağlı müdahale kapsamının belirlenmesinde; 

binanın hizmet ömrü, kullanılabilirlik koşulları ile diğer teknik ve işletme gereklerinin bütüncül 

bir yaklaşımla değerlendirilmesi esastır. 

1.2.6 – Bu Yönetmelik hükümleri uyarınca yapılacak güçlendirme uygulamalarında; malzeme, 

işçilik ve yapım koşulları bakımından Türk Standartları ile Çevre, Şehircilik ve İklim 

Değişikliği Bakanlığı Genel Teknik Şartnamesi ve yürürlükteki Yapı Malzemeleri Yönetmeliği 

hükümlerine uyulması zorunludur. 

1.2.7 – Güçlendirme uygulamalarını gerçekleştirecek ekiplerin; 5544 sayılı Kanun kapsamında 

Mesleki Yeterlilik Belgesi’ne veya 3308 sayılı Mesleki Eğitim Kanunu’na göre düzenlenmiş 

ustalık belgesine sahip olanlar ile Millî Eğitim Bakanlığına bağlı meslekî ve teknik eğitim 

okullarından mezun olup diplomalarında belirtilen bölüm, alan ve dallarda çalıştırılan 

personelden oluşturulması zorunludur. Özel uzmanlık gerektiren ancak ulusal yeterliliği veya 

ustalık belgesi kapsamı bulunmayan uygulamalarda, diğer ulusal ve uluslararası eğitim ve 

belgelendirme kuruluşlarından yeterlilik belgesi alınacaktır. 

1.2.8 – Güçlendirme uygulamaları, mevcut bina ve çevresinin güvenliğini tehlikeye 

düşürmeyecek şekilde ilgili iş sağlığı ve güvenliği mevzuatına uygun tüm önlemler alınarak 

yapılacaktır. Uygulama sırasında mevcut binanın stabilitesini sağlamak amacıyla kullanılacak 

askı, destek iskelesi ve benzeri tüm geçici taşıyıcı sistemler, projesine uygun olarak imal edilir. 

Geçici taşıyıcı sistemlerin tasarımı, TS EN 12812 standardında belirtilen ilkelere uygun olarak 

yapılır. Tasarımında kullanılacak deprem yükü, TBDY 2.2.4 kapsamında tanımlanan deprem 

yer hareketi düzeyine göre belirlenecektir. 

1.2.9 – Güçlendirme uygulaması sırasında projede öngörülmeyen ve tasarım kabullerini 

etkileyebilecek nitelikte proje ile yerindeki mevcut geometri ve boyutlar arasında farklılık, 

yapısal hasar, malzeme zayıflığı, taşıyıcı sistem kusuru veya imalat hatası gibi durumların tespit 

edilmesi halinde, durum, bir tutanak ile kayıt altına alınarak proje müellifine ve yapı denetim 

kuruluşuna/fenni mesule gecikmeksizin bildirilir. Tespit edilen durumun tasarım kabullerini 

geçersiz kıldığının ve imalata devam edilmesinin sakıncalı olduğunun proje müellifi tarafından 

değerlendirilmesi halinde, ilgili alandaki çalışmalar durdurulur. Uygulamaya, proje müellifi 

tarafından hazırlanacak proje revizyonuna uygun olarak devam edilir. Hazırlanan proje 

revizyonunun uygulanmasına başlanmadan önce ilgili idarenin (ruhsatı veren kurum) onayı 

alınır. Yapı denetim kuruluşu/fenni mesul, uygulamanın bu revize edilmiş projeye uygunluğunu 

denetlemekle yükümlüdür. 

 

1.2.10 – Güçlendirme uygulamaları süresince yapılacak imalatların projede belirtilen malzeme 

özelliklerine, uygulama yöntemlerine ve detaylara uygunluğunu sağlamak amacıyla, kalite 
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kontrol ve kalite güvencesi faaliyetleri yürütülmesi zorunludur. Bu faaliyetler; Bölüm 12 

hükümleri esas alınarak proje müellifi tarafından hazırlanan ve güçlendirme projesinde yer alan 

Kalite Kontrol Planına göre yürütülür. Kalite Kontrol Planının sahada uygulanmasından 

yüklenici (uygulamacı); planda belirtilen test, kontrol ve denetimlerin yaptırılmasından, 

sonuçlarının projesine uygunluğunun denetlenmesinden ve onaylanmasından ise yapı denetim 

kuruluşu veya fenni mesul birincil derecede sorumludur. 

1.2.11 – Güçlendirme sonrası binanın hizmet ömrü boyunca performansını korumak amacıyla 

yapılacak periyodik bakım ve izleme faaliyetlerinin içeriği, yöntemleri ve sıklığı, proje müellifi 

tarafından belirlenir. Bu bilgiler, 1.2.10’da tanımlanan Kalite Kontrol Planına ayrı bir bölüm 

olarak eklenir ve güçlendirme projesi ekinde bina sahibine sunulur. Bu faaliyetlerin belirlenen 

esaslara göre yerine getirilmesinden bina sahibi sorumludur. 

1.3. ÖZEL KONULARDA TASARIM GÖZETİMİ VE KONTROLÜ 

1.3.1. Tanım 

1.3.1.1 – Bu Yönetmelik kapsamında 1.3.2’de belirtilen konulara ilişkin değerlendirme ve 

tasarım süreçlerinde; projenin başlangıcından tamamlanmasına kadar görev yapmak üzere, 

ilgili alanda uzmanlaşmış inşaat mühendislerinden “tasarım gözetimi ve kontrolü” hizmeti 

alınması zorunludur. Bu hizmetin temin edilmesinden yapı sahibi sorumludur. 

1.3.1.2 – Bu tür hizmetleri yerine getireceklerin eğitim koşulları, mesleki yeterlilik ve deneyim 

konuları ve bunların belgelendirilmesi ile hizmetin yürütülmesine ilişkin usul ve esaslar Çevre, 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından yayımlanan “Özellik Arz Eden Binaların 

Tasarım Gözetimi ve Kontrolü Hizmetlerine Dair Yönetmelik” hükümlerine göre belirlenir. 

1.3.2. Kapsam  

TBDY 1.3.2’de belirtilen konulara ilave olarak; bu Yönetmelik kapsamında aşağıda (a), (b) ve 

(c)’de belirtilen bina türleri ve güçlendirme yöntemleri de 1.3.1’de tanımlanan “tasarım 

gözetimi ve kontrolü” hizmetine tabidir:  

(a) Bu Yönetmeliğin Bölüm 7’si kapsamına giren mevcut yüksek binaların güçlendirilmesi, 

(b) Bu Yönetmeliğin Bölüm 8’i kapsamında binaya sönümleme sistemi eklenmesi suretiyle 

yapılan güçlendirmeler, 

(c) Bu Yönetmeliğin Bölüm 9’u kapsamında binaya deprem yalıtımı uygulanması suretiyle 

yapılan güçlendirmeler. 

1.4. DENEYE DAYALI TASARIM 

Yeterli hesap modellerinin bulunmadığı, çok sayıda benzer bileşenin kullanıldığı durumlarda 

veya tasarımda kullanılan varsayımların doğrulanması amacıyla yapılacak deneysel 

çalışmalarda TS EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya eşdeğer uluslararası kurallar dikkate 

alınacaktır. 

 

 

1.5. ATIF YAPILAN DOKÜMANLAR 
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Bu Yönetmelikte, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diğer standart, yönetmelik ve teknik 

dokümanlara atıf yapılmaktadır. Bu atıflar metin içerisinde uygun yerlerde belirtilmiş ve Tablo 

1.1’de listelenmiştir. Bu dokümanların uygulanmasında (a) ve (b)’de verilen esaslar geçerlidir: 

(a) Tarih belirtilen atıflarda; ilgili dokümanın sadece belirtilen baskısı esas alınır. Daha sonra 

yapılan tadil veya revizyonlar, ancak bu Yönetmelikte de tadil veya revizyon yapılması şartı ile 

uygulanır. 

(b) Tarih belirtilmeyen atıflarda; atıf yapılan dokümanın, yayımlanmış tüm tadilleri de dahil 

olmak üzere, yürürlükteki en güncel baskısı esas alınır. 

Tablo 1.1. Atıf Yapılan Dokümanlar 

No. Bölüm No. Doküman Kodu Doküman Adı 

1 

1, 2, 3, 4, 

5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11 

TBDY:2018 Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 

2 
4, 5, 6, 11, 

12 
ÇYTHYE:2018 

Çelik Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapımına Dair Esaslar 

Yönetmeliği 

3 
4, 7, 10, 

11, 12 
TS EN 1992-4 

Eurocode 2 – Beton yapıların tasarımı – Bölüm 4: Betonda 

kullanılacak bağlantıların tasarımı   

4 4, 7, 10, 11 EOTA TR 
European Organisation for Technical Assessment (EOTA) Teknik 

Dokümanları 

5 4, 6, 10 

TS 500:2000 

+T1:2001 

+T2:2002 

+T3:2014 

Betonarme Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları 

6 1, 2 TDTH Türkiye Deprem Tehlike Haritaları 

7 4, 12 TS EN 206 Beton – Özellik, performans, imalat ve uygunluk 

8 4, 12 
TS EN 1090-2 

+A1 

Çelik ve alüminyum yapı uygulamaları – Bölüm 2: Çelik yapılar için 

teknik gerekler 

9 5, 12 TS EN 1504-3 

Beton yapıların korunması ve tamiri için mamuller ve sistemler – 

Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk değerlendirmesi – 

Bölüm 3: Yapısal olan ve yapısal olmayan tamir 

10 5, 12 TS EN 10025 Sıcak haddelenmiş yapı çelikleri 

11 1 - 
Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı  

Genel Teknik Şartnamesi 

12 1 - Yapı Malzemeleri Yönetmeliği 

13 1 - Mesleki Yeterlilik Kurumu Kanunu (5544 sayılı Kanun) 

14 1 - Mesleki Eğitim Kanunu (3308 sayılı Kanun) 

15 1 - 
Özellik Arz Eden Binaların Tasarım Gözetimi ve Kontrolü 

Hizmetlerine Dair Yönetmelik 

16 1 TS EN 1990:2023 Eurocode – Yapı tasarımı ve geoteknik esasları 

17 1 TS EN 12812 Kalıp iskeleleri – Performans gerekleri ve genel tasarım 

18 4 
TS EN  

1992-1-1:2024 

Eurocode 2 – Beton yapıların tasarımı – Bölüm 1-1: Genel kurallar 

ve binalara, köprülere ve inşaat mühendisliği yapılarına uygulanacak 

kurallar 

19 4 TS EN 12504-1 
Beton – Yapıda beton deneyleri – Bölüm 1: Karot numuneler – Karot 

alma, muayene ve basınç dayanımının tayini 

20 4 TS EN 14399-1 
Ön yüklemeli yüksek dayanımlı yapısal cıvatalama takımları – 

Bölüm 1: Genel özellikler 

21 5 TS 498 
Yapı Elemanlarının Boyutlandırılmasında Alınacak Yüklerin Hesap 

Değerleri 

 

Tablo 1.1. (devamı) 
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No. Bölüm No. Doküman Kodu Doküman Adı 

22 6 ABTHYE:2025 
Ahşap Binaların Tasarım, Hesap ve Yapım Esaslarına Dair 

Yönetmelik 

23 6 TS EN 335 
Ahşap ve ahşap esaslı mamullerin dayanıklılığı – Kullanım 

sınıflarının tanımı 

24 6 TS EN 12512 
Ahşap yapılar – Deney metotları – Mekanik bağlayıcılar ile yapılmış 

birleştirmeler için çevrimli yükleme deneyi 

25 6 
TS EN 14081-1 

+A1 

Ahşap yapılar – Dikdörtgen kesilmiş yapı kerestelerinin mukavemet 

sınıflandırması – Bölüm 1:Genel gereklilikler 

26 8 TS EN 15129 Anti-sismik cihazlar 

27 8 
TS EN ISO/IEC 

17025 
Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarının yetkinliği için genel şartlar 

28 11 TS EN 1052-2 Kâgir deney metotları – Bölüm 2: Eğilme dayanımının tayini 

29 11 
TS EN  

1996-1-1:2022 

Eurocode 6: Kâgir yapıların tasarımı – Bölüm 1-1: Donatılı ve 

donatısız kâgir için genel kurallar   

30 11 TS EN 12845-3 

Sabit yangın söndürme sistemleri – Otomatik püskürtme (sprinkler) 

sistemleri – Bölüm 3: Depreme karşı desteklemeye yönelik rehber 

bilgiler 

31 11 AC434:2016 

Acceptance Criteria for Masonry and Concrete Strengthening Using 

Fabric-Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) and Steel 

Reinforced Grout (SRG) Composite Systems 

32 11 
ASTM E580/ 

E580M:2024 

Standard Practice for Installation of Ceiling Suspension  Systems for 

Acoustical Tile and Lay-in Panels in Areas Subject to Earthquake 

Ground Motions 

33 11 
RILEM  

TC232-TDT 
Test methods and design of textile reinforced concrete 

34 12 TS 708 Çelik – Betonarme için – Donatı çeliği 

35 12 TS 13515 TS EN 206’nın uygulanmasına yönelik tamamlayıcı standart 

36 12 TS EN 1504-1 

Beton yapıların korunması ve tamiri için mamuller ve sistemler – 

Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk değerlendirmesi – 

Bölüm 1: Tarifler 

37 12 TS EN 1504-4 

Beton yapıların korunması ve tamiri için mamuller ve sistemler – 

Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk değerlendirmesi – 

Bölüm 4: Yapısal bağ 

38 12 TS EN 1504-5 

Beton yapıların korunması ve tamiri için mamuller ve sistemler – 

Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk değerlendirmesi – 

Bölüm 5: Beton enjeksiyonu 

39 12 TS EN 1504-6 

Beton yapıların korunması ve tamiri için mamuller ve sistemler – 

Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk değerlendirmesi – 

Bölüm 6: Çelik donatı çubuğunun ankrajlanması 

40 12 TS EN 1542 
Beton yapılar – Koruma ve tamir için mamul ve sistemler –Deney 

metotları – Yapışma dayanımının çekip koparma metoduyla tayini 

41 12 TS EN 1881 
Beton yapılar – Koruma ve tamir için mamul ve sistemler – Deney 

metotları – Ankraj mamulleri için çekip çıkarma deney metodu 

42 12 TS EN 12390-3 
Beton – Sertleşmiş beton deneyleri – Bölüm 3: Deney 

numunelerinde basınç dayanımının tayini 

43 12 TS EN 13791 
Beton basınç dayanımının yapılar ve öndökümlü beton bileşenlerde 

yerinde tayini 

44 12 TS EN 14488-1 
Püskürtme beton – Deneyler – Taze ve sertleşmiş betondan numune 

alma 

45 12 ACI 440.8M:2023 

Specification for Carbon and Glass Fiber-Reinforced Polymer (FRP) 

Materials Made by Wet Layup for External Strengthening of 

Concrete and Masonry Structures 

46 12 
ASTM D3776/ 

D3776M 
Standard Test Methods for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric 

 

Tablo 1.1. (devamı) 
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No. Bölüm No. Doküman Kodu Doküman Adı 

47 12 
ASTM D7565/ 

D7565M 

Standard Test Method for Determining Tensile Properties of Fiber 

Reinforced Polymer Matrix Composites Used for Strengthening of 

Civil Structures 

48 12 ASTM E1640 
Standard Test Method for Assignment of the Glass Transition 

Temperature by Dynamic Mechanical Analysis 
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BÖLÜM 2 – MEVCUT BİNALARIN GÜÇLENDİRİLMESİ İÇİN GENEL ESASLAR 

2.0. SİMGELER 

BKS = TBDY Tablo 3.1’e göre belirlenecek olan Bina Kullanım Sınıfı 

BYS = TBDY Tablo 3.3’e göre belirlenecek olan Bina Yükseklik Sınıfı 

DD-1 = 50 yılda aşılma olasılığı %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi  

DD-2 = 50 yılda aşılma olasılığı %10 (tekrarlanma periyodu 475 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi  

DD-3 = 50 yılda aşılma olasılığı %50 (tekrarlanma periyodu 72 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi  

DD-4 = 50 yılda aşılma olasılığı %68 (tekrarlanma periyodu 43 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi  

DD-G1 = 50 yılda aşılma olasılığı %5 (tekrarlanma periyodu 975 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi 

DD-G2 = 50 yılda aşılma olasılığı %20 (tekrarlanma periyodu 225 yıl) olan deprem yer 

hareketi düzeyi 

DGT = Dayanıma Göre Tasarım 

DTS = TBDY Tablo 3.2’ye göre belirlenecek olan Deprem Tasarım Sınıfı 

GÖ = Göçmenin Önlenmesi performans hedefi 

KH = Kontrollü Hasar performans hedefi 

KK = Kesintisiz Kullanım performans hedefi 

SH = Sınırlı Hasar performans hedefi 

ŞGDT = Şekildeğiştirmeye Göre Değerlendirme ve Tasarım 

2.1. DEPREM YER HAREKETİ  

2.1.1. Kapsam 

2.1.1.1 – Binaların depreme karşı güçlendirilmesinde esas alınacak deprem yer hareketlerine 

ilişkin bilgiler bu Bölüm’de verilmiştir. 

2.1.1.2 – 2.1.2’de tanımlanan deprem yer hareketi düzeyleri için deprem verileri, 22/01/2018 

tarih ve 2018/11275 sayılı Bakanlar Kurulu kararı ile yürürlüğe konulan Türkiye Deprem 

Tehlike Haritaları ile tanımlanmıştır. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet 

sitesinden erişilebilir. Söz konusu haritada yapılacak güncellemeler, yayımlandığı tarihten 

itibaren bu Yönetmelik kapsamında geçerli olur. 

2.1.1.3 – Standart deprem yer hareketi spektrumları için TBDY 2.3, sahaya özel deprem yer 

hareketi spektrumu için ise TBDY 2.4 esas alınacaktır. 

2.1.1.4 – Zaman tanım alanında deprem yer hareketlerinin seçimi ve ölçeklendirilmesi TBDY 

2.5’e göre yapılacaktır. 
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2.1.2. Deprem Yer Hareketi Düzeyleri 

2.1.2.1 – Bu Yönetmelik kapsamında TBDY’de tanımlanan dört farklı deprem yer hareketi 

düzeyine (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) ek olarak 2.1.2.2 ve 2.1.2.3’te belirtilen deprem yer 

hareketi düzeyleri de tanımlanmıştır. 

2.1.2.2 – DD-G1 Deprem Yer Hareketi, spektral büyüklüklerin 50 yılda aşılma olasılığının %5 

ve buna karşı gelen tekrarlanma periyodunun 975 yıl olduğu deprem yer hareketini 

nitelemektedir. DD-G1’e ait spektral büyüklükler Ek 2A’da tanımlanmıştır. 

2.1.2.3 – DD-G2 Deprem Yer Hareketi, spektral büyüklüklerin 50 yılda aşılma olasılığının %20 

ve buna karşı gelen tekrarlanma periyodunun 225 yıl olduğu deprem yer hareketini 

nitelemektedir. DD-G2’ye ait spektral büyüklükler Ek 2B’de tanımlamıştır. 

2.2. BİNA PERFORMANS DÜZEYLERİ VE HEDEFLERİ 

2.2.1. Bina Performans Düzeyleri 

Deprem etkisi altında bina taşıyıcı sistemleri için TBDY 3.4’te dört farklı Bina Performans 

Düzeyi tanımlanmıştır. Bunlar Kesintisiz Kullanım (KK), Sınırlı Hasar (SH), Kontrollü Hasar 

(KH) ve Göçmenin Önlenmesi (GÖ) performans düzeyleridir. Bu performans düzeyleri ve 

tanımları bu Yönetmelik için de geçerlidir. 

2.2.2. Bina Performans Hedefleri 

2.2.2.1 – Bu Yönetmelik kapsamında güçlendirilecek olan veya güçlendirilmiş binaların 

performans hedefleri; taşıyıcı sistem türüne, Bina Kullanım Sınıfı’na (BKS), Deprem Tasarım 

Sınıfı’na (DTS) ve Bina Yükseklik Sınıfı’na (BYS) bağlı olarak tanımlanmıştır. 

2.2.2.2 – Performans hedeflerinin belirlenmesinde öncelikli olarak TBDY 3.5.1 esas alınır. 

Yapı sahibinin talebi doğrultusunda, TBDY 3.5.1 veya bu Yönetmelikte öngörülen hedeflerden 

daha ileri performans hedeflerinin seçilmesine izin verilir. 

2.2.2.3 – Mevcut binanın yapısal özellikleri, mimari kısıtlamalar, uygulama zorlukları veya 

güçlendirme maliyetinin binanın yeniden yapım maliyetine oranının yüksek olması gibi 

durumlarda TBDY 3.5.1’deki hedefler yerine, alternatif olarak Tablo 2.1’de tanımlanan Asgari 

Performans Hedefleri’nin kullanılmasına izin verilir. 

2.2.3. Uygulanacak Değerlendirme/Tasarım Yaklaşımı 

Bu Yönetmelik kapsamında, mevcut binaların güçlendirme tasarım sürecinde ve güçlendirilmiş 

binaların deprem performanslarının değerlendirilebilmesi için Bölüm 3’te hesap esasları 

verilen Dayanıma Göre Tasarım (DGT) ve Şekildeğiştirmeye Göre Değerlendirme ve Tasarım 

(ŞGDT) yaklaşımları kullanılacaktır. 
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Tablo 2.1. Güçlendirilecek veya Güçlendirilmiş Binalar İçin Asgari Performans 

Hedefleri ve Uygulanacak Değerlendirme/Tasarım Yaklaşımları 

(a) Yerinde Dökme Betonarme ve Çelik Binalar (BYS ≥ 2) 

Deprem Yer Hareketi 

Düzeyi 

Performans Hedefi Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı BKS = 1 BKS = 2, 3 

DD-G1 KH — 

ŞGDT DD-G2 — KH 

DD-3 SH — 

(b) Ahşap Binalar 

Deprem Yer Hareketi 

Düzeyi 
Performans Hedefi 

Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı 

DD-2 KH DGT veya ŞGDT 

(c) Yüksek Binalar (BYS=1) 

Deprem 

Yer 

Hareketi  

Düzeyi 

DTS = 1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a, 2a 

Normal 

Performans Hedefi 

Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı 

İleri  

Performans Hedefi 

Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı 

DD-4 KK DGT –– –– 

DD-3 –– –– SH ŞGDT  

DD-2 KH ŞGDT OH(1) ŞGDT 

DD-1 GÖ ŞGDT KH ŞGDT 
(1) OH: Onarılabilir Hasar. Bkz. 7.2.3.7  

(d) Sönümleme Sistemi Eklenmesi 

Deprem Yer Hareketi 

Düzeyi 

Performans Hedefi 

Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı 
BKS = 1 BKS = 2, 3 

DKTS SS DKTS SS 

DD-1 KH KK GÖ KK 
ŞGDT 

DD-2 SH — KH — 

DKTS: Deprem Kuvveti Taşıyıcı Sistem 

SS: Sönümleme Sistemi 

(e) Deprem Yalıtımı Eklenmesi 

Deprem Yer Hareketi 

Düzeyi 
Performans Hedefi(1) 

Değerlendirme/Tasarım 

Yaklaşımı 

DD-2 SH veya KK ŞGDT 
(1) Bkz. 9.3.3  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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EK 2A – DD-G1 DEPREM YER HAREKETİ DÜZEYİNE AİT SPEKTRAL İVME 

KATSAYILARI 

2A.1 – Tekrarlanma periyodu 975 yıl olan DD-G1 deprem yer hareketi düzeyi için harita 

spektral ivme katsayıları, TBDY Bölüm 2’de verilen ve tekrarlanma periyotları 975 yıla en 

yakın olan DD-1 (tekrarlanma periyodu 2475 yıl) ve DD-2 (tekrarlanma periyodu 475 yıl) 

deprem yer hareketi düzeylerine ait harita spektral ivme katsayılarından logaritmik doğrusal 

enterpolasyon ile hesaplanabilir. 

2A.2 – Deprem düzeyleri birbirine yeterince yakın olan iki deprem yer hareketinin spektral 

ivme oranları ile tekrarlama periyodu oranları arasındaki bağıntı aşağıdaki şekilde ifade 

edilebilir: 

𝑆𝑎,𝑅1
𝑆𝑎,𝑅2

= (
𝑇𝑅1
𝑇𝑅2
)
𝑘

 (2A.1) 

ve iki tarafın logaritması alınarak; 

log10 (
𝑆𝑎,𝑅1
𝑆𝑎,𝑅2

) = 𝑘 log10 (
𝑇𝑅1
𝑇𝑅2
) (2A.2) 

elde edilir. Bu bağıntı, log-log eksen takımında tekrarlama periyotları ile spektral ivmeler 

arasında eğimi k olan doğrusal bir ilişkiyi ifade etmektedir. TR1 = 2475 yıl ve TR2 = 475 yıl 

tekrarlama periyodu DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi düzeylerine ait SS ve S1 harita spektral 

ivme katsayılarından yararlanılarak, Denk.(2A.2)’den kısa periyot bölgesi ve 1.0 saniye için kS 

ve k1 eğimleri aşağıdaki şekilde elde edilir: 

𝑘𝑠 = 1.4 log10 (
𝑆𝑆,𝐷𝐷−1
𝑆𝑆,𝐷𝐷−2

)   𝑘1 = 1.4 log10 (
𝑆1,𝐷𝐷−1
𝑆1,𝐷𝐷−2

) (2A.3) 

2A.3 – Tekrarlama periyodu 975 yıl olan DD-G1 deprem düzeyi için SS,DD-G1 ve S1,DD-G1 harita 

spektral ivme katsayıları, TR1 = 975 yıl, TR2 = 475 yıl ve dolayısıyla TR1 / TR2 = 2.053 alınarak 

Denk.(2A.1)’den 475 yıllık DD-2 deprem düzeyine ait harita spektral ivme katsayılarına bağlı 

olarak aşağıdaki şekilde elde edilir: 

𝑆𝑆,𝐷𝐷−𝐺1 = (2.053)𝑘𝑠𝑆𝑆,𝐷𝐷−2  𝑆1,𝐷𝐷−𝐺1 = (2.053)𝑘1𝑆1,𝐷𝐷−2 (2A.4) 

2A.4 – Denk.(2A.4) ile hesaplanan harita spektral ivme katsayıları, TBDY 2.3.3’te verilen yerel 

zemin etki katsayıları ile çarpılarak DD-G1 deprem düzeyi için tasarım spektral ivme katsayıları 

hesaplanır.  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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EK 2B – DD-G2 DEPREM YER HAREKETİ DÜZEYİNE AİT SPEKTRAL İVME 

KATSAYILARI 

2B.1 – Tekrarlanma periyodu 225 yıl olan DD-G2 deprem yer hareketi düzeyi için harita 

spektral ivme katsayıları, TBDY Bölüm 2’de verilen ve tekrarlanma periyotları 225 yıla en 

yakın olan DD-2 (tekrarlanma periyodu 475 yıl) ve DD-3 (tekrarlanma periyodu 72 yıl) deprem 

yer hareketi düzeylerine ait harita spektral ivme katsayılarından logaritmik doğrusal 

enterpolasyon ile hesaplanabilir. 

2B.2 – Deprem düzeyleri birbirine yeterince yakın olan iki deprem yer hareketinin spektral 

ivme oranları ile tekrarlama periyodu oranları arasındaki bağıntı aşağıdaki şekilde ifade 

edilebilir: 

𝑆𝑎,𝑅1
𝑆𝑎,𝑅2

= (
𝑇𝑅1
𝑇𝑅2
)
𝑘

 (2B.1) 

ve iki tarafın logaritması alınarak; 

log10 (
𝑆𝑎,𝑅1
𝑆𝑎,𝑅2

) = 𝑘 log10 (
𝑇𝑅1
𝑇𝑅2
) (2B.2) 

elde edilir. Bu bağıntı, log-log eksen takımında tekrarlama periyotları ile spektral ivmeler 

arasında eğimi k olan doğrusal bir ilişkiyi ifade etmektedir. TR1 = 475 yıl ve TR2 = 72 yıl 

tekrarlama periyodu DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi düzeylerine ait SS ve S1 harita spektral 

ivme katsayılarından yararlanılarak, Denk.(2B.2)’den kısa periyot bölgesi ve 1.0 saniye için kS 

ve k1 eğimleri aşağıdaki şekilde elde edilir: 

𝑘𝑠 = 1.22 log10 (
𝑆𝑆,𝐷𝐷−2
𝑆𝑆,𝐷𝐷−3

)   𝑘1 = 1.22 log10 (
𝑆1,𝐷𝐷−2
𝑆1,𝐷𝐷−3

) (2B.3) 

2B.3 – Tekrarlama periyodu 225 yıl olan DD-G2 deprem düzeyi için SS,DD-G2 ve S1,DD-G2 harita 

spektral ivme katsayıları, TR1 = 225 yıl, TR2 = 72 yıl ve dolayısıyla TR1 / TR2 = 3.125 alınarak 

Denk.(2B.1)’den 72 yıllık DD-3 deprem düzeyine ait harita spektral ivme katsayılarına bağlı 

olarak aşağıdaki şekilde elde edilir: 

𝑆𝑆,𝐷𝐷−𝐺2 = (3.125)𝑘𝑠𝑆𝑆,𝐷𝐷−3  𝑆1,𝐷𝐷−𝐺2 = (3.125)𝑘1𝑆1,𝐷𝐷−3 (2B.4) 

2B.4 – Denk.(2B.4) ile hesaplanan harita spektral ivme katsayıları, TBDY 2.3.3’te verilen yerel 

zemin etki katsayıları ile çarpılarak DD-G2 deprem düzeyi için tasarım spektral ivme katsayıları 

hesaplanır.  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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BİLGİLENDİRME EKİ 2C – MEVCUT BİNALARIN GÜÇLENDİRME SÜRECİNE 

YÖNELİK YOL HARİTASI 

Bu ek, mevcut bir binanın güçlendirme sürecinde izlenmesi önerilen genel esasları ve uygulama 

adımlarını bir yol haritası olarak sunmayı amaçlamaktadır. 

2C.1. Karar Aşaması 

2C.1.1 – TBDY Bölüm 15’e ve bu Yönetmeliğe göre mevcut binanın performans hedeflerini 

sağlamadığının tespit edilmesi ve güçlendirme kararı alınması halinde, güçlendirme tasarımının 

bu Yönetmelik hükümlerine göre yapılması ve uygulama sürecinde bu ekte ana hatları verilen 

adımların izlenmesi tavsiye edilir. 

