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Ozet

Bu calismada, mevcut binanin kullanimini aksatmayacak ve ilave isleri en aza indirecek sekilde, binanin digindan yapilacak
dis perde duvar uygulamast ile etkili, pratik ve ekonomik bir sistem iyilestirme yontemi lizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu
amagcla; iki katl, iki aciklikli olarak, 1/ 3 geometrik 6lgekle modellenen ve iilkemizdeki betonarme binalarda sikca rastlanan
tasarim ve yapim kusurlarini iceren boyut olarak 6zdes toplam 8 adet betonarme cergeve iiretilmis ve 4 adedi
giiclendirilmeden, 4 adedi ise betonarme dis perde duvar uygulamasi ile giiclendirilerek, deprem yiiklerini benzestiren
tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Deney elemanlarinin kolonlarina uygulanan normal kuvvet
seviyeleri, kolonlarda ¢ekme ve basing kirilmasi olusturacak sekilde iki ayr1 bigimde diizenlenmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar, literatiirde perde duvarli cerceve sistemler i¢in siklikla kullanilan analitik yaklagimlarla karsilastirilarak
irdelenmistir. Yapilan deneyler ve analitik ¢aligmalardan elde edilen sonuglar, dis perde duvarin gergeve sistemine i¢ perde
duvar kadar pozitif etki yaptigini ve bu yontemin alternatif bir giiglendirme metodu olarak uygulanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme gergeve, giiglendirme, dis perde duvar, ¢ekme ve basing kirilmalari, deprem etkisi,
analitik ve deneysel yontem

EVALUATION OF ANALITICAL AND EXPERIMENTAL METHODS
OF STENGTH PARAMETRS OF RC FRAMES STRENGTHENED
WITH EXTERIOR RC SHEAR WALL

Abstract

In this study, the system improving method which will be applied from the outside of the building with external shear wall
application has been investigated as the most effective, practical and economical solution by not impeding the present
utilization of the buildings and not requiring new additional design conversion. For this aim, 8 identical reinforced concrete
frames modeled in 1 / 3 geometrical scale with two stories and two spans and involving the design and construction faults
which have been frequently met in Turkey have been produced. Four reinforced frames and the other four frames having the
similar characteristics but strengthened with exterior shear walls were tested under reversed-cycling lateral loadings
resembling earthquake loads. The tested specimens have been divided within two groups as column axial load level in
tension and compression. The results obtained from the tests were examined as comparison with analytical approaches that
have been frequently used in the literature. The experiments and analytical studies showed that the external shear wall
improved the seismic character of existing system as much as infill wall’s; therefore this method can be used as an alternative
strengthened method.

Keywords: Reinforced concrete frames, strengthening, external shear wall, tension and comprension failure, earthquake
effect, analytical and experimental method
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1. Giris

Aktif bir deprem kusaginda bulunan iilkemizde yeterli deprem giivenligine sahip olmayan g¢ok sayida yapiin,
depremlere karsi etkili ve ekonomik bir bigimde giiclendirilmesi, ¢6ziilmeye ¢alisilan 6nemli bir sorundur. Daha
once yasanan depremlerde goriilen son derece ac1 ve olumsuz sonuglarin [6, 11] yeni depremlerde en aza indirilmesi
i¢in son yillarda giiglendirme yontemlerine yonelik aragtirmalar hiz kazanmustir [7, 8, 17, 22] . Bu ¢alismalar
arasinda bazi cergevelerin betonarme duvarlarla doldurulmasi, bazi ¢ergevelerin ¢elik ¢apraz elemanlarla
rijitlestirilmesi, binada mevcut tasiyict olmayan dolgu duvarlarin kaplanmasi gibi ¢esitli giiglendirme ydntemleri
vardir.

Betonarme bir binanin herhangi bir yontemle giliglendirilmesi teorik ya da deneysel yontemler olumlu sonuglar verse
de [2, 4, 5, 10, 20, 21] yontemin ger¢ekte kolay ve rahat uygulanabilir olmasi, mevcut yapi stogunun 6nemli
kismmin deprem yiiklerine karsi yeterli olmadigi iilkemizde yapisal giiclendirmenin yaygin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in ¢ok dnemlidir.

