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OZET

GUCLENDIRILMIiS DOLGU DUVARLI BETONARME CERCEVELERIN
SISMiK DAVRANISI

TURAN, Mustafa
Yiiksek Lisans-Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Damgmant: Dr. Ogr. Uyesi. S.Kamil AKIN

Haziran 2019

Tiirkiye, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri iizerindedir. Son yiizyilda
bircok yikict deprem sonucunda yiiksek can kaybi meydana gelmistir. Bu da
gosteriyor ki, deprem performansi diisiik konutlarin hizli, ekonomik, uygulanabilir ve
etkili giiclendirme metotlari ile iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismadaki amag, deprem davranisi yetersiz betonarme ¢ergevelerin dolgu
duvarlarinda diizlem dist davranist sinirlandirmak  ve dolgu  duvarlarin
giiclendirilerek cerceveye olan katkilarimi 1iyilestirilmesini arastirmaktir.  Bu
calismada, tlkemizde bulunan binalarda siklikla gozlenen kusurlara sahip, tek
aciklikli ve iki katli 5 adet betonarme ¢erceveler tiretilmistir. Deney numunelerinden
1 adedi dolgu duvarsiz (bos betonarme ¢erceve olarak), diger 2 adedi ise tugla ve
gazbeton dolgu duvarli, diger 2 adedi ise tugla ve gazbetonlu dolgu duvarlarin yatay
derzleri celik tel kafes ile eklenerek {iretilmistir. Bu numuneler depremi
benzerlestiren tersinir-tekrarlanir yiik etkisi altinda test edilmistir.

Test sonuglar1 gostermistir ki, uygulanan giiglendirme yontemi, betonarme ¢ergevenin,
yatay yiik tagima kapasitesini arttirmis ve dolgu duvarin diizlem dis1 davranisin1 6nemli
derecede engellemistir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirme, Betonarme Cergeve, Giiglendirilmis Duvar, Celik
Tel kafes, Tersinir-Tekrarlanir Yikleme



ABSTRACT

SEISMIC BEHAVIOR OF RC FRAMES INFILLED WITH STRENGTHENED
WALLS

TURAN, Mustafa
M.Sc. Civil Engineering
Assist. Prof. Dr.S. Kamil AKIN

June,2019

Turkey lies over one of the most active seismic zones in the world. Several
destructive earthquakes resulted in high dead losses in the last century. This shows
that the residental buildings with poor earthquake resistance must be rehabilitated
with rapid, economical, feasible, functional and effective strengthening methods.

The aim of this study is to limit the out-of-plane behavior of reinforced concrete
frames which has inadequate earthquake behavior and to investigate their
contribution to the frame by strengthening the fill walls. In this study, 5 single span
and two storey reinforced concrete frames which has the defects frequently observed
in the buildings in our country were produced. One of the test specimens was
produced without filler wall (as empty reinforced concrete frame), the other two were
brick and autodaved concrete brick filling walls and the other two were produced by
adding horizontal joints of brick and autodaved concrete brick filling walls with steel
wire mesh. These samples were tested under the influence of reversible-repeatable
load to simulate earthquake behavior.

The test results showed that the reinforcement method which was applied increased
the horizontal load bearing capacity of the reinforced concrete frame and
significantly prevented the out-of-plane behavior of the infill wall.

Keywords: Strengthening, RC frame, Strengthened walls, Steel Wire Mesh, Cyclic
loading
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1. GIRIS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Tirkiye sahip oldugu jeolojik yapisi itibariyle, sismik hareketlerin biiylik risk arz
ettigi iilkeler arasinda bulunmaktadir. Ulkemizde ge¢miste gerceklesmis olan
depremler, dogal felaket kavramini deprem kavrami ile 6zdes hale getirmistir.
Depremlerin felaket kavrami ile 6zdesmesinde ise mevcut yap1 stogumuzdaki tasarim
hatalari, yapim asamasinda yapilan hatalar ve yap1 kullanim siiresi igerisinde yapilan
hatalar biiyiik etken olmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye’de
yaklasik on bes milyon bina ve konut bulunmaktadir. Bu binalar iizerinde yapilan
incelemeler ise bu yap1 stogunun yaklasik %13 ’niin depreme kars1 giivensiz yapilar
oldugunu ortaya koymaktadir.[1,2] Bu nedenle iilkemizde meydana gelecek olan
depremlerde ortaya ¢ikacak olan zarar boyutunun azaltilmasinda, deprem davranisi
yetersiz yapilarin giiclendirilmesi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

DBYBHY 2007 [3] ve TBDY 2018 [4] yonetmeliklerinde iilkemizde bulunan
depreme dayanikli olmayan yap1 stogunda giiclendirmenin nasil uygulanacag: detayli
bir sekilde aciklanmaktadir. Betonarme ¢ercevelerin dolgu duvarlarinin
giiclendirilmesi mevcut yapilarin giiclendirilmesinde yeni yeni 6nem kazanmaktadir.
Temel ustliinden yukariya kadar iist tiste siireklilik gosteren betonarme cergeve
dolgu duvarlarin yiiziine yliziine uygulanan hasir ¢elik donatili 6zel karigimli siva ile
giiclendirme yontemi ve lifli polimerler ile giiclendirme yer almaktadir. Dolgu
duvarlarin, yapinin deprem ve diisey yiikler altinda davranisina, rijitlik, tasima giicii,
periyot ve soniim gibi dinamik 6zelliklerine 6nemli katkilar1 vardir. Dolgu duvarlara
gelen kuvvet, har¢ dayanimi tugla dayanimindan yiiksek ise 6ncelikle tuglalar kesen
kesme catlaklarini meydana getirir. Eger har¢ dayanimi tugla dayanimindan kiiciik
oldugu durumda ise derzlerden gegen merdiven seklinde kayma ve kesme catlaklar
meydana gelmektedir. Depreme dayanikli olmayan betonarme g¢erceve icerisinde
bulunan dolgu duvara gelen deprem yiikii, tugla duvarlar arasinda bulunan yatay

derzlerin catlamasi ile yeterli aderans saglanamadigindan, geriye tugla ile harg



arasindaki catlak ytlizeylerindeki siirtiinme kuvvetinin olusturdugu kesme kuvveti
tugla duvarin tagima giiciinli olusturmaktadir.

Betonarme yapiin tasiyict iskeletinin bosluklar1 duvarlarla doldurulur. Bu duvari
cogunlukla tugla, gazbeton, bims gibi duvar dolgu malzemesi olusturur. Betonarme
gergevenin depremden dolayr olusan &telenmelerinin artmasi ile dolgu duvarda
olusan kesme kuvveti ve tagima giicli tugla ya da gaz beton bloklarinin birbiri
tizerinde kaymasi ve catlaklarin genislemesi ile git gide azalmaktadir. Dolgu duvarin
betonarme ¢erceveye katkisini arttirmak ve yapilarda depremden dolayi olusan
duvarlarin diizlem dis1 hareketini kisitlamak i¢in dolgu duvarlarin yatay ve diisey
derzleri giiglendirilmesi ve dolgu duvarlara gelik tel kafes eklenmesi ile dolgu duvar
sismik davramigiin iyilestirilmesi amacglanmaktadir. Calismamizda 1/5 06lgekli
betonarme cercevelerin dolgu duvarlar giiclendirilerek katkisinin arastirilmasi igin,
dolgu duvarsiz bos referans numune, tugla dolgu duvarli numune, celik tel kafesler
ile giiclendirilmis yatay delikli tugla dolgu duvarli numune, gazbeton dolgu duvarli

numune ve celik tel kafesler ile giliglendirilmis gazbeton dolgu duvarli numune olarak

tretilmistir.

Sekil 1.1. Betonarme c¢erceve igerisinde bulunan dolgu duvarin depremden dolayr diizlem dis1
davranisi(a:1995 Dinar Depremi; b: 2003 Bing6l Depremi) [5]



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan bu tez ¢aligmasinda yararlanilan kaynaklar, depreme kars1 glivensiz yapilarin
giiclendirilmesi ile ilgili teorik olarak yapilmis olan c¢alismalar asagidaki gibi
Ozetlenerek verilmistir;

Bertero ve ark. (1984), 1/5 olgekli, 7 katli olarak tirettikleri betonarme g¢ergevelerin
sismik davraniglart lizerine ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Calismalarini hem
deneysel olarak hemde analatik olarak yapmislardir. Yapilan ¢alismadan elde edilen
sonuclart daha 6nceden yapilmis tam Ol¢ekli modellerden elde edilen sonuglarla
birlikte degerlendirmislerdir. Calisma sonunda {izerinde c¢alistiklar1 tasiyict sistemin
sismik tasarimi ve uygulamasi yoniinde tavsiyelerde bulunmuslardir.

Daniel ve ark. (1986), bosluklu betonarme perde duvarlarin, deprem yiikiine
benzestirilen yatay yiikler etkisi altinda davranislarini incelemislerdir. Calisma
kapsaminda, 1/3 6lgekli ve alt1 katli iki adet numune tliretmislerdir. Numunelerinden,
biri bosluksuz perde duvar, digeri ise %8.33’liik bosluk oranina sahip perde duvardir.
Bosluklu perde duvarda, pencere boslugu (317x457 mm), her katta perde duvarin
merkezinde olacak sekilde konumlandirilmistir. Numunelerin testinden sonra
pencere boslugunun perde davranisina olan etkilerini degerlendirmek i¢in,
numunelerin yiik tasima kapasitelerini, siineklik oOzelliklerini ve enerji tiiketim
Ozelliklerini karsilastirmislardir.

Skjeerbzek ve ark. (1997), calismalarinda 1/5 6l¢ekli, iki aciklikli, 6 katli betonarme
cercevelerin deprem davramisini test etmislerdir. Urettikleri numunelerde g¢erceve
acikligi 1140 mm, kat yiiksekligi 490 mm, kolon ve kirig kesiti boyutlar1 50x60
mm’dir. Urettikleri numunelerin kolon ve kirislerinde 4J6 boyuna donati, enine
donatist olarak ise 20 mm aralikla 2 mm c¢apinda c¢elik tel kullanmislardir.
Numunelerin beton iiretiminde maksimum tane capt 5 mm olacak sekilde agrega
kullanmiglardir. Uretilen numuneleri sarma tablasinda test etmislerdir. Ayrica
karsilagtirma yapabilmek i¢in numunenin son katindan olacak sekilde de yatay statik
yiikklemeye tabi tutmuslardir. Deneylerde numunelerde olusan kat 6telenmelerinin
Olctimiinii  gerceklestirmigler ve numunelerde olusan hasar  durumunu

gozlemlemislerdir.



Bayiilke (2003), arastirmaci betonarme gergeveli yapidaki delikli ve deliksiz tugla,
hafif beton blok, gazbeton blok ile yapilmis duvarlarin yapinin cesitli 6zellikleri ve
davranis bigimlerine olan etkisi ve katkis1 ger¢ek depremlerden gozlenmis 6rneklerle
anlatiimaya ¢alisilmastir.

Buonopane ve White (1999), calismalarinda 1/2 6lgekli, iki agiklikli ve iki kath
tugla dolgu duvarli betonarme ¢ergeveleri dinamik yiikleme etkisi altinda test
etmisler ve sistemin deprem davranisi incelemislerdir. Numunelerinin ikinci katinin
dolgu duvarlarinda 369x369 mm boyutunda pencere boslugu yer almaktadir. Deney
caligmalarinin  sonuglarini  kullanilarak sistemin yanal rijitik ve deplasman
kapasitesini tahmin etmek icin farkli diyagonal basing ¢ubugu big¢imlerini analitik
olarak incelemisler ve deneysel sonuglara en uygun diyagonal basing cubugu
modelini incelemislerdir. Ayrica deney elemanlarinin dayaniminin tahmini i¢in
analitik model gelistirmisler ve gelistirilen bu modeli kullanilarak elde edilen
sonugclar ile deney sonuglarini karsilagtirmiglardir.

Ono ve Ezaki (2000), betonarme duvarlardaki bosluklarin, betonarme duvarlarin
davranigina olan etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Calismalarinda, 1/3
Olcekli, tek aciklikli, tek katli yedi adet numune iiretmislerdir. Numunelerindeki
temel degisken, duvarlarda birakilan bosluklarinin oranlari olmustur. Numunelerdeki
bosluk oranlar1 0.3-0.6 degerleri arasindadir. Urettikleri numunelerden iigiinii,
tersinir-tekrarlanir yatay yiikleme ve diisey yiik etkisi altinda test etmislerdir. Ayrica
yiikleme hizinin, bosluklu betonarme duvarlarin davranigina olan etkilerini
belirlemek igin trettikleri numunelerden dordiinii dinamik ytlikleme etkisi altinda test
etmislerdir. Calismalarinin  neticesinde; duvarlardaki bosluk orani arttikca,
numunelerin yatay yiik tasima kapasitelerinin azaldig1 ve statik yiikleme sonucunda
elde edilen ve numunelere ait yatay yiik tasima kapasitesi degerlerinin, dinamik
yiikleme sonunda elde edilen degerlerden az oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Marjani ve Ersoy (2002), tugla dolgulu cercevelerin deprem yiikii altindaki
davraniglarint arastirmislardir. Calisma kapsaminda, tek aciklikli, iki katli, alt1 adet
dolgulu cerceveyi, deprem yiikiinii temsil eden tersinir-tekrarlanan yiikler altinda
denemisgledir. Ayrica, alti adet dolgu panelli numuneyi de, duvar ozelliklerini

belirlenmek amaciyla test etmislerdir. Deneylerinde, siva ve beton kalitesi, tugla

4



dolgulu betonarme ¢ergevelerin davranisinin irdelemesindeki esas degiskenler
olmustur. Bu c¢ercevelerin davranist dolgusuz ¢ercevelerin  davranist ile
karsilastirilmis ve rijitlik, dayanim ve davranisin yorumlanmasi ve dgrenilmesi icin
analitik calismalar yapmislardir. Calisma neticesinde; bos cergeveye gore, tugla
dolgulu numunede yaklasik %240 ve sivali tugla dolgulu numunede yaklasik %300
dayanim artis1 oldugu ve tugla dolgu duvarli numunelerde siva uygulamasinin,
betonarme cergevelerin dayanim, rijitlik ve silineklik 6zelliklerini 6nemli derecede
gelistirdigi sonucuna ulagmislardir.

Kara ve Altin (2006), siinek olmayan betonarme ¢ercevelerin, parg¢asal betonarme
dolgu duvarlartyla gili¢lendirilmesi konusunda deneysel calismiglardir. Deneysel
calismalarinda, 1/3 olgekli, iki kathi ve tek agiklikli yedi adet deney numunesi
tiretmislerdir. Urettikleri numunelerden bir tanesini tamamen betonarme dolgu
duvarli olarak ve bes tanesini de gesitli parcasal betonarme dolgu duvarli olarak
giiclendirmislerdir. Bir tanesi bos cergeve ve alti tanesi giiclendirilmis olan bu
numuneleri, tersinir-tekrarlanir yiikkleme etkisinde test etmislerdir. Pargasal dolgu
duvart uzunlugunun, yiiksekligine oram1 ve pargasal dolgu duvarin gerceve iginde
diizenlenis bigimleri ¢aligmalarinin  degiskenleridir. Calismalarinin  sonunda;
betonarme parcasal dolgu duvariyla giliclendirilmis deney numunelerinin, bos
cerceveye gore, yatay yiik tagima kapasitelerinin ve rijitliklerinin arttig1, parcasal
dolgu duvarin (I/h) oranmin artmasinin, yatay yiikk tasima kapasitesi ve rijitlik
degerlerini artirdigi ve parcasal dolgu duvarli giiclendirme uygulamalarinda en
basarili sonuglarin, ¢ergevenin kolon ve kiriglerine bagl oldugu deney numunesinde
oldugu sonucuna varmiglardir.

Choi ve ark. (2008), bosluklu giiglendirilmis duvarlarin ve bosluklu hasarli
duvarlarin yapisal kapasitelerini belirlemek amaciyla deneysel bir ¢alisma
yapmislardir. Calismalar1 kapsaminda, 1/2 o6lgekli ve tek kathi alti adet numune
tiretmiglerdir. Numunelerinden, biri bosluksuz perde duvar, digerleri ise %23’liik
bosluk oranma sahip perde duvardir. Perde duvarda birakilan bosluk boyutu
900x1050 mm’dir. Bosluklar perde duvarin, alt merkezinde olacak sekilde
konumlandirilmistir. Urettikleri bu numuneleri, tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi

altinda ve eksenel kuvvet etkisi altinda test etmislerdir. Numunelerin testinden sonra
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boslugunun ve uygulanan giiclendirmelerin, duvarlarin davranisina olan etkilerini
degerlendirmek i¢in, numunelerin yiik tasima kapasitelerini, rijitlik, siineklik ve
enerji tiiketim 6zelliklerini karsilastirmiglardir.