2C.1.2 – Binanın kütlesini, rijitliğini veya taşıyıcı sistemini doğrudan etkileyen müdahaleler, 

yapının deprem davranışını öngörülemeyen şekilde değiştirebilir ve daha önce yapılmış 

performans değerlendirmelerini geçersiz kılabilir. Bu sebeple, aşağıda (a), (b) ve (c)’de 

belirtilen türde değişiklikler planlanmadan önce, binanın deprem performansının yeniden 

değerlendirilmesi, iyi bir mühendislik uygulamasının gereğidir:  

(a) Binada kat veya alan artışı yapılması,  

(b) Bina yapısal sisteminin genişletilmesi veya değiştirilmesi,  

(c) Binanın kullanım amacının değiştirilmesi. 

2C.2. Genel Yaklaşım 

2C.2.1 – Güçlendirme stratejilerinin seçimi, mevcut binada tespit edilen yetersizliklere ve 

2.2’ye göre belirlenecek olan performans hedefine bağlıdır. 

2C.2.2 – Mevcut bir binanın güçlendirme tasarımının aşağıda (a) – (d)’de temel esasları verilen 

adımlar izlenerek yapılması tavsiye edilir: 

(a) Öncelikle, mevcut bina yerinde incelenerek taşıyıcı sistemin projesine uygunluğu kontrol 

edilir. Bu incelemede gözle görülür yapısal kusur ve eksiklikler tespit edilerek kayıt altına 

alınır. 

(b) Yerinde tespit edilen bu veriler ışığında, binanın mevcut durumunun TBDY’de ve bu 

Yönetmelikte tanımlanan hesap ve analiz yöntemleri ile değerlendirilmesi yapılarak performans 

hedeflerini sağlayıp sağlamadığı kontrol edilir. Performans hedeflerinin sağlanamaması 

durumda, bu duruma yol açan taşıyıcı sistem kusurları ve eleman bazındaki yetersizlikler hesap 

yoluyla belirlenir. 

(c) Belirlenen bu yetersizlikleri gidermeye yönelik bir veya daha fazla güçlendirme stratejisi 

geliştirilir. 

(d) Geliştirilen güçlendirme stratejisi, yapısal modele işlenerek bina yeniden değerlendirilir. 

Gerekli performans hedefi/hedefleri sağlanana kadar, güçlendirme stratejisinin iyileştirildiği ve 

analizlerin tekrarlandığı bu tasarım süreci yinelenir. 

2C.3. Güçlendirme Yöntemleri 

2C.3.1 – Güçlendirme, yapısal değerlendirme ile saptanan yetersizlikleri gidermeye yönelik 

müdahalelerin tasarımını ve uygulamasını kapsar. 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

13 

 

2C.3.2 – Güçlendirme tasarımında, Tablo 2C.1, Tablo 2C.2, Tablo 2C.3, Tablo 2C.4 ve 

Tablo 2C.5’te tanımlanan yöntemlerden birinin veya birkaçının birlikte kullanılması 

mümkündür. Seçilen güçlendirme yönteminin, bu Yönetmelikte tanımlanan modelleme, 

tasarım ve uygulama kurallarını içermesi esastır. Uygulanabilecek yöntemler bu tablolarda 

listelenen yöntemlerle sınırlı olmayıp, performansı ve uygulanabilirliği bilimsel ve teknik 

çalışmalarla kanıtlanmış diğer güçlendirme yöntemleri de proje müellifinin sorumluluğunda 

kullanılabilir. 

2C.3.3 – Üst yapıda uygulanan herhangi bir güçlendirme müdahalesi, temel sistemi ve yapısal 

olmayan elemanlar üzerindeki etkileri açısından ayrıca değerlendirilir. Gerekli görülmesi 

halinde bu elemanlar da Bölüm 10 ve Bölüm 11 hükümlerine göre tasarlanır ve güçlendirilir. 

2C.3.4 – Güçlendirme müdahalesi sonucunda, hem güçlendirilen mevcut elemanların hem de 

sisteme yeni eklenen elemanların oluşturduğu taşıyıcı sistemin rijitlik, dayanım ve süneklik 

kapasitelerindeki değişimler, Bölüm 3’e uygun olarak, güncellenmiş yapısal hesap modeli 

üzerinde yapılacak analizlerde göz önüne alınır. 

2C.4. Uygulama Projesinin Kapsamı 

2C.4.1 – Bina performans hedefini sağlayan nihai güçlendirme tasarımına göre bir uygulama 

projesi hazırlanır. Hazırlanacak bu projenin, iyi bir mühendislik uygulaması olarak (a) – (e)’de 

verilen bileşenleri içermesi beklenir:  

(a) Tasarımda kullanılan tüm yönetmelik, standart ve teknik şartnamelerin listesi,  

(b) Tasarımdaki temel kabulleri ve varsayımları özetleyen bir rapor,  

(c) Detaylı yapısal analiz ve tasarım hesaplarını içeren hesap raporları,  

(d) Uygulamaya yönelik tüm detayları içeren uygulama çizimleri, 

(e) Bölüm 12 uyarınca hazırlanan, uygulama sırasındaki denetim süreçlerini ve güçlendirme 

sonrası bakım faaliyetlerini içeren Kalite Kontrol Planı.  

2C.4.2 – Taşıyıcı sistem elemanlarına ve detaylarına ait isimlendirme ve numaralandırmaların, 

tüm hesap raporlarında ve çizim paftalarında tutarlı, takip edilebilir olması ve en az bir plan 

veya kesitte açıkça gösterilmesi, projenin bütünlüğü açısından önem arz eder. 

2C.5. Süreç Akış Diyagramları 

TBDY ve bu Yönetmelik kapsamında tanımlanan değerlendirme ve tasarım süreçlerinin 

anlaşılmasını kolaylaştırmak amacıyla, (a) ve (b)’de yol gösterici akış diyagramları 

sunulmuştur. 

(a) Şekil 2C.1, mevcut bir binanın performans değerlendirmesi ve güçlendirme kararının 

alınması adımlarını özetlemektedir.  

(b) Şekil 2C.2, güçlendirme stratejisinin belirlenmesi ve tasarımın sonuçlandırılmasına yönelik 

döngüsel süreci göstermektedir. 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Şekil 2C.1. 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
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Şekil 2C.2.
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Tablo 2C.1. Betonarme Çerçeveli Binalardaki Yetersizlikler ve Güçlendirme Yöntemleri 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin 

Azaltılması 

Seçili Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Genel Dayanım Yetersiz çerçeve 

sayısı veya zayıf 

çerçeveler 

Betonarme perde eklenmesi 

Betonarme veya çelik moment 

çerçevesi eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Dıştan güçlendirme yapılması 

Betonarme/çelik mantolama  Deprem yalıtım 

sistemi 

kullanılması 

Sönümleme 

sistemi eklenmesi 

Kütle azaltımı 

 

Genel Rijitlik Yetersiz rijitliğe 

sahip çerçeve 

veya çerçeve 

sayısı 

Betonarme perde eklenmesi 

Betonarme veya çelik moment 

çerçevesi eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme/çelik mantolama 

 

 Deprem yalıtım 

sistemi 

kullanılması 

Sönümleme 

sistemi eklenmesi 

 

Düzensizlikler Yumuşak kat 

veya zayıf kat 

Katlar arasındaki dengenin 

sağlanabilmesi için kat 

rijitliğinin veya dayanımının 

arttırılması 

Betonarme perdelerin 

eklenmesi 

Betonarme kolonların 

mantolanması  

  Kısa kolon 

oluşumuna yol açan 

bileşenlerin (ör: 

boşluklu bölme 

duvarların) 

kaldırılması 

 

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.1. (devamı) 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin 

Azaltılması 

Seçili Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Düzensizlikler 

(devamı) 

Planda çıkıntılar 

bulunması 

Çıkıntıların aktarma 

elemanları (kolektörler) 

eklenerek birbirine bağlanması 

Çelik lamalarla diyafram 

güçlendirme 

Kirişlerin eksenel dayanım 

artırımı için mantolanması 

   

Burulma 

düzensizliği 

(Yetersiz burulma 

rijitliği) 

Betonarme perdelerin, 

betonarme/çelik moment 

çerçevelerin ve/veya çelik 

çaprazlı çerçevelerin 

eklenmesi 

    

Yük Aktarımı Yetersiz aktarma 

elemanı 

(kollektör) 

Aktarma elemanı (kollektör) 

eklenmesi 

Aktarma elemanı (kollektör) 

güçlendirmesi 

      

Eleman 

Detaylandırma 

Eksiklikleri 

  

Güçlü kolon-zayıf 

kiriş koşulunun 

sağlanamaması 

  Betonarme kolonların 

mantolanması 

      

Yetersiz kesme 

dayanımı 

  Lifli polimer sargılama 

Betonarme/çelik mantolama 

      

Süneklik veya 

bindirmeli ekler 

için sargılama 

  Lifli polimer sargılama 

Betonarme/çelik mantolama 

      

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.1. (devamı) 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin 

Azaltılması 

Seçili Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Diyaframlar 

 

Düzlem içi kesme 

dayanımı ve 

eksenel dayanım 

yetersizliği 

 Döşemeye betonarme 

kaplama uygulanması 

Döşemeye çelik lamaların 

eklenmesi 

Kirişlerin eksenel dayanım 

artırımı için mantolanması 

      

Yetersiz diyafram 

bağlantı 

kapasitesi 

  Döşeme ile bodrum 

perdesi bağlantılarının 

çelik köşebentlerle 

güçlendirilmesi 

  

Boşluklar 

kenarlarında ve 

düzensizliklerde 

aşırı gerilmeler 

 

 

 

Boşluk kenarlarında çelik 

veya lifli polimer 

uygulaması 

  Boşlukların 

doldurulması 

Temeller Bölüm 10’a bakınız. 

 

  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.2. Betonarme Perdeli Binalardaki Yetersizlikler ve Güçlendirme Yöntemleri 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Genel Dayanım Yetersiz perde 

kesme dayanımı 

Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme mantolama 

Çelik plaka/lama uygulama 

Lifli polimer şerit 

uygulama 

 Deprem yalıtım 

sistemi kullanılması 

Eğilme kapasitesinin 

azaltılması 

 

Yetersiz perde 

eğilme kapasitesi 

Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme mantolama 

Perde uçlarında yeni uç 

bölgeleri (kolonlar) 

oluşturma 

   

Yetersiz bağ kiriş 

kapasitesi 

Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Bağ kirişlerin süneklik 

ve/veya dayanımlarının 

artırılması 

  Bağ kirişin 

kaldırılması 

Genel Rijitlik Aşırı öteleme Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme mantolama 

Betonarme bağ kiriş 

rijitlik/dayanım artırımı 

 Sönümleme sistemi 

eklenmesi 

 

Düzensizlikler Süreksiz betonarme 

perdeler 

Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Perdeye mesnetli 

kolonların lifli polimer ile 

sargılanması veya 

betonarme/çelik 

mantolama 

Diyafram bağlantısının 

sağlanması 

 Perdenin 

kaldırılması 

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.2. (devamı) 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Düzensizlikler 

(devamı) 

Yumuşak kat veya 

zayıf kat 

Katlar arasındaki dengenin 

sağlanabilmesi için kata 

rijitlik veya dayanım 

eklenmesi 

Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme kolonların 

mantolanması 

   

Planda çıkıntılar 

bulunması 

Çıkıntının etkisini en aza 

indirmek için alan 

eklenmesi 

 Çelik lamalarla diyafram 

güçlendirme 

  

Burulma Betonarme perde eklenmesi 

Çaprazlı çelik çerçevelerin 

eklenmesi 

Betonarme kolonların 

mantolanması 

   

Yük Aktarımı Yetersiz aktarma 

elemanı (kollektör)  

Aktarma elemanı 

(kollektör) eklenmesi 

Aktarma elemanı 

(kollektör) güçlendirmesi 

      

Döşemenin 

perdelere yetersiz 

mesnetlenmesi 

Aktarma elemanı 

(kollektör) eklenmesi 

 Döşeme-perde veya 

döşeme-bodrum perdesi 

bağlantılarına çelik 

köşebent eklenmesi 

  

 

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

21 

 

Tablo 2C.2. (devamı) 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Eleman 

Detaylandırma 

Eksiklikleri 

  

Yetersiz düzlem 

dışı eğilme 

kapasiteli veya 

yetersiz kalınlığa 

sahip perde 

Destek kirişlerinin 

eklenmesi 

Betonarme mantolama      

Kesme-kritik perde   Betonarme mantolama 

Lifli polimer şerit 

uygulama 

Çelik plaka/lama uygulama 

  Eğilme kapasitesinin 

azaltılması 

  

Diyaframlar Yetersiz düzlem içi 

kesme kapasitesi 

veya eksenel 

kapasite 

 

 

Döşemeye betonarme 

kaplama uygulanması 

Çelik lama uygulamaları 

Kirişlerin eksenel dayanım 

artırımı için mantolanması 

Diyafram bağlantılarının 

çelik köşebentlerle 

güçlendirilmesi  

    

Perdelere yetersiz 

yük transferi 

Aktarma elemanı 

(kollektör) eklenmesi 

Aktarma elemanı 

(kollektör) güçlendirmesi 

 

Aktarma elemanıyla 

bağlantısında perdelere 

(ve döşemelere) delme 

ile donatı veya ankraj 

ekilmesi 

  

 

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.2. (devamı) 

Yetersizlikler Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Diyaframlar 

(devamı) 

Yetersiz diyafram 

bağlantı kapasitesi 

  Döşeme-perde veya 

döşeme-bodrum perdesi 

bağlantılarının çelik 

köşebentlerle 

güçlendirilmesi 

  

Boşluk 

kenarlarında ve 

düzensizliklerde 

aşırı gerilmeler 

 Boşluk kenarlarına çelik 

veya lifli polimer 

uygulanması 

  Boşlukların 

doldurulması 

Temeller Bölüm 10’a bakınız. 

  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��
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Tablo 2C.3. Moment Aktaran Çelik Çerçeveli Binalardaki Yetersizlikler ve Güçlendirme Yöntemleri 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Genel Dayanım Yetersiz çerçeve 

dayanımı 

Moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

Kirişlerin, kolonların ve/veya 

birleşimlerin güçlendirilmesi 

 Deprem yalıtım 

sistemi kullanılması 

Sönümleme sistemi 

eklenmesi 

 

Genel Rijitlik Aşırı öteleme Moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

Kirişlerin, kolonların ve/veya 

birleşimlerin güçlendirilmesi 

 Sönümleme sistemi 

eklenmesi 

 

Düzensizlikler Yumuşak kat Moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

    

Planda çıkıntılar 

bulunması 

Moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve, 

betonarme perde ve/veya 

dikme (aktarma elemanı) 

eklenmesi 

Detaylandırmayı iyileştirme     

Yük Aktarımı Yetersiz dikme 

(aktarma elemanı) 

Dikme (aktarma elemanı) 

eklenmesi 

       

Temele bağlantıda 

yetersiz kesme, 

eğilme ve çekme 

kapasitesi 

 Kolonu, mevcut diğer temel 

elemanlarına bağlanan bir 

kaideye gömme 

Taban levhası ile temel 

arasında çelik kayma 

kamaları veya ankraj 

çubukları kullanılması 
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Tablo 2C.3. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Yük Aktarımı 

(devamı) 

Diyaframa bağlı 

duvarlarda yetersiz 

düzlem dışı ankraj 

  Çekme etkisi için 

ankraj çubukları 

kullanılması 

  

Bileşen 

Detaylandırma 

Kirişlerde, 

kolonlarda ve/veya 

birleşimlerde 

yetersiz kapasite 

 Kiriş-kolon birleşimlerinin 

güçlendirilmesi 

Bindirme levhaları ilave 

edilmesi 

Guse levhaları veya destek 

diyagonalleri eklenmesi 

Kolonlara betonarme 

mantolama yapılması 

   

Panel bölgesinde 

yetersiz kapasite 

 Kaynaklı süreklilik levhaları 

kullanılması  

Kaynaklı rijitleştirici levhalar 

veya takviye levhaları 

kullanılması 

   

Yatay çelik 

çaprazlarda yetersiz 

kapasite 

Ek ikincil çaprazların 

sağlanması 

Çapraz elemanların 

güçlendirilmesi 

Desteklenmeyen uzunlukların 

azaltılması 

Birleşimlerin 

güçlendirilmesi 
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Tablo 2C.3. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik 
Yeni Elemanların 

Eklenmesi 

Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Diyaframlar Yetersiz düzlem içi 

dayanım ve/veya 

rijitlik 

Dikme (aktarma elemanı), 

moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

Betonarme döşemeye 

kaplama yapılması 

Esnek diyaframlarda ahşap 

yapısal panel kaplama 

yapılması 

Diyafram başlıklarının 

güçlendirilmesi 

Esnek diyaframlarda ek 

çivileme yapılması 

    

Çerçevelere kesme 

kuvveti 

aktarımında 

yetersizlik 

  Ek kayma kamalarının, 

başlıklı çelik ankrajların 

veya birleşim 

araçlarının sağlanması 

  

Yetersiz diyafram 

başlığı kapasitesi 

Çelik elemanların 

eklenmesi 

Mevcut elemanın takviye 

edilmesi  

    

Boşluk 

kenarlarında ve 

düzensizliklerde 

aşırı gerilmeler 

Mevcut elemanın takviye 

edilmesi 

Çevreleyen diyaframa 

dikme elemanları 

eklenmesi 

   Boşlukların 

doldurulması 

Temeller Bölüm 10’a bakınız. 
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Tablo 2C.4. Çaprazlı Çelik Çerçeveli Binalardaki Yetersizlikler ve Güçlendirme Yöntemleri 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Genel Dayanım Yetersiz çerçeve 

dayanımı 

Çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

Çaprazların, kirişlerin, 

kolonların ve/veya 

birleşimlerin güçlendirilmesi 

 Deprem yalıtım 

sistemi kullanılması 

Sönümleme sistemi 

eklenmesi 

 

Genel Rijitlik Aşırı öteleme Çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

 

Çaprazların, kirişlerin, 

kolonların ve/veya 

birleşimlerin güçlendirilmesi 

 Sönümleme sistemi 

eklenmesi 

 

Düzensizlikler Yumuşak kat Çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

    

Planda çıkıntılar 

bulunması 

Çaprazlı çerçeve, betonarme 

perde ve/veya dikme (aktarma 

elemanı) eklenmesi 

Detaylandırmayı iyileştirme     

Yük Aktarımı Yetersiz dikme 

(aktarma elemanı) 

Dikme (aktarma elemanı) 

eklenmesi 

       

Temele bağlantıda 

yetersiz kesme, 

eğilme ve çekme 

kapasitesi 

 Kolonu, mevcut diğer temel 

elemanlarına bağlanan bir 

kaideye gömme 

Taban levhası ile 

temel arasında çelik 

kayma kamaları 

veya ankraj 

çubukları 

kullanılması 
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Tablo 2C.4. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Yük Aktarımı 

(devamı) 

Diyaframa bağlı 

duvarlarda yetersiz 

düzlem dışı ankraj 

  Çekme etkisi için 

ankraj çubukları 

kullanılması 

  

Bileşen 

Detaylandırma 

Çaprazların 

ve/veya 

birleşimlerin 

yetersiz kapasitesi 

Çaprazların değiştirilmesi Çaprazların alanlarının 

büyütülmesi 

Çaprazların kompozit 

elemanlar haline getirilmesi 

b/t oranlarının iyileştirilmesi 

Bulonların ve 

kaynakların 

eklenmesi 

Guse levhalarının 

boyutlarının 

büyütülmesi 

  

Kirişlerin, 

kolonların ve/veya 

birleşimlerin 

yetersiz kapasitesi 

 Bindirme levhaları eklenmesi 

Guse levhaları veya destek 

diyagonalleri kullanılması 

Guse levhaları 

kullanılması 

  

Güncel standartlara 

uymayan 

dışmerkez çaprazlı 

çelik çerçeveler 

 Dışmerkez çaprazlı çerçeve 

tasarımının güncel şartlarının 

kontrol edilmesi 

   

Yatay çelik 

çaprazlarda yetersiz 

kapasite 

Ek ikincil çaprazların 

sağlanması 

Çapraz elemanların 

güçlendirilmesi 

Desteklenmeyen uzunlukların 

azaltılması 

Birleşimlerin 

güçlendirilmesi 

 

    

 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

28 

 

Tablo 2C.4. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Diyaframlar Yetersiz düzlem içi 

dayanım ve/veya 

rijitlik 

Dikme (aktarma elemanı), 

moment aktaran çerçeve, 

çaprazlı çerçeve ve/veya 

betonarme perde eklenmesi 

Betonarme döşemeye 

kaplama yapılması 

Esnek diyaframlarda ahşap 

yapısal panel kaplama 

yapılması 

Diyafram başlıklarının 

güçlendirilmesi 

Esnek 

diyaframlarda ek 

çivileme yapılması 

    

Çerçevelere kesme 

kuvveti 

aktarımında 

yetersizlik 

  Ek kayma 

kamalarının, başlıklı 

çelik ankrajların 

veya birleşim 

araçlarının 

sağlanması 

  

Yetersiz diyafram 

başlığı kapasitesi 

Çelik elemanların eklenmesi 

Mevcut elemanların takviye 

edilmesi 

    

Boşluk 

kenarlarında ve 

düzensizliklerde 

aşırı gerilmeler 

Mevcut elemanların takviye 

edilmesi  

Çevreleyen diyaframa dikme 

elemanları ilave edilmesi 

   Boşlukların 

doldurulması 

Temeller Bölüm 10’a bakınız. 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

29 

 

Tablo 2C.5. Ahşap Binalardaki Yetersizlikler ve Güçlendirme Yöntemleri 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Genel Dayanım Dik/çapraz eleman 

bağlanan ve 

basınca maruz 

başlık/yastık 

kirişlerinde ezilme 

Ezilmeye sebep olan basınç 

kuvvetinin, dikme/çapraz 

elemanları ve temas kısmından 

daha geniş bir alanı 

kapsayacak biçimde tek veya 

her iki yüzden başlık/yastık 

kirişini kapsayacak biçimde, 

çelik plakalarla aktarımının 

sağlanması 

Ezilmenin gerçekleşeceği 

kısımda iki yüzden çelik 

plakalar ve bulonlar ile 

sargılama 

   

Biyolojik 

hasar/çürüme olan 

elemanlar 

 Hasarlı elemanların 

kısmen/tamamen yenilenmesi 

  Çürümüş veya 

taşıyıcı 

özelliğini 

yitirmiş 

elemanların 

kaldırılması 

Uç kısımlarında 

inceltme yapılmış 

ve/veya kesit 

derinliğinin 

1/3’ünden daha 

fazla delik bulunan 

kirişler 

Kesit yan yüzlerine çelik plaka 

veya kontrplak eklenmesi 

Kesitte derinliği boyunca 

vidalama yapmak veya kesitin 

sargılanması 

   

Genel Rijitlik Genel rijitliğin 

yetersiz olması 

sebebiyle aşırı 

yatay ötelenme 

Çapraz eleman ve/veya çelik 

taşıyıcı eleman eklemek 

 Dik bağlanan duvar 

bağlantılarının 

güçlendirilmesi 

 Kat veya kütle 

eksiltme 
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Tablo 2C.5. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Düzensizlikler Burulma Yeni ahşap çerçeve, çapraz, 

panel veya çelik çerçeve 

eklenmesiyle simetri 

sağlanması 

    

Yük Aktarımı Kat içerisinde 

elemanlar arası 

süreksizlik 

Döşeme seviyesinde, alt ve 

üst başlık/yastık kirişi 

bulunan döşeme kirişleri 

aralarının, taşıyıcı duvar 

hizalarında kuşak kirişleri 

(takozlar) ile boşluksuz 

doldurulması 

Çelik şeritler, plakalar veya 

kontrplak ile sürekliliğin 

sağlanması 

   

Katlar arası 

bağlantı eksikliği 

(temel, zemin kat 

arası dahil) 

Ankrajlar ile kesme/çekme 

aktarımı ve sürekliliğin 

sağlanması 

    

Bileşen 

Detaylandırma 
Çaprazların 

ve/veya 

birleşimlerin 

yetersiz 

kapasitesi 

Yeni eleman ve/veya 

birleşim elemanlarının 

eklenmesi 

 Kontrplak veya 

çekil şerit/plaka 

ile çekme 

kuvvetlerinin 

aktarımının 

sağlanması 

İlave çaprazların 

veya çelik 

sistemlerin 

eklenmesi 
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Tablo 2C.5. (devamı) 

Yetersizlik Güçlendirme Yöntemleri 

Kategori Yetersizlik Yeni Elemanların Eklenmesi 
Mevcut Elemanların 

Güçlendirilmesi 

Elemanlar 

Arasındaki 

Bağlantıların 

Güçlendirilmesi 

Talebin Azaltılması 

Seçili 

Bileşenlerin 

Kaldırılması 

Diyaframlar Yatay yük 

kapasitesinin 

düşük olması ve 

göreli kat 

ötelemesinin 

fazla olması 

Kaplama katmanı ekleme, 

çelik şeritler/plakalar 

uygulama, kaplama 

tahtalarının dişli plakalarla 

birbirine bağlama 

İlave ahşap elemanlar, 

çelik köşebentler ve/veya 

çelik şeritler, döşeme 

kirişlerinin aralarına dik 

yönde kuşak kirişleri 

(takoz) eklenmesi 

Dik birleşen duvar 

köşelerinde, 

başlık/yastık 

kirişleri 

seviyesinde 

berkitmeli çelik 

üçgen elemanlar 

ile takviye 

 Çürümüş 

veya 

korozyona 

uğramış 

parçaların 

kaldırılması 

Temeller Bölüm 10’a bakınız. 
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BÖLÜM 3 – MEVCUT BİNALARIN GÜÇLENDİRME TASARIMI VE ANALİZİ İÇİN 

HESAP ESASLARI 

3.1. GENEL 

3.1.1 – Bu Yönetmelikte aksi belirtilmedikçe, doğrusal hesap esasları için TBDY Bölüm 4 ve 

TBDY Bölüm 15 hükümleri uygulanacaktır. 

3.1.2 – Bu Yönetmelikte aksi belirtilmedikçe, doğrusal olmayan hesap esasları için TBDY 

Bölüm 5 ve TBDY Bölüm 15 hükümleri uygulanacaktır. 

3.2. HESAP MODELİNİN OLUŞTURULMASI 

3.2.1 – Mevcut binadaki taşıyıcı sistem elemanlarının detayları ve boyutları ile taşıyıcı sistem 

geometrisi ve malzeme özellikleri bu Yönetmelikte aksi belirtilmedikçe TBDY 15.2’ye göre 

belirlenecektir. 

3.2.2 – Bu Yönetmelikte aksi belirtilmedikçe, güçlendirme kapsamında binaya eklenecek yeni 

eleman ve malzemelerin iç kuvvet ve şekildeğiştirme taleplerinin belirlenmesinde ve sünek 

davranışa yönelik yapılacak kontrollerde karakteristik malzeme dayanımları, gevrek davranışa 

yönelik yapılacak kontrollerde ise tasarım malzeme dayanımları esas alınacaktır. 

3.2.3 – Binaların mevcut ve/veya güçlendirilmiş durumunun değerlendirilmesi için kullanılacak 

yük birleşimleri, bu Yönetmelikte aksi belirtilmedikçe hesap esaslarına bağlı olarak TBDY 4.4 

ve 5.2’de tanımlanmıştır. 

3.3. BİNA DEPREM PERFORMANSININ BELİRLENMESİ 

Bu Yönetmeliğin bölümlerinde aksi belirtilmedikçe, güçlendirilecek binadaki performans 

hedefleri Bölüm 2’ye göre seçildikten sonra, binanın bu hedefleri sağladığı (a), (b) ve (c)’ye 

göre belirlenecektir. 

(a) TBDY 15.8.3 koşullarını sağlayan binaların Sınırlı Hasar Performans Düzeyi’nde olduğu 

kabul edilir. 

(b) TBDY 15.8.4 koşullarını sağlayan binaların Kontrollü Hasar Performans Düzeyi’nde 

olduğu kabul edilir. 

(c) TBDY 15.8.5 koşullarını sağlayan binaların Göçmenin Önlenmesi Performans Düzeyi’nde 

olduğu kabul edilir. 
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BÖLÜM 4 – BETONARME BİNALAR 

4.1. BETONARME UYGULAMALAR 

4.1.0. Simgeler 

Ac = Mevcut kolonun brüt kesit alanı 

Aj  = Manto betonunun toplam alanı 

bj  = Mantolanmış kesitin genişliği 

bwj  = Mantolanmış perdenin gövde kalınlığı 

fceq = Mantolanmış kesitin eşdeğer beton basınç dayanımı  

fck = Karakteristik betonun basınç dayanımı 

fcm = Mevcut betonun basınç dayanımı 

fcj = Manto betonun basınç dayanımı 

fcteq      = Mantolanmış kesitin eşdeğer beton çekme dayanımı  

fctj  = Manto betonunun çekme dayanımı 

fctm = Mevcut betonun çekme dayanımı 

Hw = Temel üstünden veya zemin kat döşemesinden itibaren ölçülen toplam perde 

yüksekliği 

hj = Mantolanmış kesitin yüksekliği 

ℓb = TS 500 Denk.(9.1)’e göre hesaplanan kenetlenme boyu 

ℓw = Perdenin veya bağ kirişli perde parçasının plandaki uzunluğu 

ℓwj = Perdeye dönüştürülen kolonun plandaki uzunluğu 

N = Elemana etkiyen eksenel yük 

Vc = Betonun kesme kuvveti dayanımına katkısı 

Ve = Tasarıma esas kesme kuvveti 

Vr = Kesme kuvveti dayanımı 

Vw = Enine donatının kesme kuvveti dayanımına katkısı 

ν = Mantolanmış elemanın eksenel yük oranı 

4.1.1. Genel Esaslar 

4.1.1.1 – Bu bölüm, mevcut yerinde dökme betonarme binaların deprem performansını artırmak 

için yapılacak betonarme güçlendirme uygulamalarını kapsamaktadır. 

4.1.1.2 – Bu bölümdeki güçlendirme uygulamaları (a) ve (b)’de verilen, taşıyıcı eleman 

güçlendirmesi ve taşıyıcı sistem güçlendirmesi olarak iki ana grupta değerlendirilir: 

(a) Taşıyıcı eleman güçlendirmesi: Kolon, kiriş, perde, birleşim bölgesi gibi deprem yükleri 

altındaki yapı elemanlarının dayanım, rijitlik ve/veya süneklik kapasitelerinin artırılmasına 

yönelik müdahalelerdir. 
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(b) Taşıyıcı sistem güçlendirmesi: Binanın yatay rijitliğinin ve dayanımının artırılması, iç 

kuvvet aktarım mekanizmalarının iyileştirilmesi, yeni taşıyıcı elemanların eklenmesi yoluyla 

deprem etkilerinin düşürülmesine yönelik müdahalelerdir. 

4.1.1.3 – Güçlendirme tasarımında esas alınacak mevcut bina taşıyıcı sistem geometrisi, eleman 

boyutları, donatı detayları ve malzeme özellikleri, 3.2.1’deki hükümlere uygun olarak 

belirlenecektir.  

