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Cerceveye yapilan ankraj araligimin, bélme duvarh ¢erceve giiclendirmesine
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OZET
Ulkemizde halen karsilasilan dnemli sorunlardan biri, hasar gormemis ve kullamlmakta olan ¢ok sayida binanin 6ngoriilen depremlere
kars1 yeterli glivenliginin olmamasi ve tastyici sisteminin orta siddetteki bir deprem karsisinda bile, biiylik oranda hasara ugrayacak, hatta
gogebilecek durumda bulunmasi gergegi asikar dir. Deprem bolgesinde incelenen bir ¢ok binada, binalarin yatay deprem etkilerine karsi
Anahtar yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bilindigi gibi perdeler, rijitlikleri nedeni ile yatay etkilerin 6nemli bir kismuni kargiladiklar1 gibi, cergeve
Kelimeler: tastyic1 sistemin yatay yer degistirmelerini sinirlayarak deprem etkisinde tasiyict olan ve olmayan elemanlarda hasarin sinirl kalmasini
saglarlar. Bu tiir yapilarin depreme karsi giiclendirilmesi amaciyla belli sayida betonarme cergevenin betonarme dolgu duvarlar ile
DOlgU Duvar, doldurulmasi ekonomik bir ¢oziim olabilmektedir. Dolgulu gergeve iyi analiz edilip, gerektigi gibi projelendirilir ve imal edilirse, perde
Betonarme duvar gibi davranarak yapinin yanal rijitligini ve dayanimi artirabilir ve boylece diger tasiyici elemanlarin giiclendirilmesine ihtiyag
C erceve duyulmayabilir. Bu ¢aligma kusurlu olarak iiretildikleri varsayilan yapilara ait tugla dolgu duvarli betonarme gergevelerin, duvar yiizeyine
. o uygulanan hasir donati ve siva ile giiclendirilmelerine yonelik deneysel ¢aligmay1 igermektedir. Bu ¢calismada 3 adet tek katli tek agikliklt
Guglendlrme, Y% Olcekli betonarme cergeve iretilmistir. Numuneler dolgu duvar iizerine gelik hasir uygulamasi yapilarak imal edilmislerdir.Bu
Celik Hasir numunelerden bir tanesi, ¢erceve ve temele 30 cm arayla donati ankraj yapilmis, duvar diizlemine dik olacak sekilde ve L seklinde 12
adet ankraj uygulanmistir. Hasir gelik iizerine deprem y6netmeligindeki karigim oranlarina uygun siva ile 3 cm kalinliginda siva ve bu
Donati stvalarin kiirli yapilmistir. Bu numune I-FA30-WA12-P1 olarak isimlendirilmistir. Diger numuneler ise ¢er¢eve ankraj aralig1 harig diger
parametreler sabit olmak tizere, ikinci numunede ¢ergeve ankraj araligi 45cm (I-FA45-WA12-P1), igiincii numunede ise 60 cm (I-FA60-
WA12-P1) olarak iiretilmis ve deneyler gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan ti¢ adet cergeve elemany, tersinir tekrarlanir yatay yiik
etkisi altinda test edilmistir. Bu deneysel ¢aliymada cergeveye yapilan ankraj araligmim bolme duvarli gergeve giiclendirmesine etkisi
arastirilmis ve test edilen elemanlarin yatay yiik tasima kapasiteleri, rijitlik ve enerji yutma kapasitelerindeki degisimin incelenmistir.

The effect of anchorage distance with frame on strengthening the infill walled frames

ABSTRACT

One of the significant problems encountered in our country is that many buildings that have not damaged and have been currently in use
do not have desirable safety against the credible earthquake loads. Also, there are other buildings with lateral load resisting system that
are supposed to be sensitive to even moderate-intensity earthquake excitations. It has been observed that many buildings inspected
aftermath of earthquake are not enough to resist earthquake effects. Due to their high stiffness, shear walls not only carry an important
portion of horizontal effects but also limit lateral deformations of load-carrying and non-load-carrying elements of frame systems.
Key Words: Strengthening these systems through filling the spaces of frames with reinforced walls may come out to be an economic solution. If a

Infill Walls, frame system with filled walls is properly planned, analyzed and constructed, the filled walls can then behave as shear walls increasing
RC Frames the stiffness _and strength. Consequently, no other load bearing_ elements need to bg §trengthene_d. This study consists of expgrimental

. ! works of reinforced concrete frames that are deemed as being constructed deficiently at first and strengthened later with mesh
Reinforcement, | reinforcement and plaster on their walls. In this study, three % scaled reinforced concrete frames with one-bay, one-story have been
Wire Mesh produced. The specimens have been obtained by applying mesh reinforcement on infill wall. In one of the specimens, reinforcement

. has been anchored to the frame and foundation at 30 cm apart, 12 anchors with L shape have been made perpendicular to wall plane. 3
Reinforcement cm thick plaster consistent with national earthquake code has been applied on top surface of mess reinforcement. The plaster has been
cured. This specimen has been named as I-FA30-WA12-P1. The other specimens have been constructed such that in the second test, the
anchorage distance with frame is 45 cm (I-FA45-WA12-P1),and in the third test specimen, it is 60 cm (I-FA60-WA12-P1). These frames
have been tested under reversed cyclic lateral loading. In this study, the effect of anchorage distance with frame on strengthening the
infill walled frames has been examined. The changes in load carrying capacity, stiffness and energy absorption properties of tested frames
have been sought.
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1. Giris

Gilinlimiizde betonarme yapilarin, yapt kullanim amacinin
degismesi nedeniyle yapinin daha biiyiik yiiklemeler etkisinde
kalmasi, gerek tasarim asamasinda gerekse yapim agamasinda
meydana gelen kusurlar, yeni sartnamelerin getirdigi kosullara
uyma zorunlulugu vb. nedenlerden dolay1 gii¢lendirilmesi
mecburiyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bagka yapilarda
onarim ve giiclendirmeyi gerektiren en Oonemli nedenolay
depremlerin yapilardaki etkileridir.

