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DOLGU DUVARLARI ONURETIMLI BETON PANELLERLE GUCLENDIiRILMiS BETONARME
CERCEVELERIN DEPREM DAVRANISININ INCELENMESI

OZET
Betonarme binalarin depreme karsi gli¢lendirme yontemleri
arasinda dolgu duvarlarinin gli¢glendirilmesi, 0©zellikle yapida tek tek
onarilmasi gereken eleman sayisinin ¢ok fazla olmasi ve tasiyica
sistemin vyanal rijitliginin distk olmasi halinde etkili gl¢clendirme
yontemi olabilmektedir. Bu c¢alismada, tek ac¢iklikli, iki katli, 1/2
6lcekli, tudgla dolgu duvarli, depreme karsi yeterli dayanimi olmayan 3
adet Dbetonarme c¢erceveden biri referans numune olarak giliclendirme
yapilmadan, didger 2 tanesinin tudla dolgu duvarlari 6n dretimli yiksek
dayanimli beton paneller ile gliclendirilerek depremi benzestiren yanal
yikler altinda davranislari incelenmistir. Deney sonug¢lari, Onerilen
gli¢glendirme tekniginin vyanal rijitlik ve dayanimda dikkate deger
artislar sagladigini gdstermistir.
Anahtar Kelimeler: Betonarme Cerceveler, Glg¢lendirme,
Dolgu Duvarlar, On Uretimli Paneller,
Deprem Yuku

INVESTIGATION ON SEISMIC BEHAVIOR OF REINFORCED CONCRETE FRAMES WHOSE
INFILL WALLS STRENGTHENED WITH PRECAST CONCRETE PANELS

ABSTRACT

The strengthening of infill walls, a strengthening method for
reinforced concrete buildings against earthquakes, can Dbecome an
effective strengthening method when the number of members that should
be repaired individually was high and the stiffness of the lateral
load-carrying system was low. In this study, three reinforced concrete
frames having single-bay, two floors, * scale, brick-infill walls but
insufficient strength against earthquake were used for the tests. The
brick infill walls of two frames were strengthened with precast high
strength concrete panels and tested under lateral loads representing
the seismic effect. The other frame was considered as the reference
frame and tested without applying any strengthening process. The test
results showed that the proposed strengthening method provided
considerable increases in terms of lateral stiffness and strength.

Keywords: Reinforced Concerete Frames, Strengthening,

Infill Walls, Precast Concrete Panels, Earthquake Load
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizde mevcut betonarme binalarin codunludunun biyik hatta
orta siddette depreme dayanabilecek kalitede olmadidi bilinmektedir.
Bu binalarin deprem oncesinde gliclendirilmeleri ya da depremi az veya
orta hasarli atlattiktan sonra gliclendirilmeleri oldukca yaygin bir
uygulamadir. Depremlerde bu tip binalarda goriilen hasar nedenleri;
yvanal rijitligin distik olmasi, vyanal dayanimin yeterli olmamasi,
tasarimda Ongdrilen slinek davranisin saglanamamasl ve yaplm asamasinda
yapilan hatalar olarak siralanabilir. Yerinde dokme Dbetonarme perde
duvarlar sistem davranisinin iyilestirilmesinde oldukca etkili,
givenilir bir yodntemdir. Bu ydntem binaya yiksek dayanim ve yanal
rijitlik saglamaktadir [1]. Ancak bu yodntem oldukga zahmetli ve uzun
stirmesi sebebiyle binanin bosaltilmasini gerektirmektedir. Bu sebeple
uygulanmasi kolay, ekonomik ve yapisal acidan etkili bir giliclendirme
yontemi gelistirme ihtiyaci ortavya cikmistair. Gerceklestirilen
deneysel calismalarla, bosluklu tugla dolgu duvarla yapilara
uygulanabilen, binanin bosaltilmasini gerektirmeyen bir ydntem olan
tugla dolgu duvarlarin o6n {retimli beton panellerle giliclendirilmesi
yonteminin etkinligi arastirilmistir. Calismada, bosluklu tugla dolgu
duvarlarin izerine yluksek dayanimli on iretimli paneller
yapistirilarak, bu duvarlarin yerinde dokme betonarme perde duvarlar
gibi davranip davranamayacadi arastirilmistir. ODTU Yapi Mekanigi
Labaratuarinda gerceklestirilen deneysel c¢alismalar [2, 3 ve 4]
6nerilen glug¢lendirme yonteminin, mevcut vyapilarin glc¢glendirilmesinde
basariyla kullanilabilecegini gdstermistir. Yapilan bu c¢alismada deney
numunelerinin Olg¢ekleri ve dolayisiyla panel elemanlarin boyutlarai,
panel {retiminde kullanilan malzemeler, ankraj sekilleri ve boylari
gibi detaylar [2, 3 ve 4]’den farkli olarak tasarlanmistir.