4.1.1.4 – Taşıyıcı sistem güçlendirmesinde yeni elemanların eklenmesi veya mevcut sistemin 

değiştirilmesi sonucu oluşacak rijitlik ve dayanım artışlarının, yapının deprem davranışı 

üzerindeki etkileri değerlendirilecektir. Bu değerlendirmede (a), (b) ve (c)’de verilen hususlar 

göz önünde bulundurulacaktır: 

(a) Yeni elemanların eklenmesi veya mevcut elemanların güçlendirilmesi sonucu yapının kütle 

merkezi, rijitlik merkezi ve deprem yükleri dağılımında meydana gelecek değişiklikler, 

TBDY’de tanımlı burulma düzensizliği ve diğer düzensizlik kontrolleri açısından 

değerlendirilecektir. 

(b) Yeni düşey taşıyıcı sistem elemanlarının eklenmesi veya betonarme mantolama ile kesit 

boyutlarının büyütülmesi durumunda, bu elemanların temele güvenli bir şekilde bağlanması ve 

temel sisteminin yeni yük aktarımını sağlayabilecek kapasitede olması sağlanacaktır. Temel 

kapasitesinin yetersiz olduğu durumlarda, Bölüm 10’a göre temel güçlendirmesi yapılacaktır. 

(c) Döşeme sisteminin diyafram görevi görerek deprem yüklerini düşey taşıyıcı sistem 

elemanlarına güvenli bir şekilde aktarabilecek rijitlik ve dayanıma sahip olması sağlanacaktır.  

4.1.1.5 – Taşıyıcı sistem güçlendirmesinde yeni eklenen elemanlar ile mevcut taşıyıcı sistem 

elemanları arasında deprem yükleri altında kompozit davranış ve yük aktarımının sağlanması 

için (a) ve (b)’de verilen koşullar yerine getirilecektir: 

(a) Yeni elemanların mevcut yapı ile temel ve kat döşemeleri seviyesindeki bağlantı 

tasarımında; deprem etkisi altında arayüzde oluşan kesme kuvveti, eksenel kuvvet 

(çekme/basınç) ve eğilme momenti etkilerinin tamamı ile bu kuvvetlerin bileşkesi dikkate 

alınacaktır. 

(b) Yeni elemanların inşası sırasında mevcut yapıya aktarılacak yükler ve mevcut yapıda 

oluşacak ilave gerilmeler hesaplanacak ve mevcut yapısal elemanların asgari olarak bu ilave 

yükleri taşıyabilecek kapasitede olduğu doğrulanacaktır. Kapasitenin yetersiz olduğu 

durumlarda, öncelikle ilgili mevcut elemanlar güçlendirilecektir. 

4.1.1.6 – Güçlendirme uygulamaları sırasında, taşıyıcı elemanların geçici olarak zayıflatılması 

gereken durumlarda, işlem öncesinde yapının stabilitesi ve yük aktarım mekanizmalarının 

devamlılığı mühendislik hesapları ile değerlendirilir. Bu değerlendirme sonucuna göre gerekli 

geçici destek sistemleri için 1.2.8’deki hükümler uygulanacaktır.  

4.1.1.7 – Güçlendirme imalatları 12.4’te verilen denetim ve kalite kontrol esaslarına uygun 

olarak gerçekleştirilir ve 12.5 uyarınca belgelendirilir. 
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4.1.2. Taşıyıcı Elemanların Güçlendirilmesi  

4.1.2.1. Kolonlar için Betonarme Mantolama 

4.1.2.1.1 – Betonarme kolonlar, tam veya kısmi mantolama yöntemleriyle güçlendirilebilir. 

Tam mantolama kolonun tüm çevresinin sargılanması, kısmi mantolama ise kolon yüzeylerinin 

en az yarısının mantolanarak kesit boyutlarının artırılmasıdır. Güçlendirmede öncelikle tam 

mantolama tercih edilir. Kısmi mantolama, ancak mimari sınırlamalar veya uygulama 

zorlukları nedeniyle tam mantolama yapılamadığı zorunlu durumlarda tercih edilecektir. 

 

 

(a) Tam sargılama 

 

(b) Kısmi sargılama 

Şekil 4.1.1. Betonarme sargılama 

 

4.1.2.1.2 – Kolonlarda betonarme mantolama (a) – (e)’de verilen amaçlara yönelik olarak 

uygulanabilir. Kolonun eğilme kapasitesini artırmaya yönelik mantolama uygulamalarında, 

4.1.2.3.2’de belirtilen hükümler gereğince kolon-kiriş birleşim bölgesinin de mantolanması 

zorunludur. 

(a) Kolonun sünekliğini iyileştirmek ve kesme dayanımını artırmak (süreksiz tam mantolama): 

Bu durumda, manto boyuna donatılarının kat geçişlerinde sürekliliği sağlanmayabilir. 

Mantolama betonu, döşeme alt ve üst yüzeylerinden en az 30 mm genişliğinde derzler ile 

ayrılacaktır.  

(b) Kolonun eğilme dayanımını, kesme dayanımını ve sünekliğini artırmak (sürekli tam 

mantolama): Bu durumda, eğilme dayanımına katkı sağlayacak boyuna donatıların güçlendirme 

gerektiren en üst kata kadar sürekli olması gerekir.  

(c) Kolonun eğilme ve kesme dayanımını artırmak (sürekli kısmi mantolama): Eğilme 

dayanımına katkı sağlayacak boyuna donatıların güçlendirme gerektiren en üst kata kadar 
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sürekli olması gerekir. Kesit özelliklerinin asimetrik olması nedeniyle eğilme dayanımı, kesme 

dayanımı ve süneklik davranışında yönlere bağlı farklılıklar oluşacağı dikkate alınacaktır. 

(d) Bindirmeli eklerin zayıflıklarını gidermek: Mevcut yapıda yetersiz bindirme boyuna sahip 

donatıların bulunduğu bölgelerde, bindirme boylarının yetersizliğinden kaynaklanan 

zayıflıkları gidermek için mantolama uygulanabilir. Bu amaç için sadece (b)’de verilen sürekli 

tam mantolama uygulanacaktır. 

(e) Kolonun rijitliğini artırmak: Mantolama uygulaması, kolonun kesit boyutlarını ve 

dayanımını artırırken eğilme ve kesme rijitliğinde de önemli artışa neden olur. Taşıyıcı sistem 

güçlendirme hesaplarında, mantolanmış kolonların rijitlik artışları dikkate alınacak ve bu artışın 

yapının deprem davranışı üzerindeki etkileri değerlendirilecektir. Kısmi mantolama 

durumunda, kolonun kesit özelliklerinde oluşacak asimetri, elemanın farklı doğrultulardaki 

rijitlik ve dayanım özelliklerinde farklılıklara yol açacağından, hesaplarda bu durum göz 

önünde bulundurulacaktır. 

4.1.2.1.3 – Betonarme mantolamayla oluşturulacak nihai kolon enkesitinde, büyük kenarın 

küçük kenara oranı (hj/bj) en fazla 3 olacaktır. Bu koşulun sağlanamadığı durumlarda, kolon 

4.1.2.4.4’e göre perdeye dönüştürülecek şekilde mantolanacaktır. 

4.1.2.1.4 – Kolonların betonarme mantolama ile güçlendirme uygulamaları (a) – (d)’de verilen 

teknik gerekliliklere uygun olarak yapılacaktır: 

(a) Manto kalınlığı, donatıların yerleştirilmesi, beton dökümü ve minimum beton örtüsünün 

sağlanması için yeterli kalınlıkta olacaktır. Tam mantolamada minimum manto kalınlığı 100 

mm, kısmi mantolamada ise 150 mm olacaktır. 

(b) Betonarme mantolama uygulamalarında kullanılacak beton aşağıdaki özellikleri 

sağlayacaktır: 

(1) Manto betonu, TS EN 206 kapsamında tanımlanan C25/30 sınıfından daha düşük 

olmayacaktır. Ayrıca, manto betonunun karakteristik basınç dayanımı (fck), 3.2.1’e göre 

belirlenen mevcut beton basınç dayanımından (fcm) en az 5 MPa daha yüksek olacaktır.  

(2) Manto betonu, TS EN 206’ya göre en az S4 kıvam sınıfında olacaktır. Donatı sıkışıklığı 

veya erişimi zor bölgelerde kendiliğinden yerleşen beton özelliklerine sahip beton tercih 

edilebilir. 

(3) Manto betonunun en büyük agrega dane çapı, TS 500 3.1.2 hükümlerine göre belirlenecek 

ve hiçbir durumda en küçük net donatı aralığının 2/3’ünü aşmayacaktır. 

(4) Manto betonunda, mevcut beton ile yeni beton arasındaki farklı büzülme (rötre) etkilerini 

en aza indirmek ve aderansı artırmak için, rötre azaltıcı veya kontrollü genleşme sağlayan 

katkılar kullanılacaktır. 

(c) Manto içerisindeki boyuna donatılar, mantolama türüne göre aşağıda verildiği şekilde teşkil 

edilecektir. 

(1) Sürekli mantolama uygulamasında boyuna donatılar TBDY 7.3.2’de süneklik düzeyi 

yüksek kolonlar için tanımlanan koşullara uygun olarak düzenlenecektir. Bu uygulamada esas 

olan, boyuna donatıların katlar arasındaki sürekliliğinin, döşeme ve kirişlerde açılacak 

deliklerden geçirilerek veya bu bölgelerin kırılarak sağlanmasıdır. Boyuna donatı eklerinin 

yapılmasının teknik olarak zorunlu olduğu durumlarda, bindirmeli ekler TBDY 7.3.3 

kurallarına uygun olarak yapılacaktır. 
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(2) Süreksiz mantolama uygulamasında, enine donatıların yerleşimini sağlamak ve rötre 

etkilerini karşılamak amacıyla, mantolanmış kolona ait nihai enkesit alanının en az %1’i 

oranında olmak kaydıyla, her köşeye en az bir adet boyuna donatı yerleştirilecektir. Montaj 

amaçlı kullanılan boyuna donatıların çapı 12 mm’den küçük olmayacaktır. 

(d) Manto içerisindeki enine donatılar için TBDY 7.3.4’te belirtilen kurallara ek olarak, aşağıda 

verilen kurallara da uyulacaktır.  

(1) Tam ve kısmi mantolama uygulamalarında, her manto kenarında ayrı kapalı etriyeler 

kullanılacaktır. Bu etriyeler, manto içerisindeki tüm boyuna donatıları sararak etkin bir 

sargılama sağlayacak şekilde düzenlenecek ve her bir etriyenin uçları TBDY 7.2.8’de verilen 

detaylara uygun olarak 135 derecelik kancalar ile sonlandırılacaktır. 

(2) Tam mantolama uygulamalarında, manto kalınlığı 120 mm’den az olan ve uygulama 

zorluklarından dolayı (1)’de belirtilen kapalı etriye kullanımının mümkün olmadığı durumlarda 

çok parçalı etriye kullanılabilir (Şekil 4.1.2). Kısmi mantolama uygulamalarında çok parçalı 

etriye kullanımına izin verilmez. Çok parçalı etriye kullanımı durumunda, tüm etriye 

parçalarının uçları TBDY 7.2.8’de tanımlanan koşullara uygun olarak 135 derecelik kancalar 

ile sonlandırılacaktır. Birbirini tamamlayan etriye parçalarının bindirme boyu, TS 500 

Denk.(9.1)’e göre hesaplanan kenetlenme boyunun (ℓb) 1.25 katından daha az olmayacaktır. 

Kolon köşesinden manto kalınlığının iki katından daha fazla olmayan mesafede, 45 derece açı 

ile yerleştirilen ve uçları 135 derece kanca ile sonlandırılan köşe çirozları kullanılacaktır. 

(3) Yukarıda (1) ve (2) maddelerinde tanımlanan tüm mantolama uygulamalarında, manto 

içerisindeki boyuna donatıların tamamı burkulmaya karşı yanal stabilite sağlayacak şekilde 

enine donatılar ile sarılacaktır. Etriye kollarının ve/veya çirozların arasındaki yatay mesafe, 

etriye çapının 25 katından daha fazla olmayacaktır. Mevcut enine veya boyuna donatıların yeni 

donatılara kaynaklanmasına izin verilmeyecektir. 

 

Şekil 4.1.2. Çok parçadan ve kapalı etriyelerden oluşturulan enine donatılandırma örnekleri 
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4.1.2.1.5 – Mevcut kolon yüzeyi, aderans sağlamak için 12.4.3’e uygun şekilde ve en az 5 mm 

derinliğinde (tepe-çukur arası mesafe) dengeli dağılan pürüzlülük sağlayacak şekilde mekanik 

yöntemlerle hazırlanacaktır. 

4.1.2.1.6 – Mevcut kolon ile manto betonu arasındaki arayüzde gerilmelerin güvenle 

aktarılabilmesi ve kompozit davranışın sağlanabilmesi için (a) – (d)’de verilen kurallar 

uygulanır: 

(a) Tüm mantolama uygulamalarında, mevcut ve yeni beton arayüzünde çevrimsel yükler 

altında oluşan eksenel ve kesme gerilmelerinin güvenle aktarılabilmesi için bağlantı 

elemanlarının kullanılması zorunludur. Bu elemanlar ve tasarımları, TS EN 1992-4 ve ilgili 

EOTA teknik dokümanlarında tanımlanan esaslara göre belirlenecektir. 

(b) Bağlantı elemanlarının tasarımında, hesap sonuçlarından bağımsız olarak aşağıdaki asgari 

koşullar sağlanacaktır:  

(1) Bağlantı elemanlarının çapı en az 12 mm olacaktır.  

(2) Mevcut beton içindeki gömme derinliği, bağlantı elemanı çapının 10 katından az 

olmayacaktır.  

(3) Bağlantı elemanlarının aralığı, hem yatay hem de düşey doğrultuda 400 mm’yi 

aşmayacaktır.  

(4) Bağlantı elemanlarının en yakın serbest kenara olan mesafeleri, gömme derinliğinden az 

olmayacaktır. 

(5) Bağlantı elemanları şaşırtmalı düzende yerleştirilecek ve eleman yüksekliği boyunca 

düzgün dağıtılacaktır.  

(c) Bağlantı elemanlarının uygulaması, kullanılan ürüne ait Avrupa Teknik Değerlendirmesi 

(ETA) veya Ulusal Teknik Onay (UTO) belgesinde ve üretici talimatlarında belirtilen 

prosedürler doğrultusunda yapılacaktır. 

(d) Bağlantı elemanları uygulamalarının kalite kontrolü ve denetimi Bölüm 12’ye göre 

gerçekleştirilecektir. 

4.1.2.1.7 – Betonarme mantolama ile güçlendirilen kolonların dayanım hesaplarında aşağıda 

(a) – (e)’de verilen esaslar uygulanacaktır: 

(a) Mevcut boyuna ve enine donatıların kesit analizine dahil edilmesinde aşağıdaki kurallar 

uygulanır: 

(1) 3.2.1’e göre gerçekleştirilen incelemeler sonucunda donatıda korozyona bağlı çap azalması 

tespit edilmişse, azalma miktarının nominal çapın %10’unu aşmadığı durumlarda donatının 

kesit alanı ölçülen çapa göre hesaplara yansıtılacaktır. Azalma miktarının nominal çapın 

%10’unu aşması halinde ise söz konusu mevcut donatı, kesit analizinde dikkate alınmayacaktır.  

(2) Mevcut boyuna donatının kenetlenme veya bindirme boyunun TS 500’de göre yetersiz 

olduğu tespit edildiğinde, donatının akma gerilmesi TBDY 15.4.13 hükümleri doğrultusunda, 

mevcut ile gerekli uzunluklar arasındaki oran dikkate alınarak azaltılacaktır. 

(b) Eğilme kapasitesinin belirlenmesinde, mevcut kolon ve manto betonunun farklı sargılanma 

durumları ile mevcut ve yeni donatıların farklı mekanik özellikleri dikkate alınarak kesit analizi 

yapılacaktır. Bu analizde: 
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(1) Manto betonu, yeni enine donatıların sağladığı sargılama etkisi dikkate alınarak sargılı beton 

olarak modellenebilir. 

(2) Mevcut kolon betonu, sargısız beton olarak modellenecektir. Ancak, mevcut enine donatının 

(a)’daki kriterleri ve TBDY 7.2.8’deki koşulları birlikte sağlaması halinde, mevcut kolon 

betonu sargılı beton olarak modellenebilir. 

(c) Güçlendirilmiş kesitin kesme dayanımı (Vr), TS 500 Bölüm 8’de verilen esaslara göre 

hesaplanacaktır. Bu hesapta: 

(1) Beton katkısı (Vc) hesabında, beton çekme dayanımı olarak, Denk.(4.1.1)’de verilen eşdeğer 

beton çekme dayanımı kullanılacaktır. 

(2) Enine donatı katkısı (Vw) hesabında, sadece betonarme manto içerisindeki yeni enine 

donatılar dikkate alınacaktır. Mevcut eleman içindeki enine donatılar, kesme dayanımı 

hesabında dikkate alınmayacaktır. 

𝑓𝑐𝑡𝑒𝑞 =
(𝑓𝑐𝑡𝑚 × 𝐴𝑐) + (𝑓𝑐𝑡𝑗 × 𝐴𝑗)

𝐴𝑐 + 𝐴𝑗
 (4.1.1) 

Bu denklemde:  

Ac : Mevcut kolonun brüt kesit alanı  

Aj : Manto betonunun toplam alanı 

fcteq : Mantolanmış kesitin eşdeğer beton çekme dayanımı 

fctj : Manto betonunun çekme dayanımı  

fctm : Mevcut betonun çekme dayanımı 

(d) Mantolama sonucu elde edilen dayanımlar, güçlendirme türüne bağlı olarak aşağıda verilen 

azaltma katsayılarıyla çarpılacaktır.  

(1) Eğilme dayanımı hesabında tam mantolamada Denk.(4.1.2a), kısmi mantolamada ise 

Denk.(4.1.2b)’de verilen katsayılar ile azaltma uygulanır. Denk.(4.1.2)’da verilen 𝜈 katsayısı 

Denk.(4.1.3)’e göre hesaplanacaktır. 

0.9− 0.25ν (4.1.2a) 

0.7− 0.20ν (4.1.2b) 

ν =
𝑁

𝐴𝑐𝑓𝑐𝑚 + 𝐴𝑗𝑓𝑐𝑗
 (4.1.3) 

Bu denklemlerde: 

fcm : Mevcut eleman betonunun basınç dayanımı 

fcj : Manto için kullanılan yeni betonun basınç dayanımı 

N : Elemana etkiyen eksenel yük 

ν : Mantolanmış elemanın eksenel yük oranı 

 

(2) Kesme dayanımı hesabında tam mantolamada 0.90, kısmi mantolamada ise 0.75 katsayısı 

ile azaltma uygulanır. 
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(e) Dayanım hesaplarında, mevcut kolon betonu ve donatıları için 3.2.1’de tanımlanan mevcut 

malzeme dayanımları kullanılacaktır. Betonarme manto betonu ve yeni donatılar için, bu 

malzemelerin dayanımları 3.2.2’ye göre belirlenecektir. 

4.1.2.1.8 – Mantolanmış kolonların doğrusal olmayan davranış modelinde ve hasar sınırlarının 

belirlenmesinde (a) – (d)’de verilen esaslar uygulanacaktır: 

(a) Doğrusal olmayan davranış modelinin seçiminde aşağıdaki kurallara uyulacaktır: 

(1) Tam mantolama uygulamalarında, TBDY 5.3.1’de tanımlanan yığılı plastik (plastik mafsal) 

veya TBDY 5.3.2’de tanımlanan yayılı plastik davranış modelleri kullanılabilir.  

(2) Kısmi mantolama uygulamalarında sadece TBDY 5.3.2’de tanımlanan yayılı plastik 

davranış modeli kullanılacaktır. 

(b) Yığılı plastik davranış modelinin göz önüne alındığı durumlarda, plastik mafsal boyu 

hesabında ilgili doğrultudaki güçlendirilmiş kesit boyutu, etkin kesit rijitliği hesabında ise 

güçlendirilmiş kesit özellikleri kullanılacaktır. Plastik mafsal boyu TBDY 5.3.1.2’ye göre, etkin 

kesit rijitlikleri TBDY 5.4.5.2’ye göre hesaplanacaktır. 

(c) Etkin akma momenti ve akma dönmesinin belirlenmesi için gerçekleştirilecek kesit 

analizlerinde, 4.1.2.1.7’ye göre mevcut ve manto betonunun farklı sargılanma durumları ile 

mevcut ve yeni donatıların farklı mekanik özellikleri dikkate alınacaktır. Hesaplanan etkin 

akma momentine 4.1.2.1.7(d)’de tanımlanan azaltma katsayıları uygulanacaktır. 

(d) Mantolanmış kolonların kesit düzeyinde performans değerlendirmesi için izin verilen beton 

ve donatı çeliği birim şekildeğiştirme sınırları ile plastik dönme sınırları TBDY 15.7.1 ve 

TBDY 5.8.1.2’ye göre belirlenecektir. Tam mantolama durumunda, manto etriyesinin sargı 

etkisi dikkate alınarak sargılı beton birim şekildeğiştirme sınır değerleri hesaplanacaktır. Kısmi 

mantolama durumunda, mantolanmış beton bölgesinde sargılı beton, mantolanmamış beton 

bölgesinde sargısız beton birim şekildeğiştirme sınır değerleri kullanılacaktır. 

4.1.2.2. Kirişler için Betonarme Mantolama 

4.1.2.2.1 – Betonarme kirişler, tam veya kısmi mantolama yöntemleriyle güçlendirilebilir. Tam 

mantolama, kirişin tüm yüzeylerinin (üst, alt ve yanlar), kısmi mantolama ise kirişin belirli 

yüzeylerinin (genellikle alt ve yanlar) mantolanarak kesit boyutlarının artırılmasıdır. 

Güçlendirmede öncelikle tam mantolama tercih edilecektir. Kısmi mantolama, ancak mimari 

sınırlamalar, döşeme ile ilgili uygulama zorlukları veya işlevsel gereksinimler nedeniyle tam 

mantolama yapılamadığı zorunlu durumlarda uygulanacaktır. 

4.1.2.2.2 – Kirişlerde betonarme mantolama (a), (b) ve (c)’de verilen amaçlarla uygulanabilir: 

(a) Kirişin sünekliğini iyileştirmek ve kesme dayanımını artırmak (süreksiz mantolama): Bu 

durumda boyuna donatılar kiriş-kolon birleşim bölgelerinden geçmeyecek şekilde süreksiz 

yerleştirilir. Mantolama, kolon yüzeylerinden her iki tarafta en az 30 mm uzaklıkta derz ile 

sonlandırılacaktır. Bu derz bölgesinde, mevcut kirişin kesme dayanımının yeterli olduğu 

doğrulanacaktır. 

(b) Kirişin eğilme dayanımını, kesme dayanımını ve sünekliğini artırmak (sürekli mantolama): 

Bu durumda, eğilme dayanımına katkı sağlayacak boyuna donatıların çerçeve aksı boyunca 

sürekliliğinin veya kiriş-kolon birleşim bölgelerinde kolonlara kenetlenmesinin sağlanması 
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gerekir. Kısmi mantolamada, kesit özelliklerinin asimetrik olması nedeniyle eğilme dayanımı 

ve davranışında yönlere bağlı farklılıklar oluşacağı dikkate alınacaktır. 

(c) Kirişin rijitliğini artırmak: Mantolama uygulaması, kirişin kesit boyutlarını ve dayanımını 

artırırken eğilme ve kesme rijitliğinde de önemli artışa neden olur. Taşıyıcı sistem güçlendirme 

hesaplarında, mantolanmış kirişlerin rijitlik artışları dikkate alınacak ve bu artışın yapının 

deprem davranışı üzerindeki etkileri değerlendirilecektir. 

4.1.2.2.3 – Mantolanmış kiriş için serbest açıklık/yükseklik oranı dörtten küçükse, eleman derin 

kiriş olarak değerlendirilecektir. Bu elemanların güçlendirme tasarımı ve donatı düzenlemesi 

TS EN 1992-1-1 8.5’te verilen çubuk analojisi yöntemine göre yapılacaktır. 

4.1.2.2.4 – Kirişlerin betonarme mantolama ile güçlendirme uygulamaları aşağıda (a) – (e)’de 

verilen teknik gerekliliklere uygun olarak yapılacaktır: 

(a) Manto kalınlığı, donatıların yerleştirilmesi, beton dökümü ve minimum beton örtüsünün 

sağlanması için yeterli kalınlıkta olacaktır. Tam ve kısmi mantolamada minimum manto 

kalınlığı 80 mm olacaktır. Mantolanmış kiriş enkesit genişliği, kolon enkesit genişliğinden 

küçük veya eşit olacaktır. 

(b) Manto içerisindeki boyuna donatılar TBDY 7.4.2 ve 7.4.3, enine donatılar TBDY 7.4.4’te 

süneklik düzeyi yüksek kirişler için tanımlanan koşullara uygun olarak düzenlenecektir. Enine 

donatıların iki veya daha fazla parçadan oluşturulması gereken durumlarda, etriye detayları için 

4.1.2.1.4(d)’de belirtilen özel kurallar uygulanacaktır. 

(c) Sürekli mantolama uygulamasında, boyuna donatıların kiriş-kolon birleşim bölgelerinde 

sürekliliği ve kenetlenmesi sağlanacaktır. Boyuna donatılar, kolonun arka yüzüne kadar 

uzatılarak TBDY 7.4.3.1’de verilen kurallara göre gerekli kenetlenme koşulları sağlanacaktır.  

(d) Uygulama zorlukları nedeniyle uygulanması gerekli boyuna donatıların bindirmeli ekleri 

TBDY 7.4.3.2’de verilen koşullara uygun olarak yapılacaktır. 

(e) Kiriş-kolon birleşim ve kiriş-döşeme temas bölgelerinde mantolama betonu boşluksuz 

yerleştirilecek, özellikle kolon yüzeyleri ve döşeme altı bölgelerde hava boşlukları 

önlenecektir. 

4.1.2.2.5 – Mevcut kiriş yüzeyinin hazırlanması ile mevcut kiriş ve manto betonu arasında 

kullanılacak bağlantı elemanlarının uygulanması, sırasıyla 4.1.2.1.5 ve 4.1.2.1.6’da verilen 

esaslara göre gerçekleştirilecektir. 

4.1.2.2.6 – Mantolanmış kirişlerin dayanım hesapları ve doğrusal olmayan davranış modelinde 

4.1.2.1.7 ve 4.1.2.1.8’de kolonlar için verilen esaslar betonarme mantolama ile güçlendirilmiş 

kirişler için de uygulanacaktır. 
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Şekil 4.1.3. 

4.1.2.3. Birleşim Bölgeleri için Betonarme Mantolama 

4.1.2.3.1 – Kolon-kiriş birleşim bölgelerinin betonarme mantolama ile güçlendirilmesi, 

birleşim bölgesindeki kesme dayanımının artırılması amacıyla uygulanır. 

4.1.2.3.2 – Kolon-kiriş birleşim bölgelerinin mantolanması, bu bölgeye bağlanan kolon veya 

kirişlerde eğilme momenti kapasitesini artıran (sürekli mantolama) bir güçlendirme yapılması 

durumunda zorunludur.  

4.1.2.3.3 – Göz önüne alınan deprem doğrultusunda kolon-kiriş birleşim bölgelerindeki kesme 

kuvveti (Ve), güçlendirilmiş yapısal elemanların özellikleri dikkate alınarak TBDY 

Denk.(7.11)’e göre hesaplanacaktır. Güçlendirilmiş birleşim bölgesinin kesme kuvveti sınır 

değeri ise TBDY 7.5.2.2’deki denklemler kullanılarak belirlenecektir. Hesaplamalarda, 

betonarme mantolama sonrası oluşan nihai kesit boyutları esas alınacak ve karakteristik beton 

basınç dayanımının karekökü yerine Denk.(4.1.4) ile tanımlanan eşdeğer beton basınç 

dayanımının (fceq) karekökü kullanılacaktır. 

√𝑓𝑐𝑒𝑞 =
(√𝑓𝑐𝑚 × 𝐴𝑐) + (√𝑓𝑐𝑗 × 𝐴𝑗)

𝐴𝑐 + 𝐴𝑗
 (4.1.4) 

4.1.2.3.4 – Birleşim bölgelerinin betonarme mantolama ile güçlendirilmesinde (a) – (d)’de 

verilen koşullar sağlanacaktır: 

(a) Kolon-kiriş birleşim bölgelerinde, betonarme mantolama ile güçlendirilmiş kolon enine 

donatıları birleşim bölgesi boyunca devam ettirilecektir. Birleşim bölgelerinde enine 

donatılarının sürekliliği kirişlerde açılan deliklerden geçirilen enine donatı parçaları veya 
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kirişlere yerleştirilen bağlantı elemanları ile sağlanacaktır. Enine donatıların iki veya daha fazla 

parçadan oluşturulması gereken durumlarda, etriye detayları için 4.1.2.1.4(d)’de belirtilen özel 

kurallar uygulanacaktır. 

(b) Mevcut kolon ve kiriş yüzeylerinin hazırlanması, 4.1.2.1.5’te verilen esaslara göre 

gerçekleştirilecektir.  

(c) Mevcut kolon ve kiriş yüzeyleri ile manto betonu arasındaki bağlantı elemanlarının 

uygulanması, 4.1.2.1.6’da verilen esaslara göre gerçekleştirilecektir.  

(d) Kolon-kiriş birleşim bölgelerinde mantolama betonu boşluksuz yerleştirilecek, özellikle 

kiriş alt yüzeyleri ile döşeme altı bölgelerde hava boşlukları önlenecektir. 

4.1.2.4. Perdeler için Betonarme Mantolama 

4.1.2.4.1 – Betonarme perdeler, tam veya kısmi mantolama yöntemleriyle güçlendirilebilir. 

Tam mantolama perdenin tüm düşey yüzeylerinin (tüm çevresinin) sargılanması (Şekil 4.1.4); 

kısmi mantolama ise perdenin tek yüzeyinin, sadece karşılıklı iki yüzeyinin veya sadece uç 

bölgelerinin mantolanarak kesit özelliklerinin artırılmasıdır (Şekil 4.1.5). Güçlendirmede 

öncelikle tam mantolama tercih edilir. Mimari sınırlamalar veya uygulama zorlukları nedeniyle 

tam mantolamanın yapılamadığı durumlarda kısmi mantolama uygulanabilir. Ancak, yatay 

gövde donatısı perde uç bölgeleri içerisinde kenetlenmemiş, düz ya da sadece gönyeli olarak 

perde uç bölgesi kabuk betonu içerisinde bitirilmiş mevcut perdelerin tek yüzeyli (tek taraflı) 

mantolama yapılmasına izin verilmez. 