Ozellikle 1992 Erzincan depreminden sonra benimsenmis olan i¢ perde duvar ile giiglendirme [9] ve benzeri
yontemler, deneysel ve analitik sonu¢ agisindan uygun olsa da giiglendirme uygulamasi sirasinda genellikle bina
kullanicist belli bir siire yapiyr terk etmesini gerektirmekte ve giliglendirme islemleri sonunda bina iginde onemli
ilave isler ve maliyet ortaya cikarmaktadir. Ozellikle okul ve hastane gibi binalarda egitim ve tedavi programinimn
aksama endisesinden dolay giiglendirme islemleri de bazen yapilamamaktadir.

Bu ¢alismada, gii¢lendirilecek binalarin ¢oklugu, halen kullaniliyor olmasi ve giiglendirme isleminin bireyler ve iilke
ekonomisine etkisi goz oniine alinarak, mevcut binanin kullanimini aksatmayacak sekilde, 6zellikle ayrik diizendeki
binalar igin etkili, pratik ve ekonomik bir sistem iyilestirme yontemi oldugu diisiiniilen [12] dis perde duvar
uygulamasinin performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmede g¢ergeve dayanim parametrelerinin
deneysel ve analitik sonuglara gére yorumlanmasi esas alinmustir.

Calismada bu amagla; iki katli, iki aciklikli olarak, 1 / 3 geometrik 6l¢ekle modellenen ve iilkemizdeki binalarda
oldukga sik rastlanan tasarim ve yapim kusurlarini igeren deprem davranisi zayif toplam 8 adet betonarme gergeve
iiretilmis ve 4 adedi gii¢lendirilmeden, 4 adedi ise betonarme dis perde duvar ile giiclendirilerek, deprem yiiklerini
benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Deney elemanlarindaki temel degiskenler,
kolonlarina uygulanan normal kuvvet seviyeleri ve kolonlarindaki boyuna donati oranlaridir. Deneylerden elde
edilen sonuglar literatiirde perde duvarli c¢ergeve sistemler igin siklikla kullanilan analitik yaklagimlarla
kargilastirilarak irdelenmistir.

2. Deneysel Calisma
2.1. Deney elemanlarinin genel 6zellikleri

Deney programi igin iki katli iki agiklikli, deprem davranisi zayif ve donati1 detaylar1 yetersiz olan 1 / 3 geometrik
ol¢ekli sekiz adet betonarme gergeve liretilmistir. Bu ¢ercevelerden dort adedi giiglendirilmeden, diger dort adedi ise,
betonarme dis perde duvar ile giiglendirilerek denenmistir (Sekil 1).

Bu ¢ergevelerin tasariminda ve yapiminda, iilkemizdeki binalarda sik¢a rastlanan [6, 16] diisiik beton dayanimi
(12~13 MPa), kiris ve kolon uglarinda yeterli sargi donatisinin (sik etriye) bulunmamasi, kolon- kirig birlesim
bolgelerinde kolon etriyesinin devam etmemesi, etriyelerin dik kancali yapilmasi, kiris donatis1 kenetlenme
boylarinin yetersiz olmasi, kolon boyuna donatisinin kat ve temel diizeylerinde bindirmeli ek bulunmasi, gii¢lii kiris
- zayif kolon gibi kusurlarin olmasina 6zen gosterilmistir [18, 19] . Deney numuneleri birbirlerinden kolonlarda
bulunan boyuna donati orani ve kolonlara uygulanan normal kuvvet seviyeleri yonlerinden ayrilmistir. Deney
programinda yer alan deney elemanlari, ilgili parametreler ve malzeme 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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(a) Betonarme ¢ergeve (Tiim Olgiiler mm’dir). (b) Perde duvar.

Sekil 1. Betonarme cergeve ve giiclendirme perdesinin boyutlar1 ve donati semalart.

Cizelge 1. Deney programinda yer alan numuneler ve 6zellikleri.

