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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOLGU DUVARLARIN HASIR DONATI EKLENEREK OZEL SIVA iLE
GUCLENDIRILMESI

Fatih KAYA

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dr. Ogr. Uyesi Hamide TEKELI

II. Danigsman: Prof. Dr. Ozgiir ANIL

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY
2007) dolgu duvarlarin hasir gelik donati eklenerek 6zel harg (siva), lif takviyeli
polimerler ve prefabrike beton paneller ile giiclendirilmesine izin vermektedir.
Calisma dolgu duvarlarin hasir ¢elik donati eklenerek 6zel harg ile
gliclendirilmesi yontemini kapsamaktadir. Bu yontemin se¢ilmesinin en 6nemli
nedenlerinden birisi, hasir donati iizerine kalip hazirligi yapilmasina gerek
duymadan daha az is¢ilik ile gliclendirmenin yapilabilmesidir. Bu ¢alismada,
farkl ankraj detaylar1 ve ytizeyleri i¢in yapilan gliclendirmenin sistem davranisi
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 11 adet 1/3 6lgekli
tek kath tek aciklikli betonarme cergeve lretilmistir. Betonarme cergeveler,
mevcut betonarme binalardaki yetersizlikleri yansitacak sekilde; diistiik beton
dayanimi, yetersiz etriye ve kolona gore gii¢lii kiris tasarimina uygun olarak
uretilmistir. Dolgu duvarin giiclendirmesi, i¢ yiizde ve dis yiizde olmak tizere iki
farkli sekilde uygulanmistir. Calismada, farkli ankraj detaylar1 uygulanarak
gliclendirilmis dolgu duvarlarin betonarme cerceve davranisina etkisinin
incelenmesi 6ngorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Ankraj, betonarme cerceve, dolgu duvar, hasir donaty,
gliclendirme.

2018, 112 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

STRENGTHENING OF INFILL WALLS BY USING MESH REINFORCEMENT AND
SPECIAL MORTAR LAYER

Fatih KAYA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hamide TEKELI

Co-Supervisor: Prof. Dr. Ozgiir ANIL

Turkish Earthquake Resistant Design Code 2007 (TERDC 2007) allows to use
strengthening techniques of infill walls by using mesh reinforcement and mortar
layer, fiber reinforced polymers and precast panels. Within the scope of this
thesis, it is planned to strengthen of RC frame buildings strengthening the infill
walls by using mesh reinforcement and special mortar layer. One of the most
important reason of the chosen strengthening technique is that there is no need
formwork and requires less labor. This study deals with the effects of RC frame
behavior on the strengthened facade walls having different anchor detailing and
applicability of that strengthening technique. Total number of 11 RC frame
samples were prepared scale of 1/3 having one bay and one story. The RC frames
were produced having low concrete strength, less transverse reinforcement
(stirrup) and satisfying strong beam-weak column condition to represent the
structural system properties of the existing RC buildings. The strengthening of
infill walls were planned variably; inside and outside of the masonry walls of the
RC frames. It was anticipated to see the effects on the behavior of RC frames
having strengthened infill walls with different anchor detailing and different side.

Keywords: Anchor, reinforced concrete frame, infill wall, mesh reinforcement,
strengthening.

2018, 112 pages
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Su/¢cimento orani
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http://www.abbreviationfinder.org/tr/acronyms/lvdt_linear-voltage-differential-transformer.html

1. GIRIS

Yurdumuz, deprem riski agisindan diinyanin en dnde gelen tilkelerinden biridir.
Ulkemizin yiiz 6l¢ciimiiniin yaklasik % 42’si birinci derece deprem bélgesi
tzerindedir. Depreme dayanikli yap1 olusturmaylr amaglayan deprem
yonetmeliklerindeki sartlarin tam ve dogru olarak yerine getirilebilmesi i¢in
proje ve yapim asamasinda verilecek bir miihendislik hizmetinin yarar1 gayet
aciktir. Ancak, yurdumuzun 6nemli bir deprem kusaginda olmasinin yani sira
yapim kalitesinde ve kontrol mekanizmasinda eksikliklerinin oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla meydana gelebilecek depremlerde ¢ok sayida can
kaybina ve biiylik ekonomik kayiplara sebep olabilecek bir durumun ortaya
¢ikma ihtimali oldukga yiiksektir. Son yillarda meydana gelen Erzincan (1992),
Dinar (1995), Adana-Ceyhan (1998), Kocaeli (1999), Bolu-Diizce (Kasim 1999),
Afyon-Cay (2002) ve Van (2011) depremleri bu konuyu dogrular niteliktedir.
Depremlerin olusturacagl hasarlar1 azaltmanin en etkin yolu ise depreme
dayanikli yapilarin insa edilmesidir. Ancak bu durum, yeni yapilacak olan binalar
icin bir tedbir olabilirse de daha 6nce yapilmis mevcut binalar icin deprem
givenliklerinin kontrol edilmesi ve gerekli goriilenlerin bir an 0dnce

giiclendirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Demir vd., 2013).

Ulkemizde meydana gelen depremlerin biiyiik hasarlara neden olmasinin en
o6nemli nedeni, hangi yilda yapilmis olursa olsun binalarin yeterli miihendislik
hizmeti almamis olmalaridir. Mevcut binalarimizin biiytik ¢ogunlugu yeterli
deprem performansina sahip degildir. Bu nedenle meydana gelmesi muhtemel
bir depremde ortaya ¢ikabilecek deprem zararlarinin en aza indirilebilmesi igin,
oncelikle depreme giivenli olmayan binalarin belirlenmesi gerekir. Belirlenen bu
binalarin, gliclendirilmesi veya giiclendirmenin ekonomik olmamasi durumunda

yikilmasi, en etkili zarar azaltma 6nlemidir.

Literatirde ve wuygulamada farkli giiclendirme yontemleri mevcuttur.
Gliclendirme yonteminin seg¢imine, teknigin yapi1 performansina Kkatkisi,
ekonomik uygunlugu ve uygulanabilirligi gibi parametreler degerlendirilerek

karar verilir. Farkl gliclendirme yontemlerinin etkinligi tizerine pek ¢ok tilkede



oldugu gibi tlkemizde de deneysel ve analitik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
arastirmalara bagh olarak daha once oOnerilen ve kullanilan giiclendirme
yontemlerinin gelistirilmesi ve yeni yontemlerin olusturulmasi yoniinde 6nemli
mesafeler kaydedilmistir. Bu kapsamdaki ¢alismalarin bir kismin1 betonarme
cercevelerin sistem boyutunda glg¢lendirilmesi olusturmaktadir. Bu konuda
yapilan ¢alismalarin bazilarinda, ¢elik ¢capraz (Ozgelik vd., 2011; Kamanh vd.,
2011), oniiretimli serit beton paneller (Arslan, 2009), bosluksuz veya bosluklu
betonarme perde (Anil ve Altin, 2007; Bahadir, 2012; Balik, 2012) ve dis perde
(Yilmaz vd., 2010; Ozdoner, 2011; Unal vd., 2013) ilavesi ile giiclendirmenin
etkinligi deneysel olarak incelenmistir. Bu ¢alismalarda 6nerilen yontemlerin
gliclendirmedeki etkinligi her ne kadar kanitlanmis olsa da, isciligin zor ve
tasiyict olan/olmayan elemanlara hasar verici olmasi, kolay uygulanabilir
olmamasi, gl¢lendirme sirasinda yapinin kullanimini aksatmasi 6nemli birer
dezavantaj olarak goriilebilir. Bu nedenle o6zellikle son yillarda yapilan
calismalarda, giiclendirme yontemlerine bir alternatif olarak betonarme
cercevelerdeki dolgu duvarlarin giiclendirilmesi; isc¢iligin kolay, yontemin daha
az tahripkar ve ekonomik olmasi gibi nedenlerden dolay1 oldukga tercih edilen

bir konu olmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Dolgu duvarlar betonarme yapi sistemlerinde genellikle yapiy1 boélumlere
ayirmak icin kullanilsa da yapinin yanal yiik dayanimini, rijitligini ve enerji
tiikketme kapasitesini bir miktar artirdig bilinmektedir (Altin vd., 1992; irtem vd.,
2005; Kaltaka ve Arslan, 2005; Karshoglu, 2005; Ozdogu, 2006; Sivri vd., 2006;
Peynirci, 2007; Kamanh vd., 2011; Mulgund vd., 2011). Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007), mevcut dolgu
duvarlarin hasir gelik donati eklenerek 6zel siva, lifli polimerler ve prefabrike
beton paneller ile giiclendirilmesine izin vermektedir. Literatiirde, cam lif
takviyeli cimento esashi kompozit (CMG) (Okten, 2013; Ozkan, 2012), karbon lif
takviyeli polimerler (FRP) (Binici vd., 2007; Yiiksel ve Yal¢in, 2008; Bastemir,
2009; Akin, 2011; Zhu vd., 2011), celik lif katkili siva (Sevil vd., 2011), 6niiretimli
beton paneller (Baran vd., 2010; Sezer ve Akin, 2011) ve ¢elik hasir donatili siva
uygulamasi (Acun ve Sucuoglu, 2005; Ozdemir, 2008; Ozdemir ve Eren, 2009;
Kilig, 2012; Tekeli vd., 2014) ile giiclendirilmesi lzerine yapilmis ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Tez ¢alismasi kapsaminda "Dolgu duvarlarin hasir ¢elik
donat1 eklenerek oOzel siva ile giliclendirilmesi" yontemi incelenmistir. Bu
yontemin se¢ilmesinin amaci hasir donat1 tizerine puskiirtme beton ve kalip
hazirhigl yapilmasina gerek duymadan ¢ok daha az bir is¢ilik ile giliclendirme

isleminin yapilabilmesidir.

Literatiirde dolgu duvarlarin hasir ¢elik donati eklenerek siva ile giiclendirilmesi
konusunda yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda genellikle
siva tabakasinin kalinhgr (Kilig, 2012; Ozdemir, 2008), siva dayanimi (Acun ve
Sucuoglu, 2005; Ozdemir, 2008), ankraj aralig1 (Ozdemir, 2008; Tekeli vd., 2014),
hasir donati orani (Acun ve Sucuoglu, 2005) degisiminin davranisa etkisi

incelenmistir.

Acun ve Sucuoglu (2005) yaptiklar1 calismada; 1/3 6lcgekli, tek aciklikly, iki kath
betonarme c¢ergeve elemanlarinda tugla dolgu duvar iizerine c¢elik hasir
uygulamasi ile gliclendirme deneyleri gerceklestirmistir. Kullanilan hasir donati

oranl ile ylizeye uygulanan siva dayanimi parametreleri degistirilerek ytritiilen



deneylerden elde edilen sonuglar degerlendirilerek; oOnerilen teknigin
performansa katkisi arastirilmistir. Numunelerden birincisi diisiik dayanimli siva
ve tek sira hasir donatiyla, ikincisi ilk elemandan daha gii¢lu siva ve tek sira hasir
donatiyla, Ulgiinci ise ikinci numune ile ayni siva dayanimi ve ¢ift sira hasir
donatiyla gliclendirilmistir. Elde edilen sonug¢lardan, siva dayanimi ve donati
oranl parametrelerinin artimina bagh olarak test edilen elemanlarin rijitlik ve

yatay yiik tasima kapasitelerinde belirgin iyilesmeler gozlenmistir.