4.1.2.4.2 – Perdelerde betonarme mantolama aşağıda (a) – (f)’de verilen amaçlara yönelik 

uygulanabilir: 

(a) Perdenin kesme dayanımını artırmak: Mevcut perdelerin kesme dayanımının yetersiz 

olduğu durumlarda, betonarme mantolama ile perde gövdesinin kalınlığı kesme dayanımı 

iyileştirilebilir. 

(b) Perdenin eğilme dayanımını artırmak: Eğilme kapasitesinin yetersiz olduğu perdelerde, 

özellikle uç bölgelerinin betonarme mantolama ile kesit boyutları artırılarak eğilme dayanımı 

arttırılabilir. Bu durumda, boyuna donatıların katlar arasında sürekliliği sağlanacaktır. 

(c) Perdenin sünekliğini iyileştirmek: Özellikle perde uç bölgelerinin bulunmaması veya 

yetersiz sargılanması durumunda, bu bölgelere uygun sargılama donatısı düzenlemesi ile 

mantolama yapılarak süneklik iyileştirilebilir. 

(d) Perde uç bölgelerindeki bindirmeli eklerin iyileştirilmesi: Yetersiz bindirme boyu veya 

uygun olmayan donatı detaylandırması bulunan perde uç bölgelerine betonarme mantolama 

yapılarak yapısal davranış iyileştirilebilir. 

(e) Perdenin rijitliğini artırmak: Yapıdaki yanal öteleme sorunlarını gidermek, rijitlik 

düzensizliklerini azaltmak ve burulma etkilerini dengelemek için perde rijitliğinin artırılması 

amaçlanır.  

(f) Perdenin düzlem dışı davranışını iyileştirmek: Özellikle narin (kalınlığı yetersiz) olan ve 

düzlem dışı eğilme etkilerine karşı yetersiz perdelerde, mantolama ile perde kalınlığı artırılarak 

perdenin düzlem dışı rijitliği ve dayanımı iyileştirilebilir. 
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Şekil 4.1.4. 
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Şekil 4.1.5. 

4.1.2.4.3 – Perdelerin betonarme mantolama ile güçlendirme uygulamaları (a) – (h)’de verilen 

teknik gerekliliklere uygun olarak yapılacaktır: 

(a) Betonarme manto kalınlığı, donatıların yerleştirilmesi, beton dökümü ve minimum beton 

örtüsünün sağlanması için yeterli kalınlıkta olacak ve aşağıdaki koşulları sağlayacaktır.  

(1) Betonarme manto kalınlığı; tam mantolama uygulamalarında her bir yüz için en az 80 mm, 

kısmi mantolama uygulamalarında ise en az 150 mm olacaktır. 

(2) Mantolanmış perdenin nihai gövde kalınlığı (bwj), TBDY 7.6.1.2’de tanımlanan minimum 

perde kalınlığı koşullarını sağlayacaktır. Ayrıca, TBDY 7.6.2’ye göre belirlenecek kritik perde 

yüksekliği boyunca, net kat yüksekliğinin mantolanmış perde nihai gövde kalınlığına oranı 

10’dan büyük olmayacaktır. 

(b) Betonarme mantolama için kullanılacak beton özellikleri, 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen 

koşullara uygun olacaktır. 

(c) Mevcut perde yüzeyi, aderans sağlamak için 12.4.3’e uygun şekilde ve en az 5 mm 

derinliğinde dengeli dağılan pürüzlülük sağlayacak şekilde mekanik yöntemlerle 

hazırlanacaktır. 

(d) Perde uç bölgeleri, toplam perde yüksekliğinin perdenin plandaki uzunluğuna oranına 

(Hw/ℓw) göre aşağıdaki kurallara uygun olarak düzenlenecektir: 

(1) Hw/ℓw > 2.0 olan perdelerde, perdenin her bir uç kenarından perdenin plandaki toplam 

uzunluğunun en az %20’si (0.2ℓw) kadar bir mesafe boyunca uzanan özel detaylandırılmış 

sargılı uç bölgeleri oluşturulacaktır. Bu uç bölgeleri; perde uçlarına, perde ile bütünleşik 

çalışacak yeni betonarme elemanlar eklenerek veya mevcut perdenin uç bölgeleri (varsa perde 

uçlarındaki mevcut kolonlar dahil) betonarme mantolama yöntemi ile güçlendirilerek 

oluşturulabilir. TBDY 7.6.2’de tanımlanan kritik perde yüksekliği boyunca, uç bölgelerinin 

donatı detaylandırması TBDY 7.6.5’te belirtilen kurallara göre gerçekleştirilecektir. 
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(2) Hw/ℓw ≤ 2.0 olan perdelerde, özel uç bölgesi düzenlenmesine gerek yoktur. Bu perdelerin 

betonarme mantolama ile güçlendirilmesi durumunda, mantolama tüm perde uzunluğu boyunca 

uygulanacak ve manto gövde donatısı TBDY 7.6.3’e göre tüm kesit boyunca düzenlenecektir.  

(e) Betonarme manto içerisindeki boyuna donatıların, perde yüksekliği boyunca kat 

geçişlerinde döşeme ve kirişlerde açılan deliklerden/boşluklardan geçirilerek sürekliliği 

sağlanacaktır. Boyuna donatı bindirmeli ekleri ve donatıların temele ankrajı, TBDY 7.6’da 

betonarme perdeler için belirtilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktır. 

(f) Betonarme mantoda perde gövdesine yerleştirilecek yatay donatılar, TBDY 7.6.4’te 

belirtilen gövde donatılarının düzenlenmesi koşullarına uygun olarak düzenlenecektir. Yatay 

donatıların uçları, tam mantolamada perde uç bölgelerindeki sargılama donatıları içinde kalan 

bölgeye uzatılarak yeterli kenetlenmeye sahip olması sağlanacaktır. Tek taraflı kısmi 

mantolamada ise, yatay donatıların uçları, perde uç bölgesindeki mevcut betona ankrajlarla 

uygun şekilde kenetlenerek kuvvet aktarımı sağlanacaktır. 

(g) Tam mantolamada, karşılıklı konumlandırılan manto düşey ve yatay donatılarını birbirine 

bağlayan bağlantı donatıları (çiroz) kullanılacaktır. Bu bağlantı donatıları, perde yüzeyinde en 

az 6 adet/m² olacak şekilde düzenlenecek ve mevcut perde içinden geçirilerek her iki taraftaki 

düşey ve yatay donatı kesişimlerine bağlanacaktır. 

(h) Tek taraflı kısmi mantolama durumunda, mevcut perde ile manto arasında aderansı ve iç 

kuvvet aktarımını sağlamak için, 4.1.2.1.6’da tanımlanan bağlantı elemanları kullanılacaktır. 

Bu bağlantı elemanları perde yüksekliği boyunca şaşırtmalı olarak düzenlenecek ve en az 10 

adet/m² yoğunlukta olacaktır. Bağlantı elemanlarının dayanımı hesaplanan perde kesme 

kuvvetinin en az 1.5 katını karşılayacak şekilde tasarlanacaktır. 

4.1.2.4.4 – 4.1.2.1.3’te verilen koşulun sağlanamadığı kolonlar perdeye dönüştürülecek şekilde 

mantolanacaktır. Bu durumda nihai enkesitte ℓwj/bwj ≥ 6 koşulu sağlanacak ve 4.1.2.4.3(d) 

uyarınca yeni uç bölgeleri teşkil edilecektir. 

4.1.2.4.5 – Mantolama ile güçlendirilen perdelerin dayanım hesapları (a) – (h)’de belirtilen 

esaslara göre yapılacaktır: 

(a) Mevcut boyuna ve enine donatıların kesit analizine dahil edilmesinde 4.1.2.1.7(a)’da 

belirtilen kurallar uygulanacaktır.  

(b) Eğilme-eksenel basınç dayanımının belirlenmesinde, mevcut perde ve manto betonunun 

farklı sargılanma durumları ile mevcut ve yeni donatıların farklı mekanik özellikleri dikkate 

alınarak kesit analizi yapılacaktır. Bu analizde: 

(1) Betonarme manto betonu, yeni enine donatıların sağladığı sargılama etkisi dikkate alınarak 

sargılı beton olarak modellenebilir.  

(2) Mevcut perde betonu, sargısız beton olarak modellenecektir.  

(c) Mantolama sonucu elde edilen perde eğilme dayanımı, güçlendirme türüne bağlı olarak 

4.1.2.1.7(d1)’de verilen azaltma katsayılarıyla çarpılacaktır. 

(d) Güçlendirilmiş perdenin kesme dayanımı (Vr), TBDY 7.6.7’ye göre hesaplanacaktır. Bu 

hesapta:  
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(1) Beton katkısı hesabında, beton çekme dayanımı olarak Denk.(4.1.1)’e göre hesaplanan 

eşdeğer beton çekme dayanımı (fcteq) kullanılacaktır.  

(2) Enine donatı katkısı hesabında, yatay gövde donatısı oranı olarak manto içerisindeki yeni 

yatay donatılar dikkate alınacaktır. Mevcut perde gövdesindeki yatay donatılar, sadece perde 

uç bölgeleri içinde yeterli kenetlenmeye sahip olması durumunda kesme dayanımı hesabına 

dahil edilebilir.  

(e) Kesme dayanımı hesabında 4.1.2.1.7(d2)’de verilen azaltma katsayıları uygulanacaktır. 

(f) Perdelerin güçlendirme tasarımına esas kesme (Ve) kuvveti, yapısal analizden elde edilen 

kesme kuvvetlerine göre belirlenecektir. Hw/ℓw > 2.0 olan perdelerde kesme kuvveti değeri 1.5 

ile çarpılarak büyütülecektir. Güçlendirilmiş perdenin (e)’ye göre azaltılmış kesme dayanımı, 

güçlendirme tasarımına esas kesme kuvvetinden büyük olacaktır.  

(g) Perdelerin kesme dayanımı üst sınırları TBDY 7.6.7.1’e göre hesaplanacaktır. Bu hesapta 

karakteristik beton basınç dayanımının (fck) karekökü yerine, Denk.(4.1.4)’e göre hesaplanan 

eşdeğer beton basınç dayanımının (fceq) karekökü kullanılacaktır. Elde edilen üst sınır değerleri 

(e)’de verilen katsayılar ile azaltılacaktır. Güçlendirme tasarımına esas kesme kuvveti bu 

azaltılmış üst sınır değerlerini aşmayacaktır. 

(h) Temele bağlantı düzeyinde ve üst katlarda yapılacak yatay inşaat derzlerindeki düşey 

donatı, TBDY 7.6.7.2’ye göre kesme sürtünmesi yöntemi ile kontrol edilecektir. Kesme 

sürtünmesi hesabında beton çekme dayanımı olarak Denk.(4.1.1)’e göre hesaplanacak eşdeğer 

beton çekme dayanımı (fcteq), üst sınır hesabında karakteristik beton basınç dayanımı (fck) 

yerine, Denk.(4.1.4)’e göre hesaplanacak eşdeğer beton basınç dayanımı (fceq) kullanılacaktır. 

Elde edilen üst sınır değerleri (e)’de verilen katsayılar ile azaltılacaktır. Güçlendirme tasarımına 

esas kesme kuvveti bu azaltılmış üst sınır değerlerini aşmayacaktır. 

4.1.2.4.6 – Mantolanmış perdelerin doğrusal olmayan davranış modelinde ve hasar sınırlarının 

belirlenmesinde aşağıda (a) – (d)’de verilen esaslar uygulanacaktır: 

(a) Mantolanmış perdelerin doğrusal olmayan davranış modellemesinde TBDY 5.3.2’de 

tanımlanan yayılı plastik davranış modeli kullanılacaktır. 

(b) Yayılı plastik davranış modelinde perde kesiti, TBDY 5.3.2.3’te tanımlanan kesit hücresi 

(lif) modeli ile modellenecektir. Bu analizde, perde kesiti küçük hücrelere (liflere) bölünerek 

her bir hücre için malzeme özellikleri ayrı ayrı tanımlanacaktır. Perde kesitinin 

modellenmesinde, mevcut ve manto betonu ile mevcut ve yeni donatıların mekanik özellikleri 

aşağıdaki şekilde dikkate alınacaktır:  

(1) Perde uç bölgelerindeki manto betonu, içerisinde bulunan enine donatıların sağladığı 

sargılama etkisi dikkate alınarak modellenecektir. Sargılı beton için gerilme-şekildeğiştirme 

ilişkisi, TBDY Ek 5A’da verilen esaslara göre belirlenebilir.  

(2) Mevcut perde betonu, sargısız beton olarak modellenecektir.  

(3) Perde gövde bölgesinde hem manto betonu hem de mevcut beton sargısız beton olarak 

modellenecektir. 

(c) Etkin kesit rijitlikleri için, TBDY 5.4.5.2’de verilen değerler mantolanmış perdeler için 

kullanılacak, ancak 4.1.2.4.5(c) ve 4.1.2.4.5(e)’de belirtilen azaltma katsayıları uygulanacaktır. 
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(d) Betonarme mantolanmış perdelerin performans değerlendirmesi için izin verilen beton ve 

donatı çeliği birim şekildeğiştirme sınırları, sargılı ve sargısız beton bölgelerinde ayrı ayrı 

kontrol edilecektir. Perde uç bölgeleri ve perde gövdesi için TBDY 15.7.1’de tanımlanan beton 

ve donatı çeliği birim şekildeğiştirme sınırları uygulanacaktır. Performans düzeyinin 

belirlenmesinde, en elverişsiz durumu veren bölge esas alınacaktır. 

4.1.3. Taşıyıcı Sistem Güçlendirilmesi  

4.1.3.1. Betonarme Perde Eklenmesi 

4.1.3.1.1 – Betonarme perde eklenmesi; mevcut taşıyıcı sistemin yatay yük taşıma kapasitesinin 

ve rijitliğinin yetersiz olduğu durumlarda, taşıyıcı sisteme yeni betonarme perdeler eklenerek 

yapının deprem performansının iyileştirilmesi amacıyla uygulanır. Bu güçlendirme yöntemi 

(a), (b) ve (c)’de belirtilen durumlarda uygulanabilir: 

(a) Binanın yatay rijitliğinin yetersiz olması nedeniyle yüksek mertebelerde göreli kat 

ötelemelerinin oluştuğu durumlarda, 

(b) Yapısal düzensizliklerin (yumuşak kat, zayıf kat, burulma düzensizliği gibi) bulunması ve 

bu düzensizliklerin giderilmesi için rijitlik ve dayanım artışının gerektiği durumlarda, 

(c) Mevcut çerçeve elemanlarının kapasitelerinin yetersiz olduğu ve yalnızca eleman 

güçlendirmesi yerine sistem davranışının yeniden düzenlenmesinin daha etkin bir çözüm 

olduğu durumlarda. 

4.1.3.1.2 – Betonarme perde eklenmesi, mevcut taşıyıcı sistem ile bütünleşme düzeyine ve 

perde yerleşimine göre (a), (b) ve (c)’de verilen üç farklı yöntemle uygulanabilir. Uygulanacak 

yöntemin seçiminde; yapının mevcut durumu, hedeflenen performans artışı ve uygulanabilirlik 

esas alınacaktır. 

(a) Çerçeve elemanları ile bütünleşik perde eklenmesi: Bu yöntemde yeni perde, kendisini 

çevreleyen mevcut çerçeve elemanlarının 4.1.2’ye göre betonarme mantolama ile 

güçlendirilmesi ve bu mantonun perde ile eş zamanlı dökülmesi suretiyle, monolitik bir sistem 

olarak teşkil edilir.  

(b) Çerçeve içine bağlantılı perde eklenmesi: Bu yöntemde yeni perde, kendisini çevreleyen 

mevcut çerçeve elemanları mantolanmaksızın, sadece arayüzde oluşturulan bağlantı elemanları 

vasıtasıyla mevcut yapıya bağlanarak teşkil edilir (Şekil 4.1.6). 

(c) Çerçeve düzlemine bitişik (dış) perde eklenmesi: Yeni perde, mevcut çerçeve düzleminin 

dışına (genellikle binanın dış cephesine) bitişik olacak şekilde yerleştirilir, bağlantı elemanları 

ile mevcut çerçeveye bağlanır. 

4.1.3.1.3 – Yeni perde eklenmesi uygulamalarında (a) – (h)’de verilen koşullar sağlanacaktır:  

(a) Yeni perdeler, temel üstünden başlayarak güçlendirme ihtiyacının olduğu en üst kata kadar 

kesintisiz devam edecektir. Ancak, bodrum çevre perdelerinin güçlendirilmesi veya yumuşak 

kat düzensizliğinin giderilmesi gibi zorunlu yapısal gerekçelere dayalı olarak en alt katlarda 

kısmi yükseklikli perde uygulanabilir. Bu durumda, perdenin sonlandığı seviyedeki döşeme ve 

bağlantıların, üst katlardan gelen deprem yüklerini perdeye güvenle aktarabilecek kapasitede 

olduğu doğrulanacaktır. Kapasitenin yetersiz olduğu durumlarda, döşeme 4.1.3.3’e göre 

güçlendirilecektir. 
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(b) Yeni perdelerin konumlandırılmasında, yapının burulma düzensizliğinin azaltılması ve 

rijitlik merkezinin kütle merkezine yakınlaştırılması esastır. Perde yerleşimi sonrası TBDY 

Tablo 3.6’ya göre burulma düzensizliği kontrolü yapılacak ve her iki ana doğrultuda dengeli 

dağılım sağlanacaktır. Ayrıca, yeni perdelerin yerleşimi ile X ve Y deprem doğrultularının her 

biri için hâkim (birinci) titreşim moduna ait taban kesme kuvveti modal etkin kütlesinin, toplam 

kütleye oranının artırılması hedeflenecektir. 

(c) Çerçeve elemanları ile bütünleşik perde eklenmesinde, perdeyi çevreleyen kolonların 

betonarme mantolama güçlendirmesi 4.1.2.1’ye, kolon-kiriş birleşim bölgelerinin 

mantolanması 4.1.2.3’e göre yapılacaktır. Mantolama boyuna donatıları ve yeni perde düşey 

donatıları, kat döşemelerinde açılacak deliklerden/boşluklardan geçirilerek süreklilik 

sağlanacaktır.  

 

 

Şekil 4.1.6. 
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(d) Çerçeve içine bağlantılı ve dış (bitişik) perde eklenmesinde, perde ile mevcut çerçeve 

arasındaki yük aktarımı 4.1.3.1.4’te belirtilen bağlantı elemanları ile sağlanacaktır. 

(e) Perde minimum kalınlığı TBDY 7.6.1.2’de belirtilen koşulları sağlayacaktır. Kritik perde 

yüksekliği boyunca, net kat yüksekliğinin perde kalınlığına oranı TBDY 7.6.1.3’e göre 

belirlenecektir. Perde uç bölgelerinin boyutları Hw/ℓw oranına göre TBDY 7.6.2’ye uygun 

olarak boyutlandırılacaktır. 

(f) Perde uç bölgelerinin donatılandırılması TBDY 7.6.5’e göre yapılacaktır. Perde gövde 

donatıları TBDY 7.6.3 ve 7.6.4’e göre düzenlenecektir.  

(g) Yeni perde ile mevcut yapı arasındaki temas yüzeyleri 4.1.2.1.5’te belirtildiği şekilde 

mekanik yöntemlerle hazırlanacaktır. Yeni perde betonu 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen koşulları 

sağlayacaktır. Beton dökümünde, özellikle döşeme altı ve kiriş yüzeyleri ile temas bölgelerinde 

hava boşluklarının oluşmaması için gerekli önlemler alınacak ve beton boşluksuz 

yerleştirilecektir. Betonun büzülmesi (rötre) nedeniyle yeni perde üst kotu ile mevcut 

kiriş/döşeme altı arasında oluşacak boşluklar, genleşme özelliğine sahip yüksek dayanımlı özel 

harçlar ile basınç altında doldurularak yük aktarımı tam olarak sağlanacaktır. 

(h) Mevcut temel sisteminin yeni perde yüklerini taşıyamadığı durumlarda, Bölüm 10’a göre 

temel güçlendirmesi yapılacaktır. 

4.1.3.1.4 – Yeni perde ile mevcut yapı arasındaki bağlantı tasarımı ve uygulaması, (a) – (d)’de 

verilen kurallara göre yapılacaktır: 

(a) Bağlantı elemanları, yeni perde ile mevcut yapı arasındaki arayüzde deprem yükleri altında 

oluşacak kesme kuvvetlerini ve gerektiğinde çekme kuvvetlerini güvenle aktaracak kapasitede 

olacaktır. Bağlantı elemanlarının türü, çapı ve düzeni, TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik 

dokümanlarında tanımlanan esaslara göre belirlenecektir. 

(b) Bağlantı elemanlarının uygulanmasında aşağıdaki asgari koşullar sağlanacaktır:  

(1) Mevcut kolon veya kiriş yüzeyi, 4.1.2.1.5’te belirtilen esaslara göre hazırlanacaktır.  

(2) Bağlantı elemanlarının çapı, gömme derinliği, aralığı ve kenar mesafelerine ilişkin 

minimum koşullar için 4.1.2.1.6(b)’de verilen kurallar uygulanacaktır.  

(3) Bağlantı elemanlarının uygulaması, 4.1.2.1.6(c)’de belirtildiği üzere, kullanılan ürüne ait 

ETA veya UTO belgesinde ve üretici talimatlarında belirtilen prosedürler doğrultusunda 

yapılacaktır. 

(c) Çerçeve içine bağlantılı perde eklenmesinde; mevcut betona bağlanan bağlantı 

elemanlarının yeni perde betonu içindeki kenetlenme boyu, TS 500’e göre hesaplanan 

kenetlenme boyunun (ℓb) en az 1.5 katı olacaktır. Bağlantı elemanları ve perde düşey donatıları 

arasında yük aktarımının sağlandığı hesapla gösterilecektir ve bu aktarımın etkinliği için 

bağlantı elemanı ile en yakın perde düşey donatısı arasındaki net mesafe 50 mm’yi 

aşmayacaktır. 

(d) Çerçeveye bütünleşik ve bitişik (dış) perde eklenmesinde; perde düşey ve yatay 

donatılarının mevcut kirişlerle kesişim noktalarında, yük aktarımını sağlamak üzere (b)’de 

belirtilen özelliklere sahip bağlantı elemanları düzenlenecektir. 

4.1.3.1.5 – Yeni eklenen perdelerin dayanım hesaplarında (a), (b) ve (c)’de verilen esaslar 

uygulanacaktır: 
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(a) Yeni perdenin eğilme ve eksenel yük kapasitesi, TBDY 7.6 esaslarına göre belirlenecektir. 

Çerçeve elemanları ile bütünleşik perdelerde, perde ucunu oluşturan mantolanmış kolonların 

kapasitesi 4.1.2.1.7’ye göre hesaplanarak perde kapasitesine dahil edilir. 

(b) Perdenin kesme dayanımı (𝑉𝑟), TBDY 7.6.7 esaslarına göre hesaplanacak ve bu dayanımın; 

4.1.2.4.5(f)’de belirtilen dinamik büyütme kurallarına göre belirlenen güçlendirme tasarımına 

esas kesme kuvvetinden (𝑉𝑒) büyük olması sağlanacaktır. 

(c) Yeni perdenin temele ve kat döşemelerine bağlantı düzeyindeki yatay inşaat derzlerinde; 

kesme sürtünmesi güvenliği TBDY 7.6.7.2’ye göre kontrol edilecektir. 

4.1.3.1.6 – Yeni eklenen perdelerin doğrusal olmayan davranış modelinde ve hasar sınırlarının 

belirlenmesinde (a), (b) ve (c)’de verilen esaslar uygulanacaktır: 

(a) Yeni eklenen perdelerin doğrusal olmayan davranış modellemesinde TBDY 5.3.2’de 

tanımlanan yayılı plastik davranış modeli kullanılacaktır. 

(b) Perde kesiti, TBDY 5.3.2.3’e uygun olarak küçük hücrelere (liflere) ayrılarak 

modellenecektir. Malzeme tanımlarında; perde uç bölgeleri, TBDY 7.6’ya göre düzenlenen 

enine donatıların sağladığı sargı etkisi dikkate alınarak sargılı beton olarak; perde gövdesi ise 

sargısız beton olarak modellenecektir. 

(c) Performans değerlendirmesi için izin verilen beton ve donatı çeliği birim şekildeğiştirme 

sınırları TBDY 15.7.1 esas alınarak; perde uç bölgeleri için sargılı, gövde bölgesi için sargısız 

beton sınır değerlerine göre belirlenecektir. 

4.1.3.2. Döşeme Güçlendirmesi ile Diyafram Davranışının İyileştirilmesi 

4.1.3.2.1 – Döşeme güçlendirmesi; mevcut döşeme sisteminin yatay diyafram olarak yeterli 

rijitlik ve dayanıma sahip olmadığı veya mevcut/yeni eklenen düşey taşıyıcı elemanlar 

arasındaki deprem yükü aktarımını güvenle sağlayamadığı durumlarda uygulanır. Bu 

güçlendirme yöntemi, aşağıda (a) – (d)’de belirtilen yetersizliklerin giderilmesi amacıyla 

yapılacaktır: 

(a) 4.1.3.1’e göre yeni perde eklenmesi sonrasında, döşemenin perde çevresinde oluşan yük 

aktarımını güvenle sağlayamaması, 

(b) Döşemede bulunan büyük boşluklar veya süreksizlikler nedeniyle diyafram etkisinin 

oluşmaması, 

(c) Döşemenin düzlem içi rijitliğinin yetersiz olması nedeniyle, deprem yüklerinin düşey 

taşıyıcı sistem elemanlarına etkin bir şekilde dağıtılamaması,  

(d) Deprem yüklerini toplayarak düşey taşıyıcı sistem elemanlarına aktarması gereken aktarma 

kirişlerinin (elemanlarının) yeterli kapasitede olmaması veya mevcut sistemde bulunmaması. 

4.1.3.2.2 – Binaların Bölüm 3’e göre oluşturulacak hesap modelinde döşemeler, kendi düzlem 

içi rijitliklerini temsil eden iki boyutlu sonlu elemanlar ile modellenecektir. 

4.1.3.2.3 – Döşeme güçlendirmesi, aşağıda (a) ve (b)’de tanımlanan yöntemlerle 

gerçekleştirilebilir: 

(a) Mevcut döşeme üzerine betonarme tabaka eklenmesi: Mevcut döşeme üzerine donatılı yeni 

bir betonarme tabaka dökülerek döşemenin diyafram rijitliği ve dayanımı artırılır (Şekil 4.1.7). 
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(b) Yeni aktarma kirişlerinin (elemanlarının) eklenmesi: Deprem yüklerini toplayarak düşey 

taşıyıcı sistem elemanlarına güvenle aktarmak üzere, döşeme altına veya hizasına yeni 

betonarme kirişler eklenir.  

4.1.3.2.4 – Betonarme tabaka ile döşeme güçlendirmesi uygulamalarında (a) – (f)’de verilen 

koşullar sağlanacaktır: 

(a) Tabaka kalınlığının belirlenmesinde, donatı yerleşimi, beton dökümü ve minimum beton 

örtüsü gereksinimleri dikkate alınacaktır. Güçlendirme tabakası kalınlığı en az 60 mm olacaktır. 

(b) Güçlendirme tabakası betonu, 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen koşulları sağlayacaktır. Geniş 

yüzeyli beton dökümü nedeniyle oluşabilecek rötre etkilerini azaltmak için beton karışımında 

rötre önleyici veya genleşme sağlayan katkılar kullanılacak ve döküm sonrası uygun nem 

kürleme işlemi uygulanacaktır. 

(c) Güçlendirme tabakası içerisindeki donatılar, TS 500’de döşemeler için belirtilen minimum 

donatı koşullarını sağlayacaktır. Donatı düzeni, deprem yükleri altında oluşacak çekme 

kuvvetlerini karşılayacak şekilde hesaplanacak ve her iki doğrultuda en az Ø8/250 mm 

olacaktır.  

(d) Mevcut döşeme beton yüzeyi, aderans sağlamak için 4.1.2.1.5’te belirtilen esaslara uygun 

şekilde hazırlanacaktır. Yüzeydeki gevşek malzeme, toz, yağ ve diğer kirleticiler tamamen 

temizlenecektir. 

(e) Mevcut döşeme ile güçlendirme tabakası arasında kompozit davranış sağlamak için 

4.1.2.1.6’ya uygun bağlantı elemanları kullanılacaktır. Bağlantı elemanlarının aralığı her iki 

doğrultuda 500 mm’yi aşmayacaktır. Arayüzde aktarılması gereken birim alandaki kayma 

kuvveti, döşeme düzlemindeki kesme kuvveti dikkate alınarak hesaplanacak ve bağlantı 

elemanlarının toplam kesme dayanımı bu kuvvetin en az 1.5 katı olacaktır. 

(f) Güçlendirme tabakası nedeniyle oluşan ilave ağırlığın mevcut yapı elemanlarına ve 

temellere etkisi hesaplanacak, taşıyıcı sistem elemanlarının bu ilave yükü güvenle 

taşıyabileceği doğrulanacaktır. 

 

Şekil 4.1.7. 

4.1.3.2.5 – Güçlendirilmiş döşemenin dayanımı hesaplarında (a) – (c)’de verilen esaslar 

uygulanacaktır: 

(a) Güçlendirilmiş döşemelerin, deprem yüklerini düşey taşıyıcı sistem elemanlarına güvenle 

dağıtabilecek rijitlik ve dayanıma sahip olduğu hesapla gösterilecektir. 

(b) Döşeme düzleminde oluşan eksenel çekme, basınç ve kayma gerilmelerinin kontrolü TBDY 

7.11.3’e göre yapılacaktır. Çekme gerilmesi kontrolünde güçlendirme donatısının karakteristik 
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akma gerilmesi fyk kullanılacaktır. Mevcut döşeme donatıları Bölüm 3.2.1'e göre yapılan 

incelemeler sonucunda korozyon kaynaklı çap kaybının %10’u geçmediği tespit edilirse ve 

yeterli kenetlenme boyuna sahipse kapasite hesabına dahil edilecektir. Döşeme üst yüzeyi 

basınç gerilmesi kontrolünde güçlendirme tabakası betonunun karakteristik basınç dayanımı fck 

kullanılacaktır. Kayma gerilmesi kontrolü için gerçekleştirilecek hesaplamalarda 

Denk.(4.1.4)’e göre hesaplanan eşdeğer beton basınç dayanımının (fceq) karekökü ve 

Denk.(4.1.1)’ e göre hesaplanan eşdeğer beton çekme dayanımı (fcteq) değerleri göz önüne 

alınacaktır.  

(c) Döşeme ile perde arasındaki kesme sürtünmesi dayanımı, TBDY Denk.(7.26) uyarınca 

kontrol edilecektir. Pürüzlendirilmiş döşeme-perde birleşimlerinde sürtünme katsayısı μ = 0.6 

alınacaktır. 