Wang ve ark. (2010), betonarme duvarlardaki bosluklarinin, betonarme duvarlara
olan etkilerini deneysel ve analitik olarak incelemislerdir. Calismalarinda, %40
Olcekli, tek aciklikli, ti¢ katli iki numune iretmislerdir. Numunelerindeki temel
degisken, duvarda birakilan bosluklarinin konumlandirma sekli olmustur.
Numunelerin birisinde bosluklar, kolonlara bitisik sekilde digerinde ise duvar
merkezinde olacak sekilde konumlandirilmistir. Bosluk boyutlari, birinci ve ikinci
katta 750x1000 mm ve ii¢iincii katta ise 750x250 mm’dir. Urettikleri numuneleri,
yatay yiik ve diisey ylik etkisi altinda test etmislerdir. Calismalarinin neticesinde;
duvardaki bosluklar kolona bitisik olan numunede, duvar davraniginin yiikleme
yoniine baglh oldugu ve numunelerin yatay yiik tagima kapasitelerinin de yiikleme
yoniinde farklilik gosterdigi ve duvar merkezinde bosluk birakilan numunenin yatay
yik tasima kapasitesinin, kenarda bosluklu numuneye gore daha fazla oldugu
sonuglara ulagsmislardir.

Yilmaz ve ark. (2010), mevcut binanin kullanimin1 aksatmayacak ve ilave isleri en
aza indirecek sekilde, binanin disindan yapilacak dis perde duvarla gili¢lendirilmesi
konusunda, deneysel ve analitik olarak calismislardir. Calismalarinda, 1/3 6lgekli,
iki katli, iki ac¢iklikli olarak modellenen ve iilkemizdeki betonarme binalarda sik¢a
rastlanan tasarim ve yapim kusurlarini iceren toplam sekiz adet betonarme gergeve
tretmiglerdir. Bu numunelerden dort adedini giiclendirmeden, dort adedini ise
betonarme dis perde duvar uygulamas: ile gii¢lendirerek, tersinir-tekrarlanir yatay
yiik etkisi altinda ve g¢erceve kolonlarinda yiliksek seviyede (basing kirilmasi
olusturabilecek seviyede) normal kuvvet etkisi olacak sekilde test etmislerdir. Ayrica
deneylerden elde ettikleri sonuglari, yaptiklar1 analitik hesaplar1 neticesinde
bulduklar1 sonuglarla karsilagtirmiglardir.  Yaptiklart  deneyler ve analitik
calismalardan neticesinde; betonarme gerceve tiirii yapilarin dig perde duvar ile
distan ve tek taraftan giliclendirilmesi ile olusan karma sistem, mevcut zayif sistemin

yatay yiikk dayanimini ve rijitligini 6nemli miktarlarda artirdig1 boylelikle dis perde



duvarin gerceve sistemine i¢ perde duvar kadar pozitif etki yaptigini ve bu yontemin
alternatif bir giiclendirme metodu olarak uygulanabilecegi sonuglarina ulagmiglardir.
Ozdéner (2011), calismasinda, giiglendirme uygulamasinin imalat1 sirasinda binayi
terk etmeden binanin disindan sistemin iyilestirilmesi yontemini arastirmistir. Bu
amagla, 1/3 Olgekli, deprem davranisi yetersiz, iki agiklikli ve iki katli bir adet
giiclendirilmemis betonarme ¢ergeveyi ve iki adet de aymi Ozelliklerdeki mevcut
betonarme ¢erceveyi farkli prefabrike dis paneller ilavesi ile gili¢lendirmistir. Bu
numuneleri deprem etkisini benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiikleme etkisi
altinda test etmistir. Deneysel ¢alismasinin sonunda gili¢lendirilmemis numune ve
giiclendirilmis numunelerin birbirleri ile karsilastirmasini yapmustir.

Zhang (2011), yaptig1 deneysel ¢alismada betonarme koprii ayaklarint 1/20 6lgekli
olacak sekilde tasarlamig ve iirettigi bu numuneyi sismik yiikler altinda test etmistir.
Referans alinan koprii ayagi boyutuna gore 1/20 olgekli dairesel kesite sahip
numunenin ¢apt 61 mm’dir. Ayrica dairesel kesitli bu kolon ayagmin her iki ucunda
38 mm kalinliginda betonarme baghik olusturulmustur. Test sonunda yapilan
caligmalardan tasarim ve pratik uygulama konularinda kazanimlarin oldugunu
belirtmistir.

Marius ve Valeriu (2012), betonarme duvarlarda, dikey konumlandirilmis ve
sasirtmal1 olarak uygulanmis kapr bosluklarinin, betonarme duvarlarin sismik enerji
tilkketme kapasitesine olan etkilerini deneysel olarak ve teorik olarak incelemislerdir.
Calismalarinda, dort farkli model ortaya koymuslardir. Modellerindeki temel
degisken, kapi1 bosluklarinin yerlesiminde yatay aci parametresinin farklilig
olmustur.  Deneysel c¢alismalarindaki  numunelerinin ~ boyutlarini,  teorik
calismalarindaki model boyutlarimin  1/4’ti olacak sekilde iiretmislerdir.
Numunelerinde, yatayda 250 mm ve diiseyde 500 mm olacak sekilde kap1 boslugu
birakmuslardir. Urettikleri numuneleri, yatay yiik ve diisey yiik etkisi altinda test
etmislerdir. Calismalarinin neticesinde; teorik ve deneysel calismalarindan elde
ettikleri yatay yiik-deplasman degerleri arasinda ¢ok kiigiik farklar oldugu, teorik ve
deneysel modellerin, enerji tilketme kapasiteleri arasinda biiyiik farklar olmadigi,

teorik ve deneysel modeller arasinda en az enerji tiiketme kapasitesine sahip



modelin, kapt bosluklarinin dikey olarak konumlandirildigi model oldugu
sonuclarina ulagmiglardir.

Unal (2012), deprem davranisi yetersiz betonarme ¢ergevelerin, diizlem disi
betonarme dolgu duvarlarla gii¢lendirilmesi konusunda deneysel ¢alisma yapmustir.
Yaptig1 ¢alisma kapsaminda 1/3 olcekli, tek agiklikli ve iki katli 4 adet deney
numunesi {iretmistir. Uretilen bu deney numunelerinden 1 adedini betonarme bos
cerceve olarak, 1 adedini kolonlarinin {i¢ tarafi betonarme mantolu olarak, 1 adedini
pencere bosluklu diizlem dis1 betonarme perde duvar ile giiclendirerek ve son deney
elemanini ise pargasal diizlem dis1 betonarme perde duvar ile giliclendirerek depremi
benzestiren tersinir tekrarlanir yatay ytikler etkisinde test etmistir. Yapilan deneyler
sonunda deney elemanlarina ait histeresis egrilerini, zarf egrilerini, rijitlik, stineklik
ve tiiketilen enerji grafiklerini olusturmus ve deney elemanlar1 arasindaki davranis
farkliliklarint incelemistir. Calismasinin sonunda ise elde edilen deneysel sonuglari
degerlendirmis ve onerilerde bulunmustur.

Demirel ve ark. (2015), ¢alismalarinda gazbeton dolgulu betonarme ¢ergevelerin
deprem yiikleri altindaki performansi deneysel olarak incelemislerdir. Calismalarinda
oncelikle malzeme 0Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in gazbeton blok ve prizma
numuneleri {lizerinde basing, ¢cekme ve kayma deneyleri yapmislardir. 4 adet, 1/2
Olcekli betonarme cerceve iizerinde depremi benzestiren tersinir tekrarlanir ¢evrim
deneyi gerceklestirmislerdir. Gazbeton dolgulu cercevelerde %2 Otelenme oranina
kadar yatay ylik tasima giliciinde azalma olmadigr ve bu kat Otelenme orami ile
gazbeton dolgu duvarli c¢erceve performansinin yeterli oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. File kullanarak yapilan sivali numunede, diisiik 6telenme seviyelerinde
gorillen catlamanin engellendigi ve yiiksek Otelenme seviyelerinde duvar
biitlinliigiiniin korunarak olasi diizlem dis1 gogmeye karsi direng saglanabildigi
sonucunu elde etmiglerdir.

Demirel ve ark. (2015), calismalarinda 3 adet tek aciklikli, tek katli, 1/2 olgekli
betonarme c¢erceveyi yatay ve dilisey yiikler etkisi altinda test etmislerdir.
Numuneleri, bos ¢erceve, dolgu duvarli sivasiz ¢erceve ve dolgu duvarin karsilikl
olarak hasir ¢elik telle tutturuldugu sivali ¢ergeve seklinde incelemislerdir. Malzeme

Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in donati, beton, harg, tugla deneyleri ile birlikte prizma
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numuneleri deplasman bazli basma, egik basma ve kayma dayanimi deneylerine tabi
tutmuslardir. Deneylerinde dolgu duvarin cerceve taban kesme kuvvetini %43
oraninda arttirdig1 fakat kapasitenin hizli bir sekilde tiikenerek ilerleyen Otelenme
degerlerinde davranisin bos ¢ergeve davranisina benzer oldugunu gozlemlemislerdir.
Dolgu duvarlarin karsilikli olarak hasir ¢elik telle tutturulup sivandigt numunede ise
taban kesme kuvvetinin %219 oraninda arttig1 ve yiiksek dtelenme degerlerinde dahi
dolgu duvarin davranisa katkis1 azalarak da olsa devam etmistir.

Bahk ve Bahadir (2016), yaptiklar1 calisma kapsaminda; iilkemizde deprem
davranisi yetersiz mevcut yapilarin 6zelliklerini yansitabilecek ozellikte, 1/5 dlgekli,
tek aciklikli ve iki katli 6 adet betonarme cergeve iretmislerdir. Uretilen bu
numunelerden 4’iinii cesitli boyuttaki pencere bosluklarina sahip betonarme dolgu
duvarlariyla, 1’isini bosluksuz betonarme dolgu duvarla giiclendirilerek ve diger
numune ise dolgu duvarsiz referans numune olarak tersinir-tekrarlanir yiikler altinda
test etmislerdir. Deneylerden elde edilen sonuglart benzer 1/3 6lgekli numunelerin
sonuclart ile karsilastirmislardir. Yapilan giiclendirme caligmalarinin, betonarme
cerceve sistemine Onemli yatay yiik tasima kapasitesi artis1 sagladigi, 1/5 olgekli
deney numunelerinde olusan c¢atlak formasyonlarinin genel olarak 1/3 o6lcekli
numunelerin testinde meydana gelen catlak formasyonuyla benzerlik gosterdigini
gozlemlemislerdir. Ayrica, 1/5 Olgekli numuneler iizerinde yapilan deneysel
calismalarin, 1/3 dlgekli numuneler ile yapilan caligmalara gére maliyeti, harcanan is
giiciinii ve calisma zamani 6nemli derecede azalttigin1 ve is giivenligi konusunda

ortaya cikan risklerin minimum seviyeye c¢ekilebilecegini ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Deney Numuneleri

Deneyler igin 1/5 6lgekli, iki kath ve tek agiklikli 5 adet numune Necmettin Erbakan
Universitesi Eregli Kemal Akman Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarinda yatay
olarak iiretilmis ve tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda denenmistir. Tiim
deney numunelerinde betonarme ¢ergevelerin, geometrisi, beton kalitesi (17 MPa) ve
donat1 6zellikleri (S420 N/mm2) aynidir. Betonarme g¢ergevelerin beton kalitesinin
ayni olabilmesi i¢in biitiin ¢ergevelerin betonu, hazir beton olarak ayni anda
dokiilmiistiir. Donat1 ozellikleri giiglendirme c¢alismalarinda da (S420 N/mm2)
aynidir. Betonarme ¢er¢evedeki eleman boyutlari, iilkemizdeki mevcut binalardaki
kolon ve Kiris boyutlar1 dikkate alinarak belirlenmis ve laboratuvar sartlari goz
oniinde bulundurularak, ger¢ek gerceve elemanlarinin boyutlart 1/5 geometrik olgekli
olarak modellenmistir. Deney numunelerinin betonarme c¢ergevesinin, siineklik
diizeyinin diisiik olmas1 amaclanmistir.
Betonarme cerceve deney elemanlarmin tasarlanip iiretilmesinde diisiiniilen ve
uygulanan kusur ve zayifliklar sunlardir,

a) DBYBHY-2007de [3] belirtilen minimum beton dayanimindan diisiik

olmasi,
b) Zayif kolon-giiclii kiris uygulamast,
c) Kolon-kiris birlesim bolgelerinde (plastik mafsal olugsma potansiyeli olan
bolgelerde) etriye siklastirmasinin olmamast,

d) Kolon-kirig birlesim bolgesi iginde etriye bulunmamasi,

e) Etriye kancalarinin 90° olmast.
Deney numunelerindeki degiskenlere gore cizelge 3.1.’de verilmistir. Deney
numunelerinden 1 adedi dolgu duvarsiz bos ¢erceve olarak, diger 2 adedi ise farkli
dolgu duvarlarla doldurularak, diger 2 adedi ise dolgu duvarlara c¢elik tel kafes

eklenerek tersinir-tekrarlanir yiik etkisi altinda test edilmistir.
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Cizelge 3. 1 Deney numuneleri ve deneysel degiskenler

Dolgu Duvar Celik tel kafes

Deney Numunesi
Kalnhik | Uzunluk | Yiikseklik | En Uzunluk | Cap

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Dolgu duvarsiz betonarme ¢erceve - - - - - -

Gaz beton dolgu duvarli 50 780 450 - - -

Celik tel kafesler ile giiclendirilmis gaz

3 beton dolgu duvarh 50 780 450 38 780 2
4 Yatay Delikli Tugla dolgu duvarl 50 780 450 - - -
5 Celik tel kafesler ile giiclendirilmis 50 780 450 38 780 2

yatay delikli tugla dolgu duvarh

3.1.1. Deney numunelerinin detaylari

3.1.1.1. Dolgu duvarsiz betonarme cergeve

Calisma kapsaminda iiretilen betonarme gercevelerde kat yiiksekligi 540 mm ve
cerceve agikligi ise 900 mm’dir. Kuvvetli kiris-zayif kolon uygulamasi igin,
kirislerin boyutu 90x90 mm ve kolonlarin boyutlar1 ise 60x90 mm olarak
belirlenmistir. Betonarme c¢erceve 200x300x1300 mm boyutlarindaki betonarme
temel Kkirisine mesnetlenmistir. Cerceve donatilariin iiretiminde; kolon, kiris
etriyelirinde diiz yilizeyli, diger donatilarda ise nerviirlii donati kullanilmistir. Cerceve
numunelerinin kirislerinde aciklikta altta 3@5 egilme donatis1 ve iistte 305 montaj
donatist kullanilmistir. Kiriglerde pilye kullanilmamis, aciklikta ve mesnette donati
orani sabit tutulmustur. Deney numunelerinin kolon ve kirislerde, ©2/60 mm
araliklarla enine donati kullanilmistir. Kolon ve kiris etriyelerinin kancalari,
uygulamadaki durum dikkate alinarak 90 derece olacak sekilde diizenlenmistir.

