MEVCUT BETORNARME
YAPILARIN GELiK MALZEME iLE
GUGLENDIRILME YONTEMLERI

Filiz PIROGLU(*), Erdogan UZGIDER(**)

GiRiS

ABD ve Japonya’da 1994 yilinda meydana gelen
Northridge ve 1995 yilinda meydana gelen Kobe
depremlerinden sonra, mevcut betonarme binala-
rn betonarme perde ilavesi ile guclendiriimesinin
yaninda celik perdeler de ayni amagla kullaniimaya
baslanmistir.

Sismik kapasitesi zayif yapilarin giiclendiriimesinde

asagida verilen G¢ konseptin édnemle alti cizilmek-
tedir:

a. Yapinin timsel, 6zellikle yatay yuk tasima gucu-
nun artinlmasi.

b. Duktillik kapasitesinin artirilmasi.

c. (a) ile (b) maddelerinin kombinasyonu.

Bu U¢ konsept, asagidaki sekilde sematik olarak

ifade edilmektedir.

Tasima gucl :
A Arzu edilen performans

- Can guvenligi
- Hasar kontrol

(b) gerekli sismik

__—Y kapasite

Mevcut yapi

Diiktillik kapasitesi

Sekil - Sismik Giclendirmenin Temel Konsepti

a) konseptinde: Ozellikle yatay yiik tagima kapasi-
tesi yapinin orijinal kapasitesinin tsttune cikarilir.
Bu durumda yapinin sismik cevabi, deformasyon
yapabilme kapasitesinin altinda olusur.

b) konseptinde: Yapiya mevcut olandan daha cok
duktillik kapasitesi kazandirilir.

¢) konseptinde: Yapiya hem yanal rijitlik ve hem de
duktillik kapasitesi birlikte kazandirilir.

(*) Dog. Dr., (**) Prof. Dr., )
ITU Insaat Fakdiltesi, Ingaat Miih. B6limd, Istanbul

Betonarme perde duvar kullanilarak guclendirilen
yapilar (c) konseptinde, ancak (a) konseptine daha
yakin iken, celik perdeler kullanilarak guclendirilen
yapilar (c) konseptinde ancak (b) konseptine daha
yakindirlar. Yani yapiya kazandirilan duktillik daha
fazladur.

Northridge ve Kobe depremini izleyen yillarda hem
ABD ve hem de Japonya’da sismik guclendirme
yapilacak yapi sayisinin ¢oklugu, bu nedenle de
cok cesitli yapi tipi ve mimarisi ile karsilagilmasina
neden olmustur. Bu nedenle, bazi hallerde; asa-
gida verilen kosullardan biri veya birden fazlasi,
uygulanacak guglendirme tekniginin belirlenme-
sinde etkili olmus ve betonarme perde uygulamak
suretiyle guiclendirme teknikleri yetersiz kalmistir.
Bu kosullar sdyle siralanabilir:

- Uygulama sirasinda ihtiyac duyulacak calisma
alani ve uygulama siresi konusunda uygulanan
kisitlamalar.

- Calisma sirasinda yaratilan gurultd, titresim ve
toz.

- Mimari ve/veya taglyici sistem tasariminin korun-
masi.

- Yapisal performans kadar, fonksiyonel performan-
sin da g6zdnunde tutulmasi.

- Yapinin uygulama sirasindaki kullanilabilirligi.

Bu nedenlerle, her iki Ulkedeki bilim adamlar ve
muhendisler, ¢cok cesitli, yeni ancak guvenli ve etkin
guclendirme teknikleri gelistirme faaliyeti icine gir-
miglerdir. Bu amagla, gelistirilen sismik izolator,
enerji yutucu sistemler ve aktif kontrol sistemleri
uygulamasi gibi tekniklerin yaninda, celik malzeme
ile uygulanan ve yukarida zikredilen kosullarin
hemen hemen hepsine uyan gulgclendirme teknik-
leri de gelistirmislerdir.