4.1.3.2.6 – Yeni eklenen aktarma elemanlarının (kirişlerinin) tasarımında (a) – (c)’de esaslar 

uygulanacaktır: 

(a) Aktarma elemanlarının eksenel kuvvet dayanımı TS 500’e göre, kesme dayanımı TBDY 

7.4.5’e göre hesaplanacaktır. Tasarımda, düşey taşıyıcı sistem elemanlarından (perdeler, 

kolonlar) döşemeye aktarılan maksimum kuvvetler ile döşemede oluşan düzlem içi kuvvetlerin 

toplamı dikkate alınacaktır. Dayanım hesaplarında; mevcut elemanlar için 3.2.1’de, 

güçlendirme elemanları için 3.2.2’de tanımlanan malzeme dayanımları kullanılacaktır. 

(b) Aktarma elemanlarının perdelere ve kolonlara bağlantıları, elemandaki maksimum eksenel 

kuvvetin (çekme veya basınç) güvenle aktarılabilmesi için kapasite tasarımı ilkeleri 

uygulanarak boyutlandırılacaktır. Bağlantı dayanımı, aktarma elemanının taşıma gücü 

kapasitesinin en az 1.25 katı olacaktır. 

(c) Aktarma elemanlarının yapısal elemanlara uygun şekilde bağlanmasında, TS EN 1992-4 ve 

ilgili EOTA teknik dokümanlarında tanımlanan esaslar kullanılacaktır. 
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4.2. ÇELİK UYGULAMALAR 

4.2.0. Simgeler 

𝐴𝑠𝑗 = Kesme kuvveti doğrultusunda çalışan çelik lamaların enkesit alanı 

𝐷 = Dairesel kesitin çapı 

𝐸 = Yapısal çeliğin elastisite modülü 

𝐹𝑦 = Yapısal çeliğin karakteristik akma gerilmesi 

𝐾 = Sargılama katsayısı; Burkulma boyu katsayısı 

𝐿 = Eleman boyu 

𝑀𝑝𝑒 = Beklenen plastik eğilme momenti dayanımı 

𝑃𝐶𝐸 = Beklenen basınç kuvveti dayanımı 

𝑇𝐶𝐸 = Beklenen çekme kuvveti dayanımı 

𝑉𝑒 = Hesaplanan kesme kuvveti talebi 

𝑉𝑟,𝑗 = Çelik mantonun kesme dayanımı katkısı 

𝑉𝑟,𝑡 = Çelik ile mantolanan elemanın toplam kesme kuvveti dayanımı 

𝑉𝑟,𝑤 = Mevcut enine donatıların kesme dayanımı katkısı 

𝑏 = Mevcut eleman (kiriş veya kolon) enkesit genişliği 

𝑏𝑒 = Etkin kesit genişliği 

𝑏𝑗 = Lama genişliği 

𝑏𝑘𝑜 = Köşebent (Korniyer) kolu genişliği 

𝑏𝑤 = Kesme kuvveti doğrultusuna dik yönde olan kesit boyutu 

𝑑 = Kiriş faydalı yüksekliği 

𝑓𝑐𝑐 = Çelik manto ile sargılanan betonun basınç dayanımı 

𝑓𝑐𝑜 = Mevcut betonun (sargısız) basınç dayanımı 

𝑓𝑦𝑗 = Mantolama için kullanılan çeliğin akma dayanımı 

ℎ  = Mevcut eleman (kiriş veya kolon) enkesit yüksekliği 

ℎ𝑒 = Etkin kesit yüksekliği 

ℎ𝑗  = Lama yüksekliği 

ℎ𝑘𝑜 = Köşebent (Korniyer) kolu yüksekliği 

𝑖 = Atalet yarıçapı 

𝑠 = Çelik lamaların merkezleri arasındaki mesafe 

𝑠𝑒 = Etkin çelik lama aralığı 

𝑡𝑗 = Lama kalınlığı 

𝑡𝑘𝑜 = Köşebent (Korniyer) kol kalınlığı 

𝑡𝑝 = Düğüm noktası levhasının kalınlığı 

𝛼 = Sargılama etkinlik katsayısı 

𝛼𝑛 = Plandaki (Enine doğrultu) sargılama etkinlik katsayısı 

𝛼𝑠 = Düşeydeki (Boyuna doğrultu) sargılama etkinlik katsayısı 

𝛽𝜀 = Basınç bölgesi geometrisine bağlı katsayı 

𝜀𝑐𝑐 = Sargılı beton basınç dayanımına karşılık gelen basınç birim şekildeğiştirmesi 
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𝜀𝑐𝑜 = Mevcut betonun basınç dayanımına karşılık gelen birim şekildeğiştirme 

𝜀𝑐𝑢 = Sargılı betonun en büyük basınç birim şekildeğiştirmesi 

𝜌𝑠𝑗 = Kesme kuvveti doğrultusundaki çelik manto oranı 

𝜌𝑠𝑗𝑣 = Hacimsel çelik manto oranı 

4.2.1. Taşıyıcı Eleman Güçlendirmesi 

4.2.1.1. Genel Esaslar 

4.2.1.1.1 – Bu bölüm, mevcut betonarme kiriş ve kolonların; çelik levhalar (plakalar) veya çelik 

elemanlar (profiller ve lamalar) kullanılarak oluşturulan çelik mantolar ile güçlendirilmesine 

ilişkin tasarım ve uygulama esaslarını kapsar. 

4.2.1.1.2 – Bu bölümde verilen çelik mantolama uygulamaları; elemanların kesme dayanımını 

ve sünekliğini artırmak amacıyla uygulanır. 

4.2.1.1.3 – Güçlendirme tasarımı, çelik manto ile mevcut betonarme elemanın birlikte çalışması 

esasına dayanır. Çelik elemanlar ile mevcut beton arasında tam temasın sağlanması, boşlukların 

rötresiz (büzülme yapmayan) harç ile doldurulması ve gerekli durumlarda bağlantı elemanları 

ile yük aktarımının sağlanması zorunludur. 

4.2.1.2. Malzeme Özellikleri 

Bu bölümde aksi belirtilmedikçe, (a), (b) ve (c)’de verilen malzeme özelliklerine uyulacaktır. 

(a) Güçlendirme elemanı olarak kullanılacak çelik levhaların ve profillerin malzeme özellikleri, 

5.3.1’de belirtilen yapısal çelik özelliklerine uygun olacaktır. 

(1) Çelik levhaların ve lamaların kalınlığı 4 mm’den az, 12 mm’den fazla olmayacaktır.  

(2) Çelik köşebentlerin kalınlığı 4 mm’den az, 15 mm’den fazla olmayacaktır. 

(b) Çelik manto ile mevcut beton arasında kullanılacak dolgu malzemesi; büzülme yapmayan 

(rötresiz), yüksek akıcılığa sahip ve basınç dayanımı en az 30 MPa olan çimento esaslı harç 

olacaktır. Bu dayanım, hiçbir durumda mevcut beton basınç dayanımından düşük olmayacaktır. 

(c) Bağlantı elemanları, Bölüm 3’e göre yapılacak analiz sonucu gerekli kesme ve çekme 

dayanımlarını güvenle sağlayacak nitelikte olacak ve ilgili CE (Avrupa Uygunluk İşareti), ETA 

(Avrupa Teknik Değerlendirmesi) ve UTO (Ulusal Teknik Onay) belgelerinden en az birine 

sahip olacaktır. 

4.2.1.3. Kirişlerin Güçlendirilmesi 

4.2.1.3.1 – Kirişlerin çelik elemanlar ile mantolanması; kiriş alt ve yan yüzlerinin çelik 

levhalarla kaplanması veya köşebent ve lamalardan oluşan çelik kafes sargı sistemlerinin teşkil 

edilmesi yöntemleriyle yapılır. 

4.2.1.3.2 – Köşebent ve lamalardan oluşan kafes sargı yöntemiyle yapılacak mantolamada 

aşağıda (a) – (f)’de verilen koşullar sağlanacaktır (Şekil 4.2.1): 

(a) Köşebent kollarının boyutları (𝑏𝑘𝑜 veya ℎ𝑘𝑜); kiriş enkesit boyutlarının (𝑏 veya ℎ) 1/6’sı ile 

1/4’ü arasında seçilecek, ancak bu boyut hiçbir durumda 50 mm’den az olmayacaktır. 
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(b) Lamalar kiriş boyuna eksenine dik olacak şekilde yerleştirilecektir. 

(c) Lama genişliği (𝑏𝑗); köşebent kol uzunluğu (ℎ𝑘𝑜) ve genişliği (𝑏𝑘𝑜) ile uyumlu olacak, 

𝑏𝑗/ℎ𝑘𝑜 ve 𝑏𝑗/𝑏𝑘𝑜 oranları 0.75 ile 1.00 arasında seçilecektir. 

(d) Lamaların merkezleri arasındaki mesafe (𝑠); 𝑏𝑗/𝑠 oranı 1/5 ile 1/3 arasında olacak şekilde 

belirlenecek, ancak bu mesafe kiriş faydalı yüksekliğinin yarısını (𝑑/2) aşmayacaktır. 

(e) Lama kalınlığı (𝑡𝑗) köşebent kol kalınlığından (𝑡𝑘𝑜) 3 mm daha az seçilecektir. 

(f) Lama boyu (ℎ𝑗); köşebentler arasındaki net açıklık ile bir köşebent yüksekliğinin toplamına 

eşit alınacaktır. 

 

Şekil 4.2.1. 

 

4.2.1.3.3 – Çelik elemanlar ile mantolanan kirişin kesme kuvveti dayanımı (𝑉𝑟,𝑡) Denk.(4.2.1)’e 

göre, mevcut kiriş enine donatıları (𝑉𝑟,𝑤) ve çelik mantonun (𝑉𝑟,𝑗) katkılarının toplamı olarak 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

57 

 

hesaplanır. Mevcut kiriş enine donatılarının katkısı mevcut malzeme dayanımları kullanılarak 

TS 500 Denk.(8.3)’e göre, çelik mantonun katkısı ise Denk.(4.2.2)’ye göre hesaplanacaktır. 

4.2.1.3.4 – Kiriş alt ve yan yüzlerinin çelik levhalarla kaplanması halinde Denk.(4.2.2)’deki 

𝑏𝑗/𝑠 oranı bire eşit alınır. 

4.2.1.3.5 – Hiçbir durumda kiriş üzerindeki kesme kuvveti talebi (𝑉𝑒), TBDY Denk.(7.10)’da 

verilen kesme kuvveti üst sınırını aşmayacaktır. 

𝑉𝑟,𝑡 = 𝑉𝑟,𝑤 + 𝑉𝑟,𝑗 (4.2.1) 

𝑉𝑟,𝑗 =
2

3

𝑡𝑗𝑏𝑗

𝑠
h𝑓𝑦𝑗𝑘 (4.2.2) 

4.2.1.4. Kolonların Güçlendirilmesi 

4.2.1.4.1 – Kolonların çelik elemanlar ile mantolanması; tüm çevresinin çelik levhalarla 

kaplanması veya köşebent ve lamalardan oluşan kafes sargı teşkil edilmesi yöntemleriyle 

yapılır.  

4.2.1.4.2 – Mantolama çeliği enkesit alanı, mevcut beton brüt enkesit alanının %1’inden az 

olmayacaktır. 

4.2.1.4.3 – Köşebent ve lamalardan oluşan kafes sargı yöntemiyle mantolamada (a) – (f)’de 

verilen koşullar sağlanacaktır (Şekil 4.2.2): 

(a) Köşebent kollarının boyutları (𝑏𝑘𝑜 veya ℎ𝑘𝑜); kolon enkesit boyutlarının (𝑏 veya ℎ) 1/6’sı 

ile 1/4’ü arasında seçilecek, ancak bu boyut hiçbir durumda 75 mm’den az olmayacaktır. 

(b) Lamalar kolon boyuna eksenine dik olacak şekilde yerleştirilecektir. 

(c) Lama genişliği (𝑏𝑗); köşebent boyu (ℎ𝑘𝑜) ve genişliği (𝑏𝑘𝑜) ile uyumlu olacak, 𝑏𝑗/ℎ𝑘𝑜 ve 

𝑏𝑗/𝑏𝑘𝑜 oranları 0.75 ile 1.00 arasında seçilecektir. 

(d) Lamaların merkezleri arasındaki mesafe (𝑠); 𝑏𝑗/𝑠 oranı 1/5 ile 1/3 arasında olacak şekilde 

belirlenecek, ancak bu mesafe en küçük kesit boyutunun yarısını aşmayacaktır. 

(e) Lama kalınlığı (𝑡𝑗) köşebent kol kalınlığından (𝑡𝑘𝑜) 3 mm daha az seçilecektir. 

(f) Lama boyu (ℎ𝑗); köşebentler arasındaki net açıklık ile bir köşebent yüksekliğinin toplamına 

eşit alınacaktır. 

4.2.1.4.4 – Çelik elemanlar ile mantolanan kolonun kesme kuvveti dayanımı 4.2.1.3.3’e göre 

hesaplanacaktır. 

4.2.1.4.5 – Hiçbir durumda kolon üzerindeki kesme kuvveti talebi (𝑉𝑒), TBDY Denk.(7.7)’de 

verilen kesme kuvveti üst sınırını aşmayacaktır. 
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Şekil 4.2.2. 

4.2.1.4.6 – Sünekliği artırmak amacıyla yapılacak uygulamalarda, kolon enkesit yüksekliğinin 

genişliğine oranı (ℎ/𝑏) en fazla 3 olabilir. 

4.2.1.4.7 – Sünekliği artırmak için yapılacak uygulamalarda, kolonun üst ve alt uçlarında 

TBDY 7.3.4.1’e göre belirlenecek sarılma bölgesi uzunluğu boyunca kolonun tüm çevresinin 

çelik levhalarla kaplanması yönteminin uygulanmasına izin verilir. Bu yöntemin tercih edilmesi 

halinde, levhalar en az 16 mm çapında iki bağlantı elemanı vasıtasıyla betona sabitlenecektir. 

Bu bağlantı elemanları, kolonun her bir kenarının orta üçte birlik kısmı içinde uygulanacaktır. 
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4.2.1.4.8 – Çelik mantolama ile güçlendirilen kolonlarda mantolamanın sağladığı sargılama 

etkisi dikkate alınarak betonun basınç dayanımı ve şekildeğiştirme kapasitelerindeki artış 

hesaba katılacaktır. Sargılı betonun gerilme-birim şekildeğiştirme davranışı TBDY Ek 5A.1 

esas alınarak belirlenecektir. Hesaplamalarda aşağıda (a), (b) ve (c)’de verilen kurallar dikkate 

alınacaktır. 

(a) Çelik mantolama ile sargılanan betonun basınç dayanımı (𝑓𝑐𝑐), Denk.(4.2.3) ile 

hesaplanacaktır. 

(1) Mevcut betonun basınç dayanımının (𝑓𝑐𝑜), sargısız beton olarak dikkate alınmasına izin 

verilir. 

(2) Sargılama katsayısı (𝐾), Denk.(4.2.4) ile belirlenecektir. 

(3) Kesme kuvveti doğrultusundaki çelik manto oranı (𝜌𝑠𝑗), Denk.(4.2.5) ile hesaplanacaktır. 

𝑓𝑐𝑐 = (1+ 𝐾)𝑓𝑐𝑜 (4.2.3) 

𝐾 = 𝑚𝑖𝑛 [4𝛼𝜌𝑠𝑗
𝑓𝑦𝑗

𝑓𝑐𝑜
;  3.5(𝛼𝜌𝑠𝑗

𝑓𝑦𝑗

𝑓𝑐𝑜
)

3/4

] (4.2.4) 

𝜌𝑠𝑗 =
𝐴𝑠𝑗

𝑏𝑤𝑠
 (4.2.5) 

Bu denklemdeki terimler aşağıda açıklanmıştır. 

𝐴𝑠𝑗 = Kesme kuvveti doğrultusunda çalışan çelik lamaların enkesit alanı 

𝑏𝑤 = Kesme kuvveti doğrultusuna dik yönde olan kesit boyutu 

𝑓𝑦𝑗 = Manto çeliğinin akma dayanımı 

𝑠 = Çelik lamaların merkezleri arasındaki mesafe 

𝛼 = Sargılama etkinlik katsayısı 

(b) Sargılı beton basınç dayanımına (𝑓𝑐𝑐) karşı gelen basınç birim şekildeğiştirmesi (𝜀𝑐𝑐) 
Denk.(4.2.6) ile; sargılı betonun en büyük basınç birim şekildeğiştirmesi (𝜀𝑐𝑢) ise Denk.(4.2.7) 

ile hesaplanacaktır.  

(1) Denk.(4.2.6)’da kullanılan mevcut betonun basınç dayanımına karşı gelen birim 

şekildeğiştirmenin (𝜀𝑐𝑜), 0.002’ye eşit alınmasına izin verilir. 

(2) Denk.(4.2.7)’de kullanılan basınç bölgesi geometrisine bağlı katsayı (𝛽𝜀), dikdörtgen ve 

dairesel basınç bölgeleri için sırasıyla 0.04 ve 0.07 alınacaktır. 

(3) Denk.(4.2.7)’de kullanılan hacimsel çelik manto oranı (𝜌𝑠𝑗𝑣), çelik manto hacminin brüt 

beton hacmine oranı olarak hesaplanacaktır. 

𝜀𝑐𝑐 = (1+ 5𝐾)𝜀𝑐𝑜 (4.2.6) 

𝜀𝑐𝑢 = 0.0035+ 𝛽𝜀 (𝛼𝜌𝑠𝑗𝑣
𝑓𝑦𝑗

𝑓𝑐𝑜
)

1/2

 (4.2.7) 

(c) Sargı etkinliği katsayısı (𝛼), plandaki (enine doğrultudaki) etkinlik (𝛼𝑛) ve düşeydeki 

(boyuna doğrultudaki) etkinlik (𝛼𝑠) katsayılarının çarpımı olarak elde edilecektir (𝛼 = 𝛼𝑛𝛼𝑠). 
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(1) Dikdörtgen kesitlerde plandaki (enine doğrultudaki) etkinlik (𝛼𝑛) ve düşeydeki (boyuna 

doğrultudaki) etkinlik (𝛼𝑠) katsayıları sırasıyla Denk.(4.2.8) ve Denk.(4.2.9) ile 

hesaplanacaktır. 

(2) Dairesel kesitlerde plandaki (enine doğrultudaki) etkinlik tam kabul edilir (α𝑛 = 1.0). 

Düşey (Boyuna doğrultudaki) etkinlik katsayısı (α𝑠); dairesel şeritler için Denk.(4.2.10) 

kullanılarak hesaplanacaktır. 

(3) Kolonun tüm çevresinin çelik levhalarla kaplanması halinde düşeydeki (boyuna 

doğrultudaki) etkinlik tam kabul edilir (α𝑠 = 1.0). 

𝛼𝑛 = 1−
𝑏𝑒
2 + ℎ𝑒

2

3𝑏ℎ
 (4.2.8) 

𝛼𝑠 = (1−
𝑠𝑒
2𝑏
) (1−

𝑠𝑒
2ℎ
) (4.2.9) 

𝛼𝑠 = (1−
𝑠𝑒
2𝐷
)
2

 (4.2.10) 

Bu denklemdeki terimler aşağıda açıklanmıştır. 

𝐷 = Dairesel kesitin çapı 

𝑏𝑒 = Etkin kesit genişliği, 𝑏𝑒 = 𝑏 − 2𝑏𝑘𝑜 

ℎ𝑒 = Etkin kesit yüksekliği, ℎ𝑒 = ℎ − 2ℎ𝑘𝑜 

𝑠𝑒 = Etkin çelik lama aralığı, 𝑠𝑒 = s − 𝑏𝑗 − 2 min(𝑏𝑘𝑜 , ℎ𝑘𝑜) 

4.2.1.4.9 – Çelik mantolama ile güçlendirilen kolonların hasar sınırlarının belirlenmesinde esas 

alınacak beton ve donatı çeliği birim şekildeğiştirme üst sınırları aşağıda (a) ve (b)’de 

verilmiştir: 

(a) Sargılı beton için: 

(1) Göçme Öncesi (GÖ) performans düzeyinde, beton basınç birim şekildeğiştirmesi üst sınırı 

olarak Denk.(4.2.7) ile hesaplanan 𝜀𝑐𝑢 değeri alınacaktır. 

(2) Kontrollü Hasar (KH) performans düzeyinde, beton basınç birim şekildeğiştirmesi üst sınırı 

olarak 0.75𝜀𝑐𝑢 alınacaktır. 

(3) Sınırlı Hasar (SH) performans düzeyinde, beton basınç birim şekildeğiştirmesi üst sınırı 

olarak 0.0025 alınacaktır. 

(b) Boyuna donatı çeliği için: 

Tüm performans düzeylerinde (GÖ, KH, SH) boyuna donatı çeliği birim şekildeğiştirme üst 

sınırları, TBDY 5.8.1.1, 5.8.1.3 ve 5.8.1.4’te verilen esaslara göre belirlenecektir. 

4.2.1.5. Uygulama Esasları 

4.2.1.5.1 – Çelik elemanlar ile mantolama yöntemi uygulanacak yüzeyler mekanik yöntemlerle 

pürüzlendirilecektir. Yüzey pürüzlülüğü en az 5 mm olacaktır. 
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4.2.1.5.2 – Eleman çevresinin çelik levhalarla kaplanması ile yapılacak mantolamada, mevcut 

beton ile manto arasında en az 25 mm boşluk bırakılacak ve bu boşluk basınçlı yöntem 

uygulanarak rötresiz harç ile doldurulacaktır. 

4.2.1.5.3 – Eleman çevresinin çelik levhalarla kaplanması ile yapılacak mantolamada, bağlantı 

elemanları şaşırtmalı düzende ve aralıkları 200 mm’yi aşmayacak şekilde yerleştirilecektir. 

Bağlantı elemanlarının gömme derinliği, 100 mm’den ve ilgili doğrultudaki eleman enkesit 

boyutunun 1/3’ünden az olmayacaktır. 

4.2.1.5.4 – Kafes sargı oluştururken, lamaların kaynaklanması sırasında köşebentlerin 

konumunu sabitlemek için geçici kelepçeler kullanılacaktır. Köşebentler, beton yüzeyinden en 

az 10 mm mesafeli tutulacak ve bu boşluk rötresiz harç ile doldurulacaktır. Kafes sargının harç 

dolgusu ile mevcut betona tam temas etmediği uygulamalar kabul edilmeyecektir. 

4.2.1.5.5 – Kalite Kontrol Planı kapsamında; yüzey pürüzlülüğü, bağlantı elemanının gömme 

derinliği ve temizliği ile kaynakların uygunluğu Bölüm 12’ye göre denetlenecektir. 

4.2.2. Taşıyıcı Sistem Güçlendirmesi 

4.2.2.1. Genel Esaslar 

4.2.2.1.1 – Bu bölüm, mevcut betonarme taşıyıcı sistemlerin, çaprazlı çelik çerçeveler 

eklenerek yanal rijitlik, dayanım ve enerji sönümleme kapasitelerinin artırılmasına yönelik 

tasarım ve uygulama esaslarını kapsar. 

4.2.2.1.2 – Çapraz düzenlemeleri, 5.11’de tanımlanan merkezi çaprazlı, dışmerkez çaprazlı 

veya burkulması önlenmiş çaprazlı sistemler esas alınarak yapılacaktır. Ancak, K-tipi çapraz 

düzenlemesinin kullanılmasına izin verilmeyecektir. 

4.2.2.1.3 – Bu bölümde aksi belirtilmedikçe, çapraz elemanların ve birleşimlerin narinlik 

sınırları ve tasarım koşulları için Bölüm 5 hükümleri esas alınacaktır. 

4.2.2.1.4 – Yeni eklenecek çelik çaprazlı sistemler; binanın kütle ve rijitlik merkezleri 

arasındaki dışmerkezliği azaltacak, her iki asal eksen doğrultusunda mümkün olduğunca 

simetrik ve dengeli olarak yerleştirilecektir. 

4.2.2.1.5 – Çelik çaprazların mevcut betonarme sisteme entegrasyonu, aşağıda (a) ve (b)’de 

tanımlanan iki yöntemden biri ile sağlanacaktır: 

(a) Doğrudan Bağlantı: Çapraz elemanların; düğüm noktalarındaki betonarme elemanlara 

düğüm noktası levhaları, kimyasal ve/veya mekanik bağlantı elemanları vasıtasıyla doğrudan 

bağlandığı yöntemdir. Bu yöntemde aşağıdaki esaslara uyulacaktır: 

(1) Ankrajların yerleştirileceği mevcut betonarme birleşim bölgesinin donatı sıklığı ve beton 

kalitesi dikkate alınacaktır. 

(2) Bağlantı tasarımı, çaprazdan gelen eksenel kuvvetin (çekme ve basınç) yatay ve düşey 

bileşenlerinin, ankrajların kesme ve çekme kapasiteleri ile güvenle aktarılacağını gösterecek 

şekilde, TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokümanlarında verilen esaslara uygun olarak 

yapılacaktır. 

(b) Dolaylı Bağlantı: Çapraz elemanların, mevcut betonarme açıklığın içine yerleştirilen yeni 

bir çelik çerçeveye bağlandığı; yük aktarımının ise bu çelik çerçeve ile mevcut betonarme 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

62 

 

çerçeve arasındaki arayüzey vasıtasıyla sağlandığı yöntemdir. Bu yöntemde aşağıdaki esaslara 

uyulacaktır: 

(1) Yeni çelik çerçeve profilleri, mevcut betona uygulanan bağlantı elemanları ve çelik profile 

kaynaklı başlıklı kayma çivileri vasıtasıyla bağlanacaktır. 

(2) Mevcut beton ile yeni çelik çerçeve arasındaki boşluk; bağlantı elemanlarının ve başlıklı 

kayma çivilerinin içinde kenetleneceği, yüksek dayanımlı ve rötresiz harç veya ince agregalı 

beton ile doldurularak tam kompozit bir arayüzey oluşturulacaktır. 

4.2.2.1.6 – Çapraz uç birleşimleri ve ankraj detayları, 5.9’da belirtilen esaslara göre kuvvet 

kontrollü olarak boyutlandırılacaktır. Bağlantı elemanlarının tasarımında, çapraz elemanın 

beklenen eksenel kuvvet akma dayanımı esas alınacaktır. 

4.2.2.1.7 – Çaprazların bağlandığı mevcut betonarme elemanların kesme ve ezilme güvenliği; 

çaprazlardan aktarılacak en büyük eksenel basınç ve çekme kuvvetleri dikkate alınarak kontrol 

edilecektir. Yetersiz görülen bölgeler, çapraz montajından önce yerel olarak güçlendirilecektir. 

4.2.2.1.8 – Çelik çapraz sistemin mevcut binanın dış cephesine (dış çerçeve düzlemine) 

eklenmesi durumunda; dış sistem ile mevcut döşeme/kiriş seviyeleri arasındaki bağlantı, 

çaprazlı çerçevenin ilgili katındaki çaprazları mekanizma durumuna getirecek diyafram 

kuvvetini aktaracak şekilde boyutlandırılacaktır.  Bu bağlantılar için 5.12 hükümleri de dikkate 

alınacaktır. 

4.2.2.1.9 – Çelik çaprazların, enerji sönümleme sistemlerinin binaya montajı amacıyla 

kullanılması durumunda; çapraz ve bağlantı tasarımı bu bölümdeki esaslara ek olarak Bölüm 8 

hükümlerine uygun olarak yapılacaktır. 

4.2.2.2. Malzeme Özellikleri 

Güçlendirme projesi kapsamında yapılacak çelik çaprazlı sistem imalatlarında kullanılacak 

malzemeler, aşağıda (a) – (f) arasında belirtilen koşullara ve yürürlükteki ilgili Türk 

Standartlarına uygun olacaktır: 

(a) Yapısal Çelik: Çapraz elemanlar, düğüm noktası levhaları ve çelik çerçeve profillerinde 

kullanılacak çelik sınıfı ve özellikleri için 5.3.1’de belirtilen esaslara uyulacaktır. 

(b) Bulonlar: Birleşimlerde kullanılacak bulonlar için 5.3.2 ve 5.3.4’te belirtilen esaslar 

geçerlidir. Bulonlar, yüksek dayanımlı ve TS EN 14399 serisi standartlara uygun olacaktır. 

(c) Kaynaklar: Kaynak dolgu metalleri ve kaynak işlemleri için 5.3.3 ve 5.3.4’te belirtilen 

esaslara uyulacaktır. 

(d) Bağlantı Elemanları: Kimyasal veya mekanik ankrajlar, tasarımda öngörülen kesme ve 

çekme dayanımlarını güvenle sağlayacak nitelikte olacak ve ilgili CE/ETA/UTO belgelerinden 

birisine sahip olacaktır. 

(e) Dolgu Harcı: Mevcut beton ile çelik elemanlar arasındaki boşlukların doldurulmasında 

kullanılacak çimento esaslı harç; TS EN 1504-3 standardına uygun, büzülme yapmayan 

(rötresiz) ve yüksek akıcılıkta olacaktır. Harcın 28 günlük karakteristik basınç dayanımı 35 

MPa ile 55 MPa, elastisite modülü ise 20 GPa ile 35 GPa arasında olacaktır. 

(f) Dolgu Betonu: Mevcut beton ile çelik elemanlar arasındaki geniş boşlukların 

doldurulmasında kullanılacak beton; TS EN 206 standardına uygun, rötre azaltıcı katkılar 

içeren ve en az C35/45 dayanım sınıfında olacaktır. 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

63 

 

4.2.2.3. Çerçeve Düzlemi İçindeki Çelik Çapraz Sistemlerinin Tasarımı 

4.2.2.3.1 – Çapraz elemanların seçiminde aşağıda (a) ve (b)’de belirtilen kurallara uyulacaktır: 

(a) Çapraz elemanlar her iki asal eksende benzer atalet yarıçapına (𝑖𝑥 ≈ 𝑖𝑦) sahip kesitlerden 

seçilecektir. 

(b) Çapraz elemanlarının narinlik oranı (𝐾𝐿/𝑖), Denk.(4.2.11) ile verilen koşulu sağlayacaktır: 

𝐾𝐿

𝑖
≤ 4√

𝐸

𝐹𝑦
 (4.2.11) 

Burada 𝐾 burkulma boyu katsayısını, 𝐿 eleman boyunu, 𝑖 atalet yarıçapını, 𝐸 elastisite 

modülünü ve 𝐹𝑦 karakteristik akma gerilmesini göstermektedir. 

4.2.2.3.2 – Çaprazların bağlandığı mevcut betonarme kolon ve kirişler, çaprazların 

geliştirebileceği (a) ve (b)’de verilen eksenel kuvvetler altında kontrol edilecektir. 

