S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg., c.7, 5.2, ss. 346-361, 2019
Selcuk Univ. J. Eng. Sci. Tech., v.7, n.2, pp. 346-361, 2019
SELCUK ISSN: 2147-9364 (Electronic)

UNIVERSITESI DOI: 10.15317/Scitech.2019.204
MUHENDISLIK FAKULTESI

GUCLENDIRME TEKNiGi OLARAK YENI NESiL ON URETiMLi BETON PANEL
UYGULAMASININ ARASTIRILMASI

1Ceyhun AKSOYLU, 2Nail KARA

1.2 Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Selcuklu, Konya, Tiirkiye.
Icaksoylu@ktun.edu.tr, 2nkara@ktun.edu.tr

(Gelis/Received: 15.11.2018; Kabul/Accepted in Revised Form: 25.12.2018)

OZ: Bu calismada, bina sakinlerinin binay1 terk etmelerine gerek kalmadan uygulanabilecek bir
gliclendirme yontemi arastirilmistir. Bu amacla, 6zellikle (iilkemizdeki) mevcut betonarme binalarda
siklikla goriilen hatalara sahip olarak {iretilen 1/3 &lgekli, deprem dayanimi zayif, iki katli ve tek agiklikli
gliclendirilmemis tugla dolgu duvarli bir adet betonarme cergeve referans numune olarak {iretilmistir.
Ayrica referans numune ile ayn1 6zelliklere sahip 1 adet betonarme cerceve dolgu duvarlari, oniiretimli
yliksek dayanimli yeni ¢apraz beton paneller ile giiclendirilerek deprem etkisini benzestiren tersinir —
tekrarlanur yatay yiikleme altindaki davranislari test edilmistir. Deney sonuglari, SAP2000 v17.3'de
yapilan analitik ¢alisma ile karsilastirilmis olup uygulanan teknigin deney elemanlarinin enerji yutma
kapasitelerini artirdigini ve deprem davranislarini iyilestirdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme dolgu duvar, Giiglendirme, Oniiretimli yeni capraz beton panel.
Investigation of New Generation Precast Concrete Panel Applications as Reinforcement Technique

ABSTRACT: In this study, a strengthening method that can be applied without building occupants
having to leave the building was investigated. For this purpose, a reinforced concrete frame, which is
1/3 scaled, low-strengthened against earthquake, has two-story and single span unreinforced brick
infilling wall, has been produced with failures frequently seen especially in concrete buildings of our
country as reference sample. Moreover, strengthening three reinforced concrete infilled frame wall
having same features with reference sample by new diagonal concrete panels which are precast, high
strengths in different shapes, their behaviors under reversible-repeatable horizontal loading simulating
earthquake effect have been tested. Results of the experiment have been compared with the analytic
study used in SAP2000 v17.3 and it has been observed that applied technique has increased the energy
dissipation capacity of test elements and improved the earthquake behaviors.

Key Words: Infill Wall, Precast New Diagonal Concrete Panels, RC frame
GIRIS INTRODUCTION)

