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Bu tez calismasinda dayanimi yetersiz betonarme bir binanin kolon mantolama ve betonarme
perdeler ile giiclendirilmesi konusu arastirilmistir. Bu amagla bir betonarme bina sonlu elemanlar
yontemi yardimiyla modellenmistir. Tez dort bolimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde
betonarme binalar ve binalarin giiclendirilmesi ile ilgili genel bilgiler verilmektedir. Tkinci boliimde
binalarin giiglendirmeden 6nce ve giiglendirildikten sonraki degerlendirilmeleri, ayrica konu ile
ilgili yapilan calismalar sunulmaktadir. Ugiincii béliimde yapilan analizler neticesinde elde edilen
bulgular yer almaktadir. Dordiincii boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar bulunmaktadir.
Calisma sonucunda kolonlarin mantolanmasi ve betonarme perdeler ile yapilan giiclendirmenin

betonarme binalara olumlu katkisinin oldugu goriilmiistiir.
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In this thesis strengthening of a reinforced concrete building by reinforced concrete jacketing
of column and shear walls has been analatically analysed. For this purpose a reinforced concrete
building has been taken into analysis using finite element method. The thesis consists of four
chapters. In the first chapter of the thesis general information concerning reinforced concrete
buildings and strengthening of the buildings has been given. In the second part, the evaluations of
the buildings before and after strengthening, as well as the studies about the subject are presented.
The findings of the analyses are presented in the third chapter. The final chapter includes the results
of the analyses. As a result of the study, it is seen that the reinforced concrete jaceketing of
columns and reinforced concrete shear walls are of positive contributions to reinforced concrete
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Betonarme binalar genellikle tercih edilen yapilar olduklar: i¢in Tiirkiye’deki mevcut
yap1 stokunun biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadirlar. Bundan dolay: Tiirkiye’de 6zellikle
son 20 yilda, meydana gelen depremlerin de etkisiyle betonarme binalar konusunda gerek
analitik olarak gerekse laboratuvarda bir¢ok arastirma ve deneyler gergeklestirilmistir.
Gliniimiizde betonarme binalarin deprem karsisindaki davranist konusunda her seyin
bilindigini iddia etmek miimkiin olmasada yillardir yapilan caligmalar ve kazanilan
deneyimler sayesinde, betonarme binalarin temel tasarim ve davranis prensipleri ortaya
konulmustur.

Betonarme binalarin deprem yiikleri altindaki davranisint belirlemek, yapiy1
olusturan elemanlarin davranisini arastirmakla baglayabilir. Yap1 elemanlarinin davranist,
etkilemesi ihtimal agirliklara ve degiskenlere bagli olarak yapilan bilimsel deneyler
neticesinde c¢ikarilmakta ve kazanilan bilgiler mithendislik alaninin kullanimina tahsis
edilmemtedir. S6z konusu bilgiler sayesinde, yapi elemanlarinin uygun bir bigimde
ayrintilandiriimas: ile yapimin davramsina da kisith bi¢imde miidahale etmenin olanakli
oldugu tespit edilmistir. Ne var ki, bu kisith miidahalelerin etkili olabilmesi igin tasarimin
basinda genel davranisi tespit edebilmek icin asagida verilmis ii¢ oranin dikkatli bir
bicimde secilmesinin gerektigi anlagilmistir.

* Yanal deplasmanin yiikseklige orani

* Agirligin dayanima orani

Depreme kars1 dayanimli betonarme bir yap1 ii¢ esas sart1 saglamalidir;

* Yap1 ayrintilandirtlirken tersinir deplasmanlara yeteri diizeyde kars1 koyacak kadar
stinek olmalidur.

* Glglii yer hareketlerinden dolayr meydana gelen atalet kuvvetlerine kars1 yeterli
dayanimda olmahdir.

* Yanal deplasmanlar: kabul edilebilir diizeyde tutacak kadar rijitlikte olmalidir.



Rijitlik, yapinin dinamik degiskenlerini tespit ederek, kiitle beraberinde yapinin yer
etmek ve uyarlamak kiitleye miidahaleye kiyasla daha basit olmaktadir.

Betonarme yapi bir biitlin olarak, tiim elemanlar1 ve pargalar ile gii¢lii yer hareketleri
ile meydana gelen Olii yiiklere ve atalet kuvvetlerine karsi yeteri kadar dayanim
saglamalidir. Yap1 igerisindeki herhangi bir kesit diisey yiik, biikiilme momenti, kesme
kuvveti veya burulma momentleri ile zorlanabilir. Ancak tasarim sirasinda elverisli kesit
boyutlamasi, donati tercihi ve ayrintilandirilmas: ile yapinin direncine miidahale
yapilabilmektedir. Bir diigiim noktasinda kirisin egilme kapasitesine kolondan Once
varmasini temin etmek bunun bir 6rnegi olabilir.

Betonarme binalarin dogrusal olmayan davranislart rijitlik azalmasi ve soniimiin
artisiyla, sekil degistirme yaparak meydana gelmektedir. Siineklik kavrami, betonarme
yapinin yer hareketleriyle gerceklesen tersinir yiikleme hareketlerine karsi, dayanimin
kritik derecenin altina inmeden, soniim mekanizmasinin da yer hareketlerinin tesirlerini
azaltici sekilde calismasi ile, enerjinin yutulmast anlamina gelmektedir. Ancak s6z konusu
mekanizmanin islemesi i¢in donatinin 6zel olarak ayrintilandirilmasina  ihtiyag
duyulmaktadir.

Ustte soz edilen temel bilgilerin daha detayli incelenmesi ve miihendis bakisiyla
yorumlanmas:  neticesinde, giinlimiizde siddetli depremlere dayanmikli  yapilar
yapilabilmektedir. Fakat var olan bilgi ve tecriibe birikiminin daha onceden yapilmis ve
mevcut olarak hizmet vermekte olan yapilara herhangi bir faydasi olmamaktadir. Diger
yandan bahsedilen mevcut yapilar géz ardi edilemeyecek kadar fazladir. Bu yiizden s6z
konusu yapilarin da deprem karsisindaki tepkileri dnemlidir ve bu binalarin incelemeye

alinip ihtiya¢ duyuldugu halde giiglendirilmesi gerekmektedir.

1.2. Yap Tiirleri ve Ozellikleri

Yapt belirli bir kullanim amaci i¢in belirli bir tasiyic1 sistem ve belirli bir
malzemeyle, sisteme etki edecek her tiirlii yiik ve etkiye kars1 koymak amaciyla yapilmis
miihendislik {iriinii olarak tanimlanabilir.

Yapilar malzemelerine gore; betonarme yapi, ¢elik yapi, ahsap yapi, tas yapi,

kerpi¢ yap1 seklinde siniflandirilabilir.



Sekil 1.1. Malzemelerine gore yapilar

Yapilar sahip olduklari tastyict sistem tiirlerine gore ise ¢erceve sistem, perde sistem,
perde-cerceve sistem, yigma sistem, kagir sistem, karma sistem seklinde siniflandirilabilir
(Ttiziin vd., 2009).

Tiirkiye ve Afganistan’daki yap1 stokunun dnemli bir boliimiinii betonarme ve yigma

yapilar olusturmaktadir.

1.3. Betonarme Binalar

Beton igerisine belirli bir bigimde yerlestirilmis donat1 adi1 verilen insaat celigiyle
iiretilen pargalar betonarme yapyi olusturur.
Gecgmis depremler var olan yap1 stoku igindeki betonarme binalarin miihtemel bir

deprem durumunda hasar gérme tehlikesinin yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun baslica



sebepleri, binalarin ehliyetsiz kisliler tarafindan, kontrol edilmeden, kotii malzemeyle

yapilmis olmasi ve tasarimin dogru bir sekilde yapilmamasidir (Tiiziin vd., 2009).

1.3.1. Betonarme Bina Elemanlari ve Islevleri

Betonarme bir binadaki elemanlar tagiyici eleman ve tasiyici olmayan eleman olmak
lizere ikiye ayrilabilir. Yapida mevcut olan tasiyici sisteme bagli olarak kirisler, perdeler,
kolonlar ve temeller tasiyici; dolgu duvarlar, dosemeler ve catilar ise tasiyict olmayan

elemanlar olarak ayrilabilir. Betonarme bir binanin elemanlar1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Betonarme bir binanin elemanlari

Tas1yici elemanlar ve nitelikleri soyle 6zetlenebilir:

» Kolonlar diisey tasiyict elemanlardir; az, orta ve ¢ok katli binalarda perdelerle
beraber diisey tasiyicilar olarak kullanilirlar.

* Bir baska kolon tiirii olan perdeler, uzunlugu genisliginin en az yedi kati olan
diisey tasiyici elemanlardir. Deprem bdlgelerinde yapilan yapilarda, 6zel olarak
cok katl1 binalarda kullanilirlar.

» Kirisler, diisey tasiyicilar olan perde ve kolonlar yatayda her iki yonde birbirine

baglayan ve tastyici sistemin biitlinliigiinii temin eden yatay tasiyicilardir.



» Temeller kiris, kolon ve perdelerden gelen yiikleri glivenli bir bi¢imde zemine

ileten ve yapinin dis ortamla baglantisini temin eden elemanlardir.

Tastyici olmayan elemanlar ve nitelikleri de agsagidaki gibidir:

» Ddsemeler, kirislerle etrafi gevrili olan, yapinin igerisindeki esya ve insanlardan
kaynaklanan ytikleri kiriglere ileten, kalinlig1 plan boyutlarina gére ince olan, bir
baska deyisle bina igersinde, {izerinde yiiriidiigiimiiz elemanlardir.

* Dolgu duvarlar, yapmin iglevine gore tespit edilen yerleri birbirinden ayiran, 1s1
ve ses yalitimi gérevini yerine getiren, bosluklu tugladan tiretilen elemanlardir.

» Catilar ise yapinin en yukari diizeyinde, yagmur, kar, 1s1 gibi ¢evre kosullarindan
yalitim1 saglamak amaciyla ¢esitli malzemelerden ve farkli geometrik niteliklerde

insast yapilmis elemanlardir (Tiiziin vd., 2009).

1.3.2. Betonarme Binalarin Dogru Malzemeyle Uretimi

Yapilarin tasarimi sirasinda tiim hesaplamalar ve islemler prensiplerine uygun
bicimde, alaninda uzman miihendisler tarafindan yapilsa bile yapim sirasinda ayni dikkatin
gosterilmemesi durumunda yapinin depreme dayanikli olmasi imkansizdir. Bu sebeple
uygulama ve bakim asamasi da diger asamalar kadar 6nem arz etmektedir.

Betonarme, beton ile donat1 ad1 verilen ¢elik malzemelerinin birlikte kullanilmasiyla
olusur. Betonu meydana getiren ise ¢imento, su ve agrega olarak adlandirilan farkl
boyuttaki kum ve c¢akilin belirli bir oranda birlestirilmesidir. Donat1 ¢eligi, icerisinde
bulunan karbon oranlarina gore ayristirilan, fabrikada tiretilen bir malzemedir.

Onceki depremlerde gdzlemlenen veriler ve diger gdzlemler, mevcut yapilardaki
beton kalitesinin standartlarin altinda kaldigimi gdstermektedir. Mevcut bir binanin beton
basing dayanimi, binanin ekonomik yasam siiresine ve g¢evresel sartlara bagli olarak bir
miktar kayba maruz kalir. Fakat beton kalitesinin diisiik olmasinin esas sebebi kontrolsiiz
ve bilingsiz insa edilen yapilardir. Bilhassa kendi imkanlariyla bina insa eden sahislarin
kalitesi diisiik ve kontrolii yapilmamis malzemeler kullanmasi neticesinde, ihtiya¢c duyulan
beton kalitesi temin edilememekte ve yapi stoku deprem tehlikesi altinda kalmaktadir.
Deprem yonetmeliginde, kullanilabilecek asgari beton dayaniminin olabilecegi en kiiclik
deger 20 MPa = 200 kg/cm2 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerden daha az

dayanima sahip beton kullanilamaz.



Kaliteli ¢cimento ve agregadan dogru miktarlarda ve dogru bir uygulamayla tiretilmis
olsa bile, betonun gergek dayanimini elde edene kadar yapilacak bakim ¢ok 6nem arz
etmektedir. Uretilen betonda dis ortamlardan ve kendi i¢ yapisindan dogabilecek olumsuz
etkileri bertaraf etmek gereklidir.

Yeni dokiilen betonun saglikli bir bicimde Onceden tespit edilen dayanima
ulagabilmesi i¢in yapilmasi gereken bakim islemleri betonun kiirii olarak nitelendirilir. Bu
islem iretimin yapildigr ortamin durumuna gore farklilik gosterir. Beton katilagincaya
kadar gecen siirede c¢imentonun suyla karistirilmasindan meydana gelen kimyasal
tepkimeler dig ortama 1s1 yansitmaktadir. Ortaya g¢ikan bu 1s1 sebebiyle su miktari
diiseceginden, buharlasacak bu suyun i¢eride kalabilmesi i¢in betonun bu zaman icerisinde
nemli tutulmasina ihtiya¢ vardir. Aksi halde beton katilagana kadar i¢ yapisi1 bozulacak ve
“biiziilme ¢atlaklar1” ad1 verilen ¢atlaklar meydana gelecek, kiir uygulanmayan beton arzu
edilen dayanimi kazanamayacaktir. Bu sebeple, beton dayanimini elde edene kadar
uygulanacak bakim ¢ok dnemlidir.

Bir bagka konu ise betonun kalip igerisine vibrator aracilgiyla yerlestirilmesidir.
Betonun donatilar1 iyi bigimde sarmasi ve i¢inde hava bosluklar1 birakmamasi igin,
vibrator yardimiyla yapilan titresimle iyi bir sekilde yerlesmesi saglanir. Vibrator
kullanim1 deprem yonetmeligine de bir madde olarak koyulmustur. Su anda beton igine
0zel kimyasal katkilar eklenerek kendiliginden yerlesen akiskan betonlar iiretmek imkani
da vardir.

Donat1 c¢eligi Tiirkiye’de iki sinifa ayrilir. Bunlar diiz ve nerviirlii insaat ¢eligidir.
Ad1 gecen ¢elikler dayanim ve geometri agisindan birbirinden farkli cesittedir. Nerviirlii
demirin dayanimi diiz demirinkinden daha coktur ve iizerinde betonla baglantisinin iyi
olmasimi temin edecek c¢ikintilar mevcuttur. Betonarme bir yapida tasiyict elemanlarin
icerisinde olan donatilarin yerleri ve konumlanis bigimleri ¢ok Onemlidir ve belirli

kurallara uyulmamasi durumunda sorunlar ortaya cikabilir.



Sekil 1.3. Diiz ve nerviirlii insaat ¢eligi

Betonarme bir elemanda enine ve boyuna yonde donatilar bulunur. Bunlardan uzun
olarak yerlestirilen, yatay ve diisey olabilen demirlere boyuna donati, boyuna donatilarin

etrafini1 saran demirlere ise enine donati (etriye) denir.

Sekil 1.4. Betonarme elemanlardaki boyuna ve enine donati

Boyuna ve enine donatilar 6zel gorevler alirlar. Bunlardan etriye olarak
isimlendirilen enine donati, boyuna donatilari etrafin1 sararak igeride kalan betonun
deprem aninda parcalara ayrilip dagilmasinin oniine gecer. Fakat bu gorevi yapabilmeleri
icin etriyelerin tespit edilmis bigimlerde imal edilip belirli araliklarla monte edilmesi
gerekir.

