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Giiclendirme Ankrajlarimin Kesme Performansinin Mevcut Yigma Duvarlar Uzerinde Belirlenmesi
Fatih CELIK'", Orhan DOGAN?

OZET: Tiirkiye niifusunun biiyiik bir kesimi deprem riski yiiksek bolgelerde yasamaktadir. Bu bolgelerde bulunan binalarimn,
yapildiklart yillardaki miihendislik hizmetlerindeki eksiklik, kalitesiz malzeme kullanimi ve isgilik hatalar nedeniyle mevcut
binalarin yaklagik 2/3’linilin giiclendirilmesi gerektirmektedir. Mevcut bir yigma duvari yatay yiiklere karsi gliclendirmek
icin duvarin bir ya da iki yiizeyine eklenecek ¢elik veya betonarme levhalarin mevcut duvarla kismi veya tam bir bagla
birlikte hareket edebilmesi i¢in konektorlere ihtiyag vardir. Mevcut duvarin ve eklenecek giiclendirme elemaninin yatay
deprem kuvvetlerine karst rijitlikleri farkli olacagindan, aralarinda olusacak kesme ve ¢ekme kuvvetlerine karsi, bu
konektorlerin yeterli esneklik, aralik, ¢ap ve derinlikte olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada konektor olarak, esnek ve kolay
temin edilebilir olmas1 bakimindan betonarme ¢elik ¢ubuk parcalar: tercih edilmistir. Yigma duvar yiizeyine ankre edilecek
bu konektorlerin sayilarini belirleyebilmek igin ¢ap ve derinliklerine bagli kesme performanslarinin belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, mevcut bir binanin duvarlarina ankrajlanan farkli ¢aplarda ve derinliklerde
giiclendirme ¢elik ¢ubuklarinin kesme performanslarini belirleyebilmek i¢in 6zel tasarlanmis, pratik ve kullanish ¢elik
levhali deney diizenegi kullanilmis ve 3 farkli binada toplam 21 adet kesme deneyi yapilmistir. Ankraj kesme performansi
tizerinde ankraj derinliginin donati ¢apina oranla ¢ok fazla etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica ankraj cubugunun gapina ve
derinligine bagli olarak kesme kuvvetini veren parabolik bir denklem elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kil Blok Tuglali Duvar, Yigma Bina, Yigma Binalarda Depreme Kars1 Giiglendirme, Ankraj
Donatilarinin Kesme Performansi, Ankraj Kesme Plakasi.

Determining The Shear Performance of Strengthening Anchorage on an Existing Clay Block Masonry Wall

ABSTRACT: A large proportion of Turkey's population live in high-risk earthquake zone. During the years when the
buildings were built, apporximately 2/3 of the existing buildings in the earthquake zone need to be strengthened, due to the
lack of engineering services, poor quality materials and workmanship errors. In order to strengthen an existing masonry wall
against horizontal loads and resist horizontal loads partially or fully with the existing wall, connectors are needed for the
steel or reinforced concrete shear wall attachments on one or both surfaces of the wall. Since the rigidities of the existing
wall and attached reinforcement elements are different against horizontal earthquake forces, these connectors must have
sufficient flexibility, spacing, diameter and depth against the shear and pull-out forces that will occur between these two
blocks. In this study, anchoring steel bars are preferred as connectors for being flexible and easily attainable. In order to
determine the number of the connectors to be anchored to a masonry wall surface, determination of the shear performances
depending on the diameter and the depth of the connectors is of great importance. Within the scope of this study, a new
practical shear test plate is designed to determine the shear performance of reinforcement anchors with different diameters
anchored on an existing building walls. 21 shear tests were performed on three different existing masonry buildings using
the specially designed shear test plate. Although the effect of diameter of the steel rods on the shear capacity of the rods
showed negligible effect, anchorage depth of the rods showed a significant effect as the most effective parameter. In addition,
a parabolic equation is obtained that gives shear performance of the anchorage depending on its diameter and depth.

Keywords: Clay Block Brick Wall, Masonry Building, Earthquake Reinforcement in Masonry Buildings, Cutting
Performance of Anchoring Reinforcement, Anchoring Shear Plate.
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GIRIS

Yigma bina, orgii ve siva harci ile tas, tugla, kerpi¢ bims-blok vb. malzemelerin bir araya
gelmesiyle olusan, tasiyicisi duvarlar olan bir yapi tiiriidiir (Bayiilke, 1992; Akgiil ve Dogan, 2020).
Betonarme yapilarin insasinin hiz kazandigi ylizyil olarak nitelendirilebilecek 2000'li yillar; yeni yigma
yapilarin insasini yavaglatmis olsa da mevcut yigma yapilar iizerinde ¢ok sayida hasar tespiti ve
giiclendirme ¢aligmalarin1 da barindirmaktadir (Akgiil ve Dogan, 2019). 6306 sayili kanunla kentsel
doniisim kapsaminda imar eksigi olan ve depremsel agidan asir1 risk tagiyan binalarin yikilarak
yenilenmesi, riskli binalar agisindan biiylik bir doniisiim getirmistir. Ancak imar eksigi olmayan ve
yikilarak yeniden yapilmasi ekonomik olmayan binalarin, geleneksel mantolama veya perde ekleme
yontemleriyle giiclendirilmesi bina kullanicilar1 tarafindan rahatsiz edici ve maliyetli bulunmasi
nedeniyle tercih edilmemektedir (Dogan ve ark., 2020; Akgiil ve Dogan, 2020).