Cergeve ve Cergeve ve perdelerde kullanilan donati
Kolonlarin
Kolonlarin perdelerde, ort. ¢ubuklariin akma ve ¢ekme
boyuna
Deney eksenel yiik beton basing dayanimlari (MPa) (akma/gekme)
Cergeve tipi donati
No seviyesi dayanimlar1 (MPa)
oranlari
(No/N;) Cerceve Perde
(p) Cergeve Perde
o4 6 98 %6 8
] 4
Deney-1 | 0.1~0.2 0.013 1280 o 335 03B

LL 469 555 490

335 450 375
469 555 490

Deney-2 , 0.5~0.6 0.013 13.10 -

4 1
Deney-3 0.5~0.6 0.013 1405 2805 335 40 35570 610
460 555 490 710 750
4 1
Deney-4 0.1~0.2 0.013 1330 2075 335 40 315570 610
460 555 490 710 750
4
Deney-5 0.1~0.2 0.023 1200 e 335 40315
469 555 490
4
Deney-6 0.5~0.6 0.023 12.90 .. 335 40 375
469 555 490
450 375 I
Deney-6 0.1~0.2 0.023 13.05 2850 S0 40 3570 610
469 555 490 710 750
4 1
Deney-8 0.5~0.6 0.023 1450 20910 335 40 35570 610
460 555 490 710 750
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2.2. Betonarme cerceve, giiclendirme perdesi tasarimi ve malzeme o6zellikleri

Cergevelerin iiretiminde kullanilan beton dayanimi 12-13 MPa olarak hedeflenmis ve biitiin ¢er¢evelerin betonlari
ayni anda ve yatay konumda dokiilmiistiir. Giiglendirme perdesinde kullanilacak beton kalitesi 30 MPa olarak
hedeflenmis ve perde betonu, bos gerceve deney numunesi yiikleme platformuna yerlestirildikten sonra, diisey
konumda ve temel, 1. kat ve 2. kat seviyelerine gore sirayla dokiilmiistiir. Betonarme ¢ergevelerin ve perde duvarin
iretiminde kullanilan betonun karigimi Cizelge 2’de verilmistir. Cergeve betonlarmin dokiimii sirasinda her bir
ger¢eve numunesinden alinan tliger adet silindir numunelerin 28 giinliik ortalama beton basing dayanimlari da
Cizelge 1°de yer almaktadir. Betonarme ¢er¢evenin kolon ve kirig boyutlari ve donati diizeni Cizelge 3’de, perde
duvarm boyutlar1 ve donati diizeni ise, Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 2. Cerceve ve perde betonlarinin malzeme karigim oranlari (1 m’ beton igin).

Betonarme Cerceve Perde Duvar
Malzeme
Agirlik (kg) Oran (%) Agirlik (kg) Oran (%)

Cimento 240 10.3 430 17.4
Agrega-1 (0-4mm) 1070 46.1 1040 42.1
Agrega-2 (4-7mm) 780 33.6 795 32.2
Su 230 9.9 193.5 7.8
Katki (Sika HE-200) = e 8.6 0.3
Toplam 2320 100 2467.1 100

Cizelge 3. Cerceve elemanlarinin kesit boyutlari, donati semalar1 ve etriye 6zellikleri.

Kolonlar Kirigler
Kenar Kolonlar Orta Kolon Aciklik Mesnet

P

N NI

206

85
85
165

165

368
100 | 150 i i A _
7 7 85 85 )
65 35 65 35
80 35 130 __ 35
P 35
145 145 145 145
130
80 Etriye : ¢ 4/70
Etrive : ¢ 4/70 65 65

Etriye : ¢ 4/70 Etriye : ¢ 4/70

Betonarme gergeve ile bu ¢ergevenin giiglendirilmesinde kullanilan perde duvarin birlikte ¢aligmasini saglamak
amaciyla, ankraj i¢in ¢8 mm ¢apinda nerviirlii donati1 kullanilmistir. Bu ankraj ¢ubuklarinin ara mesafesi temelden
100 mm yukarida baglamak {izere 150 mm’dir. Kenar kolon bu araliklarda 10 mm’lik matkap ucu ile 80 mm g¢apinda
delinmigtir. Delikler temizlendikten sonra Sika Anchor fix-2 malzemesi ile filizler ekilmistir. Gii¢clendirme perdesi

i¢inde kalan filiz boyu 20¢’dir.
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Cizelge 4. Perde duvar elemanlarinin kesit boyutlari ve donati1 semasi.