Deprem yonetmeliginde, biikiilme yerlerinde etriyelerin 135° kancaya sahip
olmasinin sart oldugu bildirilir. Buna ek olarak etriye araliklari, depremde en ¢ok zorlanan
kolon ve kiriglerin birlesme noktalarinda siklagtirilmalidir. Uygulanmasina ihtiya¢ duyulan

bu siklastirma, yapinin salinim yapma becerisini de yiikselten 6nemli bir faktordiir. Binalar



deprem aninda gerek dayanikli olacak, gerekse de salinim yaparak deprem kuvvetlerine

kars1 konacak sekilde tasarlanir.
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Sekil 1.5. Dogru etriye (135° kanca) ve hatali etriye (90° kanca)

Betonarme elemanlarin imal edilmesi asamasinda kullanilan ingaat ¢eliginin sadece
miktarma degil, dogru yerde dogru bicimde yerlestirilmis olmasina da dikkat edilmelidir.

Bu uygulama da belirli bir deneyim ve uzmanlik gerektir (Tiiziin vd., 2009).

1.4. Depreme Dayanikh Yapilarin Temel Ozellikleri

Depreme dayanikli yapilarda tasiyici sistem ya da malzemeden bagimsiz olarak
bulunmasi gereken bazi temel nitelikler bulunur. Bunlarin yapinin hem tasarim, hem
iretim, hem de kullanim sirasinda dikkate alinmasi1 ve korunmasi gerekir.

Bir yapida dikkate alinmasi gereken ii¢ esas kuraldan bahsedilebilir: iyi baglanma,
dengeli dagilim ve siireklilik.

Siireklilik, kuraliyla tizerinde durulmak istenen, yapinin tasiyici sisteminde, diger bir
degisle yik aktarma sisteminde olan elemanlarin yapr boyunca kesintiye meydan
vermeyecek sekide en asagi noktadan en yukari noktaya kadar devam etmesi, biitiin
katlardaki kolonlarin alt katlarda da ayni1 dogrultuda olmasidir.

Dengeli dagilim kurali, yapinin tasiyici sistemini meydana getiren elemanlarin
planda olabildigince simetrik bir bigimde yerlestirilmesini ifade eder.

Iyi baglanma kurali ise yapinmn tasiyici sistemini meydana getiren elemanlarin,
kolonlarin en az iki dogrultuda kirisler tarafindan, her iki dogrultuda uygun bi¢imde

birbirlerine baglanmasinin temin edilmesidir.



Burada iizerinde durulmasi gereken nokta, depreme dayanikli yapi tasariminin
birbirine bagli bir kurallar dizisini i¢erdigi ve bu dizinin her bir agamasina gereken énemin
verilmesi gerektigidir. Aksi bir halde dizi en zayif bolgeden bozularak islevini yitirir ve
diger asamalar i¢in yerine getirilen ¢alismalar, harcanan emek ve ekonomik masraf bosa
gitmis olur. Ancak uzman bir miithendis ekibi tarafindan bahsi gecen kurallara bagl kalinip
diger etkenler dogru bir bicimde gz 6niinde bulundurularak yapilacak tasarim, tiretim ve

bakim neticesinde depreme dayanikli yap1 insa edilmis olur (Tiiziin vd., 2009).

1.5. Betonarme Yapilarin Deprem Davranisini Etkileyen Faktorler

Betonarme yapilarin deprem altinda giivenli bir bigcimde davranis gdstermesi igin
onceden sozii gegen siireklilik, 1yi baglanma ve dengeli dagilim kosullarina her sartta gerek
duyulur. Konu edinilen sartlarin olmamasinin yapilarin deprem davranisinda olumsuz etki
yapacagi bellidir. Bunlara ilaveten hem islevsel zorunluluklar hem de tasarim sirasindaki
hatalardan meydana gelen bazi uygulamalar da yapilarin deprem davranigini olumsuz
etkileyedebilir. Yapilarin deprem davranisina etki eden 6nemli faktorler; yap1 geometrisi,
zemin durumu, yumusak kat, bitisik bina durumu, kisa kolon etkisi seklinde siralanabilir

(Tiiziin vd., 2009).

1.6. Yap1 Elemanlari ve Ozellikleri

Yapilarin gorevlerini gilivenli bir bigimde yapabilmeleri i¢in ilk olarak belirli bir
dayanimda olmalar1 gerekir, bu dayanimi temin eden unsur ise tasiyict sistemdir. Tasiyici
sistem bir yapinin dis etkenlere glivenli bir bicimde karsi koyabilmesi i¢in olusturulan
elemanlarin tiimiinii i¢ine alir. Bu sistemi meydana getiren her bir eleman tasiyici, soz
konusu elemanlarin disinda olan yapiyr olusturan diger elemanlar ise taginan, yapisal
olmayan veya tastyict olmayan eleman olarak adlandirilabilir. Betonarme yapilarin tastyict
sistemini kolon, perde, kiris ve temel olarak adlandirilan yap1 elemanlart meydana getirir

(Tiiziin vd., 2009).
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1.7. Yap1 Tasiyic1 Elemanlar ve Ozellikleri

Binanin ¢esidine gore tasiyici sistemi kolon, perde, kiris ve temel ya da yigma
duvarlar meydana getirebilir. Bunlardan perde, kolon ve yigma duvarlar diisey kirisler ise
yatay elemanlardir. Yapilarda bahsi gecen tastyicilar birlikte kullanilarak farkli tasiyict
sistemler olusturulmaktadir.

Cergeve sistem: tasiyici elemanlar1 kiris ve kolonlardan olusan az katli yapilarin
yapiminda kullanilan sistemdir.

Perde sistem: tasiyict elemanlari sadece perdelerden olusan c¢ok kathi yapilarin
yapiminda kullanilan sistemdir.

Perde-gergeve sistem: tasiyici elemanlar kiris, perde ve kolonlardan meydana gelen

cok kath yapilarin yapiminda kullanilan sistemdir (Tiiziin vd., 2009).

1.8. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Deprem hasarlar1 kolon, kiris, perde ve birlesme noktasi gibi tasiyicit elemanlarda
ortaya cikar. Eleman hasarlarinin degerlendirilmesinde ilk olarak hasarin iizerinde durulan
elemanin siinek ya da gevrek davranigindan ortaya ¢iktiginin tespit edilmesi gereklidir.
Gevrek olarak hasar alan elemanlar, diger bir degisle kesme hacmi asilmis olan elemanlar
goemis kabul edilir (kesme kirilmasi). Siinek olarak hasar alan elemanlarin hasarlari ise
hesaplanan i¢ kuvvet (moment) veya birim sekil degistirme sevyielerine gére minimum

hasar, ileri hasar, belirgin hasar veya gé¢gme olarak smiflandirtlir (TDY, 2007).

1.9. Betonarme Binalarin Giiclendirilmesi

Gliglendirme, binalarin deprem giivenligini artirmak i¢in yapilan islemleri igerir. Bu
islemler bazen binanin tiimiine, bazen de sadece bir takim tasiyici sistem elemanlarina
uygulanir. Binalarin giiglendirilmesi iki nedenden dolay1 gerekebilir. Bunlardan birincisi,
depremden kaynaklanan bir hasardan dolayr giivenligin artirllmasina karst duyulan
ihtiyagtir. Ikincisi ise, herhangi bir hasar bulunmadigi halde, binamin depreme karsi
yeterince giivenli olmadiginin yapilan ¢alismalarla tespit edilmesidir. Her iki durumda da

temel amacg binanin deprem performansini yiiriirliikkteki deprem yonetmeliginin belirledigi
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seviyelere ¢ikarmaktir. Bu durumda, s6z konusu binanin tiimiiniin veya bazi elemanlarinin

cesitli yontemler kullanarak giiglendirilmesi gerekmektedir.

1.10. Deprem Giivenliginin Belirlenmesi ve Giiclendirme Gerekliligi

Deprem yonetmeliginde yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli yapi tasariminda
dikkate alinan ana ilkeler su sekilde belirtilmistir;

» Hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem

elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi gerekmektedir.

* Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek

hasarlar onarilabilir diizeyde kalmalidir.

» Siddetli depremlerde ise can kaybini onlemek amaci ile binalarin kismen veya

tamamen go¢mesi Onlenmelidir.

Yeni yapilacak binalar disinda, mevcut binalarin da deprem karsisindaki
performanslari  yonetmeligin ~ konularindan  birisidir. ~ Yapilarin ~ performans
degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesinde uygulanacak hesap kurallar1 ve ilkeleri Tirkiye
Deprem Yonetmeligi’nin  (2007) 7. bolimiinde yer almaktadir. Binalarin deprem
performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugsmasi beklenen hasarlarin durumu
ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak tanimlanmistir. Bu performans
diizeyleri en az hasar durumundan en c¢ok hasar durumuna gore asagidaki sekilde
siralanmaktadir;

* Hemen kullanim performans diizeyi

» Can gilivenligi performans diizeyi

* Gocme Oncesi performans diizeyi

* GoOcme durumu

Burada tanimlanan performans seviyeleri yonetmelikte tanimlanan farkli olasiliklarla
asilmasi beklenen deprem yer hareketleri (50 yil icerisinde % 2, % 10 ve % 50 olasilikla)
karsisinda belirlenmektedir.

Yukarida bahsedilen hasarlar meydana geldiginde bunlar1 gidermek ve binalari
yiirtirliikkteki deprem yonetmeliginin belirledigi performans seviyesine g¢ikarabilmek igin
cesitli giliclendirme yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, proje ve

yapim hatas1 nedeniyle gii¢lendirilmesi gereken binalar da vardir. Bazen mimari nedenler
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ve kullanim ihtiyaglar1 nedeniyle yapilan tasiyici sistemdeki degisiklikler, giiclendirme
geregini ortaya cikarabilir. Yiriirlikteki deprem yoOnetmeligine uyum saglanmast ve
degisen deprem performans beklentileri nedeniyle de binalarin gii¢lendirilmesi gerekebilir.
Bunlar disindaki nedenlerden bazilar1 ise, binanin konumu, islevi ve tarihi Onemidir

(DBYBHY 2007).

1.11. Giiclendirme Yontemleri

Betonarme binalara uygulanan giliglendirme teknikleri eleman ve sistem bazinda
giiclendirme olarak ikiye ayrilmaktadir. Binanin kolon, kiris, perde ve birlesim bolgesi gibi
deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin
arttirllmasina  yonelik olarak uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi olarak
tanimlanmaktadir (DBYBHY, 2007). Binanin tasiyict sisteminin dayanim ve sekil
degistirme kapasitesinin arttirilmasi, i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi,
binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim bdlgelerinin gliglendirilmesi ve deprem
etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi1 iglemleri ise sistem
giiclendirmesi olarak tanimlanmaktadir (DBYBHY, 2007).

Betonarme binalara uygulanan giiclendirme yontemlerinin smiflandirilmasi Sekil

1.6.’da verilmektedir.
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Giiglendirme Y dntemleri

. v

Sistem Giiclendirmesi

Perde Duvar Uygulamas1™

Eleman Giiglendirmesi

Kiriglere Sargi Uygulamast

A

Dolgu Duvar Uygulamasi Kolonlara Sargt Uygulamast™

A L 4

Capraz Eleman Uygulamasi Birlesim Bélgelerine Sargi Uygulamasi

:

Tekil Temellerin Giglendirilmesi

Kanat Duvar Uygulamasi

A

Duvar Kalinlagti

rma Uygulamasi

A

y

Kitle Azaltm

a Uygulamasi

A

y

Sismik Izolasyon Uygulamasi

A

y

Sénumleyict Uygulamasi

Sekil 1.6. Betonarme binalara uygulanan gii¢clendirme yontemlerinin siniflandirilmasi

1.12. Kolonlarin Mantolama ile Giiclendirilmesi

Kolonlarin giiglendirilmesi i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri betonarme
mantolamadir. Kolonun yeni ve daha kaliteli betonarme elemanlarla sarilmasi olarak
tanimlanabilecek mantolama, yap1 elemanindaki eksikliklerin tiiriine gore ¢esitli amaclarla
uygulanabilir. Kirllma hasarina maruz kalmis kolonlar kesme ve/veya eksenel yiiklere
kars1 direnci artirmak i¢in mantolanabilir. Bu durumda, mantolamanin amaci sadece
eksenel yiikii veya kesme mukavemetini arttirmak olsa da mantolama uygulamasindan
sonra elemanin biikiilme direnci ve moment kapasitesinde bazi degisimler meydana

gelecektir. Mantolama tasarimi sirasinda bu degisimler gbz Oniine alinarak, mantolanmis
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boliimiin yeterli kesme ve aksiyal yiik kuvveti elde etmesi saglanir. Bu tiir kirilma hasarlari
disinda, mantolama, yetersiz biikiilme kapasitesi veya siineklige sahip elemanlara
uygulanir. Bu yolla, biikiilme sonucunda baglanti noktasi sorunu sergileyen kolonlarin
mukavemeti de iyilestirilebilir. Kolonlarin mantolanmasinda en iyi sonu¢ kolonun dort
yanina uygulanmasiyla elde edilir. Gerektiginde, 3 yanli mantolama ile de yeterli
performans saglanabilir. Fakat mantolamanin 1 veya 2 yanda uygulanmasi genellikle
tavsiye edilmez. Clinkili bu gibi mantolama uygulamalar1 ile elemanin sargi 6zelliklerinde
anlamli bir degisim elde edilemez (Dritsos, 2015). Kolon mantolanmasina ait 6rnekler

Sekil 1.7.’de gosterilmektedir.

1.13. Betonarme Binalarimm Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Giiclendirilmesi

Yeni betonarme perde duvarlarin eklenmesi, mevcut binalarin giiglendirilmesi i¢in
kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir. Betonarme perde duvarlar ile yapilan
giiclendirme islemi, binanin yanal yiik tasima kapasitesini ve rijitligini énemli Olciide
artirir (Altin vd., 1992; Albanesi vd., 2006). Bdylece, binanin yanal 6telenmeleri belirli
degerler arasinda tutularak cerceve elemanlarinda olusabilecek hasarlar azaltilir. Bunun
yaninda bu teknik, kat 6telenmelerinin azaltilmasi, kat mekanizmalarinin 6nlenmesi ve
hem diiseyde hem de planda olusabilecek bir takim diizensizliklerin azaltilmasi konusunda
da avantajlar sunmaktadir (Sengupta vd., 2009).

Perde duvarlar ile yapilan gii¢clendirme isleminde, binadaki mevcut bolme duvarlar
yerine yiiksek dayanimli betonarme perde duvarlar temel seviyesinden baslanarak insa
edilir. Perde duvarlar ile yapilacak giiglendirme uygulamasindan en iyi verimi alabilmek
icin hem tasarim hem de insa asamasinda dikkat edilmesi gereken bir takim hususlar
sunlardir (DBYBHY, 2007);

* Perde duvarlarin plan ve diiseydeki dagilimina, diizenli bir bina konfigiirasyonu elde
edebilmek amaciyla dikkat edilmelidir.