Ulkemizdeki betonarme yapilar genellikle yeterli yanal
davranigt agisindan yetersiz, beton dayamimlari diisiik
cergevelerden olusmaktadir. Bunun yaninda bu yapilarda
yumusak kat, kisa kolon, kuvvetli kiris zayif kolon gibi sistem
yetersizliklerinin de bulunmasi, deprem giivenlikleri yeterli
olmayan biiyiik bir yap1 stokunu giindeme getirmektedir. Bu
zayifliklara sahip yapilarin kuvvetli bir depremde saglikli bir
davranis sergilemesini beklemek miimkiin degildir. Bu
nedenle, bir dncelik sirasi belirlenerek, mevcut yapi stokunun
deprem giivenliginin artirilmasi gerekmektedir.

Giiglendirilmesi gereken bina sayisi gbz oniine alindiginda, bu
binalarin  hepsinin deprem sonrasit kullanilabilirligini
koruyacak sekilde giiclendirilmelerinin ekonomik olarak
miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, can ve mal
kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in bu binalarin biiyiik bir
depremde goc¢melerinin  engellenmesi de gerekmektedir.
Kullanimda olan konut ve endiistri binalarin gii¢lendirilmesini
miimkiin kilmak {izere, onarilacak binanin bosaltilmasini
gerektirmeyen, hizli ve binanin kullammini aksatmadan
uygulanabilen,  ekonomik  yOntemlerin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Yanal otelenmeler belirli diizeyi gegmedigi siirece, bosluklu
tugla duvarlarin betonarme ¢ergevelerin hem yanal rijitligini
hem de dayanimini 6nemli oranda artirdig1 bilinmektedir. Ne
var ki, yanal Otelenmeler belirli bir diizeyi astiginda soz
konusu duvarlar ezilerek devre disi kalmakta ve betonarme
gergevenin davranigina tiim deprem siiresince katkida
bulunamamaktadir. Bolme duvarlardan depremde daha fazla
faydalanmak, rijitligini ve dayanimindaki kazanimdan
depremde daha fazla istifade edebilmek i¢in, bolme duvarlarin
giiclendirilmesi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Benjamin ve Williams (1958), tek katli bogsluklu dolgulu
gercevelerin davranigini arastirmiglardir. Calismada, bosluklu
dolgulu cercevelerin davranis ve deformasyon sekilleri
incelenmis, bosluk etrafindaki donati detaymin, bosluk
biiyiiklik ve yerinin ve dolgu c¢erceve arasindaki donati
detayinin davranisa etkisi arastirilmustir.

Ersoy ve Uzsoy (1971), calismalarinda, 9 adet tek katli tek
aciklikli betonarme dolgulu c¢erceve deneyi yapmuslardir.
Yazarlar, betonarme dolgunun iki ucu mafsalli basing gubugu
ile modellenmesini Onermis ve bu ¢ubuga ait geometrik
ozellikleri belirlemislerdir. Marjani (1997), tek agiklikli 2
katli tugla dolgu duvarli betonarme gergeveleri test etmistir.

Celep ve Gencoglu (2003), yaptiklar1 caligmada, betonarme
cergeve sistem i¢inde bulunan bdlme duvarlarinin yatay yiik
tasima kapasitesine olan etkisini incelemislerdir. Canbay vd
(2003), calismalarinda 1/3 o6lgekli, iki kath ii¢ agikli ¢erceve
iizerinde deneyler yapmuslardir. Kaltak¢1 ve Koken (2003), bu

calismalarinda, degisik dolgu Ozelligine sahip, dort adet gelik
cergeve sisteminin yatay tersinir-tekrarlanir yiikleme altindaki
davramsi deneysel olarak incelemistir. Ozcebe vd (2003), yilinda
yaymladiklar1 raporda, betonarme tugla dolgulu cergevelerin
CFRP ile gii¢lendirilmesi konusunda yaptiklari deneylere ve
analitik ¢aligmalara yer vermislerdir.

Perera vd (2004), yigma dolgulu betonarme cercevelerde,
dolgunun  kaldirlarak  ¢elik K ¢aprazlarla  yapinin
giiclendirilmesini deneysel olarak arastirmiglardir. Sonuvar vd
(2004) calismalarinda orta hasarli betonarme binalarin
iyilestirilmesinde betonarme dolgu kullanimini arastirmiglardir.
Kesner ve Billington (2005), celik gergevelerin ¢imento esash
kompozit malzemelerden yapilan panellerle giiclendirilmesi
konusunda deneyler yapmiglardir.

Giiney ve Boduroglu (2006), yazarlar tasarim agamasinda, dolgu
duvarlarin rijitliklerinin yap1 davramigina katkisinin - dikkate
yapilarin gerek simetrik gerckse asimetrik plana sahip olmasi
durumunda, deprem etkisi altinda, yap1 davranisini incelemislerdir.
Ozdemir ve Eren (2009), bélme duvarinin ve boélme duvar
giiclendirmesinin ¢ergeve davranisina etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Ozdemir (2008) doktora ¢alismasinda 10 adet tek
katli tek agikliklt %5 dlgekli betonarme gerceve iiretilmis ve dolgu
duvar {izerine ¢elik hasir uygulamasi ve siva ile farkli
parametrelerde giliglendirme deneyleri gergeklestirilmistir.

