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Anahtar Kelimeler Ozet: Ulkemizdeki sanayi yapilarin gogunlugunu, kolon-kiris birlesim bélgelerinde
Betonarme mantolama,  moment aktarimi olmayan tek kath prefabrike sistemleri olusturmaktadir. Yasanmis
Prefabrike yapilar, depremler sonrasinda yapilan gozlemler; prefabrike yapilarin deprem etkisi altinda

Dinamik analiz,
Taban kesme kuvveti,
Sekil degistirme diizeyi

yiksek yatay yerdegistirmeleri nedeniyle kolon-kiris birlesim boélgelerinde ve yapi
genelinde 6nemli hasarlarin olustugunu goéstermistir. Bu tip yapi sistemlerinin depreme
kars1 giiclendirilmesi, sadece yliksek maliyetli cihazlar i¢in degil 6ncelikli olarak insan
yasami agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada betonarme (BA) mantolama
yonteminin prefabrike yapilarin deprem performansindaki rolii sayisal olarak
incelenmistir. Calismanin ilk béliimiinde, literatiirde deneysel sonuglar1 yer alan BA
mantolu ve mantosuz kolonlarin niimerik modelleri olusturulmustur. Tersinir tekrarl
yerdegistirme protokolii etkisi altinda yapilan deneylerden elde edilen yiik-
yerdegistirme iliskileri, olusturulan niimerik model sonuglan ile karsilastirilmistir.
Niimerik modeller, belirli yerdegistirme esikleri arasinda deneysel sonuglari iyi bir
sekilde tahmin edilebilmektedir. Deneysel olarak kalibre edilmis olan niimerik model, ii¢
boyutlu sanayi tipi mevcut bir yapi sisteminin lineer olmayan dinamik analizlerinde
kullanilmistir. Sayisal sonuglar, mantolama sayesinde prefabrike yapinin ortalama en
biiyiik ve en kiiciik goreli otelemelerin %54 ile %72 arasinda degisen oranlarda
azaldigini gdstermistir. Mevcut yapinin segilen kolonlari, birim sekildegistirme agisindan
degerlendirildiginde; giivenlik sinir1 (GV) civarinda olan kesit performansinin BA
mantolama ile minimum hasar sinirinin (MN) altina ¢ekildigi gorillmustiir.
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connections and whole structure. Strengthening such building systems against earthquake
loads is not only crucial for high-cost devices and machinery but also very important in terms
of human life as a priority. In this study, the effects of reinforced concrete (RC) jacketing
technique on the global earthquake performance of precast structures was examined
numerically. In the first part of the study, experimental results of bare and RC jacketed
columns, which exist in the recent literature, were used as a benchmark for the development of
numerical models. The force-displacement relations obtained from quasi-static experiments
were compared with the numerical results. The numerical models are successful to estimate
the experimental results within the range of distinct displacement levels. Validated numerical
models were used for nonlinear dynamic analysis of an existing 3D precast system. Numerical
results showed that the application of RC jacketing technique is effective to decrease the
average maximum and minimum drift values by the ratios of 54-72%. Determinations of strain
levels for the selected columns of the system showed that; the RC jacketing retrofitting
technique is effective to increase the sectional performance by shifting the strain demands from
safety limit (GV) to minimum damage limit (MN).
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1. Giris

Ulkemizde yeralan tek kath genis aciklikli prefabrike
betonarme (BA) yapilarin o6nemli bir boélimi
endiistriyel amach olarak kullanilmaktadir. Mevcut
prefabrike yapilarin  ¢ogunlugunun kolon-kiris
birlesim bdolgeleri, moment aktarimi olmayacak
sekilde tasarlanmakta olup temel bolgelerinde soket
tipi birlesim detay1 ongoriilmektedir. Bu tip yapisal
ozellikleri nedeniyle o6zellikle 1998 deprem
yonetmeligi oncesi insa edilen prefabrike yapilarin
¢ogunlugunun deprem dayaniminin yetersiz oldugu
gorilmektedir, [1].

Prefabrike yapilarda gézlenen en 6nemli hasar tipleri;
kolonlarin taban Kkesitlerinde egilme tipi plastik
mafsallarin olusmasi ve ¢ati seviyesinde olusan biiyiik
goreli hareketten dolayi cat1 diizleminde bulunan yapi
elemanlarinin tasiyicit sistemden deprem sirasinda
ayrilmasidir, [2], [3]. S6z konusu hasar tipleri Sekil
1’de goriilmektedir.

b) Plastik mafsallasma c) Goreli hareket
Sekil 1: Prefabrike yap1 hasar tipleri [2, 3]

Prefabrike yapilarin ¢ati diizlem igi rijitliklerinin
saglanabilmesi ve ¢atida yer alan yapi elemanlarinin
deprem sirasinda goreli hareketlerinin azaltilmasi i¢in
Wang vd. [3], bir kablo sistemi oOnerisinde
bulunmustur. Bu kapsamda gergeklestirilen analitik
calismalarda; kablo sisteminin dizlem i¢i c¢ati
rijitliginin artirilmasinda ve c¢ati1 goreli hareketinin
azaltilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Diizlem i¢in
cat1 rijitliginin saglanmasi; yapiya etkiyen atalet
kuvvetlerinin tim yap1 boyunca diizgiin dagilimi

kolon sayisinin artmasindan dolay1r yapinin genel
performansini iyilestirmektedir. Prefabrike yapilarin
kolonlarinda betonarme mantolama uygulamasi
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yapilarak, kolonlarin taban kesitinde olusacak plastik
sekildegistirmelerin ve yapidaki tepe yerdegistirme
istemlerinin  azalmasi,  dolayisiyla  yapilacak
uygulamanin yapisal hasarin 6nlenmesi agisindan
etkili olacagi diisiiniilmektedir.

Prefabrike  yapilarin  giiclendirilmesinde = BA
mantolama uygulanmasi; pratik olmasi ve ekonomisi
gibi  o6zelliklerinden dolay1r 06ne ¢ikmaktadir.

