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Yakin ge¢miste yasanan depremler gergeve tiirii betonarme yapilarda, giliglendirme ihtiyaci
dogurmustur. Bu ihtiya¢ giiclendirme konusunda yeni yaklagimlarin gelismesine sebep olmustur.
Calismada betonarme c¢ergevelerin betonarme dolgu duvarlarla giiglendirilmesi aragtirma konusu
olarak segilmistir. Caligmada uygulamada sik¢a karsilagilan tasiyici sistemi betonarme c¢ergeveli
binalarin onarim ve giiglendirilmesinden kisaca bahsedilip, betonarme ¢ergevelerin betonarme dolgu
duvarlarla gii¢lendirilmesi irdelenecektir. Ayrica bu konuda yapilan deneylerle ilgili 6zet bilgi ve
sayisal 6rnek verildikten sonra drnek yapinin gliglendirilmesi anlatilacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Giiglendirme, betonarme dolgu duvari, dolgulu gergeve, tersinen yiikler.



ABSTRACT
MSc Thesis

STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE FRAMES BY REINFORCED
CONCRETE INFILL

Ruken OKYAY CiCEK

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet GUMUSCU
Year:2006, Page:66

The recent earthquakes have caused the necessity of strengthening the reinforced concrete
structure. This necessity has caused new approaches the improvemetns about strenghening. The
strenghening of reinforced concrete frames with infill has been chosen as the investigation subject in
the study.This necesitty, discussed rather short about reinforced concrete infill constructions which
have to be seen rather frequently at apply, repairing and strengthening ; consided strengthening of
reinforced concrete frames by reinforced concrete infill at length. Seperately, after describe the
strengthening of model construction, give numerical example and summary information which done
concerned experiments about this subject.
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1. GIRiS Ruken OKYAY CiCEK

1. GIRIS

Ulkemiz niifusunun biiyiik bir béliimii deprem olma riski yiiksek olan
bolgelerde yasamaktadir. Bu durum mevcut yapi1 stokunun depreme karsi
dayanikliliginin sorgulanmasini zorunlu hale getirmektedir.

Ulkemizdeki betonarme yapilar, miihendislik agisindan incelendiginde

asagidaki kusurlarla sik¢a karsilagilmaktadir.

« Tasarim hatalar
*  Yapim hatalar
Yakin ge¢gmiste yasanan depremlerde bir¢ok betonarme yapinin agir
hasar gordiigli yada goctiigli gozlenmistir. Bu durumda ya bina
gliclendirilecek, yada yikilip yeniden insa edilecektir. Depreme kars1 yeterli
dayanimi olmayan bir yapinin gii¢lendirilmesi bazen ekonomik ve elverisli bir
yontemdir. Giiglendirmede temel hedef, yapinin mevcut yonetmelik sartlarini
saglamast ve yapmin siddetli bir depremi can kaybi1 olmadan
kargilayabilmesidir. Yapinin hi¢bir hasar almamasi1 bir amag¢ degildir (Ataman,
2002).
Afet yonetmeligine gore depremde yapidan beklenenler;
1. Hafif siddetli depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
herhangi bir hasar olugsmamasi ,
2. Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmast,
3. Siddetli depremlerde ise can kaybini1 6nlemek amaciyla binalarin kismen veya

tamamen go¢mesinin onlenmesidir ( ABYYHY, 1998).

Sekil 1.1’de Adana - Ceyhan depreminde yonetmelik sartlarina
uyuldugundan dolay1 depremi hi¢ hasar gormeden atlatan yapim asamasindaki bir
bina ve Sekil 1.2 de yine ayni depremde yonetmelik sartlarina uymadig i¢in agir

hasarla zarar géren ¢ok katli bir bina goriilmektedir.
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Betonarme yapilarin giiglendirilmesi i¢in bir¢ok teknik gelistirilmis ve
uygulanmaktadir. Yapida rijitlik sorunu varsa ve giiclendirilecek eleman sayisi
cok fazla ise yapiya betonarme perdeler ekleyerek gliclendirme ve yanal
rijitligini arttirma pratik bir yontemdir. Ancak mimari ve iiretim ydniinden,
yaptya betonarme perdelerin eklenmesi Onemli sorunlar yaratabilir. Bu
durumda varolan cergevelere perde islevi gorecek betonarme dolgu duvarlari
ekleyerek giiclendirmek gercek¢i ve ekonomik bir yaklasimdir. Bu giiclendirme
teknigi lilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yapi tagiyict sistemine sonradan eklenen betonarme dolgu duvarlarinin,
yapmin deprem davranisina 6nemli performans kazandirdigi gecmiste yapilan
aragtirmalarla ortaya konulmustur. Oniiretimli paneller bu tiir giiglendirmelerde
kullanildig1 gibi yerinde dokme betonarme dolgu duvarlar da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada Sanliurfa ilinde betonarme bir binanin betonarme dolgu
duvarla gii¢lendirilmesi ile ilgili yapilan statik proje ve uygulama calismasi
izlenmis ve bu kismi giiclendirme projesi detayli uygulama fotograflariyla
anlatilmigtir. Bina Sanliurfa ili saglik miidiirliigiine ait lojman olup yine ayni ilin
Bayindirhik Miidiirliigli tarafindan binanin tamami i¢in gecerli olmayip sadece
zemin, On cephe sag ve solda bulunan, asir1 zarar gormiis kolonlarin
giiclendirilmesi yapilmistir. Hasarlarin ve olusum nedenlerinin belirlenmesi ilk
adim olarak verilmistir. Yerinde yapilan arastirmada, dikkat edilmesi gereken
konular agiklanmis, zemin arastirilmis, tiim sistemin giivenilirligini saglamak i¢in
betonarme dolgu duvarla giiclendirme sisteminin uygulanmasinin anlatilmasi
amaglanmistir.

Calisgmada betonarme ¢ergevelerin  betonarme dolgu duvarlarla
gliclendirilmesiyle ve yanal yiikler altinda dayanim ve davraniginin deneysel
olarak inceleyen calismalar arastirilmis, kisaca sonuglar1 irdelenmis, konuyla
ilgili 6rnekler verilmistir. Ayrica konuyla ilgili kapsamli bilgi de ¢alismamizda
sunulmustur.

Betonarme yapilarin  sonradan ilave edilen dolgu duvarlar ile

giiclendirilmesi hakkindaki ¢alismalar literatiir O0zetinde verilmistir. Yapilan
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calismalarda kullanilan dolgu duvarin malzeme Ozellikleri 6nemli bir parametre
olmustur.

Giiglendirmenin giincel bir konu olmasi nedeniyle, tez konusu olarak
“Betonarme Cergevelerin Betonarme Dolgu Duvarlar ile Gii¢lendirilmesi”

secilmistir.

Sekil 1.1. 1998 Adana-Ceyhan depremini hi¢bir hasar gérmeden atlatan yonetmelik
sartlarina uygun bina
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Sekil 1.2. 1998 Adana-Ceyhan depreminde kolonlarin yap1 sistemiyle biitiinlestirilememesinden
dolay1 agir hasarla yikilan bina
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2. ONCEKI CALISMALAR

Son 30 yilda betonarme dolgu duvarlar ile giiclendirilen ¢ercevelerin deprem
davranisi konusunda literatiirde yer alan calismalar bu bdliimde incelenmistir.
Literatiirde yer alan ¢alismalar deneysel ve analitik calismalar olarak iki ana baglikta
asagida 6zetlenmistir. Ilk yapilan deneysel galismalarda dolgulu cerceveler tekdiize
yatay yiikler altinda test edilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda numuneler deprem
yiiklerini benzestiren tersinir tekrarlanir yiiklemeler altinda test edilmislerdir. Bu
Ooncli calismalarda genel amag¢ betonarme dolgulu cergevelerin davranislarini
belirlemek olmustur. Daha sonra vyiiriitilen c¢aligmalarda betonarme dolgunun
davramisini etkileyen degiskenler incelenmeye baslanmistir. Bu degiskenler ana
basliklar olarak; kolon egilme kapasitesi, kolon ve kiriglerin kesme kapasiteleri,
beton dayanimindaki degisim, dolgu ile ¢erceve arasindaki baglanis yontemi, dolgu
duvarinin  genislik/yiiksekligi arasindaki degisim ve dolgu duvarin donati
detaylandirmasidir. Yapilan bu deneysel calismalarda ¢ok farkli geometrik Olcekte
deney elemanlar1 secilmistir. Calismalarda kullanilan deney elemanlar1 genel olarak
bir katl1 bir agiklikli ve iki katli bir agiklikli elemanlardir.

Analitik ¢alismalarda genelde sonlu elemanlar yontemi kullanilmaigtir.
Bu yontemden elde edilen sonuglar, deney sonuglar1 ile irdelenmis, ampirik
denklemler ile karsilastirilmistir. Calismalarda lineer ve non-lineer sonlu eleman
programlar1 kullanilmistir. Bu analiz yonteminde karsilasilan en biiyiik zorluklar,
betonarme dolgu ile c¢erceve sistemini birbirine baglayan ara elemanlar:
modellemek ve artan yiikler altinda yine bu ara yilizde olusan siirtiinme kuvveti,
ayrilma ve kayma gibi etkileri analize katmaktir. Ayrica bu etkilere ek olarak
betonarme dolgularin artan yiikler altinda catlamalar1 ve ayrilmalarinin analiz
igerisinde yer almasi, ger¢ek davranigin analitik modele yansitilmasi bakimindan
onemlidir. Arastirmacilar miimkiin oldugunca bu o6zelliklere dikkat ederek cesitli

analitik modeller olusturmus ve deney sonuglari ile bu modelleri test etmislerdir.
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Yukarida genel olarak Ozetlenen g¢alismalar tam dolu betonarme dolgulu
cerceveler ile ilgili ¢alismalardir. Oniiretim betonarme duvarlarda yer alan tek bir
boslugun davranisa olan etkisini inceleyen az sayida arastirmaya literatiirde
rastlanmistir. Yerinde dokme betonarme dolgulu ¢ergevelerin dolgularinda boslugun
bulunmasi, bosluk alanin ve bosluk yerindeki degisimin davranisa etkisi ile ilgili cok
az calismaya yurti¢i ve yurtdisi literatiirde rastlanmastir.

Betonarme dolgulu cercevelerle ilgili caligmalarin literatiir 6zeti kronolojik
sira igerisinde sunulmustur. Yapilan calismalar kisaca Ozetlenmis, incelenen
degiskenler ve sonuclarindan kisaca bahsedilmistir. Betonarme dolgulu olmayan
kil veya gaz betonu gibi malzemelerden yapilmis tugla dolgulu ¢erceveler hakkinda
ise sadece daha genis arastirma yapmak isteyenler icin kaynak listesinde bu
arastirmalarin bulunabilecegi yerler verilmistir.

Benjamin ve Williams (1958) bir agiklikli ve bir katli betonarme
dolgulu 45 adet g¢er¢eve deney elemani test etmislerdir. Deney elemanlarinin
geometrik Olgegi 1/8-3/8 arasinda degisim gostermektedir. Calismalarinda
dolgu duvarin geometrisi, dolgunun donati orant ve yonii, kolonlarin egilme
donatisindaki degisimi gibi degiskenlerin davranisa olan etkilerini incelemislerdir.
Deney elemanlar1 tekdiize yilikleme altinda test edilmistir. Test edilen deney
elemanlarinda 6nemli degiskenlerden biri olan duvar genisliginin, duvar
yliksekligine orani I'den 3’e kadar degisim gdstermektedir. Bu orani yiiksek
olan deney elemanlar1 daha fazla dayanim gostermislerdir. Tiim elemanlarin
maksimum yiik degerinde duvar tabaninda ortalama kesme gerilmesi yaklagik
olarak ayni elde edilmistir. Farkli donati detaylarina sahip olan duvarlar farklh
ylik-deplasman iligkileri sergilemislerdir. En 1iyi davranisi ortogonal donati
yerlesimi sergilemistir. Duvar donati orami yiiksek olan deney elemanlar1 az
olanlara gore daha siinek bir davranis sergilemistir. Ayrica donati oranindaki artis
deney elemanlarinin yatay yiik tasima kapasitesini de artirmistir. Kolon boyuna
donatisindaki degisim dolgunun yiik tasima kapasitesini ¢ok etkilemis, ancak kesit
degisimi ¢ok fazla etkili olmamistir. Bu deneysel calisma programinda cergeve

sistemi ile baglanmis ve baglanmamis tugla dolgular da incelenmistir.