* Yatay kuvvetlerin perde duvarlara diizgiin bir sekilde iletilebilmesi i¢in dosemler
yatayda rijit diyafram 6zelliklerini tam olarak yansitmalidir.

* Perde duvarlarin ¢erceve elemanlara ve temele baglantisinin c¢ok iyi bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu durum, yiiklerin dogru bir sekilde aktarimi i¢in
gereklidir.
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» Sisteme eklenen betonarme perde, c¢ercevenin i¢ bolgesini bosluk kalmayacak
bicimde doldurmali ve miimkiin oldugu kadar yap1 yiiksekligi boyunca ayni kesitle
stirdiiriilmelidir.

Betonarme perde duvar eklenerek yapilan giiclendirme isleminin, yukarida
bahsedilen avantajlarinin yaninda bir takim dezavantajlart da mevcuttur. Bu dezavantajlar
su sekilde siralanabilir;

* Perde duvar uygulamasi ile yapilan giiclendirme isleminde, eklenen duvarlarin altina
yeni temeller insa edilmelidir. Bunun yaninda, mevcut temellerin artan devrilme
momentine kars1 giiclendirilmesi gerekmektedir. Mevcut bir binanin temel sistemine
midahale etmek oldukca pahali ve fazla iscilik gerektiren bir uygulamadir. Bu
nedenle, yeterli bir temel sistemine sahip olmayan binalar i¢in bu gii¢lendirme
tekniginin se¢ilmesi uygun bir ¢6ziim degildir.

* Perde duvar uygulamasi ile yapilan giiclendirme isleminin 6nemli bir dezavantaji,
uygulamanin bina i¢inde yapiliyor olmasidir. Bu durumda bina kullanicilar rahatsiz
olmakta, bina hizmet dis1 kalmaktadir.

* Perde duvarlar agir yap1 elemanlaridir. Bu nedenle, binaya gelen deprem yiiklerinin
artmasina neden olmaktadir.

* Bir tasiyict sistemdeki diisey elemanlar deprem yiiklerini rijitlikleri oraninda
tizerlerine alirlar. Perde duvarlarin ¢ok rijit elemanlar olmasit deprem yiiklerinin
biiyiikk kismini karsilamalar1 anlamina gelir. Bu durumda perde duvar civarindaki
diger tasiyici elemanlarda bu yilike maruz kalarak hasara ugrayabilirler. Yani, yapinin
biitlinliigiinlin emniyetinin saglanmasinda bir takim sikintilar ortaya ¢ikabilir.

Mevcut binaya perdelerin eklenmesi Sekil 1.7°de gosterilmektedir



Sekil 1.7.

16

¥ §

L 1/

=l & | /74

L
b
N
8
B
q
]

Kolon mantolanmasina ait ornekler



17

Sekil 1.8. Mevcut binaya eklenen betonarme perdeler



2. MEVCUT BETONARME BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE
GUCLENDIRILMESI

2.1. Mevcut Bir Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Mevcut  bir  binanin  giinlimiiz ~ sartlarindaki ~ deprem  performansinin
degerlendirilmesinde izlenmesi gereken temel adimlar asagidaki akis diyagraminda

verilmistir.

Mevcut yvapinin deSerlendirme amacinin belirlenmesi
e Hedeflenen performans seviyesi
e Sismik tehlike seviyesi

|

Mevcut vapiva ait bilgilerin elde edilmesi

{

Degerlendirme yénteminin secilmesi
e Dogrusal elastik yontemler
e Dogrusal elastik olmayan yontemler

{

Mevcut yapimnin performans analizlerinin gerceklestirilmesi
e Deformasyonlar acisindan degerlendirme
e Kuvvetler acisindan degerlendirme

Degerlendirme Kriterlerinin belirlenmesi
e Elaman diizeyinde degerlendirme

e Bina diizeyinde degerlendirme
e Ekonomik acidan degerlendirme

Sekil 2.1. Mevcut bir binanin deprem performansinin
degerlendirilmesinde izlenen adimlar
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2.2. Mevcut Bir Binanin Deprem Performansiin Belirlenmesindeki Temel
Amag

Mevcut binanin deprem performansinin degerlendirilmesindeki temel amag; mevcut
bir binanin, 2007 DBYBHY’de hedeflenen deprem performans seviyelerine ulasip
ulagamadigini belirleyerek, ¢ikan olumsuz sonuca gore en uygun giiclendirme yontemi ile

istenilen performans seviyesine ¢ikmasini saglamaktir.

2.3. Mevcut Bir Bina i¢in Hedeflenen Deprem Performans Seviyesi

Belirli bir deprem hareketi altinda, bir bina i¢in Ongoériilen yapisal performans,
performans hedefi olarak tanimlanmaktadir. Bir bina i¢in, birden fazla yer hareketi altinda
farkli performans hedefleri 6ngoriilebilir. Buna ¢ok seviyeli performans hedefi denir.

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar icin Ongoriilen

minimum performans hedefleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Binalar i¢in hedeflenen minimum performans diizeyleri (DBYBHY-2007)

Depremin Asilma Olasiligi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri 50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet
yonetim merkezleri, vb.

- HK CG

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema,

tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK CG )
Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici ) HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar ) cG )

(konutlar, is yerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim, CG: Can Giivenligi, GO: Gé¢me Oncesi
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2.4. Mevcut Bir Bina i¢in Ongoriilen Sismik Tehlike Seviyesi

Performansa dayali degerlendirmede farkli diizeyde 1ii¢ deprem hareketi
tanimlanmistir. Bu deprem hareketleri genel olarak, 50 yillik bir siire¢ i¢indeki asilma
olasiliklar1 ve olusum zaman araliklari (doniis periyodu) ile ifade edilmektedir.

DBYBHY’de yeni yapilacak binalar i¢in tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda
asilma olasilig1 % 10, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yil olan depremi esas
almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve
giiclendirilmesinde kullanilmak {izere iki farkli deprem diizeyi daha tanimlanmistir.

* 50 yilda asilma olasilig1 % 50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72 yil olan
depremdir. Bu depremin ivme spektrumunun ordinatlar1 yonetmelikte tanimlanan
spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak dikkate alinmaktadir.

* 50 yilda asilma olasiligi % 2, buna karsi gelen doniis periyodu ise 2475 yil olan
depremdir. Bu depremin ivme spektrumunun ordinatlari yonetmelikte tanimlanan
spektrumun ordinatlarinin  yaklasik 1,5 kati olarak dikkate alinmaktadir

(DBYBHY , 2007).

35 -

50 y1lda % 10 50 yilda % 50 50 yilda % 2

(T

Sekil 2.2. Performans analizlerinde dikkate alinan spektrum egrileri
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2.5. Mevcut Bir Binaya Ait Bilgilerin Elde Edilmesi

Mevcut binalarin tagiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari,
tagiyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve 6l¢iimlerden, binadan alinacak
malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilmektedir.

Binalardan bilgi toplanmasi1 kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin Ozelliklerinin saptanmasi,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin belirlenmesi,
eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tiim bu
bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore,
her bina tiirii icin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak DBYBHY ’de belirtilen bilgi diizeyi
katsayilar1 tanimlanmaktadir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamli olarak
siniflandirilmaktadir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Tablo 1.2. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (DBYBHY-2007)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi1 Katsayisi
Siirh 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

2.6. Mevcut Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesinde Kullanilacak
Hesap Yontemi

Deprem hesabinin amaci, mevcut veya giiclendirilmis binalarin deprem
performansin1 belirlemektir. Bu amacla, dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan
hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklasimlari esas alan bu

yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi
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beklenmemelidir. DBYBHY ’de tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler
icinde gecerlidir.
Deprem performansi hesap yontemleri;
» Dogrusal Elastik (Lineer) Hesap Yontemleri
*  Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
*  Mod Birlestirme Y ontemi
*  Zaman Tanim Alaninda Hesap Y 6ntemi
» Dogrusal Elastik Olmayan (Nonlineer) Hesap Yontemleri
*  Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YOntemi
* Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi

*  Zaman Tanim Alaninda Hesap Y Ontemi

2.7. Yapilarin Gii¢lendirilmesine Yonelik Yapilmis Olan Calismalar

Higashi ve Kokusho (1975), gii¢clendirme tekniklerini arastirmiglardir. Arastirilan bu
teknikler;

e Kolonlarin mantolanmasi,

»  Kanat duvarlarin eklenmesi,

*  Dolgu duvarlarin eklenmesidir.

Dolgu ve kanat duvarlar ilave edilip deneysel bir calisma gerceklestirilmistir. Ilk
once yekpare olarak iiretimi yapilan cerceveler denenmistir. Ikinci olarak &nceden
dokiilmiis, perde duvarlar farkli kesme elemanlar1 ile c¢ergeveye birlestirilmistir. Deney
sonucunda yekpare olarak dokiilen elemanlar ile daha sonradan baglanan perdeli
elemanlarin dayanimlarinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu izlenmistir. Yekpare duvarda
egilme kirilmasi, kesme elemanlartyla betonarme dolgu ilave edilmis elemanlarda ise
duvarlarda ve kolonda ani kesme kirilmasindan dolay1 gogme gozlemlenmistir.

Kahn vd., (1979), betonarme perde duvarlarin halihazirda betonarme gergeveye olan
etkisinin arastirildig1 ti¢ farkli giiclendirme yontemini i¢ine alan deneysel aragtirmanin
neticelerini ortaya koymuslar.

Hayashi vd., (1980), bos c¢ercevelerin yerinde {liretim betonarme dolgular ile
giiclendirilmesi ve kolonlarin mantolanmas1 konularmni incelemislerdir. Bilhassa,

giiclendirilen cercevelerde rijitlik, siinkelik ve dayanimin ayni anda yiikseltilmesi i¢in
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kullanilan karma giiclendirme tekniklerini arastirmislardir. Yapilmis olan deneylerin

sonuclarina gore;

......

oldugu gozlemlenmistir.

¢) Biiylik yer degistirmelerde beton ¢elik parcalardan ayrilmistir.

d) Yiik tasima kapasiteleri, perdeyle yekpare ¢ercevenin kapasitesinin 0.55-0.72 kat1

arasinda bulunmustur.

e) Betonarme dolgularin yapilarin yanal dayanimini yiikseltmesini, mantolamanin

ise kolonlarin kesme dayanimini ve siinekligini yiikseltmesini saglamistir.

Bush vd., (1991), kolonlarinda kesme kirilmasi beklenen siineklik diizeyi diisiik
deney cercevesini iki tiirlii gliglendirme metodlart ile giiclendirmistir. Deneyde kullanilan
cercevenin kolonlar1 olduk¢a narin ve kiris yiikseklikleri de fazladir. Ik giiclendirme
metodunda tiim ylikseklik boyunca kismi perdeler kolonlara her iki taraftan baglanarak
yapt gliclendirilmistir. Bu bicimde gii¢clendirilen yapida gé¢gme modu kolon hasarindan
kiris hasarina ge¢mistir. Kismi perdelerle giiclendirilen kolon bir dokiim gibi ¢alismistir.
Cercevenin rijitlik ve dayaniminda da biiyiikk artis meydana gelmistir. Ikinci adimda
cerceveye disaridan ilave edilen X caprazlarla giliclendirilmis ¢ergeveyi denemislerdir. Bu
sistemde yatay yiik kapasitesinin ¢apraz elemanlarin burkulma ve akmasi ile belirlendigi
artmistir. Her iki sistemin de basarisinin ankrajlara bagl oldugu, X caprazlarin ise baglanti
aparatlarinin yerlesimi ve santiyede kaynak gerektirmesi nedeniyle daha zor oldugu, kismi
perde ilavesinin daha kolay fakat cok iscilik gerektirdigi anlasilmistir.

Phan vd., (1995), deprem yiikiine karsi yetersiz betonarme ¢ercevelerin
giiclendirilmesini deneysel olarak arastirmasini yapmislardir. Gliclendirme teknigi olarak
i¢ perde duvar tercih edilmistir. Perde duvar1 yerinde dokme ya da precast olarak iiretilen
iki secenekli tiretilmistir. Diger degiskenler ise, ankraj donatis1 alani, ankraj donatis1 ve
duvar kalinligr gesididir. Deneyler gerek yari statik gerekse ani dinamik olarak icra
edilmistir. Coziimler IDARC programa ile eslestirilmistir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde;

a) Perde duvar kalinliklari birlestigi kolon ya da st kiris kalinliginin 2/ 5’inden

daha az olmamalidir.
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b) Perde duvarini gergeveye baglayan ankraj donatisi alanlarinin toplaminin perde

duvarin kolon/kirisle birlestigi yuzey alanina oran1%0.8’den az olmamalidir.

c) Perde duvarda olan yatay ve diisey donati orant %0.75’den daha az olmamalidir.

Ignatiev (1998), giiclendirme yontemleri ve giiclendirme uygulamasi sirasinda
meydana gelen problemlerin 6zetini ¢ikarmistir. Ignatiev’e gore Gliglendirme yontemleri;

a) Mevcut elemanlarin disina dncekmeli elemanlar sarma,

b) Celik profillerle mantolama,

€) Betonarme mantolamasi,

d) Celik plaka yapistirilmasi, yerinde dokme veya piiskiirtmeli betonla, prefabrike

betonarme panellerle gli¢lendirme,

e) Donatisiz veya donatili tugla dolgularla ve donatili veya donatisiz bloklarla

bosluklar1 doldurma teknigi,

f) Yeni temel eklenmesi,

g) Celik gergeveler ve kafes kirislerin ilave edilmesi,

h) Betonarme perde duvar ilavesi, istinat duvari ilavesi,

i) Celik kusaklama,

J) Temel izolasyonu ile sonumleme elemanlari ilavesi, seklinde tanimlanmustir.

Mollick (1995), Otani vd., (2000), ve Kuramoto (2006), Japon Deprem
Yonetmeligini ele almislardir ve bina toplam yliksekligi 20m’ den az olan betonarme
binalarin perde ve kolon elemanlarinin saglamasi gereken sartlar1 degerlendirmisler. Kat
say1st sekizi agsmayan konut binalar hakkinda ayn1 aragtirmalar Ersoy (2006) tarafindan da
yapilmistir.

Hassan ve Sozen (1997), Erzincan depreminde ortaya ¢ikan hasarlar1 arastirarak
depremde daha fazla hasar gorme tehlikesi olan birdokiim betonarme binalarin
belirlenmesi i¢in bir metod tavsiye etmislerdir. Bu metodun oOncelikli hedefi binada
bulunan perdelerin kesit alanlarinin kat alanmma orant ve kolonlarin kesit alanlari
toplaminin kat alanina orani ile belirlenen hasar arasindaki miinasebeti belirlemekektir.
Boylece halihazirda binalarin  deprem performanslarinin  tahmin edilebilecegini
belirtmislerdir.

Youssef (1999), sismik agidan elle tutulabilen zayifliklar1 olan betonarme binalarin
giiclendirilmesinde en etkili bir yontem olan perde duvar ilave edilmesi islenmesinin
incelemesini yapmigtir. Var olan ve betonarme perde ile giiclendirilmis yapilarin deprem

davranigin analitik yonden tespiti amaciyla analitik bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen
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bu metodda mevcut binanin detay ve malzeme eksikliklerinin tanitilabilecegi 6nemli
parametre ve degiskenleri vardir. Calismada kullanilan metod, 6nceden yapilmis ii¢ kath
betonarme ¢erceve deneyleri ile de kiyaslanmis ve basarili sonuclar elde edilmistir.