Betonarme ¢ergevelere ait donati ve boyut detaylar1 sekil 3.1.”de verilmistir.
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Sekil 3.1. Betonarme ¢ergevelerin donati ve boyut detaylar

Betonarme cergevelerin tiretilmesinde ilk olarak, donati detaylarina gore donatilar
hazirlanacaktir. Daha sonra c¢ergeve detaylarinda verilen kolon, kiris ve temel
boyutlarin1 saglayacak sekilde 18 mm kalinhigindaki plywooddan kaliplar
hazirlanacak ve bu kaliplarin beton dokiimii esnasinda agilmamasi igin birbirlerine
vidalarla baglantilar1 yapilacaktir (Sekil 3.2.). Hazirlanan kaliplar igerine temel,
kolon ve kiris donatilart pas pay: dikkate alinarak yerlestirilecektir. Daha sonra hazir
beton (17 MPa) sirasiyla kaliplara dokiilmiistiir. Betonun kaliplara yerlestirilmesinde
celik sisler kullanilmigtir. Beton dokiimii isleminden sonra mala yardimiyla beton
yiizeyi diizeltilmis ve numunelerin prizini almast i¢in 7 giin bekletilerek daha sonra

kaliplardan c¢ikartilmistir.
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Sekil 3.2. Betonarme g¢ercevelerin iiretilmesinde kullanilacak kalip sistemi

Betonarme ¢ergevelerin iretilme fotograflar1 Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Betonarme fotograflarin iiretilme fotograflari

3.1.1.2 Gaz beton dolgu duvarh numune

Calisma kapsaminda {retilen betonarme c¢ergevelerden 1 adedinin ¢ergeve
acikliklarma, gaz beton bloklar1 ile dolgu duvari oriilecektir. Gaz beton duvar
uygulamasinda, numunelerin Olgegi dikkate alinarak 120x55x50 mm boyutunda
kesilmis gaz beton bloklar kullanilmistir. Bloklarla duvar 6rme isleminde, gaz beton
duvar oOrgii tutkali kullanilmistir.Duvar oriiliirken derzlerin {ist liste gelmemesine
dikkat edilmistir. Duvar Orme islemleri tamamlandiktan sonra numunenin

duvarlaria yaklasik 2 mm kalinliginda al¢1 siva yapilmustir.

Sekil 3.4. Gazbeton dolgu duvarli numunenin iiretim fotograflari

14



3.1.1.3. Celik tel kafesler ile giiclendirilmis gaz beton dolgu duvarh
numune

Son yillarda yapilarin enerji verimliligi gz Onilinde bulundurularak, dis duvar
uygulamalarinda gaz beton duvar sistemlerinin tercihi yayginlagsmistir. Calisma
kapsaminda iiretilen betonarme ¢ercevelerden iki adedinin ¢erceve agikliklarina, gaz
beton bloklari ile dolgu duvari Oriilmiistir. Numunenin bir adedinin duvar
oriiliirken; duvar yatay derz aralarina, paslanmaz celik telden iiretilen kafes elemamn
yerlestirilmistir. Duvarin yatay derzlerinde kullanilan bu ¢elik tel kafeslerin birbirleri
ile baglantisin1 saglamak i¢in gaz beton bloklarin diisey derzleri arasina yine ¢elik
telden iiretilmis baglanti elemanlar1 kullanilmistir. Celik tel kafes cergevelerin ilk
katinda temele U seklindeki demirlerle temele monte edilmistir. ilk olarak temel {ist
yiizeyi ¢elik tel kafesin baglanti noktalarina gére matkap ile delinmistir. Daha sonra
delinen delikler temizlenip deliklerin icine epoksi sikilarak celik tel kafes daha
onceden yapilmis U demirlerle yerlestirilmistir. U demirlerin agilan deliklere monte
edilen kismi1 40 mm dir. Kirislerdede duvarin iist kismina gelen yerlerdede aym
yontem ile gelik tel kafes yerlestirilmistir. Kolonlarda ise kolonlarin i¢ taraflarina
gazbetonun yiiksekligine gore delikler acilmistir. Daha sonra acgilan delikler
temizlenerek gelik tel kafesi kolonlara monte etmek i¢in epoksi ile 5 mm ¢apinda 150
mm uzunlugundaki @5 donatilar yerlestirilmistir. @5°lik donatilar deliklere 40 mm
uzunlugunda monte edilecektir. Bu sayede gelik tel kafes alttan temele iistten kirise
kenarlardan da kolona monte edilmistir. Celik tel kafes ve diisey derzlerde
kullanilacak ¢elik baglanti elemanlarinin detaylart Sekil 3.5.de verilmistir.
Numunelerin gaz beton duvar uygulamasinda, numunelerin dlgegi dikkate alinarak
120x55x50 mm boyutunda kesilmis gaz beton bloklar kullanilmistir. Bloklarla duvar
orme isleminde, gaz beton duvar orgi tutkali kullanilmigtir. Duvar 6rme islemleri
tamamlandiktan sonra numunenin duvarlarina yaklasik 2 mm kalinliginda alg1 siva
yapilmistir. Gaz beton duvar uygulamali numunelere ait detaylar Sekil 3,6.’da

verilmistir.
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Sekil 3.6. Gaz beton blok dolgu duvarli numunelerin detaylar
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Celik tel kafes ile giliclendirilmis gaz beton dolgu duvarli numunelerin iiretim
fotograflar: sekil 3.7.” de verilmistir.

Sekil 3.7. Celik tel kafes ile giiglendirilmis gaz beton dolgu duvarli numunelerin iiretim fotograflar

17



3.1.1.4 Yatay delikli tugla dolgu duvarh numune

Calisma kapsaminda {iretilen betonarme ¢ergevelerden 1 adedinin ¢ergeve
acikliklarina, yatay delikli tugla ile dolgu duvari Oriilmiistiir. Yatay delikli tugla
duvar uygulamasinda, numunelerin 0Olgegi dikkate alinarak 120x55x50 mm
boyutunda kesilmis yatay delikli tuglalar kullanilacaktir. Duvarin érme igleminde,
gaz beton duvar orgii tutkali kullanilmigtir. Duvar oriiliirken derzlerin {ist iste
gelmemesine dikkat edilmistir. Duvar Orme islemleri tamamlandiktan sonra
numunenin duvarlarina yaklagik 2 mm kalinliginda al¢1 siva yapilmustir.

Yatay delikli tugla dolgu duvarli numunelerin iiretim fotograflar1 sekil 3.8.’de

verilmigtir.

Sekil 3.8. Yatay delikli tugla dolgu duvarli numunenin iiretim fotograflar:
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3.1.1.5. Celik tel kafesler ile giiclendirilmis yatay delikli tugla dolgu
duvarh numune

Calisma kapsaminda {retilen betonarme c¢ergevelerden iki adedinin c¢ergeve
acikliklarina, yatay delikli tugla ile dolgu duvari 6riilmistiir. Numunenin bir adedinin
duvari ortliirken; duvar yatay derz aralarina, paslanmaz gelik telden iiretilen kafes
eleman1 yerlestirilmistir. Duvarin yatay derzlerinde kullanilan bu ¢elik tel kafeslerin
birbirleri ile baglantisin1 saglamak i¢in yatay delikli tugla bloklarin diisey derzleri
arasina yine celik telden iiretilmis baglanti elemanlart kullanilmistir. Celik tel kafes
gergevelerin ilk katinda temele U seklindeki ©@2’lik ¢elik tellerle temele monte
edilmistir.ilk olarak temel iist yiizeyi celik tel kafesin baglanti noktalarma gore
matkap ile delinmistir.Daha sonra delinen delikler temizlenip deliklerin i¢ine epoksi
sikilarak c¢elik tel kafes daha onceden yapilmis U seklindeki celik teller
yerlestirilmistir.U seklindeki celik tellerin acilan deliklere monte edilen kismi1 40 mm
dir. Kirislerdede duvarin iist kismina gelen yerlerdede ayn1 yontem ile gelik tel kafes
yerlestirilmistir.Kolonlarda ise kolonlarmn i¢ taraflarina yatay delikli tuglanin
yiiksekligine gore delikler agilmistir.Daha sonra agilan delikler temizlenerek gelik tel
kafesi kolonlara monte etmek igin epoksi ile 5 mm ¢apinda 150 mm uzunlugundaki
donatilar yerlestirilmistir.Donatilar deliklere 40 mm uzunlugunda monte edilmistir.
Bu sayede celik tel kafes alttan temele iistten kirise kenarlardan da kolona monte
edilmistir. Numunelerin yatay delikli tugla duvar uygulamasinda, numunelerin 6l¢egi
dikkate almarak 125x55x50 mm boyutunda kesilmis yatay delikli tuglalar
kullanilmistir. Duvarin 6rme isleminde, gaz beton duvar orgii tutkali kullanilmistir.
Duvar 6rme islemleri tamamlandiktan sonra numunenin duvarlarina yaklasik 2 mm
kalinliginda al¢1 siva yapilmistir.  Yatay delikli tugla dolgu duvarli numunelere ait

detaylar sekil 3.9.’da ve iiretim agamasina ait fotograflar sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Yatay delikli tugla duvarli numunelerin detaylar1
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Sekil 3.10. Celik tel kafes ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarli numunenin iiretim fotograflari

3.1.1.2. Betonarme cerc¢evelerin malzeme ozellikleri
3.1.1.3. Beton

Hazirlanan betonarme ¢ergevelerin iretiminde yaklagik 17 MPa’lik beton
kullanilmigtir. Bu deger DBYBHY 2007°de [3] yer alan minimum beton basing
dayanimi 20 MPa’dan ve TBDY 2018’de [4] yer alan minimum beton basing
dayanimi 25 MPa’dan da disiiktiir. Bu beton dayanimi, yapilan ¢alismanin amacina
uygun olmaktadir. Beton santralinden siparis edilen beton mikserler vasitasiyla
hazirlanan kaliplara dokiilmiistiir. Beton dokiimii numuneler yatay konumdayken
ayni anda, ayn1 mikserden alinip dokiilmiistiir.Sekil 3.11°de ¢ercevelerde kullanilan
betonun basing dayaniminin belirlenmesi gosterilmekte ve bu degerler Cizelge 3.2.

’de verilmistir.

21



Sekil 3.11. Beton basing dayanimlarinin belirlenmesi

Cizelge 3. 2. Cercevelerin iiretiminde kullamlan betonun ortalama basing dayanimi

Numune Silindir Basing Dayanim (]))rtalama
ayanim
Numarasi fek 28.gin (MPQ) (MPa)
1 19.20
2 17.27 17.10
3 14.84

3.1.2.2. Donat1

Ulkemizde deprem davranmisi zayif, siinek olmayan yapilardaki donatilar genellikle
nerviirsiiz donatilardir. Deney elemanlarinda nerviirsiiz donatt  kullanilmasi
diisiiniilmiisse de piyasadan nerviirsiiz donati temin edilemedigi i¢in, kolon, kiris ve
donatilar1 nerviirlii olarak temin edilmistir. Kolon ve kirislerde enine donatilar diiz
olarak temin edilebilmis ve deney elemanlarinda etriye olarak kullanilmiglardr.
Kullamlan bu donatilar Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Kemal Akman
Meslek Yiiksekokulu  Laboratuvarinda celik ¢ekme cihazinda test edilmistir.
Kullanilan donatinin karakteristik degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla 3’er adet
400 mm uzunlugunda numuneler alinarak test edilmistir. Donatilarin test edilme

asamasindaki goriinimii Sekil 3.12.’de, donat1 gubuklarinin test sonuglari ise Cizelge

3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Donati ¢eligi cekme deneyi

Cizelge 3. 3. Donat1 cubuklarimin test sonuglari

Maksimum ¢ekme
Donati Akma dayamm dayanmcn
capi fyk (MPa) fsu (MPa) Donati tiirii ve kullanildig1 yerler
mm
g Olgiilen Ortalama Olgiilen Ortalama
5 222 639 212 809 S420, Kolon ve kiris bqyun(;i donelmlan, Temel boyuna
637 308 ve enine donatilari
394 644
#10 396 394 645 643 S420, Temel boyuna donatilar
391 640
980 1241
7R 984 981 1245 1242 Kolon ve kiris enine donatilari
979 1240

3.1.2.3. Gazbeton ve tugla yapistirma harcinin dayanimi

Gazbeton ve tugla i¢in kullanilan yapistirma harglar silindir numunelere konularak

test edilmistir. Bu numunelerin dayanimlart Necmettin Erbakan Universitesi Eregli

Kemal Akman Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarinda test edilmistir. Test edilen

numunelerin dayanim sonuglar Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3. 4. Gazbeton yapistirma harcinin ortalama basin¢ dayanimi

Ortalama
Dayamim
(MPa)

Numune Silindir Basin¢ Dayanimu
Numaras fer 28.gin (MPQ)
1 9,72
2 8,65

9,18

Cizelge 3. 5. Tugla

yapistirma harcinin ortalama basin¢ dayanim

Numune Silindir Basin¢ Dayanim Ortalama
Dayamim
Numarasi fek 28.6iin (MPQ) (MPa)
: e 8,30
2 9,48 ’
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3.1.3 Deney diizenegi ve dl¢iim teknigi

Calisma kapsaminda firetilen 1/5 6lgekli 5 numunenin tersinir-tekrarlanir yiik altinda
testi, Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Kemal Akman Meslek Yiiksekokulu
Insaat Boliimii laboratuvarinda bulunan yiikleme diizeneginde gerceklestirilmistir.
Deney numunelerine yatay yiikleme, hidrolik kriko yardimiyla itme veya ¢ekme
olarak uygulanmistir. Deneylerde yatay yiikk Olgimleri yiik Olgerler ile gergeve
sistemindeki yer degistirmeler LVDT’ler kullanilarak yapilmistir. Deneyler
esnasinda Olgiim aletlerden okunan degerler, bilgisayara veri toplama sistemi

vasitasiyla aktarilacak ve kayit altina alinmustir.

3.1.3.1 Yiikleme diizenegi

Deneylerde numunelerin yatay yiiklenmesinde 200 kN itme-¢ekme kapasiteli bir
hidrolik kriko kullanilmistir. Yiklemeler el ile kumandali hidrolik pompa ile
gerceklestirilmistir. Deneylerde hidrolik krikodan yapilan yiiklemenin dlgiiliip, yiik
verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasinda itme ve ¢ekmede kapasitesi 200 kN
olan yiik hiicresi (loadcell) kullanilacaktir. Yiikleme diizeneginde yatay ylikleme
yapacak olan hidrolik krikonun ucundaki yiik hiicresine vidalarla bir ¢elik levha
baglanmis ve yiiklemeler esnasinda numunelerin alt ve iist katlarin da olusabilecek
farkli deplasmanlarda sistemin rahat hareket edebilmesi i¢in bu levhanin ucu mafsalli
bir sistem ile teskil edilmistir. Bu mafsal, 80x80 mm kesitinde 700 mm boyunda yiik
dagitma aparatina kaynaklanmistir. Yiik dagitma aparat1 ile mafsalin bu birlesimi,
hidrolik krikodan gelen toplam yatay yiikiin, 2/3’i st kat kirisi ve 1/3’ilide alt kat
kirisi hizasindan deney numunelerine aktarabilecek sekilde dizayn edilmistir.
Diizenekte yiik dagitma aparatindan, numunelere yiik aktarimi alt ve iist kirisler
hizasindan iki tane mafsalli ¢elik levhayla saglanmaktadir (Sekil 3.13). Bu mafsali
levhalara, cekme cevrimlerinde numuneye yiik aktarimini saglayacak iki celik levha,
betonarme c¢ergevenin diger ylizeyinde ve kirislerin hizasinda olacak sekilde
baglanmistir. Bu baglanti, kiris eksenine paralel sekilde yerlestirilen ve bir ucu

mafsalli olarak teskil edilmis olan gergi milleri ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.14).
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Deneylerde; numunelerin {ist kat kirisine yerlestirilen c¢elik bir dagitma kirisi
vasitastyla kolon iist noktalarindan her bir kolona esit ylik gelecek sekilde, eksenel
yiik uygulanacaktir. DBYBHY 2007’ye gore kiris olarak boyutlandirilip donatilacak
tasiyici sistem elemanlarinin, tasarim eksenel basing kuvvetinin “ Nd < 0.1xAcxfck ”
kosulunu saglamasi zorunludur [3]. Aksi durumda, bu elemanlar DBYBHY 2007’ye
gore kolon olarak boyutlandirilip donatilmalidir. Bu sebeple kolonlarda eksenel yiik
diizeyi en az “ Nd < 0.1xAcxfck ” kadar olmalidir [3]. Bu ¢alisma kapsaminda da
deneyleri yapilacak numunelerin kolonlarina, tasima kapasitelerinin yaklasik %20’si
kadar eksenel yiik uygulanmasi diigiiniilmiistiir. Numunelere eksenel yilikleme, bir
adet hidrolik kriko yardimiyla yapilacaktir. Hidrolik krikodaki yiikleri okumak i¢in
bir adet 5 kN kapasiteli yiik hiicresi kullanilacaktir. Numunelerin test edilmesi
esnasinda artan yatay deplasmanlar altinda uygulanan eksenel yiikiin artmamasi i¢in
eksenel yiik sisteminin, numune iist kirisi ile birlikte hareket etmesi gerekmektedir.