Smith (1969), ¢erceve ve dolgu panel arasindaki yiik paylasimi ve yiikiin

tasinma mekanizmasi konusunda énemli sonuglara varan ilk arastirmacidir. Smith,
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cergeve ve dolgu arasindaki yiik tasima mekanizmasinin yiikiin gelis yoniine
gore diagonal bir basing c¢ubugu ile modellenebilecegini ortaya koymustur.
Dolgunun tiiriine ve dolgu ile ¢er¢ceve arasindaki baglanti detayina bagl olarak
bu diagonal ¢ubugun kesit 6zelliklerinin ve gergeve ile dolgu arasindaki ayrilma
bolgesinin degisimi hakkinda sonuglar elde etmistir. Smith yaptig1 deney
sonuglart ile diagonal basing cubugunun yiiksekliginin Ld/4-Ld/ll arasinda
degistigini %16'lhik gibi bir hata pay1 ile bulmustur. La¢ g¢er¢evenin diagonal
uzunlugudur. Smith, g¢er¢evenin kdoselerinde dolgu ile ayrilmayan bdlgelerin
cok onemli oldugu ve g¢ercevenin yatay yiik tasima kapasitesini ¢ok biiyiik
oranda etkiledigi bulgusunu da elde etmistir. Bu bdlgenin uzunluk degerini
kullanarak Smith, cerceve ve dolgudan olusan sistemin siinekligi konusunda
cesitli sonuglara varmis ve bunu denklem haline getirmistir. Yapilan deneyler
sonucunda cerceve ve dolgudan olusan bir sistemin optimum yiik tasima
kapasitesinin yaklasik olarak maksimum yiik kapasitesinin yarisi oldugu bulgusu

elde edilmistir.
Mallick ve Severn'in (1967; 1968; 1971; 1980) c¢alismasi, ger¢eve ve

dolguyu birbirinden ayr1 iki elastik par¢a olarak, sonlu eleman yoOntemi
kullanilarak modellemistir. Bu iki parga birbirleri ile sadece basing ve kesme
kuvveti aktarabilen baglanti elemanlar1 ile baglanmistir. Cerceve elemanlarinin
sadece egilme etkisi altinda deforme oldugu ve panelin dikdortgen sonlu eleman
parcalarindan olustugu varsayimi yapilmistir. Deney sonuglari ile karsilastirilan
modelden iyi sonuglar elde edilmistir. Daha sonra aymi arastirmacilar bir baska
analitik caligmada g¢erceve ve panelin dinamik karakteristikleri konusunda ¢alisma
yapmis ve bu ¢aligma sonuglarini deneysel ve teorik metodlar ile karsilagtirmiglardir.
Ersoy ve Uzsoyun (1971) calismasinda, farkli 6zelliklere sahip olan 1
agiklikli 1 kathi 9 adet deney elemani test edilmistir. Bu deneylerden elde ettikleri
sonuclart 1971 yilinda yayinladiklar1 bir rapor ile ortaya koymuslardir. Deneysel
calisgmada tiim deney elemanlar1 tekdiize yiliklemeler altinda test edilmistir.
Deneylerde degisken olarak dolgu kalinligi, dolgu ve g¢ergeve arasindaki baglanti
detay1, yatay yiikteki degisim, kiris ve kolon rijitliklerinin oranindaki degisim
gbzoniinde bulundurulmustur. Deneylerin 1s18inda, dolgu duvarlarin cerceve

yatay yiik tasima kapasitesini %70 arttirdig1 ve gogmedeki yatay deplasmani ise



2. ONCEKIi CALISMALAR Ruken OKYAY CiCEK

%15 azalttig1 sonucunu ortaya koymuslardir. Dolgunun bos cercevenin elastik
yanal rijitligini %500 arttirdig1 elde edilen diger bir bulgudur. Ayrica gergeve ve
dolgu arasindaki birlesimin yatay dayanim ve siinekligi ¢ok fazla etkilemedigi
sonucuna ulasilmigtir. Arastirmacilar deney sonuglarimi kullanarak c¢ergeve ve
dolgulu sistemlerin elastik bolgede davranisi konusunda bir yargiya varabilmek
amaciyla Smith'in yaklasimindan yararlanarak bir denklem gelistirmiglerdir.

Smolina'nin (1973) calismasinda, kuvvet yontemini kullanarak gerceve
ve dolgulu sistemlerin bir arada davranisini modellemek amaciyla bir analitik
yaklagimda bulunulmustur.

Wasti ve Giilkan (1974), kismi olarak yerlestirilen bir dolgu ile bir
yaklasimda bulunmus ve bir esitlik elde etmislerdir. Bu analitik esitlik sadece
elastik sinirlar igerisinde deney sonuglart ile test edilmis ve basarili oldugu
gorilmiustiir.

Klingner ve Bertero (1976; 1978), ger¢ek bir yapidan alinan 1/3
geometrik Olcekli deney elemanlar: iizerinde deneysel bir calisma yiirlitmiislerdir.
Bu calismada ti¢ katli ve bir agikliklt deney elemanlar1 kullanilmistir. Calismada
cerceve elemanlar igin 1ki farkli dolgu malzemesi degisken olarak incelenmistir.
Birinci malzeme kil tuglalar ikincisi ise betonarme dolgudur. Betonarme dolgu
duvar gergevelere esit aralikli filiz donatilar1 ile baglanmis, dolguda yatay ve
diisey yonde esit aralikla donatilar yerlestirilmistir. Deney elemanlar1 tersinir
yiikler altinda test edilmistir ve kolon elemanlarina eksenel yiik uygulanmaistir.
Deney elemanlar1 yiiklemenin ilk asamalarinda birdokiim iiretilmis yiiksek kiris
gibi davranig sergilemislerdir. Artan yiik agsamalarinda ¢ergeve ile dolgu arasinda
kose bolgeler haricinde ayrilmalar olusmustur. Ayrilmanin meydana gelmedigi
koseler arasinda diagonal bir basing ¢ubugunun olustugu gozlenmistir. Bu
asamadan sonra deney elemanlar1 kdsegen dogrultusunda ¢erceveye mafsallar ile
bagli bir c¢ubuga sahip c¢ergeve gibi davranis sergilemislerdir. Diagonal
dogrultudaki basing ¢ubugunda olusan beton ezilmeleri ile deney elemanlarinda
cok biiyiik bir yiik kayb1 olustugu gozlenmistir. Ayrica dolgunun ¢ergeve sisteminin
go¢gme anindaki yanal deplasmanini sinirlandirarak 6nemli Olgiide azalttigi

goriilmiistiir. Dolgunun sistemin yanal dayanimini bos c¢ergevelere gore 4.5 kat
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arttirdig1 goriilmistiir. Dolgu elemanlarin goreceli kat deplasmanini sinirladigr ve
enerji tilketim kapasitesini de onemli Olgiide arttirdigi da elde edilen sonuglar
arasindadir. Arastirmacilar bu deney sonuglarint kullanarak, Holmes'in (1972),
esdeger basing ¢ubugu konusundaki arastirmasindan da yararlanarak matematik
model olusturmuslar ve bir bilgisayar yazilimi gelistirmiglerdir.

Yiizigilli  (1979; 1980), betonarme bos gerceveleri giiglendirmek
amactyla Oniiretimli paneller kullanmistir. Panelleri birbirleri ile baglamak i¢in
cesitli baglanti tipleri aragtirmustir.

Liauw (1979; 1980; 1985), depremi benzestiren dinamik bir yiikleme ile bir
seri deney elemani iizerinde deneysel bir c¢alisma yapmistir. Deneysel
calismasinda bir agiklikli dort katli ¢elik ¢ergeve ve betonarme dolgulu
deney elemanlari kullanmistir. Bu c¢alismada degisken olarak bosluk alan
etkisi, c¢erceve ve dolgu arasindaki baglanti detayr ve g¢ergevenin
yiikseklik/genislik oraninin etkileri incelenmistir. Baglanti elemani olan ve
olmayan bosluksuz dolgular diagonal basing cubugundaki ezilme sonucunda
goemiislerdir. Bosluk olan baglantisiz dolgularda, dolgunun {istiindeki hatil
kirigsinde olusan egilme kirilmasi ile gogme olurken, baglantili olan dolgularda ise
yine hatil kirisinde olusan kesme kirilmasi ile gogme meydana gelmistir. Cerceve
ve dolgu arasindaki baglanti1 elemanlarinin, bosluklu ve bosluksuz deney
elemanlarinda rijitlik ve dayanimi arttirdigi gozlenmistir. Ayrica boslugun
sistemdeki rijitlik ve dayanimi diisiirdiigii sonucu elde edilmistir.

Hayashi ve ark. (1980), daha 6nceden insaa edilmis betonarme yapilarin
giiclendirilmesine yonelik calismalar yapmis ve iki giliclendirme yontemi
incelemislerdir. Yontemlerden birincisi bos ¢ergevelerin yerinde iiretim betonarme
dolgular ile gii¢clendirilmesi, ikincisi ise kolonlarin hasir donati sarilarak
mantolanmasidir. Deneysel ¢alismada 6 adet 1/3 geometrik 6l¢ekli, bir agiklikli,
bir katli deney elemanlart test edilmistir. Deney elemanlarinda dort farkli ¢cerceve ve
dolgu birlesim detayr denenmistir. Baglant1 detaylar1 siras1 ile beton kesme kilitleri,
sadece yukaridaki kirige sabitlenen ¢elik pargalar, tiim i¢ kenarlara sabitlenen ¢elik
baglanti elemanlar1 ve tiim i¢ kenarlara baglanan ¢elik levhalar ve i¢ ylizlerin
piiriizlendirilmesidir. Deney elemanlarini tersinir yiiklemeler altinda test etmislerdir.

Birdokiim deney elemani tiim dolgu iizerine yayilmis kesme ¢atlaklari ile gogmiistiir.
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Kesme kilitli elemanda, {ist kirise baglant1 amaciyla kullanilan kesme kilitlerinin
kirilmas1 sonucunda, ¢er¢evenin kolonlarinin u¢ kisminda olusan kesme catlaklari
ile eleman kesmeden go¢miistiir. Celik filiz donatili elemanda ise iist kirisle baglanti
olusturan celik filizlerin kesilmesi ile gog¢me gelismistir. Giiclendirilen cergeve
elemanlarinda yiik tasima kapasitesi, bos ¢erceveye gore 3.5-5.0 kat daha fazla ve
birdokiim elemanin kapasitesinin 0.55-0.72's1 olarak elde edilmistir. Arastirmacilar
iclendirme metodu olarak bu yodntemin c¢ok 1yi sonuglar verdigi kanisina
varmiglardir.

Higashi ve Kokusho'nin (1980), ¢alismasinda, giiclendirme yontemlerini
incelemek amaciyla 1/3 geometrik Olgekli deney elemanlar1 lizerinde ¢alisma
yapmiglardir. Birinci yontem olarak O6nceden imal edilmis bos bir betonarme
cergeve icerisine dolgu yerlestirmisler ve ¢erceve ile dolgu arasindaki baglantiy
saglamak i¢in kesme kilidi kullanmiglardir. Bu sistemde go¢me, kesme
kilitlerindeki kirilmadan sonra kolonun kesmeden gé¢mesi ile meydana gelmistir.
Ikinci yontemde ise Oniiretimli dért dar panel, bos bir betonarme cergevenin
icerisine yerlestirilmistir. Bu sistemin yanal dayanimi birdokiim iretilmig
betonarme perdenin dortte biri degerine ulasabilmistir. Ugiincii  deney
elemaninda sadece kolonlara birlesik tek kanat duvarli Oniiretimli panel
kullanilmistir. Bu deney elemanindaki giiclendirme yontemi yanal yiik tasima
kapasitesine ¢cok az bir katkida bulunarak basarisiz olmustur. Dordiincii yontem
olarak bos cerceve, i¢ tarafindan kolon ve kirislere ve birbirlerine iyi bir sekilde
sabitlenmis ¢elik elemanlar ile ¢evrilmistir. Bu yontemde basarili sonu¢ elde
edilerek ¢ergevenin silinekligi ve yanal dayaniminin arttig1 goriilmiistiir. Dayanimin
birdokiim elemana gore 10 kat arttig1 sonucuna varilmistir.

Lawrance (1980), bos betonarme ¢ergeve sistemleri gliclendirmek amaciyla
ti¢ farkli yontem iizerinde calismistir. Deney programinda 1/2 geometrik 6lgekli, bir
aciklikli, bir katli deney elemanlar1 kullanilmistir. Deney programinda yer alan tiim
deney elemanlari tersinir yiikler altinda test edilmistir. Programda yer alan kontrol
eleman1 bos bir cerceve olarak, diger 4 eleman ise cesitli teknikler ile
giiclendirilmek iizere iiretilmistir. ikinci eleman ise yine karsilastirma amaci ile
birdokiim olarak iiretilen dolu perde duvardir. Daha sonra iiretilen 3 adet deney

elemaninda yapilacak dolgu, cerceve elemanlart ile ara baglanti elemanlar
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kullanilarak birlestirilmistir. Giiglendirme yapmak amaciyla ilk olarak iiretilen
elemanda dolgu tek parga, diger elemanda ise alt1 par¢gadan olusmustur ve bu
parcalar birbirlerine, alt ve {ist kirisle sabitlenmistir. Tiim deney elemanlar1 ve
dolgularda boyutlar, donatilar aynidir. Birdokiim olarak {iiretilen deney elemani
diger elemanlara gore daha biiylik yanal dayanim gostermistir. Bu elemanda
gevrek bir kirilma bigimi gézlenmis, gogme aninda akmada 6lgtilenin 1.5 kat1 yanal
deplasman sergilemistir. Bir parcadan olusan panel ile iiretilen dolgulu cergeve,
egilme ve kesme davranisini bir arada sergilemistir. Birdokiim eleman
dayaniminin ancak 3/4%ine ulasabilmistir. Fakat iki kat daha fazla siinek bir
davranis sergilemistir. Birden fazla panelin birlestirilmesi ile olusan eleman,
birbiri ile bagh yiiksek kirisler gibi bir davranis sergilemistir. Bu eleman birdokiim
elemanin dayanim degerinin ancak 1/2'sine ulasabilmistir. Elemanda akma
deplasmaninin ¢ kati degerinde toplam kesme deplasmani gozlenmistir.
Arastirmaci son olarak elemanlarin dinamik davranisi i¢in bir analitik yaklasimda
bulunmustur.