Mevcut yapmin yanal yiik dayanimi yeni yapi elemanlarimin
eklenmesi ile arttirtlabilir. Bu elemanlar uygun
projelendirildiginde deprem etkisinin biiyiik bir kismina karsi
koyarak, mevcut sistemin yiikiinii 6nemli Olglide azaltirlar.
Kullanilacak yeni tasiyict eleman, mevcut binanin tagiyici
sistemine ve hasar durumuna baglidir. Yeni elemanlarla tiim
sistemin deprem davranisinin degisebilecegi unutulmamalidir.
icin, genellikle deprem kuvvetleri de artar ve etkiler sistemde
degisik bir dagiliminda ortaya ¢ikarabilir. Yeni elemanlarin yap1
icinde diizgiin dagitilmasiyla, etkilerin belirli bolgede yigilmasi ve
istenmeyen burulma etkilerinin meydana gelmesi 6nlenmis olur.
(12)

Ulkemizde betonarme g¢ergeve tasiyici sistemine sahip binalarin
¢ogunlugunun biiyiik hatta orta siddette depreme dayanabilecek
kalitede olmadig1 bilinmektedir. Bu tip binalarin deprem &ncesi
giiclendirilmeleri veya depremi az veya orta hasarli atlattiktan sonra
onarilmasi ve giliglendirilmesi pratikte olduk¢a yaygindir. Bu tiir
yapilarin depreme karsi rehabilite edilmesi amaciyla belli sayida
betonarme ¢ercevenin betonarme dolgu duvarlar ile doldurulmasi
ekonomik bir ¢oziim olabilmektedir. Dolgulu gergeve iyi analiz
edilip, gerektigi gibi projelendirilir ve imal edilirse, perde duvar gibi
davranarak yapinin yanal rijitligini ve dayanimi artirabilir ve
bdylece diger tastyict elemanlarin takviye edilmesi geregi ortadan
kalkabilir. (12)

Bu ¢alisma kusurlu olarak iiretildikleri varsayilan yapilara ait tugla
dolgu duvarli betonarme gergevelerin, duvar yiizeyine uygulanan hasir
donat1 ve siva ile giiclendirilmelerine yonelik deneysel galigmay1
icermektedir. Bu calismada 3 adet tek kathi tek agiklikli Y% dlgekli
betonarme ¢ergeve iiretilmistir. Numuneler dolgu duvar {izerine ¢elik
hasir uygulamasi yapilarak imal edilmislerdir. Bu numunelerden
bir tanesi, ger¢eve ve temele 30 cm arayla donati ankraj yapilmus,
duvar diizlemine dik olacak sekilde ve L seklinde 12 adet ankraj
yapilmustir. Hasir ¢elik lizerine deprem yonetmeligindeki karigim
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oranlarma uygun siva ile 3 cm kalimhiginda siva
uygulanmigtir. Bu sivalarin kiirli yapilmistir. Bu numune I-
FA30-WAI12-P1 olarak isimlendirilmistir. Diger numuneler
ise ¢ergeve ankraj araligi hari¢ diger parametreler sabit
olmak {iizere, ikinci numunede ¢ergeve ankraj araligi 45cm
(I-FA45-WA12-P1), tglincii numunede ise gergeve ankraj
araligt 60 cm (I-FA60-WA12-P1) olarak iiretilmis ve
deneyler gergeklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan {i¢ adet
gergeve elemant, tersinir tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda
test edilmistir.

Bu deneysel ¢alismada cerceveye yapilan ankraj aralifinin
bolme duvarli gerceve giliclendirmesine etkisi arastirilmis ve
test edilen elemanlarin yatay yiik tasima kapasiteleri, rijitlik
ve enerji yutma kapasitelerindeki degisimin incelenmistir.

Bu amagla hazirlanan ii¢ adet ¢ergeve elemani, tersinir
tekrarlanir yatay yik etkisi altinda test edilmistir. Bu
imalatlarda tam ankastreligi saglamak i¢in bir rijit temel ve
bu temel fizerine, tek katli, tek agiklikli, beton basing
dayanimi diisiik, gii¢lii kiris ve zayif kolondan olusan
cergeveler imal edilmistir. Bu deneysel calismada bdlme
duvarinin, ve bolme duvar gliclendirmesinin ¢ergeve
davranigina etkisi arastirllmig ve test edilen elemanlarin
rijitlik ve yatay yik tasima kapasitelerindeki degisim
incelenmistir.

Deneysel ¢calisma

Yapilan deneysel ¢alismada 3 adet tek katl, tek agiklikli 2
Olcekli ¢ergeveler iretilmistir. Bu numuneler uygulamada
kusurlu olarak {dretilen yapilar1 temsil etmektedir. Bu
calismada da yapilarin pratikte maruz kalabilecekleri yatay
yiklere karsi, uygulamasi basit, kolay ve ekonomik
giiclendirme yontemleri aragtiritlmaktadir.

Uretilecek 3 adet numunenin boyutlari, donati detaylari,
donat1 fiziksel ve mekanik Ozellikleri, beton simnifi,
giiclendirme de kullanilacak malzeme 6zellikleri belirlenmis
ve bunlarin deneyleri yapilmistir.

Bu numunelerin hepsinde ayni fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
donat1 ve beton kullanilmis, donati detaylari, ¢ergeve boyutlart ve
kesit detaylar1 degismeyerek sabit parametre olarak kalmistir.

Cerceve arasina oriilecek tugla dolgu duvar, duvar harc, tugla duvar
yilizeyine uygulanan siva 6zellikleri numunelerin tamaminda ayni
olacak ve yine sabit parametreleri olusturacaktr.

Bu numuneler de kullanilan kesit ve donati detaylarn ile,
uygulamada kusurlu olarak iretildikleri varsayilan yapilar temsil
edilmektedir. Imalatlarda tam ankastreligi saglamak icin rijit bir
temel tasarlanmis ve temel iizerine tek katli, tek acgiklikli, beton
basing dayanimi disiik, giiclii kiris ve zayif kolondan olusan
cergeveler imal edilmistir. Deneylerde nerviirsiiz diiz donatilar
kullanilmis ve etriyeler 90° ve kancasiz olarak tasarlanmistir. Etriye
siklastirmast  yapilmamis ve kesitlerde minimum donati
kullanilmistir.