Kritik perde yiiksekligi boyunca (H <20, )

Ana Donat1: 6 ® 8 Ana Donati: 6 ® 8
(Us Bolge Donatist) . . (Us Bolge Donatist) '
Etriye : & 485 Govde Donatist : 406 Buriye - 4155 Meveut Kolon
‘ 1
“
‘ ‘ ‘ Il H -
| 170 L 255 | 170 | 100 |

40
0 Deprem Cirozud 4

575 L=125mm

575 0
65 40 65 40 65
Govde Donatist
%0 204/85 L =675 mm 30
65 65

Kritik perde yiiksekligi disinda (H >20,, )

AnaDonat1: 4 ® 8 Ana Donat1: 4 @ 8

(Ug Bélge Donatist) (Ug Bolge Donatist)
Etriye : & 4/85 Govde Donatist: 806 Etriye : ® 4/85  Meveut Kolon
=
‘ ‘ L1 HQ
o L J|l
| 85 L 425 | 85 | 100 L
595

575 0
65 40 65 40 63
Govde Donatist
20 2d04/85 L =675 mm 30
65 65  Deprem Cirozud 4

575 L=125mm

2.3. Deney diizenegi ve olciim aletleri

Tiim deneyler, Selcuk Universitesi, Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Deprem
Arastirma Laboratuvari’nda gercgeklestirilmistir [13, 1, 14, 23] . Biitiin deney numuneleri, 500 kN kapasiteli rijit
celik yiikleme gercevesi kullanilarak {ist kat kiriginin kesit agirlik merkezinden tersinir - tekrarlanir yatay yiik etkisi
altinda denenmistir. Deneyler sirasinda bilgisayar destekli 36 kanalli veri okuma sistemi kullanilarak, gerekli yiik ve
yer degistirme okumalar1 yapilmig ve kayit altina alimmustir. Deneylerde yatay ve diisey yiik dlglimleri yiik olger ile
(Loadcell), yerdegistirmeler ise LVDT (Linear Variable Displacement Transducer) ve dijital komparametreler (Dial-
gage) kullanilarak yapilmistir. Deney elemanlarmin testleri sistemin nominal akma yiikiine kadar yiik kontrolld,
aktiktan sonra deplasman kontrollii yapilmistir. Yatay yiik i¢in kullanilan loadcell 500 kN kapasitelidir. Deneylerde
kullanilan rijit yiikkleme cercevesi, farkli g¢elik profillerden imal edilmis ve {iist kat seviyesinde yatay yik
uygulanabilecek sekilde tasarlanmistir. Yiikleme cercevesi, pompa ve yiik hiicrelerinden olusan yiikleme
diizeneginin yatay ve diisey hareketlerini ve donmesini sifira yakin degerlerde tutacak ve deneydeki dlglimlere etki
etmeyecek biyiikliikkte olmasi igin rijit tasarlanmigtir. Cercevelerin kolonlarina verilen eksenel yik ise, g¢elik
kablolarla olusturulmus makarali bir sistem vasitasiyla verilmistir. Kolonlara normal kuvvet vermek igin olusturulan
bu sistemde kullanilan loadcell 200 kN kapasitelidir. Yiikleme platformu ve duvari, denenen numunelerin ankastre
mesnetlenmesine imkan veren rijit bir taban plakasindan olusmaktadir. Ust yapiya gére oldukga rijit imal edilen
temel sistemi, yiikleme platformuna belirli araliklarda bulonlar vasitasiyla sabitlenmistir. Dolayisiyla temelin yatay
ve diisey oteleme ile donme hareketi 6nlenmistir. Deney numunesinin diizlem disi hareketini 6nlemek amaciyla,
yiikleme gercevesine ilave tali bir gergeve yapilmig ve bu ¢erceve kayici tekerleklerle deney numunesine
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tutturulmustur. Deney diizenegi Sekil 2°de, 6l¢lim diizenegi ise, Sekil 3’de verilmistir. Deney yilikleme sisteminin
hareketi de deney boyunca gozlemlenmistir.