Yoichi ve Toneo'nun (1980), calismalarinda 13 adet 1/3 geometrik 6l¢ekli,
bir aciklikli ve bir katli ¢esitli dolgular ile giiclendirilen betonarme ¢ergeve deney
eleman1 test etmislerdir. Calismalarinda c¢ergeveli betonarme yapilar
giliclendirmeyi amaclamiglardir. Bu amaca yonelik olarak yapilarin dayanimini,
stinekligini ve enerji tiikketim kapasitesini arttirabilmek i¢in ¢ergeve sistemlere
cesitli dolgular ile giliclendirme yapmislardir. Giiglendirme i¢in kullanilan dolgu
tiirleri; yerinde iiretim tam dolu dolgu, Oniiretimli panellerin bir bosluk kalacak
sekilde cerceveye yerlestirilmesi, tam dolu Oniiretimli dolgu duvar, celik gergi
cubuklarinin ¢erg¢eveye eklenmesi, betonarme c¢erceveye ¢elik c¢erceve
yerlestirme ve betonarme ¢ergeve igerisine celik kafes kiris yerlestirilmesidir.
Tim deney elemanlar1 tersinir yiikleme altinda test edilmistir. Gii¢clendirilen deney
elemanlar1 c¢erceve sistem ve birdokiim perde duvar arasinda bir davranis
sergilemistir. Bosluklu ve bosluksuz Oniiretimli panelin ve yerinde ddkme
betonarme perdenin dayanimi bos c¢erceve sisteme gore 3-4 kat daha fazla
olmustur. Celik gergi ve gergeve ile giiclendirilen elemanlar Oniiretimli deney

elemani kadar siinek bir davranis sergilemistir. Tiim deney elemanlarinin rijitlik ve
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dayanimi elastik olmayan analitik cerceve modellemesi ile hesaplanmis ve
sonuclar1 deney sonuglariyla karsilastirilarak iyi bir uyum gosterdigi goriilmiistiir.
Broken ve Bertero (1981), betonarme cerceve ve dolgu sistemlerin dinamik
davranisini incelemek amaciyla 18 adet deney elemanini tersinir yiikler altinda
test etmislerdir. Deney elemanlar1 gergek 11 kathh ve 3 agiklikli bir yap1
cergevesinin bir boliimii gézoniine alinarak, 1/3 geometrik 6lgekli olarak, Bertero ve

Klingner'in (1976; 1978), deney elemanlarina 6zdes olacak sekilde secilmislerdir.

Calismada degisken olarak birbirinden farkli dort tip dolgu malzemesi seg¢ilmistir.

Bunlar sirasi ile kil ve beton tuglalar, disina hasir donat1 yerlestirilmis tuglalar ve

hafif beton paneller olarak siralanabilir. Elde edilen sonuglar asagida kisaca

Ozetlenmistir.

* Donati olsun veya olmasin dolgu, bos cerceve sistemlerin yanal rijitlik ve
dayanimini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir.

* Yanal rijitlik ve dayanim yiikk ge¢misi ile yakindan ilgilidir. Tekdiize
yliklemeler altinda panel donatisinin detaylandirmasi ve yerlesim diizeni
davranigt fazla etkilememistir. Fakat tekrarlanir yiiklemede donati
detaylandirmasi, yerlesimi ve panel ile gergceve arasindaki baglanti sekli

davranis iizerinde biiyiik etkiler yapmaktadir.

* Tiim deney elemanlarinda hasar birinci katta yogunlagsmistir.
4.8- 5.8 kat daha iyidir.

* Panel eklenmesi bos ¢ercevenin dinamik davranisini 6nemli bir sekilde
degistirmistir.

* Panel eklenmesi, bos ¢erceve sistemlere gore yanal deplasman yapmay1

onemli Olgiilerde azaltmustir.

Kaldjian (1984), cerceve ve dolgunun analitik olarak modellenebilmesi i¢in
sonlu eleman yontemini kullanmistir. Analiz sonuglar1 deneysel sonuglarla
uyumludur. Cergeve ve dolgu, liggen elemanlarla ayr1 ayr1 modellenmis ve aradaki

baglant1 elemanlar1 olarak yaylar kullanilmistir.

Yiiziigiilli ve Kaldjian (1984), birbirlerine bir kirisle bagli, simetri

ekseninde bir kolona sabitlenmis, Iki adet kanat seklinde panel duvarli 10 adet
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deney elemani test etmislerdir. Deney elemanlar1 1/2 geometrik Olgege sahiptir.
Sonug olarak birdokiim duvara gore panel duvarlarin daha fazla deplasman yaptigi
ve enerji tiikettigi ve celik baglanti pargalarinin bu konuda 6nemli rol oynadigi
kanisina varilmistir. Ayrica ¢alisma sonuglari sonlu eleman yaklagimi ile olusturulan
bir model ile karsilagtirilmistir.

Liauw ve Kwan (1985), dolgulu betonarme ¢ergevelerin plastik analizi i¢in
bir analitik model gelistirmislerdir. Gelistirilen yontem deney sonuclari ile
karsilagtirilarak test edilmistir.

Achyutha ve digerlerinin calismasi (1986), tugla dolgulu c¢ergevelerin
analizi i¢in sonlu eleman yontemi kullanilarak yapilan bir arastirmay1 igermektedir.
Ayrica calisma bir adet kapit veya pencere boslugu olan veya tam dolu
cercevelerin analizini de kapsamaktadir. Boslugun iistiinde yer alan hatil modele
dahil edilmistir. Sonlu eleman modelinde ¢ergeve ve dolgu arasindaki ayrilma,
kayma ve siirtiinme kaybi dikkate alinmistir. Arastirmada dolguda yer alan bir adet
boslugun biiytikliik olarak degisimi ve bosluk etrafina yerlestirilen rijit gubuklarin
yerlesim seklindeki degisimin, sistemin yanal rijitlik ve dolgu icindeki gerilme
dagilimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Model ve deneysel sonuglar
karsilastirilarak modelin dogrulugu kontrol edilmistir.

Saatcioglu'nun (1990), calismasinda betonarme kisa perdelerin deprem
yiikii altinda davranisi deneysel olarak arastirilmistir. Biiyiikk 6lgekli perde
elemanlar tersinir yiikler altinda denenmistir. Asal ¢ekme kirilmalarinin duvar
donatis1 ile oOnlendigi elemanlarda, perde tabami boyunca kesme kaymasi
gozlemlenmistir. Kesme kaymasinin kisa duvarlarda kritik oldugu ve bu tiir
davranisin perde siinekligini azalttigi deneylerle gosterilmistir. Ayni1 arastirmada
kaymay1 6nleyici 6zel donat1 tiirli gelistirilmistir. Bu donat1 kritik kesite dik kisa
cubuklardan olusmaktadir. Cubuklar kritik kesit boyunca olusan egilme catlagini
baglayici nitelikte olup, bu bolgedeki catlak konumunu degistirerek kritik yiizeyde
beton kesme disleri olusturmaktadir. Bu tiir donatinin kullanildigi deney

elemanlarinda kaymanin tamamen ortadan kalktig1 gézlenmistir.
Altin ve ark. (1990; 1992), 4 adet iki katl1 ve bir aciklikli, 1/3 geometrik

Olcege sahip deney elemanlar1 {izerinde deneysel bir g¢alisma yiiriitmiislerdir.

Calismada betonarme ¢ergevelerin betonarme dolgu duvarlar ile giiglendirilmesi
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sonucunda ortaya ¢ikan davranis ve dayanim degisikligini incelemislerdir. Deney
elemanlar1 6nceden hasar almamis bos cercevelere sonradan eklenen betonarme
dolgu duvarlar ile giiclendirilmistir. Deneysel calismada incelenen degiskenler;
betonarme dolguda donati yerlesim bi¢imi, betonarme dolgu ile ¢erceve sistemi
arasindaki yilik aktaran donatilarin detaylandirilmasi, kolon egilme kapasitesi,
kolondaki eksenel yiikk miktarindaki degisim ve c¢er¢evenin beton basing
dayanimidir. Tiim deney elemanlar1 tersinir yiiklemeler altinda test edilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar asagida kisaca dzetlenmistir.

e C(erceve ve betonarme dolgu duvari arasindaki yiik aktaran donati
detayinin dayanim ve siineklik diizeyi iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu

sonucuna varilmaistir.

e Kolon egilme kapasitesinin ve eksenel yiikiin artmasi, davranisin iyi

yonde gelismesini ve deney elemaninin dayaniminin artmasini saglamistir.

e Betonarme dolgu duvari ile giiglendirilen deney elemanlarinda davranisi
en c¢ok etkileyen faktdriin ¢erceve ile betonarme dolgu arasindaki yiik
aktarma mekanizmasinda da en onemli rolii iistlenen, dolguyu cergeve
sisteme sabitleyen donati detaylandirmast oldugu genel kanisina

varilmistir.

Kato ve ark. (1995), genel olarak bir adet bosluk igeren Oniiretimli dolgu
duvarlarin tasariminda tasima giicii yonteminin uygulanmasi ve bosluk
etrafindaki donat1 detaylandirmasinin davranisa olan etkisini analitik bir
yaklasimla incelemislerdir. Calismada arastirilan bosluklu perdeler Oniiretimli
olarak iiretilen elemanlardir ve sadece dolgu ortasinda yer alan pencere veya kapi
boslugu seklindeki bir boslugun yanal dayanim ve rijitlik iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu calismada dolguda yer alan boslugun etrafina yerlestirilecek
donat1 detaylar1 hakkinda da bir arastirma yapilmistir. Arastirmada sadece tagima
giicli yaklasimi kullanilarak yukarida ifade edilen tip duvarlar i¢in bir analiz
yonteminden bahsedilmis ve ¢ok sinirli sayida bu konuda yapilmis deney sonuglari

ile yontem kontrol edilmistir.

Kato ve ark. (1996), birdokiim olarak iiretilmis betonarme perdelerde

bosluk alani biiytikliigii ve yerinin, perde yatay deplasman kapasitesi ve dayanimi
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tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak iiretilen
6 adet deney elemani test edilmistir. 4 adet deney elemaninda perde ortasinda yer
alan pencere boslugu ve bosluk alan1 biiyiikliigiinlin degisimi incelenmistir. Diger 2
elemanda ise merkezde olan ve olmayan kapi boslugu iizerinde inceleme
yapilmistir. Incelenen diger bir parametre ise kanat duvarlarinda bosluk
cevresine yerlestirilen donati miktarinin  degisimidir. Deney sonuglarinda
bosluklu perde tarafindan tasinan kesme kuvvetinin sadece basing etkisinde kalan
kanat kismi tarafindan taginmasina karsin, egilme dayanimi ve deplasman
kapasitesinin bosluksuz perdelere gore ¢ok fazla degisim gostermedigi bulgularina
ulasilmistir. Ancak eger bosluk orta kisimda yer aliyor ve etki eden kesme kuvveti
iki tarafta yer alan kanat duvarlar tarafindan taginiyor ise egilme dayanimi ve yatay
deplasman kapasitesinde bosluk nedeniyle bir diizeltme yapilmasi gerekliligi sonucu

elde edilmistir.

Taylor ve ark. calismasi (1998), alt kisminda bir adet boslugu olan,
yuksekligi genisligine gore ¢ok biiyiik betonarme perdelerle ilgili deneysel ve
analitik bir arastirmadir. Arastirmanin birinci amaci, diisey sinir donatilarinin
deplasmana bagli bir metodla se¢iminin incelenmesi ve yatay donatilarin kafes
kiris analojisi metodu ile se¢iminin arastirilmasidir. 1/4 6lgekli iki adet deney
eleman1 sabit eksenel yiik altinda tersinir tekrarlanir ylikleme ile test edilmistir.
Deneysel sonuglar, yukarida Onerilen analitik yontemler kullanilarak
donatilandirilan deney elemanlarinin iyi bir davramis ve siineklik sergiledigini
gostermistir.