Mevcut binalarin i¢ mekan kullanimini engellemeden, dis cephelerinden ankrajlarla bagli kesme
duvarlar1 ve gelik caprazlar eklemek suretiyle giiclendirilmesi, maliyet, uygulama kolaylig1 ve bina
sakinlerince tercih edilir bir yontem olmasi bakimindan, kentsel doniisiimiin akabinde bu tikanikligin
giderilmesi noktasinda biiylik 6nem arz etmektedir.

Mevcut yigma binalarin deprem risk analizinde, duvarlarin kesme performansina iligkin farkli
calismalar mevcuttur (Dogan ve ark., 2020; Odacioglu, 2018; Caliskan, 2010; Caliskan ve ark., 2011;
Celik, 2018; Silveri ve ark., 2016; Dogan ve Odacioglu, 2019; Oztiirk, 1997). Ancak eklenecek
giiclendirme elemanlar1 ile mevcut duvarlar arasinda olusacak kesme kuvvetlerini karsilayacak baglayici
konektorlerin kesme performansinin yerinde tespitine iliskin bir deneysel ¢aligma bulunamamustir.

Bu ¢aligma kapsaminda, mevcut yigma duvarlarin giiclendirilmesi igin Sekil 1.’de goriildiigii tizere
duvar yiizeyine ankrajlanan donatilarin ¢ap ve ankraj deriniklerine bagli olarak kesme performansini
belirleyebilmek icin kolay taginabilir ve pratik bir deney plakasi tasarlanarak, bir grup deney yapilmstir.
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Sekil 1. Mevcut Yigma Duvarda Giiglendirme Perdesi ve Ankrajlari.

MATERYAL VE METOT

Deney Diizenegi
Duvar ylizeyine ekilen ¥6-16 ¢apinda ankraj donatilarinin kesme performanslarinin arastirilmast
icin hazirlanan deney diizeneginde; hidrolik pompa, hidrolik basing¢dlger, hidrolik kriko, celik lama,
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celik yiikleme levhasi, ankraj cubuklari, komperator ve diger destek levhalari belirli bir sira ile bir araya
getirilmistir (Sekil 2).

Deneyde kullanilan donanim elemanlar1 olarak; 6zel kesme levhasi (St 37), hidrolik kriko, hidrolik
yag pompasi, analog deplasman olger, N-Schmidt test ¢ekici, ¢elik destek plakalar1 (St 37), ¢elik lama
(St 37) ve deney numunesi olarak farkli ¢caplarda ankraj donati ¢ubuklar1 (BCIII nerviirlii) kullanilmistir.
(Sekil 3).

Hidrolik kriko yardimiyla duvar yiizeyine paralel uygulanan kesme kuvveti altinda, duvar
yiizeyine ankre edilmis donati ¢ubuklarmin kesme performanslarini arasgtirmak amaciyla, yirtilima,
ezilme ve burkulma olmayacak sekilde giiclendirilerek 6zel bir ¢elik levha tasarlanmistir.

Deneyde donanim elemani olarak; alt ortasindan 10 ton kapasiteli, tek tesirli (itme 6zellikli), strok
boyu 15 cm, kriko baslik ¢ap1 8 cm, baslik etki alan1 50.27 cm? olan hidrolik kriko ve 0-300 bar hidrolik
basing Olgerli, 10 bar hassasiyetli, patlama basinci 1800 bar, calisma basinci 445 bar, 1.5 m boyunda
aliminyum gdvdeli hidrolik el pompasi, manyetik ayakli sabitlenebilen, 0.01 mm hassasiyetli ve 1.5 cm
uzama boyunda bir salgi komparatdr kullanilmistir. Yiiklerin uygulanmasinda hidrolik kriko altlarinda
destek ve yiikseklik farkin1 azaltmak ve komparatorii sabitleyebilmek i¢in 2.5 cm kalinliginda ve 20*30
cm boyutlarinda destek plaklar1 ve ayrica kriko yikiinii plakaya dogrudan kesme yiikii olarak
aktarabilmek i¢in duvar ylizeyine paralel yerlestirilmek {izere 1.0*1.0 cm kare kesitli 10 cm boyunda bir
celik ¢ubuk kullanilmistir. Deney numunesi olarak 25 cm boyunda ve @10, @12 ve @16’lik nerviirli
ankraj ¢ubuklari hazirlanmaistir.