(a) Gliglendirilmemis ¢ergeve. (b) Giiglendirilmis ¢erceve.
Sekil 2. Deney yiikleme diizenegi.

LTS

LVDT | LVDT4
E=_ ———- LVDT 6 e

hwm 13 LVDT 14 H a LVDT I LvDT léﬂ

FL\'nTc LVDT 10 ; F LVDT 11 LvDT HF
LVDT2
-

—— LVDT7

LVDTS

LVDT 19

LVDT 24
LVDT 20 LVDT21 LVDT 22 LVDT 23
LVDT 1§

YANDAN GORUNUS

a) Giiglendirilmemis gergeve.

Vi
LVDT | s
— 1 LVDT 6

a LVDT 13 LVDT 14 a ﬁ LVDT 15 LVDT lsB LVDT 4 LVDTS
;LVDTQ LVDT 10 ; ; LVDT 11 LVDT 12 g

— - LVDT7

LVDT2

LVDT 24 LVDT 23|
LVDT 19

LVDT 20 LVDT 21 LVDT 22 LVDT 23 DGl DG2 DG3 DG4|
LVDT 17 % ? @ 9 LVDT 18
LVDT 3 ’7

YANDAN GORUNUS

b) Giiglendirilmis gergeve.
Sekil 3. Deney elemanlarinda kullanilan dl¢iim diizenegi.
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3. Deney Sonuclari

Sekiz adet numuneye ait yatay yiik — tepe deplasman grafikleri iki grup halinde Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir.
Deneysel calismalardan elde edilen sonuglar 1s1ginda dis perde duvar ilavesi ile yapilan giiglendirmenin,
giiclendirilmemis ¢ergeveye ¢ok Onemli katkida bulundugu goriilmiistir. Giiglendirilmemis ve giiglendirilmis
gergevelere ait deney oncesi ve deney sonu drneklerinden bazilart Sekil 6’da verilmistir. Giiglendirilmis ger¢evenin
giiclendirilmemis gergeveye gore;

Deney 1-5 arasinda %304, Deney 2-6 arasinda %366, 3-7 arasinda %378, Deney 4-8 arasinda ise
%404 oraninda degisen yatay yiik tagima kapasitesi artig1 vardir.

Giglendirilmis ¢erceveler, zayif ger¢evelerin yatay yiik tasima kapasitelerinin yaklasik iki kati
yiik seviyesinde dahi elastik sinirin igerisinde kalmislar ve sistemde herhangi bir hasar
olusmamustir.

Giiglendirilmeyen farkli normal kuvvet seviyelerindeki iki deney elemaninda gégme, egilme
modunda olusmustur.

Onemli kesme hasarlari ise, kenar kolon-ara kat kirisi birlesim bolgelerinde olusmustur.
Ozellikle normal kuvvet seviyesi fazla olan numunelerde kenar kolon boyuna donatilari
burkulmus ve kabuk betonunda daha hizli dékiilme gézlemlenmistir.

Perde ile giiclendirilen diger iki deney elemaninda da gégme egilme modunda olugmustur.
Gilglendirme perdesinin ve temelinin betonarme g¢erceve ile birlestigi bolgede herhangi bir
¢atlama ve ayrilma gézlemlenmemistir.

Perdelerde olusan catlaklar temelden gelen boyuna donatilariin bittigi bindirme bdlgesinin
sonunda olusmaya baslamistir. Ozellikle perdeli sistemin maksimum yatay yiik seviyesinde (bu
durumda yatay otelenme orant ~ %1.5 - %2’dir) mevcut gerceve sisteminde onemli hasar ve
derin ¢atlaklar olugsmamigtir. Bu durum, g¢ergevenin diger elemanlarinda ilave bir giiglendirmeye
gerek duyulmayabilecegini gostermektedir.

Yatay Yiik (kN)

200 T

150 +

100

s Deney Noz 1

Deney No: 2

Deney No: 5

-200

Deney No: 6

Tepe Deplas man1 (mm)

Sekil 4. 1. Grup deneylerin yiik-deplasman egrileri.
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Yatay Yiik (kN)
@

wees PDeney No: 3

Deney No: 4

Deney No: 7

Deney No: 8

Tepe Deplasmam (mm)

Sekil 5. 2. Grup deneylerin yiik — deplasman egrileri.