Celik malzeme kullanilarak gerceklestirilen gtclen-
dirme tekniklerini asagida verildigi gibi siniflandir-
mak mdamkundar.

a. Harici celik guclendirme sistemleri
b. Dahili celik guclendirme sistemleri
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1. HARICIi CELIK GUCLENDIRME SiSTEMLERI

Yetersiz lateral rijitige sahip betonarme binalarin,
celik gulglendirme sistemleri kullanilarak yeterli
hale getirilmesi getiriimesi oldukca etkili cdztimlere
imkan vermigtir. Bu konuda oldukca cok basarili
uygulamalar vardir. Bu bélimde bunlara ait tipik
Ornekler verilecektir. Takviye ydntemi; yapinin
tumsel dinamik cevabi, yapi-zemin karsilikh etkile-
simi ve bdlgedeki deprem etkisinin &zellikleri g6z
6nUne alinarak belirlenmelidir. Harici guclendirme
tekniklerinde butin uygulama calismalar bina
disinda yapilacagindan, yapiyi kullananlarin giinlik
hayati cok az etkilenmektedir, uygulama hizla ger-
ceklestirilebilir. Gugclendirme nedeniyle yasanan
hacimlerde alan kaybi, mimari fonksiyon bozuk-
luklar ve onarim maliyetleri minimum seviyededir.
Bu nedenle, birgcok halde harici gelik guglendirme
sistemlerinin, diger glclendirme sistemlerine goére
g6z ardi edilemiyecek ekonomik ve fonksiyonel
avantajlan vardir. Ayrica, bu guclendirme sistemi-
nin, betonarme perde uygulamasi gibi diger dahili
gUclendirme sistemlerine bir diger Gstunltgu, yapi-
nin kutlesini digerlerine gére ¢cok daha az miktarda
arttirmasidir. Bunun sonucu olarak yapi Uzerine
gelen deprem yuUkleri diger takviye tekniklerinden
daha az olacak, temellerin takviye maliyetleri daha
dUsUk olacaktir.

Bazi hallerde harici celik guclendirme sistemleri
bina estetigine olumsuz etkisi olacag gerekgesiyle
tercih disi birakilmistir. Ancak, bazi uygulamalarda,
guclendirme sisteminin elemanlari iyi bir mimari
calisma sonucu bina estetigine pozitif katkida bulu-
nan elemanlar haline getirilebildigi gérilmustar.

1.1. Harici Celik Gii¢lendirilmis Sistemlerin
Diizenlenmesi

Harici guclendirme sistemlerinin - dizenlenme-
sinde, yapi Uzerindeki kuvvet akisina guclendir-
menin etkisi énemle gbz &éninde tutulmaldr.
Yapisal acidan, cercevenin mimkun oldugu kadar
cok gozunu guclendirmek, bdylece de rijitlik arti-
mini sistem Uzerine Uniform sekilde yaymak arzu
edilen bir husustur. Ancak, maliyet ve fonksiyonel
yoénden guclendirilebilecek g6z sayisi sinirhdir.
Genelde yapilarda u¢ boyutlu cerceve sistemleri,
duzlem paralel cerceve sistemlerden olusmaktadir.
Sadece cevre gercevelerin guglendiriimesinin daha
Once de s6z edildigi gibi bircok avantajinin olmasi
yanisira, yapinin deprem etkisi altindaki burulma
davranigina da pozitif katkisi vardir.