MEVCUT YIGMA DUVAR

GUCLENDIRLMI$ KESME LEVHASI
L ANKRAJ DONATISI

DEPLASMAN OLGER (LVDT)
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MEVCUT DOSEME

Sekil 2. Duvar Yiizeyine Ankrajlanan Donatilarin Kesme Sekil 3. Ankraj Donatis1 Kesme Performansi
Deney Diizenegi Deney Diizenegi

Ayrica 0rgli malzemelerinin mekanik 6zellikleri ile ankrajlarin kesme performansi arasindaki
bagintiy1 gorebilmek adina tuglanin, 6rgii ve siva harcinin ayr1 ayri basing dayanimlarini test etmek i¢in
tahribatsiz deney aleti olan N-Schmidt ¢ekici kullanilmis olup, ¢ekicin sekme araligi (R) 10-100, 6l¢iim
aralig1 10-70 Nmm2 ve darbe enerjisi 2.207 Nm’dir (TS EN 12504-2, 2014).

Deneyin Yapihisi

Kesme deneylerine konu olan 3 bina; GMK Bulvar1 No:125, Biskek Caddesi No:44 ve Bahriye
Ucok Caddesi No:11°dir ve binalar icin calisma kapsaminda sirasiyla B1, B2, B3 kisaltmalari
kullanilmustir.

Kesme levhasi duvar yiizeyine yerden yaklasik 40 cm yiikseklikte tutularak, ayni ¢apta ve ylikleme
aksina simetrik olan 4 adet levha deliginden duvar yiizeyine ankraj delik yerleri isaretlenmistir. Isaretli
yerlere acilan deliklere ayni ¢apta 4 adet ankraj ¢ubugu esit derinlikte ¢akilmis ve kesme levhast duvar
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yiizeyine ankraj ¢ubuklarina gegirilerek yerlestirilmistir. Hidrolik kriko, zemin ile birbirine paralel olan
kesme levhasinin alt yiizeyini ortalayacak sekilde, alt kismindan g¢elik plaka ile desteklenerek
yerlestirilmistir. Deney diizenegi hazirlandiktan sonra hidrolik kriko yardimiyla kuvvet verilmeye
baslanmistir. Uygulanan kuvvetle birlikte yukar1 yonlii hareket eden kesme levhasinin 6telenme boyu,
zeminde bulunan celik levhaya sabitlenen komperator ile yukar1 dogru meydana gelecek deplasmanlar
Olciilmiistlir. Deney islemi maksimum kesme kuvvetine ulastiktan sonra, etki yilikii maksimum yiikiin
2/3’line diisiinceye kadar devam etmistir. Yiikleme basladiktan deney durduruluncaya kadar yaklagik
her 1.00 mm deplasman i¢in hidrolik basing 6l¢er okumasi kaydedilmistir ve yiik-deplasman grafikleri
cizilmistir. Elde edilen maksimum kesme kuvveti 4’e boliinerek her bir ankrajin kesme kapasitesi, elastik
ve duvarda kalic1 ezilmeler nedeniyle elasto-plastik davranisi elde edilmistir.

B1 binasi lizerinde 3 farkli ¢apli (10, 12 ve 16 mm) ankraj cubuklari icin kesme deneyleri yapilmais,
sonu¢ olarak ¢apin ankraj kesme kapasitesi lizerinde etkisinin az oldugu, ¢ok yakin degerler verdigi
goriilmiis buna istinaden B2 ve B3 binalarinda sadece 10 ve 16 mm i¢in kesme deneyleri yapilmistir.
Ankraj donatis1 baslangigta sadece kesmeye zorlanmis olsa da duvar ylizeyinde yiikiin artmasi ile
meydana gelen ezilmeler sonucunda donatilarin egilerek ¢ekme aldig1 gézlenmisse de bu ¢cekme etkisi
ile duvardan siyrilarak ¢ekme gdgmesi goriilmemistir. Bu yilizden ankrajlarin kesme performansi test
edilirken epoksi kullanimina ihtiya¢ duyulmamistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli binada yapilan ankraj kesme deneylerinde 3 farkli ¢ap ve 3 farkli derinlikte ankraj
donatilar1 kullanilmigtir. Bu deneyler sonucunda, gogmenin beklendigi iizere, ankraj donatilarinin duvar
icerisinde kalan kisminda parabolik bir sekil alarak, itme dogrultusunda donati ankrajinin basing
uyguladig delik yiizeylerinde ezilmeler meydana gelmis, donat1 egilmis yani en ¢ok zorlanan ankrajlar
gdcmek yerine, yiikiinii daha az zorlanan ankrajlara aktararak, yiikiin yeniden dagilimini miimkiin kilmis
ve donatida dogrudan kesilerek ani gogme onlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Ankraj cubuklarinin duvar igerisinde gégme sekli