Al adl

c¢) Deney oncesi gii¢lendirilmis gergeve. d) Deney sonrasi giiglendirilmis ¢erceve.
Sekil 6. 1. ve 2. grup deneylerden deney Oncesi ve deney sonrasi bazi rnekler.

18



TUBAV Bilim 3(1) 2010 11-22 U. S. Yilmaz, M. H. Arslan, M. Y. Kaltakcr

4. Dayamim Parametreleri icin Analitik Yaklasimlar

Calismanin bu kisminda c¢esitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bazi bagmtilarin deneysel bulgular ile ne
diizeyde uyumlu oldugu incelenmistir. Arastirmacilar, betonarme perde duvarli gergevelerin dayanim ve tasarimi
i¢in bazi analitik yaklasimlar gelistirmislerdir. Dayanim hesaplarinda mekanigin temel ilkeleri ve yonetmeliklerde
verilen esitlikler kullanilmistir. Cizelge 5°de literatiirde kullanilan bagintilar verilmistir. Literatiirde dis perde duvar
uygulamasi ile giiclendirilen ¢ergevelerin yatay yiik tagsima kapasitelerine iligkin &nerilen ampirik denklemler yer
almamaktadir. Dolayisiyla degerlendirmeler, arastirmacilarin dolgu duvarli ¢ergevelere yonelik o6nerdikleri
yaklagimlar ve Onerilen denklemler baz alinarak yapilmis ve dis perde duvarli sistemlerde kullanimlar1 da
irdelenmistir.

Cizelge S. Perde ve cergeve icin literatiirde kullamlan bazi bagintilar.

Baginti Tanimlama

M (ctf )X_

y .
Ik egilme ¢atlag yiikii (kN)

V, =0.70x /T, xb, xd
Perde duvardaki ilk egik asal

f —f % 4 w +f % h ¢ekme catlag: yiikii (kN)
c(ort) — “c(perde) c(gergeve)
(¢, +h) (¢, +h)

V“ =T X bW xd Vallenas,
Bertero ve
T, =T, + T,
Popov’un
=Pp X fsy Yaklagimu
(1979)
Vu(perde) (0 705 x ﬂ +0.067 x p, X f )X b xd Yatay Yiik
Tasima
Vu = Vu(kolon) + Vu(perde) Kapasitesi
/ Barda’min (kN)
v Yaklagimi
0705 X ( (fc(perde) X + c(cerceve) )) +
z ¢ w z £ (1960)
V= xb, xd

0 067 % ( s(toplam) Sy(on))

WZW
0.1

Vu = P— xC+22xP Williams’1in
—+0.1 Yaklagim
C

(1958)

Benjamin ve

Cizelge 5’de verilen bagmntilara gore elde edilen degerler ve deney sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Deneysel ve analitik bulgularin karsilastiriimasi (Tiim degerler kN olarak tesbit edilmistir).

Denklem

No

Deney Analitik  Deneysel  Analitik Deneysel  Analitik Deneysel Analitik Deneysel  Analitik Deneysel

1 11.92 15.00 38.15 32.67
2 11.92 15.00 54.94 51.55
3 * 15.00 51.46 44.15
4 * 15.00 68.25 50.57
5 62.41 60.00 68.79 80.00 182.22 124.80 193.64 124.80 95.93 124.80
6 62.41 60.00 68.71 80.00 199.07 17341 191.33 17341 17130 17341
7 72.14 80.00 163.02 160.00 184.76 175.88 181.73 175.88 95.93 175.88
8 68.18 60.00 154.07 140.00 195.71 18821 172.71 18821 17131 18821

5. Analitik ve Deneysel Verilerin Karsilastirilmasi

8 adet numuneden elde edilen deneysel ve analitik sonuglara gore;
e 1. Yaklagima gore elde edilen sonuglar deneysel sonuglara 1 ve 2 numarali deneylerde %79 yaklagmustir.
Fakat ayni1 yaklasim 3. ve 4. deneylerde negatif sonu¢ vermistir. Burada formiiliin kullanilabilmesi i¢in