Bu sebeple eksenel yiikleme sisteminin, yiikleme diizenegi ¢ercevesinin st kiris
baglanti detayinda tekerlekli sistem kullanilacaktir (Sekil 3.15). Deneylerde yatay
yiikleme etkisine karsi, temel hareketinin engellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
numuneler; ylikleme diizene§i g¢ergevesinin alt kirsinde bulunan deliklere Sekil
3.16°daki gibi sabitlenecektir. Dolgu duvarsiz betonarme c¢ergevenin, yiikleme
diizenegine yerlestirilmis hali, yiikleme diizeneginin sematik goriintiisii ise Sekil

3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.13. Yiik dagitma aparati ve mafsalli yiik aktarma levhalar
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Sekil 3.14. Cekme cevrimlerinde yiik aktarimi saglayan levha ve mafsalli gergi milleri

—

Sekil 3.15. Eksenel (diisey) yiikleme sistemi

1

Sekil 3.17. Numunelerin test edilecegi yiikleme diizenegi
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3.1.4 Olgiim teknigi

Deneylerde; yiik olgtimleri 3 adet yiik hiicresi (loadcell), gergeve sistemindeki yer
degistirmeler 4 adet LVDT (Lineer variable differential transformer) kullanilarak
yapilmistir. Bu aletlerden okunan degerler, TDG marka veri toplama (data logger)
sistemi vasitasiyla bilgisayara aktarilmis ve csv formatinda kayit altina alinmigtir

(Sekil 3.18.).

Sekil 3.18. Deneylerde kullanilan veri toplama sistemi

Deneylerde; yatay yiikleme icin 1 adet, eksenel yiikleme i¢in 1 adet 200 kN ve 50 kN
kapasiteli ylik hiicresi kullanilmistir. Yiik hiicrelerinin ¢ikis uclari data logger
kutusuna baglanmis ve yiik okuma degerleri bilgisayar ortamina aktarilmistir.Sekil

3.19°da sistemde yiik hiicrelerinin bulundugu yerler gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Deneylerde kullanilan yiik hiicrelerinin sistemdeki yerleri

Deneylerde kullanilan LVDT’lerden alinan deplasman Ol¢iimleri data toplayici
aracilifiyla bilgisayara aktarilip, bilgisayarda kullanilan yazilimla kaydedilmistir.
Deplasman Ol¢timleri igin 4 adet LVDT kalibre edilmistir. Her bir kata ikiser adet
olmak {izere toplam 4 adet LVDT kat kirisi hizasindan yerlestirilmistir. Diger LVDT
ise temel hareketlerini O6lgmek amaciyla temele yerlestirilmistir. LVDT lerin
numuneye temas noktalarinda, piiriizsiiz yiizey olusturmak amaciyla cam levhalar
kullanilmigtir. LVDT’ler ile 0.001 mm hassasiyetinde okumalar yapmak miimkiin
olabilmektedir. Deneylerde iist kata baglanan LVDT’ler 300 mm, orta kata baglanan
LVDT’ler 200 mm, temele baglanan LVDT ise 150 mm’lik bir okuma
yapabilmektedir. LVDT’ler tiim deneylerde saglikli karsilagtirma yapilabilmek i¢in
ayni1 yiikseklikte ve kat kirisi hizasinin bir miktar altina gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Bunun sebebi numuneye ¢ekme kuvveti uygulanmasi i¢in kullanilan
celik levhalarin kat kirisi hizasinda bulunmasidir. Deneylerde kullanilan

LVDT lerin, numunelere yerlesim diizeni sekil 3.20’de verilmistir.
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Sekil 3.20. Deneyler i¢in LVDT ’lerin numunelere yerlesim diizeni
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3.1. Olgiimlerin degerlendirilmesi

Deneylerin bilimsel bir deger kazanmasi igin gerekli sayisal veriler, toplam 4 adet
LVDT’den ve 2 adet yiik hiicresinden gelmektedir. Deneyler sirasinda LVTD’ler ve
yiik hiicrelerinden olgiilen degerler, veri toplama sistemi yardimiyla bilgisayar
ortamina aktarilarak kaydedilmis ve bu degerler ile her bir numunenin davranis
ozellikleri agiklanmaya calisilmigtir. Bu amagla her bir deney numunesi igin

hazirlanan grafiklerin nasil olusturuldugu sirasiyla aciklanmaistir;

a) Yiik gecmisi tablolarinmin yapilmasi (yatay yiike ve tepe deplasmanina gore)

Deneyler sirasinda numunelere uygulanan itme ve ¢cekme ¢evrimlerinde, maksimum
yikk degerleri ile tepe deplasman degerleri belirlenerek, yiik gecmisi grafikleri
olusturulmustur. Her bir numune i¢in yatay yiikke ve tepe deplasmanina gore
hazirlanan bu yiik gee¢misi grafikleri deney sonuglart kisminda grafiksel olarak
verilmistir. Yiikk ge¢misleri akma smiria kadar yiik kontrollii, akmadan sonra ise

deplasman kontrollii olarak iki adet diizenlenmistir (Sekil 3.21.).

b ) Maksimum taban kesme kuvveti 2. kat otelenmesi ¢evrimsel histeresis egrisi
ve zarf egrisi

Maksimum taban kesme grafiklerinin olusturulmasinda, deneyler sirasinda yiik
hiicrelerinden ve LVDT’lerden bilgisayar ortamma aktarilan verilerden
faydalanilmigtir. Ust kat deplasmani As, alt kat deplasmani1 A, temel deplasmani Ay
olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.21). Yiik dagitma aparatina hidrolik krikodan gelen
toplam yatay yiik (Ft), yiik dagitma aparatindan iist kata aktarilan yiik (F1) ve alt kata
aktarillan yiikk (F2) olarak isimlendirilmistir. LVDT’lerin isimlendirilmesi ve

LVDT lerin kat hizalarinda olmamas1 Sekil 3.22°da goriildiigii gibidir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
Bu bolimde, ¢alismada yer alan deney numunelerinin, tersinir tekrarlanir yiikler
altinda nasil test edildigi ayr1 ayr1 anlatilmigtir. Deney numuneleri farkl
dayanimlarda ve oOzelliklerde oldugu i¢in 0Ozdes bir yilikleme programi
uygulanamamistir. Deneysel c¢aligmalarda yiiklemeye oOnce yiik kontrollii olarak
baslanmis ve nominal akma sinirina kadar devam edilmistir. Cergeveye daha fazla
yikkleme yapilamamasi durumuna kadar (yiik-deplasman egrisi yatay konuma
geldigine kadar) yiiklemeye devam edilmistir. Nominal akma sinirindan sonra
deneyler, deplasman kontrollii olarak deney elemanlarinda biiyiik hasarlar meydana
gelene kadar devam edilmistir. Sistem nominal akma simirina ulastiktan sonra
giiclendirilmis elemanlarda yaklasik 5 mm, bos g¢ercevede ise 10 mm deplasman
artiglar1 ile deneye devam edilmistir. Deney numunelerinde uygulanan yiik
gegmisleri, deneylerin anlatildig1 kisimlarda tablo olarak ayr1 ayri verilmistir.
Biitiin deney numuneleri i¢in, her pozitif ve negatif ¢evrim i¢in 6lgiilen yatay yiik-
tepe deplasman degerleri ile numunede meydana gelen ¢atlak ve hasarlar fotograflari
verilerek anlatilmistir. Ayrica deney sonrasinda, numunelerde olusan bu hasarlar ve
catlaklar fotograflanmis ve sematik olarak bilgisayar ortaminda ¢izilmis ve
deneylerin anlattmindan sonra ayri ayri verilmistir. Deney sonuglariin daha iyi
anlasilmas1 ve sonuglarin birbirleri ile karsilastirilabilmesi i¢in her numune igin
asagidaki tablo ve grafikler olusturulmustur;

a) Yiik gegmisi tablosunun olusturulmasi

b) Maksimum taban kesme kuvveti-2. kat 6telenmesi ¢evrimsel histeresis egrisi

ve zarf egrisi,
c) Maksimum taban kesme kuvveti-1. kat Gtelenmesi ¢evrimsel histeresis egrisi

ve zarf egrisi
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4.1. Deney Sonuclari

4.1.1. Dolgu duvarsiz B/A numune (RS)

Calisma kapsaminda ilk olarak dolgu duvarsiz B/A numune (Reference Specimen)
test edilmistir. Referans g¢ergevenin, deney diizenegine yerlestirilmis durumu Sekil
4.1°de verilmistir. Referans numune olarak kabul edilen bu numuneye deneyde
uygulanan yiik gegmis tablosu, yatay yiike ve tepe deplasmanina gore Cizelge 4.1.’de

verilmistir. Deney numunesine itmede ve ¢ekmede 7 adet yiik ¢evrimi uygulanmustir.

Sekil 4.1. Deney Numunesi 1’in deney 6ncesi goriiniimii
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Cizelge 4. 1. RS numuneye toplam yatay yiike ve iist kat deplasmanina gore yiik gecmisi

Ce;g‘m Deplas-rl:legl(il (mm) | Maksimum yatay yik(kN)
0 0 0,0
1 3,39 2,57
2 2,03 2,58
3 9,62 4,95
4 6,15 5,05
5 20,71 7,24
6 14,52 743
7 33,69 6,49
8 28,13 9,97
9 40,09 6,19
10 45,11 -10,57
11 44,68 5,84
12 50,05 9,42
13 49,12 5,65
14 56,72 8,88

Cizelge 4.1.°de de goriildiigli gibi yiikleme gecmisi gerceveye uygulanan toplam
yatay yik ve tepe deplasmanina gore ayri ayri verilmistir. Yapilan deneyde yiik
kontrollii yiiklemenin sonunda deplasman kontrollii yiikleme ile devam edilmistir. +2
kN olacak sekilde yiikleme kontroliiyle baslayan deney, daha sonra 5 kN ve +7 kN
olacak sekilde devam edilmistir. Deplasman kontrollii yiiklemede ise 5 mm
deplasman artiglar1 ile deney sonlanmustir. 5. ¢evrimde yiik maksimum diizeye
ulagsmis ve bu c¢evrimden sonra ylikte azalma meydana gelmeye baslamistir. Deney
14. ¢evrimde biiyiik hasarlar meydana geldigi i¢in sonlandirilmistir. Deney numunesi
ileri pozitif ¢evrimlerde maksimum 7.24 KN yatay yiike ulasirken geri negatif
cevrimlerde maksimum -10.57 kN yatay yiike dayanmuistir.
Deney numunesine eksenel yiik olarak toplam 22 kN yiik verilmistir. Bu her bir
kolon igin 11 kN eksenel yiik demektir. Yaklasik 17 MPa’lik ortalama basing
dayanimi ve kolonlar 90x60 mm boyutlarinda oldugu i¢in kolonlara tasima
kapasitelerinin yaklagik %20 si kadar eksenel yiik uygulanmistir.
Deney sirasinda kayit edilen ve numune {izerinde isaretlenen catlaklarin ¢evrimlere
gore dagilimi gizelgelerde Ozetlenmistir. Catlaklarin isaretlenmesinde itme
cevrimlerde mavi renk ve negatif ¢evrimlerde kirmizi renk kullanilmustir.
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Cizelge 4. 2. Deney numunesi 1’de, yiik ¢evrimlerine gore ¢atlaklarin dagilimi ve hasar olusumu

Maksimum Yatay

Maksimum Tepe

Cevrim Yiik Deplasmani Numunede Gozlemlenen Catlak ve Hasar olusumu
No
(kN) (mm)
+1(itme) 2.57 3.39 Deneyin ilk 2 c¢evriminde herhangi bir c¢atlak olusumu
gozlemlenmemistir. Bu ¢evrimler akma smirmm altinda elastik
-1 (cekme) -2.58 203 (;évrimle‘r ' olarak uyg.u'lam.m's ve numunenin elastik 6zelliklerini
gormek i¢in degerlendirilmistir.

+2 4.95 9.62 +2 c¢evriminde S101, S102, S201, S202 kolonlarinda +1 catlagt
olugsmustur. S102 kolonunun i¢ kisminda g¢atlak olusmustur. Bu

-2 -5.05 -6.15 catlaklar kolon kiris birlesim yerlerinde olusmustur. S101 ve S102

Vmax= 7.24 kolonlarinda temel birlesim yerlerinde ¢atlaklar olusmustur. S201 ve
+3 0.75Vmax= 5.43 2971 (S)12u();ﬂ ll;;)tllj)rnlarmda ise kolon kirig birlesimlerinde egilme catlaklari
(nominal akma) -2 ¢evriminde -1 ¢atlagt kolon kiris birlesimlerinde ¢atlaklar devam

etmistir.

-3 743 -14.52 +3 ¢evrimde kolon dis yiizeylerinde, temel kolon birlesim yerlerinde
+2 ¢atlagi olusmustur. Deney numunesi itme yoniinde (Vmax=7,24
kN) maksimum yatay yiik tasima kapasitesine ulagmustir.

+4 6.49 33.69 -3 ¢evriminde -2 gatlagi olusmustur.-2 ¢atlaginda S101, S102, S201
kolonlarda ¢atlaklar olusmustur.

-9.97 +4 gevriminde S101, S102, S201, S202 kolonlarinda +3 catlagi

4 0.75Vmax= -7.92 2813 olusmustur. +3 ¢atlagr S102 kolonunun i¢ klsmlr}Qa ol‘usm‘usrur.‘ Bu

. catlaklar kolonun dis kisimlarinde ve kolon kiris birlesimlerinde
(nominal akma) olusmustur.

+5 6.19 40.09 -4 cevriminde K101 kirisinde ve S101 ile K101 kolon Kkiris

5 Vmax= -1057 4511 birlesimlerinde -3 ¢atlagi olugsmustur.
+5 gevriminde S102 kolonunda 6nceki gatlaklarin devami olarak +4

+6 5.84 44.68 catlagi olusmustur.

-6 -9.42 -50.05 -5 c¢evriminde S101 ve S102 kolonlarinda -4 egilme c¢atlag

5.65 olusmustur. -5 g¢evrim ¢ekme yoniinde Vmax= -10,57 maksimum
' yatay ylik tasima kapasitesine ulagsmistir.
+ O'?Vmax_?'?? 49.12 +6 ¢evriminde + 5 ¢atlagi olugsmustur. +5 ¢atlagi K101 kirisi ile S102
(gdeme yiikii) kolonu birlesim bolgesinde ve K101 kirisi ile S101kolonu arasinda
kesme catlag olarak olugsmustur.

-6, +7,-7 g¢evrimlerindenumunede olusan hasarlar nedeniyle gatlak
-8.88 numaralart verilmemistir. Sadece olusan hasarlart fotograflar ile
7 0.8V nax=-8,45 -56.72 tespiti gergeklestirilmistir. Deney numunesinde S101, S102 kolonlart

(gbeme yiikii) ile temel birlesim yerlerinde ¢atlaklarin genisledigi gorilmistiir.

Deney numunesi 1 ¢evrimlerinde olusan catlaklar Sekil 4.6’da
verilmistir.
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Cekme yoni

Sekil 4.2. Deney numunesi 1’de, itme ve ¢ekme gevrimlerinde olusan ilk catlaklar
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Itme Cekme

Sekil 4.3. Deney numunesi 1’in, nominal akma yiikiine (0.75.Vmax) ait goriinimi

tme Cekme

Sekil 4.4. Deney numunesi 1’in, itme ve ¢ekme yoniinde maksimum yiik tasima kapasitesinde (Vmax)
gorinimii
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itme Cekme

Sekil 4.5. Deney numunesi 1’in itme ve ¢gekme yoniinde gé¢me yiikii (0.8Vmax) goériiniimii

15 == o

Sekil 4.6. Deney numunesi 1’de olusan ¢atlaklarin ve hasarlarin,6n ve arka yiizden sematik olarak
gosterimi
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Deney numunesi 1’e maksimum taban kesme kuvveti 1. ve 2. kat Gtelenmesi

cevrimsel histeresis egrisi ve zarf egrisi, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’da verilmistir.