Ayni deneyin, yigma duvara nispeten daha yliksek mukavemetli beton duvarlarda yapilmasi
durumunda, duvar mukavemetinin artmasi ile ezilme daha smirli olacak, dolayisiyla ankraj
donatilarindaki egilmeler de azalacaktir. Boylece en ¢ok zorlanan ankraj donatilar1 tasima kapasitesinin
fazlasim1 diger ankrajlara aktaramadigi, yani yiikiin yeniden dagilimi mimkiin olmayacagi ig¢in
maksimum tasima kapasitesine ulagan ankraj donatilar, daha fazla veya dogrudan kesme ile zorlanacak
ve daha erken kesme gogmeleri meydana gelecektir. Binalarin ingasi asamasinda kullanilan yapi
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malzemelerinin (Tugla, siva, 6rgili harci gibi) farkli ocaklarda imal edildigi ve farkli ustalarca oriilerek
stvandigr icin malzemelerin mekanik 6zelliklerindeki bu farklilik, malzemelerin basing mukavemeti
hakkinda bilgi veren tahribatsiz deney yoOntemlerinden biri olan N-Schmidt test g¢ekiciyle ortaya
konmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1.Tugla, s1va ve orgii harci igin N-Schmidt test ¢ekici okumalarinin ortalama degerleri

Yerleske N-Schmidt Test Cekici R Okumalari
Tugla 26.5
Bl Siva 195
Orgii Harci 12.0
Tugla 235
B2 Siva 10.0
Orgii Harc1 8.0
Tugla 20.0
B3 Siva 11.0
Orgii Harci 12.0

Farkli {i¢ binada kullanilan tugla basing dayanimlarinda %75’e varan, 6rgli harci dayanimlarinda
%>56’ya varan ve siva harct dayanimlarinda %67’ye varan farkliligin oldugu ve burada tugla hacimsel
olarak en biiyiik 6rgli malzemesi oldugu kadar basing mukavemeti olarak da en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. @10’luk 4 ankrajda olusan maksimum kesme kuvveti (Tx) ve maksimum deplasman

Yerleske  Ankraj Donati Derinligi (cm) Maksimum Kesme Kuvveti Tk (kN)  Deplasman (mm)

S 27.65 18
Bl 10 49.27 42
15 61.23 100
5 27.65 34
B2 10 42.73 52
15 54.29 112
5 31.14 18
B3 10 49.78 41
15 58.30 84

Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki veriler 1s181nda, duvar icerisinde en biiyilkk hacme ve en yliksek
mukavemete sahip olmasi nedeniyle tuglanin, ankraj donatilarinin performansi iizerinde en etkili
parametre oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile Esitlik 1’de goriildiigii {lizere, en yiiksek kesme
mukavemeti veren 15 cm ve lizeri ankraj derinlikleri i¢in, ©@10’luk bir ankraj donatismnin kesme
mukavemeti (Tk) ile tugla mukavemetinin gostergesi olan R okuma degerleri arasinda, 0.9247R-
korelasyonla dogrusal bir bagint1 vardir.

Tk=1.2828*R - 17.947 (1)
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3 farkli bina {izerinde, @¥10’luk ankraj donatisinin farkli ankraj derinliklerindeki yapilan kesme
deneyi sonuglar1 Cizelge 2’de ve grafiksel olarak Sekil 5, 6 ve 7.’de verilmistir.

=== 5 cm Ankraj —— =5 cm Ankraj
w10 cm Ankraj === 10 cm Ankraj
"Z\ 70 15 em Ankraj 2 70 15 cm Ankraj
& 60 < 60
K 50 P F 50
g 40 7~ T 40
% 30 % 30 \ —
< 20 F\ L 0 A\ \‘\
()
£ 10 £ 10 o /4 \
B ]
¥ 0 ¥ g
© 2 40 60 8 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm) Deplasman (mm)
Sekil 5. B1 i¢in @10’luk ankraj donatist i¢in Tk ve Sekil 6.B2 i¢in @¥10°luk ankraj donatisi igin Tk ve
deplasman grafigi deplasman grafigi
70

= s 5 ¢cm Ankraj

E 60 w10 cm Ankraj

l:; 50 - 15 em Ankraj

> AN \

Y 20 \ \

()

g 10 / Y

v 0

0 20 40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)

Sekil 7. B3 i¢in @10’luk ankraj donatisi i¢in Tk ve deplasman grafigi

Cizelge 3. @12’lik ankrajlarda olusan maksimum kesme kuvveti (T) ve maksimum deplasman

Yerleske Ankraj Donati1 Derinligi (cm)  Maksimum Kesme Kuvveti Ti (KN) Deplasman (mm)

5 31.16 19
Bl 10 51.28 56
15 64.32 86

Cizelge 4. @16’lik ankrajlarda olusan maksimum kesme kuvveti (Tx) ve maksimum deplasman

Yerleske Ankraj Donat1 Derinligi (cm) Maksimum Kesme Kuvveti Tk (kKN) Deplasman (mm)
5 34.64 11
Bl 10 54.81 48
15 68.71 95
5 27.14 16
B2 10 45.24 50
15 56.30 85
5 32.67 18
B3 10 55.29 44
15 63.84 77