Kili¢ (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, uygulamada goriilen tasarim ve imalat
kusurlarina sahip, malzeme dayanimlari yetersiz olan 1/2 6lgekli iki kath ve tek
aciklikll bes adet betonarme c¢erceve iiretilmistir. Uretilen numunelerden bir
tanesi bos cerceve, bir tanesi tam dolu dolgu duvarli cerceve olmak iizere
referans numuneler olarak hazirlanmistir. Diger tic numune ise farkl hasir celik
ve siva uygulamalari ile giiclendirilmistir. Numunelerden ilki tek sira hasir donati
ve 15 mm kalinliginda 6zel siva ile gli¢clendirilmistir. Bu numunenin deneyinde
maksimum yatay yiik seviyesine ulasildiginda, orta kat Kkirisi ve duvar paneli
arasinda teskil edilen kayma kamalar1 arasinda aderans kaybolmus ve ani bir
gocme meydana gelmistir. Bu go¢gme durumundan sonra panellerin yatay yiik
tasima kapasitesine olan katkis1 tamamen sona ermis ve ¢cerceve davranisi bos
cercevenin davranis seviyesine dismiistiir. Giiglendirilen ikinci numunede tek
sira hasir donati ve 30 mm kalinliginda siva uygulamasi yapilmistir. Deney
esnasinda yiikleme cevrimleri artikca kiris ve duvarlarda catlak olusumu pek
gozlenmemis, kolon alt ucundaki ayrilma catlaklar1 genislemis ve boyuna
donatilarin siyrildig1 net olarak gozlenmistir. Bu deney numunesinde gozlenen
siyrilma problemine ¢6ziim bulmak amaciyla kolon alt ucundan temele celik
levha ve epoksi ankrajlariyla baglanmasi saglanmistir. Ugiincii numunede
gliclendirme detaylar1 diger numune ile ayni alinmistir. Elde edilen bulgulardan
hasir gelik ve siva ile gliclendirme uygulamasinin ¢ergevenin yatay yiik tasima
kapasitesini ve yatay rijitligini arttirdig1 gozlenmis olsa da bu giiclendirme
metodunun tek basina uygulanmasi ile sartnamelerin belirtmis oldugu
performans degerlerine ulasilamadigl tespit edilmistir. Mevcut cergevenin
yetersiz bindirme boyu ve yetersiz donati1 detayina sahip kolon-kiris birlesimleri

nedeniyle hedeflenen performansa ulasamadigi gorilmiustiir.
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Ozdemir (2008) tarafindan yapilan ¢alisma; kusurlu (beton basing dayanimi
disiik, giiclii kiris ve zayif kolondan olusan) olarak tiretildikleri varsayilan tugla
dolgu duvarli betonarme ¢ergevelerin, duvar yuzeyine uygulanan hasir donati ve
siva ile gii¢clendirilmelerine yo6nelik deneysel arastirmayi icermektedir. Bu
calismada on adet tek kath tek aciklikli %2 6l¢ekli betonarme gergeve tiretilmistir.
Dolgu duvar tizerine farkli uygulama detaylan ile giiclendirilen numuneler
deneye tabi tutulmustur. Bu amagla hazirlanan on adet ¢ergeve elemani, tersinir
tekrarlanir yatay yik altinda test edilmistir. Bu deneysel ¢alismada bdlme
duvarinin, ¢erceveye yapilan ankraj araliginin, duvar diizlemine dik ankraj
sayisinin, siva kalinhiginin ve siva kalitesinin gii¢lendirilmis bdélme duvarl
cerceve davranisina etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglardan ¢cerceve ankraj
araliklarinin degismesinin ve duvar diizlemine dik ankraj miktar1 degisiminin,
numunenin yatay yik tasima kapasitesi, rijitlik ve enerji tiikketme kapasitesinde
ciddi bir farklilik ortaya ¢ikarmadigi goriilmiistiir. Benzer sekilde giiclendirme
sivasinin dayanim ve kalinliginin artirilmasinin, rijitlik ve tasinan maksimum

yuki fazla degistirmedigi gozlenmistir.

Ozdemir ve Eren (2009) yaptiklari calismada kusurlu olarak iiretilen betonarme
cerceveleri, duvar ylizeyine uygulanan hasir donati ve siva ile gliclendirmislerdir.
Bu calismada 3 adet tek kathi tek agiklikli %2 Olgekli betonarme cerceveler
tiretilmistir. Numunelerden biri bos olarak deneye tabi tutulmustur. Ikinci
numuneye duvar oOriilerek deneye tabi tutulmus ve boélme duvar etkisi
arastirdlmistir. Diger numune ise dolgu duvar tzerine ¢elik hasir uygulamasi
2007 DBYBHY'’de verilen parametreler esas alinarak giiclendirilmis ve deneyler
gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan tli¢ adet ¢erceve elemani, tersinir
tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Bu imalatlarda tam
ankastreligi saglamak icin bir rijit temel ve bu temel lizerine, tek katli, tek
aciklikli, beton basing dayanimi distk, giiclii kiris ve zayif kolondan olusan
cerceveler imal edilmistir. Bu deneysel ¢alismada bélme duvarinin ve bélme
duvar giiclendirmesinin cerceve davranisina etkisi arastirilmis ve test edilen
elemanlarin yatay yik tasima kapasiteleri, rijitik ve enerji yutma

kapasitelerindeki degisim incelenmistir.



Tekeli vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada dort adet ayni yapisal 6zelliklere
sahip betonarme ¢ergeve Uretilmistir. Bu numunelerden bir tanesi yalin halde
birakilirken, diger ugliniin acikligi tam dolu olarak tugla dolgu duvar ile
orilmustiir. Tugla dolgu duvarli betonarme cercevelerden iki tanesi, duvar
ylzeyine tek tarafli olarak uygulanan hasir donati ile giliclendirilmistir.
Gii¢lendirilen iki numunede ankraj aralig: ve isciligi degistirilmistir. Elde edilen
sonuglardan yapilan giiclendirmenin elemanin yiik tasima kapasitesi yaninda
enerji tilketme kapasitesini de artirdig1 gorilmustiir. Ankraj isciligi kotii olan
numunede giiclendirme ylizeyinin duvardan ayridigi  gorilmistiir.
Gliclendirmenin tek tarafli yapilmasi nedeniyle giiclendirme uygulanmayan
yluzeyde hasar X seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle giiclendirmenin, duvarin
tek tarafindan ziyade her iki yiiziinde de uygulanmasinin yontem etkinligini

artiracagl vurgulanmistir.

Yapilan tez calismasinda, kusurlu olarak tiretilen tek katl, tek aciklikli ve 1/3
Olcekli betonarme c¢ercgevelerin mevcut dolgu duvarlari hasir celik donati
eklenerek 6zel siva ile giiclendirilmistir. Giiclendirme uygulamasinda kolon, kiris,
dolgu duvar tizerine uygulanan ankraj boyu, aralig1 ve dagiliminin degisiminin
davranis tizerindeki etkinliginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bunun yaninda
dolgu duvarlarin hasir ¢elik donati eklenerek 6zel siva ile gligclendirilmesi ile ilgili

yapilan calismalarin tamami dolgu duvarin kolon ve kiris ile ayni diizlemde

olmadigi ve dis mevcut olan uygulamalar i¢in gerceklestirilmistir. Bu durum ise

bina i¢inde ancak bazi durumlarda uygulamanin yapilabilmesine imkan
saglamaktadir. Oysa gliclendirmenin bina dis cephesinden uygulanabilmesi bina
kullanimini aksatmamasi agisindan, buyiik tstiinliik saglamaktadir. Bu nedenle
calismada, giliclendirmenin bina dis cephesinde uygulanabilirliginin ve

etkinliginin de incelenmesi amag¢lanmistir.



3. MALZEME ON DENEYLERININ YAPILMASI

Yapilan deneysel c¢alismanin ilk asamasinda, betonarme ¢erc¢evenin
hazirlanmasinda kullanilacak agrega graniilometrisinin, beton karisim
oranlarinin, dolgu duvar 6riilmesinde ve gliclendirilmesinde kullanilacak harg ve
siva karisim oranlarinin, donati gerilmelerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismanin bu boliimii Insaat Miihendisligi 6grencilerinden Hiiseyin Tanriseven
ve Arif Celik tarafindan yiirttiilen Tiibitak 2209 projesi ile ortak olarak ¢alisiimis

ve hazirlanmistir (Celik ve Tanriseven, 2016).

3.1. Agrega Karisim Oranlarinin Belirlenmesi

Betonarme ¢ergevenin beton karisimlarinin hazirlanmasinda ince agrega olarak
0-3 mm kum, iri agrega olarak ise 7-13 mm kirma tas kullanilmistir. Agregalarin
birim hacim agirliklarinin belirlenmesi icin piknometre deneyi yapilmis ve

Cizelge 3.1’ de verilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Agregalarin birim hacim agirliklar

Iri agrega |Ince agrega
Kuru agrega agirlhigs (W1) gr 198.3 153.92
Su+piknometre agirlhigi (W2) gr 1607.63 1607.63
Su+piknometre+agrega agirligi (Ws) gr 1732.66 1704.26
Wi1+W2-W3 73.60 57.29
Birim hacim agirhigi=W1/(W1+W2-W3) 2.70 2.69

Agreganin en uygun granilometri dagiliminin belirlenebilmesi i¢in, kum ve kirma
tas malzemenin her birinden 3 kg. toplam malzeme alinarak elek analizi
standartlara uygun olarak yapilmistir. Her malzeme grubu icin elek lizerinde
kalan miktar hassas terazi ile tartilmis ve elekten kiimiilatif gecen ytizde degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen degerler kirma tas icin Cizelge 3.2’de, kum i¢in Cizelge

3.3’te verilmistir.



Cizelge 3.2. Kirma tas icin elde edilen elek analizi sonuclari

Elek iistiinde T s Kiimiilatif
Kiimiilatif kalan
Elek cap1 kalan gecen
(gr) (%) (gr) (%) (%)
16 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11.2 202.25 6.74 202.25 6.74 93.26
8 1697.10 | 56.57 | 1899.35 | 63.31 36.69
4 1070.58 | 35.69 | 2969.93 | 99.00 1.00
2 7.60 0.25 | 2977.53 | 99.25 0.75
1 1.13 0.04 | 2978.66 | 99.29 0.71
0.5 0.70 0.02 | 2979.36 | 99.31 0.69
0.25 0.63 0.02 | 2979.99 | 99.33 0.67
Gecen 11.28 0.38 | 2991.27 | 99.71 0.29

Cizelge 3.3. Kum icin elde edilen elek analizi sonuglari

Elek iistiinde r . Kiimilatif
Kiimiilatif kalan
Elek ¢ap1 kalan gecen
(gr) (%) (gr) (%) (%)
16 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11.2 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
4 48.10 1.60 48.10 1.60 98.40
2 610.72 | 20.36 658.82 | 21.96 78.04
1 854.52 | 28.48 | 1513.34 | 50.44 49.56
0.5 41712 | 13.90 | 1930.46 | 64.35 35.65
0.25 250.19 8.34 | 2180.65 | 72.69 27.31
Gegen 791.51 | 26.38 | 2972.16 | 99.07 0.93

Standartlarda tanimlanan ideal graniilometri egrisine (maksimum dane ¢ap1 16
mm) en yakin karisim oranlar1 %50 kum ve %50 kirma tas kullanilarak elde

edilmistir (Sekil 3.1). Calisma kapsaminda bu karisim oranlar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Agrega grantiilometri egrisi

3.2. Beton Karisim Oranlarinin Belirlenmesi

Betonarme cercevelerin liretilmesinde kullanilacak agrega karisim oranlarinin
belirlenmesinin ardindan beton tretimi i¢in farkli su/¢imento oranlarina sahip
karisimlar hazirlanmistir. Her bir karisimdan 150x150x150 mm boyutlarinda 6
adet kiip numune alinmistir (Sekil 3.2). Betonarme ¢ercevelerin hazirlanmasinda
kullanilan karisim orani ve alinan kiip numunelerin 28 gunliik kiir islemi sonunda

belirlenen ortalama basing dayanim degeri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.2. Hazirlanan karisimlardan alinan kiip numuneler



Cizelge 3.4. Beton karisim orani ve 28 glinliik basing dayanimi degeri

Cimento (kg) 13.2
Su (kg) 10.6
Kum (0-3) (kg) 38.1
Kirma tas (7-13) (kg) 38.1
Toplam 100.0
wW/C 0.8

fcos (MPa) 19.35

3.3. Dolgu Duvara Ait Harg, Siva ve Gii¢clendirme Sivasi Karisim Oranlarinin

Belirlenmesi

Numune tiretiminde kullanilan siva, harg ve giiclendirme sivasi karisim oranlari

agirlik yiizdesi olarak belirlenmis ve Cizelge 3.5’ te verilmistir.

Cizelge 3.5. Siva ve harg karisimina ait agirlik ytzdeleri

Sivave har¢ | Gliclendirme sivasi
Cimento 10.0 21.0
Su 18.5 12.5
Kum (0-3) 61.0 56.0
Kireg 10.5 10.5
Toplam 100.0 100.0

Calisma kapsaminda tiretilen tiim dolgu duvarlarin siva ve harg¢ karisimlari ayni

oranlar kullanilarak hazirlanmistir.