Sadece gevre cergevelerin glglendiriimesi halinde,
ddseme sisteminin kendi dlizlemindeki kayma ve
egilme kapasitelerinin yeterli olup olmadigi arastiril-
malidir. Bazi hallerde déseme sistemini bu amagla
guclendirmek gerekebilir. Bir cok katl, cok gdzlu

duzlem cerceve halinde, glgclendirme sisteminin
dizenlenmesinde oldukca ¢cok secenek vardir. Bu
durum Sekil 1 de gosterilmistir.
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Sekil 1

Guclendirme geometrisi X formu disinda, Sekil 2’
de géruldugu gibi baklava seklinde, K seklinde
secilebilir.
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Sekil 2
Harici celik gliclendirme sistemlerinde gevre duz-
lemsel cercevelere uygulanan bu guclendirme
sisteminin dugim noktalari, déseme hizasinda
dbéseme hizasina baglanmalidir. Bu amagla Sekil 1
ve 2’ de gorulen glglendirme sistemlerinin dGgim
noktalari hizasinda bir [ veya | profili déseme kena-
rina uygun sayida diibelle uygun uzunlukta baglan-
malidir. Daha sonra guglendirme sisteminin digim
noktasi bu profil Gzerinde olusturulur. Bu sekilde,
déseme sisteminin, cevre duzlemsel cercevelere
uygulanan gugclendirme sistemine yUk aktarmasi
muUmkun olacaktir.

1.2. Uygulama Ornekleri

Bu glclendirme sistemine gére rapor edilmis bircok
uygulama mevcuttur. Bu uygulamalarda harici gelik
glclendirme sistemi uygulamasinin diger altarnatif
guclendirme sistemlerine gére daha ekonomik ve
fonksiyonel oldugu saptanmistir.

Ancak Ulkemizdeki uygulamalar biyUk cogunlukta
betonarme perde uygulamasi seklinde oldugun-
dan, harici gelik guclendirme sisteminin daha fonk-
siyonel olmasina karsilik ekonomikligi konusunda
yeterli veri Uretilememistir.

Harici celik glclendirme sistemi uygulamasina ait
rapor edilmis 6nemli iki uygulama secilerek burada
ornek olarak verilecektir.
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Bu uygulamalarin ilkinde Mexico City’nin
yumusak zemin bélgesinde (Sekil 3).

1972 senesinde 12 kath olarak, planda
11.90m x 20.90 m boyutlarinda, temel
seviyesinden 36.40 m yUksekliginde
(Penthouse hesaba katiimamistir) beto-
narme karkas olarak insaa edilmigstir
(Sekil 4).

Yapinin projesi Uzerinde yapilan ince-
lemeler, projelendirmede g6z &6nune
alinan betonun basin¢ mukavemetinin
245 kg/cm?2 oldugunu, donatisinin ise
4.14 kg/cm? degerinde akma sinir geril-
mesine sahip oldugunu gdstermistir.
Yapiya ait tipik bir déseme plani Sekil
5te, cephede yer alan 5 numarali cer-
¢evenin guglendiriimesinden énce gori-
nasu ise Sekil 6’ da géralmektedir.

Orijinal sistemde yana yukler, 1, 2, 3,
4, 5 numarali cergevelerle dar cephe
dogrultusunda, A ve C cerceveleriyle
ise uzun cephe dogrultusunda yer alan
betonarme cerceveler ile tasinmaktadir.
1 ve 5 gercevelerinde gerceve Kkirigleri
Sekil 6’da goruldigu gibi 1.35 m yiUk-
sekliginde derin kiriglerdir.

T

Cofos, sam

Yapinin 1, 5 ve 2, 3, 4 akslarina ait kolon
boyutlarn Sekil 7’ de gériimektedir.

—-— Agir Hasar Hatt

. Glgli-Hareket ivme Olgerlerin Yerleri

: Yapinin 2, 3 ve 4 numarall gergevelerinin
Sekil 3 goriintst ise Sekil 8'de gorilmektedir.

Durango binasina ait ddseme plani Sekil
9'da gorUlmektedir. Bu déseme sistemi 30 x 10
boyutlarinda nervurlerle gticlendirilmis 5 cm kalinli-
ginda déseme plagindan olusmaktadir.

A ve C akslarinda boyuna istikamette cerceve bos-
luklari tugla duvarla 6rdlmastar.