Sekil 5, 6 ve 7°de goriildiigii iizere, ankraj derinliginin artmasi ile ankraj kesme performansinin da
azalan bir egilimle parabolik olarak arttig1 ve deplasman miktar1 ile birlikte potansiyel enerji yutma
kapasitesinin de arttigi goriilmektedir. Gomme derinligi fazla olan ankrajlarin maksimum kesme
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kuvvetine daha yiiksek deplasmanlarda ulastigi ancak maksimum yiike ulastiktan sonra hizli bir yiik
kayb1 ile ani denebilecek gogmenin gergeklestigi goriilmektedir. B1’de farkli ankraj derinliklerindeki
12’°1ik ankraj donatisi icin yapilan kesme deneyi verileri Cizelge 3 ve Sekil 8’de verilmistir.

70 =5 cm Ankraj
=== 10 cm Ankraj
60 15 cm Ankraj

B O
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—//Aﬁ—
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P\ \ _

/// \ ~N

0 20 40 60 80 100 120 140
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w
o

Sekil 8. B1 i¢cin @12’lik ankraj donatis1 igin Tk ve deplasman grafigi
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Sekil 9. B1 i¢cin @16’lik ankraj donatisi igin Ty ve
deplasman grafigi

Sekil 10. B2 i¢in @16°lik ankraj donatist i¢in Ty ve
deplasman grafigi
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Sekil 11. B3 i¢in @16’lik ankraj donatisi i¢in Tk ve deplasman grafigi

3 farkli binada farkli ankraj derinliklerindeki ©¥16’lik ankraj donatisi i¢in yapilan kesme deneyi
sonuglarma iliskin kesme ve deplasman degerleri Cizelge 4’te ve grafiksel degerlendirmesi Sekil 9, 10
ve 11°de verilmistir. Binalarin duvar malzemelerinin kalitesine bagl olarak, farkli ggmme derinlikleri
icin maksimum kesme kuvvetleri degisirken maksimum deplasmanlar birbirlerine ¢ok yakin
gerceklesmistir.

Sekil 5-11°de goriildiigii tizere @16’1ik ankraj donatist deneyinde ankraj donati ¢apinin artmastyla
birlikte @10°Iuk ve @12’lik ¢aplara gére maksimum tagima kapasitesinin ¢ap artisina oranla daha az
artmistir. Ancak maksimum yiike karsilik gelen deplasman miktarlarinin azaldigi gorilmiistiir.
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Maksimum kesme kuvvetleri ve buna karsilik deplasman miktarlarinin, ankraj ¢ap1 ve derinligine bagl
olarak degistigi goriilmiistiir.

T, Kesme Kuvveti (kN)
=
o

‘=
=

0 5 10 15
L, Ankraj Derinligi (cm)

Sekil 12. B1, B2, B3 i¢in @10’luk ankrajlarda ankraj derinligi ile kesme kuvveti bagintisi

B1 (GMK Bulvari No:125) (Ruwga=26.5) Twi= -0.0387L4% + 1.6047L, 2
B2 (Biskek Cad. No0:44) (Ruwga=23.5) Ti= -0.0414L4% + 1.5179L, 3)
B3 (Bahriye Ugok Cad. No:11) (Ruwga=20.0) Ti1=-0.0569L.>+ 1.8225L, 4
20
= 18
AT *
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2 12 L2
g 10
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¥ 2 —
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Sekil 13. B1 i¢in @12°lik ankrajlarda ankraj derinligi ile kesme kuvveti bagintisi

B1 (GMK Bulvari1 No:125) (Rwgia=26.5) Ti1 =-0.0458 L? + 1.756 La (5)

0 :
;2‘16 //Z “ B3
S12
% 10 //.,
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2 6 y
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Sekil 14. B1, B2, B3 i¢in @16’lik ankrajlarda ankraj derinligi ile kesme kuvveti bagintisi
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B1 (GMK Bulvari No:125) (Riugla =26.5) Tk =-0.0529L4% + 1.9319L, (6)
B2 (Biskek Cad. No:44) (Reugla =23.5) Tka = -0.0405L4% + 1.5437L, (7)
B3 (Bahriye Ugok Cad. No:11) (Reugla =20.0) Tk1 = -0.0598L4% + 1.9643L, (8)

S6z konusu ii¢ binaya ait @10, @12 ve @16’lik ankaraj donatilarinin kesme kuvveti Ti: ile ankraj
derinligi La. arasinda R?=0.99 regrasyonla ¢ok uyumlu denklemler elde edilmistir. Bu denklemler
arasindaki farkliligin, binalarin duvar 6rgii malzemelerinin mekanik 6zelliklerine, 6zellikle de tuglanin
mukavemetinin gostergesi olan ¢eki¢ okumalarina (Ruwgla) bagli oldugu goriilmektedir (Sekil 12, 13, 14).
010’Iluk, B@12’lik ve @16’lik ankraj ¢aplart icin 5 cm, 10 cm ve 15 cm gdmme derinligine bagl olarak
elde edilen ankraj kesme kuvvetlerinin, azalan bir egilim ¢izgisiyle parabolik olarak arttig1 goriilmiistiir.
Bir adet @10’luk ankraj i¢in ankraj derinligi 5 cm’den 3 kat1 olan 15 cm’ye ¢iktiginda binalarin tugla,
stva ve Orgill harct dayanimlarina bagl olarak bir adet ankrajin kesme kuvvetinin (Tk1) her ii¢ bina i¢in
ortalama iki kat1 (%100) arttig1 goriilmiistiir (Sekil 12, 13,14).