Numunelerin temelleri 100310 cm boyutunda ve 50 cm
yiiksekliginde imal edilmistir. Kolon boyutlari 15x20 cm, kiris
boyutlar1 15x25 cm dir. Numunelerin donat1 ve kesit detaylar1 Sekil
1 de verilmistir.(13).

Cerceveler, Tablo 1 de verilen beton karisim oranlartyla hazirlanan
ve Tablo 2 de verilen beton numune o6zelliklerine sahip beton
kullanilarak iiretilmistir. Tablo 3 te donatilarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri verilmis ve numuneler Sekil 1 de verilen donati
detaylarma uygun olarak iiretilmislerdir. Uretilen numunelerden bir
tanesi bos ¢ergeve olarak deneye tabi tutumustur.

Diger ¢er¢eve umunelerinin i¢i, Tablo 4 de verilen tugla ve Tablo 5
de verilen harg ile ayni sekil ve 6zellikteki duvarla oriilmiistiir. Bu
numunelerin tamami Tablo 6 da verilen 6zelliklere sahip siva ile
duvarin her iki yiizii sivanmistir. Uretilen numunelerden ikincisi
dolgu duvarli olarak deneye tabi tutulmustur. Uretilen numunelerden
iiclinciisti, deprem yonetmeligine uygun olarak Sekil 2 de verilen
giiclendirme detaylarina uygun gii¢lendirilmis ve Tablo 7 de verilen
giiclendirme sivasi ile sivanmustir. Cergeve arasma Oriilen bolme
duvarlarin yiizeylerinin sivasinda kullanilacak siva karisimi, 6
hacim kum / 2 hacim ¢imento / 1 hacim Kkire¢ karigimiyla siva
hazirlanmistir. Bu karigimla yapilan sivanin basing dayanimi Tablo
6 da verilmistir.
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Sekil 1: Deney elemanlar1 ve donat1 detaylar1 (boyutlar cm birimindedir)
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Tablo 1: Beton Karigim Oranlar1

Cimento 0-7 Kum 0-6 Micir 6-16 Micir Su Toplam
Agirlikca(kg) 200 587 498 925 165 2375
% 8.42 24.71 20.97 38.95 6.95 100
Tablo 2: Beton Numune Ozellikleri
Numune o o Numune .
Numune Boyutlart Kirilma Yiikii | Kirilma Yuki Mukavemeti Elastisite
. reqae 2)
Sekli (cm) (kgf) (KN) (N/mm?) Modiilii (N/mm
Temel Silindir 15*30 58277 572 32 -
Gergeve (28 1 giindir 15%30 15962 157 9 10710
giinliik)
Tablo 3: Donat1 Ozellikleri
Cap Akma (Nt) Cekme (Nt) Akma Cekme Kopma
(N/mm? | (N/mm?) Uzam. %
Kolon (diiz) 10 27300 39799 347 506 27
8 17500 23899 348 475 26
Kiris (diiz) 12 36700 50000 324 442 31
8 17500 23899 348 475 26
Temel 16 99000 118500 494 589 22
(nerviirlii) 8 25590 25860 509 514 21
Ankraj 8 21045 25165 419 500 33
Donatisi
Hasir Donat1 | 6 12500 13400 442 474 4
Tablo 4: Tugla Basing Dayanimi
Numune Boyutlart | Kiritma  Yiiki | S™™2 | Numune Mukavemeti | Elastisite  Modiilii
Yk 2 2)
(cm) (kgf) (kN) (N/mm?) (N/mm
Yatay Delikli
aay DKl 1 19.5%19.5%8 5 3624 36 241 1000
Tugla
Tablo 5: Duvar Yapiminda Kullanilan Harg
Kirilma Yikis  (kgf) Kirilma Yiiki  (kN) Numune Mukavemeti (N/mm?)
Siva 4202 41
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Tablo 6: Tugla Yiizeyine Uygulanan Siva

Kirilma Yikt  (kgf) iIS;ma Yiki Numune Mukavemeti (N/mm?) | Elastisite Modiilii (N/mm?®
Siva 13010 128 7 7598

Siva kalitesi yonetmelikte verilen karisim oranlarina
uygun olarak hazirlanmistir. Siva karigim oranlan
yonetmelikte verilen siva olup, 4 hacim kum/1 hacim
cimento/1 hacim kire¢ karisimiyla siva yapilmistir. Bu
karisimla yapilan sivanin basing dayanimi Tablo 7 te
verilmistir.

Tablo 7: Deprem Yonetmeliginde Verilen Karigim Oranina
Gore Hazirlanmig Siva

Kirilma Kirilma Numune Elastisite
Yiikii Yiikii Mukavemeti Modiilii
(kgf) (kN) (N/mm?) (N/mm?
Siva 7642 75 4 6816
HETT T T4
by |y
| . l [ . l
[ ] ] 1 ]
Sekil 2 : I-FA30-WAB8-P1(Cerceve Ankraj araligi 30 cm,

duvar diizlemine dik ankraj sayis1 8 adet, 3 cm yonetmelikteki
stva) (Deprem Yonetmeligine uygun)

Numuneler dolgu duvar {izerine g¢elik hasir uygulamasi
yapilarak imal edilmiglerdir. Bu numunelerden bir tanesi,
cerceve ve temele 30 cm arayla donatt ankraj yapilmis, duvar
diizlemine dik olacak sekilde ve L seklinde 12 adet ankraj
yapilmigtir. Hasir ¢elik {izerine deprem yodnetmeligindeki
karisim oranlarina uygun siva ile 3 cm kalinliginda siva
uygulanmis ve bu sivalart kiirlenmistir. Bu numune I-FA30-
WAI12-P1 olarak isimlendirilmistir. Diger numuneler ise
gergeve ankraj araligi hari¢ diger parametreler sabit olmak
iizere, ikinci numunede ¢erceve ankraj araligi 45cm (1-FA45-
WA12-P1), iiglincii numunede ise gergeve ankraj araligi 60
cm (I-FA60-WA12-P1) olarak iiretilmis ve deneyler
gerceklestirilmistir.