Fukuyama ve Sugano (2000), 1995 yilinda ger¢eklesen Hyogoken-Nambu
depreminden sonra Japonya’da bulunan betonarme binalarin sismik iyilestirme yontemiyle
ilgili genel bilgi sunmaktadirlar. Caligmanin biiyilk kismini olusturan giiclendirrme ve
tyilestirme metodlarini, geleneksel ve modern teknoloji olarak iki tipte ele almiglardir.
Giiclendirilmis binalarin davraniglar1 hakkinda da elestiri yaparak, yontemlerin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsetmislerdir.

Ozbalaban (2002), betonarme yapilarin 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi agisindan
giivenliginin ve perde eklenmesi ile giiclendirilmesinin etkinligini ele almistir.
Literatiirdeki diger aragtirmalardan farkli olarak, var olan yapilarin incelenmesinde deprem
yiikii azaltma katsayisinin 6nemini belirtmislerdir. Arastirmada 6rnek olarak 1975 deprem
yonetmeligi esas alinarak insa edilmis, alt1 katli betonarme bir yapinin 1998 deprem
yonetmeligi yiikleri altinda ¢6zlimii yapilarak depreme kars1 guvenligi degerlendirilmistir.
Analiz neticesinde, goreli kat Otelemelerinde 2. ve 3. katlarda deprem yonetmeliginin
belirttigi limit degerlere hem ¢ok yaklasilmig hem de etkilerin yiiksek oldugu ilk katlarda
bircok kolonda moment tasima kapasitesi lstiine geg¢ilmistir. Giiclendirme islemleri ile
binaya ilave edilen 4 adet betonarme perde ile yapida;

a) Cerceve elemanlarindaki kesit tesirleri azalmus,

b) Yiikiin tasinmasinda gergevelerin etkinligi azalmis,

¢) Giiglendirilmis yapida, Ozellikle perde ucuna yakin bolgede kiris kesitinin
mafsallasacagi goriilmiistiir.

d) Perde egilme momenti kapasitesinin tasarim momentine yakin oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, sistemin kapasitesinin ulasilmasi istenenden biraz daha kii¢iik
oldugu ve bunu 6nlemek i¢in daha fazla perdeye ihtiya¢ duyuldugu,

e) Sisteme eklenen perdelerin alt katlarda biiylik kuvvetler almasi, bu elemanlarin
donatilip detaylandirilmasinda ve bunlarin temel boyutlandirilmasinda zorluklar
ortaya ¢ikaracagi,

f) Perdeleri olabildigince bina igine koymak, kolon eksenel yiiklerinden
faydalanilmasimma neden olsa da, perde temelinin smnirl rijitliginin perdenin

tabaninda meydana gelecek donmenin oniine gegemeyecegi,
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g) Binaya iliskili olarak cok rijit az sayida perde eklemek yerine, daha ¢ok sayida
narin perdelerin ilave edilmesi tercih edildiginde, hem etkilerin zemine
aktarilmasiin kolaylasacagi ayrica daha homojen bir kuvvet boliisiimiiniin ortaya
cikacagl gozlemlenmistir.

Canbay vd., (2003), 1/3 olgekli, iki kath ii¢ acikli gerceve iizerinde deneysel
arastirmalar yapmisladir. Evvela ¢ergeve ¢iplak olarak test edilerek, davranis incelenmistir.
Daha sonra %1.6 goreli 6telenme diizeyine kadar itilen referans ¢erceve hasarli halde iken
orta acikligina betonarme dolgu perde uygulanarak giiclendirilmistir. Hasarli ¢ercevede
hasar alan yerlerde herhangi bir giiclendirme yapilmamistir. Arastirma neticesinde
maksimum yatay yiik tagima kapasitesinin yaklasik olarak 4 katina, c¢ergeve rijitliginin
giiclendirme sonrasinda 15 katina ¢iktig1 goriilmiistiir.

Beyli (2003), tasiyict sistemi 1975 deprem yoOnetmeligine gore boyutlandirilmig
yiiksek katli betonarme binanin 1998 deprem ydnetmeligine gore deprem giivenliginin
arastirilmasi ve perde eklenmesi ile giiglendirilmesi konusunda genel bilgiler sunmustur.
Tastyic1 sistemi 1975 deprem yonetmeligine gore insa edilmis 10 katli betonarme binanin
1998 deprem yonetmeligine gore analizini yapmis ve deprem gilivenligini incelemistir.
Deprem yo6netmeligine gore tastyici sistemi yeterli dayanima sahip olmayan bina, gerceve
bosluklarina betonarme perde eklenmesi ile giliglendirme yontemine gidilmistir. Buna ek
olara, eklenen perde yiiksekligine bagli olarak periyotlarin, perde lizerindeki kolonlarin
kesit tesirlerinin ve perde ylizeyinde olusan kuvvetlerin tebdillerini ortaya koymustur.

Sucuoglu vd., (2004), Dinar ve Ceyhan depremlerinden orta seviyede hasarla ¢ikan
orta yiikseklikteki binalarin tasiyici sistemine perde duvarlar eklenerek, ekonomik araglar
kullanarak binalarin deprem performansinin iyilestirmesini kapsayan incelemeler
yapmuslardir. Orta seviyede hasarli binalarin tahmini performansinin tespit edilmesinde,
dogrusal elastik olmayan statik metodlarinin, dogrusal elastik olmayan dinamik metodlart
ile ayn1 seviyede basarili oldugu sonucunu elde etmislerdir. Deprem performansi zayif olan
ve deprem bolgelerinde olan orta ylikseklikteki betonarme binalar i¢in ekonomik
lyilestirme yontemlerini tatbik edilebilir bir ¢6ziim olarak bulmuslardir.

Bechtoula vd., (2004), 11 kath bir binay1 tasvir eden iki kath tek aciklikli iki tane
betonarme c¢er¢eve hakkinda deneysel ve analitik calismada degisken olarak normal
kuvveti goz Oniine almiglardir. Calismada normal kuvvetin ¢ergeve davranisinda az bir
degisiklige neden oldugu goriilmiistiir. Yilksek normal kuvvet diizeyinde kolon

donatilarinda burkulma meydana gelmistir.
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Faella vd., (2004), Italya’da deprem etkisi gbz oniine alinmadan dizayn ve insa
edilen binalar iizerinde arastirma yapmislardir. S6z konusu binalarin 6zellikleri;

* Beton dayanimi diisiiktiir.

» Kiris alt donatilar1, yeterli ankraj boyuna sahip degildir,

» Diigiimlerde enine donat1 yoktur,

« Etriyelerdeki kancalar 900 dir,

* Kolon ve kirislerin ug bolgelerinde yetersiz sargi donatis1 bulunmaktadir.

Bu niteliklere sahip binalara farkli modellerde giiglendirme yontemleri tatbik
edilmistir. Bunlar ¢elik ¢apraz ile, kolon ve kirislerin mantolanmasidir. Yapilan analitik
calisma ile davranig degisimi arastirilmistir. Celik ¢apraz ile giiclendirilen ¢ercevelere gore
kiris ve kolonlari mantolananmis olan g¢erceveler, eleman temeline gore daha iyi bir
davranis sergilemistir.

Kaltak¢i ve Yavuz (2006), deprem davranisi yetersiz ve zayif sismik donati
detaylarina sahip ii¢ adet iki kath ve iki aciklikli, 1/3 6lgekli betonarme gergeveye orta
kolonun iki tarafina yapilan kismi betonarme perde duvarlarla giigclendirme uygulamis ve
tersinir yiikler altinda testini yapmislardir. Numunelerden birisi referans numunedir, diger
iki numuneye ise 60 ve 90 cm uzunlugunda kismi perdeler tatbik edilmistir. Deney dizisi
neticesinde yatay yiik kapasitesi 60 cm perde tatbik edilen numunede %178, 90 cm perde
tatbik edilen numunede ise %316 artis gozlemlenmistir. Giliclendirilen numunelerin
deplasman kapasitelerinin referans numunenin yarisina diistiigli gortilmiistiir.

Albanesi vd., (2006), giiclendirme amaciyla tek kath tek agiklikli ti¢ boyutlu tam
Olcekli betonarme cerceveli modellerde bosluksuz ve bosluklu dolgu duvarlarla sarsma
tablasin tizerinde testlerini icra etmislerdir. Deneyler neticesinde bosluksuz dolgulu
cergevelerin davranisinin digerlerine nispeten oldukga basarili oldugu izlenmistir.

Onur (2006), var olan bir yapinin yetersizliklerini arastirmistir. S6z konusu
yetersizlikleri farkli tekniklerle ortadan kaldirmak icin yedi adet iyilestirme modeli tavsiye
etmistir. Mevcut yapmnin ve biitin modellerin ¢esitli yiik kombinasyonlarina gore
coziimlemeleri analitik olarak yapilmis ve degerlendirmeler “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ve “Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar”
cercevesinde icra edilmistir.

Sevengil (2006), mevcut bir betonarme yapinin 1997 yili Deprem Yonetmeligi'ne
gore kontroliinii ve hastane olarak giiclendirilmesini ele almistir. Mevcut binanin her

katinda meydana gelen deplasman degerlerinden minumum ve maksimum goreli kat
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Otelemelerinin hesab1 yapilmis ve 1997 Deprem Yonetmeligi'ne gore Plan ve Diisey
Yoniinde Diizensizlik Durumlart baglhiklar1 altinda kontrolleri yapilmistir. Goreli kat
Otelemelerinin kontroliinde ise yapinin rijitliginin arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir.
Daha sonra mevcut yapiya her iki yonden de yapinin mevcut mimarisini degistirmemesine
dikkat ederek rijitligi arttirict perdeler ilave edilmis, giiclendirilmis yapinin her kati
yeniden hesaplanmis ve dinamik tahlil yapilmistir. Giiclendirilen yapimin goreli kat
Otelemeleri ve diizensizlik durumlarinin kontrolleri yapilmistir. Sonug itibariyla, mevcut
yapinin rijitligini arttiran perdeler ve radye temel plaklariyla yapilan giiglendirme
neticesinde yapidaki goreli kat Gtelemeleri sinir degerlerin altinda kalmais, yap1 giivenli bir
hale gelmistir.

Diizce (2006), Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin dogrusal ve dogrusal olmayan analiz
metotlar1 orta yiikseklikteki betonarme binalara tatbik edilmistir. Analizler i¢in dort kath
bir konut binasi 1975 ve 1998 Tirk Deprem Yonetmeliklerine gore dizayn edilmis ve
analiz teknikleri bu binalar tizerinde karsilagtirilmistir.

Giirol (2007), var olan yapilarin deprem etkilerine karsi gili¢lendirilmesinde
kullanilan teknikleri arastirmistir. Her giiclendirme tekniginin yap1 davranisina etkisi tiirlii
deneysel calismalar yardimiyla ele alinmis ve metodlara ait uygulama detaylarna yer
verilmistir.

Dondiiren ve Karaduman (2007), farkli geometriye sahip perdeli-¢cerceveli bina
tiplerinde  dogrusal elastik olmayan metodlar1 kullanarak bina performanslarmi ele
almiglardir. Buna ilaveten taban kesme kuvveti, periyod, yerdegistirme ve katlardaki
burulma diizensizligi ve sonuglar1 incelemislerdir.

Yilmaz (2007), Tiirkiye yap1 stokunun biiyiik kismini olusturan betonarme binalarin
yap1 disarisindan betonarme perdelerle giiclendirilmesini temin edecek bir metod
gelistirilmistir. Calismada {i¢ boyutlu ii¢ adet yapt numunesi tersinir tekrarli agirliklar
altinda denenmistir. Yapiya sonradan eklenen dis perde ile dis perdenin baglandigi mevcut
yapt elemanlarinin tek elemanmis gibi calisabildigi deneysel olarak gosterilmistir. Ayrica,
deney modellerinin analitik modelleri yapilarak dogrusal olmayan analizleri icra edilmis
ve deneysel sonuclarla kiyaslanmistir. Dogrusal olmayan modellere donati siyrilmasi,
perde kayma davranisi da aksettirilmistir. Dogrusal olmayan yapi1 modellerinin gergege

uygun neticeler verdigi belirlenmistir.
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Anil ve Altin (2007), icra ettikleri deneysel calismalar sonucunda betonarme
cergevelerin kismi betonarme perdelerle gii¢lendirilmesi hususunda biri dolgusuz cerceve,
ikisi tam dolgulu gerceve, besi kismi dolgulu ¢ergeve ve biri de pencere bosluklu dolgulu
cerceve olmak tiizere dokuz tane 6rnek tizerinde deneyler icra etmislerdir. Tek agiklikli tek
katli olarak {iretilen numunelerin {izerinde tersinir-tekrarli yiikler altinda deneysel
calismalar yapilmustir. Icra edilen deneyler neticesinde, kismi perde duvarli cercevelerin de
373 diir. Kismi dolgulu gergevelere gore tam dolgulu ¢ergevelerde rijitlik artis1 1.5 ila 2.6
kat daha fazladir. Pencere bosluklu 6rnekte ise kisa kolon davranisi meydana gelmistir.
Bosluksuz dolgulu sistemin dayanimi, pencere bosluklu sisteme gore %28 daha fazladir.
Kismi perdeli sistemlerde genelde gevrek hasarlar olustugu halde, kismi perdenin gerek
kolon gerekse kirise baglanmasi durumunda dayanim ve rijitlikte olumlu degisimler
belirlenmistir.

Karahan vd., (2008), 1999 yili Marmara depreminde hasar géren betonarme bir yap1
icin hasar niteliklerini tespit etmisler, yap1 icin halihazirda beton dayanimi ve donati
durumlar ile zemin oOzellikleri incelenerek giiclendirme projesi hazirlamislardir.
Gil¢lendirme projesinin tatbik edilmesinde meydana gelen problemler incelenmis ve

. "

giiclendirme calismasinda, yapi i¢in yatay kuvvetlerin neden oldugu yerdegistirmeler

Kanit ve Altin (2008), Konya’da birinci derece deprem bolgesinde olan ve deprem
giivenligi pasif kalan bir binay1, betonarme perde duvar ilave edilmesi ve kolon mantolama
metoduyla giliclendirmislerdir. Binanin statik analizleri i¢in gerekli tez hazirlanmis,
analizler icra edilmis, ilave edilecek betonarme perde duvarlar ile mantolanacak kolonlar
belirlenmistir.

Kaliyaperumal ve Sengupta (2009), gii¢clendirilmesi bir binanin kolonlarin
betonarme mantolama ile giiclendirip, mantolamanin siitunlarin egilme mukavemeti ve
performansi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Ilk olarak, eski ve yeni beton arasindaki
yiizeyi incelemek igin egimli kesme testleri yapilmistir. Ikinci olarak, siitun &rneklerinin
dayamimu test edilmistir. Ugiincii olarak, siineklik (veya enerji absorpsiyonu) ve enerji
dagilimi incelenmek fiizere kiris-kolon-baglanti alt montaj Ornekleri test edilmistir.
Deneysel sonuglari ongdérmek amaciyla analitik arastirmalar yapilmistir. Giiglendirilmis
siitunlarda eksenel yiike karst moment etkilesim egrilerinin ve momente karsi egilme

egrilerinin tahmini icin katmanli bir yaklasim ve basitlestirilmis bir analiz yontemi
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kullanilmistir. Bir yenilenmis alt montaj Ornegi icin yanal ylike karsi yer degistirme
davranigin1 6ngoérmek i¢in artan dogrusal olmayan bir analiz uygulanmigtir. Beton
mantolama ile kolonlarin yenilenmesi i¢in esaslar belirlenmistir.