Betonarme mantolama yontemi, kesit alanlarinin
artirilmasiyla mantolanan yapi1 elemanlarinin tagima
kapasitelerini artirarak ve yapinin tepe yerdegistirme
seviyesini kisitlayarak, muhtemel deprem hasarini
azaltmay1 hedeflemektedir. Uygulama agisindan bazi
zorluklar icermekle beraber, kendinden yerlesen
6zelligi olan betonun kullanilmasiyla dékiim, kalip
icerisinde segregasyon olusturmadan ince bir manto
kalinlig ile yapilabilmektedir. Betonarme mantolama
yontemiile ilgili olarakliteratiirde ¢ok sayida deneysel
calisma olmasina ragmen, yontemin prefabrike yapi
performansina etkisinin tartisildigr sinirli sayida
niimerik ¢alisma bulunmaktadir. Marini ve Meda [4],
1/3 olgekli BA perdelerin yiiksek dayanimli beton ve
celik malzeme kullanilarak mantolanmasi konusunda
deneysel ve niimerik bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Deneysel sonuglar, BA perdelere 15 mm kalinliginda

yiksek  performansli beton ile uygulanan
mantolamanin, perde elemanlarin yapisal
dayanimlarini,  deformasyon  kapasitesini  ve

siinekligini onemli Ol¢iide artirdigini goéstermistir.
Minafo [5] ve Minafo vd. [6] betonarme mantolanmis
kare kesitlerin eksenel yiik ve egilme etkisi altindaki
egilme dayaniminin ve siinekliginin hesaplanmasi icin
basitlestirilmis bir yontem Onermistir. Calisma
sonunda, gerilme blogu esasina dayali olarak 6nerilen
yontem ile belirlenen sonuglarin deneysel sonuglara
oldukea yakin oldugu gorilmistiir. Alejandra vd. [7],
BA manto uygulanmasinin koprii ayaklarinin hasar
gorebilirligi tizerindeki etkisini, kirillganlik egrileri
kapsaminda, 6 farkl giiclendirme durumu ve c¢ok
sayida deprem senaryosu igin niimerik olarak
incelemistir. Nimerik calismalar, her durum i¢in BA

mantolama etkisinin koéprii ayaginin  kesme
dayanimint  artirdigini ve  koprinin  hasar
gorebilirligini azalttigin1  gdstermistir. Dubey ve

Kumar [8], kendinden yerlesen betonun ve ¢elik hasir
tipi donatilarin kullanildigi manto uygulamasinin BA
silindirik kolonlar tizerindeki etkisini deneysel olarak
incelemistir. Deney sonuglar1 kendinden yerlesen
betonun etkin olarak BA manto uygulamasinda
kullanilabilecegini ve bu durumda kolon elemanlarin
eksenel yiik tasima kapasitelerinin 6nemli o6l¢iide
arttigin1 gostermistir. Zayif c¢ekirdek betonu olan
kesitin yiiksek dayanimli beton ile mantolanmasi
durumunda manto uygulamasinin sargilama etkisini
arttirmasindan  dolay1  kesitin  sekildegistirme
kapasitesinin arttig1 goriilmiistiir. Kalogeropoulos ve
Tsonos [9] yetersiz bindirme boyu ve etriye
siklastirma aralift olan kolon elemanlarda BA
mantolama etkisinin belirlenmesi icin bir seri
deneysel c¢alisma  tamamlamistir.  Betonarme
mantolama uygulamasinin yapildigi numunelerin,
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sargl ve bindirme boyu yetersizligi olan numunelere
gore, sismik performansinin 6nemli ol¢iide arttig
goriilmistiir. Yice vd. [10] tam 6lgekli prefabrike BA
kolon numuneleri, sabit eksenel normal kuvvet etkisi
altinda statik olarak test etmistir. Test edilen agir
hasarli prefabrike kolon numuneleri, BA manto
uygulanmasiyla onarim ve giiclendirme sonrasinda
ayni normal kuvvet ve yerdegistirme c¢evrimleri
uygulanarak tekrar denenmistir. Giliglendirmede
uygulama kolaylig1 agisindan kendiliginden yerlesen
beton kullanilarak dort taraftan 7.5 cm kalinliginda
betonarme mantolama uygulamasi yapilmistir.
Kolonlar toplam yiiksekliklerinin %’line ve %’sine
kadar mantolanmistir. Mantolanan kolonlarin tasima
kapasiteleri  orijinal  kolonlarin  kapasitesinin
1.5~2 kat1 diizeyine c¢ikmistir. Deneysel c¢alisma
sonuglari, boyuna donatilarin kopmasiyla agir hasar
goren kolonlarin betonarme mantolama ile tekrar geri
kazanilabilecegini gostermistir. Thermou vd. [11, 12]
betonarme manto uygulamasi yapilmis kolon
elemanlarin monotonik ve tersinir tekrarli ytkler
etkisindeki egilme davranisini belirlemek icin, ara
ylzeyler arasinda gerceklesen siyrilma davranisini da
dikkate alan, analitik bir model gelistirmistir. Modelin
davranisi belirlemedeki basarisi deneysel sonuglarla
karsilastirilmistir.  Yiizeyler arasinda  siyrilma
etkisinin modele dahil edildigi durumda yik-
yerdegistirme iliskisinde oyulma etkisinin 6ne ¢iktig
bir davranis goriilmekte olup, daha diisiik bir enerji
tiketimi gerceklesmistir. Arslan vd. [1], tarafindan
yapilan ¢alismada 1999 Kocaeli depreminde tamamen
gocmiis olan bir prefabrike yapi, Tirk Deprem
Yonetmeligi-1998 [13], UBC-97 [14] ve Eurocode-8-
98 [15] kapsaminda analiz edilmistir. Calisma
sonunda TDY-98’e gore hesaplanan kapasite
degerlerinin, digerlerinin verdigi degerlere gére daha
disiik kaldigr sonucuna varilmistir. Eduardo vd. [16,
17] farkh ozellikte yiizey hazirliklart yapilan kiigiik
Olcekli kolonlari monotonik ve tersinir tekrarl
yerdegistirme etkileri altinda test etmistir. Deney
sonuclari, egilme momenti/kesme kuvveti oraninin
1.0’den biiyiik oldugu ve eleman genisliginin %17.5
degerinden az oldugu durumda biitiinsel davranisin
elde edilmesi noktasinda, ara ytizey piiriizliliginiin
artirilmasj, ek gelik vb. baglayic1 eleman gibi herhangi
bir yiizey hazirligi yapilmasina ihtiya¢ olmadigini
gostermigtir. ilki vd. [18] tarafindan tam élcekli BA
manto uygulamasi yapilmistir. Kare kesitli kolon
deneylerinden elde edilen sonuglar, manto ve
cekirdek kesit arasinda ek bir 6nlem almaya gerek

kalmadan mantolu kesitte biitiinsel davranisin
saglanabildigini gostermistir. Ersoy vd. [19]
betonarme mantolama uygulamasinin etkisini

