DEPREM PERDELERI ILE GUCLENDIRILMIS YAPILAR VE
TEMELLERI

STRUCTURES STRENGTHENED BY SHEAR WALLS
‘ : AND THEIR FOUNDATIONS '

Faruk Karadopan:,Remzi Ulker:,Hasan Boduroglu,
Ercan Yiiksel

SUMMARY

One of the most popular way of strengthening the damaged building
is stiffening the structure by means of shear walls when theoretically this is
proper. This cost effective procedure can be modified reconsidering the
following aspects: i-The extensive amount of seismic shear forces attracted .
by the newly added shear walls cause difficulties not only in the design of
foundations but in the construction also, ii- The transfer of inertia forces
from slabs to the shear walls may not be so easy especially if the shear walls
are not placed in the plane of adjacent columns and/or without having
appropriate connections to these columns, iii- The effective usage of
existing reinforcements in the integrated elements, internal force
distributions, inelastic strain accumilations etc. should be investigated in
detail, iv - Combined mat foundations designed in connection with the
existing foundation system should be used to utilize effectively the dead
weight of the structure and the torsional rigidity of the integrated footings.

OZET

Depremde hasar gormiis yapilarin yeni deprem perdeleri eklenerek
daha buyilk deprem yukleri tasiyabilir duruma getirilmesi, yapinin
gticlendirilmesi icin secilen yollardan biridir. Temelin deprem sirasindaki
hareketiyle ortaya cikan eylemsizlik kuvvetlerinin bu elemanlara aktarilisi,
bu elemanlarn yapi davramsinda olusturacagi degisiklikler dikkatle
izlenmek zorundadir.Eklenen perdelere toplanacak olas1 deprem
kuvvetlerinin zemine aktarilmasi sirasinda mevcut temellerin tasima
kapasitelerinden yararlanmak ve birlesik. temellere yonelmek uygun
olmaktadir. Bu tiir temellerin gercek davranisim tammlayabilmek icin de
zeminin cekme alamama Ozelliginin hesaplara yansitilmasi, Ozellikle
normal kuvvetin az oldugu durumlarda 6nem kazanmaktadir. Btyle bir
hesabin basitlestirilmesine gerek duyulmaktadir.

1 Prof.Dr. L.T.U. Insaat Fakiiltesi, Maslak,Istanbul
2 Aras.Gor.L.T.U.,Insaat Fakiiltesi, Maslak, Istanbul



GIRiS

Mevcut yapilarin depreme karsi glivenlikleri degisik diizeylerdedir ve
bu dtzey cesitli nedenlerle zaman icinde azalabilmektedir. Deprem
guvenligini azaltici nedenlerden biri, bitiminden sonra yapiya etkiyen ttim
depremlerin ortaya cikardiga kalici sekil degistirmelerin birikmesidir. Kahci
sekil degistirmeler yardimiyla yapi, elastik olarak boyutlandirilmasi
sirasinda gozoniine alinan deprem yuklerinin cok ustinde deprem
yuklerine dayanabilecektir. Yeter gtivenlikte ekonomik olacak bir yapi
boyutlandirilmas: icin esas olan bu durumu yakalamak tizere, kalic1 sekil
degistirmelerin onlenmesi degil yap: biitiiniinde tasarlanan bicimde
yayllmas: amaclamr. Yapidaki kalici sekil degistirmelerin artmis olmasi ya
da depremde artma olasiiginin bulunmasi yapinin mevcut deprem
glvenliginin saptanmasi ve gerekiyorsa gliclendirilmesini gerektirir.
Gticlendirme yapimin daha biiyik Olctide yatay yuk tasiyabilir hale
getirilmesi ile saglanabilecegi gibi tasiyiciigini  yitirmeden daha cok
stinebilmesiyle de saglanabilir. Veya karma bir yol olmak tizere yapinin
tasiyabilecepi yatay yuk duzeyi bir 6lctide arttirnlirken, stinekligin artmasina
yonelik bir dizi onlem de birlikte ahnebilir [1]. Yapisal olan bu onlemlerin
yaptya bagiml olarak saptanmasi 6nemli bir deneyimi de gerektirmektedir.
Cunkd yapmin yatay ytikler altindaki davramisi alinacak Onlemlerle
depisecektir. Bu degisimin ongoriilen dogrultuda gerceklesmesi zorunludur.
Aksi halde yapinin daha Once hasar gormemis baska bolgelerinin asiri
zorlanmasi ya da alinan Onlemlerin zararlh olmasi veya etkisiz kalmasi
olasilig1 vardir.