Dolgu duvarlarla ilgili kuramsal ve deneysel calismalar yaklasik
elli senedir sirdiriilmektedir. Dolgu duvarlarla ilgili ilk c¢alisma
Polyakov [5] tarafindan gercgeklestirilmistir. Daha sonra Smith ve
Carter [6], Mainstone ve Weeks [7], Klingner ve Bertero [8], Paulay ve
Prestley [9] dolgu duvarlarla ilgili c¢alismalar yapip dolgulu c¢erceve

davranisinin daha iyi anlasilmasina katkida Dbulunmuslardir. Son
yillarda da pek c¢ok arastirmaci betonarme binalarda dolgu duvarlarin
deprem etkilerine karsa davranislarinin incelenmesine yonelik

calismalar yapmislardir [10 ve 11].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Guntmtzdeki uygulamalar gdstermektedir ki, cok katli Dbir
betonarme binanin depreme dayaniklzi hale getirilmesi icin
iyilestirilmesi, ¢ok uzun ve yorucu bir sirectir. Ozellikle,
glclendirilecek olan binanin etkin olarak kullanimina engel olabilecek
gliclendirme yodntemleri yiiziinden, ¢odu zaman acil ve Onemli olmasina
ragmen bu binalarin gliglendirilmesinden vazgeg¢ilmektedir. Bu
calismada, gli¢lendirilecek Dbinalarin miktara, halen kullanilaiyor
olmas1i ve glg¢lendirme isleminin bireyler ve UuUlke ekonomisine etkisi
gdz Online alinarak, degisik bir yonteminin kullanilmasi Onerilmekte ve
arastirilmaktadir. Bu modelde, dider gliglendirme ydntemlerinden farkla
olarak, kullanicilarin imalat sirasinda binayi terk etmeden ve Onemli
bir rahatsizlik vermeden, varolan bosluklu tugla dolgu duvarlarinin &n
diretimli yuksek dayanimli Dbetondan, ince ve iki kisi tarafindan
tasinabilecek, kapilardan kolaylikla gecebilecek panellerle
gi¢lendirilmesi wuygulamasinin, Tirkiye’ de mevcut her tipte binada
kullanilabilecek ©Onemli bir gig¢lendirme alternatifi olabilecegdi
distintilmektedir. Bu sekilde yapilan bir giliclendirme, iyi bir analizle
gerektidi gibi projelendirilir ve insa edilirse dolgulu c¢ergeve perde
duvarli c¢erceve gibi davranarak yapinin yanal rijitlidini artirabilir
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ve boOylece diger tasiyici elemanlarin takviye edilmesi geredi ortadan
kalkabilir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Calismada, mevcut betonarme binalarda siklikla gdrilen tasarim
ve vyapim kusurlarina (distk beton kalitesi, kirislerin kolonlardan
gli¢clt olmasi, kolon-kiris birlesim bdlgesi icinde etriye bulunmamasi,
kolon-kiris birlesim bdlgelerinde etriye siklastirmasi yapilmamasi,
yetersiz kenetlenme boyu gibi) sahip olarak {retilmis, 1/2 06lcgekli,
iki katli, tek aciklikli, tudla dolgu duvarli toplam 3 adet betonarme
cerceve Uretilmistir. Bunlardan biri referans numune olarak, , diger
ikisinin ise dolgu duvarlari o6n Uretimli panellerle gliglendirilerek
depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yikler altindaki
davranisi incelenmistir. B{tiin deney numunelerinde geometri ve donati
6zellikleri aynidir. Cerceve sisteminin boyutlari Sekil 1’ de, bos
cerceveye ait donati semasi Sekil 2’'de, deneylerde kullanilan 0Olcim
dizenedi Sekil 3’de ve deney programinda yer alan numunelere ait
sekiller ve 0Ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Deney sisteminde
mevcut c¢erceve kolonlarindaki eksenel yik dizeyi, ¢ekme kirilmasi
olusturacak seviyededir (N = 0.10 x b x h x f.). Her kat seviyesinden
uygulanan yatay deprem yikleri ise 1. kata 1 birim 2. kata 2 birim
olacak sekilde l¢gen dagilim olarak uygulanmistir.
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Sekil 1. Deney numunelerinin boyutlari (&6lcller mm’dir.)
(Figure 1. Dimensions of test specimens (dimensions are mm.))
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Sekil 2. Deney numunelerine ait donati detaylari ve bos cerceve donati