3.4. Donati Celigi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Celik ¢ekme deneyleri Siileyman Demirel Universitesi Insaat Miihendisligi
Boliimii Yapr Malzemesi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Farkli ¢capa sahip
donatilardan ti¢ adet 6rnek alinarak cekme deneyi gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

Deneyler sonucunda elde edilen ortalama degerler Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.3. Donati ¢eligine ait gekme deneyi

Cizelge 3.6. Donati ¢eligine ait mekanik 6zellikler

Donati ¢api Kullanilan yer fyA(ll:/[nT:) f}é((al\lflflz) f;‘((()l;[;?
@5 (hasir) Dolgu duvar giiclendirme 574 777 630
@5.5 Kolon ve kiris enine donati 622 850 708
310 Kolon ve Kkiris poyuna donati 518 640 565
Temel enine donati
?16 Temel boyuna donati 520 675 578

11




4. DENEY HAZIRLIKLARI

Calisma kapsaminda, betonarme ¢ergevelerin dolgu duvarlarinin hasir donatili
ozel siva ile giiclendirilmelerine yonelik deneyler yapilmistir. Bu amagla tek katli,
tek aciklikli ve 1/3 6lcekli onbir adet betonarme cerceve lretilmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Uretilen numune sayilari

Numune

Adedi Ozelligi Gorunumu

1 Bos cergeve

Tam dolu dolgu
duvarl gergeve

7 icten giiclendirilen
cerceve

Distan
2 gliclendirilen
cerceve

Bu deneysel ¢alisma, Isparta Siilleyman Demirel Universitesi Yap1 ve Deprem
Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvarda deneylerin
yapilmasi icin gerekli ylikleme ve veri toplama diizenekleri mevcuttur. Bu
calismada kullanilan mevcut cihazlar, hidrolik silindir, yiik hiicresi, veri toplama

sistemi, yerdegistirme Olgerler, el kumandali hidrolik kriko, vin¢ ve toplanan

12



verileri saklamak i¢in kullanilacak bir bilgisayar laboratuvarin olanaklar

arasinda sayilabilir.

Calismada yapilan deneylere ait numunelerin 6zellikleri Cizelge 4.2’de ozetle
verilmistir. Deney elemanlarinin isimlendirilmesinde “BCN” harfi “Betonarme
Cerceve Numunesi” ifadesinin kisaltmasini temsil etmektedir. Bu harften sonra

gelen sayl, numune numarasini gostermektedir.

Cizelge 4.2. Deney elemanlarinin 6zellikleri

Deney Deney Numune 6zelligi

No elemani adi

1 BCN-1 Bos cerceve

2 BCN-2 Tam dolu dolgu duvarli cergeve
3 BCN-3 Glglendirilen cerceve
4 BCN-4 Glglendirilen cerceve
5 BCN-5 Giiclendirilen cerceve
6 BCN-6 Giiclendirilen cerceve
7 BCN-7 Glglendirilen cerceve
8 BCN-8 Giiclendirilen cerceve
9 BCN-9 Giiclendirilen cerceve
10 BCN-10 Glglendirilen gcerceve
11 BCN-11 Glglendirilen cerceve

4.1. Betonarme Cerceve Numunelerinin Hazirlanmasi

Betonarme cercevelere ait boyut ve malzeme detaylar1 tiim numunelerde ayni
sekilde uygulanmistir. Betonarme cergevelerin 6zellikleri mevcut betonarme
binalardaki kusurlar1 icerecek sekilde tasarlanmistir. Bunun i¢in betonarme
cercevelerin; etriye kancalar1 90°, kolon ve kiris tasiyici eleman mesnetlerinde
etriye siklastirmasiz (6zel sargi donatis1 olmaksizin), kolon-kiris birlesim
bolgesinde etriyesiz ve kolona gore gii¢lii kiris tasarimina uygun olarak
tretilmesi saglanmistir. Tek katli, tek aciklikli ve 1/3 6lgekli betonarme
cercevenin liretiminde uyulmasi planlanan boyut ve donati detaylari Sekil 4.1’ de
verilmistir. Toplamda 11 adet numune hazirlanmistir. Uretilen betonarme
cercevelerden bir adedi bos ¢ergeve, bir adedi ise tam dolu dolgu duvarl ¢ergeve
olarak birakilmistir. Diger tiim numuneler hasir donat1 eklenerek 6zel siva ile
gliclendirilmistir.

13
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Sekil 4.1. Deney numunesi detaylari

Deney numunelerinin liretilmesinde, 6ncelikle numune temel, kolon ve kiris
elemanlarina ait donatilar hazirlanmistir. Donatilar, sehpa tlzerinde bag teli
yardimiyla baglanmistir. Etriyeler baglanirken, araliklarinin tiim numunelerde

standart olmasi i¢in hazirlanan kalip kullanilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Eleman donatilarinin hazirlanmasi

Hazirlanan betonarme c¢erceve temel donatilar1 temel kalib1 igerisine
yerlestirilmistir. Numunenin rijit désemeye baglantisinin yapilabilmesi i¢in
temel betonu icerisinde diisey dogrultuda on adet bosluk birakilmistir. Beton
dokimi sirasinda bu birakilan bosluklarin kaymamasi i¢in temelin rijit
dosemeye tijler yardimiyla baglantis1 yapilmistir. Tijlerin lizerine plastik veya
celik borular yerlestirilerek beton dokiimi sonrasinda sokiilebilmesi

saglanmistir (Sekil 4.3). Numunenin ving yardimiyla tasinmasi sirasinda tasiyici
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sistemde herhangi bir hasarin olusmasini engellemek amaciyla temel icerisinde
yine plastik borular yardimiyla simetrik sekilde iki adet yatay bosluk
birakilmistir. Numunenin tasinmasi sirasinda bu bosluklardan tij gecirilerek
halat yardimiyla vince baglanmistir. Sekil4.3’te temel lizerinde gorilen ahsap

kalip kolon donatilarinin sabitlenmesi ve standart liretimin saglanmasi amaciyla

kullanilmistir.

Sekil 4.3. Temelin beton dokiimiine hazirlanmasi

Temel ile ilgili son kontrollerin yapilmasinin ardindan temelin beton dékimi
gerceklestirilmistir (Sekil 4.4). Beton karisimi elle hazirlanmis olup, mikserden
alinan beton el arabasi yardimi ile kalibin bulundugu bélgeye tasinmistir.
Betonun yerlestirilmesi sirasinda vibratér kullanilarak iyi bir sikisma

saglanmistur.

Sekil 4.4. Temel betonunun dokiilmesi

Temel betonunun doékiilmesinin ve priz alma siiresinin beklenmesinin ardindan

st tasiyict sisteme ait kalip hazirliklarina baslanmistir. Kaliplarin sakiiliinde

15



olmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Kiriste beton dokiimii sirasinda olusabilecek
sehimlerin engellenmesi icin kiris altinda, yatay ve disey dogrultuda 5/10 ahsap

elemanlar kullanilmistir (Sekil 4.5).

o ~— -
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Sekil 4.5. Ust yap1 kaliplarinin hazirlanmasi

Her bir numunede beton dayaniminin belirlenmesi amaciyla alt1 adet 150 mm
boyutlarinda kiip numune alinmistir. Kiip numunelerin 28 giinliik basing

dayanim degerleri Cizelge 4.3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. Beton dokiimii sirasinda alinan numunelerin 28 giinliik beton basing
dayanimlari

Betonarme fc Betonarme fc
Cerceve | (MPa) Cerceve (MPa)
Numune | Beton Numune Beton

Numarasi Numarasi
BCN-1 15.8 BCN-7 15.8
BCN-2 16.1 BCN-8 15.9
BCN-3 15.9 BCN-9 16.0

BCN-4 15.7 BCN-10 15.7

BCN-5 16.0 BCN-11 15.8

BCN-6 16.1 - -

Kolon ve kiris elemanlara beton dokimii gergeklestirilen cergeveye ait bir

goriiniim Sekil 4.6’ da verilmistir.

16



Sekil 4.6. Uretilen betonarme ¢erceve numunelerine ait bir gériiniim

Uretilen numunelerden bir tanesi bos olarak yalin halde birakilmigtir. Diger tiim
betonarme ¢ergevelerin igerisine tugla duvar 6rimi gerceklestirilmistir. Tugla
duvar orilmesi isleminde kullanilacak tuglalarin boyutlar1 1/3 6lgegini

saglayacak sekilde spiral yardimiyla kesilerek kiiciiltiilmiustiir (Sekil 4.7).

[

Sekil 4.7. Duvar oriimiinde kullanilacak tuglanin 6lgeklendirilmesi

Tugla malzemeleri, deney numunelerindeki cerceve icerisine sasirtmali sekilde
tam dolu dolgu duvar olarak oriilmustiir (Sekil 4.8). Har¢ karisim oranlari tim
numunelerde ayni sekilde uygulanmistir. Duvar oriilmesi sirasinda ip ¢ekilerek,
duvarin diizgiinliigii saglanmistir. Dolgu duvarlar cercevenin dis yiiziinde, kolon

ve Kiris ile ayn1 hizada olacak sekilde oriilmiistiir (Sekil 4.9).

17



Sekil 4.8. Tugla duvar 6riilmesi

rE

(a) i¢ yiiz goériiniimii (b) Dis yiiz goriiniimii

Sekil 4.9. Dolgu duvarlarin ériilmesi

Tim numunelerde duvarin her iki yiiziine 15 mm kalinhiginda kaba siva

uygulamasi yapilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Tugla duvar lizerine siva uygulamasinin yapilmasi
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Uygulanan sivanin dayaniminin belirlenmesi icin 150 mm boyutlarinda kiip
numune alinmis ve kip numunelerin elde edilen 28 guinliik basing dayanim

degerleri Cizelge 4.4’ te verilmigtir.

Cizelge 4.4. Siva yapimi sirasinda alinan numunelerin 28 giinliikk basing

dayanimlari
Betonarme fs Betonarme fs
Cerceve | (MPa) Cerceve (MPa)
Numune Siva Numune Siva
Numarasi Numarasi
BCN-1 3.1 BCN-7 3.3
BCN-2 3.4 BCN-8 3.6
BCN-3 3.3 BCN-9 3.4
BCN-4 3.6 BCN-10 3.3
BCN-5 3.9 BCN-11 3.1
BCN-6 3.8 - -

4.2. Betonarme Cerceve Numunelerinin Gii¢clendirilmesi

Hazirlanan numunelerin hasir celik donat1 eklenerek 6zel siva ile giiclendirme
uygulamast DBYBHY 2007’de tanimlanan esaslar c¢ercevesinde yapilmistir.
DBYBHY 2007 'de cerceve elemanlarina uygulanacak ankraj ¢ubuklarinin en az
cap1 (¢) 12 mm, aralig1 (s) 300 mm ve derinligi (1) ise 10¢ olarak verilmistir.
Ayrica yonetmelige gore donatili siva ile mevcut dolgu duvarin birlikte
calismasini saglamak icin duvar diizlemine dik yonde, her bir metrekare duvar
alaninda dort adet govde ankrajinin yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Tim ankraj
cubuklarinin epoksi esasli malzeme ile ekilmesi ve uclarinin L seklinde 90°
biikilerek hasir donatinin icine gecirilmesi gerekmektedir. DBYBHY 2007’de

verilen minimum kurallar Cizelge 4.5' te 6zetlenmistir.

19



Cizelge 4.5. DBYBHY 2007’de verilen minimum degerler

Minimum degerler DBYBHY 2007

12 mm (gergeve)
8 mm (dolgu duvar)

Ankraj ¢ubuklarinin ¢ap1 (¢)

Ankraj cubuklarinin aralig (s) 300 mm (¢erceve)

: e 1064 (cerceve-dolgu
Ankraj ¢ubuklarinin derinligi (1) duvar)
Duvar alaninda bulunacak ankraj sayisi 4 (dolgu duvar 1mx1m)
Hasir donati ile dolgu duvar arasinda pas payr 20 mm
Siva tabakasinin kalinligi 30 mm

DBYBHY 2007’de “Uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile cerceve elemanlarinin
dis yiizu arasinda en az 30 mm derinliginde bosluk olmalidir” denilmektedir. Bu
nedenle yonetmelikte giiclendirmenin betonarme cercevenin i¢ yiziinde
uygulanmasi onerilmektedir. Calisma kapsaminda giiclendirme uygulamasinin
betonarme cergeve dis yliziinde yapilmasinin da etkinligi incelenmistir. Bu
amagla giiclendirilen numunelerden yedi adedinin (BCN-3, BCN-4, BCN-5, BCN-6,
BCN-7, BCN-8 ve BCN-9) giiclendirmesi duvar i¢ ytiziinde yapilirken, iki adedinin
(BCN-10 ve BCN-11) giiclendirmesi duvar dis yliziinde uygulanmistir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Numunelerin giiclendirme goriiniimleri

Gugclendirme

Yiizeyi I¢ yuz D1s yuz

Giliclendirme 1

Giiclendirme var Giiclendirme yok

Giliclendirme 2

Giiclendirme yok Giliclendirme var
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Glglendirme uygulamasinda tek sira Q131/131 hasir donati kullamilmistir.
Kolon, kiris, temel ve duvar elemanlarda uygulanan ankraj cubugu ¢ap1 (¢) 6 mm
olarak secilmistir. Hasir donati ile dolgu duvar arasinda 20 mm pas payinin
kalmas1 ve hasir donatinin altina 6zel har¢ karisiminin girmesi saglanmistir.
Gliclendirme siva kalinhigr toplam 30 mm olarak uygulanmistir. Ankraj
donatilarinin araligl, boyu ve duvarda uygulanan ankraj detaylar1 numuneden
numuneye farklilhik gostermektedir. Calisma kapsaminda iiretilen toplam onbir
adet deney numunesinden bir tanesi yalin halde (BCN-1) birakilmistir. Diger bir
numune betonarme ¢ergeve igerisine tam dolu dolgu duvar o6riilerek kaba sivasi
yapilmistir (BCN-2). Geriye kalan toplam dokuz adet numune ise farkli ankraj
detaylar1 uygulanarak hasir donati ilave edilerek 6zel siva ile giiclendirilmistir.
Guglendirilen tiim numunelerde, giiclendirme sivasi karisim oranlar: ve kalinhigi
ayni olacak sekilde uygulanirken, tasiyic1 sisteme ve dolgu duvara uygulanan

ankraj detaylar: degistirilmistir (Cizelge 4.7).