E 70 ¢ (10 lik Donat1
< / | ®  ©12 Lk Donati
.\5 60 //A @16 Lik Donat1
5} 7

50
= ////
Y 40
@
e 30
8
Y 20
=10

0 F%

0123 456 7 8 9101112131415

L, Ankraj Derinligi (cm)

Sekil 15. B1 i¢in @10°1uk, @12’lik ve @16°lik Ankrajlarda Tk KesmeKuvveti (kN) ile L Ankraj Derinligi (mm) Grafigi
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[ ] @12'luk Donati B1
150
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£ 100 X % 3101k dona 83
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Sekil 16. @10’Iuk, @12°lik ve @16°lik Ankrajlar i¢cin Deplasman-Ankraj Derinligi Grafigi

Sekil 14’de B1 icin ankaraj capiin ankraj kesme performansina etkisine bakilmis ve ©@10’luk,
012°1ik ve @16’lik ankrajlarin derinliginin artmasi ile uyumlu bir sekilde kesme performansinin da
parabolik olarak arttig1 goriilmiistiir. Ankraj derinligi 5 cm ic¢in kesme kapasitesi 30 kN, derinliginin 5
cm’den 10 cm’ye ¢ikmasi ile kesme kapasitesindeki artigin yaklasik 20 kN, 10 cm’den 15 cm’ye ¢ikmasi
ile de bu artisin yaklasik 10 kN kadar arttigi goriilmektedir. Artan ankraj derinligi i¢cin kesme
performansinin ayni oranda degil azalan bir egilimle arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ankraj derinligini
15 cm’den 20 cm’ye ¢ikmasiyla bu artisin yaklasik 5 kN olacag: diisiiniiliirse, ankraj derinliginin 20
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cm’den daha fazla yapilmasinin ekonomik maliyeti artirmanin disinda pek katkis1 olmayacagi kanaatine
vartlmistir. Ayn1 gdbmme derinligi i¢in 3 farkli ankraj ¢apinin kesme degerlerinin birbirine yakin oldugu,
goriilmiistiir. Ankraj capindaki %350 artisa karsilik kesme performansinin yaklasik %10 arttigi
goriilmektedir. Dolayisiyla @10°luk ankrajin digerlerine oranla tercih edilmesinin daha ekonomik ve
kolay olacagi kanaatine varilmistir (Sekil 15).

Ankraj derinliginin artmas1 ile ankraj kesme kapasitesindeki artis trendi diiserken,
deplasmanindaki parabolik artisin daha yiiksek oldugu, dolayisiyla daha elastik ve siinek davrandigi
goriilmektedir (Sekil 16).

80 80 :
e )10 11k Donatt —_ e ()10 11k Donati
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Sekil 17. 5 cm ankraj derinligi igin farkli ankraj ¢aplarinin Sekil 18. 10 cm ankraj derinligi i¢in farkli ankraj
kesme yiikii ve deplasman grafigi caplarmin kesme yiikii ve deplasman grafigi
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Sekil 19. 15 cm ankraj derinligi i¢in farkli ankraj ¢aplarinin kesme yiikii ve deplasman grafigi

Sekil 17-18-19’da goriildiigii gibi @10’luk ¢aptan @16’°lik ¢apa gegiste deplasman artiginin daha
diisiik ve ankrajin daha rijit oldugu goriilmiistiir. Yigma yapilarda kesme kuvvetlerinin hesaplandigi
duvar ytizeyleri betonarme gibi homojen ve giiglii bir yapiya sahip degildir. Bu nedenle yigma yapilarda
ankraj ¢ap1 arttikca uygulanan Tk kuvvetiyle birlikte duvar yilizeyinde goriilen deformasyon miktar1 da
artmaktadir. Bu durumda ankraj ¢api arttik¢a deplasman miktarinda ¢ap artisiyla azalig goriilmistiir.

B2’de 010’luk ankrajin 15 cm gémme derinligi i¢cin deplasman miktar1 112 mm olmasina ragmen,
016’lik ankrajin 15 cm gomme derinliginde deplasman miktar1 85 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Benzer
durumla B3’de @10’luk ankrajin 15 cm gomme derinliginde deplasman miktar1 84 mm olmasina ragmen
16’11k ankraj 15 cm gdmme derinliginde deplasman miktart 77 mm ve B1’de ise @10’ luk ankrajin 15
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cm gomme derinliginde deplasman miktar1 100 mm, @16 ¢apinda 15 cm gomme derinliginde deplasman
miktar1 95 mm olarak Slgiilmiistiir.