semasi (6lcller mm’dir.)
(Figure 2. Reinforcement details and reinforcement layout of specimens
for the bare frame (dimensions are mm.))
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Sekil 3. Cerceve numuneleri ig¢in deneylerde kullanilan &l¢im diizenegi
(Load Cell ve LVDT’ lerin yerlesimi)
(Figure 3. Measuring apparatus used in tests for the frame specimens

(Load Cell and LVDTs placement))
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Tablo 1. Deney programinda yer alan numuneler
(Table 1. The specimens in the test program)

Deney Numunesi No Cerceve Tiuru Ozellikleri

A o o
- ——
O T T T 109
;I\\I‘I‘I‘
T e T Bosluklu Tugla Dolgu Duvarli
T [T
[ I
[ I

Deney No: 1
RN (Referans

Numune) if'f: “:; Cergeve
H | |
[
D No: 2 : : <
epey © . i Bosluklu Tugla Dolgu Duvarli +
A Tipi Panellil e e e e ] L . C
Ly A e A Tipi Panelle Glg¢lendirilmis
Numune 1 d reeve
(A-TPC) Gere

Deney No: 3 : <
. . ; | +
B Tipi Panelli N Bosluklu Tugla Dolgu Duvarla

GOSN B Tipi Panelle Glig¢lendirilmis
Numune Cerceve
(B-TPC) ¢

Calisma kapsaminda 1ki farkli tipte o6n dUretimli Dbeton panel
dretilmis ve deprem dayanimi zayif betonarme c¢erceve tudla duvarlari

dretilen bu panellerle gliclendirilerek davranisa etkinligi
gozlemlenmistir. Panellerin {retilmesinde etkili olan faktodrlerden
biri panel agirliklaridair. Uygulamada pratik bir sekilde
kullanilabilir olmasi i¢in agirlik olarak en fazla iki kisinin
rahatlikla tasiyabilecegdi agirlik sinirlari icerisinde olmasi

hedeflenmistir. Panellerin iretilmesinde etkili olan diger faktdr ise
panel kalinliklaridir. TDY-07'de panelin minimum kalinligdi 40 mm,

maksimum kalinligi ise 60 mm olarak Ongdrilmistiir [12]. Burada deney
numuneleri 1/2 6lgcekli oldugu ig¢in panel kalinliklari da buna bagli
olarak 20 mm olarak secilmistir. Panel elemanlarin boyutlara