Aktan ve Kirag (2010), tercih edilen model binalar i¢in gesitli perde duvar
yerlesiminin, perdelerin kesme giicii, yapinin goreli kat otelenmesi, yerdegistirmeleri ve
burulma katsayilar1 lizerinde olan etkinligini arastirmiglardir.

Arslan vd., (2010), betonarme binalarin perde duvarlarla disaridan giiglendirmesini
incelemislerdir. Yapilmis olan deneyler sonucunda giiglendirilmis olan yapilarin azami
binalara nispeten daha iyi oldugu izlenmistir.

Kaltak¢1 vd., (2010), deprem performansi zayif olan betonarme binalarda deprem
perdeleri ile giiclendirme tekniginin dnemine dikkate ederek, mevcut sistemdeki perde
duvarlarinin  konumunun etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada, deprem dayanikliligt
yetersiz bulunan farkli yiikseklikte olan betonarme ¢erceveli binalarin igeriden ve disaridan
konumlanan betonarme perdeler ile desteklenmesini incelemislerdir ve iizerinde deney
yapilan binalarin, silineklik, dayaniklilik ve rijitligini incelemelerden bulunan sayisal
verilerle karsilastirmisglardir.

Oztiirk (2010), cerceve diizleminde olacak bicimde bina disinda insa edilen
betonarme perdelerin, dnceden var olan betonarme cercevelere farkli bigimlerdeki bag
kirigleri ile baglanmasi neticesinde yapilan giiglendirilmis tasiyici sistemlerin dayanim ve
davraniglar1 deneysel ve analitik olarak incelemistir. Deneysel sonuglar analitik ¢aligmalar
ile kiyaslanmugtir.

Kaplan vd., (2011), betonarme binalarin gii¢glendirmesine yonelik deneysel olarak
tekrarli-tersinir yiikler altinda arastirmasini gergeklestirmislerdir. Bu yontem kullanilarak
binadakiler rahatsiz olmadan bina giiclendirilebilir. Bu yontemde, perde duvarlar binanin
dis cephesine paralel olarak oturtulmustur.

Karageyik ve Sucuoglu (2011), orta yiikseklikteki siinek olmayan betonarme
cerceveli yapilart giliclendirmek amaciyla sekil degistirme odakli bir teknigi
kullanmislardir. Tavsiye edilen sekil degistirme temelli gliglendirme teknigi, diger binalara
kiyasla daha yliksek deprem performansi i¢eren okul binalarina entegre edilmistir.

Yon ve Saym (2011), birinci derece deprem boélgesinde dizayn edilmis farkl
yiikseklikte olan ii¢ tane betonarme yapinin iizerinde arastirmasini gergeklestirmislerdir.

S6z konusu binalarin Tiirk Deprem Yonetmeligine gore gerek betonarme perdelerle
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gerekse de celik caprazlarla giiglendirilerek dogrusal analizleri irdelenmistir. Aragtirmalar
sonucunda goreli kat otelemeleri hesaplanarak bir analiz yapilmis ve gelik caprazlar ve
perde duvarlar arasinda en uygun olan gii¢lendirme teknigi ortaya koyulmustur.

Reza ve Saeed (2011), arastirmalarinda betonarme yapilarin beton mantolamayla
giiclendirilmesi yontemlerini gelistirmeye yonelik uygun ¢ézlimler bulmaya calismiglardir.
Deneysel ¢aligma 12 6rnek ile yapilmistir ve sonuglar, beton mantolarin beton gercevelerde
kullanilan diger yontemlerden uygun ve daha ucuza iiretilebilecegini gostermistir. Buna ek
olarak, sonuglar, kiris kolonunun tamamen baglanmasi i¢in siitunlardaki uzunlamasina
destegin zeminden gegmesi ve bunlarin da beton mantolanmasi gerektigini gostermektedir.

Rodrigues vd., (2011), analitik olarak, Nepal'deki mevcut betonarme binalarin sismik
performansinin  yiikseltilmesinde  farkli  giliclendirme  ¢oziimlerinin  etkinligini
arastirmiglardir. Bunun igin, farkli yapisal konfigiirasyonlara ve detaylara sahip dort bina
modeli degerlendirilmistir. Calisilan {i¢ olast rehabilitasyon ¢6ziimii incelenmistir:
Calisilan tiim binalarda (a) betonarme perde duvar, (b) ¢elik destek ve (c) betonarme
mantolama incelenmistir. Sayisal bir analiz yapilmistir. Incelenen binalarm sismik
performans artis1, betonarme elemanlarinin talep kapasite orani, kapasite egrisi, katlar arasi
stiriiklenme, enerji kayb1 kapasitesi ve moment egrisi talebi agisindan degerlendirilmistir.
Nihayet, sismik giivenlik degerlendirmesi, standart siiriiklenme sinirlar1 bazinda
gerceklestirilmistir; bu da, iyilestirme ¢dziimlerinin Nepal'deki mevcut binalarin sismik
performansini 6nemli 6l¢iide gelistirdigini gostermistir.

Kirkli vd., (2012), 1991 senesinde yapilan bir yapinin tekrardan istifadesi igin
yapilacak diizenlemelerden ©6nce mevcut olan durumunun deprem performansinin
degerlendirilmesinde kullanilan iglem adimlarini ve gliclendirme i¢in gelistirilen uygulama
detaylarim tespit etmislerdir. Caligmanin amact deprem giivenligini incelemek ve var olan
binalar1 Tiirk Deprem Y 6netmeligi-2007 temellerine gore dogru sekilde degerlendirmek ve
perde duvarlar ile gliclendirme ayrintilarini uygun sekilde yapilmasi olmustur.

Alinoori (2013), Iran’da 1970 senesinde yiiksek deprem tehlikesine sahip fay hatti
tizerinde yapilan bir okul binasinin iyilestirme ve giiglendirilmesini degerlendirmistir.
Degerlendirmeler gerceklestirilerek yapinin giiclendirilmesi gerekligi belirlenmistir.
Dogrusal olmayan analizi gerceklestirdikten ve hedeflenen deplasmani tespit ettikten
sonra, plastik mafsallar1 arastirarak, giiclendirmeye ve giiclendirme metoduna karar
verilmistir. Sayisal veriler var olan tasiyict sistemin zayif oldugunu tespit etmekte ve

giiclendirilmesi gerektigini kanitlamistir. Cesitli giiclendirme metotlar1 mevcut olup, iic¢
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farkli giiglendirme teknigi ile bina tasiyict sisteminin gii¢lendirilmesi i¢in karar verilmistir.
Var olan gergevelere perde duvarlar ilave etmek, celik profil diyagonaller eklemek ve
kolonlar1 mantolayarak yapinin giiclendirilmesi ve iyilestirilmesi 6ncesi ve sonrasindaki
davranmis farkliliklar1 analiz edilmistir.

E. Dritsos vd., (2013), dayanimi yetersiz olan bir binanin kolonlar1 iizerinde
betonarme mantolamanin etkililigini deneysel olarak incelemistir. Beton mantolamanin iig
olas1 yontemi arastirilmis ve sonuglar orijinal gliclendirilmemis bir 6rnekten ve monolitik
bir ornekten alinan sonuglarla karsilastirilmistir. Giiglendirilmis numunelerin mantolarinin
tiretiminde dokme beton veya piiskiirtme beton kullanilmis ve gergekte de oldugu gibi ilgili
zorluklar hesaba katildiginda prosediirlerin uygulanmasinin degip degmeyecegini
degerlendirmek amaciyla cesitli insaat prosediirleri uygulanmistir. Test amaciyla, yer
degistirme kontrollii ve tekrarli deprem simiilasyon yiiklemesi kullanilmistir. Dogru
kosullarda beton mantolamanin etkinligi kanitlanmistir, ¢iinkli sonuglar 6zel kosullar
altinda neredeyse monolitik bir davranis elde edilebilecegini gostermistir. Manto ara yiizde
herhangi bir iyilestirme yapilmadan dahi iretildiginde bile énemli bir dayaniklilik ve
sertlik artis1 gdzlemlenmistir. Ayrica, manto etriye uglarinin birbirine kaynaklanmasinin
mantonun uzunlamasina ¢ubuklarinin burkulmasini engelledigi bulunmustur.

Giinel (2013), betonarme perde duvar alaninin kat alanina oran1 degisiminin var olan
orta ylkseklikteki binalarin deprem yiikleri altindaki davramisina etkisini arastirmistir.
Dogrusal olmayan zaman tanim alani teknigi ile arastirma yapilarak kat otelemeleri ve
yapisal davranisa olan katkis1 degerlendirilmistir.

Avsar vd., (2013), 1999 senesi Kocaeli depreminde agir hasar almis veya yikilmis iki
adet betonarme binayi ele alarak, bu binalarin depremde iyi performans sergileyebilmesi
i¢in ithtiya¢ duyulan perde duvar miktar1 incelenmistir.

Ucgar vd., (2014), var olan bir binaya farkli yerlesim diizenine sahip giiclendirme
perdeleri eklenerek bu eklenmis perdelerin bina davranisa olan etkileri incelenmistir.

Toumatari (2014), betonarme c¢erceve sistemli var olan yapiya giiglendirme
maksadiyla iki tiirlii sekilde diizenlenmis giiclendirme perdeleri eklemistir. iki tiirlii perde
diizeni ile gii¢lendirilen binanin Tasarim Depremi etkisi altinda performans incelemesi
gerceklestirilmis ve hedeflenen can giivenligi performans diizeyinin temin edilip

edilmedigi kontrol edilmistir.



33

Khmil (2015), giiclendirmeye maruz kalan betonarme bir bina iizerinde betonarme
stitun Ornekler kullanarak deneysel galismalar yapmistir. Betonarme eleman Kesitindeki
artisin en yaygin giiclendirme sekli oldugu goz Oniine alindiginda, betonarme mantolama
calismada tercih edilen giliclendirme yontemi olarak se¢ilmistir. Betonarme siitun drnekleri,
farkli diizeylerde 6n yiiklemenin ardindan giiclendirilmis ve basarisizlik noktasina degin
test edilmistir. Tim Orneklerin geometrik ve mekanik o6zellikleri 6zdesti ve eksantrik
yiiklemeye tabi tutulan sabitlenmis siitunlar seklinde test edilmistir. Giiclendirmeden once
uygulanan farklh yiik degerleri, tek degisken parametreyi olusturmustur. Testler sirasinda,
betonarme ve desteklerin dogrusal deformasyonlarmi 6lgmek igin ibreli gostergeler
kullanilmistir.  Olgiimler mantolama ve giiclendirilmis siitunlar iizerinde yapilmustir.
Betonarme mantolamanin % 290’a kadar dayanim artis1 elde edilmesini saglayan ¢ok etkili
bir gliclendirme yontemi oldugu sonucuna varilmistir. Gli¢lendirilmis siitunlarin, monolitik
yapilar olarak ¢alistig1 goriilmiistiir. Yeni beton ile siitun arasindaki bagin arttirilmasi igin
hicbir ara yliz hazirlik yontemi kullanilmamis olmasina karsin, yer degistirmeler, ¢atlaklar
ya da kolonlarla mantolama arasinda birlesim kayb1 gézlenmemistir.

Nazar vd., (2015), farkli yontemler kullanarak betonarme binanin sismik
performansini incelemistir. Dokuz katli binada bir deprem yiikkii hesaplanmis ve
uygulanmistir. Arastirilan bu yOntemlerin etkinligi arasinda bir karsilastirma yapilip
binanin performansi kat kaymalari, yanal yer degistirmeler, biikiilme momentleri ve taban
kesmesi acisindan degerlendirilmistir.

Varumc vd., (2015), Portekiz'deki mevcut bir betonarme binanin sismik
performansini iyilestirmek icin farkli giiglendirme ¢oziimlerinin etkinliini sayisal ve
analitik yontemler kullanarak arastirmistir. Bu amagcla, ii¢ giiclendirme mekanizmasi
calisilmigtir: (a) betonarme siitun mantolama, (b) betonarme deprem duvarlarinin
eklenmesi ve (c) ¢elik desteklerin eklenmesi. Sayisal ve analitik analizler yapilmis ve
sonuglar tartigilmistir.

Sakcali (2016), yap1 performansinin perde duvar miktarina gore degisimini ele
almigtir. Perdeli ve perdesiz betonarme yapilarin performans analizinde dogrusal olmayan
teknik kullanilmistir.

Shirwa (2016), perde duvarlarin betonarme yap1 performansi lizerindeki etkilerini ele
almistir. Cesitli yerlesim planina sahip konut tiirii betonarme yapilarin deprem

performanslari dogrusal elastik olmayan ¢oziim teknigi kullanilarak ele alinmigstir. Can
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giivenligi ama¢ performans dercesine ulasan yapi1 plan ve perde kesit boyutlar

belirlenmeye yonelik calisilmigtir.

Rasool ve Kashif (2017), betonarme bir binanin kolonlarii mantolama ile

giiclendirip kolonlarin dayanim ve siineklik davranislarini incelemistir. Buna dayanarak,

asagidaki sonuglar ve tavsiyeler ortaya ¢ikmistir:

......

artisa neden olmustur.

Durumu kétiilesmis kolonlarin dayanikliligi daha iyi bir gelisim gostermistir.

Bir baglayict madde (Epoksi) veya kesme saplamasina sahip siitun ornekleri
betonarme mantonun eski betona daha iyi yapismasini saglayacaktir.
Mantolamada farkli beton tiplerini kullanmak daha iyidir, boylece gelecek igin
en uygun beton tipi tanimlanabilecektir.

Betonu durumu kotiilesmis alandan bir ¢eki¢ ve keski kullanarak uzaklastirmak
ve arkasindan kaba bir yiizey olusturmak amaciyla kumlama yapmak iyi
sonuclar verecektir.

Yeni mantolanmis betonla eski bozulmus betona baglanmasi i¢in zivana gubugu
kullanilmasi, daha iyi kesme siirtiinmesi yliziinden genel baglanma kuvvetini
onemli ol¢iide gelistirmistir. Dolayistyla, zivana ¢ubugu kullanimi periyodik yiik
altindaki toplam dayanimi ve rijiditeyi artiracaktir.

Kesme saplamasi kullanimi, siitunun genel yapisal davranisginda hafif bir
lyilesme saglayacaktir.

Kisa siitunlarin onarimi i¢in betonarme mantolamada geri doniisiimlii beton
kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.

Yiiksek sicakliklara maruz kalmis kisa beton silitunlarin onariminda lifli ve
kendiliginden yerlesen beton mantolama kullanilmasi 6nerilmektedir.

Betonarme mantolamada kendiliginden yerlesen beton kullanildiginda,
yenilenen orneklerde mevcut beton ve mantolamadaki beton arasinda herhangi

bir goriiniir tabakalanma izlenmemistir.