1.kat cevrimsel histeresis egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kN)
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1.kat ¢cevrimsel zarf egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kN)

1.KatDeplasman (mm)
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Sekil 4.7. Deney numunesi 1’e ait maksimum taban kesme kuvveti 1. kat Stelenmesi histeresis egrisi

ve zarf egrisi (RS)
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2.kat cevrimsel histeresis egrisi

3

4
T

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)
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2.kat ¢cevrimsel zarf egrisi

3

Toplam taban kesme kuvveti(kN) -
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Sekil 4.8. Deney numunesi 1’e ait, maksimum taban kesme kuvveti 2. kat 6telenmesi histeresis egrisi
ve zarf egrisi (RS)
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4.1.2. Gazbeton dolgu duvarh B/A numune

Gazbeton dolgu duvarli bu numunenin, deney diizenegine yerlestirilmis hali Sekil
4.9’de verilmistir. Bu numuneye, deneyde uygulanan yiikk ge¢misi, yatay yiike ve
tepe deplasmana gore ise Cizelge 4.3.’da verilmistir. Deney numunesine, itmede 13
cekmede 12 adet yiik ¢evrimi uygulanmaistir.

Deneye, yiik kontrollii baslanilmig ve numunenin maksimum yiik kapasitesine
ulasildiktan sonra deneye deplasman kontrollii yiikleme ile devam edilmeye
calisgilmistir. Deney numunesi  +5. itme ¢evriminde maksimum 21.69 kN toplam
yatay yiike dayandigi ve bu ¢evrimde numunede tepe deplasmani 5,74 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. -4. cekme cevrimde ise numunenin -25.1 kN toplam yatay yiike
dayandigi ve tepe deplasmaninda -9.58 mm oldugu goriilmiistiir. Deneyde; itme
cevriminde en fazla 24,82 mm, ¢ekme g¢evriminde ise en fazla -24.14 mm deplasman
seviyelerine kadar yiikleme yapilmistir.

Deney sirasinda numuneye, toplam 22 kN eksenel yiikk verilmistir. Boylelikle
numunenin, kolonlarina 11 kN’luk eksenel yiikk uygulanmistir. Buna gore; C17 MPa
beton kalitesinde ve 90x60 mm kesitinde olan kolonlara, tasima kapasitelerinin

yaklasik %20’si kadar eksenel ylik verilmistir.

41



Cizelge 4. 3. Gazbeton numuneye ait toplam yatay yiike ve tist kat deplasmanina gore yiik gecmisleri

Cevrim No Tepe Deplasmani(mm) Maksimum yatay yiik(kN)

0 0 0

l 0 2)7
2 -0,69 -2,7
3 -0,63 51
4 -0,83 -5,2
5 -0,62 7,5
6 -1,23 -7,6
7 -0,72 10
8 -1,69 -10,2
9 -0,55 12,5
10 -2,11 -12,6
11 -0,21 15,1
12 -2,44 -15
13 0,80 17,5
14 -2,90 -17,5
15 1,91 20,3
16 -5,07 -25,4
17 5,74 22,1
18 -9,58 -25,5
19 9,78 20,9
20 -14,5 -21
21 14,8 20,9
22 -19,8 -17,9
23 19,3 13,3
24 -24,1 -16,6
25 24,8 11,6
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Sekil 4.9. Deney numunesi 2’ nin deney 6ncesi goriiniimii
Deney numunesine ait tepe deplasmanina ve maksimum yatay yiike gore yiik gecmis

tablosu Cizelge 4.3.’de verilmistir. Deney sirasinda kayit edilen ve numune iizerinde

isaretlenen catlaklarin ¢evrimlere gore dagilimi cizelgelerde Ozetlenmistir.

Catlaklarin isaretlenmesinde itme g¢evrimlerde mavi renk ve negatif ¢evrimlerde

kirmizi renk kullanilmistir.

Cizelge 4. 4. Deney numunesi 2’de, ylik ¢evrimlerine gore ¢atlaklarin dagilimi ve hasar olusumu

. Maksimum
Cevrim Maksi ml{m Tepe
No Yatill()”\lYllk Deplasmant Numunede Gézlemlenen Catlak ve Hasar olusumu
(kN) (mm)
+1 2.7 0
-1 -2.7 -0,69
+2 51 -0,63 o
Deneyin ilk 6 ¢evriminde herhangi bir gatlak olusumu gézlemlenmemistir.
-2 -5,2 -0,83 Bu ¢evrimler akma sinirinin altinda elastik ¢evrimler olarak uygulanmis ve
numunenin elastik 6zelliklerini gérmek i¢in degerlendirilmistir.
+3(itme) 75 -0.62
-3(¢cekme) -7,6 -1,23
+4 10 -0,72 S102 kolonunda +1 egilme ¢atlagi olugsmustur.
-10,02 o
-4 -1,69 Herhangi bir catlak olugsmamustir.
5 12,5 055 Herhangi bir catlak olugmamuistir.
-5 -12,6 -2,11 S102 kolonu ile K101 kirigi birlesim noktasinda -1 ¢atlagi olusmustur.
$102 kolonunda, DO1 duvari ile K101 kirisi birlesim yerinde, S102 kolonu
+6 15,1 -0,21 ile d01 duvar birlesim yerinde, S202 kolonu ile D02 duvarinin birlesim

yerlerinde +2 ¢atlagi olusmustur.
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Cizelge 4.4’in devami

S101 kolonu ile DO1 duvari birlesim yerlerinde, S101 kolonunda -2 ¢atlag:

-6 -15 -2,44
olusmustur.
17,5 S102 kolonunda, S102 kolonu ile DO1 duvari birlesim yerlerinde +3
0.75Vmax=- catlagi olusmustur.
+7 1657 0,80
(Nominal akma)
-7 -17,5 -2,90 Herhangi bir catlak olusmamuistir.
+8 203 191 D101 duvarinda, S102, S202 kolonunda, S102 kolonu ile DO1 duvari
' ' birlesimleri kose kisminda +4 ¢atlag olusmustur.
-25,4 S101 kolonunda, S101 kolonu ile DO1 duvari birlesiminde, DO1 duvari ile
0.75Vmax=- K101 kirisi birlesiminde -3 ¢atlag1 olusmustur.
-8 ' -5,07
19,12
(Nominal akma)
D02 duvarinda, DO1 duvari birlesiminde, DO1 ile K101 Kirisi birlesiminde
+5 ¢atlagi ol tur.
+9 Vmax =22,1 5,74 e .y : ..
Bu ¢evrimde; deney numunesi itme yoniinde maksimum yatay yiik
tasima kapasitesine ulasmistir
DO1 duvar ile S101 kolonunun kése kisminda, S101 kolonunda, D02
duvar ile K101 kirisi birlesim yerinde, S102 kolonunun kdse kisminda -4
-9 Vmax =-25,5 -9,58 catlagi olusmustur.
Bu ¢evrimde; deney numunesi ¢cekme yoniinde maksimum yatay yiik
tasima kapasitesine ulasmistir
+10 209 9,78 $101, S102, S202 kolonlarinda, D01, D02 duvarinda +6 ¢atlag
olusmustur.
-10 -21 -14,8 D101 duvarinda, S101 kolonunda -5 ¢atlagi olusmustur.
+11 20,9 14,8 $101, S102 kolonunda, D01 duvarinda +7 gatlag: olusmustur.
-11 -17,19 -19,8 $102 kolonu, S201 kolonu ile D02 duvari arasinda -6 catlagi olusmustur.
+12 13,3 19,3 S102, S202 kolonlarnda +8 ¢atlagi olugsmustur.
-16,6 S202 kolonunda -7 ¢atlagi olugsmustur.
-12 0.8Vmax=-20,4 -24,1
(Gogme yiikii)
Bu c¢evrimde numunede olusan hasarlar nedeniyle ¢atlak numarasi
11,6 verilmemistir.  Sadece olusan hasarlari  fotograflar ile tespiti
_ gergeklestirilmistir. Deney numunesinde DOl duvarindaki c¢atlagin
+13 0'%3..\/max_17’§? 248 genisledigi gorilmistir. DO1 duvarinin kosesi yikilmistir. Kolonlardaki
(Gég¢me yiikii) sivalar dokiilmiistiir. Deney numunesi 2 gevrimlerinde olusan catlaklar

Sekil 4.14’de verilmistir.
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Itme Cekme

Sekil 4.10. Deney numunesi 2’de, itme ve ¢ekme gevrimlerinde olusan ilk gatlaklar

Itme
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Cekme

Sekil 4.11. Deney numunesi 2’in, nominal akma yiikiine (0.75.Vma) ait goriniimii

Itme Cekme

Sekil 4.12. Deney numunesi 2’in, itme ve ¢gekme yoniinde maksimum yiik tagima kapasitesinde (Vmax)
gorunimii
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Itme Cekme

Sekil 4.13. Deney numunesi 2’in itme ve ¢ekme yoniinde gégme yiikii (0.8Vmax) goriiniimi

Sekil 4.14. Deney numunesi 2’de olusan catlaklarin ve hasarlarin, 6n ve arka yiizden gériiniimii
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Deney numunesi 2’e maksimum taban kesme kuvveti 1. ve 2. Kat otelenmesi

cevrimsel histeresis egrisi ve zarf egrisi, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.

1.kat cevrimsel histeresis egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kN)
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1.kat ¢cevrimsel zarf egrisi
Toplam taban kesme kuvveti(kN)
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Sekil 4.15. Deney numunesi 2’e ait, maksimum
egrisi ve zarf egrisi

taban kesme kuvveti 1. Kat otelenmesi histeresis
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2.kat cevrimsel histeresis egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)
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2.kat cevrimsel zarf egrisi
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Sekil 4.16. Deney numunesi 2’e ait, maksimum taban kesme kuvveti 2. Kat 6telenmesi histeresis

egrisi ve zarf egrisi
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4.1.3. Celik tel kafesler ile gii¢clendirilmis gaz beton dolgu duvarh B/A numune

Celik tel kafesler ile giiclendirilmis gaz beton dolgu duvarli numunenin, deney
diizenegine yerlestirilmis hali Sekil 4.17’de verilmistir. Bu numuneye, deneyde
uygulanan yiik gecmis tablosu, yatay yiike ve tepe deplasmanina gore Cizelge 4.5.
’de verilmistir. Deney numunesine, itmede ve g¢ekmede 16 yiik ¢evrimi
uygulanmigtir.

Yiik kontrollii olarak baslayan deney, numune maksimum yiik tasima kapasitesine
ulastiktan sonra deplasman kontrollii olarak devam ettirilmistir. Deney numunesi,
itmede (+23. Cevrimde) maksimum 32.35 kN yatay yiike, cekmede (-24. Cevrimde)
maksimum -30.88 kN yatay yiikke dayanmistir. Deney numunesi 3’in, +23
cevriminde 8.03 mm tepe deplasmani yaptigi dlgiilmiistiir. -24 ¢evriminde ise tepe
deplasmaninin -9.53 mm oldugu goriilmiistiir. Deneyde; itme ¢evrimlerde en fazla
24,68 mm, ¢ekme cevrimlerinde ise en fazla -29,99 mm deplasman seviyelerine
kadar yiikleme yapilmistir. -32. Cevrimde numunede biiyiik hasarlar meydana geldigi

i¢in deney sonlandirilmistir.

Sekil 4.17. Deney numunesi 3’iin deney oncesi goriinimii
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Deney sirasinda numuneye, toplam 22 KN eksenel yiik verilmistir. Boylelikle
numunenin, S101-S201 ve S102-S202 numarali kolonlarina 11 KN’luk eksenel yiik
uygulanmistir. Buna gore; C17 MPa beton kalitesinde ve 90x60 mm kesitinde olan
kolonlara, tasima kapasitelerinin yaklasik %20’s1 kadar eksenel yiik verilmistir.

Celik tel kafesler ile giliglendirilmis gaz beton dolgu duvarli numunede catlaklarin
yeri anlatilirken, referans numunede kullanilan kolon ve kiris numaralar1 esas
aliacaktir. Ayrica 1.kat hizasinda bulunan duvara DO1 ve 2.kat hizasinda bulunan
duvara ise D02 ismi verilmistir. Numunede meydana gelen catlaklar, Cizelge 4.6’da

verilmigtir.
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Cizelge 4. 5. Gazbeton donatili numuneye ait toplam yatay yiike ve iist kat deplasmanina gore yiik
gecmisleri

Cevrim No | Tepe Deplasmanmi(mm) | Maksimum yatay yiik(kN)
1 0,06 2,6
2 0,11 -3
3 0,62 6,8
4 0,24 -5,2
5 0,99 10
6 -0,13 -10,6
7 1,37 12,4
8 -0,44 -13,8
9 1,67 15,2
10 -0,64 -15,1
11 2,73 17,5
12 -0,83 -17,5
13 2,83 19,9
14 -1,41 -20,1
15 3,44 22,5
16 -2,07 -22,4
17 4,22 25,2
18 -3,04 -25
19 4,73 27,5
20 -3,75 -28
21 5,43 30,2
22 -5,20 -30
23 8,03 32,9
24 -9,53 -31,4
25 12,5 32
26 -14.8 -29,8
27 19,3 26,6
28 -20 -30,2
29 24,8 21,3
30 -22,6 -25,7
31 29,8 14,9
32 -29,9 -17.,8
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Cizelge 4. 6. Deney numunesi 3°de, itme ve ¢ekme yiik ¢evrimlerine gore catlaklarin dagilimi ve

hasar olusumu

Maksimum .
Cevrim Tepe Maksimum
p Yatay Yiik Numunede Gézlemlenen Catlak ve Hasar olusumu
No Deplasmam
(kN)
(mm)
+1(itme) 0,06 2,6
-1
(cekme) 0,11 -3
*2 0,62 6.8 Deney numunesinin ilk 8 cevriminde, herhangi bir ¢atlak olugsmamustir. Bu
-2 0,24 5,2 ¢evrimler akma smirimim altinda elastik ¢evrimler olarak uygulanmis ve
+3 0,99 10 numunenin elastik 6zelliklerini gormek i¢in degerlendirilmistir.
-3 -0,13 -10,6
+4 1,37 12,4
-4 -0,44 -13,8
+5 1,67 15,2 DO1 duvart ile S102 kolonu birlesimlerinde +1 ¢atlagi olusmustur.
-5 -0,64 -15,1 Herhangi bir catlak olugmamuistir.
S202 kolonunda,S202 kolonundan baglayip D02 duvarmma dogru ¢apraz
+6 2,73 17,5 . <
sekilde +2 catlag: olugmustur.
-6 -0,83 -17,5 S202 kolonunda -1 ¢atlagi olugsmustur.
+7 283 19.9 D01 Vduvarmm sag alt kosesi,DO1 duvari ile temel birlesim yerinde +3
catlagi olusmustur.
-7 -1,41 -20,1 S201 kolonu ile DO1 duvarmin birlesiminde -2 ¢atlagi olusmustur.
+8 344 225 DO1 duvarinda,S102 kolonunda,S102 kolonu ile DO1 duvarinin birlesim
! ' noktasinda,D02 duvarmnin kose kisminda +4 ¢atlagi olusmustur.
-8 -2,07 -22,4 DO1 duvart ile S101 kolonunun birlesim noktasinda -3 ¢atlagi olusmustur.
25,2 r : C
+9 4,22 0.75Vmax=24,67 DO1 duvarinin 6n ve a}rka kisminda,DO01 duvari ile K101 kirisi birlesim
. noktalarinda +5 ¢atlagi olusmustur.
(nominal akma)
-25
-9 -3,04 g.372;/max=— D01 duvarmnm 6n ve arka kisminda -4 gatlagi olusmustur.
(nominal akma)
+10 473 2725 S202 kolonunun 6n ve arka kisminda,D01,D02 duvarlarinda,D02 ile K101
! ! kiris birlesiminde,S101 kolonunda +6 catlagi olusmustur.
-10 -3,75 -28 S101 kolonunda,D01 duvarinda -5 ¢atlag: olusmustur.
S101,S102,S202 kolonlarinda,D02 duvarinda,D101 duvari ile K101 Kirisi
+11 5,43 30,2 L ; -
birlesimlerinde +7 catlagi olusmustur.
-11 -5,20 -30 DO01,D02 duvarlarinda,S101,S201 kolonlarinda -6 catlag: olusmustur.
+12 8,03 Vimax =32,9 510118102,5202 kolonlarinda,D01,D02 duvarlarinda,K101 kirigsinde +8
catlagi olusmustur.
12 953 Vmax = -31,4 S101 kc_)lonl_m(.ia,DOI,DOZ Eiuvarmda,KlOl kirisinde,K101 kirisi ile D02
duvar birlesiminde -7 ¢atlagi olusmustur.
+13 12,5 32 S101,S102 kolonlarinda,D01 duvarinda +9 catlagi olusmustur.
13 148 298 S101 k(zlonunda,DOl duvarinda,S101 kolonu ile DO1 duvari birlesiminde
-8 catlagi olugmustur.
+14 193 26,6 S101 kolonu ile ]E)Ol duvari birlesiminde,S101,S102 kolonunda,D01
duvarinda +10 ¢atlag: olusmustur.
14 20 -30.2 S101,S102 kolonlar1,DO1 duvar1,DO1 duvar ile K101 Kiris birlesiminde -9
' catlagi olusmustur.
21,3
+15 24,8 0.8Vmax=26,32 DO1 duvar1,S101 kolonunda +11 ¢atlagi olusmustur.
(goeme yiikii)
15 226 25,7 DOl duvarinda,DO1 duvari ile K101 kirisi birlesiminde -10 c¢atlag
olugsmustur.
+16 29,8 14,9 D01 duvarinda +12 ¢atlagi olusmustur.
Bu ¢evrimde numunede olusan hasarlar nedeniyle ¢atlak numarasi
verilmemistir.  Sadece olusan hasarlar1  fotograflar ile tespiti
gerceklestirilmistir.  Deney numunesinde DO1 duvarindaki c¢atlagin
-16 -29,9 -17,8 genisledigi duvarn koselerden yikildigr gorilmistir.S101 ve S102
0.8Vmax=-25,12 kolonlarinda kesme ¢atlagi olusmustur.S101,S102 kolonu ile DO1
(gogme yiikii) duvarindaki sivalar dokiilmistiir. Deney numunesi 3 ¢evrimlerinde olusan

catlaklar Sekil 4.22°de verilmistir.
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Itme Cekme