Durango binasinin temeli Sekil 10’da goéraldugu
gibi radye temele sahiptir.
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Boyutlar metre cinsinden verilmigtir
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Sekil 5
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kazik radye temeli tasimaktadir. Yapiimis olan
Geoteknik etudler Durango binasinin 41.5 m kalin-
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Sekil 8

iginda yumusak kil tabakalar Gze-
rine oturdugunu géstermektedir.

Durango binasi 14 Mart 1979 tari-
hinde Mexico City’de meydana
gelen orta siddetteki (M,=7.6)
depremde ciddi hasar gdérmustur.
Durango binasi daha cok enine
dogrultuda meydana gelen sarsinti
nedeniyle 1, 2 ve 3 Uncu katlarda
hasar gérmustar. (Sekil 11).

1979 depreminitakiben Mexico City
de faaliyet gésteren bir mihendis-
lik firmasi ve National Autonomous
University of Mexico da gbérevli bir
profesér bu binanin takviye isi ile
gorevlendirilmistir. Diger alternatif-
ler arasinda en ekonomik ve fonk-
siyonel olani yapiya dar istikamette
celik guclendirme sistemi uzun
cephede ise 1, 2 ve 4, 5 akslan
arasindaki tugla duvarlarin Uze-
rine 60 mm kalinliginda hasir celikli



betonarme bir glclendirme uygulamaktir. Bu guc-
lendirme prosedirt uygulanmadan énce mevcut
catlak kiris ve kolonlar epoxy enjekte edilmek sure-
tiyle tamir edilmistir. 1 ve 5 numarali gercevelerin
PB, 1, 2 ve 3 numarali katlarina ait kolonlar 14 mm
kaliniginda A36 (st37) celigi levhelarda dort tarafin-
dan rétresiz harg ve dubelle takviye edilmistir.

Bu islemin sonunda dusunulen takviye sistemi
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uygulanmigtir. Burada takviye sisteminin butlin
detaylarn verilmeyecektir. Ancak Sekil 12'de
Durango binasinda uygulanan takviye elemanlarini
gbsteren déseme plani verilmigtir, Sekil 13'te ise bu
binaya ait temel plani, temele yapilan giclendirme
elemanlanini gdstermek icin verilmistir. Ozellikle
harici celik celik guclendirme sisteminin temelleri
celik kaziklarlarla guglendirilmigtir.

Ayrica sekil 14’te durango binasinin dar cephesine
uygulanmis olan yeni celik glclendirme sistemi bir-
lesim detaylar disinda tanimlanmugtir.

1. katin Ustinde kullanilan diyagonal elemanlari
agiz agiza boy levlar ile birlestirilmis C8 x 11.5
(inch) A36 (st. 37) iki adet U profildir. Bunlar kolon-
lara capraz kesim noktalarinda ddésemeye 6zel
detaylarla birlestirilmistir.

Deprem etkisindeki ylksek devirme momenti
nedeniyle haricen uygulanmis olan celik gugclen-
dirme sistem, mevcut takviye edilmis betonarme
kolonlara ek olarak celik sandik kesitli kolonlarin

(a) Temel Plani
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(b) Mat Rib Kiris Tipik Temel Kesiti

kullanimini da gerektirmistir.
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Sekil 10

Sekil 11
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Uzun cephelerde yapliyi guclendirmek icin 1-2 ve
4-5 eksenleri arasinda kalan A ve C akslarindaki
cerceve goOzlerindeki mevcut tugla dolgu duvar
Uzerine hasir celik tatbik edilerek tzerlerine 60 mm
kalinhginda beton tatbik edilmistir. (Sekil 15, 16).