tasarlanirken yine uygulamaya gbre 1/2 06lcekli boyutlar diistuniilerek
tasarlanmistir. TDY-07"de on iretimli panel betonu ig¢in minimum basing
dayanimi 40 MPa olarak Onerilmistir. Calismada panel betonu olarak ise
Sika Grout-212 harci kullanilmistir. Bu harcin tercih edilmesindeki
sebepler; yluksek mukavemetli olmasi, panel kalinliklari az oldudu ig¢in
betona gbdre daha homojen bir karisim elde edilebilmesi ve kolay
uygulanabilir olmasidir. TDY-07, panellerin c¢erceve elemanlarina
ankraji i¢in minimum ankraj c¢ubudu c¢apini 12 mm, ankraj derinligini
ise c¢ubuk capinin 10 kati olarak Onermistir. Calismada o&lgcek 1/2
oldugu ic¢in c¢ubuk c¢api 6 mm, ankraj derinlidi ise cubuk capinin on
kati vyani 60 mm olarak uygulanmistir. Cerceve elemanlarina ankraj
filizleri ic¢in belirli araliklarla ¢8’ lik delikler acilmis, acilan bu

delikler Oncelikle basing¢li hava plsklirtiilerek temizlenmis ve ankraj
filizleri Sika Anchor Fix-S malzemesi kullanilarak yerlestirilmistir.
Betonarme c¢ergeve tugla duvarlari her iki taraftan yaklasik 8-10 mm

kalinliginda kire¢ har¢li siva 1le sivanmistair. Her bir deney
numunesinde panel elemanlarini birbirine, duvara ve cercgeveye
yapilistirmak icin Sikadur-31 epoksi esasli yapistirma harci
kullanilmistir. Bu harcin betona vyapisma dayanimi 3.5 MPa’dair
(Sikadur-31 katolog degeri). Deney asamasinda panellerin duvar

ylizeyinden sivayla birlikte ayrilmasini Onlemek ic¢in ise, panellerin
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duvara baglanilmasinin iyi olacagi disinUlmistir. Bunun i¢in farkla
tip panellerin muhtelif yerlerine ¢6 11k nervirld donatinin

girebilecedi bosluklar acilmis ve duvarin her iki tarafindan bulanlar
yardimiyla sikilmistir. Ayrica her bir panel tipinde bizilme c¢atlarini
ve tasima sirasinda olusabilecek c¢atlari Oonlemek i¢in panel ortasina
hasir donati konulmustur. Kullanilan bu hasir donatinin cubuk capi 1.5
mm, 1zgara araliklari i1ise her iki yo6nde 20 mm’ dir. Deneylerde
iretilen cerceve numunelerinin betonlarina ait malzeme karisim
degerleri Tablo 2’ de, c¢ercevelere ve panel elemanlarina ait beton
basin¢ dayanimi deferleri ise Tablo 3-4’ te verilmistir.

Tablo 2. Betonarme cercevelerin betonlarina ait malzeme karisim
oranlarai
(Table 2. Material mixing ratios of reinforced concrete frames)

AGIRLIK(KG) | 1 M° BETONDAKI HACIMSEL MIKTARI (%)
Cimento 240 10
0-16 mm arasli agrega 1918 82
Su 192 8
Toplam 2350 100

Tablo 3. Deney numunelerinde ortalama beton basin¢ dayanimlari
(Table 3. The average concrete compressive strength of test specimens)

fc 7gtin
Te, 3gin | Le, 3qin | Le, 7qin r fe, 28 gin | Le, 28gin
Numune No | G0 2N | (Mpa) | ot | (Mpa) | o (MPa)
(MPa)
RN 8.33 10.32 13.24
A-TPC 8.76 8.31 12.506 10.95 14.73 13.82
B-TPC 7.85 9.98 13.48