(a) Çekme etkisindeki çapraz için, beklenen eksenel çekme kuvveti dayanımı (𝑇𝐶𝐸) esas 

alınacaktır. 

(b) Basınç etkisindeki çapraz için, burkulma sonrası dayanım (0.3𝑃𝐶𝐸) esas alınacaktır. 

4.2.2.3.3 – Çapraz sisteminin V veya ters V düzeninde teşkil edilmesi durumunda (a) – (d)’de 

verilen kurallara uyulması zorunludur: 

(a) Çaprazların bağlandığı mevcut betonarme kirişin veya döşemenin; çaprazlardan birinde 

çekme (𝑇𝐶𝐸), diğerinde basınç (0.3𝑃𝐶𝐸) oluşması durumunda meydana gelen dengelenmemiş 

düşey kuvvet etkisinde yeterliliği kontrol edilecektir. Mevcut elemanların yetersiz kalması 

durumunda; çaprazların birleştiği açıklığa, hesaplanan dengelenmemiş kuvveti karşılayacak 

kapasitede yeni bir çelik kiriş eklenecek veya mevcut kiriş güçlendirilecektir. 

(b) Eklenen çelik kiriş veya güçlendirilmiş kiriş, çaprazlardan gelen etkileri kolonlara güvenle 

aktaracak şekilde boyutlandırılacaktır. 

(c) Mevcut betonarme kolonların, çapraz sistemden aktarılan ilave iç kuvvetlere karşı yeterli 

olduğu doğrulanacaktır. Yetersiz kolonlar güçlendirilecek veya ilave kolonlar teşkil edilecektir. 

(d) Dengelenmemiş kuvvet hesabında ve eleman kontrollerinde kullanılacak çapraz 

dayanımları, aşağıdaki esaslara göre belirlenecektir: 

(1) Beklenen çekme kuvveti dayanımı (𝑇𝐶𝐸) 5.6.11 uyarınca hesaplanacaktır. 

(2) Beklenen basınç kuvveti dayanımı (𝑃𝐶𝐸) 5.6.10 uyarınca hesaplanacaktır. 

(3) Dengelenmemiş kuvvet hesabında, basınç altındaki çaprazın burkulma sonrası dayanımı, 

beklenen basınç kuvveti dayanımının 0.3 katı (0.3𝑃𝐶𝐸) olarak dikkate alınacaktır. 

4.2.2.3.4 – Çapraz uç birleşimlerinin ve mevcut binaya bağlantıların tasarımında (a) – (g)’de 

verilen kurallara uyulacaktır: 

(a) Düğüm noktası levhalarının geometrisi, birleşen elemanların eksenleri mümkün olduğunca 

tek bir noktada kesişecek şekilde düzenlenecektir. Dışmerkezliklerin kaçınılmaz olduğu 
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durumlarda, bu dışmerkezlikten kaynaklanan ilave eğilme momentleri, birleşim ve eleman 

tasarımında dikkate alınacaktır. 

(b) Düğüm noktası levhalarının boyutlandırılmasında, çapraz ucu ile levhanın kirişe ve kolona 

bağlandığı kenarlarının uçlarını birleştiren hat arasında, düğüm noktası levhasının kalınlığının 

iki katı (2𝑡𝑝) kadar bir serbest eğilme mesafesi bırakılacaktır (TBDY Şekil 9C.2). Düğüm 

noktası levhasının eksenel basınç kuvveti etkisinde yeterliliği, yerel ve genel burkulma sınır 

durumları göz önüne alınarak ÇYTHYE Yönetmeliği esaslarına göre kontrol edilecektir. 

(c) Çapraz uç birleşimleri, 5.9 uyarınca kuvvet kontrollü olarak değerlendirilecek ve aşağıda 

belirtilen sınır durumların gerektirdiği en büyük kuvveti güvenle aktaracak dayanıma sahip 

olacaktır: 

(1) Birleşimin tasarım çekme dayanımı; çapraz elemanın beklenen çekme kuvveti dayanımına 

(𝑇𝐶𝐸) eşit veya ondan daha büyük olacaktır. Birleşim tasarımındaki sınır durumlar ÇYTHYE 

Yönetmeliği uyarınca kontrol edilecektir. 

(2) Birleşimin tasarım basınç dayanımı; çapraz elemanın beklenen basınç kuvveti dayanımına 

(𝑃𝐶𝐸) eşit veya ondan daha büyük olacaktır. 

(3) Çaprazın burkulma düzlemi içinde dönmesine izin verecek detaylandırmanın yapılmadığı 

durumlarda; birleşim, çaprazın beklenen plastik eğilme momenti dayanımının 1.1 katını 

(1.1𝑀𝑝𝑒) karşılayacak eğilme dayanımına sahip olacak şekilde boyutlandırılacaktır. 

(d) Birleşimlerde kaynak ve bulonların aynı kuvvet bileşenini ortak olarak aktarmasına izin 

verilmeyecektir. Bulonlu birleşimlerde 5.3.2 koşullarına uyulacaktır. 

(e) Çapraz elemanların plastik şekil değiştirmelerini güvenli bir şekilde gerçekleştirebilmesi 

için aşağıda belirtilen kısımlar kapasitesi korunmuş bölge olarak kabul edilecektir (TBDY Şekil 

9.1c). 

(1) Çapraz elemanların orta 1/4’lük kısmı, 

(2) Çapraz uçlarında, birleşim levhasına bitişik olan ve uzunluğu çapraz kesit yüksekliğine eşit 

olan bölge, 

(3) Çaprazları kiriş ve kolonlara bağlayan birleşim levhalarının tamamı. 

(f) Çapraz uç birleşimlerindeki kaynaklar TBDY 9.2.3.3’e uygun olacaktır. 

(g) Çelik elemanların (çapraz, kolon veya bağlantı levhaları) mevcut betonarme binaya 

bağlantısı, yük aktarımında sürekliliği sağlayacak şekilde aşağıda tanımlanan yöntemlerle 

yapılacaktır: 

(1) Mevcut betona sonradan uygulanan birleşim araçlarının (mekanik ve kimyasal ankrajların) 

uygulanmasına izin verilir. Birleşim araçlarının yerleşimi, serbest kenar ve birbirleri arasındaki 

uzaklıkları TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokümanlarındaki sınırlamalara uygun olarak 

belirlenecektir. 

(2) Mevcut kolon veya kirişlerin enkesitleri boyunca delinerek, elemanın diğer yüzüne 

yerleştirilen bir karşı plaka ile düzenlenen saplama bağlantılarının kullanılmasına izin verilir. 

(3) Dolaylı bağlantıdaki arayüzey kalınlığı, içine yerleştirilen çelik profil yüksekliğinin 1.5 

katını aşmayacaktır. Çelik profil ile arayüzey betonu arasındaki yük aktarımı, ÇYTHYE 

Yönetmeliği hükümlerince kesme kuvvetine göre tasarlanmış başlıklı çelik ankrajlar ile 

sağlanacaktır. 
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4.2.2.4. Çerçeve Düzlemi Dışındaki Çelik Çapraz Sistemlerinin Tasarımı 

4.2.2.4.1 – Mevcut binanın dış cephesine veya çerçeve düzlemi dışına eklenecek çapraz 

sistemlerinde; X-çapraz, diyagonal, V veya ters-V düzenlemelerinin kullanılmasına izin verilir. 

Dış çapraz sisteminin mimari cephe ile uyumu ve dış ortam koşullarına dayanıklılığı tasarımda 

dikkate alınacaktır. 

4.2.2.4.2 – Dış çapraz elemanların boyutlandırılmasında 4.2.2.3’te belirtilen esaslara 

uyulacaktır. Ancak, dış çaprazların narinlik oranı (𝐾𝐿/𝑖) 80 değerini aşmayacaktır. 

4.2.2.4.3 – Dış çapraz sistemin mevcut binaya bağlantısında aşağıda (a) – (d) arasında belirtilen 

kurallara uyulacaktır: 

(a) Düğüm noktası levhaları, 4.2.2.3.4’e uygun olarak boyutlandırılacaktır. 

(b) Çaprazlarda oluşan yatay yük bileşenini, mevcut döşemeye veya kirişlere güvenle 

aktarabilmek için arayüzeyde kesme dikmeleri (aktarma elemanları) düzenlenecektir. 

(c) Dış bağlantılardaki tüm kaynaklar, TBDY 9.2.3.3’e uygun olacaktır.  

(d) Mevcut betonarme elemanlara yapılacak bağlantılarda kullanılacak bağlantı elemanları, TS 

EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokümanlarında verilen ilkelere uygun olacaktır. 

4.2.2.5. Uygulama Esasları 

4.2.2.5.1 – Taşıyıcı sistem güçlendirme uygulamalarındaki genel kurallar (a) ve (b)’de 

verilmiştir. 

(a) Çelik çapraz sistemine ait elemanların kesim, delik açma ve kaynak işlemlerinin atölye 

ortamında yapılması esastır. Saha kaynakları, sadece montaj zorunluluğu olan birleşimlerle 

sınırlandırılacak ve bu kaynaklar sertifikalı kaynakçılar tarafından yapılacaktır. 

(b) Mevcut betonarme elemanlara yapılacak bağlantı elemanı uygulamaları, proje detaylarına 

ve üretici firma tarafından belirtilen prosedürlere (delik çapı, derinliği, temizliği vb.) uyularak 

gerçekleştirilecektir. 

4.2.2.5.2 – Mevcut betonarme çerçeve içine çelik çerçeve yerleştirilmesi ve arayüzeyin beton 

veya harçla doldurulması işleminde aşağıdaki adım ve kurallara uyulacaktır: 

(a) Yeni çelik çerçeve, yerleştirileceği betonarme açıklığın net boyutlarından (en ve boyda) 

toplamda en az 150 mm (her kenarda 75 mm) daha küçük dış boyutlara sahip olacak şekilde 

imal edilecektir. 

(b) Çelik çerçevenin dış yüzeyine, uygulama projesine uygun çap ve aralıkta başlıklı kayma 

elemanları atölye ortamında kaynaklanacaktır. 

(c) Mevcut kolon ve kirişlerin iç yüzeyleri, 4.2.1.5.1 uyarınca pürüzlendirilecektir. 

(d) Mevcut betonarme elemanlara, çelik çerçeve ile kenetlemeyi sağlayacak bağlantı elemanları 

uygulanacaktır. 

(e) Çelik çerçevenin montajı ve beton/harç dökümünde aşağıdaki adımlar takip edilecektir: 

(1) Çelik çerçeve, açıklık içine projesindeki konumuna yerleştirilecek ve geçici olarak 

sabitlenecektir. 
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(2) Çelik çerçeve ile mevcut beton arasındaki boşluğu kapatacak sızdırmaz kalıplar 

yerleştirilecektir. Kalıplar, beton dökümü sırasında havanın hapsolmasını önleyecek ve betonun 

en üst kota kadar dolmasını sağlayacak şekilde detaylandırılacaktır. 

(3) Boşluk, 4.2.2.2’de tanımlanan düşük büzülmeli beton/harç ile doldurulacak ve uygun 

vibrasyon yöntemleri ile sıkıştırılacaktır. 

4.2.2.5.3 – Kalite Kontrol Planı kapsamında; 4.2.1.5.5’te verilenlere ek olarak, dolaylı bağlantı 

yönteminin tercih edilmesi halinde kullanılacak olan dolgu betonu veya harcının uygunluğu 

Bölüm 12 hükümlerine göre denetlenecektir.  
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Bilgilendirme Eki 4.2A – Çelik Çaprazlı Sistemlerin Eklenmesi 

4.2A.1. Yöntemin Tanımı ve Davranış Özellikleri 

Çelik çapraz ekleme tekniği; mevcut betonarme binanın yanal rijitliğini ve dayanımını artırmak 

amacıyla, çelik elemanların taşıyıcı sisteme entegre edilmesi prensibine dayanır. Bu elemanlar, 

mevcut yapının çerçeve düzlemi içine veya dışına yerleştirilebilir. 

Bu güçlendirme yönteminin başarısı, mevcut yapının yanal ötelenme yapabilme kabiliyetine 

bağlıdır. Çaprazların yük alabilmesi ve yanal kapasiteye katkı sağlayabilmesi için, yapının 

belirli bir miktar yanal deformasyon yapması gerekir. Bu nedenle, betonarme perdeli taşıyıcı 

sistemlerde olduğu gibi rijitliği halihazırda çok yüksek olan sistemlere çelik çapraz eklenmesi 

önerilmez. Bu tür rijit sistemlerde, eklenen çaprazlar yeterince deforme olamayacağından, 

yanal yük taşıma kapasitesine beklenen katkıyı sağlayamazlar. 

4.2A.2. Uygun Bina Tipleri 

Deprem performansının iyileştirilmesi amacıyla çelik çapraz eklenmesi, özellikle aşağıdaki 

özelliklere sahip binalar için uygundur: 

(a) Davranışı kesme kuvveti tarafından kontrol edilen ve olası bir göçme durumunda tüm 

binanın deprem performansını tehlikeye atabilecek kolonlara sahip binalar. 

(b) Yetersiz yanal dayanıma ve/veya rijitliğe sahip, moment aktaran çerçevelerden oluşan 

binalar. 

(c) Genellikle zemin katta olmak üzere, yumuşak kat veya zayıf kat düzensizliğine sahip 

binalar. 

4.2A.3. Yöntemin Sağladığı İyileştirmeler 

Çelik çaprazların sisteme eklenmesi ile aşağıdaki kazanımlar hedeflenir: 

(a) Binanın genel dayanım kapasitesinin artırılması. 

(b) Binanın genel yanal rijitliğinin artırılması ve buna bağlı olarak göreli kat ötelemelerinin 

sınırlandırılması. 

(c) Enerji sönümleme birimlerinin binaya entegrasyonu için uygun altyapının oluşturulması. 

4.2A.4. Geometrik Düzenleme ve Kısıtlamalar 

Çaprazların geometrik düzeni, yapının mimarisine, açıklık boyutlarına ve mevcut elemanların 

kapasitesine göre belirlenmelidir. Bu kapsamda izin verilen ve verilmeyen geometriler aşağıda 

açıklanmıştır: 

Güçlendirme uygulamalarında; X-tipi, diyagonal, V-tipi ve ters V-tipi çelik çapraz 

düzenlemelerinin kullanımına izin verilmektedir (Şekil 4.2A.1). 

Mevcut binanın büyük aks açıklıklarına sahip olması durumunda, V veya Ters V tipi çaprazların 

kullanılması teknik ve ekonomik açıdan daha uygundur. Bu geometri, çapraz elemanının 

burkulma boyunu azaltarak, narinlik sorunlarını çözer ve daha küçük çelik kesitlerin 

kullanılmasına olanak tanır. V veya Ters V çözümünün tercih edilmesi durumunda, çapraz 

sisteminin bina yüksekliği boyunca kesintisiz olarak devam ettirilmesi önerilir (Şekil 4.2A.2). 
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Güçlendirme uygulamalarında, bir kat yüksekliği içinde teşkil edilen K-tipi çapraz 

düzenlemesinin kullanılmasına izin verilmez (Şekil 4.2A.3). Çaprazlardan gelen basınç ve 

çekme kuvvetlerinin bileşkesi, kolonun orta noktasına etkir. Bu durum, kolon gövdesinde 

yüksek gerilme yığılmalarına, muhtemel ağır kesme hasarlarına ve kolonun eksenel 

deformasyonuna yol açarak binanın düşey yük taşıma kapasitesini tehlikeye atar. 

 

Şekil 4.2A.1 

 

Şekil 4.2A.2 

 

Şekil 4.2A.3 
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4.2A.5. Yerleşim ve Bağlantı Yöntemleri 

Çelik çaprazlar, mevcut betonarme sistemine entegrasyon biçimlerine göre Çerçeve Düzlemi 

İçine Yerleşim veya Çerçeve Düzlemi Dışına Yerleşim olmak üzere iki ana kategoride 

uygulanabilir (Şekil 4.2A.4). 

 
Çerçeve Düzlemi İçine Yerleşim – Ön Görünüş Çerçeve Düzlemi Dışına Yerleşim – Ön Görünüş 

 
Çerçeve Düzlemi İçine Yerleşim – Plan Kesiti 

 
Çerçeve Düzlemi Dışına Yerleşim – Plan Kesiti 

Şekil 4.2A.4 

(a) Çerçeve Düzlemi İçine Yerleşim: 

Çaprazların mevcut betonarme kolon ve kirişlerin oluşturduğu açıklık içine yerleştirildiği 

durumdur. Bu uygulamada bağlantılar çerçevenin iç yüzünden yapılır ve iki farklı teknikle 

gerçekleştirilebilir: 

(1) Doğrudan Bağlantı: 

Çaprazların, çelik levhalar ve sonradan uygulanan mekanik/kimyasal bağlantı elemanları 

vasıtasıyla doğrudan betonarme elemanlara bağlandığı yöntemdir (Şekil 4.2A.5). 

(2) Dolaylı Bağlantı: 

Çelik çerçevenin mevcut betonarme açıklığa yerleştirildiği, ancak mevcut yapıya bağlantının 

düşük büzülmeli beton veya harç dolgusu ile oluşturulan yeni bir betonarme çerçeve (arayüzey) 

üzerinden sağlandığı yöntemdir (Şekil 4.2A.6). 

Yük aktarımı çelik çerçeveye kaynaklı başlıklı kayma elemanları ve mevcut betonarme 

çerçeveye uygulanan bağlantı elemanlarının bu arayüzey içinde kenetlenmesiyle sağlanır. 
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(b) Çerçeve Düzlemi Dışına Yerleşim: 

Yapım kolaylığı sağlamak veya bina kullanımını aksatmamak amacıyla çaprazların bina dış 

cephesine (mevcut çerçevenin dış yüzüne) eklendiği durumdur. 

Dışarıya eklenen çelik çapraz sistem ile mevcut yapı arasındaki bağlantı elemanları; birlikte 

çalışmayı tam olarak sağlayacak ve çaprazların beklenen dayanımlarını güvenle aktaracak 

şekilde tasarlanmalıdır. 

 

Şekil 4.2A.5 

 

Şekil 4.2A.6 
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4.2A.6. Tasarım ve Hesap Gereklilikleri 

4.2A.6.1 – Düzlem içi çelik çapraz sistemlerin tasarımında aşağıda belirtilen geometrik ve 

mekanik kontroller yapılmalıdır. 

(a) Çapraz Elemanların Seçimi: 

(1) Kesit Tipi: Burkulma boyunu optimize etmek amacıyla, her iki asal eksende benzer ve 

yüksek atalet yarıçapına sahip kesitler (kare kutu, dairesel boru veya H-kesitler) tercih 

edilmelidir. 

(2) Narinlik Oranı: Çapraz elemanlar, Denk.(4.2.11) ile verilen narinlik sınırını sağlamalıdır. 

Bu sınır, tekrarlı deprem yükleri altında çaprazın erken burkulmasını önlemeyi ve çekme-basınç 

kapasiteleri arasındaki farkı sınırlı tutarak çevrimsel davranışı iyileştirmeyi hedefler. Narin 

çaprazlar, az sayıda döngüde inelastik deformasyon biriktirerek enerji sönümleme verimini 

düşürür. 

(b) Mevcut Elemanların Kapasite Kontrolü: 

Çaprazların bağlandığı mevcut betonarme kolon ve kirişler, çaprazların geliştirebileceği en 

büyük eksenel kuvvetler altında tahkik edilmelidir (Şekil 4.2A.7). 

(1) Çekme Durumu: Çaprazın beklenen çekme dayanımı esas alınır. 

(2) Basınç Durumu: Çaprazın burkulma sonrası dayanımı esas alınır. 

 

 

Şekil 4.2A.7 
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(c) V ve Ters-V Sistemlerde Dengelenmemiş Kuvvet Etkisi: 

V veya Ters-V düzenlemelerinde; çaprazlardan biri çekme etkisinde akarken, diğeri basınç 

etkisinde burkulduğunda düğüm noktasında önemli bir dengelenmemiş düşey kuvvet oluşur 

(Şekil 4.2A.8). 

(1) Kiriş Tahkiki: Mevcut betonarme kirişin veya döşemenin yeterliliği bu dengelenmemiş 

kuvvet esas alınarak kontrol edilmelidir. Yetersiz ise açıklığa bu kuvveti karşılayacak yeni bir 

çelik kiriş eklenebilir. 

(2) Kolon Tahkiki: Çaprazlardan gelen ilave eksenel yüklerin mevcut kolon kapasitesini aşması 

durumunda, sisteme yeni çelik kolonlar eklenerek kompozit bir çerçeve oluşturulabilir. 

 

Şekil 4.2A.8 

(d) Mevcut Bina ile Bağlantı: 

(1) Doğrudan Bağlantı: Çelik elemanların betonarme binaya bağlantısı, TS EN 1992-4 ve ilgili 

EOTA teknik dokümanlarına uygun mekanik veya kimyasal ankrajlarla yapılmalıdır (Şekil 

4.2A.9 ve Şekil 4.2A.10). 

(2) Dolaylı Bağlantı: Çaprazlı çelik çerçeve ile mevcut betonarme çerçeve arasındaki boşluk 

beton veya harç ile doldurulmalıdır. Bu arayüzeyin kalınlığı, içine gömülen çelik profil 

yüksekliğinin 1.5 katını aşmamalıdır. Yük aktarımı, profile kaynaklı başlıklı kayma elemanları 

ile sağlanır. Şekil 4.2A.6’da verilen uygulamaya ait detay Şekil 4.2A.11’de verilmiştir. 
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Şekil 4.2A.9 

 

 

Şekil 4.2A.10 
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A-A Kesiti B-B Kesiti 

 

 

Şekil 4.2A.11 
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4.2A.6.2 – Mevcut binanın dış cephesine veya çerçeve düzlemi dışına eklenen çaprazların 

tasarımında, genel kurallara ek olarak aşağıdaki özel koşullara uyulacaktır: 

(a) Geometri: 

Harici sistemlerde; X-tipi, Diyagonal, V-tipi veya Ters V-tipi düzenlemeler kullanılabilir. 

(b) Narinlik Sınırı: 

Dış ortam etkileri ve genellikle daha uzun eleman boyları söz konusu olduğundan, harici 

çaprazların narinlik oranı 80 değerini aşmamalıdır. 

(c) Yük Aktarımı: 

Harici çaprazlarda oluşan yatay yük bileşenini, mevcut döşemeye veya kirişlere güvenle 

aktarabilmek için arayüzeyde kesme dikmeleri (aktarma elemanları) düzenlenmelidir (Şekil 

4.2A.12). 

 

Şekil 4.2A.12 

  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

76 

 

4.3. LİFLİ POLİMER UYGULAMALAR 

4.3.0. Simgeler 

Bu bölümde aşağıdaki simgelerin kullanıldığı boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N], 

uzunluklar milimetre [mm], açılar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm2] 

birimindedir. 

Aank = Ankraj brüt kompozit alanı 

Aank,toplam = Göz önüne alınan kolon en kesit boyutuna (b) dik doğrultudaki toplam çelik ankraj 

çubuğu alanı 

Af = LP sisteminin eşdeğer alanı 

Af,i = Lifleri βi doğrultusunda yerleştirilen LP alanı 

Af,perde = Perde yüzeylerindeki toplam LP enkesit alanı 

As,toplam = Göz önüne alınan kolon en kesit boyutuna dik doğrultudaki toplam ankraj çubuğu 

çelik alanı 

b = Dikdörtgen kesitler için kısa kenar boyutu 

BCL = LP uygulaması ile ankraj yelpazeleri arasındaki yapışma dayanımı 

bf = LP şeritlerin eşdeğer genişliği 

bj = TBDY 7.5.2’ye göre belirlenmiş ilgili deprem doğrultusundaki birleşim genişliği 

bw = Perde kalınlığı 

d = Kesit faydalı yüksekliği 

dank = Brüt kompozit LP veya çelik ankraj çapı 

dfv = LP kesme güçlendirmesinin etkili yüksekliği 

dh = LP ankraj delik çapı 

dp = Perdenin etkin derinliği 

Eds = Boyuna donatıların indirgenmiş elastisite modülü 

Ef = LP'nin elastisite modülü 

Ei = Donatı çeliğinin plastik aralıktaki teğet modülü 

Es = Donatı çeliğinin elastisite modülü 

fcc = LP sargılama ile sargılanmış beton basınç dayanımı 

fcm = Betonun ortalama basınç dayanımı 

ffd = LP kompozit tasarım dayanımı 

ffu = LP laminatın çekme dayanımı 

fl = LP sargılama ile sağlanan yanal sargılama basıncı 

flhs = Enine donatı ve LP'nin birlikte sağlaması gereken toplam yanal basınç 

fhs = Enine donatıda 0.001 birim uzamaya karşı gelen yanal basınç 

fyank = Ankraj çeliğinin akma dayanımı 

fym = Boyuna donatı için mevcut çelik akma dayanımı 

h = Dikdörtgen kesitler için uzun kenar boyutu 

hank = LP ankraj gömme derinliği 

hb = Kirişin toplam yüksekliği 

hc = Kolonun ilgili deprem doğrultusuna paralel kenar uzunluğu 
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Lank = Ankrajlı LP şerit uçları arası mesafe 

Le = Etkin yapışma uzunluğu 

Lw = Perdenin uzunluğu 

N = Kolon eksenel kuvveti 

n = LP laminat tabaka sayısı 

na = Birleşim kesitindeki eksenel gerilme 

nank = Tek bir plakaya bağlanan ankraj sayısı 

Nb = Gerilme aktarımında çalışan arayüz sayısı 

nb = Kesitin kısa kenar uzunluğunca kullanılan enine doğrultuda çelik veya LP ankraj 

sayısı 

nd = Burkulma riski bulunan toplam boyuna donatı sayısı 

nf = LP uygulamasının tabaka sayısı, tek yüzdeki LP tabaka sayısı 

nh = Kesitin uzun kenar uzunluğunca kullanılan enine doğrultuda çelik veya LP ankraj 

sayısı 

Nm = Ankraj plakasına etkiyen toplam sıkıştırma kuvveti 

ns = Güçlendirilen birleşim yüzeylerinin sayısı 

nstr = Birleşim yüzeyine uygulanan LP şerit sayısı 

N1 = Tek bir dişli çelik çubuğun sıkıştırma kuvveti 

ptd,f = LP tarafından karşılanması gereken asal çekme gerilmesi 

Ra = Ankraj alanı katsayısı 

rc = Köşe yuvarlatma çapı 

sankl = Ankrajların lif doğrultusundaki aralığı 

sankt = Lif doğrultusuna dik ankraj aralığı 

sf = LP şeritlerin aralığı 

sf' = Şeritler arasındaki net açıklık 

syel = LP ankraj yelpaze uzunluğu 

Tg = Camsı geçiş sıcaklığı 

Ts = Sıkıştırma torku 

tf = Tek tabaka LP kompozit kalınlığı (lifler ve reçine ile birlikte toplam kalınlık) 

Vc = Betonun kesme kuvveti dayanımına katkısı 

Ve = Kolon-kiriş birleşim bölgesindeki birleşim bölgesindeki kesme kuvveti 

Vf = LP'nin kesme dayanımına katkısı 

Vf,perde = LP'nin perde kesme dayanımına katkısı 

Vmaks = Asal basınç gerilmelerini sınırlamak için tanımlanan kesme kuvveti 

Vr = Perde kesme kuvveti dayanımı 

Vw = Enine donatının kesme kuvveti dayanımına katkısı 

wank = Ankrajlanan LP genişliği 

wf = Tek LP şeridin genişliği 

αank = LP ankraj yelpaze açısı 

β = Lif yöneliş açısı 

βank = LP ankraj gömme açısı 

βi = Liflerin kiriş eksenine göre açısı 
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γd      = Kapasite hesaplamaları için güvenlik katsayısı 

γf      = LP kompozit tipi ve göçme modlarına göre malzeme katsayısı 

γkom = Lamine edilmiş LP kompozit için birim alandaki kuru lif ağırlığı 

εc = Beton nihai basınç birim şekildeğiştirmesi 

εcc = LP ile sargılanmış beton şekildeğiştirme kapasitesi 

εf = LP etkin birim uzaması 

εfd = LP tasarım şekildeğiştirmesi 

εfu = LP kopma birim uzaması 

ηç = Çevresel etki katsayısı 

θ = Beton çekme-basınç çubuğunun kiriş eksenine göre açısı 

κ = Yapışma etkinlik katsayısı 

κa = Kesit şekil etkinlik katsayısı 

λank = Birim uzunluk başına kuru lif ağırlığı 

μR = Reçinenin mekanik özelliklerine bağlı olarak deneysel veriler ile belirlenen 

sürtünme katsayısı 

νj,h = Birleşim kesitindeki kayma gerilmesi 

4.3.1. Genel 

4.3.1.1 – Bu bölümde mevcut betonarme (BA) yapı elemanlarının lifli polimer (LP) 

kompozitler kullanılarak dayanım ve/veya şekildeğiştirme kapasitelerinin artırılması yoluyla 

deprem etkilerine karşı güçlendirilmelerine ilişkin hesap esasları, uygulama kuralları ve asgari 

koşullar tanımlanmıştır. 

4.3.1.2 – LP kompozitler uygulama/üretim şekillerine ve yapısal elemana bağlanma 

mekanizmasına göre Ek 4.3A’da verilen kategorilerde sınıflandırılır. Ek 4.3A’da verilen LP 

kompozit özellikleri bilgilendirme amaçlıdır. Tasarımda kullanılacak malzeme karakteristik 

özellikleri, 12.3.6’da belirtilen test yöntemlerine göre malzeme üreticisi tarafından 

sağlanacaktır. 

4.3.1.3 – LP kompozitlerin bileşenleri, lif türleri, matris türleri ve özellikleri Ek 4.3A’da 

verilmiştir. LP güçlendirme uygulamalarında, alkali direnci yüksek olan ve en az 65°C camsı 

geçiş sıcaklığına sahip reçineler kullanılmalıdır. 

4.3.1.4. Tasarımda Kullanılan Mekanik Özellikler 

4.3.1.4.1 – LP kompozitlerin karakteristik dayanımı (ffd) ve tasarım şekildeğiştirmesi (𝜀𝑓d), LP 

çekme dayanımı (ffu) ve LP kopma birim uzaması (εfu) azaltılarak Denk.(4.3.1) ve 

Denk.(4.3.2)’ye göre hesaplanacaktır. Bu denklemlerdeki çevresel etki katsayısı (nç) 4.3.1.5’e 

göre, malzeme katsayısı (γf) 4.1.3.6’ya göre belirlenecektir. 