arastirmak amaciyla kolon numuneleri iizerinde iki
farkli grupta deneyler yapmistir. Birinci grupta
esdeger boyut ve donati oranlarina sahip 4 kolon tek
yonlii olarak eksenel yiik etkisinde test edilmistir. Bu
deneyler sonrasinda, hasar goéren numuneler
mantolanarak tekrar test edilmistir. ikinci grup
numunelerden 3 tanesi mantolanarak gili¢lendirilmis,
2 tanesi monolitik olarak esdeger boyut ve donati
oranlariyla tretilmis ve eksenel yiik ile egilme etkisi
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altinda test edilmistir. Tek yonli ve ¢evrimsel
deneylerden elde edilen sonuglar, giiclendirilmis
kolon numunelerinin digerlerine gére her durumda
daha 1iyi performans sergiledigini gostermistir.
Rodriguez ve Park [20] 35x35 cm boyutlarinda
orijinal boyutlara sahip giiclendirilmemis kolon
numunelerini ve giiglendirilmis kolon numunelerini
statik olarak test etmistir. Gii¢clendirilmemis
numunelerde enine donatilar duisiik kalitede ve seyrek
araliklarla kullanilmistir. Bu numunelerin kullanildigi
deney sonuglarindan dayanim kaybinin gorildigi
siinek olmayan bir davranis gozlenmistir. Hasar goren
numuneler BA manto uygulamasiyla giiclendirildikten
sonra tekrar test edilmis olup bu durumda siinek
davranis, yuksek dayanim ve goreli olarak daha az
dayanim kaybi elde edilmistir. Vandoros ve Dritsos

[21] betonarme manto uygulamasi yapilmis
numunelerde eksenel o6n yiliklemenin davranisa
etkisini deneysel olarak arastirmistir. Yapilan

calismada eksenel 6n yiiklemenin numune baslangi¢
rijitligini azalttigini ancak ilerleyen adimlarda rijitlik
kaybinin onlenerek enerji tiiketiminin 6n yiikleme
yapilmamis durumlara gore arttigini gostermistir.
Oztiirk vd. [22] boyutlar1 ve zemin kosullari farkl olan
iki sanayi yapisinin dogrusal olmayan dinamik
davranisini incelemistir. Analiz sonuglari, tasarimin
mevcut yonetmeliklere goére yapimis olmasina
ragmen, yonetmelikte 6ngorilen giivenlik sinirlarinin
asilabildigini gostermistir. Mevcut literatiirde BA
mantolama uygulamasinin prefabrike yapilarin
dogrusal olmayan davramisindaki etkisi smirl
dizeyde arastirllmistir. Bu ¢alismada, literatiirde yer
alan bir deneysel calisma esas alinarak BA mantolama
icin niimerik model olusturulmustur. Deneysel
calismanin sonuglar ile sayisal calisma sonuglari
karsilastirildiginda, modelin belirli yerdegistirme
hedefleri esiklerinde basarili oldugu sonucuna
varilmistir.  Olusturulan  niimerik  modellerde
kullanilan varsayimlarin tamami ti¢ boyutlu gergek bir
prefabrike  yapmnin  gliglendirilmis  modelinin
olusturulmasinda kullanilmistir. Dogrusal olmayan
dinamik analizler, BA mantolama uygulamasinin
yapmin deprem performansint onemli seviyede
arttirdigini géstermistir. BA mantolama uygulamasi
ile prefabrike yapinin en biiyik ve en kiiciik goreli
Oteleme degerleri %54 ile %72 arasinda degisen
oranlarda azalmistir. Sekildegistirme kapsaminda
yapilan degerlendirmeler, yalin durumdayken
glivenlik sinirt (GV) performans seviyesi civarinda olan
kesitlerin mantolama uygulamasi ile minimum hasar
smirinin (MN) altina indigini gostermektedir.

2. Betonarme Mantolu Kolon Kesiti i¢cin Analitik
Modelin Olusturulmasi

Betonarme  mantolama  uygulamasinin  kolon
yuksekligi boyunca devam etmesiyle eksenel yiikler
hem c¢ekirdek kesite hem de BA manto Kkesitine
aktarilabilmektedir. S6z konusu uygulama kolonun
belirli bir yiiksekligine kadar yapilirsa biitiinsel
kesitte sargi etkisinin olusturulmasi
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saglanabilmektedir. Her iki durumda; kabuk betonun
cekirdek Kkesitten siyrilmasi, mantolamada ©n
ytikleme etkisi, mantolamanin kesitin
sargillanmasindaki etkisi ve boyuna donatilardaki
burkulma olaylarindan dolayr betonarme mantolu
kesitin analitik olarak davranisinin belirlenerek
stneklik ve dayanim tahmininin yapilmasi olduk¢a
karmasik bir istir [6]. Bu ¢alismada, BA mantolu bir
kesitin niimerik modelinin olusturtulmas1 ve
olusturulan modelin dogrulanmasi i¢in literatiirde yer
alan Eduardo vd. [16, 17] tarafindan gerceklestirilen
kolon deneylerinin sonuglar1 kullanilmistir. Deneysel
calismada kullanilan deney diizenegi Sekil 2’de
verilmistir.

Bu c¢alismalarda ayni1 deney diizenegi kullanilarak,
yalin (M1) ve gii¢lendirilmis (M5) numuneler tek
yonli ve cevrimsel yiikler etkisi altinda deneysel
olarak incelenmistir. Mantolu (M5) ve yalin (M1)
kolonlarin tek yonli ve c¢evrimsel yikler etkisi
altindaki davranisinin niimerik olarak belirlenmesi

icin  SeismoStruct [23] yapt analiz programi
kullanilmistir.
g’i‘ I
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Sekil 2. Deney diizenegi [17]
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SeismoStruct, betonarme yapilarin statik ve dinamik
yuk etkisi altinda geometri ve malzeme agisindan
dogrusal olmayan davranisinin modellenmesinde
kullanilan ve sonlu elemanlar esasina dayali olarak
calisan yapisal analiz programidir. Analitik sonug¢larin
dogrulanmasinda yararlanilan deneysel ¢alismada
kullanilan numunelerinin kesit ve malzeme 6zellikleri
ile donat1 dagilimlar1 Tablo 1.de 6zetlenmistir.

Kolonlarin niimerik modellerinde ¢cekirdek ve manto
kesitinde kullanilan beton icin Mander [24] beton
modeli, enine ve boyuna donatilar i¢in Menegotto-
Pinto [25] ¢elik modeli kullanilmistir. Beton modeli tek
eksenli, dogrusal olmayan ve sabit sargi etkisi iceren
bir model olup ilk olarak Madas [26] tarafindan
belirtilen daha sonra Mander vd. [24] tarafindan
onerilen temel iliskiyi ve Martinez-Rueda ve Elnashai
[27] tarafindan Onerilen ¢evrimsel kurallar1 esas
alacak bi¢cimde olusturulmustur. S6z konusu beton
modeline Mander vd. [24] tarafindan Onerilen
sargilama etkisi ile ilgili c¢evrimsel kurallar
eklenmistir. Celik davranis modeli Filippou vd. [28]
tarafindan tanimlanan izotropik peklesme kurallari ile
Menegotto ve Pinto [25] tarafindan Onerilen
gerilme-sekildegistirme iliskisini birlestirmek
suretiyle, Yassin [29] tarafindan olusturulmustur.
Eduardo vd. [16-17] ¢alismalarinda g¢evrimsel
yerdegistirme protokolii ECCS [30] esaslarina gore
akma yerdegistirmesinin belirli katlar esas alinarak
belirlenmistir. Niimerik c¢alismada ise ayni ¢evrim
sayilarinin kullanildig Sekil 3'te goriilen
yerdegistirme protokolii uygulanmistir. Esas alinan
akma yerdegistirme degeri tek yonlii olarak
uygulanan yiikleme etkisi altinda belirlenmistir [17].