Tablo 4. On iretimli beton panellerin basin¢ dayanimlari
(Table 4. The compressive strength of precast concerete panels)

fc, 28 gin
Numune No (MPa)
A-TP 55.53
B-TP 60.44

Deneylerde test edilmis olan gliclendirilmis betonarme c¢erceveler
Sekil 4'te gbsterilmistir.
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(1) Referans Numune (RN)
(Reference Specimen (RS))

(2)A Tipi Panelli Cercgeve (A-TPC) (3)B Tipi Panelli Cercgeve (B-TPC)
(A Type Panel Frame (A-TPF)) (B Type Panel Frame (B-TPF))
Sekil 4. Betonarme cercgeve numuneleri
(Figure 4. Reinforced concrete frame specimens)

1 nolu deney numunesinin deneyden ©&nceki gdriinisi Sekil 5’ de
gbsterilmistir. Deney elemanina uygulanan yiikleme gecmisi ise Sekil 6-
7’ de verilmistir. Yikleme gecmisi, cerceveye iUst kat kirisi
hizasindan uygulanan yatay yiik ve {ist kattan o6lcllen deplasmana godre
ayri ayri verilmistir. Ytkleme programindan da anlasilacadi {zere,
cerceve sisteminin akmasi 1ile Dberaber vyikleme, yik kontrolliiden
deplasman kontrollilye gecmistir. Yikleme programi, sistemin akmasini
saglayan 40 kN deJerine kadar 10 kN’luk yiik kontrolldi artimlarla
uygulanmis, bu noktadan sonra 20 mm deplasman dederine kadar gidilmis,
20 mm’ den sonra 100 mm’ye kadar 10’ar mm artimlarla deplasman
kontrolld olarak gdocmeye ulasilmistair.
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Sekil 5. 1 nolu deney numunesinin (RN)deneyden onceki goriniisi
(Figure 5. The appearance of specimen 1 (RS) before the test)

RN (Yatay ylke goOre)

(kN)

Yatay yiuk

Cevrim no

~———Deney no: 1 (RN)

Sekil 6. 1 nolu deney yiikleme gecgcmisi (yatay ylke gore)
(Figure 6. Test 1 loading history (according to the horizontal load))
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RN (Deplasmana gore)

120 -
100 A

4 70
80 . 60
68' 30 40
4 .

8.5 9 11.223

20400.91.53.4 7.3

80

(mm)

O T T r 1 1 1 v 1T 11 ren ror, r.r.r.r r.r Tt 1, 1.1 T
~20 -1.7+3.6-9 =10.81> ;
T 1 2 3 4 5 6" "T-148 9 10 11 12 13 14

-40 A
-60 - 730 40

Deplasman

—46
-80 A —60
-100 -
-120 - -100

-80

Cevrim no

Deney no: 1 (RN)

Sekil 7. 1 nolu deney yikleme gecgmisi (deplasmana gore)
(Figure 7. Test 1 loading history (according to the deplasman))

1 nolu deney numunesinin deneyden sonraki goriniisii Sekil 8’ de,
toplam yuk-2. kat deplasman edrisi ise Sekil 9’ da verilmistir. Sekil
8’ den gorildigd gibi 1 nolu deney numunesi olan referans numune
(gi¢lendirmesiz) duvarlari koOselerde ezilmeler seklinde hasara ugramis
ve c¢cerceve kolon-kiris Dbirlesim bdlgesinde etriye siklastirmasi
olmamasi dolayisiyla bu bdélgelerin ayrilmasi neticesinde yik tasiyamaz
duruma gelmistir.