Bu guclendirme projesi binayi kullananlara mini-
mum rahatsizlik verilerek 10 ayda tamamlanmistir.
Maliyet yapinin yerine ayni fonksuyondaki yenisi-
nin yapilma maliyetinin yaklasik %20’sidir. Durango
Binasinin takviyeden 6énce ve takviyeden hemen
sonra, serbest titresim frekansi, modal sénim fak-
térd, mod sekilleri gibi dinamik parametrelerinin
hem takviye icin yapilan analizlerde kullanilan yapi
modelinin kalibrasyonu i¢in ve hem de bu dinamik
parametreleri yapilan giclendirmenin nasil etkiledi-
gini goérmek icin, serbest titresim testleri yapilmistir.
Bu amacla, yapinin énceden belirlenen katlarina
her katta belirli sayida ivme Olger yerlestirilerek,
bu ivme Olgerlerin cevreden gelen ve yapiy titresti-
ren etkiler altinda 6lctigu ivmeler kaydedilir. Daha
sonra toplanan ivme kayitlari islenerek yapiya ait
dinamik paremetreler saptanir. Bu sekilde yapiimis
testler olan testler, dar istikamette binanin takviye-
den onceki 6lculen 1. mod frekansi 0.535Hz iken,
takviyeden sonra bu frekansin 0.875 Hz’e ciktigini
gostermistir. Bu frekans degerinden acikga goril-
mustir ki yapinin dar istikametteki risitligi guc-
lendirme ile iki kat arttirlmistir. Durango binasi 19
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Sekil 14

Eylul 1985 te Mexico City’de meydana gelen ikinci
depremde (M =8.1) gorulebilir herhangi bir yapisal
hasara ugramamistir. Ancak yeni betonarme dolgu
duvar takviyelerinde ¢ok kuguk catlaklar olusmus-
tur. Gaglendirilmis Durango binasinin bu etkileyici
deprem dayanimi surpriz olmustur. Glnku bu defaki
deprem ilkinden cok daha siddetli olup, Durango
Binasi merkez, yiz metrelik yaricapli daire icinde
kalan yapilarin bir cogu yikilmigtir. Bu binanin yikil-
mayisi énemli idi, clnkd, bina poliklinik binasi
olarak bircok doktor tarafindan kullaniimaktaydi.

ikinci olarak secilen uygulama da ele alinan yapi
Salt Lake City, Utah ta yer almakta olup, 1960
larin basinda 8 katl olarak insa edilmis betonarme
Wallance F. Bennett Federal Binasidir. (Sekil 17a).

Bu bina insa tarihinden bu yana sismik dayanimli
yapi standartlarina giren yeni kosullarin hicbirine
uymamaktadir. Dolayisiyla magnitidd buyuk bir
depreme karsi koyma kapasitesinden yoksun-
dur. Bdyle bir deprem, yapinin yakininda bulunan
Wasatch Fayi tarafindan her an Uretilebilir. Bu
nedenle, Bennett Binasinin deprem etkisine karsi
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Sekil 16

Sekil 17a

Sekil 17b

guclendirilmesi birinci derece 6nem tasimaktaydi.
Projenin butgesi, binayi kullanan 550 kisinin gegici
olarak baska bir binaya yerlestiriimesine imkan
vermiyordu. Bu nedenle, secilecek glclendirme
yénteminin, glgclendirme iglemleri sirasinda binayi
kullanacak olan 550 kisiye minimum rahatsizlik
verecek turde olmasini gerektiriyordu. Bu nedenle,
sismik guclendirme sistemi olarak, yine Harici Celik
Gulglendirme Sistemi secilmisti. Bu sistemde,
binanin dis yuzeylerine celik caprazli glglendirme
sistemleri konularak yapinin yatay yik tasima
kapasitesini sismik acidan yeterli seviyeye cikar-
mak hedeflenmektedir (Sekil 17b). Secilen sismik
guclendirme sistemi, déseme seviyesinde bina dis
yuzine birlestiren diigey ve yatay genis baslikli |
profiller ile bunlarin digim noktalari arasini birles-
tiren Burkulmasi tutulmus diyagonal elemanlardan
olusmaktadir (Sekil 18).

1.3. Burkulmasi Tutulmus Elemanlar

Test sonuglar gdstermistir ki Nippon Steel tarafin-
dan uUretilen burkulmasi tutulmus diyagonal ele-
manlar ytksek kapasitede duktil davranisa sahip
olup, hem cekmede ve hem de basincta blyUk bir
plastik deformasyon yapma kabiliyetine sahiptir.