50 5
£ 401 148
=30 1 13 %

g 20 1 T2 £
£10 113
Z‘ 0 1 T0 :5
210 115
2 Y
5-20 1+ 2%
2-30 - 32
&40 L 4O
-50 5
0 100 200 300 400 500 600 700
Cevrim Sayist

Sekil 3. Cevrimsel yerdegistirme protokolii

Kolon elemanlarin cevrimsel davranisinin

belirlenmesinde SeismoStruct [23] programinin

dogrusal olmayan statik ¢evrimsel ve itme analizi
modiilleri kullamlmistir. Kesitlerin dogrusal olmayan
davranisi program tarafindan lif esasina dayal olarak
hesaplanan yayili plastik sekildegistirme varsayimiyla
otomatik olarak olusturuldugu icin ilave Kkesit
analizine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Kolon elemanlar,
geometri ve malzeme bakimindan dogrusal olmayan
ozelliklere sahip elemanlarin modellenmesinde
siklikla kullanilan yerdegistirme esash elastik
olmayan cerceve elemanlar olarak modellenmistir.
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Tablo 1. Deney numunelerinin fiziksel 6zellikleri [16, 17]

Calismalar Eduardo vd. [17] Eduardo vd. [16]
Yiikleme tipi Monotonik Cevrimsel
.. . Giiglendirilmis Giiclendirilmis
Numune isimleri Yalin Kolon (M1) Kolon (M5) Yalin Kolon (M1) Kolon (M5)
Cekirdek Beton Dayanimi (MPa) 34.60 34.64 35.84 34.95
Manto Beton Dayanimi (MPa) - 79.79 - 78.25
Boyuna ve Enine Donatilarin
Akma Dayanimi (MPa) 400 400 400 400
Kolon ytiksekligi (mm) 1350 - 1350
Kolon boyutlar1 (mm) 200x200 - 200x200
Cekirdek Kesitteki Boyuna Donati 6410 - 6410
Cekirdek Kesitteki Enine Donati @6 /150 - @6 /150 -
Manto Kesitindeki Boyuna Donat1 - 6410 - 6410
Manto Kesitindeki Enine Donat1 - ®6/75 ®6/75
Manto Kalinligi (mm) - 35 35
Manto Yiiksekligi (mm) - 900 - 900
Eksenel Yiik (kN) 170 170 170 170
500x500
g'\‘ \ — \ r — ‘f‘ : \ ‘ “\A:
g \ \ \ \ X \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \
v v I B R 00 Ed
=R ! ! ! ! ! \ \ \
Sl 30000 | | Y | | | | | 300x500 |
N e \ \ \ \ \ \ \ \ o
= T
=il | L | | 500x500 | | | | | L
Tl ‘ 8000 TL 8000 8000 TL 8000 TL 8000 TL 8000 TL 8000 TL 8000 TL 8000 TL 3000 TL
| | | 80000 mm | | |

I
| | |
Sekil 4. Prefabrike yap1 tasiyici sistem kolon yerlesimi

3. Niimerik Calisma

Calismanin bu bdliimiinde moment aktarmayan
kolon-kiris birlesimine sahip olan ve TDY 2007 [31]
esaslarina uygun olarak tasarlanan, tek kath
prefabrike betonarme bir yap1 modeli esas alinmistir.
Gergeklestirilen dinamik analizlerle betonarme
kolonlarda manto uygulamasinin yapinin genel
deprem davranisina olan etkisi sayisal olarak
irdelenmistir. Niimerik modellerin olusturulmasinda
ve sayisal ¢oziimlemelerde mantolama uygulamasinin
analitik modelinin de kurulmus oldugu SeismoStruct
yapt  analizi  programi  kullanmilmistir.  Yapi
elemanlarinda kullanilan beton sinifi C30 ve donati
celigi sinifi ise S420°dir. Kabuk ve c¢ekirdek beton
davranisi i¢in analitik modelde Mander beton modeli
kullanilmistir. Boyuna ve enine donati davranisi ise
Menegotto-Pinto ¢elik modeli ile temsil edilmistir.

3.1 Prefabrike yapinin analitik modeli

Sayisal c¢alismalarda esas alinan yapi, prefabrike
betonarme tek katli cergevelerden olusan ve plandaki
boyutlar1 20x80 m olan endiistriyel bir yapi tirtdr.
Yap1 sisteminde x-x dogrultusunda 500x500 mm
boyutlarinda kolonlarin bulundugu 11 adet, y-y
dogrultusunda ise 2 adet ana (A, B) ve 300x500 mm
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boyutlarinda kolonlarin bulundugu 2 adet tali (A1, A2)
aks bulunmaktadir. Yapinin plan goériiniimi Sekil 4’te
verilmistir. Tali akslar, yapmin ©6én ve arka
cephelerinde, cephe  panellerinin  baglandig
kolonlarin yerlesimi icin olusturulan akslari ifade
etmektedir.

Kenar ve i¢c aks ¢ercevelerinde kullanilan kare kesitli
kolon (500x500 mm) elemanlar, geometri ve donati
bakimindan 6zdestir. Egimli ¢ati kirisi, kesit yiiksekligi
mesnetlerde 461 mm ve agiklik ortasinda 1640 mm
olacak sekilde imal edilmistir. Kirisler, kolonlarin ug
bolgesinde olusturulan kisa konsollarin iizerine, kiris
ile kolon arasina 10 mm kalinliginda neopren ped
konulmak suretiyle, yerlestirilmistir. Kolonlarin
toplam boyu 9.41 m ve kolonun soket temel igerisinde
kalan boyu 1.20 m’dir. Dolayisiyla, kolon {ist ucunun
yerden yliksekligi 8.21 m olarak belirlenmistir (Sekil
5). Kolon kesitinde, 4 adet 22 mm ¢apinda boyuna
donati koselerde, 4 adet 20 mm ¢apinda boyuna donati
ise kenarlarda kullanilmistir. Enine donatilar, 8 mm
capinda olup kolon alt ve iist ucunda 100 mm aralik ile,
orta bolgede ise 200 mm aralik ile yerlestirilmistir.
Kolon alt ucunda olusturulan siklastirma bdlgesi
uzunlugu 3.60 m olup, soket temel disinda kalan
uzunlugu 2.40 m’dir. Kolon iist u¢ siklastirma
bolgesinin uzunlugu 900 mm’dir ve bu boélgenin 225
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mm uzunlugundaki kismi guse igerisinde yer
almaktadir. Kolon orta bolgesinin uzunlugu ise
4.40 m’dir. Egimli cati Kirislerinin iizerine egilme
momenti aktarmayacak sekilde mesnetlenen asik
kirislerinin boyutlar1 6zdestir. Benzer sekilde,
kolonlarin iizerine egilme momenti aktarmayacak
sekilde mesnetlenen oluk Kkirislerinin boyutlar1 da
ozdestir.