Hazirlanan deney numunelerinin sonuglari ile kolon, kiris ve temelde uygulanan
ankraj araliginin, ankraj boyunun, dolgu duvardaki ankraj yerlesiminin, icten ve
distan gliclendirme uygulamasinin etkinligi yorumlanmistir. Numune 3 ile
Numune 11 arasindaki betonarme cercgevelerin giliclendirilmesine ait ankraj

detaylar1 Sekil 4.11 ile Sekil 4.19 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.7. Numunelerde uygulanan ankraj detaylari

° Kolon, Kkiris ve temel Duvar
L ? £ . .
5 g = Ankraj Ankraj Ankraj . .
g b= N elemani o Ankraji | Ankraj
SE | o cubugu 9 araligl o )
Zz 2 o i uzunlugu yerlesimi | adedi
3 sekli (cm)
o (cm)
BCN-3 | Q¢ | | s’cf;‘rllgfe 23 30 x 5
BCN-4 | ¢ | ! s’cf;‘rllgfe 23 15 x 5
BCN-5 | ic | | ?é‘rllﬁfe 23 | 75/15/30 |  x 5
BCN-6 | i¢ | ! Zefrll;nt?e 23 15 + 5
BCN-7 | Q¢ | ! ile;‘rllgfe 13 15 x 5
BCN-8 | ¢ | ! ?é‘rllgi?e 18 15 X 5
BCN-9 | ¢ | “ Sg;hgde 13 15 x 5
BCN-10 | Dis | - fiil;l:t‘lde 16 30 x 5
BCN-11 | Dis | © fiil;l:;de 16 15 X 8
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Sekil 4.12. BCN-4’e ait giiclendirme detaylari
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Sekil 4.14. BCN-6'ya ait giiclendirme detaylari
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Sekil 4.15. BCN-7’ye ait giiclendirme detaylari
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Sekil 4.18. BCN-10’a ait giiclendirme detaylar
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Gliclendirme uygulamasinda ankraj delik capi, ankraj ¢gubugu ¢apinin 2-3 mm
fazlas1 olarak hazirlanmistir. Ankraj deliklerinin hava komprasori ile iyice
temizlenmesinin ardindan cift bilesenli epoksi yardimiyla, hazirlanan ankraj
cubuklar1 hasir donatinin iizerinden delik igerisine yavasca dondiirtlerek

yerlestirilmistir. Giiclendirme asamasina ait goriiniimler Sekil 4.20’de verilmistir.

Sekil 4.20. Gui¢lendirme isleminin uygulanmasi asamalari

Dolgu duvar tzerindeki ankraj deliklerinin tugla duvar arasindaki harg
tabakasina denk gelmesi saglanmistir. Acilan ankraj deliginin har¢ tabakasi

tizerine denk gelmesi durumunda delik agma islemi yenilenmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Dolgu duvar iizerinde ankraj deliklerinin belirlenmesi

Gliclendirme isleminde tek sira Q131/131 hasir donati kullanilmistir. Hasir
donati umunede gliclendirme detayina uygun 6lgililerde en az zaiyat saglanacak
sekilde kesilmis, ankraj donatilarinin altina gelecek sekilde yerlestirilmis ve
ankraj donatilari ile hasir donati bag teli yardimiyla birbirine baglanmistir. Harg
uygulamasindan 6nce duvar ile hasir arasinda 2 cm boslugun kalmasi amaciyla
hasirin baglanti noktalarinin altina yer yer 16 mm capinda kii¢lik donati parcalari

bag teli yardimiyla baglanmistir. Gliglendirme uygulanan BCN-3 ile BCN-11
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arasindaki tiim numuneler i¢cin ankraj detay goriintimleri Sekil 4.22 ile Sekil 4.30

arasinda sirasiyla verilmistir.

Sekil 4.22. BCN-3’e ait ankraj goriiniimleri

Sekil 4.23. BCN-4’e ait ankraj gériiniimleri
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Sekil 4.26. BCN-7’ye ait ankraj goriintimleri

34



Sekil 4.27. BCN-8'e ait ankraj goriintimleri

Sekil 4.29. BCN-10’a ait ankraj goriinimii
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Sekil 4.30. BCN-11"e ait ankraj goriiniimleri

Ankraj islemlerinin tamamlanmasi ve hasir donatinin yerlestirilmesinin
ardindan yiiksek mukavemetli har¢ yardimiyla hasir donatinin izeri
kapatilmistir. DBYBHY 2007'de siva dayaniminin en az 5 MPa olmasi
ongorilmektedir. Calismada malzeme 6n deneyleri ile elde edilen karisim
oranlar1 giigclendirilen tiim numunelere ayni sekilde uygulanmistir. Toplam

gliclendirme siva kalinlig1 3 cm olarak secilmistir.

Numunelerin gli¢clendirilmesinin ardindan sivanin mukavemetini kazanmasi i¢in
28 gunlik kir islemi uygulanmistir. Deney sirasinda gelisecek catlaklarin
gozlenebilmesi icin deney elemanlarinin dis yiizeyleri kire¢ ile badana
yapilmistir. Deneye hazir hale getirilen ve 28 giinliik kir siliresini tamamlayan
numuneler (Sekil 4.31) vin¢ yardimiyla sirasi ile yiikleme diizeneginin oldugu

bolgeye tasinmistir.

Sekil 4.31. Deneye hazir numunelerin goriinimi
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Glglendirilen tiim numunelerde elde edilen giiclendirme sivasi basing dayanim

degerleri Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Giiclendirme sivasina ait 28 glinliik basing dayanimlari

Numune (l\/fi’sa) Numune (l\/fg;a)
Numarasi | Giiclendirme | Numarasi | Giiclendirme
Sivasi Sivasi
BCN-1 - BCN-7 8.1
BCN-2 - BCN-8 8.0
BCN-3 8.1 BCN-9 7.8
BCN-4 7.9 BCN-10 7.7
BCN-5 8.0 BCN-11 8.0
BCN-6 7.8 - -

4.3. Yiikkleme Diizeneginin Hazirlanmasi

Hazirlanan numunelerin deneyleri rijit deney platformu tlizerinde yapilmistir.
Deney platformu; rijit doseme ve reaksiyon duvarindan meydana gelmektedir.
Deney elemanlart, kiir stirelerinin tamamlanmasinin ardindan 15 ton kapasiteli
ving yardimiyla sirasiyla deney diizeneginin hazirlandig1 boéliime tasinmistir.
Numune rijit doseme tlizerine yerlestirilerek, numune temelinde herhangi bir
kaymanin olmamasi i¢in, 32 mm ¢apindaki tijler ve somunlar yardimiyla rijit

doésemeye sabitlenmistir.

Yatay yiik numunelere depremin tersinir etkisini temsil etmesi acisindan hem
basing hem de ¢ekme olarak uygulanmistir. Bu amacgla 25 cm genlik kapasiteli
kriko kullanilmis ve krikonun genligi itme ve c¢ekme icin esit olarak
paylastirilmistir. Yik okumalari, kriko ile numune arasina yerlestirilen ytik
hiicresi ile yapilmistir. Deney diizeneginde 30/60 ton kapasiteli ylk hiicresi
kullanilmistir. Yiik hiicresine ait kalibrasyon degerleri veri toplama sistemine ait
programda tanimlanmistir. Yiikkleme diizenegi olusturulurken, yiik hiicresi ile

reaksiyon duvari ve yiik hiicresi ile numune arasina mafsal yerlestirilmistir.
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Boylece uygulanan yatay ylikiin ¢cercevenin 6telenmesinden sonrada gergeveye
dik olarak etkimesi saglanmistir. Kiris tizerine her iki tarafindan yerlestirilen
plakalar birbirine tijler yardimiyla baglanarak numuneye ¢ekme yiiklemesinin

yapilabilmesine imkan saglanmistir.

Yiik degerleri, deney sirasinda yiik hiicresinden veri toplama sistemi vasitasiyla
bilgisayara aktarilmistir. Deney sirasinda yiikleme diizlemine dik dogrultuda
hareketin ortaya ¢ikmasini engellemek amaciyla numune Kkirisi lizerine her iki
tarafa kayar mesnet yerlestirilmistir (Sekil 4.32). Bu mesnetler kuvvet

dogrultusundaki hareketi engellemeyecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4.32. Kiris eleman tizerine yerlestirilen kayar mesnet

Numunenin deney platformuna tasinmasinin ardindan oncelikle yerdegistirme
olgerlerin (LVDT) yerlestirilebilmesi i¢in 6l¢iim diizenegi olusturulmustur. Kutu
profiller yardimiyla olusturulan sistem rijit désemeye tij ve somunlar yardimiyla
sabitlenmistir. Deney tamamlandiktan sonra numunenin en az is glciyle
cikarilarak diizenegin tekrar kurulabilmesi icin LVDT yerlestirilen profiller ana
sisteme civata ve somun yardimiyla baglanmistir. Numunenin ¢ikarilmasi
sirasinda oncelikle somunlar gevsetilerek 6l¢tim sistemleri indirilmektedir (Sekil
4.33).
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Sekil 4.33. Olusturulan dl¢iim diizenegi

Deneyde, numunenin c¢esitli yon ve dogrultudaki yerdegistirmesini
tanimlayabilmek icin 0.01 mm hassasiyetli 10 cm ve 20 cm kapasiteli LVDT’ler
kullanilmistir. Deney sirasinda hem itme hem de ¢ekme yer degistirmelerinin
okunabilmesi icin LVDT’ler yar1 kapasiteli olarak ayarlanmistir. 10 cm kapasiteli
LVDTler ile ylikleme dogrultusuna dik ¢erceve hareketi ve rijit temeldeki yatay
ve diisey hareket kontrol edilmistir. 20 cm kapasiteli LVDT ler ise yiikleme
dogrultusundaki yerdegistirme miktarin1 Olgmek i¢cin  kullanilmistir.
Yerdegistirme oOlcerlerden alinan sinyallerin veri toplama sistemi vasitasiyla
bilgisayara aktarilmasi saglanmistir. Boylece bilgisayar ortaminda yerdegistirme
Olgciimlerinin degisimi kolayca takip edilmistir. Yerdegistirme 6lgerler (LVDT),
numune temelindeki ve cerceve sistem tUzerindeki hareketi kontrol etmek
istenen noktalara yerlestirilmistir (Sekil 4.34). Deney sirasinda veri toplama

sisteminde kullanilan kanal numaralar1 ve kullanilma amaglarn Cizelge 4.9'da

verilmistir.
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Sekil 4.34. Yerdegistirme o6lcerlerin konumlari

Cizelge 4.9. Veri toplama sistemindeki kanal bilgileri

Kanal numarasi Cinsi Amaci
101 Yiik hiicresi Yatay ytiki kontrol etmek
102,103, 104 LVDT Yatay 6telenmeyi kontrol etmek
201, 202 LVDT Yiklemeye dik ¢erceve hareketini
kontrol etmek
203, 204, 205 LVDT Temeldeki kayma ve donmeyi
kontrol etmek
301, 302, LVDT Kolondaki sekil degistirmeyi
303,304 O0lgcmek
105, 106, LVDT Dolgu duvardaki sekil
107,108 degistirmeyi belirlemek

Deney icin hazirlanan ytiikleme ve 6l¢iim diizenekleri sirasiyla Sekil 4.35 ve Sekil

4.36’da goriilmektedir.
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a. On taraf (yiik sagda) b. Arka taraf (ytik solda)

Sekil 4.36. Ol¢iim diizenegine ait bir gériniim
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5. DENEYLERDEKI HASAR GOZLEMLERI VE ELDE EDILEN SONUCLAR

Deneyde numuneye etkiyen yatay yik her c¢evrimde itme ve ¢ekme olarak
arttirillarak uygulanmistir. Deneye yiik kontrolli olarak baslanmis fakat numune
tasima giicii yiikiine ulastiktan sonra yerdegistirme kontrollii olarak devam
edilmistir. Deney sirasinda olusan hasarlar, itme ve ¢ekme ytiklemelerinin her
adimu i¢in iki farkh renkte tebesir kullanilarak isaretlenmistir. Yiikkiin numune
yatay yik tasima Kkapasitesinin %15 altina diistiigii seviyede deney

durdurulmustur.