Depremde hasar gormus az kath betonarme yapilarin daha biiyiik
yatay yukleri de tasiyabilecek bicimde gticlendirilmesi amaciyla yapinin
uygun yerlerinde ve wuygun bicimde perdeler olusturmak yoluna
gidilebilmektedir [2]. Yatay rijitliklerindeki buytuk farklar nedeniyle
deprem yuklerini bu yeni elemanlara cekmek, boylelikle yapinin hasar
gormiis ya da gorme olasihigi ytiksek olan bolumlerini gelecekteki deprem
etkilerinden belli olclilerde soyutlamak olanag dogmaktadir. Eklenen
perdeler nedeniyle yatay rijitligi artan yapinin kuctilen periyodlari, ozellikle
yumusak zeminlerde alinmis kayitlara dayanan bazi ivme spektrumlarinin
incelenmesinden de gortilecegi gibi yapiya aktarilacak olasi deprem
yiklerinin de kiictilmesinde etkili olabilecektir. Ancak bu onemli, elverisli
yonleri yaninda yapiya perdeler ilave etmenin getirdigi yeni bazi giicliikler
de bulunmaktadir. ’

Asapidaki boluimlerde bu guclikler cesitli yonleriyle gozden
gecirilmekte, bazi arastirma gereksinmelerine dikkat cekilmekte ve
temeller icin cesitli uyarilarda bulunulmaktadir.

BAGIMSIZ DEPREM PERDELERI KULLANARAK HASAR GORMUS
YAPILARIN GUCLENDIRILMESI

Gticlendirmenin maliyetini diisirmek amaci ile yapiya eklenecek yeni
perdelerin sayis1 azaldikca cektikleri toplam deprem yiikleri artmaktadir.



Ancak mevcut yapmnin kiitlesinden kaynaklanan deprem yiikleri, yapiya
sonradan eklenen bu yeni elemanlara nasil aktariimalidir? Bu elemanlar
aldiklarni  ytikleri zemine nasil tasimallardir? Yapiya eklenecek ve
cercevelerle birlikte calismaya zorlanacak bu yapr elemanlarinin tist
katlarda etkili olmadiklar1 bilindigine gore tiim yap1 yiiksekligince
sirduriilip  surduriilmeyecegi, kesidinin  azaltilip  azaltilmayacag
dustintilmelidir. Ust katlardaki yatay yiik dagihminda alt katlardaki kadar
etkili olmayan perdelerin alabildiginden geriye kalan ve gliclendirme
gerekcesiyle arttirlmis bulunan yatay ytkler etkisindeki mevcut eski
elemanlarin durumu ne olacaktir?

Bu ve benzeri problemlere cevap aranarak boyutlandirma cabalan
stirdiirtiliirken ortaya cikabilen baz: giicliikler ve inceleme konulari asagida
siralanmaktadir.

Kisa Kiris

Yatay yiik tasiyic1 elemanlari daha ¢ok cerceve olan yapilara eklenen
perdeler mevcut cercevelerin kolon ve kirislerinin diizleminde uygun bir
yolla olusturulabilecegi gibi imalat kolayhg: yoniinden hemen bunlarin
yaninda mevcut kirislere yanlarindan deyecek bicimde de olusturulabilirler
[2). Dosemeleri delerek cikacak olan bu elemanlarin kolondan kolona
devam etmemeleri durumunda baglandiklan kirislerin boyunu kisaltmis
olmalan ©zel haliyle karsi karstya kalinmaktadir (Sekil 1). Kirisin mevcut
. davramsim degistiren bu ozel durumda acikligi kisalan kiris rijitlesmekte ve
perdeye saplanan bir kirise dontismektedir.

Mevcut Kiris Yeni Perde Baglantis:

Cerceve dist ek perdelerin mevcut kirislere baglanarak ve icinden
gectikleri dosemelere dayanarak mevcut sistemle birlikte cahisir duruma
getirilmesi zorunludur. Aksi halde yeni perdenin deprem sirasinda eski
yapiya katkida bulunmasi imkam kalmayacaktir. Alt katlara indikce
kiristen perdeye aktarilmasi gereken deprem yukleri artmakta, kullanilan
kayma kamalarinin sayilar1 ve caplan bitylimekte, etkin olarak kullanimlari
icin gerekli kiris ytizey alam artmaktadir (Sekil 1). Bu tiir birlesimlerin
-deprem etkisindeki davramisi deneysel ve teorik calismalarla
- ‘arastinlmahdr.