N <f; xA olmasi gerekmektedir.

e 1. Yaklagim ile perdeli g¢ergeve sonuglart degerlendirildigi zaman, normal kuvvet seviyesi diisiikk olan
numunelerde degerlendirme % 96 yaklasik, normal kuvvet seviyesi yiiksek olan perdeli gercevelerde ise
%91-%88 arasinda degismektedir.

e Perdeli gercevelerin yatay yiik tasima kapasitelerinin tespit edildigi 3, 4 ve 5 numarali yaklasimlardan,
deneysel sonuglara en yakin yaklasim; g¢er¢eve kolonlarinda donati oranin %1.03 oldugu durumda 3.
yaklasim, %2.03 oldugu durumda ise 4. yaklasim olmustur.

e 2. yaklasima gore elde edilen perde duvardaki ilk egik asal ¢cekme ¢atlag: yiikii, normal kuvvet seviyesinin
yiiksek oldugu 7 ve 8 numarali deneylerde normal kuvvet seviyesinin diisiik oldugu 3 ve 4 numarali
deneylere gore daha yakindir.

e 2 ve 4 numarali bagintilarda bulunan perde duvar genisligi i¢in; normal kuvvet seviyesi diisiik olan
numunelerde, perde duvar genisligine kolon genisliginin ilave edildigi durum deneysel sonuglarla daha
uyumlu sonuglar verir iken, normal kuvvet seviyesi yiiksek numunelerde ise perde duvar genisligine kolon
genisliginin eklenmedigi durum deneysel sonuglarla daha uyumlu olmustur.

6. Sonuclar

Bu calismada, Tirkiye’deki mevcut betonarme binalarda sik¢a goriilen tasarim ve uygulama kusurlarinin
g¢ogunlugunu igeren, deprem davranisi zayif betonarme gergevelerin, dis perde duvar uygulamasi ile gliglendirilmesi
sonucunda olusan davranis degisimi incelenmis ve deney sonuglari ile bazi analitik ydontemlerin sonuglar1 ortak
irdelenmistir.

e Betonarme gergeve tiirli yapilarin dis perde duvar ile distan ve tek taraftan giiglendirilmesi ile
olusan karma sistem, mevcut zayif sistemin yatay yiik dayanimini ve rijitligini nemli miktarlarda
artirmaktadir. Bu artig 3.04 ile 4.04 kat arasinda degismektedir.

e Tim deneylerde yapilan gozlemlere gore; dis perde duvar ile giiglendirilmis olan ¢ergevelerin
diger elemanlarinda, sistemin akma yiikii seviyesinde, bazi kilcal catlaklar olugsmus; bu
elemanlarda 6zellikle maksimum yiik seviyelerinde ise, kayda deger énemli ¢atlaklar ve hasarlar
olusmamustir.

e Akma yikil, yonetmeligin izin verdigi deplasman smir1 ve maksimum yiik seviyeleri de
diisiiniildiigii zaman, diisey yiik i¢in bir sorun olmadigi takdirde mevcut ¢ergeve elemanlarinda
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deprem etkisi icin ilave herhangi bir giiclendirme yapilmasma gerek duyulmayabilecegi
goriilmektedir.

e Cerceve ile perdeyi birlestiren ankraj cubuklarinda da herhangi bir ayrilma veya siyrilma
gbzlemlenmemistir.

e Biiyiik ¢ogunlugu i¢ perde duvar (betonarme dolgu duvar) igin ¢ikarilmis olan analitik
yaklasimlarm denetsel sonuglarla kabul edilebilir yaklagiklikta uyum igerisinde oldugu
goriilmiigtiir. Fakat deney sayisinin simnirlt olmasi deney sonuglarmin analitik sonuglarla kiyaslanip
bir genelleme yapilmasi i¢in bazi durumlarda yetersiz kalabilecektir.

Kesin bir yargi i¢in daha ¢ok sayida ve daha biiyiik dl¢ekte deneylere ihtiya¢c duyulmakla birlikte, dis perde duvar
uygulamasinin giiglendirme gereken bazi betonarme binalarda 6nemli bir se¢enek olabilecegi kanaatine varilmistir.
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