Pradhan vd., (2018), giiglendirme konusunda daha once yapilan sayisal ve deneysel

arastirmalart kisaca taramis ve beton mantolamada kullanilan genel Olgiitler ve

prosediirlerle ilgili ayrintili 6neriler sunmuslardir. Sonug olarak, aragtirmada mevcut bir

betonarme binada bir yumusak-kat mekanizmasini diizeltmek i¢in bir betonarme
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mantolama uygulamasi Ornegi ve 2015 Gorkha Depremi'nden sonra Katmandu
Universitesi'nde betonarme mantolama kullanimindaki son deneyimler sunulmaktadur.
Pardalakis vd., (2018), giiclendirilmesi gereken bir betonarme binanin elemanlarinin
betonarme mantolama ile giliclendirilmesini incelemistir. On alti 6rnek, baslangigtaki
eksiklikler ve kisitlama oranit degiskenleri ile birlikte tasarlanmistir. Sonuglar sunlari
gostermektedir:
* Bagslangicta hasar géren numunelerin maksimum direng yiikii ve dagilmis enerjisi
azalmastir.
 Belirli bir miktarda hasar asildiginda, uygun sekilde onarilan kolonlarin dahi daha
diisiik gerilme kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

« Kaynaklanmis cubuklar boyuna ¢ubuklarin biikiilmesine neden olmustur.

2.8. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu tez calismasinda analitik olarak dayanimi yetersiz betonarme bir binanin kolon
mantolama ve betonarme perdeler ile giiclendirilmesi konusu arastirilmistir. Bu amacla
Trabzon ili, Karadeniz Teknik Universitesi, Merkez Kampiiste bulunan Kredi Yurtlar
Kurumu’na ait bir betonarme bina ETABS sonlu elemanlar program yardimiyla
modellenmistir. Tez dort boliimden olusmaktadir.

Tezin birinci boliimiinde betonarme binalar ve binalarin giiclendirilmesi ile ilgili
genel bilgiler verilmektedir.

Ikinci boliimde binalarm giiglendirmeden &nce ve giiglendirildikten sonraki
degerlendirilmeleri, ayrica konu ile ilgili yapilan ¢alismalar sunulmaktadir.

Ucgiincii boliimde yapilan analizler neticesinde elde edilen bulgular yer almaktadir.
Elde edilen bulgular tablo ve grafikler halinde karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Dordiincii boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar bulunmaktadir.



3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Yapilarin Analizinde Kullanilan Dogrusal Yontemler

Yapida sismik davranisin analiz edilmesinde uygulanmakta olan {i¢ dogrusal yontem
mevcuttur bunlar:

«  Statik analiz

* Zaman tanim alani hesap yontemi

« Tepki spektrum analizi

3.1.1. Statik Analiz

» Belli sismik alanlarda bulunan 5 kattan al¢ak yapilarda kullanilir.

* Sismik deformasyonun yiikseklikle dogrusal olarak arttigini varsayar (ilk mod).

3.1.2. Zaman Tanim Alam Hesap Yontemi

* Yapmin tepkisi (dahili kuvvetler) belirlenmis yer hareketi i¢in zamanin bir
fonksiyonu olarak hesaplanir.
* Tasarim depreminin ivme kaydinin olmasini veya biiylik depremleri temsil eden

cok sayida ivme kayitlarinin olmasini gerektirir.

3.1.3. Tepki Spektrum Analizi

Yapinin sismik davranigini “n” sayida titresim modunun {ist-diisiimii olarak tanimlar.
Belli bir konumda inga edilecek bir yapinin sismik analizini ve tasarimini gergeklestirmek
icin gercek zamanli gegmis kayitlar1 gereklidir. Ancak, her yerde bu tiir kayitlarin mevcut
olmas1 miimkiin degildir. Ayrica, yapilarin sismik analizi, yerdeki ivmenin zirve degerine
dayanarak gergeklestirilemez ¢linkii yapiin tepkisi, yer hareketinin frekansina ve kendi

dinamik 6zelliklerine baghdir.
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Yukaridaki zorluklarin iistesinden gelmek icin, deprem tepki spektrumu, yapilarin

sismik analizinde en popiiler arag olarak kullanilmaktadir.

Tepki spektrumu, yapilarin sismik analiz ve tasariminda kullanilan 6nemli bir aragtir.

Farkli dogal zaman dilimlerinde belirli bir girdi hareketine soniimlii tek serbestlik dereceli

sistemin maksimum tepkisini tanimlar.

Tepki spektrum analizi yontemi, frekans etkilerini géz Oniine aldig1 ve yapinin

tasarimi i¢in tek bir yatay kuvvet sagladigi i¢in avantajhidir.

Tepki spektrum yontemi asagidaki nedenlerle deprem miihendisligi camiasi tarafindan

tercih edilmektedir:

Esdeger bir statik yanal yiik analizi yapmak i¢in bir yontem saglar.

Farkli titresim modlarinin katkilarinin net olarak anlasilmasini saglar.

Depremde yap1 elemanlar i¢in tasarim kuvvetleri bulunmasi amaciyla basit bir
yOntem sunar.

Yapilarin sismik giivenilirliklerini yaklasik olarak degerlendirmekte yarar saglar.
Tepki spektrum analiz yontemi agagidaki adimlar takip edilerek gelistirilmistir.
Mod sekilleri, frekanslar ve model katilim faktorleri elde etmek icin yapinin
model analizi yapilir.

Hizlanma tepki spektrumunu kullanarak, her titresim modunda elde edilenle ayn1
maksimum tepkiyi saglayacak esdeger bir statik ytik tiiretilir.

Maksimum model yanitlar, yapinin toplam maksimum tepkisini bulmak i¢in
birlestirilir.

Ik iki basamakta yaklasik deger bulunmazken, iiciincii basamakta bazi yaklasik
degerler mevcuttur.

Sonug olarak, tepki spektrum analizine yaklasik analiz denir; ancak uygulamalar,
cogunlukla zirve tepkiler i¢in iyi bir tahmin sagladigini1 gostermektedir.

Yontem, klasik soniimlii dogrusal sistemlerin tek noktada, tek bilesenli uyarimi
icin gelistirilmistir. Bununla birlikte, ilave yaklasik degerler yardimiyla, ¢ok
noktali ¢cok bilesenli uyarilmalar ve klasik olmayan soniimlenmeli sistemler i¢in

de genisletilmistir.
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3.2. Uygulama Olarak Secilen Bina ile Tlgili Bilgiler

Bu tez calismasinda incelenen bina Trabzon ili, Karadeniz Teknik Universitesi,
Merkez Kampiiste bulunan Kredi Yurtlar Kurumu’na ait bir betonarme yurt binasidir.
Binanin kolonlar1 (50x30 cm), kirisler ise (30x50 cm) boyutlarindadir. Bina deprem
derzleriyle birbirinden ayrilmakta olan 3 bloktan olugmaktadir. Tezde ise sadece bir blok
secilip analizler gergeklestirilmistir. 5 normal kattan olusan betonarme binanin, sonlu
eleman modeli ETABS programi yardimiyla gergeklestirilerek, tepki spektrum analizi

yapilarakk performansi incelenmistir.
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Sekil 3.2. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. kat plan1
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Bina ile ilgili kullanilacak malzeme ve tasarim bilgileri asagida verilmektedir:

Beton Sinifi :C12
Kat Sayis1 5
Deprem bolgesi 4

Etkin Yer Ivme Katsayist tAp=0.1
Yerel Zemin Sinifi 171

Bina 6nem katsayisi 1=14
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi 'R=4
Gii¢lendirmede Kullanilan Beton Sinifi . C25

3.2.1. Giiclendirme Oncesi Mevcut Binanin Analizi

Tepki spektrum analizi yapilarak binadaki dayanimi yetersiz olan kolonlar tespit

edilmistir (Sekil 3.3).
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Birinci kattaki tiim kolonlar, ikinici katta kolonlarin %73.33, iiglincii katta kolonlarin
%63.33, dordiincii kattaki kolonlarin %53.33 ve besinci kattaki kolonlarin %46.66 yetersiz

olmaktadir.

3.2.2. Mevcut Yapmmin X ve Y Dogrultusunda Meydana Gelen Deprem
Kuvvetleri

Temel kesme, bir yapinin tabaninda sismik yer hareketine bagl olarak ortaya ¢ikacak
maksimum yanal kuvvetin bir tahminidir. Temel kesmenin (V) hesaplanmas1 asagidakilere
baglidir:

* Arazideki toprak kosullar
» Sismik etkinligin potansiyel kaynaklarina (jeolojik faylar gibi) yakinlik
+  Onemli bir sismik yer hareketi olasilig1
» Farkl yapisal konfigilirasyonlar ve yapinin toplam agirhigi ile iliskili stineklik ve
yiiksek mukavemet seviyesi
* Dinamik yiike maruz kaldiginda yapinin temel dogal titresim siiresi.
Analiz sonucu meydana gelen taban kesme kuvvetleri ve devrilme momentleri Tablo

3.1’de verilmektedir.

Tablo 2.1. X ve Y dogrultularindaki kesme kuvvetleri ve devrilme momentleri

Kat Vx Mx Vy My
(ton) (ton-cm) (ton) (ton-cm)
5 78.05 23498.17 76.54 23063.04
4 137.17 64248.62 130.60 61937.49
3 181.40 117361.96 170.38 111504.22
2 214.73 179595.81 200.86 169179.04
1 233.83 246964.18 218.54 231696.60

3.2.3. Mevcut Yapinin Periyot ve Frekanslar:

Dalgalarin en 6nemli 6zelliklerinden biri periyot veya sikligidir; yani, dalgalarin hizlh
ve ani veya yavas ve yuvarlak hareketi. Bu olay, bina deprem kuvvetlerini belirlemekte
ozellikle onemlidir. Tiim nesnelerin dogal veya temel bir periyodu vardir; bu yatay bir itme

kuvveti verildiginde ileri ve geri hareket edecekleri hizdir. Aslinda, ileri geri ¢ekip
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itmeden, bir nesnenin dogal periyodundan baska bir diizende titremesi miimkiin degildir.
Deprem hareketleri bir binay1 titrestirmeye basladiginda, bina dogal periyodunda geri ve
ileri gitme egilimi gosterecektir. Periyot, sismik dalganin bir dongiisiinii tamamlamak i¢in
gerekli olan saniye cinsinden (veya saniyenin kesirleri) zamandir. Frekans, bunun tersidir,
bir saniyede gerceklesecek dongii sayisi - ve "Hertz" de odlgiiliir. Bir Hertz saniyede bir
dongiiye esittir.

Dogal titresim periyodunun giivenilir ve yeterli tahmini, deprem altinda yap1
tizerindeki kiiresel taleplerin anlasilmasinda onemli bir rol oynayabilir. Binanin sismik
davraniginin bu 6nemli 6zelligi temel olarak kiitle, rijitlik ve mukavemete ve dolayisiyla
onlar1 etkileyen tiim faktorlere (ylikseklik ve plan boyutlari, diizensizlikler, kesit
ozellikleri, catlama, vb.) baglhdir. Binanin periyodu deprem hasar1 ile de degisebilir.
Betonarme bir yapi siddetli yer sarsintis1 yasadiginda, ¢atlamaya baslar, bu yapinin titresim
periyodunu artirir ve bunun etkisiyle, yap1 yumusar (esneklik arttik¢a periyot uzar). Bu,
yapimin periyodunun yerin periyoduna yaklasmasina ve rezonansa neden olur ve zaten
zayiflamig olan yapida bu 6liimciil sonuglara neden olabilir. Birgok parametre yukarida
belirtilen titresim periyodunu etkilemesi miimkiindiir, periyot esas olarak bina
yiiksekliginin bir fonksiyonudur ve burada yiikseklik en 6nemli husustur. Incelenen

yapinin periyot ve frekanslar1 Tablo 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.2. Mevcut yapinin periyot ve frekans degerleri

Periyot Frekans
Mod (sn) Ux Uy (HZ)
1 0.74 0.0600 0.4800 1.33
2 0.70 0.2747 0.2726 1.41
3 0.65 0.5033 0.0240 1.52

3.2.4. Mevcut Yapinin Maksimum Kat Yerdegistirmesi

Sismik hasar deplasman veya deformasyonla dogrudan ve yakindan iligkilidir.
Sismik deformasyonun taleplerinin tahmini birincil dneme sahiptir ve deplasmana dayali

sismik tasarimin temel sorunu olarak goriilmektedir.
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Kat deplasmani, katin tabana gore yanal yer degistirmesidir. Bina yapisinin
davranigin1  gostermenin tipik yollarindan biri, binanin yiiksekligi boyunca kat
deplasmanindaki degisimlerin incelenmesidir. Daha rijit yapilarin daha az deplasmana
maruz kaldigi, 6te yandan, esnek yapilarda ciddi hasarlara neden olabilecek biiyiik
deplasmanlar olustugu bilinmektedir.

Incelenen yapmin X ve Y dogrultularinda kat yerdegistirmesi Tablo 3.3’de

verilmistir.

Tablo 3.3. Mevcut yapinin kat yerdegistirmeleri

Kat X dogrultusunda maksimum kat Y dogrultusunda maksimum kat
yerdegitirmesi (cm) yerdegistirmesi (cm)
5 1.94 2.80
4 1.75 2.51
3 1.42 2.01
2 0.94 1.30
1 0.36 0.48

5 » 5
4 // 4 Wi
L3 ~ 3 ‘/

N

2 / 2 g
1 e 1
0 0
0 05 1 15 2 0 05 1 15 2 25 3
Yerdegistirme(cm) Yerdegistirme(cm)

Sekil 3.4. X ve Y dogrultularinda kat yerdegistirmesi

3.2.5. Mevcut Yapimin Goreli Kat Otelemeleri

Binalardaki kolon ve perde gibi diisey tasiyicilarda olusan sekildegisiminin bir
Olciisii olarak kullanilan, ardisik iki kat diyaframinin yanal 6telenmeleri arasindaki farktir.
Goreli kat otelemeleri ve yanal sabitlik amaciyla tasarim, tasarim gelistirmenin ilk

asamalarinda ele alinmasi gereken bir konudur. Birgok durumda, ozellikle yiiksek
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binalarda veya burulmanin yapisal tepkiye onemli bir katkida bulundugu durumlarda,
goreli kat oteleme kriterleri uygun yapisal sistemin se¢iminde 6nemli bir faktor olabilir.
Riizgar veya deprem kuvvetleri altinda bir yapisal sistemin yanal deplasmani veya goreli

kat otelemesi, ti¢ farkli agidan dnemlidir:

 yapisal kararlilik,
* mimari biitiinlik ve yapisal olmayan ¢esitli bilesenlere verilebilecek potansiyel
hasar,

* bina bu kuvvetlerin etkisi altindayken ve daha sonra insanlarin konforu.

Incelenen binanin géreli kat Stelemeleri Tablo 6 ve Sekil 3.5°de gosterilmektedir.