010, Q12 ve D16 caplarindaki ankraj donatilar1 {izerinde yapilan deneylerde, ankraj ¢aplarinin
degismesinin, ankraj donatisinin maksimum kesme kuvveti ve enerji yutma kapasitesi bakimindan
etkisinin ihmal edilecek derecede az oldugu goriilmektedir. Ankraj donati ¢ap1 arttikgca, ne kesme
gocmeleri gozlenmemis hem maksimum kesme kuvvetinde hem de go¢gme deplasmanlarindaki artig
ihmal edilecek kadar az olmustur.

Ancak, 5 cm’den 10 cm’ye ¢ikmasi ile yani 2 katina ¢ikmasi ile daha siineklik davranarak, sekil

degistirme kapasitesine paralele olarak, enerji yutma kapasitesinin de yaklasik 4 kat1 arttig1, 3 katina
¢ikmasi ile de enerji yutma kapasitesinin yaklasik 8 kati arttigi gézlenmistir. Sonug olarak, ankraj
donatisinin gdmme derinliginin artmasi ile hem kesme yiikii kapasitelerinin hem de gé¢gme sekil
degistirme ve enerji yutma kapasitelerinin arttig1 goézlenmistir. Ankraj kesme performansini birinci
dereceden etkileyen parametrenin duvar tuglasi dayaniminin, 6rgii harci dayaniminin ve ankraj
derinliginin oldugu da goriilmiistiir. Ancak bu artisin egilim ¢izgisinin gdmme derinligi ile ayn1 oranda
yani lineer olarak artmadigi, parabolik olarak azaldig1 da gz oniine alindiginda, ankraj derinliginin 15
cm’den sonra ¢ok azalacagi, 20 cm’den sonra da ihmal edilecek kadar az olacagi goriilmiistiir.
Sonug olarak, kiiciik capli ankrajlarin uygulama kolaylig1 ve maliyetinin de diisiik olacag1 gz oniine
alindiginda, duvar giliclendirmelerinde kiiciik ¢apli ankrajlar tercih edilmelidir. Ayrica duvar
mukavemetinin artmasi ile bu ankraj derinliginin kesme performansi iizerindeki etkisi azalacagindan,
etkili gdmme derinliginin de daha az olacagi anlagilmaktadir.

SONUC

Yigma veya betonarme binalar, ek bir ¢elik veya betonarme panel ile giiclendirilirken, mevcut
elemanlarin yiiklerini giiclendirme elemanlarina tam aktarabilmesi gii¢lii ara baglant1 elemanlar: ile
miimkiin olacaktir. Ara baglant1 elemanlarinin hangi ¢ap ve derinlikte, ka¢ adet ve ne kadar araliklarla
duvara ankre edilecegini belirlemek icin, giliclendirme analizleri oncesinde kesme performansinin
yerinde tespit edilmesi, analizlerin giivenilirligi bakimindan ¢ok énemlidir.

Bu caligma ile {i¢ farkli yigma binanin duvarlarinda, 6zel tasarlanmis kesme levhasi kullanilarak,
farkli caplarda ankraj donatilar1 duvarlara yine farkli derinliklerde ankrajlanarak, kesme performanlarini
belirlemek amaciyla kesme deneyleri yapilmistir. Elde edilen deney sonuclar1 degerlendirildiginde;

e Farkli {i¢ binada kullanilan tugla basin¢ dayanimlarinda %33’e varan, 6rgii harc1 dayanimlarinda
%350’ye varan ve siva harcit dayanimlarinda %95’e varan farkliligin oldugu goriilmiis ve burada
tugla hacimsel olarak en biiyiik orgii malzemesi oldugu kadar basing mukavemeti olarak da en
yiiksek degere sahip oldugu, dolayis1 ile yigma bina performans ve giiclendirmelerinde
analizlerinde, binalarin sadece tugla cinsine ve bosluk oranina bagl olarak, mekanik 6zelliklerinin
sabit degerlerle tanimlanamayacag1 goriilmiistiir.

*  Bu deneyler sonucunda, binanin ankraj kesme kapasitesinin en kolay ve en az maliyetle elde
edilmesi ve en iyi performansi vermesi bakimindan, @10’luk bir ankrajin kesme mukavemeti (Tk)
ile tugla duvarin ¢ekic okuma R degerleri arasinda, R?=0.9247 regrasyonla dogrusal bir bagint1 elde
edilmistir.