Glglendirilmis durumda ti¢ boyutlu yapt modeli;
betonarme  manto  uygulamasinin  soketlerin
bulundugu temel seviyesinden, belirlenen bir kolon
yuksekligine  (hmanto=2.4m) kadar uygulandig
diisintlerek kurgulanmistir. Yalin ve giigclendirilmis
durumda olusturulan her iki analitik modelde de
kolon elemanlarin temel baglanti noktalarinin tiim
serbestliklerde tutulu oldugu varsayimi yapilmistir.

Yapinin kisa dogrultusunda yer alan idealize edilmis
cerceve modeli ve yapiya ait genel bilgiler 6zet olarak
Sekil 5.’te verilmistir.

incelenen prefabrike yapinin ii¢ boyutlu niimerik
modeli Sekil 6.’da gosterilmektedir. Tasiyic1 sistemi
meydana getiren tiim elemanlar, kesitleri ve sinir
sartlari ile niimerik model igerisine dahil edilmistir.
Cat1 kaplamasi agirligi 12 kg/m?, yapiya etkiyen kar
yuki 75 kg/m? olarak dikkate alinmistir. Kar yiikd,
hareketli yiik katilim katsayis1 (n=0.30) kullanilarak
yap1 kiitlesine dahil edilmistir. Eleman 6z agirliklar
niimerik model icerisinde, eleman birim hacim
agirliklar1 araciliglyla temsil edilmistir. Yalin ve
betonarme mantolu yapinin 1. dogal titresim periyodu

+8.21

5

sirasiyla 1.25 sn ve 1.10 sn olarak belirlenmistir.
Betonarme mantolama uygulamasi, yap1 titresim
periyodunu azaltmis yapiin yatay rijitligini
arttirmistir.

Egik cati kirisinin degisken kesitli bicimi, SeismoStruct
programinin sinirlarina bagl kalinarak egik ¢at1 kirisi,
oluk kirisi-egik cat1 kirisi ve asik kirisi-egik ¢at1 kirisi
birlesim noktalar1 arasinda, 10 parcaya boéllinerek
temsil edilmistir. Egik cati kirisinin her iki ucuna,
kendi diizlemi igerisinde egilme momenti mafsali
atanmustir. Egik ¢at1 kirisi ekseni ile asik konumlarinin
birlestirilmesi icin, rijitlikleri biiyiik olan tali ¢ubuk
elemanlar atanmistir. Asik ve oluk Kkirisleri analitik
modelde  elastik  ¢cubuk  elemanlar  olarak
tanimlanmistir. Bu elemanlarin her iki ucuna, egilme
eksenleri etrafinda egilme momenti mafsallari
atanmugtir.

3.2. Analitik modelin
karsilastirilmasi

deney sonuglariyla

Mantolu ve yalin kolonlarin statik itme ve statik
cevrimsel  analizlerinden elde edilen yuk-
yerdegistirme sonuglari literatiirde var olan deneysel
sonuglarla karsilastirilmistir. Eduardo vd. [16]
tarafindan yapilan ¢alismada monotonik yiik etkisi
altindaki mantolu M5 numunesine ait yik-
yerdegistirme  iliskisine grafik ortamda yer

verilmedigi icin, tek dogrultuda gercgeklestirilen itme
analizi sonuglar1 Sekil 7.’de ¢evrimsel deney sonuglari
ile karsilastirilabilmistir.

Mantolanmis Kolon
v'Beton: C30
v’ Donati: S420

Manto:+2.40

A

A-A Kesiti

¥ B4 Manto Kalinligr: 100 mm
v’ Cekirdek Kesit:500%500 mm
¥ Cekirdek Kesit Donati: 4¢22+2 ¢20
v’ Manto Kesiti Donati: 4¢32+2 ¢28

Yalin Kolon

Manto. +2.40

B-B Kesiti

+0.00
W

Sekil 5. Cerceve sistem geometrik biiyiikliikler

~ ¥ L) . - - —
s §
E g T1=1.25sn
Q .
— - - -~ s : L S -~ -
(23 —~— e - ~ ~ . - - - -
g
s g
S S
S5 T:=1.10 sn.
S Q ¥
S
E - - - , '] ] Y L} -~ ey

Uc Boyutlu Yapi Modelleri

1.Dogal Titresime ait Mod Sekillleri

Sekil 6. Betonarme mantolu ve yalin prefabrike yapinin analitik modelleri
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Sekil 7. M1 ve M5 numunelerinin deneysel sonuglari ile niimerik sonuglarin karsilastirilmasi

Yalin ve mantolu kolonlar i¢in olusturulan modellerin
analizlerinden elde edilen sonuglar, + % 3 goreli
Oteleme sinirlar igerisinde ulasilan en Dbiiytlk
dayanim, baslangi¢ rijitligi, ulasilan yerdegistirme
hedefleri ve en biiylik dayanim sonrasi davranis gibi
biiytikliikler acisindan deneysel sonuglar ile iyi bir
uyum gostermistir.

3.3 Deprem kayitlar: se¢cimi

Prefabrike yapilarda BA mantolama etkisinin
belirlenebilmesi  igin  gerceklestirilen  dinamik
analizlerde, yapinin her iki ortogonal dogrultusunda
deprem kaydi aynmi anda etkitilmistir. TDY-07'de
belirtilen ilkeler geregi, yapiya, yapinin bulundugu
bolgeye ve zemine gore belirlenen elastik ivme
spektrumu ile ilgili sartlar1 saglayan toplam 7 adet
deprem ivme kaydi se¢ilmistir. Kayitlar PEER NGA
[32] veri tabanindan alinmistir. Deprem kayitlarina ait
stireler ile kayitlarin iki yatay bilesenine ait en biiylik
yer ivmesi biiytiklikleri Tablo 2.’de sunulmustur.

Dinamik analiz i¢in sec¢ilmis olan 7 adet deprem
kaydinin her iki yatay bilesenine ait elastik ivme
spektrumlari ile ortalamalari, birinci derece deprem
bolgesi ve Z2 sinifi zemin igcin TDY-07’ye gore

olusturulan elastik ivme spektrumu ile birlikte Sekil
8.'de sunulmustur.