𝑓𝑓𝑑 = 𝜂ç
𝑓𝑓𝑢

𝛾𝑓
 (4.3.1) 

𝜀𝑓𝑑 = 𝜂ç
𝜀𝑓𝑢

𝛾𝑓
 (4.3.2) 
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4.3.1.4.2 – LP kompozitlerin mekanik özellikleri, 12.3.6’da belirtilen test yöntemleri ve 

numune sayılarına göre belirlenecektir. LP kompozit kalınlığı (tf), lifleri, reçineyi ve üretim 

yönteminin etkinliğini içeren brüt kompozit kalınlığı olarak alınacaktır. Sadece kuru lif 

kalınlığına dayalı değerler tasarım hesaplamalarında kullanılmayacaktır. 

4.3.1.4.3 – LP kompozitlerin elastisite modülü (Ef) tasarım hesaplamalarında değiştirilmeden 

kullanılacaktır. 

4.3.1.4.4 – Güçlendirilen taşıyıcı sistem elemanlarının (kolon, kiriş, perde) dayanım değerleri 

hesaplanırken, lifli polimer ile sağlanan dayanım artışı Tablo 4.3.3'te verilen kapasite güvenlik 

katsayısı ile azaltılacaktır. 

4.3.1.5. Çevresel Etki Faktörleri 

4.3.1.5.1 – LP kompozitlerin dayanım ve dayanıklılığını etkileyebilecek çevresel koşullar ve 

bunlar için kullanılacak çevresel dönüşüm katsayıları (nç) Tablo 4.3.1’de verilmiştir. 

4.3.1.5.2 – Ortam koşulları aşağıda (a) – (c)’de belirtildiği şekilde tanımlanır. 

(a) İç Mekân koşulları: Sıcaklık ve nem kontrolü olan, agresif ortam koşullarından arındırılmış 

kapalı mekanlardır. 

(b) Dış Mekân koşulları: Agresif olmayan dış ortam koşullarını tanımlar. 

(c) Agresif Ortam koşulları: Belirtilen koşullardan en az birini içeren ortamlardır: i) 24 saatten 

uzun süre 50°C’nin üzerindeki sıcaklıklar ii) 24 saatten uzun süre -20°C’nin altındaki 

sıcaklıklar iii) 24 saatten uzun süre %95’in üzerindeki bağıl nem iv) Sürekli su teması v) Toprak 

ile sürekli temas. 

Tablo 4.3.1. Farklı Ortam Koşulları ve LP Çeşitleri için Çevresel Dönüşüm Katsayıları 

Ortam 

Koşulu 
İç Mekân Dış Mekân Agresif Ortam 

Lif Tipi Karbon Cam Aramid Karbon Cam Aramid Karbon Cam Aramid 

nç 0.95 0.75 0.85 0.85 0.65 0.75 0.85 0.50 0.70 
Not: Tabloda yer almayan lif türleri için çevresel dönüşüm katsayıları, üretici tarafından 12.3.6.7’ye uygun olarak gerçekleştirilmiş ve 

12.3.6.3’te belirtilen belgelerle sunulmuş çevresel dayanıklılık test sonuçlarına göre belirlenecektir. 

4.3.1.6. Güvenlik Katsayıları 

LP malzemeler için malzeme katsayıları (γf) Tablo 4.3.2’de, kapasite hesaplamalarında 

kullanılacak güvenlik katsayıları (γd) Tablo 4.3.3’te verilmiştir. 

Tablo 4.3.2. LP Kompozit Tipi ve Göçme Modlarına Göre Malzeme Katsayıları 

Kompozit Tipi (Göçme Modu) Malzeme Katsayısı γf 

Önceden Şekillendirilmiş Lifli Polimerler (Kopma) 1.25 

Islak Uygulama Lifli Polimerler (Kopma) 1.30 

Bütün Lifli Polimer tipleri (Yapıştırma Yüzeyinden Ayrılma) 1.40 

Tablo 4.3.3. Dayanım Hesaplamaları İçin Güvenlik Katsayıları 

Eleman Kapasitesi γd 

Sargılama/Eksenel 1.00 

Kesme/Burulma 1.20 
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4.3.2. Deprem Etkisi Altında Lifli Polimer Kompozitler ile Güçlendirme Esasları 

4.3.2.1. Genel Tasarım Esasları 

4.3.2.1.1 – LP kompozitler kullanılarak yapılacak deprem etkisine yönelik güçlendirme 

uygulamaları, Bölüm 2’de verilen performans hedeflerine uygun olarak tasarlanmalıdır. 

4.3.2.1.2 – LP güçlendirme uygulamalarının tasarımında aşağıda (a) – (e)’de verilen esaslar göz 

önünde bulundurulacaktır. 

(a) LP güçlendirme uygulamaları, mevcut elemanın güçlendirme öncesi özellikleri ve mevcut 

şekildeğiştirme durumu göz önünde bulundurularak tasarlanmalıdır. Özellikle güçlendirilecek 

elemandaki mevcut yükler altında güçlendirme öncesinde oluşmuş gerilme ve şekildeğiştirme 

durumu, LP kompozitin etkinliğini doğrudan etkileyeceğinden dikkate alınmalıdır.  

(b) Güçlendirme tasarımında, deprem yükleri altındaki taşıyıcı sistem davranışı bir bütün olarak 

değerlendirilmelidir. LP güçlendirmesi yapılan elemanlardaki iç kuvvet dağılımının değişimi 

ve diğer yapı elemanlarına olası etkileri tasarım sürecinde değerlendirilmelidir.  

(c) LP kompozitler genel olarak yapı elemanlarının çekme gerilmelerine maruz kalan 

bölgelerinde uygulanır ve deprem etkisi altında çevrimsel yüklere karşı performansı dikkate 

alınmalıdır. LP kompozitler basınç kuvvetlerine karşı doğrudan dayanım sağlayacak şekilde 

tasarlanamazlar.  

(d) LP kompozitler çevrimsel davranış sergilemesi öngörülen elemanların eğilme dayanımlarını 

artırmak için boyuna doğrultuda uygulanmamalıdır. Boyuna LP uygulaması çekme-basınç 

çevrimleri sırasında erken burkulma göçmesi, aderans yetersizliği, yapıştırma yüzeyinden 

sıyrılma ve katlar arası yetersiz kuvvet aktarımı gibi davranışı olumsuz etkileyecek durumlar 

oluşturabilir. 

(e) Düşey taşıyıcı elemanların her iki ucunun birden plastikleşmesi sonucu kat mekanizması 

oluşması öngörülen durumlarda, kolonlarda LP sargılama ile süneklik artışı sağlanmış olsa da 

deprem yerdeğiştirme taleplerini azaltacak veya kat mekanizması durumunu engelleyecek ilave 

güçlendirme uygulamaları yapılmalıdır. 

4.3.3. Lifli Polimerler ile Kesme Etkilerine Karşı Güçlendirme 

4.3.3.1. Genel 

4.3.3.1.1 – Bu bölüm, BA yapı elemanlarının LP kompozitler kullanılarak kesme 

dayanımlarının artırılmasına ilişkin hesap ve tasarım esaslarını kapsamaktadır. 

4.3.3.1.2 – LP ile kesme güçlendirmesinin amacı, asal çekme gerilmelerinin karşılanması ile 

yapı elemanlarının kesme dayanımını artırarak gevrek kesme göçmesini önlemektir. 

4.3.3.1.3 – LP ile kesme güçlendirmesi uygulamaları, uygulama türüne göre aşağıdaki (a) ve 

(b)’de verilen dayanım koşullarını sağlayacaktır: 

(a) Tam sargı uygulamaları: LP’nin tüm kesit etrafında tam olarak sarıldığı uygulamalarda 

yapışma bağlantı elemanı olarak çalışmadığından beton dayanımına yönelik ek bir koşul 

aranmaz. Bu uygulamalar temas kritik olarak değerlendirilir. 

(b) Yapışma kritik uygulamalar: U-sargı veya iki yüze yapıştırma gibi tam sargı sağlanamayan 

uygulamalarda, mevcut beton basınç dayanımı en az 16 MPa ve beton yüzeyinin çekme 

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

81 

 

dayanımı en az 1.5 MPa olmalıdır. Bu uygulamalar yapışma kritik olarak değerlendirilir ve 

12.4.’te belirtilen uygulama koşulları sağlanacaktır. 

4.3.3.1.4 – LP ile kesme güçlendirmesi uygulaması, aşağıda (a) – (c)’de verilen üç temel 

düzende yapılabilir. 

(a) Tam sargı: LP, elemanın tüm kesiti etrafında sarılır. Bu en etkili güçlendirme düzenidir. 

(b) U sargı: LP, iki yan yüzey ve bir taban yüzeyi boyunca uygulanır). Bu düzen genellikle 

tablalı kirişlerde kullanılır. 

(c) İki yüzeyli yapıştırma: LP, sadece elemanın yan yüzeylerine uygulanır. Bu düzen, diğer 

konfigürasyonlara göre en az etkilidir ve ancak diğer seçeneklerin hiçbir şekilde 

uygulanmasının mümkün olmadığı durumlarda tercih edilmelidir. 

4.3.3.1.5 – Aşağıda (a) ve (b)’de belirtilen durumlarda LP kesme güçlendirmesi 

uygulamalarında 4.3.9’a uygun ankraj sistemleri kullanılması zorunludur: 

(a) U-sargı veya iki yüze yapıştırma şeklinde yapışma kritik uygulamalarda; 

(b) Kesme açıklığı-derinlik oranının 2.5’ten küçük olduğu (M/(V×d) < 2.5) tüm elemanlarda 

(tam sargı uygulamaları dahil). 

4.3.3.2. Lifli Polimer ile Güçlendirilmiş Elemanlarda Kesme Dayanımının Hesabı 

4.3.3.2.1 – LP kompozitler ile güçlendirilen bir elemanın kesme kuvveti dayanımı, TBDY 

Denk.(15B.1) ile hesaplanacaktır.  

4.3.3.2.2 – LP uygulamasının kesme kuvveti dayanımına katkısı Vf, TBDY Denk.(15B.2)’ye 

göre hesaplanacak, ancak TBDY Denk.(15B.1)’de Vf yerine Tablo 4.3.3’te verilen güvenlik 

katsayısı ile bölünmesi ile elde edilen kesme kuvveti kapasitesine LP katkısı Vf /γd göz önüne 

alınacaktır.  

4.3.3.2.3 – U sargı veya iki yüzeyli uygulamalarda hesaplanan LP’nin kesme dayanımına 

katkısı 0.75 katsayısı ile azaltılmalıdır. 

4.3.3.3. Kesme Güçlendirmesi İçin Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Değeri 

4.3.3.3.1 – Kesme kuvveti etkilerine karşı güçlendirme uygulamalarında TBDY 

Denk.(15B.2)’de yer alan LP’nin etkin birim uzama değeri (εf), güçlendirme uygulama 

düzenine bağlı olarak Denk.(4.3.3) ile belirlenir.  

ε𝑓 = min (𝜅 
𝜂ç𝜀𝑓𝑢

𝛾𝑓
;  0.004;  0.5ε𝑓𝑢) (4.3.3) 

4.3.3.3.2 – Tam sargılı uygulamalarda κ = 1, 4.3.9’a göre ankraj kullanılan U sargı veya iki 

yüzeye yapıştırma uygulamalarında κ = 0.8 olarak alınacaktır. Ankraj kullanılmayan U sargı 

veya iki yüze yapıştırma uygulamalarında Denk.(4.3.4) kullanılacaktır.  

4.3.3.3.3 – Dikdörtgen kesitlerde LP kesme güçlendirmesinin etkili yüksekliği (dfv) uygulama 

türüne bağlı olarak aşağıdaki şekilde hesaplanacaktır..  

�%�X���E�H�O�J�H���������������V�D�\�Õ�O�Õ���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���.�D�Q�X�Q�X�Q�D���J�|�U�H���*�•�Y�H�Q�O�L���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N���ø�P�]�D���L�O�H���L�P�]�D�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
�(�Y�U�D�N���V�R�U�J�X�O�D�P�D�V�Õ���K�W�W�S�V�������R�G�D�E�R�U�V�D�H�E�\�V���W�R�E�E���R�U�J���W�U�����������W�V�R���R�I���H�Q�Y�L�V�L�R�Q���9�D�O�L�G�D�W�H�B�'�R�F���D�V�S�[�"�H�'� �%�6�9�.�/�'�=�%�=���D�G�U�H�V�L�Q�G�H�Q���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�L�U��



 

82 

 

(a) Tam sargı uygulamalarında: dfv = d (eleman faydalı yüksekliği) 

(b) Ankraj kullanılmayan U-sargı veya iki yüze yapıştırma uygulamalarında: dfv = d - hf  

şeklinde hesaplanır. Burada d eleman faydalı yüksekliği, hf ise eleman üst kenarından LP 

şeridinin üst ucuna kadar olan düşey mesafedir (LP’nin erişemediği üst bölge yüksekliği). 

𝜅 = 𝑘1𝑘2
𝐿𝑒

11900 ε𝑓𝑢
≤ 0.75 (4.3.4a) 

𝐿𝑒 =
23300

(𝑛𝑓𝑡𝑓𝐸𝑓)
0.58 (4.3.4b) 

𝑘1 = (
𝑓𝑐𝑚
25
)

2
3
 (4.3.4c) 

𝑘2 =

{
 
 

 
 
(𝑑𝑓𝑣 − 𝐿𝑒)

𝑑𝑓𝑣

(𝑑𝑓𝑣 − 2𝐿𝑒)

𝑑𝑓𝑣

 

U sargı 

 

 

İki yüze yapıştırma 

(4.3.4d) 

4.3.3.4. Kesme Etkilerine Karşı Güçlendirme için Lifli Polimer Uygulama Detayları 

4.3.3.4.1 – LP lif doğrultusu eleman eksenine dik yönde 90° açı yapacak şekilde 

uygulanmalıdır. LP uygulaması öncesinde eleman köşeleri en az 30 mm yarıçapında 

yuvarlatılmalıdır 

4.3.3.4.2 – LP kesme güçlendirmesi sürekli veya aralıklı şeritler halinde uygulanabilir. Aralıklı 

şerit uygulamasında şerit genişliği (wf) 100 mm ile 250 mm arasında olacak, şeritler arası net 

açıklık (sf') eleman faydalı yüksekliğinin dörtte birini ve 300 mm’yi geçmeyecektir.  

4.3.3.4.3 – Tam sargı uygulamalarında şerit bindirme uzunluğu minimum 200 mm olacak ve 

bindirme bölgeleri elemanın farklı yüzeylerinde şaşırtmalı olarak düzenlenecektir. 

 

Şekil 4.3.1. 
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4.3.4. Lifli Polimer Sargılama ile Betonarme Eleman Basınç Dayanımı ve Sünekliğinin 

Artırılması 

4.3.4.1. Genel 

4.3.4.1.1 – Bu bölüm, LP kullanılarak sargılama yoluyla eksenel kuvvet ve eğilme momenti 

etkisindeki BA elemanların beton basınç dayanımlarının ve şekildeğiştirme kapasitelerinin 

(sünekliğin) artırılmasına ilişkin hesap ve tasarım esaslarını kapsamaktadır. LP sargılama 

uygulamaları iki temel amaç için yapılır:  

(a) Şekildeğiştirme kapasitesinin (sünekliğin) artırılması: Plastik mafsal bölgelerinde deprem 

etkisi altında oluşacak plastik şekildeğiştirmelere karşı süneklik sağlamak için uygulanır. Bu 

durumda sargılama, plastik mafsal bölgesi uzunluğu kadarıyla sınırlı olarak sürekli veya aralıklı 

şeritler halinde yapılabilir.  

(b) Eksenel basınç dayanımının artırılması: Eleman eksenel basınç kapasitesini artırmak için 

eleman uzunluğunca sürekli sargılama yapılır. Sadece plastik mafsal bölgelerinde yapılan 

sargılama eleman eksenel basınç ayanım artışı sağlamayacaktır.  

4.3.4.1.2 – LP sargılama uygulamaları, elemana pasif sargılama sağlar. Sargı etkisi, betonda 

enine doğrultuda genişleme ve çatlak oluşumu nedeniyle oluşan yanal genişleme ile aktif hale 

gelerek betonun hem basınç dayanımında hem de şekildeğiştirme kapasitesinde artış sağlar.  

4.3.4.1.3 – LP sargılama uygulamalarında lifler, eleman eksenine dik yönde (enine doğrultuda) 

yönlendirilmelidir. Boyuna yönde yerleştirilen liflerin, elemanın eksenel basınç ve eğilme 

kapasitelerine katkısı olmadığı kabul edilmelidir. 

4.3.4.1.4 – LP sargılamanın eleman boyunca yapılması durumunda BA elemanın kesme kuvveti 

kapasitesinde de artış sağlanacaktır. Kesme dayanımında sağlanan artış 4.3.3’e göre 

hesaplanacaktır. 

4.3.4.2. Lifli Polimer Sargılama için Geometrik Gereksinimler ve Uygulama Koşulları 

4.3.4.2.1 – Sadece LP ile yapılan sargılama uygulamalarında dikdörtgen enkesitlerde uzun 

kenar/kısa kenar oranı 2.5’i geçmemelidir. Uzun kenar/kısa kenar oranı 2.5’ten büyük olan BA 

elemanlarda LP sargılama uygulanabilmesi için LP sargılamaya ek olarak enine doğrultuda 

çelik veya LP ankrajlar kullanılmalıdır. Alternatif olarak, eleman enkesitleri dikdörtgenden 

elipse dönüştürülerek LP’nin etkinliği arttırılabilir; bu durumda elips enkesitlerde uzun boyutun 

kısa boyuta oranı en fazla 3 olabilir.  

4.3.4.2.2 – LP sargılama uygulamalarında, eleman enkesit köşelerinde gerilme yığılmalarını 

önlemek amacıyla minimum 30 mm yarıçapında yuvarlatma yapılacaktır (Şekil 4.3.2).  

4.3.4.2.3 – LP sargılamanın son tabakasında sargılamanın başladığı noktadan sonra en az 200 

mm bindirme uzunluğu bırakılmalıdır (Şekil 4.3.2). Eleman uzunluğunca sargılanan veya 

plastik mafsal bölgesinde birden fazla şeritten oluşan sargılama yapıldığında, her bir LP 

şeridinin bindirme bölgeleri şaşırtmalı bir şekilde eleman farklı yüzlerinde düzenlenmelidir; 

ardışık iki şeridin bindirme bölgeleri aynı yüze gelmeyecektir. Bindirme bölgeleri, eleman 

geometrisine bağlı olarak gerilme yığılması beklenen köşe bölgelerinden mümkün olduğunca 

uzakta konumlandırılmalıdır. 
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Şekil 4.3.2. 

4.3.4.2.4 – Plastik mafsal bölgelerinde süneklik artışı amacıyla uygulanan LP sargılaması, en 

az TBDY Bölüm 7’de süneklik düzeyi yüksek BA elemanlar için tanımlanmış özel sarılma 

bölgeleri uzunlukları kadarlık bir bölgede eleman ekseni boyunca uygulanmalıdır. 

4.3.4.2.5 – Plastik mafsal oluşumu öngörülen eleman uç bölgelerinde, LP sargılamanın 

başladığı/bittiği kesit ile komşu eleman yüzeyi arasında en az 10 mm, en fazla 30 mm boşluk 

bırakılmalıdır. Bu boşluk, sargılamanın komşu elemanlarla etkileşimi ve liflerde olası hasarın 

önlenmesi amacıyla gereklidir. 

4.3.4.2.6 – Süreksiz (şeritler halinde) sargılama uygulamalarında LP şeritlerinin genişliği (wf) 

100 mm ile 250 mm arasında olmalıdır. Şeritler arasındaki net açıklık (sf') en küçük kesit 

boyutunun dörtte birini geçmemelidir (Şekil 4.3.2). 

4.3.4.3. Lifli Polimer ile Sargılanmış Beton için Dayanım ve Şekildeğiştirme Hesabı 

4.3.4.3.1 – LP sargılama ile artırılan beton basınç dayanımı (fcc) TBDY Denk.(15B.5) ile, LP 

ile sargılanmış beton şekildeğiştirme kapasitesi (εcc) TBDY Denk.(15B.8) ile hesaplanacaktır. 

Bu değerlerin hesabı için gerekli olan LP sargılama ile sağlanan yanal sargılama basıncı (fl) ise 

TBDY Denk.(15B.6) ile belirlenecektir.  

4.3.4.3.2 – Farklı geometrilere sahip kesitler için kesit şekil etkinlik katsayıları (κa) TBDY 

15B.7’de belirtilen bağıntılar ile hesaplanacaktır. Uzun kenar/kısa kenar oranı 2.5'ten büyük 

olan dikdörtgen kesitli BA elemanlarda LP sargılamaya ek olarak enine doğrultuda çelik veya 

LP ankrajlar kullanılması durumunda, kesit şekil etkinlik katsayısı (κa) Denk.(4.3.5) ile 

hesaplanacaktır. Ankrajlar kesit içinde düzenli aralıklarla yerleştirilecek ve elemana 

ankrajlanacaktır (Şekil 4.3.3). 

Burada; 
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b: Kesitin kısa kenar uzunluğu 

h: Kesitin uzun kenar uzunluğu 

rc: Köşe yuvarlatma yarıçapı (min. 30 mm) 

nb: Kesitin kısa kenar (b) doğrultusunda yerleştirilen ankraj sayısı 

nh: Kesitin uzun kenar (h) doğrultusunda yerleştirilen ankraj sayısı 

sankt: Ankrajların lif doğrultusuna dik aralığı 

Ankrajların tasarımı ve uygulanması 4.3.9’a göre yapılacaktır. Ankrajlar düzenli aralıklarla 

yerleştirilecek, eleman kalınlığı boyunca geçirilerek her iki yüzde ankrajlanacak veya yeterli 

gömme derinliğinde tek taraflı olarak uygulanacaktır. 

κ𝑎 = 1−
(𝑛ℎ + 1) × (𝑏 − 2𝑟𝑐) × (𝑏 − 2𝑟𝑐 + 1.5 × 𝑠𝑎𝑛𝑘𝑡 × 𝑛𝑏) + (𝑛𝑏 + 1) × (ℎ − 2𝑟𝑐) × (ℎ − 2𝑟𝑐 + 1.5× 𝑠𝑎𝑛𝑘𝑡 × 𝑛ℎ)

3 × (𝑛𝑏 + 1) × (𝑛ℎ + 1) × 𝑏 × ℎ
 

(4.3.5) 

 

 

Şekil 4.3.3. 

4.3.4.4. Sargılama için Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Değeri 

Sargılama uygulamalarında LP etkin birim uzaması (εf) Denk.(4.3.6) ile hesaplanır. 

ε𝑓 = min(
𝜂ç𝜀𝑓𝑢

𝛾𝑓
;  0.006;  0.5ε𝑓𝑢) (4.3.6) 
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4.3.4.5. Lifli Polimer ile Sargılanmış Beton Modeli ve Güçlendirilmiş Elemanlar için 

Hasar Sınırları 

4.3.4.5.1 – LP ile sargılanmış elemanların TBDY’e göre yığılı plastik davranış modeli için 

davranış büyüklüklerinin belirlenmesinde, sargılanmış kesitlerin moment-eğrilik ilişkisi elde 

edilirken TBDY Bölüm 15’de tanımlı idealleştirilmiş iki doğrulu LP ile sargılanmış beton 

modeli kullanılabilir. Bu gerilme-şekildeğiştirme ilişkisinin büküm noktasına karşılık gelen 

gerilme değeri fcm ve şekildeğiştirme değeri 0.002 kabul edilebilir. Gerilme-şekildeğiştirme 

ilişkisinin son noktasındaki değerler ise 4.3.4.3’e göre hesaplanır. 

4.3.4.5.2 – LP ile sargılanmış elemanların TBDY’e göre yayılı plastik davranış modeli için 

literatürden elde edilen ve doğruluğu deneysel verilerle kanıtlanmış LP ile sargılı çevrimsel 

beton modelleri kullanılabilir. Bu durumda, modelin son noktasındaki gerilme ve 

şekildeğiştirme değerleri olarak 4.3.4.3’e göre hesaplanan değerler göz önüne alınır. 

4.3.4.5.3 – LP ile sargılanmış elemanlarda plastik şekildeğiştirmelerin meydana geldiği 

kesitlerde, kesit düzeyinde hasar değerlendirmesi aşağıda (a) – (d)’de belirtilen sınırlar 

çerçevesinde yapılacaktır. 

(a) Sınırlı Hasar (SH) düzeyi için sargılanmış betona ait maksimum basınç birim 

şekildeğiştirmesi değeri 0.004 olarak alınacaktır. 

(b) Kontrollü Hasar (KH) düzeyi için sargılanmış betona ait maksimum basınç birim 

şekildeğiştirmesi değeri, TBDY Denk.(15B.8) ile hesaplanan εcc değerinin %75’i olarak 

alınacaktır. 

(c) Göçmenin Önlemesi Hasar (GÖ) düzeyi için sargılanmış betona ait maksimum basınç birim 

şekildeğiştirmesi değeri, LP ile sargılanmış beton şekildeğiştirmesi (εcc) değerine eşit olarak 

alınacaktır. 

(d) Kesit düzeyinde hasar değerlendirmesinde yukarıda verilen hasar sınırları ve donatı 

çeliğinin birim uzama değerleri TBDY Bölüm 15.7’de belirtilen üst sınırları aşmayacaktır. 

4.3.5. Boyuna Donatı Bindirme Boyu Yetersizliği ve Burkulmasını Önlemek İçin Lifli 

Polimer ile Sargılama 

4.3.5.1. Genel 

4.3.5.1.1 – Bu bölüm, boyuna donatı bindirme boyu yetersizliğini gidermek veya boyuna 

donatının basınç altında burkulmasını önlemek için LP kompozitlerle yapılan sargılama 

uygulamalarının hesap ve tasarım prensiplerini ele almaktadır. 

4.3.5.1.2 – LP sargılama ile boyuna donatılarında yeterli bindirme boyu sağlanmamış 

elemanlarda gerilme aktarımının geliştirilmesi sağlanabilir. Bu güçlendirme uygulaması BA 

elemanlarda eğilme davranışının iyileştirilmesi ve ani göçme modlarının önlenmesi amacıyla 

uygulanır. Boyuna donatı bindirme yetersizliğinin giderilmesine yönelik güçlendirme için BA 

eleman mevcut boyuna donatılarının nervürlü olması zorunludur; düz yüzeyli donatıların 

bulunduğu elemanlarda bindirme boyu yetersizliğine yönelik bu güçlendirme yöntemi 

uygulanmayacaktır. 

4.3.5.1.3 – Kesit boyut oranının (uzun kenar/kısa kenar) ikiden büyük olduğu dikdörtgen 

enkesitli elemanlarda LP sargılama etkinliği azalacağından, bu tip elemanlarda bindirme boyu 

yetersizliğinin giderilmesi için LP sargılama yöntemi kullanılamaz. 
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4.3.5.1.4 – Mevcut enine donatı aralıklarının büyük olduğu BA yapı elemanlarında bazı 

durumlarda TBDY tarafından mevcut sargısız beton için izin verilen birim kısalma sınırı 

aşılmadan basınç bölgesinde yer alan boyuna donatılar burkulabilmektedir. Bu durumun 

engellenmesi için LP ile sargılama kullanılabilir.  

4.3.5.1.5 – Burkulma önleme amaçlı LP sargılama, plastik mafsal bölgelerinde asgari TBDY 

7.3.4.1 ’de tanımlanan özel sarılma bölgeleri uzunluğu kadar uygulanmalıdır.  

4.3.5.1.6 – Bu bölümde yer alan uygulamalar, 4.3.4’te belirtilen LP ile sargılama ilke ve 

koşullarına ek gereksinimleri içermektedir. Farklı güçlendirme amaçlarına yönelik 

gerçekleştirilen tasarım hesaplamalarından belirlenen LP sargılama kalınlıklarından büyük 

olanı uygulanmalıdır. 

4.3.5.2. Boyuna Donatı Bindirme Yetersizliği için Etkili Sargılama Kalınlığının Hesabı 

4.3.5.2.1 – Boyuna donatı bindirme boyunun yetersiz olduğu BA elemanlarda gerekli LP etkili 

kalınlığı TBDY Denk.(15B.9) ile hesaplanacaktır. Enine donatıda 0.001 birim uzamaya karşı 

gelen yanal basınç (fhs) TBDY Denk.(15B.10) ile, enine donatı ve LP’nin birlikte sağlaması 

gereken toplam yanal basınç (flhs) TBDY Denk.(15B.11) ile belirlenerek TBDY 

Denk.(15B.9)’da kullanılacaktır. Bu hesaplarda LP kompozit özellikleri olarak 4.3.1.4.1'e  göre 

belirlenen karakteristik özellikler kullanılacaktır. 

4.3.5.2.2 – Bu denklemde yer alan mevcut yapısal elemanlara ait büyüklükler, Bölüm 3’e göre 

belirlenen malzeme özellikleri ve geometri kullanılarak belirlenecektir.  

4.3.5.3. Boyuna Donatı Burkulmasını Önleme için Etkili Sargılama Kalınlığının Hesabı 

4.3.5.3.1 – Boyuna donatıların erken burkulmasını önlemek amacıyla gerekli olan LP sargı 

kalınlığı Denk.(4.3.7) ile hesaplanır. 

𝑡𝑓 =
0.45𝑛𝑏𝑓𝑦𝑚

2 𝑑

4𝐸𝑓𝐸𝑑𝑠
 (4.3.7) 

4.3.5.3.2 – Boyuna donatıların indirgenmiş elastisite modülü (Eds) Denk.(4.3.8) ile hesaplanır. 

𝐸𝑑𝑠 =
4𝐸𝑠𝐸𝑖

(√𝐸𝑠 +√𝐸𝑖)
2 (4.3.8) 

4.3.6. Lifli Polimer ile Kolon-Kiriş Birleşim Bölgelerinin Güçlendirilmesi 

4.3.6.1. Genel 

4.3.6.1.1 – Bu bölüm, BA binalarda kolon-kiriş birleşim bölgelerinin LP kompozitler 

kullanılarak güçlendirilmesine ilişkin hesap ve tasarım esaslarını kapsamaktadır. 

4.3.6.1.2 – Kolon-kiriş birleşim bölgelerinin LP ile güçlendirilmesi, birleşim bölgelerinde enine 

donatıların bulunmaması veya yetersiz olması durumunda uygulanabilir.  
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4.3.6.1.3 – Kolon-kiriş birleşim bölgelerinin LP ile güçlendirilmesi, birleşim bölgesindeki asal 

çekme gerilmelerinin karşılanmasına yönelik olarak gerçekleştirilerek birleşim bölgesinde 

meydana gelebilecek gevrek göçmenin önlenmesi amacıyla yapılmaktadır.  

4.3.6.1.4 – LP ile kolon-kiriş birleşim bölgelerinin güçlendirilmesi yapışma kritik uygulama 

olarak gerçekleştirildiğinde, LP ile güçlendirme yapılacak elemanlar 4.3.3.1.3’te belirtilen 

dayanım sınırlarını ve 12.4’te belirtilen uygulama koşullarını sağlamalıdır. 