Tablo 3.4. X ve Y dogrultularinda goreli kat 6telemeleri

Kat X dogrultusunda goreli kat Y dogrultusunda goreli kat
Otelemeleri Otelemeleri
5 0.0006 0.0009
4 0.0011 0.0016
3 0.0016 0.0023
2 0.0019 0.0027
1 0.0012 0.0016

3 N 3 N
/

1 — 1 ]
/V /'V
/ _—
0 0
0 0.0005 0001 00015 0002 0 00005 0001 00015 0002 0005 0003
Goreli Kat Otelemeleri Goreli Kat Otelemekeri

Sekil 3.5. Mevcut yapinin X ve Y dogrultusunda goreli kat dtelemeleri
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3.2.6. Mevcut Yapmin Yanal Rijitligi

Yumusak kat sorunu, digerlerine gére daha diisiik bir rijiditeye sahip bir bina katinin
varligina isaret eder, dolayisiyla buna esnek kat da denir. Binanin bir katinda yapisal
olmayan duvarlarin kaldirilmasi veya azaltilmasi ya da yapisal tasarim ve analizde hesaba
katilmamasi, serbest deformasyonun kisitlanmasinin geri kalan katlar1 zorlamasi, ve ilk
basta hesaba katilmayan rijit unsurlarin yapisal unsurlara eklenmesi nedeniyle olusur.
Yumusak kat, ciddi deprem hasarina neden olabilecek hatal1 bina konfigilirasyonudur.

Binanin yiiksekligi arttik¢a, yapinin rijiditesi daha 6dnemli hale gelir. Yiik altindaki
bir binanin biikiilmesi, rijiditesine baglidir. Bir yapinin dinamik yiiklere karsi dinamigi de
rijiditesine baglidir. Kuvvetleri unsurlara dagitan yiizeyin sert oldugu coklu yapisal
elemanlardan olusan bir binada, unsurlar goreceli rijitliklerine bagli olarak yiikleri
tasiyacaklardir, daha rijit bir eleman, daha fazla yiik ¢ekecektir. Bir yapinin, yiikleme
altinda kabul edilebilir oranda kiiciik biikiilme veya dinamik tepkiye sahip olma

konularinda yeterince rijit olmadigi durumlarda, belli hizmet kriterlerinde basarisiz oldugu

Tablo 3.5. Mevcut yapmin X ve Y dogrultularinda rijitlik

Kat X dogrultusunda rijitlik (ton/cm) Y dogrultusunda rijitlik (ton/cm)
5 403.40 283.16
4 408.54 296.70
3 387.23 280.27
2 393.79 293.28
1 674.65 543.79
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Sekil 3.6. Mevcut yapinin X ve Y dogrultusunda rijitlik

3.2.7.Mevcut Yapmin Secilmis Cercevedeki Kolonlarinda Olusan Normal

Kuvvet, Kesme kuvvetleri ve Egilme momenti

Yapinin normal kuvvetleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentlerini karsilagtiriimak

amaciyla yetersiz kolon sayisi fazla olan bir ¢erceve secilmistir. S6z konusu ¢erceve sekil

3.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Noraml kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti i¢in segilen gergeve

Tablo 3.6. Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti

Eleman Kat Normal kuvvet Kesme kuvveti Egilme momenti

(ton) (ton) (ton-cm)

5 1.09 0.98 124.98

4 8.78 2.02 263.84

Sy 3 8.28 3.36 471.11
2 13.27 2.3 326.49

1 19.25 4.56 702.63

5 1.87 1.82 313.24

4 7.38 4.96 745.87

Sy7 3 18.22 8.82 1165.88
2 324 8.04 1184.62

1 45.75 7.21 1247.40

5 0.88 1.12 141.39

4 3.37 2.17 287.86

Sog 3 7.59 3.17 434.17
2 13.16 3.93 562.67

1 19.82 4 643.03
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3.3. Kolonlarin Mantolamasi ile Gii¢lendirme

Plandaki konumuna gore kolonlar ii¢ ve dort yandan mantolanmustir.
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Sekil 3.8. Kolonlarin mantolanmasi

3.3.1.Kolonlarin Mantolanmasi Sonrast Yapmmin X ve Y Dogrultusunda
Meydana Gelen Deprem Kuvvetleri

Kolonlarin mantolamas: sonrasi katlara gelen deprem kuvvetleri Tablo 3.7°de

verilmektedir.
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Tablo 3.7. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi katlardaki deprem kuvvetleri

Kat No (t\éﬁ) (tolr\l/-lém) (;é;) (to'r\ﬁgm)
5 115.01 34566.719 104.32 31403.982
4 211.23 97300.496 179.92 84575.030
3 287.15 181698.422 237.48 153517.203
2 338.67 281091.994 277.85 233652.292
1 363.99 387626.751 299.30 319759.053

unsurlara dagitan ylizeyin sert oldugu coklu yapisal elemanlardan olusan bir binada,
unsurlar goreceli rijitliklerine bagl olarak yiikleri tasiyacaklardir, daha rijit bir eleman,
daha fazla yiik c¢ekecektir. Diger yandan elemanlarin rijitligini etkileyen Onemli
faktolerden birisi de onlarin boyutlaridir, mantolama sonrasi elemanlarin boyutlar

dolayistyla katlarin rijitlikleri ve buna bagli olarak da deprem kuvvetleri artar.
3.3.2. Kolonlarin Mantolanmasi Sonrasi Yapimn Periyot ve Frekanslari

Kolonlarin mantolanmasindan sonra binanin periyot ve frekansta meydana gelen
degisim Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi yapinin periyot ve frekanslari

Mod Pi;%‘)t Uy Uy Fr(‘f_"(;)“s
1 0.577 0.001 0.75 1.733
2 0.506 0.093 0.028 1.976
3 0.455 0.72 0.0008 2198

Bilindigi iizere binanin sismik davranisinin bu 6nemli 6zelligi temel olarak Kkiitle,
rijitlik ve mukavemete ve dolayisiyla onlar1 etkileyen tiim faktorlere (ylikseklik ve plan
boyutlari, diizensizlikler, kesit 6zellikleri, ¢atlama, vb.) baghdir. Mantolama elemanlarin

rijitliginin artmasina neden olup binanin periyodunu azaltir.
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3.3.3.Kolonlarim  Mantolanmast  Sonrast1  Yapmin  Maksimum  Kat
Yerdegistirmesi

Mantolama yapildiktan sonra X ve Y dogrultularinda kat yerdegistirmeleri Tablo 3.9
ve sekil 3.9° da gosterilmektedir.

Tablo 3.9. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi her iki dogrultuda kat yerdegistirmesi

X dogrultusunda maksimum kat Y dogrultusunda maksimum kat
Kat yerdegitirmesi (cm) yerdegistirmesi(cm)
5 1.39 2.15
4 1.23 1.86
3 0.98 1.44
2 0.62 0.88
1 0.23 0.31

N
N\
N

/ 4 /
o -
¥ N /

2 Pl 2 /
1 / . W
0 0
0 05 1 15 2 0 05 1 15 2 25
yerdegistirme(cm) Yerdegistirme(cm)

Sekil 3.9. Kolonlarim mantolanmasi sonrasi her iki dogrultuda kat yerdegistirmesi

Kolonlarin mantolanmasi yapinin yanal rijitligini arttirdigi i¢in yapilarda maksimum

yerdegistirmeyi azaltir.
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3.3.4. Kolonlarin Mantolanmasi Sonras1 Yapinin Goreli Kat Otelemeleri

Mantolama sonrasi binanin goreli kat Otelemeleri Tablo 3.10 ve Sekil 3.10°da

verilmektedir.

Tablo 3.10. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi yapinin goreli kat telemeleri

Kat X dogrultusunda goreli kat Y dogrultusunda goreli kat
Otelemeleri otelemeleri
5 0.0005 0.0009
4 0.0008 0.0014
3 0.0012 0.0018
2 0.0013 0.0019
1 0.0007 0.0010

5 \\ 5 A\

! \ 4 \\
Gl s
; 3 )

2 L~ 2 /

1 — 1

L
/
0 0
0 00002 00004 00006 00008 0001 00012 0.0014 0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
Goreli Kat Otelemeleri Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 3.10. Kolonlarin mantolanmasi sonrast X ve Y dogrultularinda goreli kat 6telemeleri

Tablo 3.4 ile kiyaslandiginda binanin goreli kat oOtelemelerinde azalma
gbzlemlenmektedir bu da binanin rijit oldugundan kaynaklanmaktadir. Bilindigi tizere rijit

yapinin yerdegistirmesi yumusak yapilara gére daha az olmaktadir.

------

Mantolamadan sonra katlarin yanal rijitligi Tablo 3.11 ve Sekil 3.11°de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.11. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi katlardaki rijitlikler

Kat X dogrultusunda rijitlik (ton/cm) Y dogrultusunda rijitlik (ton/cm)

5 783.16 388.72
4 872.84 469.62
3 854.70 489.16
2 922.40 568.91
1 1691.75 1160.67

4 \ 4
3 ] 3
\ \

\ \
1 > 1 >
// —__—/——’/
0 0
0 500 1000 1500 2000 0 200 400 600 800 1000 1200
Rijitlik (tonficm) Rijitlik (tonflcm)

Sekil 3.11. Kolonlarin mantolanmasi sonrasi katlardaki rijitlikler

Bilindigi gibi elemanlarin boyutlar arttirildiginda s6z konusu elemanlarin direnci ve

............

3.3.6. Kolonlarin Mantolanmasi Sonrasi1 Yapinin Se¢ilmis Cerceve Kolonlarinda
Olusan Normal Kuvvetler, Kesme Kuvvetleri ve Egilme Momenti

Tablo 3.12’de kolonlarda mantolama sonras1 olusan normal kuvvet, kesme kuvvetleri

ve egilme momentleri gosterilmektedir
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Tablo 3.12. Kolonlarin mantolanmas1 sonrasi normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme

momenti
Eleman kat Normal kuvvet Kesme kuvveti Egilme momenti

(ton) (ton) (ton-cm)

5 1.77 1.64 317.44

4 5.42 3.19 546.51

Sz 3 10.83 5.65 720.06
2 16.87 4.44 664.15
1 22.8 7.07 1473.81

5 3.21 1.64 546.44
4 9.58 5.2 1198.24
Sy 3 20.19 9.84 1503.85
2 33.39 9.21 1435.81
1 45.11 9.32 2153.24

5 1.93 1.64 299.57

4 5.84 3.03 498.8

Sas 3 11.34 4.62 620.61
2 18.49 5.5 820.66
1 25.46 9.26 2252.08
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3.4.Betonarme Perde ile Gii¢lendirme

Yapimin her iki dogrultusunda yatay yiikleri karsilamak i¢in perdeler eklenmistir.

X yonu

P1: 330 (cm) x 30 (cm)
P,: 330 (cm) x 30 (cm)
P3: 330 (cm) x 30 (cm)
P4: 330 (cm) x 30 (cm)
Ps: 330 (cm) x 30 (cm)
Pg: 330 (cm) x 30 (cm)

Y Yonu

P7: (30cm) x 650 (cm)
Ps: (30cm) x 650 (cm)
Pg: (30cm) x 650 (cm)
P10: (30cm) x 875.5 (cm)

! i ¥ P ki b ¢ v
i i i i i i i
i i i i i i i
i i i i i i i
......... l____.____l____l____Il____Il____;E____;E____l__—:-____w
i ' i i i i i
| | | | |
i i i i i
i i i i [
I ! ! I !
i i i i i
i i i i i
i i i i i
......... r____r____l—____l—____ ___l__ _._g
| | | | |
| i i | I IS
I i i i i &
......... E_._._._.E._._._._. ._._._._.E._._._._.i._._.ii._.__._@.
i i i i
i i i i
i i i P
i i i 0 g
i i i oW
i i i i
i i i i
i i i P
i i i i i i i i i i i
! apg ! oano !oaop ! ! o0 ! oo !oapo !oagn ! Zms ! !
T T T T T T T 1 |
; ; L H L2a10 H ; ; H
& T W W 6 i T T H

Sekil 3.12. Binaya eklenen betonarme perdeler



54

3.4.1.Betonarme Perde Sonrasi Yapinin X ve Y Dogrultusunda Meydana Gelen
Deprem Kuvvetleri

Perde sonras1 meydana gelen deprem kuvvetleri Tablo 3.13’te gosterilmektedir.

Tablo 3.13. Perdeden sonra katlarda olusan deprem kuvvetleri ve devrilme momentleri

Kat Vx Mx My Vy
(ton) (ton-cm) (ton) (ton)
5 194.34 58374.56 58766.52 195.83
4 345.88 160447.49 157805.02 335.21
3 455.99 293160.76 280642.37 429.37
2 529.15 446099.87 421191.22 504.44
1 568.15 609728.79 575483.18 556.19

Zaman periyodunun degeri diistiikce, temel kesme artacaktir ve bunun tam tersi de
dogrudur; kuvvetleri elemanlara dagitan yiizeyin rijit oldugu ¢ok sayida yapisal elemandan
olusan bir binada, unsurlar goreceli rijitliklerine bagl olarak yiikleri tasirlar, bir eleman ne
kadar rijitse, daha fazla yiikk cekecektir. Boylece, katlarin temel kesmesinde bir artis
gerceklesir.

3.4.2. Betonarme Perde Sonras1 Yapinin Periyot ve Frekanslari

Perdeden sonra yapinin periyot ve frekansta meydana gelen degisim Tablo 3.14’de

gosterilmistir.

Tablo 3.14. Betonarme perde sonrasi yapinin periyot ve frekanslar

Mod Periyot (sn) Ux Uy Frekans (Hz)
1 0.280 0.75 3.8E-06 3.52
2 0.139 1.62E-05 0.73 7.21

0.0002 0.02 10.24

3 0.098
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Yukarida da bahsedildigi gibi periyot kiitle, rijitlik ve mukavemete baghdir.

Perderler cok rijit elemanlar olduklar1 i¢in binanin rijitligini artar ve periyodu azaltir.

3.4.3. Betonarme Perde Sonras1 Yapinin Maksimum Kat Yerdegistirmesi

Perde eklenmesi sonrasi katlarin yerdegistirme degerleri Tablo 3.15° de

verilmektedir. Sekil 3.13’de ise grafik olarak katlarin yerdegistirmeleri gosterilmektedir.

Tablo 3.15. Betonarme perde sonrasi katlardaki yerdegistirme degerleri

Kat X dogrultusunda maksimum Y dogrultusunda maksimum kat
katyerdegitirmesi (cm) yerdegistirmesi(cm)
5 0.71 0.21
4 0.57 0.16
3 0.41 0.11
2 0.23 0.07
1 0.08 0.02

5 /: 5 »
4 / 4 /
3 3 /
- - P
5] / 5]
X X
1 "/ 1 /
0 0
0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 038 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Yerdegistirme(cm) Yerdegistirme(cm)

Sekil 3.13. Betonarme perde sonrasi katlarin her iki dogrultuda yerdegistirmeleri

Deprem duvarlart c¢ogunlukla rlizgar veya depreme karsi yanal kuvvetleri
desteklemek i¢in inga edilir. Bu yiikler altinda, yapi, yanal yiik direncli elemanlarin
(deprem duvarlari) hareketi ile tanimlanan bir yanal deplasmana sahip olacaktir. Deprem
duvarlari, statik ve dinamik yilik altinda eksenel ve kesme kuvvetlerine direneceginden,
binalara yonelimleri dogrultusunda yiiksek mukavemet ve diizlemde rijidite saglarlar.
Sonu¢ olarak, bu yapisal unsurlar, bir binanin yanal ylik altindaki ¢ati ve katlarinda
Otelemeleri 6nemli 6l¢iide azaltmakta ve bdylece yapida ve bilesenlerinde olusacak zarari

azaltmaktadir.
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oooooo

Tablo 3.16. Betonarme perde sonrasi katlardaki rijitlik degerleri

Kat X dogrultusunda rijitlik (ton/cm) Y dogrultusunda rijitlik
(ton/cm)

5 1292.56 5145.20
4 2055.95 8092.47
3 2773.14 10842.23
2 4330.83 15457.28
1 6700.08 24354.87

5 X« 5

4 4 \

3 L\ & 3 N

g \\ 3 \

2 ~—_ 2

1 ~ 1 —
/’/—_——/ _/’/-/

’ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ’ 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Rijitlik (tonf/cm) Rijitlik (tonf/cm)

Sekil 3.14. Betonarme perde sonrasi katlardaki rijitlikler

Betonarme perdeler ¢ok rijit elemanlar olarak taninmaktadir, bu ylizden Tablo 3.5 ile

......