Tablo 2. Secilen deprem kayitlari

Kayit Kayit Ismi / Maksimum Ivme (g) Kayit siiresi
# Istasyon X Dogrultusu Y Dogrultusu (sn)
Superstition
1 Hills/Parachute 0.38 0.45 22.31
Test Site S5051
2 Erzincan / Erzikan 0.50 0.52 20.78
Imperial Valley /
3 El Centro Array 0.49 0.36 39.00
#4
Imperial Valley /
4 El Centro Array 0.44 0.41 39.04
#6
Northridge / CA
5 Sylmar, Jensen Flt 0.57 1.02 28.62
Plt
Northridge /
6 Newhall-Fire 0.58 0.59 40.00
Station
Northridge /
7  Rinaldi Receiving 0.49 0.83 19.91
Sta
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4.0 4. Analiz Sonuglar
30 Betonarme mantolama yonteminin prefabrike
o ﬂ\ yapilarin deprem performansina etkisinin
s - Ortalamad belirlenebilmesi i¢in, analiz sonuglar1 bir takim yapisal
10 rbY-07 parametreler kapsaminda degerlendirilmistir. Bu
L parametreler; goreli 6teleme, toplam taban kesme
0.0 ; kuvveti ve kolon kesitlerinde olusan sekil degistirme
0.0 1.0 P'e?iyot (S%-)O 4.0 5.0 diizeyleri olarak secilmistir.
X(Kisa) Dogrultusu 4.1 Goreli otelemeler
4.0
Prefabrike yapinin deprem performansi, yapinin kisa
30 (X-X) dogrultusuna paralel olan 11 ¢ergeve icerisinden
_ ﬁ N 3 tanesi secilerek degerlendirilmistir. Ele alinan
=20 e Ortalamal cerceveler soldan saga dogru swrali olarak
wl 0 Q —— TDY-07 isimlendirilmek suretiyle Sekil 9’da gosterilmektedir.
' Secilen 1. 3. ve 6. gergeveleri icin, dogrusal olmayan
00 - dinamik analizlerden elde edilen, yatay tepe yer
0.0 1.0 20 30 4.0 5.0 degistirme gecmisleri sirasiyla Sekil 10, 11 ve 12’de
Periyot (sn) verilmistir.
Y (Uzun) Dogrultusu
Sekil 8. Elastik ivme spektrumlar:
It P S S T SR 4 o o g
1 } = I " | { I L { | ] }
I I I
S i S S S S S —— —
! 1 ! 1 { ! 1 {
[ | 1 | ! 1 1
T : b ey 3 3
- i S —— I ]
i . : — — I |
T S —1 S | ]
1 —T - —t+— + + 7 + + 4 4
[ T SR S | A o 3 o o
1 1 1
I ; : i I : : | i I | : i | 4 | Flan {
I | |
HEEEaR g
o1 | 31 | ol |
@l 1 il 1 ol 1
gl Leil S L
i 1 3 1 & 1
L= L= L= Yandan Gériiniis
Sekil 9. Ele alinan gergeveler ve yapi icerisindeki konumlari
_ 05 _ 05
g g
= 0,3 = 0,3
3 g ' g
§ g 0.1 g 01 ol ‘w,« ")
g 3?0 { 'Ewn ‘ﬁﬂ?‘ i lates
S 201 fah. = S -0,1 o :
IS) 14 ! [ Imperial Val ley S942 'E ' Imperial Val ley S942
Q 5] —_—— - Erzmc_an 5] —_—— - Erzmc_an
>~ 03 Imperial Valley S955 >~ 03 Imperial Val ley S955
> o Y - -~ Notthridge CAS o Y - = Nonhridge CAS
<~ 5 | Norihde RS s L T Norihidee RS
E 05 — =05 —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Zaman (sn) Zaman (sn)
05 —gr 05
B " 1=6.8 s g
g =03 | o 1 203 |
Q T Q "
s Z s
’g % -0,1 A Imperial Valley 5042 —qé 01 "“J "{"‘ A /3‘(‘" T |Emperia|Va||ey5942
E § 03 ) F;Zp"e]rci_gqvalley S955 g 03 ! i lrg)lgrci;'l]valley 5955
v & ’ ===+ Northridge CAS 5} ’ - == Northridge CAS
> N P e P e Norhridae RS s o Norihidoe RS
& 05 ol = 05 Northridge
0 5 10 lg 20( 2)5 30 35 40 0 5 10 lg 20( 2)5 30 35 40
aman (sn aman (sn
Yalin Cergeve Giiclendirilmis Cergeve

Sekil 10. 1. cerceve tepe yatay yer degistirme ge¢misleri
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_ 05 _ 05
) g
. ® g
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) )
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Q = perla ey = mp_erla ley
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. = 03 ol T ey =
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I~ Ry sl @
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<) = uy | Y mperial ley 14 mperial ey
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Zaman (sn) Zaman (sn)
Yalin Cergeve Gliclendirilmis Cergeve
Sekil 11. 3. gerceve tepe yatay yer degistirme gecmisleri
_ 05 _ 05
g )
Lz = 03
5 £ o
= g A E 0,1 s ;
= = S N z B A R e Bl e
5 & }w;gk,mﬁﬂ SOy = % faafise
S ¥ Imperial Valley 5942 < 01 Ly Imperial Valley 5942
S 2 peral Valley <] p ey
Q 5} —_—— - Erzmcﬁn 5} —_—— - Erzmc_an
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g o, 1=6.8s g
5 7 0,3 hit | P = 03 ;
5 £ Vi - 2 "
3 § 01 | i § 0L |-now
s 2 5 R I
~ 20 Wh B0 "h R
)g ';-3 01 ‘u‘w‘ ' “——— Imperial Val ley $942 —;-3 0,1 “J ":’J“ i Imperial Val ley S942
Q g " ‘3) —++— - Erzincan 51_: g |l i - —f- Erzim:_anI i so
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Sekil 12. 6. cerceve tepe yatay yer degistirme ge¢misleri
6 6
4 4
<, | %53 %50 wsl| £, %72 %72 %72
=1 5}
5 :
20 $0
o 3
27 %43 %37 w7 | 27
g, > > > 8, | %54 %54 %5
BYaln 0B.AMantol @Yaln OB.A Mantoly
6 -6
1 3 6 1 3 6
Cergeve# Cergeve #
X-X Dogrultusu Y-Y Dogrultusu
Sekil 13. Yapinin her iki dogrultudaki en biiytik ve en kii¢iik goreli 6telemelerin azalma oranlari
Sayisal calismalar BA manto uygulamasinin prefabrike degistirme istemlerini Onemli ol¢lide azalttigim

yapida esas alinan c¢ergevelerin yatay tepe yer
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gostermektedir. Prefabrike yapiya ait s6z konusu
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cercevelerin yatay tepe yer degistirmelerinin en
biiyiik ve en kiiciik degerlerinin goreli kat 6telemesi
cinsinden ortalamalari Sekil 13’te verilmistir.