Sekil 8. 1 nolu deney numunesinin (RN) deneyden sonraki gdriiniisi
(Figure 8. The appearance of specimen 1 (RS) after the test)
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. -150 Lx| _/I;j, 150
L =
% 'a-""‘l_, | |
= : i
40
2. kat deplasman (mm) ——Deney no: 1 (RN)
Sekil 9. 1 nolu deney numunesinin toplam ytuk- 2. kat deplasman egrisi
(Figure 9. The curve of total load-2.story deplasman of test 1)
2 nolu deney numunesinin deneyden Onceki goriniisii Sekil 10’ da
gosterilmistir. Deney elemanina uygulanan yikleme gec¢cmisi ise Sekil
11-12’ de verilmistir. Yikleme programindan da goriildigii tzere 10 kN

artislarla 100 kN’

a kadar yik kontrollti olarak gidilmis wve 60 mm

deplasmana kadar 10 mm deplasman kontrollll artislarla gdc¢cme konumuna
ulasilmistir.

Sekil 10.
(Figure 10.

2 nolu deney numunesinin
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A-TPC (Yatay yike gore)

150 ~

111.6
10010593 g 98 100

100

(kN)

50

-50

Yatay yuk

-100

-150 -

Cevrim no

——Deney no: 2 (A-TPC)

Sekil 11. 2 nolu deney yiikleme gecmisi (yatay yilike goOre)
(Figure 11. Test 2 loading history (according to the horizontal load))

A-TPC (Deplasmana gore)
80 -
60.68
60 H 50.58
40.51
. 40 54 730 33
= .
=i 12.9 20.25
= 90 A 6 93 15.89
2.93 11.4
: o2t L KA A
1= 0 T T T T T T T 1
 TEYYYYYY VYV :
o =20 7 _l%'—fb g1 ~11-7TL° “16 X6 [
o 8565 -13.477 775 ] 5 Ao
B -40 :
-41.3B
T
—¢0 J 50
-61.53
_80_
Cevrim no
= Deney no: 2 (A-TPC)

Sekil 12. 2 nolu deney yikleme gecmisi (deplasmana gore)
(Figure 12. Test 2 loading history (according to the displacement))

2 nolu deney numunesinin deneyden sonraki goriiniisi Sekil 13’ de,
toplam yik-2. kat deplasman egrisi ise Sekil 14’ de verilmistir. Sekil
13’ den gorildigl gibi 2 nolu deneyde (A-TPC), 1 nolu deneye (RN) gore
maksimum yik tasima kapasitesinde oldukca biylik bir artis gdzlenmis,
ancak paneller ve kolonlar arasinda vyapilan ankrajin ileri yik
seviyelerinde siyrilmasi sonucu On iretimli beton panellerin siineklige
katkisi gbdzlemlenememistir. Sonu¢ olarak gdc¢me, c¢ergeve kolon-kiris
birlesim bodlgesinde etriye siklastirmasi olmamasi dolayisiyla bu
bdlgelerin ayrilmasi neticesinde gerceklesmisti
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Sekil 13. 2 nolu deney numunesinin (A-TPC) deneyden sonraki goriniisi
(Figure 13. The appearance of specimen 2 (A-TPF) after the test)

(kN)

Toplam yatay yik

-200 ~

2. kat deplasman (mm)

= Deney no: 2 (A-TPC)

Sekil 14. 2 nolu deney numunesinin toplam yik- 2. kat deplasman edrisi
(Figure 14. The curve of total load-2.story deplasman of test 2)

3 nolu deney numunesinin deneyden Onceki godrinisi Sekil 15’ de
gbsterilmistir. Deney elemanina uygulanan yikleme gecmisi ise Sekil
16-17" de verilmistir. Yikleme programinda yatay ylik degeri, 80 kN’ a
kadar 10 kN’ 1luk artislarla yuk kontrolli olarak uygulanmis, 50 mm
deplasmana kadar 5 mm artimlarla, 50 mm’ den sonra 10 mm artimlarla
gocmeye kadar deplasman kontrollid olarak uygulanmistir.
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Sekil 15. 3 nolu deney numunesinin (B-TPC) deneyden &onceki goriniisi
(Figure 15. The appearance of specimen 3 (B-TPF) before the test)

B-TPC (Yatay yike gore)
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Sekil 16. 3 nolu deney yikleme gecmisi (yatay yiike goOre)
(Figure 16. Test 3 loading history (according to the horizontal load))
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Sekil 17. 3 nolu deney ylikleme gecmisi (deplasmana gdre)
(Figure 17. Test 3 loading history (according to the deplasman))

3 nolu deney numunesinin deneyden sonraki gorinlisi Sekil 18’ de,
toplam yiik-2. kat deplasman edrisi ise Sekil 19’ da verilmistir. Sekil
18’ den goriildiigi gibi 3 nolu deneyde de (B-TPC), 1 nolu deneye (RN)
gbre maksimum yik tasima kapasitesinde oldukca biylik bir artis
gdzlenmis, ancak paneller ve kolonlar arasinda yapilan ankrajin ileri
yik seviyelerinde siyrilmasi sonucu On Uretimli Dbeton panellerin
sineklige katkisi gbézlemlenememistir. 3 nolu deneyde (B-TPC) gbgme
ise, temelde kolon donatisinin kopmasi neticesinde gerceklesmistir.

Sekil 18. 3 nolu deney numunesinin (B-TPC) deneyden sonraki gdriiniisi
(Figure 18. The appearance of specimen 3 (B-TPF) after the test)
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Sekil 19. 3 nolu deney numunesinin toplam ylk- 2. kat deplasman egrisi
(Figure 19. The curve of total load-2.story deplasman of test 3)

4. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

Bu c¢alismada ©6n {Uretimli vyiiksek dayanimli Dbeton panellerle
gi¢lendirilmis bosluklu tugla duvarli betonarme cercevelerin yatay yluk
etkisi altindaki davranisi arastirilmistir. Numunelere ait toplam
yatay yuk - 2. kat deplasmani dayanim zarfi grafikleri Sekil 20’ de
verilmistir. Sekil 20’deki grafikten goriildiigi gibi, 2. deney numunesi
maksimum ylke ulasarak yatay yuk kapasitesi en yiiksek numune olmustur.
2. deney numunesi ulastidi maksimum yik bakimindan ileri c¢evrimlerde
1. deney numunesinden %119, geri c¢evrimlerde %145; 2. deney numunesi
1. deney numunesinden ileri c¢evrimlerde %198, geri cevrimlerde %320
daha fazla yatay yuk tasimistair.
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Sekil 20. 1., 2. ve 3. deney numunelerinin toplam yatay yik - 2. kat
deplasman zarfi grafikleri
(Figure 20. The total horizontal load - 2. story displacement envelope
curves of test specimens 1., 2. and 3.)

Sekil 21’de 3 numunenin toplam yatay yik - 2. kat deplasmanina
bagli rijitlik azalim grafikleri verilmistir. Baslangi¢ rijitligi en
yliksek numune 3 nolu numunedir. 3. deney numunesi 1. deney numunesine
gbre %1892, 2. deney numunesi 1. deney numunesine gdre ise %600 daha
fazla baslangi¢ rijitlidine sahiptir.
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Sekil 21. 1. 2. ve 3. deney numunelerinin rijitlik azalim edrileri
(Figure 21. The stiffness decay curves of test specimens 1., 2. and 3)

1142



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0222, 6, (4), 1127-1145. NUEA
Sezer, R. ve Akin, A.

Sekil 22'de ise 3 numunenin enerji grafikleri verilmistir. Deney
sonunda tilkettikleri toplam (kumtlatif) enerji bakimindan da 2. deney
numunesi, 1. deney numunesinden %82, 3. deney numunesi 1. deney
numunesinden % 176 daha fazla enerji tiketmistir. Dolayisiyla, 3 nolu
numune hem deney sonunda tiikettidi enerji bakimindan, hem baslangic
rijitligi bakimindan, hem de maksimum ylkten sonra gdsterdidi sineklik

acisindan en iyi davranisi sergilemistir.
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Sekil 22. 1. 2. ve 3. deney numunelerinin kimtilatif toplam tiiketilen
enerji - Otelenme orani grafikleri
(Figure 22. The cumulative total consumed energy - translational rate
curves of test specimens 1., 2. and 3)

Deney sonuc¢larinin sayisal olarak karsilastirilabilmesi ig¢in
cesitli tablolar hazirlanmistir. Numunelerin tasidiklari maksimum
yatay yukler ve bu yiklere karsilik gelen otelenme oranlari Tablo 5’
de, deneylerdeki rijitlik ©6zellikleri Tablo 6’da, numunelenin maksimum
yikte ve deney sonunda tikettikleri enerji dederleri ise Tablo 7’'de
gosterilmistir. Karsilastirma vyaparken 1. deney numunesi referans
alinmistair.

Tablo 5. Deney numunelerinin yatay yik tasima kapasiteleri ile ilgili
karsilastirma
(Table 5. The comparison of horizontal load-carrying capasities of
test specimens)

En Buyik Yg;ay Yuik Aninda En Biyik
D vuk ve Yat Yukte T
eney , Tepe Deplasmani Orani atay ruxte Zepe
Numunesi o . Deplasmani
Dederleri Orani
Yiik (kN) ([I/2h)
Deney 1 40 0.0008 1.000
Deney 2 147 0.024 30
Deney 3 87.48 0.0023 2.87
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Tablo 6. Deney numunelerinin rijitliklerinin karsilastirilmasi
(Table 6. The comparison of stiffness of test specimens)
Rijitlik Degerleri Deplasman 1. Maksimum
Oranlara . ..
Deneyl (kN/mm) (1/5h) ggyrlm IXukl
Numunesi 1. Maksimum Son Maksimum Son Riii;ifk Rtiiiifk
Cevrim Yuk Cevrim Yuk Cevrim
Deney 1 26.32 17.36 0.237 0.0008 0.036 1.000 1.000
Deney 2 | 184.44 2.35 2.35 0.024 0.02 7 0.135
Deney 3 524.2 13.90 0.617 0.0023 0.0236 19.9 0.8
Tablo 7. Deney numunelerinin enerji tiiketme kapasitelerinin
karsilastirilmasi
(Table 7. The comparison of energy consuming capasities of test
specimens)
Tiketilen Enerji Degerleri Tiketilen Enerji
Deney (kN .mm) Oranlara
Numunesi . . Maksimum Deney
Maksimum Yikte Deney Sonunda Viikte Sonunda
Deney 1 509.81 13220.58 1.000 1.000
Deney 2 24027.3 24027.3 47.13 1.82
Deney 3 4029.037 36448.39 7.9 2.76

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan deneysel c¢alismalar, on iretimli ylksek dayanimli beton
paneller ile yapilan glglendirmenin cercgeveye, yatay yik, rijitlik ve
enerji vyutma kapasitesi olarak c¢ok Onemli katkida bulundugunu
gdstermistir. Bu ydéntemin uygulanmasinda siineklik ac¢isindan bir
katkinin saglanmasinda ise, panel geometrisinden daha ¢ok panellerin
cerceve elemanlarina ankrajinin iyi vyapilmasi gerektigi ortaya
¢cikmistir. Sonu¢ olarak, disey vylklere gbre herhangi bir sorun yok
ise, on Ulretimli beton paneller ile yapilan gliclendirmenin, panellerin
cerceveye ankrajinin c¢ok iyl vyapilmasi durumunda glUc¢lendirme igin
yeterli Dbir ¢o6zlim olabilecedi distnilmektedir. TDY-07'nin 0Ongdrmis
oldugu minimum ankraj Dboyu esas alinarak uygulanan ankrajlarin
yukarida verilen deneylerde vyetersiz kaldidi gdzlemlenmistir. Bu
nedenle TDY-07'de dnerilen minimum ankraj boyu uzunlugunun
degistirilmesinin uygun olacagi distniilmektedir.
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