Deneyler sirasinda diisey eksende yiik hiicresinden okunan yatay yiik degeri,
yatay eksende ise 102 ve 103 numarali LVDTlerden okunan yerdegistirme
miktarlarinin ortalamasi olmak iizere numune davranisi bilgisayar ortaminda
grafiksel olarak takip edilmistir (Sekil 5.1). Deney boyunca toplam 18 kanal
okumasi alinmistir. Deney verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasinin
ardindan her bir deney icin elde edilen yatay yiik- yatay yerdegistirme ¢evrimsel

egrilerinden yararlanarak zarf egrileri olusturulmustur. Elde edilen bu

grafiklerden her bir numune icin yanal yilik tasima kapasitesi, yanal 6telenme

Sekil 5.1. Veri toplama sistemi

Dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli numunelerin deney 6ncesi goriiniimleri Sekil

5.2’de verilmistir.
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Sekil 5.2. Numunelerin deney 6ncesi goriinimii

Deneyler sirasinda numunelerde gozlenen hasarlar ve elde edilen sonuglar tiim

numuneler i¢in asagida 6zetlenmistir.

5.1. BCN-1 Numunesi

Numunede ilk ¢atlama, itme ve ¢cekme yiiklemeleri icin 10 kN degerinde kolon
elemanda egilme hasar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Yik degeri 20 kN’a ulastiginda
ise kolon-kiris birlesim bolgesinde kilcal kesme ¢atlagi olusmus ve ilerleyen yiik

adimlarinda bu ¢atlakta genisleme gozlenmistir.

itme yiiklemesinin 40 kN degerinde kolon alt bélgesinde X seklinde kilcal
catlamalar baslamistir. Numune tasima giicii yiikiine, itme ytklemesinde 42 kN
degerinde ulasirken cekme yiiklemesinde 40 kN degerinde ulasmistir. Bu
degerden sonra yiiklemeye yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir.
Yiiklemenin ilerleyen adimlarinda kolon alt ucunda kabuk betonunda dékiilmeler

ve boyuna donatida burkulma goézlenmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Kolon alt ucu hasari (Numune 1)

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) yuzleri

icin sirasiyla Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te verilmistir.
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e. Itme yiiklemesi (Ai/hi=0.04) f. Cekme yiiklemesi (Aihii.04)

Sekil 5.4. BCN-1 numunesi i¢ yuiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gortunimleri
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[tme yiiklemesi (Ai
T ——

e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme yuklemesi (Ai/hi=0.04)

Sekil 5.5. BCN-1 numunesi dis ylzinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinumleri

Numune-1 deneyinde takip edilen yiikleme protokolii Sekil 5.6’da, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.7’ de verilmistir.
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Sekil 5.6. BCN-1’e ait yiikleme protokolt
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Sekil 5.7. BCN-1 yatay ytiik-yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi
5.2. BCN-2 Numunesi

Tam dolu dolgu duvarli (BCN-2) numunenin deneyinde, 20 kN yiiklemesine
ulasildiginda duvar ile ¢erceve arasinda ayrilma ¢atlaklar1 meydana gelmistir. 25
kN c¢ekme yiiklemesinde ise duvar iizerinde X seklinde catlak baslangic
gozlenmistir. Yiklemenin artmasiyla catlakta genisleme ve ilerleme ortaya
cikmistir. Numune tasima giiciine, itme yiiklemesinde 98 kN degerinde ulasirken
cekme yiiklemesinde 105 kN degerinde ulasmistir. Bu yliklemeden sonra deneye
yerdegistirme kontrolli olarak devam edilmistir. Yiiklemede 22 mm
yerdegistirmeye ulasildiginda kolon alt ucunda X kesme catlagi olusmustur. Daha

sonraki yiiklemelerde kolon boyuna donatisinda burkulma gézlenmistir. Bos
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cercevede oldugu gibi kolon elemanlarda hasarin ilerlemesiyle deney
durdurulmustur. Deney sirasinda farkli Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat
ylksekligi) degerleri i¢in gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda)

ve dis (ylik solda) yiizleri i¢cin sirasiyla Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’ da verilmistir.

i b, = ] | . o | "
e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytiklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.8. BCN-2 numunesi i¢ yiliziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
goriniimleri
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e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytiklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.9. BCN-2 numunesi dis yizinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gortunimleri

Numune-2 deneyinde takip edilen yiikleme protokolii Sekil 5.10'da, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.11’ de verilmistir.
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Sekil 5.10. BCN-2’ye ait yiikleme protokolii
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Sekil 5.11. BCN-2 yatay yiik-yerdegistirme ¢cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.3. BCN-3 Numunesi

Uclincii numune ve sonrasinda yapilan tiim deneyler, tam dolu dolgu duvarh
numunenin farkli ankraj detaylar1 ile gliclendirilmis durumlarini temsil
etmektedir. Bu nunume kolon ve Kkiris elemanlarda seyrek araliklarla
yerlestirilmis ankraj detaylarini icermektedir. Kolon ve kiris tizerindeki ankraj
aralig1 30 cm olarak uygulanmistir. Deney diizenegi diger deneylerle ayni sekilde
olusturulmustur. Numunedeki ilk hasar, 25 kN ytlikleme degerinde dolgu duvar
ile cerceve arasinda ayrilma ¢atlagi olarak meydana gelmistir. Kolon elemandaki

ilk catlama, 45 kN yiiklemesinde kolonun alt ucunda egilme catlamasi olarak
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ortaya ¢ikmis ve yluklemenin artmasiyla egilme ¢atlagi sayisinda yukariya dogru
artma gozlenmistir. Guglendirilen duvar yuziindeki ilk catlama ise 60 kN

degerinde kiris altindan asagiya dogru dik dogrultuda olusmustur (Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Gui¢clendirilmis duvar yiiziinde ortaya cikan ilk catlak (BCN-3)

Deney sirasinda 95 kN yiik degerine ulasildiginda kolon alt ucunda ve
gliclendirilen duvar ylziiniin ortasinda ilk egik kesme catlagi ortaya ¢cikmigtir.
Dolgu duvarin giiclendirilmeyen tarafinda ise ilk X catlagi 100 kN degerinde
gozlenmis ve 115 kN yiiklemesinde bu catlaklar ani olarak genislemistir.
Numumenin tasima giiciine itme ve cekme i¢in 140 kN yiik degerinde ulasilmistir.
Bu yiiklemeden sonra deneye yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir.
Cercevenin oOtelenmesi, Ai/hi=0.02 seviyesine ulastiginda dolgu duvarin
gliclendirilmis ve giliclendirilmemis yiizlerindeki hasar dagilhmi Sekil 5.13’te
verilmistir. Gliglendirilen yiizde ¢ok sayida ve hasir1 takip eden kare seklinde
kilcal ¢atlak gozlenirken gii¢clendirilmeyen yiizde az sayida ve genislemis X ¢atlagi

ile siva atmalari ve tugla duvarda dagilmalar gézlenmistir.
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a. Guglendirilen ytlzey b. Gliglendirilmeyen yiizey

Sekil 5.13. BCN-3’e ait duvar hasarlarinin kiyaslanmasi

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) yuizleri

icin sirasiyla Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’ te verilmistir.
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e. itme yiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme yiklemesi (Ai/h; =0.04)

Sekil 5.14. BCN-3 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri
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a. Itme yiiklemesi (Ai hi =0.005 b. Cekme iiklemesi Ai/hvi =0.005)

5
9
2

Lyt - . - (omd -

: s |
Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.02)

g

b "
e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04)

|
f. Cekme yiliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.15. BCN-3 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

BCN-3 deneyinde takip edilen yiikleme protokolii Sekil 5.16’da, deney sonucunda

elde edilen yatay yilik- yerdegistirme c¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi ise Sekil

5.17’de verilmistir.
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Sekil 5.17. BCN-3 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.4. BCN-4 Numunesi

Dordiincii deney numunesi sik ankrajli olarak uygulanmistir. Kolon ve kirislerde
ankraj aralig1 15 cm’dir. Diger tiim detaylar ti¢iincii numune ile aynidir. Yapilan
deney sirasinda ilk catlama 50 kN yiikleme degerinde egilme hasari olarak kolon

alt ucunda ortaya ¢ikmistir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Kolon elemanda meydana gelen ilk hasar (BCN-4)

Kolonda olusan egilme hasar1 genel olarak etriye hizalarini takip etmistir. Dolgu
duvarin ilk X catlag), glclendirilen yiiziinde 70 kN ¢ekme ve 100 kN basing
yuklemesinde goruliirken, giiclendirilmeyen ylizde 85 kN degerinde
gorilmiistir. Cekme ytliklemesi altinda duvarda olusan catlamalar kolonda
meydana gelen egilme catlaklarini takip etmistir. itme yiiklemesinin 110 kN
degerinde duvar ile temel arasinda ayrilma catlaklar1 ortaya c¢ikmistir.
Yiiklemenin artirilmasiyla duvarin gii¢lendirilmeyen ytiziindeki X c¢atlaklarinin
genisliginde artma gozlenmistir. Numunenin tagima giiciine 150 kN itme ve 145
kN c¢ekme yiklemelerinde ulasimistir. Bu yiiklemelerden sonra deneye
yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir. Glglendirilmeyen duvar
ylizeyinde, ani olarak olusan X catlaginin genislemesi, siva tabakasinda dokiilme
ve tugla duvarin ortasinda dagilma gozlenirken; gii¢lendirilen duvarin, ylizeyinde
yaylmis kilcal seviyede hasarla yiik tasimaya devam ettigi gorilmiistir (Sekil

5.19).

a. Gli¢lendirilen ytizey b. Gii¢lendirilmeyen yiizey
Sekil 5.19. Numune 4’e ait duvar hasarlarinin kiyaslanmasi
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Yerdegistirmenin 44 mm’ye ulasmasiyla kolonda ani kesme kirillmas1 ortaya
¢ikmis, kabuk betonu doékiilmiis ve boyuna donatilar burkulmustur. Ayrica 55
mm yerdegistirmeye ulasildiginda giiclendirme sivasinda dagilmalar, hasir
donatida kaynak yerlerinden kopmalar gézlenmis ve deney durdurulmustur.
Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) yuzleri

icin sirasiyla Sekil 5.20 ve Sekil 5.21’ de verilmistir.

I 1

b. e

e. lItme yiikleme_s‘i—(Ai/hi =0.04) f. Cekme yiiklerr?esi (Ai/hi'=0.04

Sekil 5.20. BCN-4 numunesi i¢ yuziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
goriiniimleri

57



e. Itme yiiklemesi (Al/h. =0.04) f. Cekme yukleme51 (Al/hl =0.04)

Sekil 5.21. BCN-4 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

Numune-4 deneyinde takip edilen yiikleme protokoli Sekil 5.22’ de, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.23’ te verilmistir.
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Sekil 5.22. BCN-4’e ait yiikleme protokoli
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Sekil 5.23. BCN-4 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.5. BCN-5 Numunesi

Besinci deney numunesi kiris ve kolon elemanlarinin mesnet bélgelerinde sik
ankraj, orta bolgelerinde ise seyrek ankraja karsilik gelmektedir. BCN-3, BCN-4
ve BCN-5 deneylerine ait sonuclar kiyaslanarak ankraj araliginin davranisa etkisi
yorumlanabilir. Deney sirasinda 45 KN yiik seviyesine ulasildiginda kolon
elemanda ilk egilme catlagi, 55 kN yilik seviyesinde ise kolon-kiris birlesim
bolgesinde egik cekme catlagi olusmustur. Gii¢clendirilmis duvar ylizeyinin
ortasinda ilk egik catlak 65 kN ¢cekme ve 70 kN basing yiliklemesinde meydana

gelmistir. Daha sonra dolgu duvar ile kolon, kiris ve temel arasinda ayrilma
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catlaklar1 baslamistir. Gii¢lendirilmemis duvar yiizeyinde 100 kN itme
yluklemesinde X catlagi olusmus ve ytliklemenin ilerlemesiyle bu ¢atlakta ani
ilerleme ve genisleme gozlenmistir. Deneyde 135 kN ¢ekme yiliklemesine
ulasildiginda kolon alt ucunda X seklinde kesme catlaklari olusmustur. Deneyde
cekme ve itme i¢in 155 kN tasima giicii yiikiine ulagilmistir. Bu yiiklemeden sonra
deneye yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir. Yerdegistirme
kontroliine gecilmesiyle giliclendirilmeyen duvar ylizeyinde dagilmalar
baslamistir. Diger deneylere benzer olarak kolon alt ucunda boyuna donatida

burkulma ve etriyelerde agilmalar gozlenmistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24. Kolon alt ucunda etriye acgilmasi (BCN-5)

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytlksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (ytik solda) yiizleri

icin sirasiyla Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’ da verilmistir.
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tme_yakleme b N
e. Itme yiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04

Sekil 5.25. BCN-5 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

61



a. itme yiiklemesi (Ai/hi =0.005) | b. Cekme yitklemesi (Ai/hi =0.005
g » 1 B

A

_ ' ~ <
e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytiklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.26. BCN-5 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

Numune-5 deneyinde takip edilen yiikleme protokolii Sekil 5.27'de, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.28’de verilmistir.
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Sekil 5.28. BCN-5 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.6. BCN-6 Numunesi

Altinc1 numunede kolon, kiris ve temelde uygulanan ankraj araligi 15 cm olarak
secilmistir. Bu deger, BCN-4 ile ayn1 olmasina ragmen dolgu duvar tizerindeki
ankrajin dagilimi farklidir. Dolayisiyla BCN-4 ile BCN-6'nin sonuclarinin
kiyaslanmasi ile dolgu duvar tlizerindeki ankraj dagiliminin degisiminin davranis

uzerindeki etkisi yorumlanabilir.
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Kolon elemanda ilk egilme catlagi 45 kN yiiklemesinde olusmustur. Yiikleme
degeri 60 kN degerine ulastiginda dolgu duvarin kdsesinde kolon ve kirise dogru

catlama gozlenmistir (Sekil 5.29).