Deney ve olciim diizenegi

Deneylerin yapildigi laboratuarda ¢elik konstriiksiyon dan
yapilmig bir yiikleme c¢ergevesi ve numunelerin sabitlendigi
rijit bir platform mevcuttur (Sekil 3). Deneylerde
deplasmanlar1 6l¢mek icin LVDT ler kullamilmigtir. Yiikleme
kriko ile yapilmis ve kriko oniinde bulunan yiik hiicresin den
uygulanan yiikler data logger’ a aktarilmistir. LVDT ye
baglanan kanallar yine data logger’a ve oradan da bilgisayara
aktarilmustir.

Deneylerde 14 adet LVDT ve bu LVDT ler den 3 tanesi tepe
deplasmanlart 6lgmek i¢in kullanilmustir. Sekil 4 de goriildigi
lizere 6n ve arka ylizdeki duvarlarda ikigser adet olmak iizere
toplam 4 adet LVDT monte edilerek Ol¢iimler alinmustir.
Olgiimlerin alindig1 kolonun alt ucuna her iki yiizde 2 adet olmak
lizere toplam 4 adet LVDT baglanmis ve okumalar
gerceklestirilmigtir. Temel hareketi ve donmeleri iginde aymi
sekilde LVDT ler sekil 4 de goriildiigi gibi baglanmis ve
okumalar alinmustir.

Deney elemanlarinda i¢ yiizeyde girinti olusturabilmek amaciyla
dis yiizeye birebir hizalanarak oriilen dolgu duvarlarin tersinir
tekrarlanir yatay yiik uygulanmasi sirasinda elemanlarda diizlem
dis1 harekete sebep olabilecegi diisiiniilmiis ve bu hareketin
Onlenebilmesi i¢in ger¢eve elemanlarinin gevresine giiglii temele
mesnetli gelik kafes sistemi imal edilmistir. Bu sisteme deney
elemanlarmin kirisleri hizasina gelecek sekilde baglanan kayici
mesnetler yardimiyla yatay yiikiin, elemanlarin sadece diizlem
icinde hareketine izin verecek sekilde uygulanmasi saglanmistir.
Gergeklestirilen deneyler deplasman kontrollii yiirttiilmiistiir.
Deney elemanlar: iizerine yerlestirilen veri toplama aletlerinden
gelen veriler es zamanli olarak bilgisayarda toplanmig ve itme ve
cekmeler c¢ift cevrim(2 cycle) uygulanarak, 2. ¢evrimlerin
sonunda deneylere kisa siire ara verilerek elemanlar tizerindeki
catlak ve hasarlar tespit edilmistir.

Gigly Duvar

Yilk Hilcresi Kriko

Mafsallar

)0 0 0 O

Rijt Zemin Fﬂ‘

i ul &

Sekil 3: Deney diizenegi

[ }-

Sekil 4: Deney veri toplama diizenegi
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Deney sonuglari

Yapilan bu 3 deneyde gergeveye yapilan ankraj araliklari R|J|t||k'0te|enm90fanl

degistirilmis ve bunun bolme duvarli gergeve giiglendirmesine
etkisi aragtirillmistir. Cergeve ankraj araliklart 30cm, 45¢cm ve
60cm olarak 3 adet numune gii¢lendirilmistir. Diger
parametreler sabit tutulmustur. Bu parametre kisaltmasi FA30,
EA45, FA60 (frame anchors) olarak kullamilmistir. Sabit
tutulan bu parametreler duvar diizlemine dik ankraj sayist
deprem yonetmeliginde verilen degerden daha fazla se¢ilmis
ve 12 adet olarak uygulanmistir. Bu parametre kisaltmasi
WAI12 (wall anchors) olarak kullanilacaktir. Sabit tutulan
diger parametre siva kalitesi olup, siva karigim oranlari
yonetmelikte verilen siva olup, 4 hacim kum/1 hacim
¢imento/1 hacim kire¢ karigimiyla siva yapilmustir. Bu ~
parametre kisaltmasi P1 (plaster 1) olarak kullanilacaktir.

=
p=—=1

oo
p==1

—FA-WAI2P1
— [FALG-ATP!
HFAG-WA12P1

=
p=—1

e~
=

Rijitlik (KN/mm)

=
7
/

~

—

Kullanilan |  kisaltmast dolgu duvarli ¢erceveyi ifade 0 '

etmektedir. 0 002 004 006 008 001 002

1.¢cergeve I-FA30-WA12-P1 Ctelenme oran

2. gergeve [-FA45-WA12-P1
Sekil 6: Farkli Ankraj Aralikli, Dolgu Duvarli Gii¢lendirilmis