Perde Donatilari

Komsu kolonlarla baglantisi olmayan cerceve disi perdelerin
uclararina yerlestirilen esas donatilan zellikle alt katlarda artmakta, kesit
icinde onemli bir yer kaplamakta, etkin perde genisligini azaltmakta ya da
kalin perdelere gereksinim dogmaktadir. Kalin perde donatilarinin
yerlestirilmesinde kat yiikseklikleri problemler cikarmaktadir. Bunlarin
basinda dosemelerde acilan deliklerin buytulttilme zorunlugu gelmektedir.
Esas perde donatilar secilirken bu nedenle cap onem kazanmaktadir.

., Komsu kolonlardan birine yada ikisine baglanmis bulunan perde
durumunda ise mekanik modelin tanimi nasil yapilmahdir, buna bagimh
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olarak mevcud kolon yeni perde baplantisi nasil gerceklestirilmeli ve
donatilar hesaplamirken manto ve mevcut kolon donatilarindan nasil
* yararlamlmahdir (Sekil 1)?

Temeller

Zeminin mekanik karakteristikleri olan gtivenlik gerilmeleri ve yatak
katsayilan kiculup, ekonomik endiselerle yapiya eklenmekte olan perde
sayisimn az tutulmasi nedeniyle de bu elemanlara gelen deprem etkileri
arttikca, perde temellerini yeter gtivenlikle ve bina icinde kalacak bicimde
olusturmak gticlesmektedir. Mevcut temellerin eklenen yeni perdelerce
cekilen i¢c kuvvetleri karsilayarak zemine aktarmasi beklenemez. Mevsim
kosullari, hizh ve kolay insaat yapma ve benzeri yonlerden Onemli olan
yukaridaki hususlar perde temellerini ayn ayri yapmak yerine bunlan
uygun bicimlerde bir araya getirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Ek perde temellerinin mevcut temeller arasma sigdinimasi
mimktin olmadigi gibi, olusturulan kollarla mevcut temelin altina
inilmesi [2] ve bu kollarin donatilmasi, eski temelle Uzerine yapilacak
yenisinin birlikte calistinlmasimn epoxy turi yapistiricilar ya da kesme
kuvveti alacak kimyasal yapistiricih ankraj elemanlarn ile saglanmasinm pek
cok uygulama guclugti bulunmakta ve ortak temel davranisim cogunlukla
mevcut temel donatilann kontrol etmektedir. Baska tirli stylemek
gerekirse birlesik temelin kapasitesini arttirmak her zaman mimkiin
olamamaktadir. Boyle insa edilen birlesik temelin calismasini- tammlamak
ta cogu kez zor olmaktadir.

Kolondan kolona devam etmeyen yeni perdelerin oturdugu
temellerde, perdelerin temele kazandirdigi sonsuz egilme rijitliginin bittigi
kesitlerde temeli ekonomik donatmak miimkiin olmamakta oysa perdenin
kolondan kolona devam etmesi durumunda temel hesabi basit bir
ampatman konsolu hesabina donusmekte ve sistem davrams: belirginlik
kazanmaktadir.

Yan yana gelen bu tr temellerin birlestirilerek boyutlandiriimasi
ortak temele gelen toplam eksenel ytiku arttirmasi ve birbirine dik temel
parcalarindaki burulma rijitliginden yararlanarak daha elverisli sonuclara
ulasilmasi yonlerinden ©nem kazanmaktadir. Asagida boyle bir
karsilastirmali ornege yer verilmekte, mekanik modelini elastik zemine
oturan 1zgara cubuk elemanlarin olusturdugu temelin hesabinda zeminin
cekme almamasi gbzontinde tutulmakta, bu amacla daha dnce gelistirilmis
bulunan bir algoritmadan yararlamlmaktadir [3].

GUCLENDIRME PERDELERI ICIN BIRLESIK TEMELLER VE BAZI”
OZELLIKLERI

Gticlendirme perdelerinin ve c¢ok yakimindaki mevcut kolonlarn
ortak temellerinin zemin zayifladikca birbirine yaklasma olasihg artar.
Bunlar ortak bir radyede ele almak dustintilebilirse de yine ekonomik olma
endisesi ile radyenin etkili olmayan btltimlerini temelden uzaklastirmak
suretiyle U,L,T tipi birlesik temellere yonelmek yerinde olmaktadir. Bu tiir
temellerin de bazi blimleri,
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~zeminin cekme almamasi ve temele iki yonde rolatif olarak buytik moment
-ve kiictik normal kuvvet etkimesi nedeniyle etkili olamamaktadir. Bu

%



bolumlerin tammlanmasi ve temelden uzaklastinlmasi ya da oradaki
malzemenin daha etkili bolgelere kaydiriimasi, bazi kisitlamalari bulunan
bu problemde optimum ¢tzime ulasiimasinin 6n kosulu olmaktadur.