Buonopane ve White’nin (1999), calismasinda 1/2 6lgekli, iki agiklikli ve
iki katli tugla dolgulu betonarme ¢erceve deney elemani lizerinde, dinamik
ylikleme altinda test yapilarak bu sistemin deprem davranisi iizerinde bir
arastirma yapilmistir. Ikinci kat tugla dolgularinda pencere boslugu yer
almaktadir. Calismada deney sonuclar1 kullanilarak sistemin yanal rijitlik ve
deplasman kapasitesini tahmin etmek i¢in farkli diagonal c¢ubuk bi¢imleri
analitik olarak incelenmis ve sonucglara en uygun olani arastirilmistir. Ayrica
kesme dayaniminin tahmini i¢in bir model olusturulmaya c¢alisilmis ve model

deney sonuglari ile karsilagtirmisgtir.
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Sittipunt (1995), calismasinda yiiksekligi genisligine gore biiylik olan
betonarme perdelerin tersinir yliklemeler altindaki davranisina gévde donatisinin
etkisi incelenmistir. Dort adet deney elemani iizerinde deneysel bir arastirma
yapilmistir. Bu deney elemanlarindan ikisi yaygin olarak kullanilan ortogonal
donati, diger ikisi ise diagonal donat1 yerlestirilen elemanlardir. Iki tip donati
deteylandirma teknigi karsilastirildi§i zaman yatay yiik tasima kapasitesi
yoniinden Onemli farklilik gozlenmemistir. Diagonal donati detayina sahip
elemanlar digerlerine gore daha az kesme catlagi genisligi ve daha fazla enerji
tiikketim kapasitesi sergilemislerdir.

Tirk (1998), calismasinda bir acgiklikli, iki katli 1/3 geometrik olgekli 9
adet deney elemanini test etmistir. Calismada hasar gérmiis cerceve sistemlere
sonradan eklenen yerinde dokme betonarme dolgu duvarlarin etkileri incelemistir.
Tiim deney elemanlar1 tersinir yiikleme altinda test edilmistir. Elde edilen

sonuclar asagida kisaca 6zetlenecektir.

* Betonarme dolgunun davranigini etkileyen en Onemli parametre, cerceve
sistem ile dolgu arasindaki yiik aktarma mekanizmasinda en 6nemli role sahip
olan, dolguyu ¢erceve sisteme sabitleyen donati detayidir. Bu birlesimin

basaris1 ise tamamen iscilikte gdsterilen 6zene baghidir.

* Cergeve kolonlarinda katlar seviyesinde yapilan yetersiz uzunluktaki bindirme
ekleri dolgulu deney elemaninin dayanim ve siinekligini son derece azaltmistir.

* Bos cercevedeki hasar miktarinin degisiminin betonarme dolgu duvarin
davranisini ¢ok degistirmedigi gdzlemlenmistir.

* Betonarme dolgu duvarlarin yatay dayaniminin bos ¢ercevelere gore 8-13 kat
daha fazla oldugu ve baslangi¢c siineklik degerinin de 19-24 kat daha
fazla oldugu gozlenmistir.

Canbay’in (2001) calismasinda, betonarme dolgu duvari ile onarilmig
olan bos ¢ergevelerin ii¢ agiklikli, iki katli, 1/3 geometrik Slgege sahip bir
deney elemani iizerinde incelenmistir. Gergek yapilarda uygulanan onarim islemi
sonucunda, yapiy1 olusturan diger ¢erceve elemanlar ile betonarme dolgu duvari ile
onarillmig olan g¢erceve arasindaki etkilesimin ve ylik paylasiminin gergege daha

uygun bir sekilde incelenmesi amaglanmistir. Bu paylasimin takip edilebilmesi i¢in
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dolgu duvarimin eklenmedigi acgikliklarin kolonlar1 altina yatay deprem yiiki
uygulanmasi sonucunda gelen kesit tesiri degerlerinin izlenebilmesi i¢in 6zel bir
Olclim araci gelistirilmis ve ¢esitli deneyler ile kalibre edilmistir. Asagida ¢alisma
sonucunda elde edilen sonuglar kisaca 0zetlenecektir.

e Uretilen ve kalibre edilen dzel amagl 6l¢gme araci uygulanan yatay yiikiin
cerceve kolonlar1 ve c¢erceveye sonradan eklenen betonarme dolgu
duvar arasindaki paylasimi konusunda 6nemli veriler saglamistir.

e Yapilan oOl¢imler sonucunda, heniiz kolon boyuna donatilar1 akmamis
cercevenin betonarme dolgu duvari ile onarildiktan sonra uygulanan
yatay yiikiin yaklasik %90'"nin1 tasidigi bulgusuna ulagilmstir.

e Betonarme dolgu duvari eklenmesi sonucunda sistemin baglangig
rijitliginin ¢erceveye gore 15 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir.

e Betonarme dolgu duvari eklenmis sistemin yatay ylik tagima kapasitesi
bos cerceveye gore 4 kat artmustir.

e Analitik olarak yapilan hesaplamalarda,  hasar gérmemis cergeve
kolonlarinin  moment-egrilik  iliskisinin  biiyiik  bir  dogrulukla
yapilabildigi ancak hasar gormiis ¢ergeve kolonlarinda analitik
yaklasimlarin iyi sonug¢ vermedigi goriilmiistiir.

e 40¢ filiz boyuna sahip i¢c kolonlarda aderans ve siyrilma problemleri
olustugu gdzlenmistir.

Deney sonuglari ve analitik analizler arasindaki yaklagimi etkileyen en 6nemli
degiskenlerin, donat1 aderans boyu ve siyrilma problemleri oldugu sonuglarina
vartmustir.

Chai ve Hutchinson’in (2001) g¢alismasinda, bir katli, bir ve iki agiklikli,
cesitli biiylikliiklerde kapt ve pencere bosluguna sahip Oniiretimli paneller tersinir
yiiklemeler altinda test edilmistir. Calismada panellerde yer alan bosluk alani
bliyiikliigiiniin davranisa olan etkileri arastirllmistir. Bir kath, bir acgiklikli
modelde tiim panel alaninin %36's1 biiyiikliigiinde pencere ve kap1 boslugu, iki
acikliklt modelde ise %31'1 biiyiikliiglinde pencere ve kap1 boslugu diizenlemesi

yapilmistir. Calisma halen devam etmektedir.
Anil (2002), calismasinda 9 adet tek aciklikli, tek katli dolgulu cergeve

deney elemant test etmistir. Deney elemanlar1 1/3 geometrik dlgeklidir. Dolgulu

cerceve deney elemanlart deprem etkilerini benzestiren tersinen yiikler altinda test
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edilmistir. Calismanin amact bosluklu dolgu duvarl c¢ercevelerin davraniglarinin
deprem yikleri altinda incelenmesidir. Dolgulu c¢ercevelerde bosluk alan
bliyiikliigii ve yeri incelenen ana degiskenlerdir. Deney sonuglari, bosluk alanm
blytikligli ve yerindeki degisimin dolgulu cergevelerin rijitlik, dayanim,
deplasman, siineklik ve enerji tiiketimi iizerindeki etkilerini ortaya koyacak
sekilde  degerlendirmistir.  Analitik  sonuglar1  deneysel  goézlemlerle
karsilastirmistir.  Giiclendirme amaciyla kullanilan bosluklu dolgu duvarh
cercevelerin tasarimi ve detaylandirilmasi i¢in 6neriler olusturmustur.

Ataman’in (2003) ¢alismasinda deney numuneleri, 4 adet bir agiklikli ve
iki katli ¢erceveler olarak modellenmistir. Deney numuneleri 1/3 geometrik
Olgekle tasarlanmistir. Hazirlanan deney elemanlar: daha 6nceden belirlenmis
olan dolgu duvarla gii¢lendirildikten sonra test edilmistir. Boylece, ¢ergeve
tasiyict sistemine sonradan ilave edilen betonarme dolgu duvarlarin,
cercevenin yatay deprem yiikleri etkisi altinda davranisina olan etkileri,
belirlenmeye caligiimistir.

Tim deney elemanlarinda c¢ergeve ile betonarme dolgu duvari
arasindaki baglant1 bi¢cimi aynidir. Epoksi kullanilarak c¢er¢eveye kenetlenen
filiz donatilar1 ¢ergceve ile betonarme dolgu duvari arasindaki baglantiy1
saglamigtir. 1 nolu deney elemani bos cergeve, 2 nolu deney elemani birdokiim
betonarme perdeli olarak iretilmistir. Bu iki deney elemani referans
elemanlar1 olarak diisiintilmistiir. Cergeve i¢ alaninin %50 'si betonarme
kanat dolgu duvarli 3 nolu ve bosluksuz betonarme dolgu duvari ile
giiclendirilmis 4 nolu iki deney elemani daha iiretilmistir. Referans
eleman1 olan sistemler ve gii¢lendirilmis yeni sistemler, deprem yiiklerini
benzestiren tersinir ve tekrarlanir yiikler altinda test edilmistir. Yapilan
deneyler ile betonarme dolgu duvarlar iizerindeki siireksizligin siineklik,
rijitlik, enerji tliketimi ve dayanim gibi 6nemli sonuglar1 etkileme bicimi
arastirtlmistir. Referans deney elemanlar: ile betonarme dolgulu cerceveler

karsilastirilmig ve davranig farkliliklar1 incelenmistir.

18



2. ONCEKIi CALISMALAR Ruken OKYAY CiCEK

2.1. TUBITAK-ODTU-IMO Calismalar1

sik etriye ile sarilmamigsa eleman onarim/ gii¢lendirmesi pratik ve ekonomik olmaz.
Bu gibi durumlarda ¢ok sayida kolon ve kirise onarim/gliglendirme uygulama yerine,
tiim deprem kuvvetini alabilecek yeni elemanlar olusturarak sistemin iyilestirilmesi
yoluna gidilir.

Sistem 1iyilestirmede temel ilke, baz1 c¢ergevelerin kuvvetlendirilip,
rijitlestirilmesidir. Bu islem belirli ¢ergevelere konacak c¢elik caprazlarla veya dolgu
duvarla saglanir. Dolgu duvar prefabrik panolardan veya yerinde dokme
betonarmeden olugabilir. Her iki durumda da dolgu ile ¢ergevenin bir perde
olusturabilmesi i¢in, dolgu ile ¢erceve elemanlarin etkili bir bigimde baglanmasi
gerekir.

Celik c¢aprazlarla giiclendirme genelde iilkemizde yapilar igin yeterli
olmamaktadir. Bunun da nedeni, genelde binalarin yanal rijitliklerinin ¢ok diisiik
olmas1 ve g¢elik caprazlarla yeterli rijitlik saglanamamasidir. Cergeve icine
yerlestirilen ve c¢erceve elemanlarina baglanan betonarme dolgu duvarlarla
olusturulan perdeli sistemler, iilkemizde en yaygin kullanilan deprem onarim /
giiclendirme yontemidir.

Betonarme dolgu duvarla yapilan onarim / giiclendirmede, her iki dogrultuda
tim deprem etkisini karsilayacak kadar perde duvar olusturulmaktadir. Boylece
yanal rijitlik de istenen diizeye ¢ikarilmaktadir. Deprem yeni olusturulan perdelerle
karsilandigindan, cercevelerin salt diisey yiik tasidigi varsayilmaktadir. Bu nedenle
genelde ¢ercevelerde onarim/giiclendirme gerekmemektedir. Ancak deprem sirasinda
agir hasar gormiis elemanlar varsa bunlar da manto ile onartlmaktadir.

Dolgulu ¢ergeve ile onarim/giiclendirme iilkemizde deprem sonrasi en yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Genelde hasar goren yapilarda hemen tiim kiris ve
kolonlarin yetersiz olmas1 ve yonetmelik kosullarini saglamamasi, binalarin biiyiik
bir cogunlugunun yanal rijitliginin diisilk olmast bu yontemi ¢ekici kilmaktadir.
Dolgulu ¢ergeve ile onarim/gliglendirme, Erzincan, Dinar ve Ceyhan depremlerinden
sonra yaygin olarak kullanilmustir.

Dolgulu gergevelerin davramisini anlayabilmek i¢in ODTU’de 1970 yilindan

bu yana yogun deneysel ve analitik arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarin ve
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o zamandan beri yapilan uygulamalarin 1s18inda gelistirilen yontem ve ilkeler

asagida ozetlenmistir.

2.1.1. Dolgulu cerceve icin ilkeler, detaylar ve oneriler

1.

Her bir dogrultuda olusturulacak dolgulu c¢erceve duvarlariin kesit
alanlarinin (o dogrultuda yalniz kuvvetli yondeki perdeler ), bina katlarinin
toplam alanina oran1 0,0025’ten az olmamalidir.

YAw > 0.0025 X Api

Z 001 Apt

Tastyict yapi zayifliklar iceriyorsa (yumusak veya zayif kat, kisa kolon gibi )

XAw > 0.003 X Api

alinmalidir.

XAw -0 dogrultuda kuvvetli yonde olan perde duvarlarin toplam kesit alani
YApi  -tlim katlarin plan alanlarmin toplami

Apt - binanin tabandaki plan alani

2. Dolgulu gergeveler (perde duvar ) olabildigince her iki dogrultuda simetriyi
bozmayacak bir bigcimde yerlestirilmelidir.

3. Olusturulacak perdelerde yatay ve diisey yonde iki sira donati yerlestirilmeli ve
donati oran1 97 yonetmeliginde stinek perdeler i¢in dngdriilenden az olmamalidir.

4. Olusturulacak perdeler, ¢ergeve kolon ve kiriglerine agilacak deliklere epoxy ile
kenetlenen filizlerle baglanmalidir.

5. Filizlerin cerceve elemanlarmma gomiilme boyu en az 10¢, tercihen 15¢
olmalidir. Delik cap1 filiz ¢capindan 5 mm biiyiik olmalidir. Filizler nerviirli
donatidan olusturulmalidir. Filizler perde i¢ine en az 35¢ kadar uzatilmalidir.