Kisa dogrultuda her ¢ cerceve sisteme ait goreli
Otelemelerin betonarme mantolu durumda %37 ile
%53 arasinda  degisen oranlarda  azaldig:
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 BA manto etkisinin,
uzun dogrultuda en biiytk ve en kugiik goreli 6teleme
ortalamalarint %54 ile %72 arasinda degisen
oranlarda azalttigin1 gostermektedir. Analiz sonuglari;
bazi deprem kayitlarinin 6zellikle giligclendirilmemis
yapinin uzun dogrultusunda olusturduklar1 yiiksek
yer degistirme istemleri nedeniyle dayanim asimina
sebep olduklarini gostermistir. Analizin sonlanmak
durumunda kaldig1 kayitlar ve dayanim kaybinin
gorildigii deprem siiresi (t) ilgili grafiklerde
belirtilmistir.

4.2. Taban kesme kuvveti

Taban kesme kuvveti kapsaminda degerlendirilen
sonuclar her kayit icin elde edilen en biiyiik ve en

kiicik taban kesme kuvvetleri Sekil 14.’te
verilmektedir. Analizler sonucunda yapinin kisa
dogrultusunda gliclendirilmis durum icin

Northridge/CA Sylmar kaydi etkisi altinda taban
kesme kuvveti 2150 kN olarak elde edilmistir. Uzun
dogrultuda ise yalin durum i¢in Erzincan kaydi etkisi
altinda 2450 kN seviyesinde bir taban kesme kuvveti
elde edilmistir.

3000
= 2250
1500
750 -

0
-750 -
-1500
-2250
-3000

i(k

Ty

OYalin

Taban Kesme Kuvvet

B B.A Mantolu

6

5 7

3 4
Kayit #

X-X Dogrultusu

W'y

O Yalin

3000
2250
1500

750

.
o
o o

-1500
-2250
-3000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

@B.A Mantolu

3 4
Kayit #

Y-Y Dogrultusu
Sekil 14. En biiyiik ve en kii¢ciik taban kesme kuvvetleri
degisimi
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Analiz sonuglari, taban kesme kuvvetlerinin en biiytik
ve en kiiciik degerlerinin yapinin kisa dogrultusunda
(X-X dogrultusu) mantolu durumda artma egiliminde
oldugunu, uzun dogrultusunda (Y-Y dogrultusunda)
ise benzer egilimin olmadigim1 goéstermistir. Taban
kesme kuvvetlerinin en biliyiik ve en kiicik
degerlerinin ortalamalar1 her iki dik dogrultu icin
Sekil 15’te verilmistir. Taban kesme kuvvetlerinin
ekstramum degerlerinin ortalamalar kisa dogrultuda
(X-X dogrultusu) %30-%70 arasinda degisim
oranlarda artmistir. Uzun dogrultuda (Y-Y dogrultusu)
ise bu artis orani1 %3-%>5 arasinda kalmistir.

3000
2250
1500
750
0
-750
-1500
-2250
-3000

(kN)

1 snmnn U5

HIH-

Taban Kesme Kuvveti

BB.AMantolu OYahn

Ort. Xmin  Ort. Xmax Ort. Ymin Ort. Ymax
Dogrultular

Sekil 15. Ortalama ekstramum taban kesme kuvvetleri

Onerilen giiclendirme yéntemi yap1 elemanlarinda
olusan kesme kuvveti degerlerini degistirmistir. Bu
noktada artan kuvvetlerinin  olusturabilecegi
muhtemel kesme zafiyetleri kontrol etmek amaciyla
bazi gercevelerin (#1, #3 ve #6) kolonlarinda olusan
ortalama kesme kuvvetleri esas alinarak kesme
tahkiki Tablo 3.’te yapilmistir.

Boyutlar1 50x50 cm ve donati geligi sinifi S420 olan
kolon elemanin, beton katkisinin ihmal edildigi ve
etriyenin en seyrek oldugu orta bolgede (¢68/20 cm)
durumda Vi, denklem (1) kullanilarak hesaplanmistir
[33].

Ve = Asy X faywa X d/s (1)

Denklemde yer alan ifadeler, etriye toplam kesit alani
(Asw) 150 mm?, etriye ¢eliginin hesap akma dayanimi
(fywa) 365 MPa, kolon kesiti egilme yontindeki faydal
yuksekligi (d) 475 mm, etriye adim aralig1 (s) 200 mm
olmak iizere kolon orta bolgesindeki kayma dayanimi
V=300 kN olarak hesaplanmistir. Kolon boyunca
kesme  kuvvetinde  bir  degisim olmadigi
degerlendirildiginde, manto uygulamasinin olmadigi
kolon orta bélgesinde saglanan kesme giivenligi
mantolu kesitlerde fazlasiyla saglanmis olacaktir.

Kolon-kiris birlesim bolgesinde kayma dayanimi
hesabi icin Psycharis ve Mouzakis [34] tarafindan
moment aktarmayan birlesimler icin 6nerilen ampirik
baginti  kullanilmistir, (2). Prefabrike yapinin
kolon-kiris birlesim boélgesinde 26 mm ¢apinda iki
adet rod kullanilmistir. Denklem (2)’de “d” rodun Kkiris
yuziine olan boyuna dogrultudaki mesafesi, “D”ise rod
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capini ifade etmek iizere “d/D” orami 6.73 olarak
hesaplanmistir. Diigiim noktasinda moment aktarilma
6zelligine dayali olarak Co katsayist 0.90 ile 1.10
arasinda degismekte olup burada s6z konusu durum
icin Co i¢in “1.00” degeri esas alinmistir. Deneysel
yontemdeki belirsizlikler ile kullanilan deneysel
verinin sinirl sayida olmasi dolayisiyla yr igin “1.30”
degerinin  kullanilmas1 6nerilmistir. Kolon-kiris
birlesim kesme dayanimi, onerilen baginti
kullanilarak, malzeme karakteristik dayanimlar ile
hesaplanacak olursa 116 kN degeri elde edilmektedir.
Bu durumda prefabrike yapinin diger kritik bolgesi
olan kolon-kiris bolgesinde de kesme giivenliginin
saglandigi goriilmektedir.

degistirme biytikliiklerinin gecmisi karsilastirmal
olarak  Sekil 17’de  verilmistir. Mantolanmanin
uygulanmadig1 yalin durumda 6zellikle Northridge/CA
Sylmar, Northridge/Rinaldi ve Imperial Valley deprem
kayitlarinin etkitildigi analizlerde dayanim kaybindan
dolay1 Sekil 17°de yiiksek sekil degistirme seviyeleri
gorilmektedir. Bu durumda olusan sayisal
kararsizliklar analizin sonlandirilmasina sebep
olmustur. Karsilastirma icin esas alinan beton lifleri
kolon kesitleri lizerinde yesil renk ile Sekil 16.’da
gosterilmistir.