Sekil 4.18. Deney numunesi 3’de, itme ve ¢gekme gevrimlerinde olusan ilk gatlaklar

Itme
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Cekme
Sekil 4.19. Deney numunesi 3’iin, nominal akma yiikiine (0.75.Vmax) ait goriiniimii

Itme
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Cekme

Sekil 4.20. Deney numunesi 3{in, itme ve ¢ekme yoniinde maksimum yiik tagima kapasitesinde
(Vmax) gorinimii

itme Cekme

Sekil 4.21. Deney numunesi 3’iin itme ve ¢gekme yoniinde gogme yiikii (0.8Vmax) goriiniimii
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Sekil 4.22. Deney numunesi 3’de olusan ¢atlaklarin ve hasarlarin, 6n ve arka yiizden sematik olarak
gosterimi

57



Deney numunesi 3’e maksimum taban kesme kuvveti 1. Ve 2. Kat Gtelenmesi

cevrimsel histeresis egrisi ve zarf egrisi, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’da verilmistir.

1. kat cevrimsel histeresis egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)
2000 4‘: -
H / ,L>]
Deplasman(mm)
T T T
-40 -2 = 20 30
1.kat cevrimsel zarf egrisi
4000
Toplam taban kesme kuvveti(kN)
2000 T —
10006
1.Kat Deplasman(mm)
)
-40 -30 -20 -10 B 10 20 30
—— fatal

Sekil 4.23. Deney numunesi 3’e ait, maksimum taban kesme kuvveti 1. Kat 6telenmesi histeresis
egrisi ve zarf egrisi
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2.kat cevrimsel histeresis egrisi
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Sekil 4.24. Deney numunesi 3’e ait, maksimum taban kesme kuvveti 2. Kat 6telenmesi histeresis
egrisi ve zarf egrisi
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4.1.4. Yatay delikli tugla dolgu duvarh B/A numune

Yatay delikli tugla dolgu duvarli B/A numunenin, deney diizenegine yerlestirilmis
hali Sekil 4.25’de verilmistir. Bu numuneye, deneyde uygulanan yiikk ge¢cmisi, yatay

yiike ve tepe deplasmana gore ise Cizelge 4.7.’de verilmistir. Deney numunesine,

itmede 15 ve ¢ekmede 15 yiik ¢evrimi uygulanmaistir.

Sekil 4.25. Deney Numunesi 4’iin deney oncesi goriiniimii
Deneye, yiik kontrollii baslanilmis ve numunenin maksimum yiik kapasitesine
ulagildiktan sonra deneye deplasman kontrolli yiikleme ile devam edilmistir. Deney
numunesinde, +24. itme ¢evriminde maksimum 32.1 kN toplam yatay yiike
dayandigi ve bu ¢evrimde numunede tepe deplasmani 7,84 mm olarak 6l¢giilmiistiir. -
18. gevrimde ise numunenin -33.70 kN toplam yatay yike dayandigi ve tepe
deplasmaninda -34.28 mm oldugu goriilmiistiir. Deneyde; itme ¢evrimlerde en fazla
24.96 mm, ¢ekme gevrimlerinde ise en fazla -35.21 mm deplasman seviyelerine
kadar yiikleme yapilmigtir. Deney, -31. ¢evrimden sonra numunede biiyiik hasarlar

meydana geldigi i¢in deney bitirilmistir.
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Cizelge 4. 7. Tugla numuneye ait toplam yatay yiike ve iist kat deplasmanina gore yiik gegmisleri

Cevrim No | Tepe Deplasmani(mm) | Maksimum yatay yiik(kN)
2 -0,05 5,1
3 -0,42 5,4
4 -0,44 7,7
5 -0,54 -1,7
6 -0,50 10,6
7 -1,04 -10,3
8 -0,85 12,5
9 -1,45 -12,7
10 -0,83 15
11 -1,96 -15
12 -0,72 17,6
13 -2,46 -17,6
14 -0,55 20
15 -3,24 -20
16 -0,47 22,3
17 -6,10 -22,9
18 2,78 23,1
19 -9,84 -24.8

20 3,94 25,4
21 -14,97 -27,8
22 5,24 27,8
23 -19,80 -29,4
24 7,84 32,1
25 -24,76 -31,9
26 10,2 21,5
27 -29,69 -32,8
28 19,6 14,7
29 -34,2 -33,7
30 24,9 12,1
31 -35,2 -32,8

Deney sirasinda numuneye, toplam 22 kN eksenel yiik verilmistir. Boylelikle
numunenin kolonlarina 11 kN’luk eksenel yiik uygulanmustir.

Deney numunesinde ¢atlaklarin yeri anlatilirken, referans numunede kullanilan kolon
ve kiris numaralar1 esas alinacaktir. Ayrica 1.kat hizasinda bulunan duvara DO1 ve
2 kat hizasinda bulunan duvara ise D02 ismi kullanilmistir. Numunede meydana

gelen catlaklar, Cizelge 4.8de verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Deney numunesi 4°de, itme ve ¢cekme yiik cevrimlerine gore catlaklarin dagilimi ve

hasar olusumu

Ksi Maksimum
Cevrim Ma Stmum Tepe
No Yatay Yiik Deplasmam Numunede Goézlemlenen Catlak ve Hasar olusumu
(kN) (mm)
+1(itme) 51 -0,05
-1 (gekme) -54 -0,42
+2 7,7 -0,44
-2 -1,7 -0,54
+3 10,6 -0,50
-3 -10,3 -1,04
+4 12,5 -0,85
Deney numunesinin ilk 15 ¢evriminde, herhangi bir ¢atlak olusmamustir.
4 127 145 Bu ¢evrimler akma sinirnin altinda elastik ¢evrimler olarak uygulanmis
+5 15 -0,83 ve numunenin elastik 6zelliklerini gérmek i¢in degerlendirilmistir.
-5 -15 -1,96
+6 17,6 -0,72
-6 -17,6 -2,46
+7 20 -0,55
-7 -20 -0,24
+8 22,3 -0,47
DO1 duvar ile K101 kirisi birlesimlerinde,S202 kolonunda +1 ¢atlagi
-8 -22,9 -6,10
olusmustur.
D02 duvan ile S201 kolonu arasinda,DO1 duvari ile S101 kolonu
+9 231 2,78 birlesimlerinde,S102 kolonu ile D01 duvar birlesiminde -1 catlag:
olugmustur.
-9 248 -9.84 S$102,S202 kolonunda,D02 duvar ile temel birlesiminde +2 catlag:
olusmustur.
254 D02 duvart ile K101 kirisi birlesiminde,S101,S201 kolonunda,DO1
+10 0.75Vmax=24,07 3,94 duvan ile temel birlesim yerinde, D02 duvan ile temel birlesimi,DO1
(nominal akma) duvar ile K101 kirisi birlesim yerlerinde -2 ¢atlagt olusmustur.
-27,8
10 0.75Vmax=- 14,97
2527 S201 kolonu ile D02 duvar birlesiminde,K101 kirisi,S102 kolonunda +3
(nominal akma) catlaginda olusmustur.
+11 27,8 5,24 $101,S201,S102 kolonunda -3 ¢atlagi olusmustur.
11 29.4 -19.80 S201 kolonu ile D02 duvar birlesiminde,S102 kolonda,D02
' ' duvarinda,K101 kirisi ile DO1 duvari arasinda +4 ¢atlagi olusmustur.
+12 Vimax = 32,1 7.84 S101 kolonunda, S101 kolonu ile K101 kirisi birlesiminde -4 ¢atlag:
olugmustur.
D02 duvarinda,D02 duvart ile K102 kirisi birlesiminde, S201
-12 -31,9 -24,76 kolonunda,S201  kolonu ile D02 duvari birlesiminde,S202
kolonunda,DO1 duvarinda +5 catlag: olusmustur.
+13 21,5 10,2 $101 kolonunda -5 ¢atlagi olugsmustur.
-13 -32,8 -29,69 S101 kolonunda, S201 kolonunda,D01 duvarinda +6 ¢atlag: olusmustur.
+14 14,7 19,6 D02 duvart ile S202 kolonu birlesiminde -6 ¢atlagi olusmustur.
-14 Vmax =-33,7 -34,2 S101,S102 kolonlarinda +7 ¢atlagi olugmustur.
12,1
+15 0.8Vmax=25,6 24,9 S102 kolonunda,D01 duvarinda -7 gatlagi olusmustur.
(goeme yiikii)
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Cizelge 4.8’in devami

32,8 Bu ¢evrimde numunede olusan hasarlar nedeniyle ¢atlak numarasi
) _ ) verilmemistir. Sadece olugsan hasarlart fotograflar ile tespiti
15 0'§Vmax_ __26.’.9 3.2 gergeklestirilmistir. Deney numunesi 4 gevrimlerinde olusan catlaklar
(gdeme yiikii) Sekil 4.30°da verilmistir.
Itme
Sekil 4.26. Deney numunesi 4’de, itme ¢evrimlerinde olusan ilk ¢atlaklar

ftme

Sekil 4.27. Deney numunesi 4’in, nominal akma yiikiine (0.75.Vmax) ait gériiniimi
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Itme Cekme

Sekil 4.28. Deney numunesi 4’in, itme ve ¢ekme yoniinde maksimum yiik tasima kapasitesinde
(Vmax) goriiniimii

ftme Cekme

Sekil 4.29. Deney numunesi 4’in itme ve gekme yoniinde gogme yiikii (0.8Vmax) goriinimii
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Sekil 4.30. Deney numunesi 4’de olusan catlaklarin ve hasarlarin, 6n ve arka yilizden sematik olarak
gosterimi
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Deney numunesi 4’e maksimum taban kesme kuvveti 1. Ve 2. Kat &telenmesi

cevrimsel histeresis egrisi ve zarf egrisi, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°da verilmistir.

1.kat cevrimsel histeresis egrisi

N
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1.kat ¢cevrimsel zarf egrisi
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3000 >~
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1000
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-4000

Sekil 4.31. Deney numunesi 4’¢ ait, maksimum taban kesme kuvveti 1. Kat 6telenmesi histeresis
egrisi ve zarf egrisi
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2. kat cevrimsel histeresis egrisi
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Sekil 4.32. Deney numunesi 4’e ait, maksimum taban kesme kuvveti 2. Kat 6telenmesi histeresis
egrisi ve zarf egrisi
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4.15. Celik tel kafesler ile giiclendirilmis yatay delikli tugla dolgu duvarh B/A

numune

Celik tel kafesler ile giliglendirilmis yatay delikli tugla dolgu duvarli B/A numunenin,
deney diizenegine yerlestirilmis hali Sekil 4.33’de verilmistir. Bu numuneye,
deneyde uygulanan yiikk gegmisi, yatay yiike ve tepe deplasmanina gore ise Cizelge
4.9.°da verilmigtir. Deney numunesine, itmede ve c¢ekmede 22 yilkk c¢evrimi

uygulanmigtir.

Sekil 4.33. Deney Numunesi 5’in deney dncesi goriiniimii

Deneye, yiik kontrollii baslanilmis ve numunenin maksimum yiik kapasitesine
ulagildiktan sonra deneye deplasman kontrollii ylikleme ile devam edilmistir. Deney
numunesi, +10. itme ¢evriminde maksimum 47.4 kN toplam yatay yiike dayandigi ve
bu ¢evrimde numunede tepe deplasmani 11.98 mm olarak dl¢lilmiistiir. -10. ¢evrimde
ise numunenin -50.3 kN toplam yatay yiike dayandigi ve tepe deplasmaninda -19.39
mm oldugu gorilmiistir. Deneyde; itme g¢evrimlerde en fazla 29.84 mm, gekme
cevrimlerinde ise en fazla -28.04 mm deplasman seviyelerine kadar yiikleme
yapilmistir. Deney, -22. ¢evrimden sonra numunede biiyiik hasarlar meydana geldigi

icin deney bitirilmistir.
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Cizelge 4.9. Tugla donatili numuneye

deplasmanina gore yiik gegmisleri.

ait toplam yatay yiike ve tist kat

Cevrim Tepe Deplasmam Maksimum yatay yiik
No (mm) (kN)
1 0,01 2,5
2 0,01 -2,6

3 0 5

4 0 -5,3
5 0,01 7,5
6 0 -1,7
7 0,04 11
8 -0,13 -10
9 0,01 12,5
10 -0,83 -12,5
11 -0,13 15
12 -1,25 -15
13 0,04 17,5
14 -1,77 -17,5
15 0,29 20
16 -2,17 -20
17 0,72 22,5
18 -2,66 -22,6
19 0,80 25,2
20 -3,35 -25
21 1,04 28
22 -3,89 -27,4
23 1,33 30
24 -4,54 -30,5
25 1,96 32,5
26 -5,20 -32,9
27 2,49 35
28 -5,71 -35
29 3,07 37,6
30 -6,60 -37,6
31 4,18 40
32 -7,57 -40
33 5,58 42,6
34 -9,55 -43,7
35 8,0 46
36 -11,47 -45,3
37 11,9 47,4
38 -14,13 -47,7
39 16,8 43,5
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Cizelge 4.9’un devami
40 -19,3 -50,3
41 20,8 28,4
42 -24,1 -44,6
43 29,8 20,5
44 -28 -36,1

Deney sirasinda numuneye, toplam 22 kN eksenel yiik verilmistir. Boylelikle
numunenin, kolonlarina 11 kN’luk eksenel yiik uygulanmistir. Buna gore; C17 MPa
beton kalitesinde ve 90x60 mm kesitinde olan kolonlara, tasima kapasitelerinin
yaklasik %20’si kadar eksenel yiik verilmistir. Deney numunesinde gatlaklarin yeri
anlatilirken, referans numunede kullanilan kolon ve Kiris numaralar1 esas alinacaktir.
Ayrica 1.kat hizasinda bulunan duvara DO1 ve 2.kat hizasinda bulunan duvara ise
D02 ismi kullanilmistir. Numunede meydana gelen catlaklar, Cizelge 4. 10.’da
verilmigtir.

Cizelge 4. 10. Deney numunesi 5°de, itme ve ¢ekme yiik ¢evrimlerine goére catlaklarin dagilimi ve
hasar olusumu

Maksimum Maksimum
Cevrim Yatay Yiik Tepe N s zleml tak ve H I
No y Deplasman umunede Gozlemlenen Catlak ve Hasar olusumu
(kN)
(mm)
+1(itme) 25 0,01
-1 (¢ekme) -2,6 0,01
+2 5 0
-2 -5,3 0
+3 75 0,01
-3 -1,7 0
+4 11 0,04
-4 -10 -0,13 .