3.gereve 1-FA60-WA12-P1  seklinde isimlendirilmistir. Bu Cergevelerin (I-FA30-WA12-P1), (I-FA45-WA12-P1),
tic numune tasidiklari maksimum yiik, rijitlik , enerji yutma (I-FAB0-WA12-P1) Rijitlik Degisimi Grafigi
kapasiteleri ve plastik deformasyon yoniinden degerlendirilmistir.
Numunelerin  tagidigt  maksimum yatay yik, agisindan
karsilagtirildiginda; 1-FA30-WA12-P1, [|-FA45-WA12-P1 |-
FA60-WA12-P1, numunelerce tasinan maksimum yiik sirasiyla
9.6 1,10.6 t ve 9.5 t elde edilmistir. Bu degerler 0.002 ve 0.003
deplasman oranlarinda elde edilmistir. 0.005 deplasman oraninda
numunelerce taginan yik 9.3 t, 9.0 t ve 8.9 t dur. Her i
numunede ankraj araliklarinin farkli olmasi, tasinan yiik
acisindan farkli bir sonug vermemektedir. Ancak olasi bir deprem
esnasinda gii¢lendirilmemis duvarin biiyiik olasilikla diizlem
disina  devrilebilecek ve bdlme duvarin bu katkisi tam
kullanilamayarak ~ kaybedilecektir. ~ Oysaki  giliclendirme
sonrasinda ankrajlar sayesinde duvar yerinde kalacak ve boylece
hem duvarm hem de giiglendirmenin yiik tasimadaki katkisi
korunacaktir. Yapilan deneylerde de cergevenin diizlem disi
hareketi engellenmis ve duvarin bu katkisi ciddi manada
gorilmiistiir.

Enerji Yutma Kapasitesi

80000 |
60000
40000 /)
égggg /// —-FAYHWAT2P1

//'/ 8- [FA4GWAT2P1

80000 / 7
60000 - HFAGO-WA12-P1
vl

400 .
20000 Y

0 _JJ/T/

0 0002 0004 0006 0008 001 0012

Otelenme Oran

Numunelerin enerji yutma kapasiteleri, bu iic numunede
karsilastirildiginda; Grafikte de goriildiigii tizere bu ii¢
numunenin enerji yutma kapasitelerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektir. Cergeve ankraj araliklart degisiminin enerji
yutma kapasitesine etkisi acisindan degerlendirildiginde,
grafikte cok azda farkli olsa beklenenin tersine 30 cm gergeve
ankaraj araligina sahip cercevenin enerji yutma kapasitesi
daha az gibi goriinmektedir.

Kuamulatif Enerji (kgf-nmm)

Sayisal olarak 0.01 Stelenme oranina kadar yutulan kiimiilatif
enerji, 1-FA30-WA12-P1 numunesin de 149115 kgfmm, I-

FA45-WA12-P1 nL_Jmunesin de 148925 kgfmm, .I.'FAGQ' Sekil 7 : Farkli Ankraj Aralikli, Dolgu Duvarli Giiglendirilmis
WAI12-P1 numunesin de 155428 kgfmm yutulan kiimiilatif Cergevelerin (I-FA30-WA12-P1), (I-FA45-WA12-P1), (I-FA60-

enerji dir. Bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu WA12-P1), Enerji Yutma Kapasitesi
goriilmektedir. Cerceve ankraj araligi en fazla olan I-FAG0-

EA12-P1 numunesinin tiikettigi enerji miktar1 beklenenin
tersine az da olsa digerlerinden daha fazladir. Bu farklilik
deneysel fark olarak yorumlananabilir.
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Sekil 5 : Farkli Ankraj Aralikli, Dolgu Duvarli Gii¢lendirilmis
Cergevelerin (I-FA30-WA12-P1), (I-FA45-WA12-P1),
(I-FAB0-WA12-P1) Zarf Egrisi

Numuneler rijitlikleri agisindan karsilastirildiginda; Rijitliklerin
baglangigta farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik deneysel bir
farktir. ilerleyen deplasman adimlarinda rijitliklerin  birbirine
yaklagtig1 goriilmektedir.  Deplasman oram 0.004 lerde ankraj
sivalart gatlamaktadir. Deplasman orani 0.006dan sonra ankraj
sivalart dokiilmekte ve ankrajlar tamamen devre disi kalmaktadir.
Bu asamada sivalar hasar gormekte ve ankrajlar da anlamim
kaybetmektedir. Deplasman orani 0.002 den sonra rijitlik degerleri
her iic numunede 32-39 kN/ mm degerleri arasinda kalmaktadur.
Her ii¢ numunede de ¢ergeve ankraj araliklarmin, rijitlik noktasinda
fazla bir katkinin olmadigi goériilmektedir.

Numunelerin yaptig1 plastik deformasyon, bu ilic numunede
karsilagtinldiginda; 1-FA30-WA12-P1, |-FA45-WA12-P1, I-
FA60-WA12-P1 numunelerinin kalict yer degistirme oranlari
grafigine bakildiginda , ¢erceve ankaraj araligi 30 cm ve 45 cm
olan numunelerin plastik deformasyon orani grafiklerinin
birbirine yakin oldugu, cergeve ankraj araligt 60 cm olan
numunenin diger iki numuneye gore daha fazla plastik
deformasyon yaptig1 goriilmektedir.

Cerceve ankaraj araligit 30 cm ve 45 cm olan numunelerin
plastik deformasyon orani artan 6telenme orantyla deney sonuna
kadar artmaktadir. Cergeve ankraj araligi 60 cm olan numunenin
0.004 otelenme oranma kadar plastik deformasyon oram
artmakta ve bu orandan sonra azalmaktadir.

I-FA30-WA12-P1 numunesinin 0.002 6telenme oraninda kalici
deformasyon oram1 0.268, I-FA45-WA12-P1 numunesinin
0.002 otelenme oraninda kalict deformasyon oramt 0.315, I-
FAG60-WA12-P1 numunesinin 0.002 6telenme oraninda kalict
deformasyon oran1 ise 0.425 olmaktadir. 0.004 Otelenme
oraninda ise, I-FA30-WA12-P1 numunesinin kalic1
deformasyon orant 0.361, I-FA45-WA12-P1 numunesinin
kalict  deformasyon oram1  0.414, I-FAG0-WA12-P1
numunesinin kalic1 deformasyon orani ise 0.542 olmaktadir.