Tablo 3. Kritik cercevelerin kolonlarinda olusan kesme
kuvvetleri

I¢ Kuvvet (kN) Dag;;vrslm
Co 2 a Cerceve
R; =—nD ->6.00 ¢ “
d YR f cdf yd D (2) # Dogrultu Yaln BA Kolon Orta Kontrol
Mantolu i .
Cerceve Bélgesi
. . . . . Cerceve
4.3. Sekil degistirme seviyeleri . XX 33.00 50.95 7
Y-Y 64.09 64.79 v
Dogrusal olmayan dinamik analiz sonuglarina gore, 3 X-X 41.92 55.22 300 v
yalin ve mantolu yapr sistemlerinin 1. ve 6. Y-Y 62.08  60.11 v
cercevelerinde yer alan kolonlarin alt ug kesitlerinde, 6 XX 4227 5521 v
tarafsiz eksene en uzak beton liflerinden alinan sekil Y-y 6439 5940 v
Yalin Kolon Cekirdek Kesiti Kolon Cekirdek Kesiti Kolon Manto Bélgesi
Sekil 16. Karsilastirmaya esas alinan beton lifleri
0,025 v 0,025 —T
B 0,020 [ —— B.A Mantolu 0,020 —— B.A Mantolu
g ¢ | ; |
E Z 0015 j W Z 0015 } \/
) N
L g o
E z 0,010 {\/‘( ] E; 0,010 / I
3 Vé 0,005 /\\/\/ 0005 14—t NALS
; N~ =
g 2 0,000 —&W 2 0,000
Q 0,005 -0,005
0 5 10 15 20 25 0 5 10 5 20 25
Zaman (sn) Zaman (sn)
0,025 [ —n 0025 — Yaln
E E 0,020 J —B.A Mantolu E 0020 f — B.A Mantolu
?§ ﬁgz 0,015 o ﬁg»b 0,015 "
S = 00w ! _%: 0,010 / \/
e NI % oo AL
= £ VoA g7 v NVAZS
S & o000 MM’* 2 0,000
2 -0,005 -0,005
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Zaman (sn) Zaman (sn)
1. Cerceve 6.Cerceve

Sekil 17. Sekildegistirme gecmisleri
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Dinamik analiz sonuglari, secilen cergevelerde yer

alan kolonlarinin alt ug¢ Kesitlerinde olusan
sekildegistirme  seviyelerinin BA  mantolama
uygulamasi sayesinde Onemli o6lciide azaldigini

gostermektedir. Secilen kolonlarda olusan ortalama
sekildegistirme seviyeleri 0,0080 degerinden,
mantolanmis durumda hem ¢ekirdek bolgesinde hem
manto bdlgesinde 0,0005 degerlerine gerilemistir.
Betonarme elemanlar1 kesit birim sekildegistirme
kapasiteleri ile ilgili TDY-07'de [31] wverilen
performans sinirlar degerleri esas alindiginda, yalin
durumdayken kesit giivenlik sinir1 (GV) civarinda olan
yapinin mantolama uygulamasi sayesinde kesit
performansinin minimum hasar sinirinin (MN) altina
¢ekilmesini saglamistir, Tablo 4.

Tablo 4: Kesit hasar sekil degistirme iist siirlari [31]

Kesit Hasar Sinirlari Beton Celik
Minimum Hasar Sinir1 (MN) 0,0035 0,01
Giivenlik Sinir1 (GV) 0,0135 0,04
Gogme Simin (GC) 0,018 0,06

5. Sonuglar

Betonarme mantolama ozellikle prefabrike yapilarin
giiclendirilmesi icin olduk¢a kolay uygulanabilen bir
glclendirme yontemidir. Bu yontemin mevcut bir
prefabrike yapinin deprem performansina etkisi,
gerceklestirilen dogrusal olmayan dinamik analiz
sonuglarindan yararlanilarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda ulasilan sonuglar agsagida siralanmistir;

1. Betonarme mantolama uygulamasi i¢in niimerik bir
model gelistirilmistir. Gelistirilen modelin sonuglari,
literatiirde var olan deneysel ¢calismanin sonuglari ile
karsilastirilmistir.  Yalin ve mantolu Kkolonlarin
niimerik modelleri, itme ve ¢ekme dogrultularinda
belirli sinirlar igerisinde ulasilan en biiyiik dayanim,

geri doniis kollarinin egimi gibi 6nemli biyiikliikleri
basariile temsil edebilmis ve analiz sonuglari deneysel
sonuclar ile oldukea iyi bir uyum igerisinde olmustur.

2. Prefabrike yapinin #3 numarali gergevesi esas
alindiginda betonarme mantolama uygulamasi
sayesinde; tepe yerdegistirmesi degerlerinin yapinin
kisa dogrultusunda 0.3m’den 0.15m’ye; uzun
dogrultuda ise yaklasik 1m’den 0.3m’ye kadar azaldig1
gorilmiistiir. Diger cercgeveler kapsaminda yapilan
genel degerlendirmeye gore betonarme mantolama
uygulamasiyla, ortalama en biiyiik ve en kiiciik goreli
Oteleme buytklikleri yapinin kisa dogrultusunda
%37-%53 oranlarinda, uzun dogrultusunda ise
%54-%72 oranlarinda azaldig1 sonucuna varilmistir.

3. Onerilen giiclendirme yontemi, yapimin deprem
performansini ve rijitligini artirmaktadir. Bu sebeple;
artan i¢ kuvvetler, giiclendirmis durum igin yapisal
eleman kapasitesi ile karsilastirilarak giivenlik
kontroliinlin tekil eleman diizeyinde saglanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan kontrollerde
yap1 kolonlarinda ve kolon-kiris birlesim bolgesinde
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kesme giivenligi acisindan herhangi bir zafiyet
gorilmemistir.

4. Mantolama etkisiyle gerek kolon ¢ekirdeginde yer
alan liflerde gerekse mantolanmis kesitte yer alan
liflerde meydana gelen sekildegistirme biiyiikliikleri
onemli oOlglide azalmistir. Yalin durumdayken
sekildegistirme biyiikliikleri kesit i¢in gtivenlik siniri
(GV) civarindayken mantolama uygulamas1 ile
sekildegistirme biiytkliikleri kesit icin minimum hasar
sinirinin (MN) altina ¢ekilmistir.
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