6. Kolon ve kirise yerlestirilen filizlerin toplam kesit alani, o yondeki perde

donatist toplam kesit alanindan az olmamalidir. Bu amagcla genelde ¢ 20/500

filiz yerlestirilmektedir.
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7. Perde mutlaka bir temele baglanmalidir. Perdenin altinda siirekli temel varsa
bunlara acilacak deliklere epoxy ile kenetlenen filizlerle bu perde mevcut
temele baglanmalidir. Temele agilacak deligin derinligi en az 20¢ olmalidir.
Perdenin altinda temel yoksa mutlaka temel yapilmali ve bu temel diibellerle
mevcut temel sistemine baglanmalidir.

Perdeyi temele baglayan filizlerin toplam kesit alani, perdenin diisey donat1 alani
toplaminin en az iki kat1 olmalidir. Temel filizleri perde i¢ine en az 35¢ uzatilmalidir.

Yukarida ongoriilen kosullara uygun dolgulu cergeve olusturulursa, hasarh
kolonlarin salt diisey yiik tasima kapasiteleri kontrol edilecek, gerekirse bu kolonlar
giiclendirilecektir.

Perdeye (dolgulu cerceve ) gelen zorlamalar nedeniyle, kesme gerilmesi
hicbir zaman 1.5 MPa (15 kgf/cm?)’1 gegmemelidir.

Perde yerlestirilirken simetrinin bozulmamasina olabildigince dikkat
edilmelidir.

Sekil 2.1. Marmara depremi sonras1 Adapazari’nda bir yapinin iki kolonunun perde
duvarlarla gii¢lendirilmesi.

Betonarme perde giiclendirmesi ¢esitli sekillerde olabilir. Betonarme kolonun

perde duvarla takviyesi Sekil 2.2” de gosterilmistir.
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= bl =
— Takviye perdest

[ - P = =

e A =
kolon Kaynak

!.2. Betonarme kolonun perde duvarla takviyesi

ygulamasi ve detayryla ilgili 6rnek

[ . de kat plan1 gériilen bina i¢in yapilan giiglendirme perdesinin
| 11

L nadigi kontrol edilecektir.

Sekil 2.3. Tipik kat plani
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Bina : 4 kath (hepsi tipik kat )

Apt =18 x 35 =630 m?

YApi = 630 x4 =2520 m?

Dolgu duvar kalinligi = 250 mm

Dogu- Bati yoniinde XAw=6 x 5 x 0.25 = 7.5 m?

Kuzey- Giliney yoniinde ZAw=(4x7+2x4)x0.25=9.0 m?
Minimum :

YAw=2520 x 0.0025 = 6.3 m?

YAw=630x0.01 =63 m?

Saglanan duvar alan1 yeterlidir.

Bina gorlinilisii asagida Sekil 2.4°de gosterildigi gibidir ve goriildigi
gibi deprem sonrasi hasar oldugu i¢in yapinin yanal rijitligini arttirmak

maksadiyla tiim katlarda giiclendirme perdesi uygulanmistir.

Ayrica giiclendirme perdesi projesinde perde-kiris ve perde-kolon
arasindaki baglant1 donat1 detaylar1 Sekil 2.5°de, perde donatilandirilmasi da

Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Bina goriiniisii
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Sekil 2.5. Perde- kolon- kiris baglant1 detay:
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Sekil 2.6. Gliglendirme perdesi donat1 detay1
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2.1.3. Gii¢lendirilmis dolgulu cerceve davranisi deney sonuclari
Daha &nce belirtildigi gibi, ODTU ‘de dolgulu cergeve deneyleri
1970°de baslamis olup, halen siirmektedir. 1970 yilinda tek katli, tek acilikl
cerceveler denenmistir.1985’te baslayan deneylerde tek aciklikli iki katl
cerceveler, depremi benzestiren tersinen-tekrarlanan yiikler altinda
denenmistir. Tersinen-tekrarlanan yiikleme altindaki deneyler ii¢ ana grupta

toplanabilir.

2.1.3.1. Kuvvetli cerceveyle olusturulan dolgulu cerceveler

Beton dayanimi iyi, donati detayr yonetmeligine uygun hasar
gérmemis c¢ercevelere yerlestirilen ve c¢erceveye baglanan betonarme
perdeler.

Bu deney dizisinde, dolgu panelindeki donati diizeni, ¢erceve-perde
baglantis1 i¢cin c¢esitli secenekler denenmistir. Diger degiskenler, kolon
eksenel yiikii ve kolon boyuna donatisidir. Elde edilen sonuglar soyle

Ozetlenebilir.

e Dolguda, iki sira birbirine dik donatinin en uygun donati diizeni
oldugu saptanmisgtir.

e (erceve dolgu Dbaglantisi i¢in en uygun ydntem, c¢erceve
elemanlarinda Hilti ile acilan deliklere filiz yerlestirmek ve filizleri
epoxy ile kenetlemektir.

e Dolgunun iki yanindaki kolonlardaki boyuna donati orani, dolgulu

cercevenin egilme kapasitesini tayin eden en 6nemli parametredir.

Bu dizide 14 eleman denenmistir. Bunlardan biri bos ¢erceve, digeri
ise dolgu ve c¢ercevenin iyice baglandiktan sonra birlikte dokiildiikleri
referans elemanlardir. Dort dolgulu cergceve ve bir bos ¢ergeve deneyinden
elde edilen yatay yiik-yerdegistirme egrileri (zarf egrileri ) Sekil 2.7°‘de
gosterilmistir. Gorildigli gibi dolgu yerlestirilen g¢ergevenin yanal yiik

tasima kapasitesi yaklagik on kat, rijitligi ise yirmi kat artmistir.
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Sekil 2.7. Yatay yiik-yer degistirme egrileri

2.1.3.2. Delikli tugla duvar dolgulu cercgeveler
Bu diziden elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir.
- Delikli tugla, deliksiz dolgu tugla gibi ani ve gevrek kirilmamakta
katmanlarin degisik asamalarda kirilmas1 bir stineklilik saglamaktadir,

- Duvarin iki yanina yapilan siva, hem dayanimi, hem de rijitligi 6nemli

Olciide etkilemektedir.

Bos cergeve, betonarme dolgulu cerceve ve tugla dolgulu g¢ergevenin
deneylerden elde edilen kesme gerilmesi goreli kat 6telenmesi egrileri Sekil
2.8’de gosterilmistir (zarf egrileri ). Goriildiigii gibi tersinen-tekrarlanan
yiikler altinda bile delikli tugla ¢ercevenin hem kapasitesini, hem de

rijitligini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir.
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Sekil 2.8. Perde duvar,dolgulu cerceve ve bos cerceve icin kesme gerilmesi-
goreli kat dtelenmesi egrileri

2.1.3.3. Zayif cerceve ile olusturulan dolgulu cerceveler
Bu deney dizisinin 2.7’de irdelenen diziden iki 6nemli fark: vardir.
— Dolgu yapilmadan Once g¢ergeve tersinen-tekrarlanan yiikler altinda
onemli hasar oluncaya kadar denenmistir.
— Cergeveler ililkemizde yaygin olarak gozlenen asagidaki zayifliklari
icermektedir:

Beton dayanimi diisiiktiir.

Kolon ve kiris u¢lar1 sarilmamaistir.

Bircok kolonda boyuna donatidaki bindirmeli ekler kat diizeyinde
yapilmistir. Bazi test elemanlarinda bindirme boyu yetersizdir (12¢ veya
15¢).

Kolayca tahmin edilebilecegi gibi bu dolgulu cergeveler 2.7’dekilerden
farkli davranmistir. En O6nemli zayifligin kat diizeyinde kolon boyuna
donatisinda yapilan ve yetersiz boya sahip bindirmeli ekler oldugu

gozlenmistir.
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Bindirme boyu 40 ¢ oldugunda maksimum kesme gerilmesi 1.85 MPa ‘a
(18.5 kgf / cm? ) erisirken, bindirme boyu 15¢ olanlarda bu deger 1.3 MPa (13
kgf/ cm? ) diismektedir.

Bu dizinin deney sonuglar1 Cizelgede 2.1°de Ozetlenmistir. Bu
sonuglarin 1s181nda, kolon boyuna donatisinda yetersiz bindirmeli ek oldugu
varsayilarak, dolgulu perdelerde kesme gerilmesinin 1.5 MPa (15 kgf/ cm? )

ile sinirlanmasi Onerilecektir.

Cizelge 2.1. ODTU dolgulu cergeve deneyleri (ortalama degerler )

DAYANIM | RIJITLIK
CERCEVE | KAT DUZEYINDE | CERCEVE ORTALAMA Vduv/Vger | Sduv/Sger
TURU BINDIRMELI EK? | HASARLI VEYA | KESME
VARSA BOYU HASARSIZ GERILMESI
MPa(Kgf/Cm?)
A YOK HASARLI(AGIR) | 3.8.(38) 8.6 20.0
A YOK HASARLI(ORTA) | 4.1(41) 9.1 20.0
B VAR.40 ¢ HASARLI(AGIR) | 1.85(18.5) 10.1 19.0
B VAR,15 ¢ HASARLI(AGIR) | 1.3(13) 8.2 19.6
B VAR,40 ¢ HASARSIZ 2.4(24) 10.0 18.5
B YOK HASARLI(AGIR) | 1.8(18) 12.5 17.8
B VAR, 12¢(K1smi HASARLI(AGIR) 1.9(19) 16.0 21.0
Manto)

A-Yonetmelige uygun cerceve
B-Zayif ¢ergeve

2.2. Gazi Universitesi’nde Yapilan Calismalar

Gazi Universitesi Yapi Mekanigi Laboratuarinda yapilan deneysel
calismada, betonarme cercevelerin betonarme dolgu duvarlarla giiclendirilmesi
deplasmanlar1 incelenmistir.

Deneysel ¢alismada 1/3 geometrik 6lgekli iki katli ve bir agiklikli 4 adet
deney elemani depremi benzestiren tersinir tekrarlanir yiikleme altinda test
edilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada elde edilen sonuglar, tam dolu betonarme
dolgu duvarlar i¢in onerilmis ampirik denklemler ve yonetmelik kapasite
denklemlerinden hesaplanan sonuglar ile karsilastirilmistir.

Deneysel c¢alismada dolgu duvarlar1 ile giiclendirilmis ¢ergevelerin

dayanimi, rijitligi, siinekligi ve enerji tiiketim kapasitesi incelenmistir.

Betonarme perdeler icin Onerilmis ampirik denklemler ve yonetmelik kapasite
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denklemlerinin betonarme dolgu duvarli ¢erceveler icin gecerliligi incelenmistir.
Sinirli sayidaki deney elemanlarindan elde edilen sonuglarin genellestirilmesi
sakincalidir. Yapi1 elemanlarinin verdigi sonuglarin tim yapinin davranigini
belirlemek agisindan yeterli olmayacagi gozardi edilmemelidir. Ayrica dolgulu
cercevelerin davranisi is¢ilik kalitesinden ¢ok etkilenmektedir. Asagida sunulan
sonuglar bu ger¢eklerin 1s181nda degerlendirilmelidir.

* Deprem bélgelerinde varolan betonarme cerceve tiirii yapilarin betonarme
dolgu duvarlar1 ile giliclendirilmesi uygun bir yontem olarak
goriinmektedir. Dolgu duvar, ¢ergevenin dayanim ve rijitligini onemli
oranlarda artirmaktadir.

* Secilen geometrideki c¢ergeve deney elemanlar1 siinek davranig
sergilememistir. Dolgu duvar ile giiclendirilmis deney elemanlar1 dolgu
duvarlarinda diyagonal dogrultularda meydana gelen beton ezilmesi
sonucu yiik tasiyamaz duruma gelmislerdir. Deney elemanlarinda
maksimum yiik seviyesine ulastiktan sonra bir miktar siinek davranis
gelismistir.

* Dolgu duvarli deney elemanlar1 g¢erceve elemanina gore ¢ok biiylik
etkileyen onemli faktor olarak goriinmektedir.

* Dolgu duvarli deney elemanlar1 g¢erceve elemanina gore ¢ok daha fazla
enerji tilkketmistir. Birdokiim deney elemani ger¢eve deney elemanindan 7
kat daha fazla enerji tiiketmistir. Dolgu duvarda bulunan siireksizlik
dolgulu cercevenin enerji tiiketim kapasitesi azaltmistir.

* Sik sargi donatili u¢ elemaninin dolguda gelisen kesme c¢atlaklarini
sinirlamast dikkati ¢ekmistir. Elemanlarin dolgu duvarlarinda beton
ezilmesinden sonra u¢ elemanlar yiikiin tasinmasinda etkili olmuglardir.
Betonarme perdeler i¢in yonetmelikler tarafindan verilen kapasite

denklemlerinin bosluklu betonarme dolgu duvarlarda ne Olgclide gecerli
oldugunun arastirilmasi i¢in yonetmelikler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
Dolgu duvarlar1 ile gii¢lendirilen c¢ercevelerin kapasitesinin belirlenmesinde,

yonetmelik denklemlerinin basarili sonuglar vermedigi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Genel

Bu boélimde dolgu duvarlarla giiclendirmeden Once onarim ve
giiclendirmeyle ilgili birka¢ tanim yapmak uygun olacaktir.