3.4.5. Betonarme Perde Sonrasi Yapimn Goreli Kat Otelemeleri

Perde eklenmesi sonucu yapmin goreli kat oOtelemeleri Tablo 3.17°de

gosterilmektedir. Sekil 3.15°de ise goreli kat dtelemeleri grafik olarak gosterilmektedir.
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Tablo 3.17. Perde sonrasi katlarin goreli kat 6telemeleri

K X dogrultusunda goreli kat Y dogrultusunda goreli kat
at . . . :
Otelemeleri otelemeleri
5 0.000467 0.000151
4 0.00054 0.000163
3 0.00058 0.000164
2 0.000511 0.000146
1 0.000285 8.87E-05
5 e\ 5 N
4 \\ 4 \)
3 3
) ’ / / g 2 / /
1 /v 1 /v‘/
L—
° 0 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 ’ 0 0.00005 0.0001 0.00015 0.0002
Goreli Kat Otelemeleri Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 3.15. Betonarme Perde sonrasi katlarin goreli kat 6telemeleri

Goreli kat otelemeleri elemanlarin boyutlar1 ve rijitliklerine baghdir, goreli kat

......

olan elemanlarin eklenmesi ile azaltilabilir. Perdeler c¢ok rijit elemanlar olduklar1 igin

binalarin goerli kat 6telemelerini ve kat yerdegistirmesini azaltir.
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3.4.6. Perde eklenmesi sonrasi Yapmin Secilmis Cerceve Kolonlarinda Olusan
Normal Kuvvet, Kesme kuvvetleri ve Egilme Momenti

Tablo 3.18. Perde sonrasi elemanlarda olusan normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme

momenti
Normal kuvvet Kesme kuvveti Egilme momenti
Eleman kat
(ton) (ton) (ton-cm)
5 0.21 0.99 130.32
4 0.91 1.05 143.68
S26 3 1.99 1.25 178.06
2 3.24 0.61 87.52
1 6.08 1.06 162.78
5 0.48 3.39 445,37
4 1.14 3.14 412.1
S27 3 2.1 4.06 587.93
2 2.24 2.41 369.78
1 3.64 1.89 323.09
5 0.07 1.13 148.45
4 0.27 1.18 161.88
S28 3 0.78 1.3 179.8
2 1.41 1.15 164.04
1 3.48 1.02 159.33

3.5. Bulgular ve irdelemeler

Tablo ve grafikler halinde bulgular ve irdelemeler asagida sunulmaktadir.

Tablo 3.19. Katlara gelen kesme kuvvetlerinin karsilastiriimasi

Gli¢lendirme

Oncesi katlara Kolonlarin mantolanmasi sonrasi Perde sonrasi
Kat gelen katlara gelen kesme kuvveti katlara gelen kesme kuvveti

kesme kuvveti

VX Vy

(ton) (ton) VX (ton) Vy (ton) VX (ton) Vy (ton)
5 78.05 76.54 | 115.01 | %47.35 | 104.3234 | %36.29 | 194.34 | %148.99 | 195.83 | %155.85
4 137.17 | 130.60 | 211.23 | %53.99 | 179.9152 | %37.76 | 345.88 | %152.15 | 335.21 | %156.66
3 181.40 | 170.38 | 287.15 | %58.29 | 237.4773 | 9%39.38 | 455.99 | %151.37 | 429.37 | %152.0
2 214.73 | 200.86 | 338.67 | %57.71 | 277.8529 | %38.33 | 529.15 | %146.42 | 504.44 | %151.14
1 233.83 | 218.54 | 363.99 | 9%55.66 | 299.2985 | %36.95 | 568.15 | %142.97 | 556.19 | %154.50
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Tablo 3.20. Periyot ve frekanslarin karsilastiriimasi

Gii¢lendirme Kolonlarin Perde
oncesi mantolanmasi sonrasi sonrast
Mod
Periyot | Frekans Periyot Frekans Periyot Frekans
(sn) (Hz) (sn) (Hz) (sn) (Hz)

1 0.74 1.33 0.57 | %22.97 1.73 | %30.08 | 0.28 | %62.1 | 3.52 | %164.66
2 0.70 141 0.50 | %28.57 197 | %39.72 | 0.13 | %81.4 | 7.21 | %411.35
3 0.65 1.52 0.45 | %30.77 219 | %44.08 |1 0.09 | %86.1 | 10.24 | %573.68

Tablo 3.21. X dogrultusunda kat yerdegistirmelerinin karsilastiriimasi

Gii¢lendirme 6ncesi Kolonlarin mantolanmasi sonrasi Perde sonrasi
maksimum kat maksimum kat maksimum kat
Kat . . . . . . . . .
yerdegistirmesi yerdegistirmesi yerdegistirmesi
(cm) (cm) (cm)
5 1.94 1.39 %28.35 0.71 %63.4
4 1.75 1.23 %29.71 0.57 %67.43
3 1.42 0.98 %30.99 0.41 9%71.13
2 0.94 0.62 %34.04 0.23 %75.53
1 0.36 0.23 %36.11 0.08 %77.78
5 —
4 L
3 i ==@== Gliclendirme Oncesi
2 / === Perde sonrasi
1 / L Betonarme manto
/ sonrasi
o Ff
0] 0.5 1 1.5 2
Yerdegistirme(cm)

Sekil 3.16. X dogrultusunda katlarin yerdegistimelerinin karsilastirilmasi




60

Tablo 3.22. Y dogrultusunda kat yerdegistirmelerinin karsilastirilmast

N . .. . Kolonlarin mantolanmasi
Giiclendirme Oncesi sonrast Perde sonrasi
Kat maksimum kat maksimum kat maksimum Kkat
yerdegistirmesi . . yerdegistirmesi
yerdegistirmesi
(cm) o) (cm)
5 2.80 2.15 0623.21 0.21 %92.50
4 2.51 1.86 0525.90 0.16 0$93.63
3 2.01 1.44 228.36 0.11 094.53
2 1.30 0.88 032.31 0.07 0%494.62
1 0.48 0.31 935.42 0.02 0495.83
i === Glcglendirme Oncesi
E’ L
/ === Perde sonrasi
- Betonarme manto
sonrasi
0.5 1 1.5 2 2.5 3
Yerdegistirme(cm)

Sekil 3.17. 'Y dogrultusunda katlarin yerdegistimelerinin karsilastirilmasi

Tablo 3.23. X dogrultusunda katlarda rijitlik degerlerinin karsilagtirilmasi

Kat gff;;??é;ljlzn) icr)llg;lla(r;s n/cm)m antolanmast Perde sonrasi (ton/cm)

5 403.40 783.16 %94.14 1292.56 %220.42
4 408.54 872.84 %113.65 2055.95 %403.24
3 387.23 854.70 %120.72 2773.14 %616.15
2 393.79 922.40 %134.24 4330.83 %999.78
1 674.65 1691.75 %150.76 6700.08 %893.12
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Kat

I

/

2000 4000 6000 8000
Rijitlik (tonf/cm)

=== Perde sonrasi

\ == Giiglendirme 6ncesi
> o == Kolonlarn

mantolanmasi sonrasi

Sekil 3.18. X dogrultusunda katlarda rijitlik degerlerinin karsilagtiriimasi

Tablo 3.24. Y dogrultusunda katlarda rijitlik degerlerinin karsilastiriimasi

Giiglendirme Kolonlarin mantolanmast Perde
Kat oncesi sonrasi sonrasi
(ton/cm) (ton/cm) (ton/cm)
5 283.16 388.72 0437.28 5145.20 %1717.06
4 296.70 469.62 958.28 8092.47 042627.49
3 280.27 489.16 0%74.53 10842.23 03768.49
2 293.28 568.91 04/93.98 15457.28 %5170.49
1 543.79 1160.67 %113.44 24354.87 %4378.73
_ ==lr= Perde sonrasi
< L
X
o= Gulug¢lendirme o6ncesi
/> L == Betonarme manto
o sonrasi

(o]

5000 10000 15000 20000 25000 30000
Rijitlik (tonf/cm)

Sekil 3.19. Y dogrultusunda katlarda rijitlik degerlerinin karsilastirilmasi
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Tablo 3.25. X dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi

Gii¢lendirme Kolonlarin
. S Perde sonrasi
Kat oncesi goreli kat mantolanmasi sonrasi . 1 .. .
w . P .. . goreli kat telemeleri
otelemeleri goreli kat otelemeleri
5 0.0006 0.0005 %16.67 0.000467 %22.17
4 0.0011 0.0008 %27.27 0.00054 %50.91
3 0.0016 0.0012 %25.00 0.00058 %63.75
2 0.0019 0.0013 %31.58 0.000511 %73.11
1 0.0012 0.0007 %41.67 0.000285 %76.25
5
4 L
3 i ==@== Glclendirme oncesi
< L
N
2 == Betonarme manto
B sonrasi
1 L Perde sonrasi
o %
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 3.20. X dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtiriimasi

Tablo 3.26. Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi

Gii¢lendirme Kolonlarin mantolanmast
.. S Perde sonrasi
Kat Oncesi goreli kat sonrasi sreli kat dtelemeleri
otelemeleri goreli kat 6telemeleri &
5 0.0009 0.000967 %7.44 0.000151 | %83.22
4 0.0016 0.0014 %12.50 0.000163 | %89.81
3 0.0023 0.0018 %21.74 0.000164 | %92.87
2 0.0027 0.0019 %29.63 0.000146 | %94.59
1 0.0016 0.0010 %37.50 8.87E-05 | %94.46
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=& Gilg¢lendirme 6ncesi

== Betonarme manto
B sonrasi

Kat
w
*—’_

1 N === Perde sonrasi

0 T T
0] 0.001 0.002 0.003

Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 3.21. Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtiriimasi
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Tablo 3.27. Normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momentlerinin karsilastirilmasi

Kolonlarin mantolanmasi

Mevcut sonrasi Perde sonrasi
Elem kat Kesm | Egilme Norma | Kesme | Egilme | Norma | Kesme | Egilme
an Normal € mome“t I kuvvet | moment I kuvvet | moment
k(lf[\éxf t ku;ve ( toln- kuvvet i i kuvvet i i
(ton) cm) (ton) (ton) | (ton-cm) | (ton) (ton) | (ton-cm)
5 1.09 0.98 | 124.98 1.77 1.64 317.44 0.21 0.99 130.32
4 8.78 2.02 | 263.84 5.42 3.19 546.51 0.91 1.05 143.68
Szs 3 8.28 3.36 | 471.11 | 10.83 5.65 720.06 1.99 1.25 178.06
2 13.27 2.3 326.49 | 16.87 4.44 664.15 3.24 0.61 87.52
1 19.25 456 | 702.63 22.8 7.07 1473.81 6.08 1.06 162.78
5 1.87 1.82 | 313.24 3.21 1.64 546.44 0.48 3.39 445.37
4 7.38 496 | 745.87 9.58 5.2 1198.24 1.14 3.14 412.1
S29 3 18.22 8.82 | 1165.88 | 20.19 9.84 1503.85 2.1 4.06 587.93
2 324 8.04 | 1184.62 | 33.39 9.21 1435.81 2.24 241 369.78
1 45.75 7.21 | 1247.40 | 45.11 9.32 2153.24 3.64 1.89 323.09
5 0.88 1.12 | 141.39 1.93 1.64 299.57 0.07 1.13 148.45
4 3.37 2.17 | 287.86 5.84 3.03 498.8 0.27 1.18 161.88
S30 3 7.59 3.17 | 43417 | 11.34 4.62 620.61 0.78 1.3 179.8
2 13.16 3.93 | 562.67 | 18.49 55 820.66 1.41 1.15 164.04
1 19.82 4 643.03 | 25.46 9.26 2252.08 3.48 1.02 159.33

123 456 7 8 9101112131415

B Glglendirme 6ncesi

B Kolonlarin mantolanmsi
sonrasi

Perde sonrasi

Sekil 3.22. Kolonlarda normal kuvvetlerin karsilagtirilmasi
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12
10 |
8 B Giglendirme &ncesi
6 M Kolonlarnn mantolanmasi
I sonrasi
4 & Perde sonrasi
2
0 -
123 456 7 8 9101112131415

Sekil 3.23. Kolonlarda kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi

2500
2000
M Giglendirme Oncesi
1500 |
I M Kolonlann mantolanmasi
1000 I sonrasl
& Perde sonrasi
500 -
0 -
123456 7 8 9101112131415

Sekil 3.24. Kolonlarda egilme momentlerinin karsilastirilmasi



4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda analitik olarak dayanimi yetersiz betonarme bir binanin kolon
mantolama ve betonarme perdeler ile giliglendirilmesi konusu arastirilmistir. Uygulama
olarak Trabzon ili, Karadeniz Teknik Universitesi, Merkez Kampiiste bulunan Kredi
Yurtlar Kurumu’na ait bir betonarme bina secilmistir.

Calisma sonucunda ¢ikan sonuglar asagida 6zetlenmektedir.

e Yapinin periyodu kolonlarin mantolanmasindan sonra %22.97, betonarme
perdelerin eklenmesinden sonra ise %62.10 azalmaktadir.

e Yapmin maksimum kat yerdegistirmesi kolonlar mantolandiktan sonra X
yoniinde %28.35; Y yoniinde %23.21, betonarme perdeler yapildiktan sonra ise
X yoniinde %63.40; Y yoniinde %92.50 azalmaktadir.

%150.76; Y dogrultusunda %113.44, betonarme perdeler eklendikten sonra ise
X dogrultusunda %893.12; Y dogrultusunda %4378.73 artmaktadir.

e Maksimum goreli kat Otelemesi kolonlarin  mantolanmasi sonrast X
dogrultusunda %31.58; Y dogrultusunda %29.63; betonarme perdeler sonrasi ise
X dogrultusunda %73.11; Y dogrultusunda %94.59 azalmaktadir.

e Kolonlarin mantolanmasi meydana gelen normal kuvvet, kesme kuvveti ve
egilme momentlerini arttirirken, betonarme perdeler s6z konusu kuvvetleri
Oonemli miktarda azaltmaktadir.

e  Yapmin maksimum taban kesme kuvvetleri kolonlarin mantolanmasi sonras1 X
dogrultusunda %55.66; Y dogrultusunda %36.95, betonarme perdeler eklenmesi
sonrast X dogrultusunda %142.97; Y dogrultusunda %154.50 artis
gostermektedir.

e Elde edilen bu sonuglar uygulama olarak segilen bina igin gecerli olup, farkli

binalar i¢in analizlerin tekrarlanmasi gerekmektedir.
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