Burkulmasi tutulmus elemanlar, icine yerlestirildik-
leri celik borular ve borulari dolduran beton mal-
zeme ile burkulmaya karsi tutulurlar. Bu tutulma
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Sekil 18
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Sekil 19

sirasinda, burkulmasi tutulmus elemanla beton
dolgu arasinda olusabilecek surttnme mukave-
meti tamamen elimine edilmektedir. Bu sekilde,
Burkulmasi Tutulmus elemanlar eksenel bir yukle
yUklendiginde sadece kendi yUk alacak, fakat
beton dolgu ve ¢elik boruya bu yukten herhangi bir
bolumuna aktarmayacaktir. Strtinme mukaveme-
tini elimine etmek icin, celik cekirdek malzemesi ile
beton dolgu arasindaki relatif hareket serbestisini
saglayan ince bir tabakanin celik ¢cekirdek malze-
mesi Uzerine uygulanmasi gerekir (Sekil 19).

Bu sekilde, Burkulmasi Tutulmus elemanlarin Sekil
19’da goruldigu gibi hem cekmede ve hem de
basincta eksenel yUk tasima kapasiteleri birbirine
esit hale gelir.

Sekil 21

Burkulmasi tutulmus elemanlarin cesitli enkesit for-
munda olanlar vardir (Sekil 20).

Burkulmasi Tutulmus elemanlarnn guclendirme
guclendirme diyagonali olarak kullaniimasi ile olug-
turulmus tasiyici sistemlerin deprem etkisi altindaki
performansi Sekil 21’de gdsterilmistir.

Wallace F. Bennett Federal binasinin sismik gugc-
lendirme islemi 14 ayda bitirilmigtir. Toplam maliyet
yaklasik olarak ayni fonksiyondaki bir binanin yeni-
den insaa maliyetinin %30’udur.

2. DAHILI CELIK GUCLENDIRME SISTEMLERI
2.1 Kafes Kiris Seklindeki Perdeler

Bu glclendirme sisteminin sismik glclendirmedeki
ana fonksiyonu betonarme perdelerle aynidir (Sekil
22). Bunlar da mevcut betonarme yapiya onemli
oranda yanal rijitlik kazandirarak deprem etkisine
karsi guclendirir. Ancak gerek yapiya uygulani-
sinda kullanilan yéntemlerin farki, gerek kullanilan
malzemenin mukavemet / agirlik oraninin blyuk-
I0gu ve gerkese celik perde sistemlerinin prefab-
rik 6zelligi, bunlarin alisilagelmis betonarme perde
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uygulamasina karsi Ustlnltklere sahip olmasina
neden olmustur:

a. Bu yontemin uygulanmasi daha az gurultd, toz
ve titresim olusturur. Bu nedenle yapinin kulla-
nimi sirasinda uygulanmasi mamkuanddar.

b. Uygulama icin gereken sure ve gereken calisma
alani betonarme perde uygulamasina gore
oldukca duguktur.

c. Guglendirme hafif malzeme ile yapiimasi nede-
niyle agir kaldirma makinalarina ihtiyag duyul-
maz, bu nedenle de binay kullanmakta olanlara
buyuk sikinti vermez.

d. Uygulama sirasinda mevcut yapinin mimari
detaylarina cok az hasar verildiginden, bu hasa-
rin ortadan kaldinimasinin maliyeti digerlerine
gore cok azdrr.

Bu perdelerin mevcut betonarme kolon ve kirislere
baglantisi iki sekilde olur:

i. DUbel, spiral donati ve rétresiz
harg kullanilarak

ii. Epoxy-resin kullanilarak

Sekil 22

Geleneksel Metotlar Celik Destek Yapistirma Metodu

Ankraj civatalar

Mevcut kiris veya
kolonlar

Mevecut kirig veya
kelonlar

Bu iki yontemin sematik tanimi
Sekil 23’ te verilmigtir.