Deney numunesi 5’nin testinde 18 c¢evrimde, herhangi bir catlak
+5 12,5 0,01 olugsmamustir. Bu ¢evrimler akma siirinin altinda elastik ¢evrimler olarak
5 125 083 uygulanmis ve numunenin elastik  Ozelliklerini  gérmek  igin

: ’ degerlendirilmistir.
+6 15 -0,13
-6 -15 -1,25
+7 17,5 0,04
-7 -17,5 -1,77
+8 20 0,29
-8 -20 -2,17
+9 22,5 0,72
-9 -22,6 -2,66
+10 25,2 0,80 DO1 duvart ile S102 kolonu birlesiminde +1 ¢atlagi olusmustur.
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Cizelge 4.10’un devamui

-10 -25 -3,35 Herhangi bir catlak olusmamistir.
S102 kolonunun &n yiiz ve yan yiiziinde, DOl duvar ile S102 kolonu
+11 28 1,04 L 5
birlesiminde +2 catlagi olugmustur.
11 274 -3.89 S101 kolonu ile DOl duvart birlesiminin kose kisminda -1 catlag:
olusmustur.
+12 30 1,33 S102 kolonu ile temel birlesiminde +3 ¢atlagi olusmustur.
-12 -30,5 -4,54 S101 kolonunda -2 gatlagi olusmustur.
$102 kolonunun 6n yiiziinde ve arka yiiziinde, S102 kolonu ile K101 kirisi
+13 325 1,96 o <
birlesiminde +4 catlagi olusmustur.
13 -32.9 -5.20 S101 kolonu ile DOl duvar birlesiminde,S101 kolonunda -3 catlag:
olusmustur.
+14 35 2,49 S102V kolonunun yan yiizeyinde,DO1 duvari ile temel birlesiminde +5
catlagi olusmustur.
-14 -35 -5,71 $101 kolonu ile temel birlesiminde -4 ¢atlagi olusmustur.
37,6
+15 0.75Vmax=35,55 3,07 K101 kirisi ile D02 duvar birlesiminde +6 ¢atlagi olusmustur.
(nominal akma)
-37,6
.15 0.75Vmax=- -6.60 S101 kolonunun yan yiizeyinde S102 kolonu ile K101 kirisi
37,72 ' birlesiminde,K 101 kirisi ile D02 duvar birlesiminde -5 ¢atlagi olusmustur.
(nominal akma)
S202 kolonu,D02 duvarinda,K101 kirisi ile D02 duvari birlesiminde,S101
+16 40 4,18 o
kolonunda +7 ¢atlagi olusmustur.
-16 -40 -7,57 K101 kirisinde,DO1 duvarinda,S101 kolonunda -6 ¢atlagi olusmustur.
K102 kirisi,D02 duvarinda, D02 duvar ile K102 kirisi birlesiminde,S202
+17 42,6 5,58 kolonunda,S101 kolonu ile DOl duvari birlesiminde,D02 duvarinin kose
kisminda +8 catlagi olusmustur.
S101 kolonu ile K101 kiriginde,S102 kolonunda,S202 kolonu ile D02
-17 -43,7 -9,55 duvart  birlesiminde,S102 kolonu ile DOl duvar birlesiminde,D01
duvarinda -7 ¢atlag1 olusmustur.
S202 kolonunun yan yiizeylerinde,S201 kolonu ile D02 duvarinin birlesim
+18 46 8,0 yerlerinde,S202 kolonu ile D02 duvar birlesiminde, K102 kirisi ile D02
duvar birlesiminde,D02 duvarinda +9 ¢atlagi olugsmustur.
D02 duvarinin sag iist kosesinde,S202 kolonunda,D02 duvar ile K102
-18 -45,3 -11,47 kirisi birlesim yerlerinde, DOl duvarinda,S101 kolonunda -8 c¢atlag:
olugmustur.
S201 kolonunda,S202 kolonunun 6n ve yan yiiziinde,D02 duvar ile K102
+19 Vmax=47,4 119 kirisi birlesiminde,S201 kolonu ile D02 dyvari birlesiminde,S102 kolonu
ile DO1 duvari birlesiminde +10 ¢atlagi olusmustur.
.19 477 1413 S101,S102,S202 kolonlarinda,S201 kolonu ile D02 duvari birlesiminde
' ' S201 kolonunda -9 ¢atlagi meydana gelmistir.
+20 435 16,8 D02 duvarinda,S102 kf)lonu ile K101 kirisi birlegsiminde,S201,S202,S101
kolonlarinda +11 ¢atlagi olusmustur.
20 Vimax=-50,13 1913 S201:S202 kolonlarinda,K101 kirisi ile S101 kolonu birlesiminde -10
catlagi olusmustur.
28,4 . o
+21 0.8V,nn= 37,92 20,8 D02 duvarinda,D02 Vduvarl ile K102 kiris birlesiminde,S201,S202
kolonlarinda +12 ¢atlagi olusmustur.
(gocme yiikii)
S202,S201 kolonlarinda,D02 duvarinda,D02 duvar1 ile K101 kirisi
-21 -44.6 -24,1 AN N
birlesiminde -11 catlagi olusmustur.
+22 20,5 29,8 Bu c¢evrimde numunede olusan hasarlar nedeniyle ¢atlak numarast
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Cizelge 4.10’un devamui

verilmemistir.Sadece  olusan  hasarlar1  fotograflar  ile  tespiti
gergeklestirilmistir..Deney numunesi 5 c¢evrimlerinde olusan ¢atlaklar

-22

-36,1

0.8Vmax=-40,24 -28
(gogme yiikii)

Sekil 4.38°de verilmistir.

Itme Cekme

Sekil 4.34. Deney numunesi 5’de, itme ve ¢ekme ¢evrimlerinde olusan ilk catlaklar

Sekil 4.35.

Itme Cekme

Deney numunesi 5’in, nominal akma yiikiine (0.75.Vmax) ait gériiniimi
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Cekme

Sekil 4.36. Deney numunesi 5’in, itme ve ¢ekme yoniinde maksimum yiik tagima kapasitesinde
(Vmax) gorintimil
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Cekme

Sekil 4.37. Deney numunesi 5’in itme ve ¢gekme yoniinde gogme yiikii (0.8Vmax) goriiniimii

74



Sekil 4.38. Deney numunesi 5’de olusan catlaklarin ve hasarlarin, 6n ve arka yilizden sematik olarak
gosterimi
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Deney numunesi 5’e maksimum taban kesme kuvveti 1. ve 2. Kat otelenmesi

cevrimsel histeresis egrisi ve zarf egrisi, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da verilmistir.

1.kat ¢cevrimsel histeresis egrisi

)]

faTal
(=)

D

Toplam taban kesme kuvveti(kN)

4000 )
2000
-
Deplasman(mm)
I T T T T 1
-25 -20 - - 5 10 15 20
-4000
1.kat ¢cevrimsel zarf egrisi
Toplam taban kesme kuvvet(kN)
ADODO /-—_-\
2000 / \
2000—¢
1.Kat Deplasman(mm)
I T T T T G T T T 1
-25 -20 -15 -10 -5 5 10 15 20
— fala's

\_/’—/—4

Sekil 4.39. Deney numunesi 5’¢ ait, maksimum taban kesme kuvveti 1. Kat 6telenmesi histeresis

egrisi ve zarf egrisi
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2.kat cevrimsel histeresis egrisi

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)
AO00) }_
iviviv) //r- )
2000 —
Tepe Deplasman(mm) —//
T T T /I 1
-40 -30 - 20 30 40
~-4000
2.kat cevrimsel zarf egrisi
Toplam taban kesme kuvveti(kIN)
A000 /-_-\
Tepe Deplasman(mm)
I T T T G T T T 1
-40 -30 -20 -10 10 20 30 40
\\_// 4000

Sekil 4.40. Deney numunesi 5’¢ ait, maksimum taban kesme kuvveti 2. Kat 6telenmesi histeresis
egrisi ve zarf egrisi
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4.2. Deney Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, deneyleri yapilan 5 adet numunenin, deneysel verilerinin birbirleri ile
karsilastirilmas1  yapilmistir.  Deneysel verilerin  karsilastirilmasi  yapilirken,
caligmanin amacit dogrultusunda numuneler arasinda karsilastirma gruplari
olusturulmustur (Cizelge 4.11). Olusturulan gruplarin karsilastiriimasinda ilk olarak
Referans numune, gazbeton dolgu duvarli numune, gazbeton donatili numune grup 1
olarak deney verileri karsilastirilmistir. Ikinci olarak referans numune, tugla dolgu
duvarli numune, tugla donatili numune olarak deney verileri karsilastirilmistir.
Ucgiincii olarakta yapildiktan sonra, 5 adet numunenin deney verileri bir arada
karsilagtiritlmistir.  Yapilan Kkarsilastirmalar sonrasinda, deneylerden elde edilen
sayisal sonuglar, ¢izelge halinde ve grafiksel olarak verilmistir. Karsilastirmalar icin
verilmis olan grafikler ve ¢izelgeler sunlardir;

a) Toplam yatay yiik-tepe deplasmani zarf egrileri grafigi,

b) Deney numunelerinin yatay yiik tasima kapasitelerindeki artis oranlar

cizelgesi

Cizelge 4. 11. Numuneler arasinda olusturulan karsilastirma gruplari

Grup No Numuneler

et

RS

et

RS

B aesni

RS
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4.2.1. Grup 1°‘de Bulunan Numunelerin Karsilastirilmas1 Dayanimlarin

karsilastirilmasi:

Calisma kapsaminda deneyleri yapilan 5 adet numuneye ait toplam yatay yiik-tepe
deplasmani zarf egrileri grafigi Sekil 4.41°de, verilmistir. Verilen bu grafiklere gore
dolgu duvarsiz B/A numune (RS), gaz beton dolgu duvarli B/A numune, ¢elik tel
kafesler ile giiclendirilmis gaz beton dolgu duvarli B/A numuneye gore itme ve
cekme yonlerinde yatay yiik tasima kapasitelerindeki artis oranlar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir.

Cizelge 4.12.’den goriildiigii lizere; itme yonii i¢in en fazla yatay yiik tasiyan
numune celik tel kafesler ile gliglendirilmis gaz beton dolgu duvarli B/A numunedir.
Buna gore; celik tel kafesler ile giiclendirilmis gaz beton dolgu duvarli B/A numune,
dolgu duvarsiz B/A gergeve (RS) numuneye gore %354,4, gaz beton dolgu duvarl
B/A numuneye gore %48.86 daha fazla yatay yiik tagimustir.

Cizelge 4.12.den goriildiigii iizere; ¢cekme yonii i¢in en fazla yatay yilik tasiyan
numune celik tel kafesler ile gliglendirilmis gaz beton dolgu duvarli B/A numunedir.
Buna gore; ¢elik tel kafesler ile giiclendirilmis gaz beton dolgu duvarli B/A numune,
dolgu duvarsiz B/A ¢ergeve (RS) numuneye gore %197.06, gaz beton dolgu duvarh
B/A numuneye gore %23,13 daha fazla yatay yiik tagimistir.
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Tiim numunelere ait toplam 1.kat yatay yiik-tepe
deplasman egrileri

Toplam taban kesme kuvveti(kN)
4000 A
SU00

e RS

2000 ~

Deplasman(mm) N~— Gazbeton

T T 1 Tuéla
60 20 40 Gazbeton+Donatil

= Tugla+Donatili

Tim numunelere ait toplam 2.kat ytay yiik-tepe

deplasman egrileri
6000
Toplam taban kesme kuvveti(kN)
fifaTaTal A
\ e RS
2000 SN
Tepe Deplasman(mm) — Gazbeton
r T T T T 1 —TU§|3
80 60 40 20 40 60 Gazbeton+Donatil

=——=Tugla+Donatil

000
=ouuou

Sekil 4.41. Tiim numunelere ait toplam yatay yiik-tepe deplasmani zarf egrileri grafigi

Cizelge 4. 12. Deney numunelerinin yatay yiik tasima kapasitelerindeki artig oranlari

Max. Yiikteki Toplam yatay yiike gore
Tepe
Deney numunesi deplasmani Max. Yatay Yiik (kN) Yatay yiik tasima Yatay yiik tasima
(mm) artis oranlari (%) artis oranlari
itme | Cekme itme Cekme itme Cekme itme Cekme
i
RS E“—_L: 29.71 | -45.11 7.24 -10.57 0 0 1 1
GzZD 574 | -9.58 22.1 -25.5 205 141 215 15.1
CTKGZD 8.03 | -9.53 329 -314 354 197 36.4 20.7
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4.2.2. Grup 2¢de Bulunan Numunelerin Karsilastirilmas1 Dayanimlarin

karsilastirilmasi:

Calisma kapsaminda deneyleri yapilan 5 adet numuneye ait toplam yatay yiik-tepe
deplasmani zarf egrileri grafigi Sekil 4.42°de, verilmistir. Verilen bu grafiklere gore
dolgu duvarsiz B/A numune (RS), Tugla dolgu duvarli B/A numune, Celik tel
kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numuneye gore itme ve ¢ekme
yonlerinde yatay yiik tasima kapasitelerindeki artis oranlari Cizelge 4.13.°de
verilmistir.

Cizelge 4.13.’den goriildiigii lizere; itme yonii i¢in en fazla yatay yiik tasiyan
numune c¢elik tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numunedir.
Buna gore; celik tel kafesler ile giliclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune,
dolgu duvarsiz B/A ¢erceve (RS) numuneye gore %554.69, tugla dolgu duvarli B/A
numuneye gore %47.66 daha fazla yatay yiik tagimistir.

Cizelge 4.13.’den goriildiigii iizere; ¢cekme yonii i¢in en fazla yatay yiik tasiyan
numune ¢elik tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numunedir.
Buna gore; celik tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune,
dolgu duvarsiz B/A gergeve (RS) numuneye gore %375.87, tugla dolgu duvarli B/A
numuneye gore %49.34 daha fazla yatay yiik tagimistir.
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Tim numunelere ait toplam 1.kat yatay yik-tepe
deplasman egrileri

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)

4000/
=— RS
2000
Deplasman(mm) S Gazbeton
' . 1 Tugla
©0 20 40 - Gazbeton+Donatil

Tugla+Donatil

Tiim numunelere ait toplam 2.kat ytay yiik-tepe
deplasman egrileri

Toplam taban kesme kuvveti(kN)
4000/~
=—RS
2000 ~ Gazbeton
Tepe Deplasman(mm) —
T T T 1 Tugla
80 20 40 60 Gazbeton+Donatil

=——Tugla+Donatil

000
glojeiviv)

Sekil 4.42. Tiim numunelere ait toplam yatay yiik-tepe deplasmani zarf egrileri grafigi

Cizelge 4. 13. Deney numunelerinin yatay yiik tasima kapasitelerindeki artig oranlari

Max. Yiikteki Toplam yatay yiike gore
Tepe
Deney numunesi deplasmani Max. Yatay Yiik (kN) Yatay yiik tasima Yatay yiik tasima
(mm) artis oranlari (%) artig oranlari
itme | Cekme itme Cekme itme Cekme itme Cekme
RS © | 2971 | 4511 7.24 -10.57 0 0 1 1
BB
7.84 -34.2 32.1 -33.7 343 219 35.3 229
119 | -193 474 -50.3 555 376 56.5 38.6
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4.2.3. Grup 3‘de Bulunan Numunelerin Karsilastirilmas1 Dayanimlarin

karsilastirilmasi:

Calisma kapsaminda deneyleri yapilan 5 adet numuneye ait toplam yatay ytik-tepe
deplasmani zarf egrileri grafigi Sekil 4.43°de, verilmistir.Verilen bu grafiklere gore
dolgu duvarsiz B/A numune (RS), gazbeton dolgu duvarli B/A numune, ¢elik tel
kafesler ile giiclendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numune, tugla dolgu duvarli
B/A numune, celik tel kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarlit B/A numuneye
gore itme ve ¢ekme yonlerinde yatay yilik tasima kapasitelerindeki artis oranlar
Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.14’den goriildiigi tizere; itme yoOnii i¢in en fazla yatay yiik tagiyan numune
celik tel kafesler ile giliglendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numunedir. Buna gore;
celik tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune, dolgu duvarsiz
B/A gergeve (RS) numuneye gore %554,69, gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye
gore %114,47, celik tel kafesler ile giiclendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A
numuneye gore %44.07, tugla dolgu duvarli B/A numuneye gore %47,66, daha fazla
yatay yiik tagimistir.

Cizelge 4.14°den goriildiigii lizere; ¢ekme yonii i¢in en fazla yatay yiik tasiyan
numune ¢elik tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numunedir.
Buna gore; celik tel kafesler ile giliclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune,
dolgu duvarsiz B/A ¢er¢eve (RS) numuneye gore %375,87, gazbeton dolgu duvarh
B/A numuneye gore %97,25, celik tel kafesler ile giiclendirilmis gazbeton dolgu
duvarli B/A numuneye gore %60,19, tugla dolgu duvarli B/A numuneye gore
%49.34, daha fazla yatay yiik tagimigtur.
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Tim numunelere ait toplam 1.kat yatay yuk-tepe

deplasman egrileri

Toplam taban kesme kuvveti(kN)

/ N\

Deplasman(mm)

=— RS

———Gazheton

20

40

Tugla

= Gazbeton+Donatil

Tugla+Donatil

Tiim numunelere ait toplam 2.kat ytay yiik-tepe

deplasman egrileri

&000D

Toplam taban kesme kuvveti(kIN)

ouoo

—RS

Gazbeton

fadat
=0

Tugla

Gazbeton+Donatili

=——Tugla+Donatil

Sekil 4.43. Tiim numunelere ait toplam yatay yiik-tepe deplasmani zarf egrileri grafigi
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Cizelge 4. 14. Deney numunelerinin yatay yiik tasima kapasitelerindeki artis oranlari

Max. Yiikteki Toplam yatay yiike gore
Tepe
Deney numunesi deplasmani Max. Yatay Yiik (kN) Yatay yiik tasima Yatay yiik tasima
(mm) artis oranlari (%) artis oranlari
itme | Cekme itme Cekme itme Cekme itme Cekme
RS 29.71 | -45.11 7.24 -10.57 0 0 1 1
GZD 5.74 -9.58 22.1 -25.5 205 141 215 151
CTKGZD 8.03 -9.53 32.9 -31.4 354 197 36.4 20.7
TD 7.84 -34.2 321 -33.7 343 219 35.3 22.9
CTKTD 11.9 -19.3 47.4 -50.3 555 376 56.5 38.6
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ile dolgu duvarlarin betonarme cergeveye katkisini arttirmak ve yapilarda
depremden dolay1 olusan duvarlarin diizlem dis1 hareketini kisitlamak i¢in dolgu
duvarlarin yatay derzleri celik tel kafes ile diisey derzleri ise diisey donati ile
giiclendirilerek dolgu duvarin yapi davranisina nasil etkiledigi deneysel olarak
arastirilmistir.

Yapilan bu tez calismasinda; lilkemizde depreme kars1 performansi yetersiz mevcut
binalarda karsilasilan kusurlar da dikkate alinarak 1/5 6lgekli, iki katli ve tek acgiklikli
5 adet numune Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Kemal Akman Meslek
Yiiksekokulu Laboratuvarinda yatay olarak iiretilmistir. Deneyler i¢in iiretilen bu
numunelerden ilki dolgu duvarsiz betonarme cgergeve kontrol amacgh iiretilmis
referans numunedir. Diger deney numunelerinden 1’i gazbeton dolgu duvarla, 1’i
celik tel kafes ile giiglendirilmis gazbeton dolgu duvarla,1’i tugla dolgu duvarla, 1’1
celik tel kafes ile giiclendirilmis gazbeton dolgu duvarla gii¢lendirilmistir.
Hazirlanan 5 adet numune Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Kemal Akman
Meslek Yiiksekokulu Insaat Laboratuvarinda tersinir-tekrarlamir yiikler altinda test

edilmistir.
5.1. Sonuclar

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel ¢aligmalarin neticesinde, numunelerin yatay yiik
tasima kapasiteleri, akma ylik degerleri, go¢cme yiikii degerleri, i¢in asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

u Dolgu duvarsiz B/A ¢er¢ceve RS’nin, maksimum yatay yiik tasima kapasitesi
itmede 7.24 kN, ¢ekmede 10.57 kN, akma yiikii degeri itmede 7.24 kN, ¢ekmede
10.57 kN, gocme yiikii degeri itmede 5.79 kN, g¢ekmede 8.45 kN, olarak
bulunmustur. Numunede gé¢me mekanizmasi; S101 ve S102 kolonlarinda meydana
gelen egilme  catlaklarindan kaynaklanan  hasarlar seklinde gerceklesmistir.
Boylelikle bu numunede zayif kolon-gii¢lii kiris davraniginin  olusumu
gozlemlenmistir.

" Gazbeton dolgu duvarli B/A numunenin, maksimum yatay yiik tasima
kapasitesi itmede 22.1 kN, ¢ekmede 25.5 kN, akma yiikii degeri itmede 20.97 kN,
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¢ekmede 25.5 KN, goé¢me yiikii degeri itmede 17.68 kN, g¢ekmede 20.4 kN
bulunmustur. Numunede gé¢me mekanizmasi; S101 ve S102 kolonlarinda meydana
gelen egilme catlaklarindan kaynaklanan hasarlar seklinde gerceklesmistir.DO1
duvarmin sol kose kismi yikilmistir.S101 ve S102 kolonlarinin {izerindeki sivalar

dokiilmistiir. D02 duvarinda capraz sekilde catlaklar olusmustur.

" Celik tel kafesler ile giiglendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numunenin,
maksimum yatay yiik tasima kapasitesi itmede 32.9 kN, ¢ekmede 31.4 kN, akma
yiikii degeri itmede 32.02 kN, ¢ekmede 31.49 kN, go¢me yiikii degeri itmede 26.32
kN, ¢ekmede 25.12 kN, bulunmustur. Numunede gogme mekanizmasi; S101 ve S102
kolonlarinda egilme ve kesme catlaklari olusmustur. DOl duvarindaki catlaklar
giderek artmaya baslamistir. D01, D02 duvarlarinda sivalarin  dokildigi
gozlemlenmistir. DO1 duvart kolon — kiris birlesim noktalarindan ayrilmaya
baglamistir. DO1 duvarinin sag ve sol iist koselerinde yikilmalar olusmustur. Diizlem
dist yapilan duvarin c¢ergeveden ayrilmasi, kolon-kiris birlesim bdlgelerinde
gozlemlenmistir. Kisa kolon davranigi, S101 ve S102 kolonlarinda meydana geldigi

gozlemlenmistir.

. Tugla dolgu duvarli B/A numunenin, maksimum yatay yiik tasima kapasitesi
itmede 32.1 kN, ¢ekmede 33.7 kN, akma yiikii degeri itmede 32.11 kN, ¢ekmede
33.70 kN, go¢me yikii degeri itmede 25.6 kN, g¢ekmede 26.9 KN, olarak
bulunmustur. Numunede go¢me mekanizmasi; S101 ve S102 kolonlarinda egilme ve
kesme catlagi olusmustur.S101 ve S102 kolonlarindaki  betonlar
dokiilmiistiir,donatilar agiga ¢ikmistir.Donatilar egilmistir. S101 kolonunun donatisi
kopmustur. S102 kolonundaki hasar S101 kolonundan fazla olmustur. DO1 duvarinin
sag ve sol iist koselerinde yikilmalar meydana gelmistir. DOl duvarimin sol
tarafindaki yikilmalar sag tarafindaki yikilmadan daha fazladir. D02 duvarinda kolon

kiris birlesim yerlerinde catlaklar olusmustur.

" Celik tel kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numunenin,
maksimum yatay yiik tasima kapasitesi itmede 47.4 kN, ¢cekmede 50.3 kN, akma
yiikii degeri itmede 47.4 kN, ¢ekmede 50.30 kN, go¢me yiikii degeri itmede 37.92
kN, ¢ekmede 40.24 kN olarak bulunmustur. Numunede gé¢me mekanizmasi; S202
kolonunda egilme ve kesme ¢atlagi olusmustur.S202 kolonundaki beton dokiilerek
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donatilar agiga c¢ikmistir. Donatilar egilmistir. S102 kolonunda egilme catlagi
olusmustur. S102 kolonundaki beton dokiilerek donatilar agiga ¢ikmistir. Kolon ve
kirirslerin {izerindeki sivalar dokiilmiistiir. D02 duvariin sag iist kosesi yikilmistir.
D02 ve D01 duvarlarinda kolon — kirig birlesim yerleriyle duvarin birlesim yerlerinde
catlak olugsmustur. DO1 duvarinin sol iist kosesinde yikilmalar meydana gelmistir.
D01 duvarinin K101 kirisi ile birlestigi kisimda catlaklar olusmustur.

Yapilan deneylerden elde edilen verilerin karsilastirilmasi neticesinde asagidaki

sonuclara ulasilmistir;

" Celik tel kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune itme ve
¢cekme yoOniinde en fazla yatay yiik tasima kapasitesine sahip numunedir (itme’de
47.4 kN, ¢ekme’de 50.3 kN). Buna gore; bu numune, dolgu duvarsiz B/A gergeve
(RS) numuneye gore itmede %554.69, c¢ekmede %375.87 daha fazla yik
tasimaktadir. Bu numune, gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore itmede
%114.47, cekmede %97.25 daha fazla yiik tasimaktadir. Bu numune gelik tel kafesler
ile giiclendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore itmede %44.07,
cekmede %60.19 daha fazla yiik tasimaktadir. Bu numune, tugla dolgu duvarli B/A
numuneye gore itmede %47.66, ¢gekmede %49.34, daha fazla yatay yiik tasimaktadir.

u Tugla dolgu duvarli B/A numune, gazbeton dolgu duvarli B/A numune ve
dolgu duvarsiz B/A ¢erceve (RS) numuneler arasinda yatay yiik tasima kapasitesine
gore kiyas yapilir ise itme yoniinde, Tugla dolgu duvarli B/A numune (32,1 kN),
gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore %45.24 dolgu duvarsiz numuneye (RS)

gore %343,37 daha fazla yiik tagimistir.

u Tugla dolgu duvarli B/A numune, gazbeton dolgu duvarli B/A numune ve
dolgu duvarsiz B/A ¢erceve (RS) numuneler arasinda yatay yiik tasima kapasitesine
gore kiyas yapilir ise ¢gekme yoniinde, Tugla dolgu duvarli B/A numune (32,1 kN),
gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore %32.15 dolgu duvarsiz numuneye (RS)
gore %218,82 daha fazla yiik tagimistir.

" Celik tel kafesler ile gili¢lendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune, ¢elik tel
kafesler ile giliclendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye ve dolgu duvarsiz
B/A ¢ergeve (RS) numuneler arasinda yatay yiik tasima kapasitesine gore kiyas

yapilir ise itme yoniinde, Celik tel kafesler ile gii¢lendirilmis tugla dolgu duvarli B/A
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numune (47,4 kN), gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore %44.07 dolgu
duvarsiz numuneye (RS) gore %554.69 daha fazla yiik tagimistir.

n Celik tel kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune, ¢elik tel
kafesler ile gii¢lendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye ve dolgu duvarsiz
B/A ¢ergeve (RS) numuneler arasinda yatay yiik tasima kapasitesine gore kiyas
yapilir ise ¢ekme yoniinde, Celik tel kafesler ile giiglendirilmis tugla dolgu duvarh
B/A numune (47,4 kN), gazbeton dolgu duvarli B/A numuneye gore % 60.19 dolgu
duvarsiz numuneye (RS) gore %375.87 daha fazla yiik tagimistir.

u Tugla dolgu duvarli B/A numune, celik tel kafesler ile gili¢lendirilmis
gazbeton dolgu duvarli B/A numune ve dolgu duvarsiz B/A gergeve (RS) numuneler
arasinda yatay yiik tasima kapasitesine gore kiyas yapilir ise itme yoniinde, Celik tel
kafesler ile giiclendirilmis gazbeton dolgu duvarli B/A numune (32,9 kN), tugla
dolgu duvarli B/A numuneye gore %2.49 dolgu duvarsiz numuneye (RS) gore
%354.41 daha fazla yiik tagimistir.

u Tugla dolgu duvarli B/A numune, celik tel kafesler ile giiclendirilmis
gazbeton dolgu duvarli B/A numune ve dolgu duvarsiz B/A gergeve (RS) numuneler
arasinda yatay yiik tagima kapasitesine gore kiyas yapilir ise ¢ekme yoniinde, tugla
dolgu duvarli B/A numune (33,7 kN), ¢elik tel kafesler ile giiglendirilmis gazbeton
dolgu duvarli B/A numuneye gore %7.32 dolgu duvarsiz numuneye (RS) gore
%197.06 daha fazla yiik tagimistir.

u Gazbeton dolgu duvarli B/A numune, ¢elik tel kafesler ile gii¢clendirilmis
tugla dolgu duvarli B/A numune ve dolgu duvarsiz B/A ¢ergeve (RS) numuneler
arasinda yatay yiik tagima kapasitesine gore kiyas yapilir ise itme yoniinde, Celik tel
kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune (47,4 kN), gazbeton
dolgu duvarli B/A numuneye gore %114.47 dolgu duvarsiz numuneye (RS) goére
%554.69 daha fazla yiik tagimistir.

u Gazbeton dolgu duvarli B/A numune, celik tel kafesler ile giiglendirilmis
tugla dolgu duvarli B/A numune ve dolgu duvarsiz B/A ¢ergeve (RS) numuneler
arasinda yatay yiik tasima kapasitesine gore kiyas yapilir ise ¢cekme yoniinde, Celik
tel kafesler ile giiclendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune (50,3 kN), gazbeton
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dolgu duvarli B/A numuneye gore %97.25 dolgu duvarsiz numuneye (RS) gore
%375.87 daha fazla yiik tagimistir.

5.2. Oneriler

Deprem davranisi yetersiz B/A c¢ergevelerin, diizlem disi dolgu duvarlarin
giiclendirilmesi konusunda yapilan arastirma sonucunda gelistirilen 6neriler asagida

sunulmustur.

u Hasarl1 betonarme c¢ergevelerin dolgu duvarlarina farkli boyutlarda celik tel

kafesler kullanilarak onarilmast incelenmelidir.

. B/A dolgu duvarli numunede farkli dolgu duvar malzemeleri kullanilarak
yeni bir ¢aligma yapilabilir.

u Giiglendirme ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra dolgu duvardan kaynaklanan
yalitim sikintilarinin  yasanmamasi ic¢in gerekli yalitim islemlerinin yapilmasi

gereklidir.

u Ulkemizdeki gercek yapilarda uygulanan dolgu duvarlar dikkate almarak ve
bu calismadaki celik tel kafesler , duvar dolgu malzemesi ve yerlesim yerleri
degistirilerek yeni bir ¢aligma yapilabilir.

" Celik tel kafeslerle giiglendirilmis dolgu duvarlarin dayanima etkisini
incelemek amaciyla yapilmig bir ¢aligmadir. Gergek binalarda uygulanacak bu
yontemde binanin duvarlarmin diizlem dis1 hareket etmesini engellemek ve
dayanimlarin artirllmasini saglamak igin bu arastirma diigiiniilmiistiir. Bu ¢alismaya
ek olarak dolgu duvar malzemesini ve gelik tel kafes sistemin bi farkli sekli yapilarak

yeni bir ¢alismayla arastirtlmalidir.

u Mevcut betonarme cergevelere benzer olarak, hazirlanacak cergevelerin

kolonlarina ek olarak gii¢clendirme yapilarak deneysel ¢alismalar yapilabilir.

" Giiclendirme yapilacak olan numunenin belirlenmesinde, numunenin Celik

tel kafesler ile gii¢lendirilmis tugla dolgu duvarli B/A numune se¢ilmesi 6nerilir.

u Hazirlanan bu c¢alismada, deney numunelerinin c¢ercevelerinde ortalama
basing dayanimi 17 MPa olan beton kullamilmistir. Yapilacak olan yeni bir

calismada, numunelerin ¢erceve betonu olarak daha diisiik basing dayanimina sahip
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beton kullanilarak deneysel bir ¢calisma yapilabilir. Boylelikle, beton basing dayanimi
diisiik olan mevcut betonarme yapilarda, celik tel kafeslerle giiclendirilmis dolgu
duvarlariyla yapilan giiglendirme yonteminin uygulanabilirligi hakkinda fikir sahibi

olunabilir.

u Yapilacak olan yeni bir calisma kapsaminda; c¢elik tel kafes sistemli dolgu
duvarlarla gii¢lendirilmis numunelerin davranislar1 analitik olarak incelenebilir.
Boylelikle, numuneler i¢in deneylerden elde edilen sonuclar, analitik g¢alisma

sonugclari ile karsilastirilabilir.
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