Giiclendirme, hasar gérmemis bir yap1 veya yapi elemanini dngdriilen bir
giivenlik diizeyine ¢ikarmak icin yapilan islemlerdir. Burada yap1 hasarsizdir.

Onarim, hasar gormiis bir yap1 veya yapi elemanini dngoriilen bir giivenlik
diizeyine ¢ikarmak icin yapilan islemlerdir. Burada yap1 hasarhdir.

Hasar gérmiis yapilarda onarimin yani sira giiclendirme de yapilabilir.

Onarim ve giiclendirme yapilmadan 6nce s6z konusu binanin yapisal agidan o
andaki durumunun saptanmasit zorunludur. Bu amagla bina yerinde incelenir.
Inceleme yapilirken eleman boyutlari ve donatisinin yani sira, var olan catlaklar ve
deformasyonlar da isaretlenir. Binanin o andaki yapr giivenliginin saptanabilmesi
icin yapilacak yapisal ¢Oziimlemede, catlama ve deformasyonlarin rijitlik ve
dayanim tizerindeki etkilerini kestirebilmek i¢in davranig bilgisi ¢ok Onemlidir.
Degerlendirmeyi yapan bir miihendisin catlama, deformasyon ve donati akmasi
nedeniyle olusacak uyumu da (redistribution) gercek¢i olarak saptayabilmesi icin
saglam bir davranis bilgisine sahip olmas1 gerekir. Ornegin, normal donatiya sahip
yirmide birine inecegini, dolaysi ile ¢atlamis kesitin mafsal gibi davranarak kirisin
daha fazla burulma momenti almasina engel olacagini ve sistemde biiyiik ¢apta uyum
olacagini bilmesi gerekir. Benzer bir bigcimde, désemenin zimbalama dayaniminda ve
konsolun egilme davranisinda uyum olamayacagini da bilmelidir. Binanin var olan
durumu ile yap1 giivenliginin belirlenmesi de davranis bilgisini zorunlu kilar.

Onarim ve gii¢lendirme i¢in yapilan islemlerin eleman rijitliklerine ve
binanin rijitlik merkezine etkisinin saptanmasi, yapi giivenliginin belirlenmesi

acgisindan ¢ok onemlidir.
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Hasar gormis bir yapida onarim ve giliclendirme yapilmadan once mutlaka
hasar nedeniyle ilgili gercekc¢i bir teshis ( tan1 ) yapilmalidir. Teshis yapilmadan
yapilan giiclendirme yarar yerine zarar verir. Teshiste en gilivenilir veri catlak ve
deformasyondur. Bu yiizden ¢atlak ve deformasyonlar dikkatle incelenmelidir.

Depreme karsi yapilacak onarim ve giiclendirmede belgeler {izerinde ve
yerinde yapilacak incelemeler tamamlandiktan sonra, mevcut yapidaki yap1
gilivenliginin saptanmasi gerekir. Bu saptanma yapilirken, dayanim, siineklik, sinirl
yanal oOtelenme kosullar1 temel alinmalidir. Onarim ve giiclendirme yapilarak
degistirilen yap1 icin de bu kosullarin saglandigi mutlaka kanitlanmalidir.

Onarim ve giliglendirme, kolon, kiris ve perde gibi yap:1 elemanlarina
uygulanabilir. Ancak bazi durumlarda eleman onarimi ve gliglendirmesi yerine
“sistem 1yilestirilmesine” gidilmesi gerekebilir. Sistem iyilestirilmesi, mevcut
cercevelerin arasina yerlestirilecek perde duvarlarla (yerinde dokme veya prefabrik )
veya ¢elik caprazlarla yapilir. Sistem iyilestirmesini gerektiren durumlar sdyle
Ozetlenebilir:

e Onarilacak veya giiclendirilecek ¢ok sayida yapt elemami vardir.
Ornegin, binadaki higbir kolon ve kiriste sargi donatis1 yoktur. Tiim
elemanlarin onarilmasi veya giiclendirilmesi ¢ok kiilfetli ve zaman
alicidur.

e Yapu, yeterli yanal rijitlige sahip degildir.

e Yapinin tasiyici sistemini olusturan yumusak kat, zayif kat, kisa kolon
gibi 6nemli sistem zayifliklar1 vardir.

Betonarme dolgu duvarlarda sistem iyilestirilmesi yapildiginda, tiim yatay
kuvvet dolgulu cerceve tarafindan alindiginda, cerceve elemanlarinin onarilip
giiclendirilmesine gerek kalmaz. Bu hem parasal, hem de zaman agisindan biiyiik bir
avantajdir. Ancak agir hasar goren kolonlarin onarilmasi gerekir. Sistem
tyilestirilmesi depreme karsi ¢ok pratik ve giivenilir bir onarim ve giiclendirme

yontemidir (TUBITAK-IMO).
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3.1.1. Giiclendirme gereksiniminin nedenleri

Eskime ve kosullarin degismesi: Her bina gerek kullanma bi¢imi, gerekse insaat
teknigi bakimindan zamaninin kosullarina uygun olarak tasarlanir ve insa edilir. Bu
binanin daha sonra degisik bir bi¢imde kullanilmak istenmesi veya yeni bilgilerin
151¢inda  degisen kosul, kural ve yonetmelikler dolayisiyla kontrol edildiginde
(ABYYHY, 1998) baz1 elemanlarinin veya biitiin tastyict sistemin yetersiz kaldigi
goriilebilir. ‘Yeryliziinde, canli veya cansiz her sey eskir’ gercegi gézoniine alinarak;
bir degisiklik s6z konusu olmasa bile, bakimsiz bir yapida eskime yiiziinden yiikleri
tasima yetersizlikleri olusabileceginden, eski bir binanin bu acidan incelenmesi
gerekir (Aka, 2002).

Hasar tespiti: Yangin, patlama, ¢arpma, deprem gibi olaylarin binada olusturdugu
hasar 6nemli boyutlarda olunca onarimla yetinmek miimkiin olmaz, onarimla birlikte
tagiyict sistemin bazi elemanlarinin ya da tiimiiniin giliglendirilmesi gerekebilir
(Kumbasar ve Celep, 2000 ).

Miihendislik hizmeti gormemis yap1: Hi¢ miihendislik hizmeti gérmemis bir yapz,
deprem giivenligi agisindan incelendiginde genellikle yetersiz kaldiktan baska,
giiclendirilmesinin miimkiin olabilecegi de siiphelidir. Iyi diizenlenmemis bir
tastyici sistemi hesapla diizgiin, yeterli bir duruma getirmek nasil miimkiin degilse,
mihendislik hizmetinden yoksun bir yapiyr da giiclendirerek dayanikli duruma
getirmek genellikle miimkiin olmaz. Bdyle bir yapiy1 tanimak, elemanlar1 ve biitlinii
inceleyerek durumlarmni tespit etmek dahi yapiy1 yeniden insa etmekten zor olacaktir

(Aka, 2002).
3.1.2. Tasiyici sistemin yeni elemanlarla giiclendirilmesi

Mevcut yapimin yanal yiik dayanimi yeni yapi elemanlarimin eklenmesiyle
arttirtlabilir. Bu elemanlar uygun projelendirildiginde deprem etkisinin biiyiik bir
kismmna karst koyarak, mevcut sistemin yiikiinii Onemli Ol¢iide azaltirlar.
Kullanilacak yeni tasiyic1 eleman, mevcut yapinin tastyici sistemine ve hasar
durumuna baghdir. Yeni elemanlarla tim sistemin deprem davranisinin
degisebilecegi unutulmamalidir. Giliglendirme igin Ongoriilen yeni elemanlarla

......

sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Yeni elemanlarin yap: i¢inde diizgiin
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dagitilmasiyla, etkilerin belirli bolgede yigilmasi ve istenmeyen burulma etkilerinin
meydana gelmesi Onlenmis olur. Mevcut ve yeni elemanlar arasindaki kuvvet
gecisinin ve biitlinlesmesinin saglanmasi i¢in ara bolgelerin 6zenle ele alinmasi ve

projelendirilmesi gerekir.

3.1.2.1. Betonarme perdeler

Tasiyic1 sistemin depreme karsi giiclendirilmesinde yeni perdelerin ilave
edilmesine oldukca yaygin olarak rastlanir. Perdelerin yerlerinin se¢ciminde, deprem
yiikleri altinda ek burulma momenti meydana getirilmemesine ve planda kiitle ve
rijitlik merkezlerinin olabildigince yaklagsmasina dikkat edilmelidir. Dosemelerde
acilacak deliklerden, hem perde donatisinin siirekliligi i¢cin, hem de daha alt kattaki
perdeye beton dokiimii i¢in faydalanilir. Burada en 6nemli nokta eklenen perde ile
mevcut sistemin beraber ¢alismasini saglamaktir. Yatay deprem kuvvetinin gegisi,
perde ile doseme ortak kesitlerinde ve perdede olusturulacak yatay kiriglerin mevcut
doseme ile baglantisini saglayarak gerceklestirilebilir. Baglanti i¢in bazi durumlarda
ek doseme dokiilmesi gerekebilir.

Perde baslik donatilarinin kat ddsemelerini uygun yerlerde kesmelerine,
eklerinin yapilmasma ve baslik kisimlarinin genisletilmesine 6zen gosterilmelidir.
Govdede kesilen donatilar yerine, doseme deliklerinden gecen c¢apraz donatilar
yerlestirilmesi uygundur. Baz1 durumlarda perdelerin mevcut kolonlar1 mantolayacak
sekilde diizenlenmesi uygun diiser. Bdylece, mevcut ve yeni sistemin biitiinlesmesi
kolaylikla saglanmig olur. Bunun gibi kalin perdelerin kat kirislerini igerecek sekilde
diizenlenmesi yatay kuvvet iletimini, perde donatisinin stirekliligini ve biitiinlesmeyi
giivenli bir sekilde ortaya cikarir. Ancak bu durum perde kalinliginin biiyiik olmasin
gerektirdigi i¢in pek tercih edilmez.

Yeni giiclendirme perdelerinin projelendirilmesi sirasinda dikkat edilmesi
gereken bir nokta da temel diizenidir. Eklenen temellerin mevcutlarla beraber
calismast ve perdenin ana donatilarinin temel kenetlenmeleri saglanmalidir. Bu
amacla temelin ortak ylizeyine epoksi slirmek ve dikis donatilar1 yerlestirmek
Onerilir. Ayrica, perde ana donatilar1 temelde onceden acilan deliklere epoksi ile
sokularak baglanti saglanabilir. Genellikle kolonlardan olusan g¢ergeve sistemlerinin

perdelerle gili¢lendirilmesine gidilir. Ancak, perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem
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kuvvetinin 6nemli bir kismin1 alirlar. Buna karsilik sistem yiikiinii aldiktan sonra
ilave edildikleri i¢in, normal kuvvetleri kendi agirliklarindan ibarettir. Sadece yeni
olarak gelecek hareketli diisey yiiklerin taginmasinda yardimci olurlar. Bu tiir normal
kuvveti az, egilme momenti biiylik olan perdelere temel diizenlenmesi ortaya ¢ikan
bliylik ¢ekme gerilmelerinden dolayr zorluklar ortaya c¢ikar. Temelin g¢ekme
gerilmesi almadig1 kabul edilerek temelin bazi1 bolgelerde zeminden yerel olarak
ayrildigi kabulii yapilmas: gerekli olur. Temeli kalin yaparak bu bolgeleri
sinirlandirmak miimkiin olabilir. Bunun yaninda daha etkili bir ¢6ziim i¢in komsu
kolonlar1 da igerecek sekilde plak temel diizenlenmesidir. Bu suretle kolonlarin
normal kuvvetlerinden faydalanarak perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek
biiylik bir perde temeli yapilmasi gerekebilir Zemin emniyet gerilmesinin yeterli
olmadig1 yerlerde, temel genisletilmesinin yaninda, zeminin iyilestirilmesi de
diisiiniilebilir. Bunun yaninda deprem etkisi durumunda, etkinin kisa siireli olmasi
sebebiyle zemin emniyet gerilmesinin {istiindeki bazi yerel gerilme artislarina
miisaade edilebilir.