Aym yukseklikte ve mevcut temellerin ustinde insa edilmesi
ongortlen birlesik temelin altindaki gerilmeleri bolgedeki zemin
gerilmelerinin tistiinde tutmak olanag vardir. Ozellikle mevcut temel
aralan grobetonla doldurulup diizeltilir ve birlesik temel bu yiizey lizerinde
olusturulursa zemin emniyet gerilmesinde artisa gitmek yada esdeger
olarak etkili taban alanim arttirmak miimkiin olacaktir.

Meveut temelin ustiinde esit kalinlikh olarak insa edilecek btyle bir
temelin kalinligim azaltmak amaciyla gerilmelerin ya da ic kuvvetlerin en
bulytik olacagt uc kesitlerde moment ve kesme kuvveti icin gerekli toplam
tasima kapasitesini, mevcut temelin kapasitesi kadar azalttiktan sonra
geriye kalanla calismak ekonomik cztimier acisindan cok onemlidir (Sekil
1).

) Yukarida soylenenleri drneklemek tzere (Sekil 2) ve (Tablo 1) de
yiikleri tammlanan ayrik temeller bir ardya getirilerek (Sekil 3) deki trnek
olusturulmus ve calismalar bunun tizerinde yogunlastirilmistir. Elastik
zemine oturan 1zgaraya dontisttiriilmesinden sonra [4] bu sistem iki yon ve
tic dogrultudaki deprem yuiklemesi icin, zeminin cekme almamasi ozelligi
goz ontinde tutularak ardisik yaklasimlarla coziilmustir [3]. Zeminden
ayrilma cizgileri aym sekil tizerinde yukleme numaralan ile gosterilmistir.
Bu tic ytikleme sirasinda elde edilen en biiytik zemin gerilmeleri, (Sekil
3)de isaretlenen dis kose noktalarimin olmasi ve olmamasi durumlarina
gore (Tablo 2)de gosterilmistir. (Sekil 3) deki sistemin (Sekil 2)deki gibi tic
parcali olmasi durumunda, 2 nolu deprem yiiklemesi icin, benzer islemler
yapilmis ve zeminden aynlma cizgisi elde edilerek (Sekil 3) tizerinde
Romen rakamiyla gosterilmistjr. Bu yukleme sirasinda elde edilen en
biiytik zemin gerilmesi 57.0 t/m“ olmustur.

Birlesik U temelin bazi dis kise bolimlerinin miihendisce bir
yaklasimla cikanlip ic koselere ve kollarin genisletilmesine ayrilmasi
buylelikle aym malzeme ile daha da dustk zemin gerilmelerine ulasilmasi
miimkiin gortlmektedir.

Bu ornek, bir araya getirilen yakin temellerin ortak davramsinda,
eksenel ytkun ve elastik zemine oturan cubuklardaki burulma rijitliklerinin
olumlu etkilerini gostermektedir.

SONUC

Depremde hasar gbrmus ya da gorme olasilig1 yiiksek yapilarin deprem
perdeleri ile gticlendirilmesi, yeni ve eski elemanlarin = birlikte
cahstinlabilmesi ile yakindan ilgilidir. Yapimn ve elemanlarinin degisen
davramslarinin yakindan izlenmesi zorunludur.

Perde temellerinin mevcut temellerle birlikte calistiriimas: ve birlesik
temellere yonelinmesi ekonomi ve giivenlik yonlerinden onemlidir. Temel
hesaplarinda zeminin cekme alamamasi tzelliginin gozonunde tutulmasi ve
kullanilan ¢c6ztim yontemlerinin basitlestirilmesi gereklidir.



TABLO 1
N [ton), M [tonm)]

Diisey | Deprem Yiik.#1 | Deprem Yiik.#3
Nokta| Ylikler
N N My N Mx
1 38.40f -2.71 5.12{ -8.60| 63.31
2 - 0.84 6.36{ -1.99( 62.88
3 50.96 1.68/  6.32 7.81| 86.66
4 34.73| -2.00 - - -
5 29,28 - - -5.22 -
6 34.73 2.00 - - -
7 40,76 <~5.56| 247.42] -1.61 1.06
8 48.44| - 57.65| 6.75] 0.90
9 40.76 5.56| 247.42| -1.94 1.33
10 50.96] -1.68 6.22 9.89| 110.74
11 - -0.84 6.36] -2.56| 79.53
12 38.40 2.1 5.12| -10.93| 80.12
Top.| 407.42 - 587.99 - 486.53
“TABLO 2
ZEMIN GERILMES! {Ton/m2)
Deprem Yiik. Koseler Kdgeler
- No Var Yok
1 14.12 16,11
2 23.18 27.55
3 11.20 24,71
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