4.3.6.1.5 – Birleşim bölgesindeki LP güçlendirmenin etkin olabilmesi ve kuvvet aktarımının 

sağlanabilmesi için, LP uçlarının uygun şekilde ankrajlanması gerekmektedir. Yeterli ankrajın 

sağlanamadığı durumlarda, LP’nin kesme dayanımına katkısı 0.75 katsayısı ile azaltılmalıdır. 

4.3.6.2. Birleşim Bölgesinde Lifli Polimer ile Güçlendirme Tasarımı 

4.3.6.2.1 – Göz önüne alınan deprem doğrultusunda kolon-kiriş birleşim bölgesindeki kesme 

kuvveti (Ve), TBDY Denk.(7.11) ile hesaplanacaktır. 

4.3.6.2.2 – LP tarafından karşılanması gereken asal çekme gerilmesi (ptd,f) Denk.(4.3.9) ile 

hesaplanır. 

𝑝𝑡𝑑,𝑓 = −
𝑛𝑎
2
+√(

𝑛𝑎
2
)
2

+ 𝑣𝑗,ℎ
2 − 𝑘√𝑓𝑐𝑚 (4.3.9) 

Burada;  

na = N/(bj·hc): Birleşim kesitindeki eksenel gerilme [MPa],  

νj,h = Ve /(bj·hc): Birleşim kesitindeki kayma gerilmesi [MPa],  

bj: TBDY 7.5.2’ye göre belirlenmiş ilgili deprem doğrultusundaki birleşim genişliği [mm],  

hc: Kolonun ilgili deprem doğrultusuna paralel kenar uzunluğu [mm],  

k: Birleşim bölgesindeki mevcut kesme kapasitesi katsayısıdır. (nervürlü donatılı birleşimler 

için k=0.30, düz donatılı birleşimler için k=0.20). 

4.3.6.2.3 – LP uygulamasının çekme dayanımına katkısı Denk.(4.3.10) ile hesaplanır. 

𝑝𝑡,𝑓 =
𝐴𝑓𝐸𝑓ε𝑓

𝑏𝑗(ℎ𝑐/ sin θ)
 (4.3.10) 

Beton çekme-basınç çubuğunun kiriş eksenine göre açısı θ=arctan(hb/hc) şeklinde 

hesaplanabilir.  

4.3.6.2.4 – LP ile güçlendirme uygulanan birleşim bölgelerinde TBDY 7.5.2.2’de belirtilen 

diyagonal basınç gerilmesine yönelik koşullar kontrol edilmelidir. 

4.3.6.3. Lifli Polimer Eşdeğer Alan Hesabı 

4.3.6.3.1 – LP güçlendirmenin eşdeğer alanı (Af), lif yönelimlerine bağlı olarak Denk.(4.3.11) 

ile hesaplanır. Şekil 4.3.4’te kiriş-kolon birleşim bölgelerinde LP düzenlerine ait örnekler 

verilmiştir. 
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𝐴𝑓 =∑(𝐴𝑓𝑖 sin(θ + β𝑖))

𝑛

𝑖

 (4.3.11) 

 

Şekil 4.3.4.  

4.3.6.3.2 – Farklı LP lif yerleşim düzenleri için eşdeğer alan hesabı Denk.(4.3.12)’te 

verilmiştir. Güçlendirilen birleşim yüzeylerinin sayısı (ns): tek yüzey güçlendirildiğinde ns=1, 

iki yüzey güçlendirildiğinde ns=2 olarak alınır (Şekil 4.3.5). 

(a) Tek eksenli kumaş yatay lifler için (β = 0°):  

𝐴𝑓 = 𝑛𝑠𝑛𝑓𝑡𝑓ℎ𝑏 sin θ (4.3.12a) 

(b) Tek eksenli kumaş düşey lifler için (β = 90°):  

𝐴𝑓 = 𝑛𝑠𝑛𝑓𝑡𝑓ℎ𝑐 cos θ (4.3.12b) 

(c) İki eksenli kumaş (yatay ve düşey lifler):  

𝐴𝑓 = 𝑛𝑠𝑛𝑓𝑡𝑓ℎ𝑐 cos2 θ (1+ tan2 θ) (4.3.12c) 

(d) Tek eksenli kumaş ile diyagonal sargılama (β = θ):  

𝐴𝑓 = 𝑛𝑠𝑛𝑓𝑡𝑓ℎ𝑏 sin 2θ (4.3.12d) 

4.3.6.3.3 – Aralıklı LP şerit uygulaması durumunda, eşdeğer alan hesabı Denk.(4.3.13)’te 

verilmiştir. 

𝐴𝑓 = 𝑛𝑠𝑛𝑓𝑡𝑓𝑏𝑓 (4.3.13) 

4.3.6.3.4 – LP şeritlerin eşdeğer genişliği, yerleşim açısı ve şerit sayısına bağlı olarak 

Denk.(4.3.14) ile hesaplanır. 

(a) Yatay lifler için (β = 0°): 

𝑏𝑓 =
(𝑤𝑓𝑛𝑠𝑡𝑟)

2
cos θ

ℎ𝑏
 (4.3.14a) 
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(b) Düşey lifler için (β = 90°): 

𝑏𝑓 =
(𝑤𝑓𝑛𝑠𝑡𝑟)

2
sin θ

ℎ𝑐
 (4.3.14b) 

 

 

Şekil 4.3.5. 

4.3.6.4. Birleşim Bölgelerinin Güçlendirmesi için Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Değeri 

Kolon-kiriş birleşim bölgelerinde LP etkin birim uzaması (εf) Denk.(4.3.15) ile hesaplanır. 

ε𝑓  =  min (
𝜂ç𝜀𝑓𝑢

𝛾𝑓
;  0.004; 34(

𝑓𝑐𝑚
(2 3⁄ )

𝐴𝑓𝐸𝑓
)

0.6

) (4.3.15) 

4.3.7. Lifli Polimerler ile Betonarme Perdelerin Güçlendirilmesi 

4.3.7.1. Genel 

4.3.7.1.1 – Bu bölüm, BA perdelerin LP kullanılarak deprem etkisi altında güçlendirilmesine 

ilişkin hesap ve tasarım esaslarını kapsamaktadır. 

4.3.7.1.2 – BA perdelerin LP ile güçlendirilmesi, düzlem içi kesme dayanımını artırarak gevrek 

kesme göçmesini önlemek ve perde uç bölgelerini sargılayarak sünek davranışı geliştirmek ve 

şekildeğiştirme kapasitesini artırmak için yapılır. 

4.3.7.1.3 – LP ile yapışma kritik perde güçlendirmesi uygulamalarında 4.3.3.1.3’te belirtilen 

dayanım sınırları ve 12.4’te belirtilen uygulama koşulları sağlanmalıdır. 
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4.3.7.1.4 – Bu bölümde verilen kurallar, düzlem içi yükler etkisindeki dikdörtgen enkesitli 

perdeler için geçerlidir. Enkesit şekli I, T, L, U veya C olan perdeler için bu kurallar, kesit 

geometrisi ve kuvvet aktarımı dikkate alınarak uygulanacaktır. 

4.3.7.1.5 – Tek yüzeyli LP uygulaması ile kesme etkilerine karşı güçlendirme sadece perdenin 

her iki yüzeyine ulaşmanın mümkün olmadığı zorunlu koşullarda uygulanmalıdır. 

4.3.7.2. Lifli Polimer ile Güçlendirilmiş Perdelerde Kesme Dayanımının Hesabı 

4.3.7.2.1 – LP ile güçlendirilen BA perdelerin kesme dayanımı, 4.3.3.2’de verilen genel esaslar 

çerçevesinde Denk.(4.3.16) ile hesaplanacaktır. 

𝑉𝑟 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑤 + 𝑉𝑓,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑒 ≤ 𝑉𝑚𝑎𝑘𝑠 (4.3.16) 

4.3.7.2.2 – Betonun ve enine donatının kesme dayanımına katkıları ile kesme dayanımı üst sınırı 

(Vc, Vw ve Vmaks) TBDY Bölüm 7.6.7 hükümlerine göre hesaplanacaktır. 

4.3.7.2.3 – LP’nin perde kesme dayanımına katkısı (Vf,perde), perde boyunca yatay doğrultuda 

yerleştirilen LP şeritlerin toplam katkısı olarak Denk.(4.3.17) ile hesaplanacaktır. 

(a) İki yüzeyli güçlendirme için:  

𝑉𝑓,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑒 =
𝐴𝑓,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑒𝐸𝑓ε𝑓𝑑𝑝

γ𝑑𝑠𝑓
 (4.3.17a) 

(b) Tek yüzeyli güçlendirme için:  

𝑉𝑓,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑒 = 0.75
𝐴𝑓,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑒𝐸𝑓ε𝑓𝑑𝑝

γ𝑑𝑠𝑓
 (4.3.17b) 

4.3.7.2.4 – LP etkin birim uzama değeri (εf) Denk.(4.3.3) ve Denk.(4.3.4)’ten hesaplanacaktır. 

4.3.7.2.5 – Perdenin etkin derinliği (dp), aşağıdaki (a) – (c)’de verilen kurallara göre 

belirlenecektir. 

(a) Plastik mafsal oluşumu öngörülmeyen bölgelerde: dp = 0.8Lw  

(b) Uç bölgeleri 4.3.7.3’e göre sargılanmış plastik mafsal bölgelerinde: dp = Lw 

(c) Sargılanmamış plastik mafsal bölgelerinde: dp ≤ min(0.8Lw, Lank)  

4.3.7.3. Perde Uç Bölgelerinin LP ile Sargılanması 

4.3.7.3.1 – Perde uç bölgelerinde sargılamanın yetersiz olması durumunda beton 

şekildeğiştirme kapasitesinin arttırılabilmesi amacıyla, perde uç bölgelerinde LP ile sargılama 

yapılabilir. Perde uç bölgesi uzunluğu TBDY 7.6.2’ye göre belirlenecektir. 

4.3.7.3.2 – LP sargılama ile perde uç bölgelerindeki beton basınç birim şekildeğiştirmesi en 

fazla 0.01 değerine kadar arttırılabilir. 
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4.3.7.3.3 – Perde uç bölgelerinin LP ile sargılanması perdenin tamamına tam sargı şeklinde 

olabileceği gibi sadece uç bölgesine U şeklinde uygulanabilir (Şekil 4.3.6). U şeklinde bir 

uygulama yapıldığında LP sargılama uç bölgesi sonrasında Denk.(4.3.4b) ile hesaplanan etkin 

yapışma boyunun üç katından fazla olmalıdır. Bu yapışma bölgelerinde sargılama etkinliğinin 

artırılmasına yönelik 4.3.9’da tanımlanan ankrajlar kullanılmalıdır. 

4.3.7.3.4 – Perde uç bölgelerinin lifli polimer ile sargılanmasında, sargı uygulaması ve kapasite 

hesaplamaları 4.3.4'te verilen esaslara göre yapılacaktır. Sargılanan uç bölgelerinde sargılı 

betonun basınç dayanımı ve şekildeğiştirme kapasitesi artışı hesaplanarak perde moment 

kapasitesi ve şekildeğiştirme taleplerinin kontrolünde kullanılacaktır. 

 

Şekil 4.3.6 

4.3.7.4. Uygulama Detayları ve Düzenleme Kuralları 

4.3.7.4.1 – Perde kesme güçlendirmesi için LP şeritleri yatay doğrultuda yerleştirilecek, aralıklı 

uygulamalarda şerit aralığı (sf) perdenin uzunluğunun beşte birinden (Lw/5), perde kalınlığının 

üç katından (3bw) ve 450 mm’den fazla olmayacaktır. Şeritler arasındaki net açıklık perde etkin 

derinliğinin dörtte birinden (dp/4) fazla olmamalıdır.  

4.3.7.4.2 – Perde köşelerindeki gerilme yığılmalarını önlemek amacıyla minimum 30 mm 

yarıçapında yuvarlatma yapılmalıdır.  

4.3.7.4.3 – Kesme etkilerine karşı perde güçlendirmesinde, lifli polimerin sıyrılmasının 

önlenmesi için perde gövdesinde ankrajlar kullanılmalıdır (Şekil 4.3.5). Ankrajlar 4.3.9'daki 

koşulları sağlayacak ve perde yüksekliğince şaşırtmalı olarak yerleştirilecektir. Ankraj 

kullanılmayan durumlarda lifli polimer kesme dayanımı katkısı 0.75 ile azaltılacaktır. 
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4.3.8. Lifli Polimer ile Dolgu Duvarların Güçlendirilmesi 

4.3.8.1. Genel 

4.3.8.1.1 – Bu bölüm, BA çerçeve içindeki dolgu duvarların LP kompozitler kullanılarak 

güçlendirilmesine ilişkin hesap ve tasarım esaslarını kapsamaktadır. 

4.3.8.1.2 – LP ile dolgu duvar güçlendirmesi, dolgu duvarlarının düzlem içi rijitliği ve kesme 

dayanımının arttırılması, duvarın BA çerçeve ile birlikte etkileşiminin iyileştirilmesi ve yapının 

genel yanal rijitliğine katkı sağlanması amacıyla uygulanır. 

4.3.8.1.3 – Bu güçlendirme yöntemi tek başına uygulandığında, bodrum hariç en fazla üç katlı 

binalarda kullanılabilir. 

4.3.8.1.4 – Güçlendirme sonrasında oluşacak rijitlik ve dayanım değişimlerinin yapının genel 

davranışına etkisi değerlendirilmeli ve gerekiyorsa diğer yapı elemanlarında da güçlendirme 

önlemleri alınmalıdır. 

4.3.8.2. Uygulama Koşulları ve Sınırlamalar 

4.3.8.2.1 – LP ile güçlendirilen dolgu duvarlar; köşegen uzunluğunun kalınlığına oranının 

30’dan küçük olması, uzunluğunun yüksekliğine oranının 0.5 ile 2.0 arasında olması, temel 

üstünden bina tepe seviyesine süreklilik göstermesi koşullarını sağlamalıdır.  

4.3.8.2.2 – Duvar yüzey alanına oranı %10’u geçmeyen boşlukların bulunması, köşegen basınç 

çubuğu oluşumunu engellemediği sürece kabul edilebilir. 

4.3.8.2.3 – LP ile dolgu duvar güçlendirmesinde duvarın iki tarafından köşegen LP şeritlerin 

düzenlenmesi ve köşe bölgelerde kuvvet aktarımına yönelik LP şeritlerin uygulaması TBDY 

Ek 15C’de belirtilen esaslara göre uygulanacaktır. 

4.3.8.2.4 – Mevcut çerçeve içinde basınç çubuğu oluşumu sağlanmalı ve çerçeveye yük 

aktarımı için gerekli ankrajlar düzenlenmelidir. LP ile dolgu duvar güçlendirmesinde ankraj 

gereksinimleri değerlendirilirken TBDY Ek 15C’de ankrajlar için belirtilen kurallar ile birlikte 

4.3.9’da verilen esaslar dikkate alınacaktır. 

4.3.8.2.5 – Uygulamanın yapılacağı duvar yüzü ile çerçeve elemanlarının dış yüzü arasında en 

az 30 mm derinliğinde boşluk olmalıdır. 

4.3.8.3. Lifli Polimer ile Güçlendirilen Dolgu Duvarların Modelleme Esasları 

4.3.8.3.1 – LP ile güçlendirilmiş dolgu duvarları Bölüm 3’e göre oluşturulan bina hesap 

modelinde köşegen basınç ve çekme çubukları çifti ile temsil edilecektir. 

4.3.8.3.2 – Köşegen basınç çubuğunun rijitlik ve dayanım hesapları TBDY Ek 15C.2.1’e göre 

yapılacaktır. 

4.3.8.3.3 – Çekme çubuğunun çekme dayanımının ve eksenel rijitliğinin hesaplanmasında, 

sırasıyla TBDY Denk.(15C.6) ve TBDY Denk.(15C.7) kullanılacaktır.  
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4.3.8.4. Lifli Polimer Etkin Birim Uzama ve Dayanım Hesabı 

4.3.8.4.1 – LP etkin birim uzaması dolgu duvar güçlendirme uygulamalarında 0.003 olarak 

alınacaktır. Modellemede kullanılan çekme çubuğunun kapasitesi bu şekildeğiştirmeye göre 

hesaplanacaktır. 

4.3.8.4.2 – LP ile güçlendirilmiş dolgu duvarın kesme dayanımı, köşegen çubuğun eşdeğer 

basınç kuvveti dayanımının yatay bileşeni olarak hesaplanacaktır. 

4.3.8.4.3 – Dolgu duvar malzemesinin elastisite modülü, basınç ve kayma dayanımlarında 

TBDY Denk.(15C.5)’de verilen değerler göz önüne alınacaktır. 

4.3.9. Lifli Polimer Güçlendirme Uygulamaları için Ankraj Sistemleri 

4.3.9.1. Genel 

4.3.9.1.1 – Bu bölümde mevcut BA yapı elemanlarının LP kompozitler ile güçlendirilmesinde 

kullanılan ankraj sistemlerinin tasarım esasları, uygulama kuralları ve sağlamaları gereken 

asgari koşullar tanımlanmıştır. 

4.3.9.1.2 – Ankraj sistemleri, LP kompozitlerin beton yüzeyinden erken ayrılmasını önlemek, 

kuvvet aktarımını ve LP güçlendirmelerinin etkinliğini artırmak amacıyla kullanılır. Özellikle 

tam sargının sağlanamadığı yapışma kritik uygulamalarda, direkt çekme veya çok yönlü 

gerilme etkisindeki uygulamalarda ve sargı etkinliğinin artırılmasına yönelik uygulamalarda 

ankraj sistemleri kritik öneme sahiptir. 

4.3.9.1.3 – Ankraj sistemleri malzeme türüne göre aşağıda (a) ve (b)’de verilen iki kategoride 

sınıflandırılır. 

(a) LP Ankrajlar: Bir ucu beton içine gömülü reçine emdirilmiş liflerden ve diğer ucu yelpaze 

şeklinde açılarak LP kompozitin yüzeyine yapıştırılan liflerden oluşan bağlantı elemanlarıdır. 

(b) Mekanik Ankrajlar: Bir ucu kimyasal veya mekanik sistemle beton içine gömülü çelik 

çubuk ve diğer ucu metal plaka ve somun ile LP kompoziti sabitleyen bağlantı elemanlarıdır. 

4.3.9.1.4 – Ankraj sistemleri, gömüldükleri beton ile ankraj çubuğu arasındaki aderans 

gerilmeleri, mekanik etkileşim ve ankraj yelpazesi/plakası ile LP kompozit arasındaki 

gerilmeler vasıtasıyla kuvvet aktarımı sağlar. Ankraj performansı, gömme derinliği, delik 

hazırlığı, yelpaze/plaka geometrisine ve malzeme uyumluluğuna bağlıdır. 

4.3.9.2. Lifli Polimer Ankraj Sistemleri 

4.3.9.2.1 – Bu bölümdeki tüm hesaplamalar lamine edilmiş LP kompozite ait büyükler ve brüt 

kesit geometrileri esas alınarak yapılacaktır. Net (Kuru) lif özellikleri kullanılmamalıdır. LP 

ankrajlarının birim uzunluk başına kuru lif ağırlığı Denk.(4.3.18)’da verilen koşulu 

sağlamalıdır. 

𝜆𝑎𝑛𝑘 ≥
𝐴𝑎𝑛𝑘𝛾𝑘𝑜𝑚

𝑡𝑓
 (4.3.18) 

4.3.9.2.2 – LP ankrajlarının alanı 775 mm²’yi geçmeyecektir. Tek LP ankrajı ile ankrajlanan 

liflere dik doğrultudaki LP kompozit genişliği (wank) 250 mm’yi geçmeyecektir. Sürekli LP 
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uygulamalarında da tek bir ankrajın etkiliolduğu LP genişliği 250 mm olarak göz önüne 

alınacaktır. LP ankraj delikleri, beton kenarından en az ankraj gömme derinliği (hank) kadar, 

ankrajlanan LP ucundan ise en fazla 25 mm uzaklıkta açılacaktır (Şekil 4.3.7). 

4.3.9.2.3 – LP ankrajları yelpaze açılımı geometrisine göre tek yönlü yelpaze, çift yönlü yelpaze 

ve radyal yelpaze şeklinde uygulanır. Tek ve çift yönlü yelpazelerde LP ankraj lifleri LP 

kompozit lifleri doğrultusunda, radyal yelpazelerde LP ankraj lifleri delik etrafında tüm 

yönlerde radyal olarak açılır. LP ankrajları tek uçlu ankrajlar (bir ucu gömülü, diğer ucu yelpaze 

şeklinde açılan) ve çift uçlu ankrajlar (eleman kalınlığı boyunca geçen, her iki ucu da yelpaze 

şeklinde açılan) olmak üzere iki şekilde uygulanabilir. 

4.3.9.2.4 – LP ankraj yelpaze açısı (αank), düzlem içi ankrajlarda 60°’yi, düzlem dışı ankrajlarda 

90°’yi geçmeyecektir. LP ankraj yelpazesi, ankrajladığı LP genişliğinin (wank) her iki tarafına 

en az 10 mm taşacak şekilde yerleştirilecektir. LP ankraj gömme açısı (βank) 90° ile 180° 

arasında olacaktır (Şekil 4.3.6). Çift uçlu ankrajlarda gömme açısı 90° olarak alınacaktır. 

4.3.9.2.5 – LP ankraj gömme derinliği (hank) (Şekil 4.3.7) plastik mafsal bölgeleri dışında en az 

100 mm ve 7Aank
0.5 değerlerinden büyük olanı kadar net beton örtüsünü geçecektir. Plastik 

mafsal bölgelerinde aşağıda (a) – (c)’de verilen koşullar sağlanacaktır. 

(a) En az 150 mm ve 7Aank
0.5 değerlerinden büyük olanı kadar net beton örtüsünü geçecektir. 

(b) BA elemanın eğilme dayanımına ulaşıldığı durumdaki, tarafsız eksen basınç bölgesi 

derinliğinin en az 2/3 derinliğinde olacaktır. 

(c) Eleman kalınlığının yeterli gömme derinliğine izin vermediği durumlarda, eleman kalınlığı 

boyunca geçerek her iki yüzde yelpaze şeklinde açılan çift uçlu ankrajlar kullanılacaktır. 

4.3.9.2.6 – LP ankraj delik çapı (dh), brüt kompozit ankraj çapından (dank) en az 3 mm ve en 

çok 10 mm daha büyük olacaktır. Delik ağzı kenarları, lifli polimerin yelpaze şeklinde açıldığı 

geçiş bölgesinde minimum 10 mm genişliğinde ve 0.7dh yarıçapında yuvarlatılacak veya 

pahlanacaktır (Şekil 4.3.7). 

4.3.9.2.7 – Yapışma kritik uygulamalar için LP ankrajların lif doğrultusundaki aralığı (sankl), 

ankrajlanan LP kompozitin etkin birim çekme şekildeğiştirmesi (εf) ile Denk.(4.3.19)’ye göre 

belirlenecek ancak 1000 mm’den daha büyük olmayacaktır. Düzlem içi LP ankrajların brüt 

lamine ankraj alanı (Aank) hesabı tek ve çift yönlü yelpaze ankrajlar için sırasıyla (a) ve (b) 

maddelerinde verilmiştir. Bu hesabın geçerli olabilmesi için (c)’de verilen koşul sağlanacaktır. 

Denk.(4.3.20)’de verilen ankraj alanı katsayısı (Ra) wank ≤ 150 mm için 1.50, wank = 250 mm 

için 2.00 değerini alacak, ara değerler için doğrusal interpolasyon uygulanacaktır. Düzlem içi 

etkiler için LP ankraj yelpaze uzunluğu (syel) Denk.(4.3.21)’yi sağlayacaktır. 

𝑠𝑎𝑛𝑘𝑙 ≤ 4.6/ε𝑓 (4.3.19) 

(a) Tek yönlü yelpaze ankrajlar için: 

𝐴𝑎𝑛𝑘 ≥
1.5𝜀𝑓

𝜀𝑓𝑢
𝑅𝑎(𝑛 𝑡𝑓  𝑤𝑎𝑛𝑘) (4.3.20a) 
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(b) Çift yönlü yelpaze ankrajlar için: 

𝐴𝑎𝑛𝑘 ≥
1.5ε𝑓

ε𝑓𝑢
2𝑅𝑎(𝑛 𝑡𝑓  𝑤𝑎𝑛𝑘) (4.3.20b) 

(c) Gerekli koşul: 

0.3 ≤ 1.5(𝜀𝑓/𝜀𝑓𝑢) ≤ 1 (4.3.20c) 

𝑠𝑦𝑒𝑙 ≥
𝑁𝑏𝑡𝑓𝑓𝑓𝑢

𝐵𝐶𝐿

ε𝑓

ε𝑓𝑢
 (4.3.21) 

 

Şekil 4.3.7. 
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4.3.9.2.8 – Sargılama için kullanılan her bir LP ankrajının brüt lamine ankraj alanı 

Denk.(4.3.22)’e göre belirlenecektir. Kesit boyutu 350 mm’den küçük olan doğrultularda 

düzlem dışı ankraj kullanımı gerekli değildir.Bu ankrajlar, TBDY Bölüm 7’de süneklik düzeyi 

yüksek elemanlar için tanımlanan sargılama bölgesi uzunluğu içinde eleman boyunca 

yerleştirilecektir. Kesit boyutu 350 mm'den küçük olan doğrultularda düzlem dışı ankraj 

kullanımı gerekli değildir. Eleman boyunca liflere dik doğrultusundaki aralık (sankt) 250 mm ve 

wank+100 boyutlarından küçük olanını geçmeyecektir; plastik mafsal bölgelerinde bu aralık 150 

mm’yi geçmeyecektir. Yatay doğrultudaki aralık (sankl) ise 250 mm veya boyuna donatılar arası 

en küçük mesafenin 2 katından daha büyük olmayacaktır. Ankraj kuvvetlerinin çevresel olarak 

düzgün dağılımı sağlanacaktır. LP ankraj yelpazeleri, ankraj delik etrafında tüm yönlerde radyal 

olarak açılabilir veya çift yönlü yelpaze şeklinde uygulanabilir. Düzlem dışı etkiler için radyal 

yelpazeli LP ankrajların, ankrajlanan LP lifleri doğrultusunda en az 0.5sankl ve LP liflerine dik 

doğrultuda en az 0.5sankt boyutunda yelpaze uzunluğu sağlanmalıdır. LP ankrajların sargılama 

etkinliğini artırdığı ve mevcut elemanın süneklik taleplerinin karşılandığı 4.3.4’e göre hesapla 

gösterilecektir. 

𝐴𝑎𝑛𝑘 ≥ 0.8𝑛 𝑡𝑓𝑤𝑎𝑛𝑘 (4.3.22) 

4.3.9.2.9 – Ankraj delikleri mümkün olduğu kadarıyla LP uygulaması öncesinde delinmeli, LP 

uygulaması esnasında yapıştırıcı dolmaması için uygun tıpalarla kapatılmalı ve uygulama 

öncesinde tozdan arındırılarak temizlenmelidir. Lif demeti ankraj deliğine yerleştirilmeden 

önce uygun çap ve uzunlukta hazırlanmalı, delik içi reçine ile doldurulmalı ve hava boşluğu 

kalmayacak şekilde yerleştirilmelidir. Delikten çıkan lif uçları LP uygulaması yüzeyinde 

belirtilen geometrik sınırlar içinde yelpaze şeklinde açılmalı ve epoksi reçine ile 

yapıştırılmalıdır. Tüm LP ankraj yelpazeleri üzerine aşağıda (a) – (d)’de verilen koşulları 

sağlayan LP kompozit yamalar uygulanacaktır. 

(a) Ankraj yelpazesi ankrajlanan LP kompozit tabakaları arasına yerleştirileceği durumda, LP 

liflerine dik yönde lifli tek yama uygulanacaktır. 

(b) Yelpazelerin LP kompozit en üst yüzüne yerleştirileceği durumlarda iki yama 

uygulanacaktır. Bir yama ankrajlanan LP liflerine dik yönde, ikinci yama ankrajlanan LP 

liflerine paralel yönde olacaktır. 

(c) Yamalar LP ankraj ile aynı lif ve reçine malzemesinden yapılacak, en az ankrajlanan LP 

genişliği (wank) kadar uzanacak, LP lif doğrultusunda her yelpaze uzunluğunun en az 2/3’ü 

kadar uzanacak ve ankraj delik kenarından tüm yönlerde en az 40 mm taşacaktır. 

(d) LP yamalar ve ankrajlar, LP kompozit tam olarak kürlenmeden uygulanmalıdır. 

4.3.9.2.10 – Enkesit şekli I, T, L, U veya C olan BA perdeler ve dikdörtgen kesite sahip olmayan 

BA kolonların girinti-çıkıntı oluşturan bütün köşelerinde ilave LP ankrajlar kullanılarak LP 

uygulamalarının etkinliği arttırılmalıdır. Bu tip köşelerde LP uygulaması öncesi köşe 

yuvarlatma veya epoksi dolgu ile LP uygulaması için eğriselleştirilmiş geçiş geometrileri 

sağlanmalıdır (Şekil 4.3.8a). 

4.3.9.2.11 – LP sargılama uygulamalarında yapısal engellerden dolayı tam sargı sağlanması 

mümkün olmayan zorunlu durumlarda, çift uçlu LP ankrajlar ile sargılama sürekliliği 

sağlanacaktır (Şekil 4.3.8b). Bu LP ankrajlar, en az LP sargılamanın etkin birim şekildeğiştirme 

değerini geliştirebilecek ve gerilme aktarımı sürekliliğini sağlayacak şekilde tasarlanmalıdır. 
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Şekil 4.3.8. 

4.3.9.2.12 – U-sargı kesme güçlendirmesi uygulamalarında, döşeme üstünden geçen LP 

ankrajlarla etkinlik önemli ölçüde artırılabilir. Döşeme üstüne erişimin kısıtlı olduğu 

durumlarda, kesme güçlendirmesi için yelpaze şekilli ankrajlar çeşitli konfigürasyonlarda 

uygulanabilir (Şekil 4.3.9). U-sargı uygulamalarında LP ankrajlar en az sargı tarafından 

aktarılan gerilmeleri karşılayacak şekilde tasarlanmalı ve U-sargı kollarının etkin birim 

şekildeğiştirme değerini geliştirebilmesi sağlanmalıdır.  

 

Şekil 4.3.9.  

4.3.9.3. Lifli Polimer sistemler için Mekanik Ankraj Sistemleri 

4.3.9.3.1 – Mekanik ankrajlar, bir ucu kimyasal veya mekanik sistemle beton içine gömülü çelik 

çubuk ve diğer ucu metal plaka ve somun ile LP kompoziti sabitleyen bağlantı elemanlarıdır. 

Ankraj sisteminin tüm bileşenlerinin dayanımı, sabitlenen LP kompozitin çekme dayanımından 
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