Gli¢lendirme perdeleri plandaki durumlarina gore degisik sekillerde ortaya
cikar. Perdeler planda yerlesimlerine gore cephe perdeleri ve i¢ perdeler olarak ve

diisey kesitteki durumlarina gore eksenel ve dis merkez olarak isimlendirilirler.

a) Eksenel Betonarme Perdeler: Perdeler kolon ve kiriglerin olusturdugu g¢erceve
gozlerindeki bélme duvarlari perdeye doniistiiriilerek, giiclendirme yapilabilir. Kolon
ve kiris eksenleri arasinda kalan bu tiir perdeler mimari diizeni en az rahatsiz ettikleri
icin tercih edilirler. Yapinin kiris ve kolonlarindaki hasar az ise veya onarimla eski
duruma getirilmigse, bolme duvarlarina tasiyicilik kazandirilmasi, 6zellikle iki ve ii¢
katl yapilarda yeterli olabilir. Bina kat adedinin az olmasi sebebiyle bina deprem
yikii yigma yap1 davranigina yakin bir ¢calisma sekli ile karsilanir. Boyle bir durumda
kat perdelerinin komsu kiris ve kolonlarla biitlinlesmesinin saglanmasi onemlidir.
Perdeye komsu kiris ve kolonlar giliglendirme sisteminin bir parcast olduklarindan,
katlar arast kuvvet iletiminin yapilabilmesi gerekir. Eger bu elemanlarda 6nemli
hasarlar varsa, beton veya donatilarindan siiphe ediliyorsa, katlar arasi kuvvet
akisinin saglanmasi icin tedbir alinmasi gerekir. Bu gaye ile perde basliklarinin

stirekliliginin saglanmasi i¢in basliklar genisletilebilir. Her durumda da kolon ve
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kirisler ile perde arasinda kesme kuvvetinin iletilmesi i¢in dikis donatisinin
kullanilmas1 6nemlidir. Bu maksatla dikis donatilar1 epoksi ile kolon ve kirise
baglanabildigi gibi, tercih edilmemekle beraber kaynakli donati birlesimi de
kullanilabilir. Kiriglerle perdenin beraber calismasi da benzer sekilde saglanabilir.
Ancak boyle bir degisiklikle, mevcut tasiyict elemanlardaki zorlamalar tamamen
farkl1 degerler alabilir. Diisey ylkler altinda basinca c¢alisan bir kolon, deprem
yiikleri altinda ¢cekme kuvveti ile zorlanabilir. Sekil 3.1°de ii¢ farkli eksenel perde
Ornegi mevcuttur.

b) Dis betonarme perdeler: Bina disina yerlestirilen cephe perdeleri, mimari
fonksiyonlart bozmamasi ve bina disindan insa edilebilmeleri bakimindan tercih
edilir. Ancak, bu durumda da binanin cephelerinde bulunan pencereler dolu perde
yapimini onler ve perdeler dolu perdelere gore saha siinek olmasina karsilik ingas1 ve
donat1 detaylar1 daha fazla 6zen ister. Binanin cephesinde balkon bulunmasi
gliclendirme perdesinin diisey siirekliliginin olusturulmasinda zorluklar ¢ikarir.
Binanin disinda kalan perdelerin mevcut kirisle ve kolonlarla baglantilarinin
yapilarak sistemin biitiinlesmesinin saglanmasi 6nemlidir. Perdeye komsu kolonlar1
mantolanarak perde ile birlestirilirse, biitiinlesme daha saglikli bigcimde yapilabilir.
Eger boyle bir durum s6z konusu olmazsa, kat seviyelerindeki kiriglere yapilacak
baglantilarla perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesi gerekir.

¢) Ic betonarme perdeler: ic perdeler planda binamin i¢ kisimlarinda bulunur.
Bunlar genellikle iki ugtaki kolonu mantolayarak onlarla biitiinlesirler. Bu durum
perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uclarinda
meydana gelecek ¢ekme kuvvetinin kolon basing kuvvetini gozoniine alarak
azaltilmasin1 da saglar. Bunun yaninda perde temelinin diizenlenmesinde kolon
basing kuvvetinin olumlu katkist hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere boslugunun
bulunmasi durumunda perde bir ugtan komsu kolona baglanirken, diger taraftan
perde icin bir u¢ bolgesi olusturulur. Her iki durumda da perde kat seviyelerinde
dosemeyi baslik bolgelerinde deler, bu suretle baglik donatilarinin stirekliligi
saglanir. Bunun yaninda perde govdesinde dosemede yer yer bosluklar agilarak, hem
beton dokiimii icin kolaylik saglanirken, hem de bu bosluklara yerlestirilecek
donatilarla perdenin katlar arasi biitiinlesmesi daha kolay saglanmis olur. Eger

perdenin bir ucu kolonu dértkenardan mantolayarak baglanmiyor, sadece kolonun {ig,
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iki veya bir kenari ile birlesiyorsa, kolon ile perde arasi biitiinlesmeyi komsu kolon
ylizeylerine belirli araliklarla yerlestirilecek bag (dikis) donatilari ile saglanabilir.

d) Dismerkez betonarme perdeler: Bina yiiksekliginin artmasi ile biiyliyen deprem
kuvvetlerinin kargilanmasinda giiclendirme perdesinde katlar arasi siirekliligin
saglanmast daha onem kazanir. Bunun gibi mevcut tasiyici sistemdeki kolon ve
kirislerin hasarli olmasi1 veya kesit, donati ve beton kalitesinde belirsizlikler
bulunmasi, perdelerin kiris ve eksenlerine gore dismerkez olarak yerlestirilerek
dosemedeki deliklerle siirekliligin saglanmasini gerektirebilir. Bu durumda da komsu
kolonlarin perdelerle biitiinlesecek sekilde mantolanmasi uygundur. Digsmerkez perde
diizeninde perde baslarinin donatilar1 ile devam ettirmeleri saglanir. Sekil 3.2°de
dismerkez perdeye drnek olabilecek {i¢ sekil verilmistir.

e) Celik ve betonarme cerceveler: Giliclendirme sisteminde mimari bakimindan
biiylik bosluklar istenirse, ¢elik veya betonarme c¢ergeveler uygun diisebilir.
Kolonlarin yeterli dayanima sahip olmadigi durumda, tam bir ¢ergeveye ihtiyag
duyurulur. Ancak kolan ve kirisler yeterli rijitlik ve dayanima sahipse, sadece celik
veya betonarme kosegen elemanlar eklenerek giiclendirme saglanabilir. Betonarme
eleman durumunda sik etriye kullanilmasi siinek davranig i¢in gereklidir. Her iki
durumda da mevcut yapr ile yeni elemanin biitiinlesmesi ve digsmerkezlik

olusturmadan birlesim diizenlemesi 6nemlidir.

— —
— —
Sekil 3.1. Eksenel perde Sekil 3.2. Dismerkez perde
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3.2. Materyal

Sekil 3.3’de goriilen Sanliurfa ili merkez ilgesi Pasabagi mahallesi
(Ada 94, Parsel 555) Sairnabi 2.Ebru Caddesi Saglik Apartmaninda

gliclendirme projesi uygulanmistir.

Sekil 3.3. inceleme yapilan saglik apartmani

3.2.1. Donat1
Gli¢lendirme perdesinde ¢8, ¢$10, ¢12, $14, $16 caplarinda nerviirlii donati
kullanilmistir.

3.2.2. Beton

Kullanilan karisimda su/¢imento orani 0.55 olarak hesaplanmistir.
Beton dokiimiinde agrega olarak dere malzemesi kullanilmistir. Beton
karisiminda ¢akil olarak 7-15 mm dane boyutunda tuvenan malzemesi, ince
kum olarak 0-7 ram dane boyutunda malzeme kullanilmistir. Betonda standart
KC-32,5 Portland Cimentosu kullanilmistir. Beton dokiimiinde karigim
oranlarma gére 1 m’ beton icin gerekli malzemeler Cizelge 3.1'de

sunulmustur.
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Cizelge 3.1. 1 m® beton i¢in malzeme karisim oranlari

Agirlik(kg) Agirlikca oran(%)
Cimento 350 15.2
Cakil (7-15mm) 1107 48.1
Kum (0-7mm) 650 28.3
Su 193 8.4
Toplam 2300 100.0

3.2.3. Kalip

Giiclendirme perdesinin yapiminda ahsap iskele kullanildigi gibi
perde yapimi boyunca yapida ¢elik destek kullanilmaistir.

Cerceve i¢gine sonradan eklenen betonarme dolgu duvarin ¢ergeve
elemanlari ile baglantisi, bu iki elemanin ortak davranis sergilemesi agisindan
onemlidir.Cergeve ile dolgu duvar arasindaki baglanti, ¢er¢eve elemanlarina
epoksi ile sabitlenen filiz donatilarinin dolgu duvari igerisine uzatilmasiyla
saglanmistir. Sikadur 42 isimli epoksi filiz donatilarinin ¢ergeveye kenetlenmesi

i¢cin kullanilmistir.

3.3.Yontem
3.3.1. Giiclendirme karari ve uygulanmasi

Gliglendirmeye karar verilebilmesi icin, Once binanin temel zemininin
incelenmesinden baslamak ve yapilasmaya uygun oldugunu gordiikten sonra, yapinin
ayrintili olarak incelenmesi , tasiyici sistem elemanlarinda ve/veya sistemin tiimiinde
yetersizlikler bulundugunun ve giiclendirme ile yapiya yeterli tasima giici
saglanmasinin miimkiin oldugunun saptanmasi gerekir,(Ozer ,2000 ).Bu amagla:
Binanin incelenmesi: Her binanin kendine 06zgli 6zel durumu olabileceginden
tiplestirmeye gitmeden, binalarin teker teker ele alinmasi zorunludur. Her binada
tasiyict sistem malzemesinin durumu, elemanlarin tasima giigleri, sistemin tagima
giicii yeni yiiklere gore kontrol edilerek yetersizlikler belirtilmelidir.
Gii¢clendirme yontemi sec¢imi: Elemanlarda, tasiyict sistemde goriilen

yetersizliklerin nasil bir giiclendirme ile giderilebilecegi, yani giiglendirme yontemi
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saptanmali, bu islem sonrasi yapida meydana gelecek yeni davranis bicimi goz
Oniine alinarak, yeni yiikleri giivenle tagiyabilecegi gosterilmelidir.

Uygulama projesi: Boylece saptanan esaslara gére ve yapinin kullanma big¢imine,
islevine zarar vermeyen ya da bu zarari en aza indiren bir ¢6ziim arastirilarak
ayrintili bir uygulama projesi yapilmali, bundan sonra uygulamaya gec¢ilmelidir.
Projede, hasarsiz olan, baslangicta yeterli goriilen bazi elemanlarin, giiclendirme
sonras1 yeni olusan sistem dolayisiyla ortaya ¢ikan yeni davranis bi¢imi yliziinden
etkilenecegi hesaba katilmali, bu tiir elemanlarda da, gerekli goriiliirse, gliclendirme
yapilmalidir.

Uygulama: Giiglendirme projesi eksiksiz uygulanmali, projecinin uygulamaya
stirekli ve etkin katilimi saglanmali, uygulama sirasinda bazi imkansizliklar ortaya
cikarsa; uygulayict projeci ile birlikte yeni bir ¢6ziim aramali, 6zellikle davranisi

olumsuz etkileyecek degisiklikler yapilmamalidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Arastirma Bulgular:

4.1.1. Sanhurfa sehir merkezinde 5 kath konut giiclendirmesi

4.1.1.1. Bina incelemesi

Sanliurfa ili Pasabagi Mahallesi (Ada 94, Parsel 555) Sairnabi 2. Ebru
Caddesi Saglik Apartmaninda 07/ 12/2005 tarihinde inceleme yapilmistir.
Yerinde yapilan incelemede s6z konusu binanin 1981 yilinda B+Z+4 katlh
olarak toprak zemin iizerinde yapildigr goriilmiistiir. Lojmanin bulundugu
alan yeralti1 su seviyesinin yiiksek oldugu Bamyasuyu mevkisindedir.
Binanin sag yaninda tretuvar bulunmamakta sol yaninda ise 70—-80 cm’lik
tretuvar bulunmaktadir. Binanin 6n ve arka cephelerinde balkon, yan
cephelerde ise 1.20 m’lik kapal1 ¢ikmalar bulunmaktadir.

4.1.1.2. Hasar belirleme calismalari

Bir 6nceki bolimde bahsedilen hususlar dikkate alinarak, yapilan
arastirma sonucunda binanin statik betonarme projesi bulunamamis, sadece
mimari tadilat projesi bulunmustur.

Binanin sag yaninda foseptik c¢ukurunun bulundugu, binadaki
oturmalar fazlalasinca bu ¢ukurun dolduruldugu anlasilmistir. Lojman
olarak kullanilan binanin Sekil 4.1°de de goériildigii iizere Ozellikle 6n
cephesinde duvar ile kolonlar arasinda oturma c¢atlaklari bulunmakta ve bu
catlaklar katlar boyunca devam etmektedir. On cephe sol basta bulunan
kolonda binadaki oturmanin etkisiyle 1-2cm aciklikli ¢atlaklar olusmustur.
Yine 0n cephe sag tarafta bulunan foseptik ¢ukurunun etkisiyle binada asir1
bir oturma olmus burada bulunan subasman hatilinda catlaklar olusmus
a¢iga ¢ikan donat1 korozyana ugramis ve subasman hatilina oturan kolonda
kirilma gergeklesmistir. Sag yanda tretuvar olmamasi: ve burada foseptik
cukurunun olmasi1 hasar1 arttirmistir. Dairelerde yapilan incelemede
ozellikle binanin sag yaninda bulunan konsol déosemelerde konsol boyunca

goriilen catlaklar gdozlenmistir.

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ruken OKYAY CIiCEK

Sekil 4.1. Binadaki oturmanin etkisiyle olusan ¢atlaklar

4.1.1.3. Zemin arastirmalari

Pasabagi mahallesi ve yakin ¢evresi i¢in jeolojik incelemeler sonucu ilk 1.5
metre nebati toprak, 6 metre holosen yasli yeni aliivyon olarak temel sondaji
yapilmis ve 7.5 metre tamamlanmistir.