Sayisal olarak 0.01 6telenme oranina kadar yutulan kiimiilatif
enerji, I-FA30-WA12-P1 numunesin de 149115 kgfmm, I-
FA45-WA12-P1  numunesin de 148925 kgfmm ,1-FA60-

Her ii¢ numunede ankraj araliklarinin farkli olmasi, tasinan
yiik agisindan farkli bir sonug vermemektedir.

Numunelerin rijitliklerinin degisimi agisindan; Rijitliklerin
baslangicta farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklilik deneysel
Bu iic numunede cerceve ankraj araliklar1 30cm ve 45 cm de
kalic1 yer degistirme orani birbirine yakin olmakta, araliginin
daha da artmasiyla kalici yer degistirme oran1 daha fazla
olmaktadir. Ankraj araliginin artmasi plastik deformasyon
oranini etkilemekte , ankraj araliginin sikliginin olumlu etkisi
gozlenmektedir.

Plasfik Deformasyon
= 0600 i | ,/l
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Sekil 7: Farkli Ankraj Aralikli, Dolgu Duvarlt Gii¢lendirilmis
Cergevelerin (I-FA30-WA12-P1), (I-FA45-WA12-P1), (I-
FA60-WA12-P1), Kalic1 Yerdegistirme Orani

2.Sonuglar

Tasman maksimum yatay yiik agisindan ; I-FA30-WA12-P1,
I-FA45-WA12-P1 1-FA60-WAL12-P1, numunelerce tasman
maksimum yiik sirastyla 9.6 t,10.6 t ve 9.5 t elde edilmistir.
Bu degerler 0.002 ve 0.003 deplasman oranlarinda elde
edilmistir. 0.005 deplasman oraninda numunelerce taginan yiik
9.3t 9.0t ve 89 t dur. bir farktir. Ilerleyen deplasman
adimlarinda rijitliklerin birbirine yaklastig1 goriilmektedir.

Deplasman orani 0.004 lerde ankraj sivalari ¢atlamaktadir.
Deplasman orant 0.006dan sonra ankraj sivalart dokiilmekte
ve ankrajlar tamamen devre dis1 kalmaktadir.Bu asamada
stvalar  hasar  gormekte ve ankrajlar da anlamini
kaybetmektedir. Deplasman orami1 0.002 den sonra rijitlik
degerleri her iic numunede 32-39 kN/ mm degerleri arasinda
kalmaktadir. Her {i¢ numunede de gerceve ankraj araliklarinin,
rijitlik noktasinda fazla bir katkinin olmadig1 goriilmektedir.

Numunelerin enerji yutma kapasiteleri agisindan, Grafikte de
goriildiigii  iizere bu 1iic numunenin enerji yutma
kapasitelerinin birbirine yakin oldugu goriilmektir. Cerceve
ankraj araliklar1 degisiminin enerji yutma kapasitesine etkisi
acisindan degerlendirildiginde, grafikte ¢cok azda farkli olsa
beklenenin tersine 30 cm ¢erceve ankaraj araligina sahip

gercevenin enerji yutma kapasitesi daha az gibi
goriinmektedir.
Bu. konuda degisik oOlcekte ve boyutlarda elemanlarin

kullanildigt daha fazla c¢alisgma yapilarak, uygulamay1
kolaylagtiracak ve daha ekonomik kurallarin gelistirilebilecegi
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WAI12-P1 numunesin de 155428 yutulan kiimiilatif enerji
kgfmm dir. Bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.

Cerceve ankraj araligt en fazla olan I-FA60-WA12-P1
numunesinin tiikettigi enerji miktar1 beklenenin tersine az da
olsa digerlerinden daha fazladir. Bu farklilik deneysel fark
olarak  yorumlananabilir.  Numunelerin  yaptigt  plastik
deformasyon agisindan; [-FA30-WA12-P1, I-FA45-WA12-P1,
I-FA60-WA12-P1 numunelerinin kalic1 yer degistirme oranlari
grafigine bakildiginda , ¢erceve ankaraj araligi 30 cm ve 45 cm
olan numunelerin plastik deformasyon oran1 grafiklerinin
birbirine yakin oldugu, g¢erceve ankraj araligt 60 cm olan
numunenin diger iki numuneye gore daha fazla plastik
deformasyon yaptig1 gortilmektedir.

Cerceve ankaraj araligt 30 cm ve 45 cm olan numunelerin
plastik deformasyon orani artan dtelenme oraniyla deney sonuna
kadar artmaktadir. Cerceve ankraj araligi 60 cm olan numunenin
0.004 otelenme oranina kadar plastik deformasyon orani
artmakta ve bu orandan sonra azalmaktadir.

I-FA30-WA12-P1 numunesinin 0.002 6telenme oraninda kalici
deformasyon oram1 0.268, I-FA45-WA12-P1 numunesinin
0.002 dtelenme oraninda kalict deformasyon oran1 0.315, I-
FAG60-WA12-P1 numunesinin 0.002 6telenme oraninda kalici
deformasyon orani ise 0.425 olmaktadir. 0.004 Otelenme
oraninda ise, I-FA30-WA12-P1 numunesinin kalict
deformasyon oram1 0.361, I-FA45-WA12-P1 numunesinin
kalict  deformasyon oranit  0.414, I[-FA60-WA12-P1
numunesinin kalici deformasyon orani ise 0.542 olmaktadir.

Bu {i¢ numunede ¢erceve ankraj araliklart 30cm ve 45 cm de
kalic1 yer degistirme orani birbirine yakin olmakta, araliginin
daha da artmasiyla kalici yer degistirme orani daha fazla
olmaktadir. Ankraj araligmin artmasi plastik deformasyon
oranini etkilemekte , ankraj araliginin sikliginin olumlu etkisi
gozlenmektedir.