Enjekte

Edimis Ha Her iki baglanti tekniginin birbirine
Gelik gergeve-— o gbre mukayesesi Tablo 1 ve Tablo
Pimler

2 de verilmisgtir.

Bu mukayeseden anlasiimaktadir
ki Epoxy-resin kullanmak, hem
uygulama hizi ve hem de cevreye
verilen rahatsizlik bakiminda en
uygunudur. Bu guclendirme siste-
minin performansi laboratuvar test-

nk caveli
Des!a'k

“’

® lyi
Tablo 2

* Sorunsuz

A Kétu

Geleneksel
Metod

Sekil 23 leri ile sinanmustir (Sekil 24)
Tablo 1 Sekil 24'den de gériilmektedir ki,
Parca Metod | e leneksel Metod Gelik Destek Yapistirma Metodu bu gugclendirme sistemi ile mevcut
¢ betonarme tasiyici sistemin yatay
Bag Dayanimi « Ankraj civata veya pimler * Beton dayanimi ylik tagima kapasitesi (ic misli artti-
islem Siiresi A Harcin kiirlenmesi « Epoksi recine enjekte edimesi | rilmistir. Sekil 25’de ise bitirilmis bir
o st isin gérundsu verilmistir.
Gardltd / Titresim A/-I\nkraj civatalarn degilinin ® Epoksi recine ile aderans sind § . s L
aglimasi 2.2. Dolu govdeli Takviyeli
. . « Benzer veya daha ucuz gele- Perdeler
Maliyet neksel metodlar

Dolu gévdeli takviyeli perdelerin
sismik glglendirmedeki ana fonk-
siyonu, betonarme perdeler ve
kafes kiris seklindeki perdeler ile
aynidir. Bunlar da, mevcut beto-
narme yapinin kolon ve Kkirigleri
arasina kafes kiris seklindeki per-
delerde de oldugu gibi, istenildi-
ginde pencere, istenildiginde kapi
boslugu icerecek sekilde uygula-
nabilir (Sekil 26).
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Sekil 25

Bunlar da mevcut betonarme kolon ve Kkiriglere,
kafes kiris seklindeki perdelerde oldugu gibi;

i. DUbel, spiral donati ve rétresiz harg kullanilarak,
ii. Epoxy-resin kullanilarak birlestirilir (Sekil 27)

Her iki birlesim tekniginin birbirine gére mukaye-
sesi icin Tablo 1 ve Tablo 2’de verilenler bu hal igin
de gecerlidir.

Bu perde tekniginde, perdenin yerine montajini
kolaylastirmak ve agir agir kaldirma ekipmanlarina
ihtiyac duymamak icin, perdeyi Sekil 28b de gorul-
digu gibi, birbirine ylksek mukavemetli bulon-
larla birlestirilen hafif bloklar halinde atélyede imal

Merkez digi

V-Destek kuvvetlendirme

o L

Sekil 26

Sekil 28

ederek yerinde monte etmek mumkundudr. Epoxy-
resin yapistirici da kullanildiginda bu uygulama;

Ankrajl Civata

Mevcut Kirig Mevcut Kirig

minimum c¢evre rahatsizligi, mini-
mum mimari ve detay ve eleman
hasari, minimum uygulama suresi,
minimum gurdltl ve toz ile 7 glinluk
bir stre kullanilarak orta buyUk-
|Ukte bir yapr icin gerceklestirebilir.
Bu perde sistemleri icin yapilan
laboratuvar testleri bunlarin da
mevcut betonarme tasiyici sistem-

Epoksi Kaplama

=

'_l.: lerin yatay yuk tagsima kapasitesini
3 misli arttirdigi gértlmustur (Sekil

| < 28).

il ©

i [E

Dahili celik gticlendirme sistemleri
icin ABD ve Japonya da cok cesitli
uygulamalar yapilmis ve o Ulkedeki

sartlar altinda bu sistemler uygun

Sekil 27

bulunarak secilmisgtir.
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