Incelenme alanini olusturan hakim birim Holosen yasl yeni aliivyonlardir.
Etiit alaninda temel sondajlar1 neticesinde zeminin 6zelliginden dolayi, zeminden
belli araliklarla 6rselenmis numune ( UD tiip ) alinmistir.

Laboratuar sonuglarindan gelen elek analizine gore inceleme alanini
olusturan allivyon zemininin birim ytlizdeleri soyledir:

Kil-silt % 79

Kum % 19

Cakil % 2

Kil-silt oraninin % 79 olmasi1 alanimizi olusturan hakim birimin ince daneli
zeminden meydana geldigini gostermektedir. Zemin grubu Z3 yerel zemin
grubuna girmektedir.

Inceleme alam Sanlwrfa ili sehir merkezinde olup 3.derece deprem
bolgesindedir.

4.1.1.4. Malzeme ozelliklerinin belirlenmesi

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki, deprem etkisiyle yapilarda olusan

hasarlar, birkag dnemli faktoriin etkisiyle olmaktadir. Her bir yapida s6z konusu

catlak ve kopma karakterleri, yapinin deprem oncesi ¢alisma durumuna baghdir.
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Ayrica liretim sirasinda yapilan iscilik hatalari, malzeme ve zemin cinsi 6zellikleri
de, yap1 dayanim1 ve davranisini yatay yiiklere karsi etkileyen 6nemli etkenlerdir.
Bu o6zelliklerin, yerinde ve laboratuar sartlarinda yapilacak deneylerle saglikli bir
sekilde tespit edilmesi gerekmektedir.

Beton kalitesinin belirlenmesi i¢in, rastgele metodu ile bodrum ve zemin
katlarindaki kolonlardan karot numuneler alinmistir. Bu bolgelerde, pasometre ile
gerekli ultrason okumalar1 da yapilmistir. Ayrica rastgele secilen kolonlardan her
katta beton ¢ekici ile testler yapilmistir. Saglik apartmani i¢in yapilan deneyler

sonucunda beton mukavemeti BC-160 olarak bulunmustur.

4.1.2. Gii¢clendirme yontemi belirlenmesi

Gozlemsel olarak yapilan inceleme sonucunda bina giivenligi acisindan bu
durumun tehlike arz ettigi ve acilen giiglendirmeye gidilmesi sonucuna varilmistir.
Bu amagla hazirlanacak projeye gore giiclendirmenin yapilmast ve bina
cevresindeki tretuvarlarin yenilenmesinin uygun olacagina karar verilmistir. Proje
kapsaminda 6n cephe sag ve sol basta bulunan kolonlarin gii¢lendirilmesi
amaciyla dista simetrik perdeler olusturulmasi ve bu kisimlarda igte kirislerin
altina gelecek ve buradaki yiikii alacak sekilde kolonlarin yapilmasina karar

verilmistir.

Sonugta binanin 6n cephe sag ve sol tarafinda L seklinde simetik perdeler

insa edilmesi uygun bulunmustur.

4.1.3. Uygulama projesi
4.1.3.2. Proje

Sekil 4.2” de giiclendirme perdesinin iist goriiniisli ve A-A kesiti, Sekil 4.3°
de ise B-B kesiti goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Uygulama projesi L tipi giiclendirme perdesi donat1 detay1 , A-A kesiti
donati detay1
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Sekil 4.3. Uygulama Projesi B-B kesiti donat1 detay1
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4.1.4. Uygulama

Sekil 4.4’de ve Sekil 4.5’ de binanin 6n cephesine gore sag ve sol yanda
giiclendirme yapilacagindan bu kisimda bulunan balkon ddsemelerinin altina bina

emniyeti agisindan kalip iskelesi kuruldugu ve binanin askiya alindigi goriilmektedir.

Sekil 4.4. Balkon désemelerinin altindaki bina destegi
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Sekil 4.5. Balkon désemelerinin altindaki bina destegi
Sekil 4.6° da goriildiigii gibi bina sag ve sol yaninda perde yapilacak kisim
detay projesine gore kazilmis ve temel altina 10cm yiiksekliginde grobeton

serilmistir.

Sekil 4.6. Temel kazis1 ve grobeton dokiimii
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Sekil 4.7°de goriildiigli gibi donat1 baglanmis betonarme perdelerin yapilacagi
kisimda dosemede beton dokiillmesini kolaylagtirmak ve perdeden gelen donatiyi

dosemeye baglamak i¢in 2 adet 20/20 boyutunda delikler a¢ilmistir.

G
"\. ¢

',

Sekil 4.7. Donat1 baglanmasi

Sekil 4.8’de demir donatist baglanmis, Sekil 4.9°daki gibi demir donatisi
baglanirken iistte doseme donatisina baglanmasi saglanmis, ayrica Sekil 4.10°da
gortldiigii gibi perdenin yapilacagi kisimlarda disarida donati birakilarak temel
donatis1 bu donatiyla birbirine baglanmistir. Sekil 4.11°de de daha sonra yapilan

kalip gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Baglant1 i¢in disarida birakilan donatilar
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Perdenin yapilacag: kisimlarda disarida donat1 birakilarak temel donatisi bu donatiyla

birbirine baglanmustir.

Sekil 4.11. Kalip baglanmasi
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Sekil 4.12°de beton dokimii ve beton dokiimii sirasinda vibrator kullanilarak

perdelerin bosluksuz olarak dolmasi saglanmasi1 gosterilmistir.

Sekil 4.12. Beton dokiimii

Sekil 4.13’te beton prizini aldiktan sonra bu kez 6n cephede déseme kirilip detay

projesine uygun olarak kazi yapilmistir.

»

| AREREW
f et R NN
Sekil 4.13. On cephe temel kazis
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Betonarme perdelerin yapildigi kisimda dosemede beton dokiilmesini kolaylagtirmak
ve perdeden gelen donatiy1 désemeye baglamak igin 2 adet 20/20 boyutunda delikler
acilmistir. Sekil 4.14’de temel altina 10 cm ytiksekliginde grobeton serilmistir.

{._ ';-' 3 - ';.‘_‘ --

TR Y,

Sekil 4.14. Temel altma grobeton serimi

Sekil 4.15’te demir donatis1 baglanmis, demir donatis1 baglanirken listte doseme
donatisina baglanmasi saglanmis ayrica kolonlarin yapilacagi kisimlarda disarida
donati birakilarak kolon donatist bu donatiyla birbirine baglanmistir.Daha sonra kalip

baglanmustir.

34 & 35 L‘
- Bl 5 R | -

Sekil 4.15. Kalip baglanmasi
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Sekil 4.16’da beton dokiimii gosterilmektedir. Beton dokiimii sirasinda vibrator

kullanilmis ve perdelerin bosluksuz olarak dolmas1 saglanmistir.

Sekil 4.16. Beton dokiimii

D1s perdelerin beton dokiim islemi bittikten sonra, Sekil 4.17°de i¢ briket
duvar, Sekil 4.18’deki gibi projede belirtilen kolon ebati kadar yikilmistir. Sekil
4.19°daki gibi kirillan duvara kalip baglanmistir ve Sekil 4.20°de taban dosemesi

kolonun temel boyutu kadar kirildiktan sonra kolon temeli i¢in kazi yapilmustir.
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Sekil 4.18. Gii¢lendirme perdeyle saglanacak baglanti i¢in duvar yikilmistir.
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Sekil 4.19. Pencereye kalip baglanmasi

Sekil 4.20. Beton dokiimii
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Sekil 4.21°de goriildiigii lizere donati baglanirken yeni yapilan kolon ve
perdenin birbirine baglanmasi saglanmistir. Donat1 baglandiktan sonra kalip yapilmis

ve beton dokiimii sirasinda vibrator kullanilarak bosluksuz beton dokiimii

saglanmustir.

Sekil 4.21. Perde donatisi

Bu islemler bittikten sonra siva ve boya yapilmistir, kolon temeli i¢in kazilan
kisim doldurulacak blokaj ve grobeton dokiildiikten sonra mozaik yer dosemesi
yapilmistir. Binanin c¢evresinde 2.50 m eninde tretuvar yapilmistir. Tretuvar
yapilirken 6nce 15 cm yiiksekliginde blokaj, ardindan yine 15 cm yiiksekliginde 250
dozlu demirsiz beton yapilmistir.

Ayrica bina sol yaninda bulunan fosseptik dolgusu kazilmis, bagli olan pis su
borulart iptal edilmis, tekrar dolgu yapilmistir. Dolgu yapilirken dolgunun iyice

sikistirilmasi saglanmustir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Ulkemizde mevcut betonarme cergeve tiirii yap:1 stokunun deprem
glivenligi bakimindan gii¢clendirilmesi karmasik ve giincel bir miihendislik
problemidir. Cesitli nedenlerden dolayr varolan bir¢cok yap1 yeterli deprem
giivenligine sahip bulunmamaktadir. Bu tiir yapilarin giiclendirilmesi amaciyla
bircok yontem uygulamada kullanilmaktadir. Bu yontemler yapinin tasiyici

sistemine, temel yapisina ve mimari sartlara baghdir. Tim giliclendirme

......

arast rolatif deplasmanlarin biiylik sorunlar olusturmasina neden olur. Bu tiir
yapilarda betonarme cergevelerin uygun gozlerine betonarme dolgu duvarlar

yerlestirilerek gili¢lendirilmesi bir ¢6zlim olmaktadir.

5.1. Sonuglar

Yapilmis olan bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
 Bilingsiz yapilan onarim /giiclendirme yarar yerine zarar getirebilir.

* Mantolanan kolonlar ve /veya olusturulan dolgulu ¢erceveler simetriyi
bozarak dnemli burulma momentleri olusturabilir.

* Gi¢lendirme projesini yapmadan oOnce yapr statik projesi yoksa yapi
incelemesi ve hasar tespiti, ayrica zemin ve malzeme incelemesi dikkatli bir
sekilde yapilmalidir.

* Yapilmasina karar verilen betonarme dolgu duvarlar miimkiin oldugunca
yaptya simetrik bir sekilde yerlestirilmelidir.

* Dolgu duvarlarin yapimi sirasinda c¢ergeveyle baglantisi en iyi sekilde

saglanmalidir.
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5.2. Oneriler
Bu arastirmay1 gelistirebilecek oneriler asagida sunulmustur.

* Dolgu duvarin beton dayanimi, g¢erceve elemanlari egilme ve kesme
kapasitesindeki degisim ve c¢ergeve ile dolgu arasindaki baglanti
detaylarinin betonarme dolgu duvarlar ile giiclendirilmis c¢ercevelerin
davranisi lizerindeki etkileri incelenmelidir.

* Deneysel veriler 1s18inda lineer olmayan malzeme modellemesi ve
ylikleme uygulayan sonlu eleman programlar1 kullanilarak siireksiz
betonarme dolgu duvarlarin kapasitelerinin belirlenmesine yonelik analitik
modeller gelistirilmelidir.

* Kolon eksenel kuvvetinin bu tiir dolgulu c¢ercevelerin davranisina olan
etkileri incelenmelidir.

* Dolgu duvarlarindaki u¢ elemanlarinin dolgulu c¢er¢cevenin davranist
tizerindeki etkileri daha detayl1 olarak incelenmelidir.

* Deneysel calismalar daha biiyiik 6lgekte, ¢cok katli ve ¢ok agiklikli deney
elemanlar1 lizerinde uygulanmalidir.

* Dolgulu ¢erceve ile giiglendirilen yapmin periyodu biiyilk oranda

degisir.Yeni durum mutlaka kontrol edilmelidir.
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OZET

Calismada oOnce onarim ve giiglendirme anlatilmistir. Gili¢lendirme
gereksiniminin nedenleri ve betonarme perdelerle giiclendirmenin sekillerine gore
siniflandirilmasi yapilmistir. Saglik apartmaninda giiclendirme projesi uygulanmustir.
Donati, beton ve kalip bilgisi verildikten sonra yontemde giiclendirme karari ve
uygulanmasinda yapilmasi gerekenler agiklanmistir.

Arastirma bulgularinda bina incelemesi, hasar belirleme c¢aligsmalari,zemin
arastirmalar1, malzeme 6zellikleri ile anlatilmistir; giiclendirme yontemi belirlenmesi
yapilmistir.Uygulama projesi donati detaylar1 verilmistir. Uygulama adim adim
fotograflarla agiklanmustir.

Caligmanin sonucunda betonarme perdelerin betonarme dolgu duvarlarla

gliclendirilmesiyle ilgili aragtirma sonuglar1 sunulmus ve 6neriler belirtilmistir.
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SUMMARY

This thesis firstly describes repair and strengthening. The reasons of
strengthening requires and classified according to forms of reinforced concrete infill
strengthening. Project applied Saglik appartment. After giving information about
reinforcing steel, concrete and form boards, explained what must be done about the
procedure of strengthening decision and its apply. At investigation findings, work
about building examinate with damage determination works, soil reconnaissance,
material pecularities and determinate the method of strengthening. In apply Project
give the details of reinforced steels. Applying explaines step by step with
photographes.

At the end of this thesis presented the investigation conclusions and
suggestions about strengthening of reinforced concrete frames by reinforced concrete

infill.
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