Sekil 5.29. Duvar koésesinde ¢catlama (BCN-6)

llerleyen adimlarda dolgu duvar ile kolon ve kiris arasinda ayrilma catlaklar
baslamistir. Yiilk 80 kN degerine ulastiginda, dolgu duvarin gii¢lendirilen
yluzinin ortasinda X seklinde catlak gozlenmistir. Yiikiin artirilmasiyla dolgu
duvarda hasir donatiy1 takip eden ve merdiven basamagina benzeyen ¢ok sayida
kilcal catlama meydana gelmistir. Duvarin giiclendirilmemis yiiziinde ise 105 kN
yliklemesinde X seklinde c¢atlama baslamis ve 110 kN seviyesinde bu catlak

genisliginde artma gozlenmistir.

Deneyin devam etmesiyle kolonun tist ucunda X seklinde catlama ve duvar
koselerinde ezilme meydana gelmistir. Numunede; itme i¢in 140 kN, cekme icin
ise 135 kN ytiklemesinde tasima giict yiikiine ulasilmistir. Bu yiiklemeden sonra
deneye yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir. Diger deneylerde
oldugu gibi kolon alt ucunda meydana gelen kesme hasari ve boyuna donatida

burkulma ile deney durdurulmustur.
Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin

gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.30 ve Sekil 5.31" de verilmistir.
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a.

C.

e, itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme yiiklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.30. BCN-6 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri
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i B/ -
f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04)

itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.31. BCN-6 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

BCN-6 deneyinde takip edilen ytlikleme protokolii Sekil 5.32’ de, deney sonucunda
elde edilen yatay ytlik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi ise Sekil 5.33’

te verilmistir.
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Sekil 5.32. Numune 6’ya ait yiikleme protokolii
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Sekil 5.33. BCN-6 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.7. BCN-7 Numunesi

BCN-7’de kolon, kiris, temel ve dolgu duvardaki ankraj yerlesimi BCN-4 ile ayni
olacak sekilde secilmistir. iki numune arasindaki tek fark kolon, kiris ve temelde
uygulanan ankraj ¢ubuklarinin boyunun degisimidir. BCN-4’teki ankraj boyu 23
cm iken BCN-7’deki boy 13 cm olarak se¢ilmistir. Kolon elemanda ilk egilme
catlagiitmede 40 kN cekmede ise 35 kN yiiklemesinde meydana gelmistir. Cekme
yuklemesi 60 kN degerine ulastifinda, dolgu duvarin giiclendirilen tarafinda
koselerde catlama ve yiiklemenin ilerlemesiyle bu bolgelerde ezilme meydana

gelmistir. Duvar ile kolon, kiris ve temel arasinda ayrisma catlaklar1 75 kN
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degerinde gozlenmistir. Dolgu duvarin giliglendirilen tarafinda 80 kN yiiklemede
duvarin ortasinda diisey dogrultuda catlak baslamis, ytikiin 90 kN degerine
ulasmasi ile duvar ortasini nerdeyse boydan boya kesen yatay bir ¢atlama

meydana gelmistir (Sekil 5.34).

Sekil 5.34. Dolgu duvarda meydana gelen yatay ¢catlama (BCN-7)

Dolgu duvarin gilglendirilen yiiziinde hasar giiclendirilmeyen ytiziindeki
hasardan daha 6nce meydana gelmis olmasina ragmen, hasarin ilerlemesi
gliclendirilmeyen dolgu duvarda daha hizli ortaya ¢ikmistir. Yiiklemenin 105 kN
degerine ulasmasi ile giiclendirilmeyen dolgu duvar tarafinda késelerde ¢atlama
ve duvar ortasinda X catlagi gelismistir. Numunenin 110 kN ytiklemesinde bu
catlak duvarda meydana gelen hasar sesleri ile birlikte ani olarak ilerlemis ve
genislemistir. Kolon elemanda dolgu duvardaki egik catlag takip eden catlama

gozlenmistir (Sekil 5.35).

Sekil 5.35. Dolgu duvar ve kolon hasari (BCN-7)
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Numune tasima giicli yiikiine itmede 145 kN, ¢cekmede ise 135 kN degerinde
ulasmistir. Bu yliklemelerden sonra deneyde yerdegistirme kontroliine
gecilmistir. Dolgu duvarin gligclendirilmeyen tarafinda X seklinde catlama ile orta
bolgede dagilmalar gozlenirken, giiclendirilen tarafta hasir donatiyi takip eden ve

cok sayida ¢catlama meydana gelmistir (Sekil 5.36).

a. Giiclendirilmeyen yiiz b. Gli¢lendirilen ytiz

Sekil 5.36. Dolgu duvarda meydana gelen hasar (BCN-7)

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.37 ve Sekil 5.38’ de verilmistir.
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e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.37. BCN-7 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinumleri
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b. Cekme yiiklemesi (Ai/hi =0.005)

; /. -

. itme yiiklemesi (Ai/hi =0.02) :

d. Cekme yiiklemesi (Ai/h; =0.02)
_—
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e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.38. BCN-7 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

BCN-7 deneyinde takip edilen yiikleme protokolii Sekil 5.39’ da, deney sonucunda
elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi ise Sekil 5.40’

da verilmistir.
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Sekil 5.38. BCN-7’ye ait yiikleme protokolii
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Sekil 5.39. BCN-7 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.8. BCN-8 Numunesi

Sekizinci numunenin yedinci numuneden tek farki ankraj boyunun 18 cm
olmasidir. BCN-4, BCN-7 ve BCN-8 degerlerinin kiyaslanmasi ile ankraj boyunun
degisiminin davranisa etkisi yorumlanabilecektir. Numunede ilk olarak 40 kN
basing yliklemesinde ve 45 kN cekme yiiklemesinde kolon alt ucunda catlak
meydana gelmistir. Kolon-kiris birlesim bolgesinde kesme seklinde catlama
gozlenmistir. Deneyde 65 kN itme yliklemesinde kolon tist ucunda X seklinde ve

dolgu duvarin cerceveden ayrilma ¢atlaklar: baslamistir. Bu hasari takiben dolgu
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duvarin giliclendirme uygulanan tarafinin koselerinde catlama baslamistir. Duvar
ortasinda yatay c¢atlak olusumu ve merdiven basamagina benzer hasar gelisimi
gozlenmistir. Gliclendirilmeyen dolgu duvar tarafinda ise 95 kN yiiklemesinde ilk
X c¢atlagi olusarak catlama ani olarak ilerlemis ve genislemistir. Numune tasima
giiciine; itmede 140 kN, ¢cekmede ise 150 kN ytuk degerinde ulasilmistir. Bu
yliklemelerden sonra deneye yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir.
Glglendirilmeyen dolgu duvar tarafinda duvar ortasinda X c¢atlaginin
genislemesiyle dokiilmeler baslamistir. Deney numunesinin 38.5 mm
yuklemesinde 22 mm kalic1 yerdegistirme gozlenmistir. Deneye kolon boyuna

donatilarinin burkulmasi ile son verilmistir.
Deney sirasinda farkh Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat yiiksekligi) degerleri icin

gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (ytk solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.41 ve Sekil 5.42’ de verilmistir.

73



- i
¢ Ll - Wil 7
e UL ——— S < e U -
el . D Vo ekl . B
e. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme yiliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.40. BCN-8 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri
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b.Cekme yiiklem

esi (Ai/hi =0.0

c. Itme yiiklemesi (i/hi =0.02) d. Cekme yiiklemesi Ai/hi =0.02)

e. Itme yiiklemesi (i/hi :0.64) f. Cekme yliklemesi Zi/hi =0.04)

Sekil 5.41. BCN-8 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

BCN-8 deneyinde takip edilen ytlikleme protokolii Sekil 5.43’ te, deney sonucunda
elde edilen yatay yiik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi ise Sekil 5.44’

te verilmistir.
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Sekil 5.42. BCN-8'e ait yiikleme protokoli
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Sekil 5.43. BCN-8 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.9. BCN-9 Numunesi

Dokuzuncu numunede kolon, kiris ve temele yapilan ankraj uygulamasinda
donat1 yerine lama kullanilmistir. Lama aralifi dérdiincii numunedeki ankraj
aralig1 (15 cm) ile ayn1 segilmistir. Hasir donatiya dis agilarak hasir donati lama

elemani iizerine a¢ilan delikten gecirilerek somun ile sikilmistir.

Numunedeki ilk catlama kolon elemanda 45 kN ytliklemesinde meydana gelmistir.
Yiklemenin bir sonraki adiminda kolon-kiris birlesim bolgesinde c¢atlama

gozlenmistir. Dolgu duvar ile kolon, kiris ve temel arasinda ayrilma ¢atlaklari ve
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gluclendirilen duvar yiliziindeki koselerde catlamalar meydana gelmistir.
Guglendirilen duvar ytuziindeki ilk X catlagt 80 kN degerinde olusurken,
glclendirilmeyen duvar yiuzindeki catlama 100 kN degerinde go6zlenmistir.
Deneye devam edilmesiyle giiclendirilmeyen yiizde olusan X seklindeki
catlamalar ani olarak ilerlemis ve genislemistir. Gliglendirilen duvar ytiztinde siva
dokiilmeleri, 135 kN itme yiiklemesi tasima giicline ulasilmasi ile gorilmiistir.

Cekmedeki tasima giicii ytukii ise 130 kN olarak elde edilmistir.

Deney sirasinda farkli Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytiksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (ytk solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.45 ve Sekil 5.46’ da verilmistir.
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a. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.005
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e. itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme yiklemesi (A/hi =0.045)

Sekil 5.44. BCN-9 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri
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e. itme iiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekmeyukleme51 (A/h1 =0.045)

Sekil 5.45. BCN-9 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri

BCN-9 deneyinde takip edilen ytlikleme protokolii Sekil 5.47’ de, deney sonucunda
elde edilen yatay ylik- yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi ise Sekil 5.48’

de verilmistir.
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Sekil 5.46. BCN-9’a ait yiikleme protokoli

150

100

ul
o

Yatay yiik (kN)
o
o (e}

-100

-150
-75 -50 -25 0 25 50 75

Yatay 6telenme (mm)

Sekil 5.47. BCN-9 yatay yiik-yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.10. BCN-10 Numunesi

Onuncu numunenin diger numunelerden en 6nemli farki 2007 DBYBHY’te
gliclendirme i¢in bahsedilen kolon ile duvar arasinda bulunmasi gereken 3 cm dis
cikintisinin olmamasidir. Gliglendirme uygulamasi disin bulundugu yiizdeyde

degil, kolon-kiris ve duvarin ayni hizada oldugu ytizeyde uygulanmistir.

Deneyin yapilmasi sirasinda ilk hasar 30 kN ¢cekme yiiklemesinde giliclendirme
sivasl ile kolon eleman arasinda ayrilma catlagi olarak baslamistir. Bu ayrilma

catlamas1 yiikiin 50 kN’a ulasmasiyla tiim cercevede gozlenmis ve yiikiin
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artmasiyla genislemistir (Sekil 5.49). Kolon elemanda ilk egilme ¢atlamasi itme

ve ¢cekme icin 60 kN yiiklemesinde meydana gelmistir.