*  16’lik ankraj donatis1 deneyinde ankraj donat1 capinin artmasiyla birlikte @10’luk ve @12°1ik
caplara gore maksimum tasima kapasitesinin ¢ap artigina oranla az arttig1 ancak maksimum yiike
karsilik gelen deplasman miktarlarinin azaldigi, dolayisi ile maksimum kesme kuvvetlerinin ankraj

PR

capindan ziyade ankraj derinligine bagli olarak degistigi goriilmiistiir.
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* Bu deneyler sonucunda, benzer orgii tuglali binalarin performans ve gliclendirme analizlerinde
kullanilabilecek @10, @12 ve @16’lik ankaraj donatilarinin kesme kuvveti Ti: ile ankraj derinligi
L, arasinda R?=0.99 regrasyonla ¢ok uyumlu denklemler elde edilmistir. Bu denklemler arasindaki
farkliligin, binalarin duvar Orgii malzemelerinin mekanik o6zelliklerine, Ozellikle de tuglanin
mukavemetinin gostergesi olan ¢eki¢ okumalarina (Rugla) baglh oldugu goriilmiistiir.

*  Ankraj kesme performansinda, birinci dereceden ankraj derinliginin etkili oldugu, bir adet ¥10’luk
ankraj i¢in ankraj derinligi 5 cm’den 3 kati olan 15 cm’ye ¢iktiginda binalarin tugla, siva ve orgii
harci dayanimlarina bagli olarak bir adet ankrajin kesme kuvvetinin (Tk1) her {i¢ bina i¢in ortalama
iki kat1 arttig1 goriilmiistiir. Dolayistyla ankraj derinligini 15 cm’den 20 cm’ye ¢ikmasiyla bu artigin
yaklasik 5 kN olacagi diistiniiliirse, ankraj derinliginin 20 cm’den daha fazla yapilmasinin ekonomik
maliyeti artirmanin disinda pek katkis1 olmayacagi kanaatine varilmistir.

* Aym gomme derinligi i¢in 3 farkli ankraj ¢apmin kesme degerlerinin birbirine yakin oldugu,
goriilmiistiir. %50 ankraj ¢apindaki artisa karsilik kesme performansinin yaklasik %10 arttigi,
dolayisiyla ©@10°luk ankrajin digerlerine oranla tercih edilmesinin daha ekonomik ve kolay olacagi
kanaatine varilmstir.

*  Ankraj derinliginin 5 cm’den 10 cm’ye ¢ikmasi ile yani 2 katina ¢ikmasi ile daha siinek davranarak,
sekil degistirme kapasitesine paralele olarak, enerji yutma kapasitesinin de yaklasik 4 kat1 arttig1, 3
katina ¢ikmasi ile de enerji yutma kapasitesinin yaklasik 8 kati arttigi, ankraj kesme kapasitesindeki
artis trendi diiserken, deplasmanindaki parabolik artisin daha yiiksek oldugu, hem kesme yiikii
kapasitelerinin hem de go¢me sekil degistirme ve enerji yutma kapasitelerinin arttig1, dolayisiyla
daha elastik ve siinek davrandig1 goriilmiistir.

*  Ankraj donat1 ¢ap1 arttik¢a, ankraj donatisinin maksimum enerji yutma kapasitesi bakimindan
etkisinin ihmal edilecek derecede az oldugu, ne kesme yiikiinde beklenen diizeyde artis, ne de
maksimum kesme kuvvetinde hem de gé¢me deplasmanlarindaki artis ihmal edilecek kadar az
olmustur

*  Bu calismalar ile, kiigiik capli ankrajlarin uygulama kolaylig1 ve maliyetininde diisiik olacag1 goz
oOniine alindiginda, duvar gii¢clendirmelerinde @8 ve @10 gibi kiigiik ¢capli ankraj donatilarinin tercih
edilmesi gerektigi, ayrica duvar mukavemetinin artmasi ile bu ankraj derinliginin kesme
performansi tizerindeki etkisi azalacagindan, etkili gdmme derinliginin de siva kalinlig1 hari¢ 20 cm
ile smurlt tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Bu caligmalara ek olarak, deneylerde kullanmis oldugumuz 6zel tasarlanmis, pratik ve kullanish ¢elik

levhali deney diizenegiyle;

* Daha farkli binalar iizerinde ¥8 ve @10’luk ankaraj donatilar1 kullanilarak, daha bliyiik ankraj
derinlikleri i¢in bu kesme deneyleri yapilarak, gdomme derinligine ve ankraj donatisinin kesme
performansinin tugla mukavemetinin gostergesi olan N-Schmidt okumalarina bagli daha saglikli bir
denklem elde edilebilecegi,

»  Farkli duvar orgii tuglalar ig¢in benzer deneyler yapilarak benzer denklemler ortaya konabilecegi,

. Duvar mukavemetinin artmasi ile bu ankraj derinliginin kesme performans: iizerindeki etkisi
azalacagi, etkili gomme derinliginin de daha az olacagindan, mukavemeti daha yiiksek beton perde
elemanlar i¢in benzer deneyler yapilarak benzer denklemler ortaya konabilecegi 6nerimizdir.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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