Bolme duvarmin ve bdlme duvar giiglendirilmesinin, ¢ergeve
yatay yiik tasima kapasitesini, yanal rijitligini, enerji yutma
kapasitesinde ciddi anlamda bir degisim olusturmamaktadir.
Fakat plastik deformasyonlar noktasinda ankraj araliginin siklig
olumlu etkisi gézlemlenmektedir.

Cerceve ankraj araligi deprem yonetmeliginde en fazla 30 cm
olarak verilmistir. Cerceve ankraj araliklar1 30 cm, 45 cm, 60
cm olarak yapilan deneylerde gerekli kiyaslamalar, uygulamada
kolaylik ve ekonomik olmasi agisindan degerlendirilmistir.
Cerceve ankraj araliklarmin degismesinin, yatay yilk tasima
kapasitesi, rijitlik ve enerji yutma kapasitesinde ciddi bir
farklilik goriilmemistir.

Kalic1 yerdegistirme orani agisindan degerlendirildiginde, kalic
deformasyonlarin ayni deplasman oranlarinda cerceve ankraj
aralig1 60 cm olan numunede daha fazala oldugu gozlenmistir.
Dolayisiyla ¢ergeve ankraj araliginin 30 cm veya 45 cm olmasi
durumunda, yatay ylik etkisi altinda gergceve davraniglarin aynm
oldugu yapilan deneyler neticesinde goriilmektedir. Bu sonug
cerceve ankraj araligmin yonetmelikte verilen ankraj
araligindan daha fazla olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bakanligi, Ankara.
16. CSI, (2005) CSI Analysis Reference ]Manual for
SAP2000, ETABS and SAFE, Computers  and

disiiniilmektedir

Bu calismada yapilan tiim deneylerde diizlem ig¢i yiikleme
yapilmis, diizlem dis1 hareket engellenmis ve diizlem dis1 bir
etki dikkate alinmamistir. Dolayisiyla yapilan bu yorumlar
diizlem i¢i yikler icin gegerli olmaktadir. Bu konuda daha
kesin sonuglara ulagabilmek icin diizlem dis1 yiikler etkisi
altinda da davranislarin incelenmesi gerekliligi
disiiniilmektedir.

Kaynaklar

1. Benjamin, J. R. and Williams, H. A. (1958) Blast and
Earthquake Resistant Design Data: Behavior of One-

2. Story Reinforced Concrete Shear Walls Containing
Openings. ACI Structural Journal, 30(5):605-618.

3. Ersoy, U. ve Uzsoy, $. (1971) The Behavior and
Strength of Infilled Frames. TUBITAK Arastirma
Projesi Raporu. Proje No: MAG-205. Ankara, Tirkiye.
95s.

4. Celep, Z. Gencoglu,M. (2003) Besinci Ulusal Deprem
Miihendisligi Konferansi, 26-30 Mayis 2003, Istanbul
Bildiri No: AT-121

5. Canbay, E., Ersoy, U. and Ozcebe, G. (2003)
Contribution of Reinforced Concrete Infills to Seismic
Behavior of Structural Systems, ACI Structural Journal,
100(5): 637-643.

6. Kaltak¢i, M. Y. Koken, A. (2003) Besinci Ulusal
Deprem Miihendisligi Konferansi, 26-30 Mayis 2003,
Istanbul Bildiri No: AT-026

7. Ozcebe, G., Ersoy, U., Tankut, T., Erduran, E., Keskin,
R. S. O. ve Mertol, C. (2003) Strengthening  of
Brick-Infilled RC Frames with CFRP. Teknik Rapor,
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara. 69 s.

8. Perera, R., Goémez, S. and Alarcén, E. (2004)
Experimental and Analytical Study of Masonry Infill
Reinforced Concrete Frames Retrofitted with Steel
Braces, ASCE Journal ofStructural Engineering,
130(12): 203 2-203 9.

9. Sonuvar, M. O., Ozcebe, G. and Ersoy, U. (2004)
Rehabilitation of Reinforced Concrete Frames with
Reinforced Concrete Infills, ACI StructuralJournal,
101(4): 494-500.

10. Kesner, K. and Billington, S. L. (2005) Investigation of
Infill Panels Made from Engineered Cementitios
Composites for Seismic Strengthening and Retrofit,
ASCE Journal of Structural Engineering, 131(11): 1712-
1720.

11.1Iki, A. 2000. Betonarme Elemanlarin Yén Degistiren
Tekrarli Yiikler Altinda Dogrusal Olmayan Davranisi,
Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Tiirkiye.

12. Ozdemir, H. 2008 Dolgu Duvarli Cercevelerin Hasir
Celik Donatili Siva Ile Giiglendirilmesi, Doktora Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Tiirkiye.

13.Ozdemir, H. ve Eren 1. (2009)Blme Duvarinin Ve
Bolme Duvar Gliglendirmesinin Cer¢eve Davranigina
Etkisi 1TUdergisi/dmiihendislik Cilt:8 say1:6, 133-145
Aralik 2009.

14.Marjani, F., “Behavior of Brick-Infilled Reinforced
Concrete Frames under Reversed Cyclic Loading”, Ph.D
Thesis in Civil Engineering, METU, December 1997

15.DBYYHY, (2007) Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yénetmelik, Bayindirlik ve iskan



256
Ozdemir ve Eren, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(4):248-256
Structures Inc, California, USA. 415 s.
17.FEMA 356 (2000) Prestandard and Commentary for the
Seismic Rehabilitation of Buildings. Federal Emergency
Management Agency. Washington DC, USA.
18. TS500, (2000) Betonarme Yapilarin Tasarim ~ ve
Yapim Kurallar1, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara



