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Ozet — Tiirkiye’deki bircok bina heran olmast olast biiyiik
depremlere karsi yeterli dayamima sahip degildir. Yakin
zamanda meydana gelmis biiyiik depremler hem iilke
ekonomisine biiyiik zarar vermigler hem de bircok insanin
hayatina mal olmuglardwr. Gelecekteki depremlerin bu kadar
biiyiik zararlar vermemeleri icin sismik giiclendirme
yontemleri olabildigince ¢ok miktarda zayif binalara
uygulanmalidirlar.  Genelde uygulanan  giiclendirme
yontemleri binamin da bosaltilmasini ongoren yorucu ve
zaman alan insaat iglerine yol acmaktadir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’deki binalarin biiyiik bir kismum olusturan
betonarme cerceveli yapuara uygulanabilecek ve yapt
bosaltmay: gerektirmeyen bir sismik giiclendirme yontemi
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada onerilen teknigin prensibi,
yapida bulunan bogluklu tugla dolgu duvarlarin yiiksek
dayamimli  oOniiretimli  beton  paneller  kullamlarak
giiclendirilmesi esasina dayaniwr. Bu amacla, Tiirkiye’deki
binalarin biiyiik cogunlugunda rastlanan kusurlara sahip
dort adet 1/3 olgekli iki kath tek acikhikli cerceve, deprem
yiikiinii benzestirecek tersinir-tekrarlanir yatay yiikler ve
sabit diigey yiikler altinda test edilmistir. Deneylerde iki
degisik panel tipi kullamilmistir.

Anahtar Kelimeler — Dayanim, sismik giiclendirme,
betonarme cerceveli yapi, bosluklu tugla dolgu, yiiksek
dayanimli On iiretimli beton panel, tersinir-tekrarlanir yatay
yiik, sabit diisey yiik.

Abstract-Seismic Strengthening of R/C Framed Structures
by Precast Concrete Panels (Experimental Studies)

Many buildings in Turkey do not have sufficient capacity to
stand against a major earthquake, which is expected to occur
anytime. Major earthquakes in the previous years have
caused enormous damage to the economy of the country as
well as human lives. In order to prevent such a loss due to a
future earthquake, seismic strengthening measures should
be applied to as many vulnerable buildings as possible.
Commonly used strengthening techniques require great and
lengthy construction work which also necessitates
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evacuation of buildings. In this study, an innovative non-
evacuation retrofitting technique is being developed for
reinforced concrete building structures which constitute the
major portion of the existing building stock in Turkey. The
idea behind the proposed technique is to transform the
existing hollow masonry infill walls into strong and rigid
infill walls by reinforcing them with relatively high strength
precast concrete panels Four one-third scale, one-bay, two-
storey reinforced concrete frames having the deficiencies
commonly observed in residential buildings in Turkey were
tested under reverse-cyclic lateral loading as well as constant
vertical loading until failure. Two different types of panels
were used to strengthen the frames.

Keywords - Capacity, seismic strengthening, reinforced
concrete framed structure, hollow masonry infill wall, high
strength precast concrete panels, reverse-cyclic lateral loading,
constant vertical loading.

I. GIRIS

T iirkiye’deki bir¢cok betonarme bina depreme karsi yeterli
dayanima sahip degildir. Bu yiizden, cok sayida bina

deprem  giivenliklerinin  tespitinin  ardindan  sismik
giiclendirmeye tabi tutulmayr beklemektedirler. Yerinde
dokme Dbetonarme perde duvarlar sistem davranisi

iyilestirmesinde ¢okca kullanilan giivenilir bir yontemdir.
Tiirkiye’deki bir¢ok bina ozellikle biiyiik depremlerden sonra
bu yontemlerle onarilmis ve giiclendirilmislerdir. Fakat bu
yontemin Onemli bir eksigi bulunmaktadir. Bu yontemdeki
ingaat iginin agir ve uzun olmasi binanin bosaltimasini
gerektirmektedir. Bu yilizden, uygulanmasi ekonomik, yapisal
olarak etkili ve pratik bir giliclendirme yontemi gelistirmek
zaruri olmustur. Bu calismada, bosluklu tugla duvarlarla
oriilmiis betonarme cergeveli yapilara uygun, binanin
bosaltilmasini gerektirmeyen bir yontem gelistirilmektedir.

Bu calismada oOnerilen teknigin prensibi yapida bulunan
bosluklu tugla dolgu duvarlarin, iizerine yiiksek dayanimli
Oniiretimli beton panellerin yapistirilarak ve bu panellerin
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cerceveye tutturularak giiclendirilmesi esasina dayanir; dyle ki
bu duvarlar yanal rijitligi artiran yerinde dokme betonarme
dolgular gibi davranabilsinler. Tek parca panelle gii¢clendirme,
paneli kapilarin arasindan gegirmesi ve elde tasimasi zor
oldugundan uygun olmamaktadir. Bu yiizden paneller uygun
sayida ve agirlikta parcalardan olugmalidir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

Deney Cerceveleri

Bu calismada kullanilan deney gerceveleri, bosluklu tugla
duvarlar1 olan 1/3 6lcekli, tek aciklikli iki katli betonarme
cercevelerdir. Tiirkiye’de yapilarda sik karsilasilan eksiklikler
bu cergevelere bilingli olarak yansitilmiglardir. Bu eksiklikler
arasinda diisiik beton dayanimi, diiz demir kullanimi, yetersiz
sarglt donatis1 ve zayif kolon-giiclii kiris kombinezonu
bulunmaktadir. Bu cergeveler bosluklu tugla dolgu malzemesi
kullanilarak doldurulup her iki ylizden sivanmiglardir. Deney
cercevelerinin  boyutlar1 ve demir donatist1 Sekil 1°de
verilmistir.

Gergegi yansitmas: agisindan cercevelerde bosluklu tugla
dolgu olarak kullanilmigs ve bu dolgu her iki tarafindan
stvanmustir. Iscilik kalitesinin deney cercevelerinin davranist
tizerindeki olas1 olumlu etkisi diistiniilerek deney c¢erceveleri
siradan bir is¢ilikle sivanmistir.
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Sekil 1 Deney cercevelerinin boyutlar ve demir donatist

d. Kirig

Oniiretimli Beton Paneller

Bu caligmada iki tip panel dizayn edilip iiretilmis ve dolgu
giiclendirici olarak test edilmislerdir. Her bir panelin
dizaynindaki etkili faktdr agirlik olmustur. Bu calismadaki
paneller 1/3 olceklidir. Panellerde, hem kayma kamalar1 hem
de kaynakli baglantilar kullanilmistir. Her iki tip panelin
detaylar1 Sekil 2’ de, panel diizenlemeleri Sekil 3 ve 4°de
gosterilmislerdir.
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Sekil 2 Tip A ve Tip B panellerin detaylari
Malzeme

Tirkiye’deki ger¢ek uygulamay1 yansitmasi agisindan deney
cercevelerinde diisik mukavemetli beton, kalinligt en aza
indirgeyebilmek i¢in de panellerde yiiksek mukavemetli beton
kullanilmigtir. Siradan ¢imento-kire¢ karisimi ile  dolgu
duvarlar stvanmuslardir. Bu sayilan sebeplerden dolay1 deney
cercevelerinde diiz donati kullamlmistir. Deney giiniindeki
cerceve ve panel beton dayanimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

SIKADUR 31 epoksi harci paneller arasinda ve panel-
cerceve birlesimlerinde kullanilmigtir. Beton onarim isleri icin
tavsiye edilen, iki komponentten olusan ucuz bir epoksi
harcidir ve koyu akiskan yapisi diiz yiizeylerde pratik bir
sekilde kullamlmasina imkan tanimaktadir. Uretici firmanim
katalog degerlerine gore oda sicaklifinda sertlesme siiresi 45
dakika ve ¢cekme dayanimi 20 MPa ‘dir.
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Sekil 3 Tip A panellerin diizenlenmesi (Deney eleman1 CIA)
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Sekil 4 Tip B panellerin diizenlenmesi (Deney elemani CIB)
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TABLO 1
DENEY GUNUNDEKI CERCEVE VE PANEL BETON DAYANIMLARI
Cerceve Betonu Panel Betonu
Deney Elemam
(MPa) (MPa)
CR 16.6 -
Cw 15.0 23.1
CIA 18.2 32.5
CIB 13.0 38.1

Yiikleme Diizeni

Yiik uygulama diizeni Sekil 5’de gosterilmistir. Deney
elemaninin rijit temel kirisi ¢ok amacl temel bloguna, bu blok
da laboratuvar dosemesine ongerilme ile baglanmistir. Kolon
eksenel yiik tagima giiclerinin yaklasik %10 veya %20’sine
karsilik olan 60 kN veya 120 kN eksenel yiik, iki hidrolik
kriko ile gerdirilen ongerilme halatlariyla uygulanmis ve deney
boyunca sabit tutulmustur. Deprem etkisini benzestiren tersinir
yatay yiik ise birinci ve ikinci kat diizeylerinde 1/2 oraninda
uygulanmustir.

Olgiim diizeni Sekil 6’da gosterilmistir. Her iki kat
diizeyindeki yanal otelenme LVDT ler ile olciiliirken, dolgu
duvarlarinin kayma deformasyonlar1 ve deney elemanin rijit
cisim olarak yaptigi donme ve Otelenmeler komparatorlerle
Olciilmiistiir. Elektronik olarak yapilan tiim oOlgtimler bir
bilgisayarda depolanmis ve deneyin gelisimi monitdrde
olusturulan yiik-otelenme egrisi izlenerek yonlendirilmistir.

III. DENEY SONUCLARI

Genel

Deney sonuglart Tablo 2’de ozetlenmistir. Ulkemizde
yaygin olan tasarim ve imalat kusurlarini igeren referans deney
elemani CR, sabit eksenel ve tersinir-tekrarlanir yiikler altinda
bildigimiz dolgulu cerceve davramsi sergilemistir. {1k turlarda
dayanima etkin katki saglayan dolgu duvarlar, belli bir yiik
seviyesinden sonra ezilmeye baglamis ve sonrasinda dolgusuz
cerceve davranist gozlemlenmis, diigiik yiik seviyelerinde
yiiksek kat 6telenme degerleri Ol¢iilmiistiir.

Siradan bosluklu tugla dolgu duvarlarin iizerine epoksi
kullanilarak yapistirilan, kayma kamalarinin  kullanildigy,
kenarlarindan digsar1 ¢ikartilmis donatilarin  da  birbirine
kaynaklandigr panellerin  kullanilmasi esasina dayanan
giiclendirme yontemi deney elemanlar1 CIA ve CIB’de cok
etkili olmustur. Yanal dayanim, rijitlik ve enerji tiiketimini
onemli oranda artirmasinin yaninda, davranista da 6nemli bir
iyilesme gozlemlenmistir. Gii¢lendirilmis deney elemanlari,
betonarme dolgu duvarli referans elemanin davranisina benzer,
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monolitik konsol kiris benzeri davranis sergilemislerdir. Enerji
tilketimi temel seviyesinde, basing kolonunda ezilme, ¢ekme
tarafindaki kolonda donati akmasi seklinde gerceklesmistir.
Deney elemanlart CR, CW, CIA ve CIB’nin deney sonrasi
fotograflar: sirastyla Sekil 7, 8, 9 ve 10°da gosterilmektedir.

Gii¢lendirmenin davranms iizerindeki olumlu etkisi Tablo
3’de Ozetlenmistir. Gliclendirme yonteminin etkinliginin
rahatca goriilebildigi tiim elemanlarin zarf yiik egrileri Sekil
11’de verilmektedir.
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Sekil 5 Yiikleme diizeni
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Sekil 6 Olgiim diizeni
TABLO 2
DENEY SONUCLARININ OZETLERI
Eksenel | Max. Otelenme Toplam
yiik | Yatay 1Ik sertlik | tiiketilen
o - orant ..
Deney | seviyesi | Yik enerji
Eleman1 &/h (kN/mm)
N/N, P | (kN) (Joule)
CR 0.19 78.8 0.0041 43.5 6.4
Cw 0.10 189.7 | 0.0079 125.3 21.5
CIA 0.17 192.5 | 0.0056 123.5 15.3
CIB 0.21 201.3 | 0.0089 123.4 21.8
V' Ng=0.85 f.’A. + £, Ay
TABLO 3
GUCLENDIRMENIN DAVRANIS UZERINDEKI ETKISI
Artig . Toplam
i:tjl);i{;li( ik sertlik | enerji
P tilketimi
Oran
CIA/CR 24 2.8 2.4
CIB/CR 2.6 2.8 34
CIA/CW 1.0 1.0 0.7
CIB/CW 1.1 1.0 1.0
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Sekil 7 Deney elemani CR (deney sonu)
Sekil 8 Deney eleman1 CW (deney sonu)
IV. SONUC
Bu c¢aligmadaki deneylerle, bosluklu tugla dolgu

duvarlarinin  Oniiretimli yliksek dayanimli beton panellerle
giiclendirilmesi  ilkesine dayali olarak gelistirilen bu
giiclendirme tekniginin, varolan yapilarin depreme karsi
giiclendirilmesinde etkin, ekonomik ve uygulanmasi kolay bir
yontem olabilecegi ortaya konulmustur. Deney sonuclari,
ontiretimli yiiksek dayanimli beton panellerle giiclendirilen
elemanlarin  sismik  performanslarinin, yerinde dokme
betonarme dolgulu elemanlarin performanslarinin seviyesine
yakin hatta esdeger oranda iyilestirilebilecegini gostermistir.
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Sekil 9 Deney elemani CIA (deney sonu)

Sekil 10 Deney eleman:i CIB (deney sonu)
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Sekil 11 Deney elemanlarinin zarf yiik egrileri
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