Sekil 5.48. Giiclendirme sivasi ile kolon ayrilmasi (BCN-10)

Yiikiin 85 kN degerinde dolgu duvarin gili¢clendirilen dis yiiziinde, gliclendirme

swvasinin koselerinde yay seklinde ¢atlama meydana gelmistir (Sekil 5.50).

Sekil 5.49. Gii¢clendirme sivasinin kése hasari (BCN-10)

Dolgu duvarin hem gili¢lendirilen hemde giiclendirilmeyen yiiztinde kilcal X
catlag1 aym yiiklemede gozlenmistir. Bu catlama ¢ekme yiiklemesi i¢in 105 kN
degerinde, itme yliklemesi icin ise 110 kN degerinde meydana gelmistir. Kolon

elemanin alt ucunda kesme ¢atlagi 125 kN yilklemesinde olusmustur.
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Gii¢clendirilmemis duvar tarafinda koselerde ezilme meydana gelmis ve gerceve

ile dolgu duvar arasindaki ayrilma catlaklari berlirginlesmistir (Sekil 5.51).

Sekil 5.50. Dolgu duvar kosesinde ezilme ve cerceve ile ayrilmasi (BCN-10)

Numunenin tasima giicii yukd, itme ytiklemesi i¢in 135 kN, ¢cekme yiiklemesi i¢in
ise 130 kN olarak elde edilmistir. Bu yiiklemeden sonra deneye yerdegistirme
kontrollii olarak devam edilmistir. Yerdegistirmenin 22 mm degerine
ulasmasiyla gliclendirilmeyen duvar tarafinda siva dokiilmeleri ve tugla duvarda
dagilma baslamistir. Giiclendirilen duvar ytiziinde ise kiris ve kolon elemanda
ankraj uygulanan seviyede, kolon ve kiris elemanlara paralel olarak ¢atlamalar

gozlenmistir (Sekil 5.52).

Sekil 5.51. Gui¢lendirilen duvar ytiziinde kolon ve kirise paralel catlama (BCN10)

Yiiklemenin ilerleyen adimlarinda kolon alt ucunda beton dagilmasi ve boyuna
donatinin burkulmas: ile deney durdurulmustur (Sekil 5.53). Deneyin son
asamasinda gli¢lendirilen duvar yiizeyinde temele ekilen ankrajlarda egilme ve

temel ile duvar arasinda ayrilma hasari oldugu gézlenmistir (Sekil 5.54).
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Sekil 5.52. Kolon alt ucunda boyuna donatida burkulma (BCN-10)

Sekil 5.53. Temel ankrajlarinda egilme (BCN-10)

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri icin
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (yiik solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.55 ve Sekil 5.56’ da verilmistir.
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c. 1

htty L. i 4 . \ ]
e. itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.54. BCN-10 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinimleri
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a. Itme yiiklemesi (Ai/hi =0.005

MR

e. itme yiiklemesi (Ai/hi =0.04) f. Cekme ytliklemesi (Ai/hi =0.04)

Sekil 5.55. BCN-10 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gortunimleri

BCN-10 deneyinde takip edilen ytlikleme protokolii Sekil 5.57° de, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.58’ de verilmistir.
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Sekil 5.56. BCN-10’a ait yiikleme protokolii
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Sekil 5.57. BCN-10 yatay yiik-yerdegistirme cevrimsel grafigi ve zarf egrisi

5.11. BCN-11 Numunesi

Onbirinci numune, bir 6nceki numune gibi distan giliclendirme olarak
uygulanmistir. Bu iki numune arasindaki temel fark, bu numunede kolon, kiris,
temel ve dolgu duvara daha sik araliklarla ankraj uygulamasinin yapilmasidir. Bir
onceki deneye benzer olarak numunedeki ilk ¢atlama 30 kN yiiklemesinde
gliclendirme sivasi ile kolon arasinda kilcal ayrilma catlag: seklinde gortilmiistiir.
Cekme yiiklemesinde ise giiclendirilen duvar yilizii koselerinde yine yay

goriiniimiine benzer hasar olusmustur (Sekil 5.59). Kolon elemanda ilk ¢atlama
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55 kN itme ve ¢ekme yiiklemesinde kolon alt ucunda egilme hasari olarak

gorilmustiir.

Sekil 5.58. Giiclendirme sivasi ile kolon ayrisma ¢atlagi (BCN-11)

Yiiklemenin 70 kN degerinde gliclendirme tarafinda kiris ve kolon ankrajlarinin
uygulandig1 bolgelerde elemanlar takip eden ¢catlama meydana gelmistir. Dolgu
duvardaki ilk X catlagy; giiclendirilen dolgu duvar tarafinda 80 kN ¢cekme ve 95
kN itme ytliklemesinde gozlenirken, giiclendirilmeyen tarafta 90 kN itme ve 95 kN

cekme yuklemesinde gozlenmistir.
Diger giiclendirme deneylerine benzer olarak giiclendirilen dolgu duvar yiiziinde

hasir1 takip eden merdiven basamagina benzeyen ¢ok sayida catlama meydana

gelmistir (Sekil 5.60).
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Sekil 5.59. Gii¢lendirilen dolgu duvar ytizindeki hasar olusumu (BCN-11)

Numunenin 130 kN yiiklemesinde kolon ve kiris elemanlarda ve kolon-kiris
birlesim bolgesinde kesme hasarlar1 gézlenmistir (Sekil 5.61). Numune itme ve
cekmede 145 kN tasima glicline ulasmistir. Bu yiliklemeden sonra deneye

yerdegistirme kontrollii olarak devam edilmistir.

Sekil 5.60. Elemanlarda meydana gelen kesme hasar1 (BCN-11)

Deneyde yerdegistirme kontroliine gecilmesiyle kolon kesme catlagini takip eden
gliclendirme sivasi ve temel ayrilma catlaginda ani genisleme gozlenmistir. (Sekil

5.62)
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Sekil 5.61. Giiclendirme sivasi ile temel ayrilma catlagi (BCN-11)

Kolon tizerindeki ankraj hizasini takip eden ve kolon boyunca meydana gelen
catlamada onemli derecede genisleme gozlenmistir. Bu hasar1 takiben temel

tizerindeki ankraj ¢ubuklarinda egilme ortaya ¢ikmistir (Sekil 5.63).

Sekil 5.62. Kolon boyunca meydana gelen ¢atlama (BCN-11)

Deney sirasinda farkl Ai/hi (yatay yerdegistirme/kat ytliksekligi) degerleri i¢in
gozlenen hasar fotograflari, numunenin i¢ (yiik sagda) ve dis (ytk solda) ytizleri

icin sirasiyla Sekil 5.64 ve Sekil 5.65’ te verilmistir.
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Sekil 5.63. BCN-11 numunesi i¢ yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gorinumleri
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Sekil 5.64. BCN-11 numunesi dis yiiziinde farkli Ai/hi degerlerindeki hasar
gortunimleri

BCN-11 deneyinde takip edilen yilikleme protokolii Sekil 5.66’ da, deney
sonucunda elde edilen yatay yiik- yerdegistirme ¢evrimsel grafigi ve zarf egrisi

ise Sekil 5.67’ de verilmistir.
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Sekil 5.65. BCN-11'e ait ylikleme protokolii
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Sekil 5.66. BCN-11 yatay yiik-yerdegistirme ¢cevrimsel grafigi ve zarf egrisi
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6. ELDE EDILEN SONUCLARIN KIYASLANMASI

Yapilan calisma ile kolon ve Kkirislerde uygulanan ankrajlarin araligli ve boy
degisiminin, dolgu duvar tizerine uygulanan ankraj yerlesiminin, hasir donatiya
benzestirilmis oOngerme uygulamasinin, distan giliglendirmenin numune

......

incelenmistir.

Deneylerde tim numuneler i¢in, yatay yiik-yerdegistirme c¢evrimsel egrileri
tzerinden herbir cevrimdeki en biuyiik yik degerine ulasilan noktalarin
birlestirilmesi ile zarf egrileri elde edilmistir. Numunelerin zarf egrileri
kullanilarak yatay ytukin yerdegistirmeye orani hesap edilmis ve ¢ercevelere ait
yatay otelenme rijitlikleri elde edilmistir. Numunelerin stinekligi ise, en biiyiik
yatay yiik tasima kapasitesinin en fazla %15 azaldig1 seviyedeki yatay dtelenme
degerinin, akma seviyesindeki yatay otelenme degerine oranlanmasi ile elde

edilmistir.

Betonarme deney c¢ercevelerinin enerji tiiketme kapasitesi, yatay yiik
yerdegistirme cevrimsel dongiisiiniin icerisinde kalan alan hesaplanarak
tanimlanmistir. Herbir ¢evrim i¢in bu alan hesaplanarak bir dnceki ¢evrim alani

ile toplanmis ve toplam enerji tiiketimi elde edilmistir.

Tiim numuneler i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 6.1’ de verilmistir. BCN-2, tam
dolu dolgu duvarli numuneye karsilik gelmek tizere, tiim incelemelerde kiyas
numune olarak dikkate alinmistir. Bunun icin numunenin incelenen parametreye
ait degeri, BCN-2 (tam dolu dolgu duvarli cerceve) numunesi degerine
oranlanmistir. Boylece BCN-2'ye gore degisim oranlari bulunmustur. Yiik tasima
gliclendirmenin uygulanmasi ile énemli derecede artmistir. En biiytik rijitlik
degeri sik ankrajin uygulandig1 ve ankraj boyunun en biiyiik oldugu numunede

gozlenmistir.
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Cizelge 6.1. Deney sonugclarinin 6zetlenmesi

Yiik kapasitesi . Toplam enerji
Numune (kN) , Ma1<_5}mum Ba_s.l_ar?g_lg Yerdegistirme tiketme
*Oran | yukteki 6telenme | Rijitligi **Oran - o **0ran . ***0ran

No Itme | Cekme orani (10-2) (kN/mm) stneldigi kapasitesi

(kKN-mm)
1 42 -40 0.44 2.0 9.59 0.18 3.3 1.47 1885 0.25
2 95 -99 1.00 0.6 53.91 1.00 2.3 1.00 7651 1.00
3 140 [ -140 1.47 0.7 85.23 1.58 1.9 0.83 8660 1.13
4 150 | -145 1.58 1.0 750.00 13.91 2.0 0.89 8736 1.14
5 155 -155 1.63 0.9 562.50 10.43 1.5 0.68 10314 1.35
6 140 | -135 1.47 0.8 500.00 9.27 1.8 0.79 8205 1.07
7 145 -140 1.53 1.1 187.50 3.48 1.7 0.75 8985 1.17
8 145 -145 1.53 0.9 321.43 5.96 1.7 0.74 8804 1.15
9 135 -130 1.42 1.0 375.00 6.96 2.3 1.03 7581 0.99
10 135 -130 1.42 1.1 312.50 5.80 1.9 0.83 4688 0.61
11 145 -145 1.53 0.9 375.00 6.96 1.6 0.70 6363 0.83

*Numunenin ytik tasima kapasitesinin BCN-2 numunesi yiik tasima kapasitesine orani

*** Numunenin yerdegistirme siinekliginin BCN-2 numunesi siinekligine orani

*#** Toplam eneriji tiikketme kapasitesinin BCN-2 numunesi toplam enerji titketme kapasitesine orani
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6.1. Kolona -Kirise Uygulanan Ankraj Araligi Farkliliginin Davranisa EtKisi

Kolon ve kiriste ankraj araligi BCN-3’te sabit 30 cm, BCN-4’te sabit 15 cm ve BCN-
5’te ise 7.5-15-30 cm degisken mesafelerde (kiris acikligindan mesnete dogru

siklasarak) uygulanmistir. Diger tim numune ve giiclendirme detaylar1 ayni

ozellikte hazirlanmistir.

Ankraj aralig1 degisiminin zarf egrisi lizerindeki etkisi Sekil 6.1’de, yanal rijitlik
tizerindeki etkisi Sekil 6.2’de, enerji tiiketme kapasitesi tizerindeki etkisi ise Sekil
6.3'te grafiklerle kiyaslamali olarak verilmistir. Elde edilen sonuglardan,
ankrajlarin sik uygulandigi numunede, en biiyiik yatay yiik tasima kapasitesi ve

yanal otelenme rijitliginin elde edildigi gorilmiistiir.

Yatay yiik (kN)

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.1. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj arahigi farklihginin zarf egrisi
tizerindeki etkisi
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Rijitlik (kN/mm)

0
Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.2. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj araligi farkliliginin numune
rijitligi tizerindeki etkisi

e BCN- 1
\ 4
\\ 16000 = == BCN-2
14000 1 = - *BCN-3 4
\
\\\ ———B(N-4 ,{
\ 12000 - e <BCN-5 7

Enerji tilketme kapasitesi (kNmm)

-100 100

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.3. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj araligi farkliliginin enerji tiikketme
kapasitesi lizerindeki etkisi
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6.2. Dolgu Duvar Uzerindeki Ankraj Yerlesim Farklihiginin Etkisi

“w_y

Dolgu duvar uzerindeki ankraj yerlesimi BCN-4’ te diyagonal “x” caprazi tizerinde
uygulanirken, BCN-6" da bu c¢aprazin disindaki noktalara “+” seklinde
uygulanmistir. Diger tim numune ve giiclendirme detaylar1 ayni 6zellikte

hazirlanmistir.

Dolgu duvar tlizerindeki ankraj yerlesim degisiminin zarf egrisi lizerindeki etkisi
Sekil 6.4’te, yanal rijitlik tizerindeki etkisi Sekil 6.5’te, enerji tiiketme kapasitesi
tzerindeki etkisi ise Sekil 6.6’da grafiklerle kiyaslamali olarak verilmistir. Elde
edilen sonuglardan, dolgu duvar iizerinde basing ve c¢ekme diyagonalleri

dogrultusunda (X seklinde) yerlesilen ankrajlarin, bu diyagonal disina (+

......

Yatay yiik (kN)

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.4. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj araligi farkliliginin enerji tiikketme
kapasitesi lizerindeki etkisi
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Rijitlik (kN /mm)

0
Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.5. Dolgu duvardaki ankraj yerlesimi farkliliginin numune rijitligi
tzerindeki etkisi

e BCN- 1

cesess BCN-2 -

———B(N-4
BON-6 57

74

Enerji tiikketme kapasitesi (kNmm)

-100 100

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.6. Dolgu duvardaki ankraj yerlesimi farkliliginin enerji tiikketme kapasitesi
tzerindeki etkisi
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6.3. Kolon ve Kiris Elemanlara Uygulanan Ankraj Boyu Farkliliginin Etkisi

Kolon ve kiris elemanlara uygulanan ankrajlarin boyu BCN-4'te 23 cm, BCN-7'de
13 cm, BCN-8’de ise 18 cm olarak hazirlanmistir. Tiim numunelerde kolon ve Kiris
icerisine giren ankraj boyu sabit 8 cm olarak secilmistir. Dolayisiyla ankraj
boyundan kasit hasir donati ile baglantis1 saglanan uzunluktur. Kolon ve kiris
elemanlara uygulanan ankrajlarin boy degisiminin zarf egrisi lizerindeki etkisi
Sekil 6.7°de, yanal rijitlik tizerindeki etkisi Sekil 6.8’de, enerji tiiketme kapasitesi
tzerindeki etkisi ise Sekil 6.9'da grafiklerle kiyaslamali olarak verilmistir. Elde

edilen sonuclar incelendiginde, ankraj boyu biiytidiikge, numunenin yiik tasima

......

Yatay yiik (kN)

. D

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.7. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj uzunlugu farkliliginin zarf egrisi
tizerindeki etkisi
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Rijitlik (kN /mm)

0
Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.8. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj uzunlugu farkliliginin numune
rijitligi tizerindeki etkisi

Enerji titketme kapasitesi (kNmm)

-100 -50 0 50 100
Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.9. Kolon ve kiris elemanlardaki ankraj uzunlugu farkliliginin enerji
tiiketme kapasitesi tizerindeki etkisi

6.4. Hasir Donatida Benzestirilmis Ongerme Uygulamasinin Etkisi

Hasir donatida benzestirilmis ongerme uygulamasinin davranisa etkisinin
incelenebilmesi icin BCN-4’te verilen donati ¢ubugu ile ankraj uygulamasina
benzer olarak BCN-9’da “L” seklinde lama ile kolon ve kiris elemanlara ankraj
yapilmistir. Oncelikle hasir donati uglarinda dis agilmistir. Lamanin bir yiiziinde

acilan deliklerden hasir donatilar gecirilerek somun yardimiyla sikilmistir.
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Benzestirilmis 6ngerme isleminin numune zarf egrisi tizerindeki etkisi Sekil 6.10’
da, yanal rijitlik tzerindeki etkisi Sekil 6.11’ de, enerji tiiketme kapasitesi
tizerindeki etkisi ise Sekil 6.12” de grafiklerle kiyaslamali olarak verilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde, donati ¢ubugu ankrajli numunenin yik tasima
ongerme benzeri ankrajli numune sonuclarina gore daha biiylik olarak elde
edilirken, numunenin stinekligi daha kiigiik olarak elde edilmistir. Her ne kadar
numune sunekligi ac¢isindan avantaj saglasada, yapilacak giiclendirme
uygulamasinin hem 6nemli davranis parametreleri agisindan hem de uygulama
kolaylig1 istiinliiklerinden dolay1 lama yerine yonetmelikte 6nerildigi gibi donati

cubugu ankrajinin uygulanmaya devam edilmesi gerektigi sdylenebilir.

100 /... N
—_ oS
s Cee,.
é 50 [/_\'\\,\_.
= : 0 :
>
%"100 M 50 100
) hibd, LRI - 1
k& N4 BNt
\_16‘0.’_ ...... ggz-i
\ - - -
M50 - BCN-9

ZUU

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.10. Dolgu duvarin dngerme ile giiclendirilmesinin zarf egrisi tizerindeki
etkisi
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Rijitlik (kN /mm)

o

Sekil 6.11. Dolgu duvarin ongerme ile giiclendirilmesinin numune rijitligi
tzerindeki etkisi
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Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.12. Dolgu duvarin 6ngerme ile giiclendirilmesinin enerji titkketme
kapasitesi lizerindeki etkisi

6.5. Distan Giiclendirmenin Etkisi

DBYBHY 2007’de giiclendirme uygulamasinin yapilabilmesi icin kolon ve duvar
arasinda en az 3 cm dis bulunmasi 6ngoériilmektedir. Burada yonetmelik
sartlarindaki uygulama (BCN-4) ile kolon ve duvarin hem yiiz yani ayn1 hizada
oldugu (BCN-10, BCN-11) durum icinde uygulama yapilarak sonuglar
kiyaslanmistir. BCN-10’da kolon, kiris ve duvar elemani iizerindeki ankraj

uygulamasi yonetmelikte ifade edildigi gibi yapilirken, BCN-11'de daha sik
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araliklarla ankraj yerlesimi uygulanmistir. Distan giiclendirmenin numune zarf
egrisi Uzerindeki etkisi Sekil 6.13’ te, yanal rijitlik tizerindeki etkisi Sekil 6.14’ te,
enerji tiiketme Kkapasitesi Ulizerindeki etkisi ise Sekil 6.15’ te grafiklerle
kiyaslamali olarak verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, hem igten
yapilan giiclendirmenin hem de distan yapilan giiclendirmenin gii¢glendirilmeyen
numuneye gore onemli katki sagladigi soylenebilir. Ancak numunenin ytik tasima
katki beklendigi gibi i¢cten yapilan gii¢clendirmede, en kii¢iik katki ise distan daha

az ankrajla yapilan giiclendirmede gozlenmistir.

Yatay yiik (kN)

. P

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 6.13. Dolgu duvarin i¢ten ve distan giiclendirilmesinin zarf egrisi tizerindeki
etkisi
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Sekil 6.14. Dolgu duvarin icten ve distan giiclendirilmesinin numune rijitligi
tizerindeki etkisi
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Sekil 6.15. Dolgu duvarin igten ve distan gligclendirilmesinin enerji tiikketme
kapasitesi lizerindeki etkisi
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7. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma kapsaminda, betonarme cergeve icerisindeki dolgu duvarlar,
hasir celik donat1 eklenerek 6zel harg ile giiclendirilmistir. Bu ¢alismada, deney
elemanlarinda giliclendirme icin eklenen donatili katman L ile betonarme
cerceveyi birbirine baglayan ankrajlar; iki farkl tiirde (diiz ve “L” seklinde), dort
farkl boyda (230, 180, 160 ve 130 mm) ve ti¢ farkli aralikta (esit aralikli 300 ile
150 mm ve degisken aralikli 75/150/300 mm) kullanilmistir. Bu amagla 11 adet
1/3 olgekli, tek kath ve tek agiklikli betonarme gerceveler liretilmistir. Dolayisiyla
calisma kapsaminda kolon, kiris ve dolgu duvarda uygulanan ankraj

farkliliklarinin davranisa etkisi incelenmistir. Ayni1 zamanda dolgu duvarin kolon

ve kiris ile ayni diizlemde olmadigi ve dis mevcut olan uygulamalar i¢in de

yontemin etkinligi incelenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmistir.

1. Gilglendirilmeyen numunedeki dolgu duvarda X seklinde hasar meydana
gelmis, artan ytk etkisi ile ¢catlakta ani olarak genisleme ortaya ¢ikmis ve
numunenin yik tasima kapasitesinde azalma meydana gelmistir.
Guglendirilen numunelerde ise, giiclendirme uygulanan ytizde ¢ok sayida
ve hasin takip eden kare seklinde kilcal c¢atlak go6zlenirken
giiclendirilmeyen yiizde az sayida ve genislemis X catlagi ile siva atmalar1
ve tugla duvarda dagilmalar gozlenmistir.

2. Calisma kapsaminda tugla dolgu duvarli betonarme ¢ergevelerin
giiclendirilmesi i¢cin 6nerilen donatili siva katmani eklenmesi metodu
onemli oranlarda artirmigtir. Ozellikle donatili katmanin tugla dolgu
duvarin i¢ ylizeyine eklenmesi dis ylizeye eklenmesine gore daha basaril
sonuglar vermistir. Ayrica donatili katman ve betonarme cercevenin
baglantisinda kullanilan ankrajlarin dolgu duvar koéselerine dogru
yaklasildikca araliklarinin siklastirilmasi ve ankraj boyunun uzatilmasi

XA I

artmasina neden olmustur.
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Deneysel calismada onerilen donatili siva katmaninin tugla dolgu duvarh
betonarme c¢ercgevelere eklenmesi yerdegistirme siineklik oraninin
azalmasina neden olmustur. Deplasman siineklik oranindaki azalma orani
diistik bir miktarda kalmigtur.

. Onerilen giiclendirme teknigi deney elemanlarinin genel yerdegistirme
stineklik oranlarinin diisiik bir oranda azalmasina neden olmasina
ragmen, maksimum tasima gilicii yiki degerlerine karsi gelen kat
Otelenme oranlarinin artmasina neden olmustur. Deney elemanlari tasima
giici, yuki uygulanan giigclendirme sonucunda artmasina ragmen bu yiik
degerine ¢ok daha fazla kat 6telenme orani ile ulasilmistir.

Donatili siva katmaninin eklenmesi sonucunda enerji tiiketim kapasiteleri
katmanin tugla dolgu duvarin i¢ ylizeyine eklenmesi durumunda bir
miktar artis gostermistir. Katmanin dolgu duvarin dis yilizeyine
yerlestirilmesi enerji tiiketim kapasitelerinin azalmasina neden olmustur.
Eklenen katman ve betonarme ¢erceve arasindaki ankrajlarin dolgu duvar
koselerinde siklastirilmasi ve ankraj boyunun uzatilmasi, enerji tiiketim
kapasitesindeki artis oraninin biiyimesine neden olmustur.

toplam enerji tiiketme kapasitesi degerleri; lama ile 6ngerme benzeri
ankrajli numune sonuclarina gore daha biliyilik olarak elde edilirken,
numunenin siinekligi daha kii¢lik olarak elde edilmistir. Her ne kadar
numune siinekligi acisindan avantaj saglasada, yapilacak giiclendirme
uygulamasinin diger 6nemli davranis parametreleri ve uygulama kolayligi
ustlnliiklerinden dolay:1 lama yerine yonetmelikte onerildigi gibi donati
cubugu ankrajinin uygulanmaya devam edilmesi gerektigi tavsiye
edilebilir.

Dolgu duvar tlizerinde basing ve cekme diyagonalleri dogrultusunda (X
seklinde) yerlesilen ankrajlarin, bu diyagonal disina (+ seklinde)
enerji tiiketme kapasitesi tizerinde daha fazla etkili oldugu gortilmiistiir.
Deneysel programdaki genel olarak en basarili davranisi, donatii
katmanin tugla dolgu duvar ig yiizeyine yerlestirildigi, katman ve ¢erceve

arasindaki ankrajlarin dolgu duvar koselerinde siklastirildig1 ve ankraj
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boyu en uzun olan BCN-5 deney elemani sergilemistir. Uygulamada, bu

......

diizeyindeki kat otelenme orani ve enerji tiiketim kapasitesini 6nemli

oranlarda artirdigini ve davranisi olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
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