Ulkemizdeki mevcut betonarme binalarin gogunlugunun deprem bolgeleri haritasina gore 1. ve 2.
derece deprem boélgesinde oldugu bilinmektedir. Bununla beraber mevcut yapilarin ¢ogunda bolme
duvari olarak tuglanin kullanilmasi da bir hayli yaygindir. Yapilan statik hesaplarda tugla dolgunun
yalnizca zati(6lii) yiik olarak dikkate alinmasi depreme karsi yapisal Ozelliklerine katkisinin
diisiiniilmemesi de 6nemli bir sorundur. Dahasi, literatiirde yapilan deneysel ve analitik calismalar
incelendiginde, dolgu duvarlarin depreme karsi yapi tasariminda dikkate alinmasi gerektigi agikga
goriilmektedir (Baran, 2012; Marjani, 1997). Diger taraftan gocen veya agir hasar alan yapilarin biiyiik
¢ogunlugunun perde gibi yanal rijitli§i artiracak elemanlardan yoksun, yalmzca kolon ve kiriglerden
olusan cerceve sistemlerden olusu yapilarin depreme kars: yeterli yanal dayanima sahip olmadigimi da
gostermektedir. Yapilarin depreme karsi giiclendirilmesinin 6nemi 6zellikle Tiirkiye’de 1992 yilinda
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meydana gelen Erzincan depremi sonrasi iyice anlasilmis olup, giliniimiize kadar yapilan farkh
giiclendirme tekniklerinin gelistirilmesi ile de daha iyi bir duruma getirilmistir. Bu amagcla yapiya yanal
rijitlik kazandiracak yerinde dokme betonarme perde duvarlar en etkili ve giivenilir sistem iyilestirme
teknigi olarak giiniimiizde halen kullanilmaktadir (Ersoy ve Uzsoy, 1971; Zhang ve Wang, 2000). Ancak
yapilan bu uygulamanin en onemli eksigi insaat isinin agir, uzun ve maliyetli olmasindan dolay1 bir
hayli zahmetli ve yorucu olmasidir. Bu sebeple arastirmacilar yapisal olarak etkili, hizli ¢6ziim iireten ve
ekonomik giliclendirme teknikleri gelistirmeye yonelmislerdir. Bu teknikler arasinda, Karbon lifler
(CFRP) (Binici ve dig., 2007; Kara ve dig., 2015; Kara ve dig., 2016; Akin ve dig., 2016; Kara ve dig., 2017
), celik lif katkili siva (Sevil ve dig., 2011), gelik seritler (Perera, 2004; Akin ve dig., 2016), hasir donatili
puiskiirtme beton (Acun ve Sucuoglu, 2005), epoksi ve har¢ enjeksiyonu (ElGawady ve diger., 2004),
¢imento esasli kompozit malzemeler (Kesner ve Billington, 2005) ontiretimli yiiksek dayanimli beton
paneller (Frosch ve dig., 1996; Baran ve Tankut 2011; Akin, 2011; Akin ve Sezer, 2016) ile giiclendirme
bunlardan bazilar: olarak sayilabilir.

Bu calismada hedeflenen ise; pratik, kolay uygulanabilir, ekonomik ve yapi1 icinde yasayanlara
rahatsizlik vermeyen bir teknikle betonarme yapilar1 depreme karsi giiglendirebilecek alternatif yeni
nesil bir yontem gelistirmektir. Literatiirde yapilan oniiretimli paneller ile giiclendirme calismalar
arasinda, tarafimizca gelistirilen paneller yerlesim sekli bakimindan 6zgiindiir. Yapilan ¢alismanin diger
giiclendirme yontemlerinden en onemli farki ise dolgu duvarlar ile kaph tiim ylizeyin Oniiretimli
paneller ile kaplanmasi seklinde olmayip deprem esnasinda dolgu duvarlarin ¢alisma dogrultusuna
gelecek sekilde Oniiretimli yeni nesil ¢apraz beton panellerin yerlestirilmesi ile giiclendirmenin
yapilmasidir. Bu dogrultuda TDY-2007 yonetmeligi kapsaminda yapilan bu ¢alismada, 1/3 6l¢ekli dolgu
duvarli betonarme cergeveye capraz panel yerlesim sekli ve ankraj detaylar1 uygulanarak giiglendirme
yonteminin etkinligi arastirllmistir. Deneysel calisma sonuglar1 da SAP2000 v.17.3’den elde edilen
analitik ¢alisma sonuglari ile karsilagtirilmugtir.

MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada 1 adet referans ve 1 adet gii¢lendirilmis olmak {izere toplam 2 adet deney numunesi
tiretilmis olup depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiikler etkisi altinda test edilmistir. Deney
numunelerinde kullanilan tugla piyasada kolayca temin edilebilen 85x190x190 mm ebatlarinda olan ve
8.5'luk olarak bilinen yatay delikli tuglalardir. Imalat sirasinda oriilen duvarlar boyutlar1 750 mm
yiiksekliginde ve 1300 mm (1/3 dlgekli) genisliginde olacak sekildedir. Duvarlarin her bir yiizii ¢cimento
kire¢ karisimi hargla yaklasik siva kalinligi 8-10 mm ve basing dayanimi 1.5-2 MPa olacak sekilde
stvanmistir. Her duvarin ilk ya da son sirasini olusturan yarim tuglalar, delikleri diisey olacak sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 1’de numunelerin boyutlar1 ve donati semas: verilmistir. Panel donatis1 olarak
kullarulan hasir donat1 ¢ubuklarinin ¢ap1 2 mm ve her bir goz aralig1 her iki yonde 20 mm olarak
secilmistir. Panellerin iiretilmesinde, yiiksek mukavemetli olmasi, panel kalinliklarinin az olmasindan
dolay1 betona gore daha homojen bir karisim elde edebilmek ve kaliptan c¢ikarirken pargalanma
olmamasi diisiiniilerek piyasadan kolayca elde edilebilecek Grout harci kullanilmistir. Panellerin
duvara ve ankraj demirlerinin cerceve elemanlarina ankrajinda ise, yiiksek dayanumli iki karisimh
epoksi esash yapistiricilar kullanilmistir. Referans deney numunesi her iki yiiziine siva uygulanarak
hazirlanmis ve higbir sekilde giiglendirilmemistir. Deney elemanlarinin ve yiiksek dayanimli panellerin
hazirlanist ayni zamanda oldugundan harg-siva dayanumlar: ve panel beton dayanumlar: kendi i¢inde
farklilik gostermemektedir.
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Sekil 1. Deney elemanlarinin boyutlar: ve donati semasi,boyutlar mm’dir.
Figure 1. Dimension of Test Specimens, Dimensions are in mm

Cerceve numunelerinin kirislerinde basing ve ¢ekme bolgesindeki donati oranlar1 sabit tutulmus
olup pas payr 10 mm alinmigtir. Olabildigince piyasadaki mevcut yapiy1 temsil etmesi i¢in kolon-kirig
birlesim bolgelerinde etriye siklastirmasi yapilmamuistir. Kirislerde alt ve iist donatilar, kolon dis yiiziine
kadar uzatilmis ve bu noktadan itibaren 14¢ (140 mm) uzunlugunda asagt ve yukari dogru
biikiilmiistiir. Sekil 2’de kiris, kolon ve temel elemanlarina ait kesitler, Cizelge 1’de ise deney
cercevelerinde kullanilan donatinin mekanik 6zellikleri verilmistir.

Kiris Kolon Temel
b . = N
* 2010
3010
= = 4016 =
3010 2010 4016 (Vo)
SNe— \T J
Donati: 6210 " Donati: 4210 ﬂb
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Sekil 2. Cerceve numune elemanlarinin en kesit ve donat1 detaylari
Figure 2. Cross-section and Reinforcement Details of Test Frame Members
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Cizelge 1. Donat1 cubuklarinin 6zellikleri
Table 1. Characteristics of reinforcing bars

Donat1 Cap1 | Akma Dayanimi Maksimum Cekme Donati Tjirﬁ ve
(mm) £y« (MPa) Dayanimi fs. (MPa) Kullanildig: Yerler

¢4 294 387 5220, Diiz, Kolon Kirig
Enine Donatilari

¢8 407 496 5420, Nerviirlii, Temel
Enine Donatilar:

$10 418 512 5420, Nerviirlii, Kolon,

Kiris Boyuna donatilari

#16 427 508 $420, Nerviirlii Temel

Donatilar:

Yapilan bu calisma kapsaminda gergeveyi gliclendirme amagli 1 adet oniiretimli yeni nesil ¢apraz
beton panel iiretilmistir. Panel kalinliklarinin ve panellerin cerceve elemanlarma ankrajinda TDY-
2007'de [TDY-2007] verilen minimum kosullar 1/3 Olgekteki deney numunelerine uygun olarak
secilmistir. Cizelge 2’de deney programinda yer alan numunelere ait sekiller ile beton dayanim degerleri

verilmigtir.
Cizelge 2. Deney numunelerinin 6zellikleri
Table 2. Test Specimens Characteristics
- (MP D
Deney - s = a)" T eney . .
. Cergeve Tiirii Oniiretimli Numunelerinin
Numunesi No: Cerceve > . .
panel Ozellikleri
Deney No:1 Bosluklu Tugla
Dolgu Duvarh
Referans C
erceve
Numune 1713 i
(RN)
Bosluklu Tugla Dolgu
Deney No: 2 Duvarli Cergeve
X Tipi Panelli +
Numune 17.55 44.20 Diyagonal X Capraz
(X-TPC) Panelle Giiglendirilmis
Cerceve

Cizelge 2’de yerlesim sekilleri gosterilen Oniiretimli yeni nesil diyagonal beton paneller, 300 mm
genigliginde ve 20 mm kalinliginda olacak sekilde siva iizerine yaklasik 3 mm kalinliginda epoksi
yapistiricisi ile yapistirilarak giiclendirilmistir. Ayrica Oniiretimli paneller her bir katta diyagonal olarak
4 adet ve tam merkezde olan 1 adet panelden olusmaktadir. Panellerin baglant1 bolgelerinde 1 adet ve
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her bir panelin duvara baglantisinda 1 adet ®8 capli ankrajlar TDY-2007’deki ankraj boylar1 dikkate
alinarak duvara sabitlenmistir. Merkezde yer alan panelde dis yapilarak kayma etkileri azaltilmis olup
panellerin diizlem dis1 hareket yapmamasi amaglanmistir. Gliglendirilmis deney elemanlarinin detaylar1
Sekil 3’de verilmistir.

_300

N

b) Hasir donatili panel geometrisi

2w - N e s opaumes
L

e

d) | Yiiksek dayanlmil Bet;)-n panﬂerin
hazirlanist

e) Panellerin gerceveye yerlesimi, 2D f) Panellerin gerceveye yerlesimi 3D

Sekil 3. Panellerin boyutlar1 ve detaylar1
Figure 3. Dimensions and Details of the Panels

Detaylar1 Sekil 3’de verilen elemanlardan ilki (RN) referans numunedir. RN giliclendirilmemis
yalnizca sivali duvardan olusmaktadir. X-TPC numunesi ise, duvarin kosegen uzunlugu boyunca
yerlestirilmis ve dayanumi 44.20 MPa olan yiiksek dayanimli beton paneller ile gii¢lendirilmesinden
olusmaktadir. Her bir panel epoksi ile duvara yapistirilmis ve her panelin ¢erceveye sabitlenmesi 2 adet
®8’lik ankraj yardimiyla gerceklestirilmistir. Ayrica panel birlesim bolgelerinde ®8 ankraj donatis1 her
iki panelin igerisine 80 mm girecek sekilde sabitlenmistir. Ankraj ekim asamasinda ankrajlarin daha
etkin olabilmesi i¢in acilan ankraj delikler hava ile temizlenmistir.
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Deneyler, Konya Teknik Universitesi Yap1 ve Deprem laboratuvarinda bulunan giiglii betonarme
duvar ve giiglii betonarme dosemeden olusan rijit deney platformu iizerinde gercgeklestirilmistir. Temel
kirisi rijit ve deney elemani icin ankastre mesnet sartlarin1 olabildigince saglayabilecek sekilde
laboratuvar dosemesine 6n gerilme ile baglanmistir. Deney numunelerine hidrolik kriko yardimiyla
¢ekme veya basing olarak uygulanan yatay yiik, yiik hiicreleri yardimiyla okunmustur. Deprem etkisini
benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiik alt kata 1 ve {ist kata 2 birim gelecek sekilde 1/2 oraninda
uygulanmistir. Deneylere yiik kontrollii olarak baslanip, sistemin nominal akma yiikii degerinden sonra
deplasman kontrollii olarak devam edilmistir. Sistemdeki yer degistirme Olg¢iimleri lineer deplasman
olcerler (LVDT) ile saglanmistir. Yapilan tiim Olciimler bir bilgisayar da depolanmis ve yiik-deplasman
grafikleri izlenerek takip edilmistir. Sekil 4’de deprem laboratuvarinda yapilan olgiim diizeni
gosterilmistir. Deney numuneleri iizerinde diisey yiik etkisi ihmal edilmistir. Bu durum deney
numunelerinin siinekligini bir miktar artiracak olup, yatay yiik seviyesini azaltacak olsa da biitiin
deneyler i¢in ayrni sartlarin gegerli olmasi ve panellerin davranisinin incelenmesi amaclandigindan

karsilagtirmalar bu sekilde yapilmstir.
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Sekil 4. Yiikleme ve Olciim Diizenegi

Figure 4. Loading and Measurement System

DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

Bir adet referans ve bir adet Oniiretimli X seklinde diyagonal beton panelle giiclendirilmis toplam iki
adet numune depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir yatay yiikler altinda test edilmistir. Deney siireci
asagidaki gibi gerceklesmistir:

e RN yiik kontrollii olarak 10 kN'luk artislar ile ileri cevrimlerde akma noktas: olan 44.50kN’a ve
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geri cevrimlerde akma noktasi olan 43.19 kN’a kadar devam edilmis, daha sonra 10 mm artislar ile 78
mm’ ye kadar deplasman kontrollii bir sekilde deney bitirilmistir. RN'nin yiik ge¢misi, histeresis egrisi,
zarf egrisi ve deney dncesi-sonrasi Sekil 5'de gosterilmistir.

¢ Giiglendirilmis X-TPC deney numunesinde ise, yiik kontrollii olarak ileri ve geri ¢evrimlerde 5
ve 10 kN'luk artiglar ile akma noktas1 olan 161 kN’a gidilmis, sistemin akmasindan sonra 100 mm
deplasmana kadar 10 mm artislarla go¢me konumuna ulasmistir. X-TPC elemaninin yiik ge¢misi,
histeresis egrisi, zarf egrisi, deney Oncesi-sonrasi Sekil 6’da gosterilmistir. Ayrica RN ve X-TPC
numunelerin karsilastirmali zarf egrisi grafikleri Sekil 7 de gosterilmistir.
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Sekil 5. Referans Numunenin (RN) Yiik ge¢misi, Histeresis egrisi, Zarf egrisi ve Deney 6ncesi-sonrasi

Figure 5. Illustration of Load Histories of RN, Histeresis Curve, Envolope Curve and before and after test
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Figure 6. Illustration of Load Histories of X-TPC, Histeresis Curve, Envolope Curve and before and after test
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Sekil 7. Numunelerin Yiik Ge¢misi ve Zarf Egrisi Karsilastirmasi
Figure 7. Comparison of Load Histories of All Test Specimens and Envolope Curve

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF TEST RESULTS)

X seklinde oniiretimli yeni nesil diyagonal panellerin yerlesimi ile giiclendirmenin incelendigi
calismada maksimum tasima kapasitesi agisindan karsilagtirma yapildiginda RN elemanina gore ileri ve
geri ¢evrimlerde sirasiyla, X-TPC 3.61-3.74 kat daha fazla yiik tasimistir. Sisteme eklenen paneller bu
artisla aynt zamanda rijitligin arttigini da gostermektedir. Numunelerin maksimum yatay yiikteki
rijitlikleri bakimindan karsilastirilmasi yapildiginda X-TPC elemaninin RN’ye gore yaklasik 12.3 kat
daha fazla rijitlige sahip oldugu goriilmiistiir. Herhangi bir deney numunesinin rijitlik degeri, her bir
ileri ve geri ¢evrimdeki yiik-tepe deplasman grafigindeki en dik lineer boliimiin egimi olarak alinmistir.
Deney elemanlarinin maksimum yiikte deplasman ve goreli 6telenme oran1 Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Deney Elemanlarinin Test Ozetleri
Table 3. Test Summary of Test Specimens

Deney Maksimum Oran® Maksimum Maksimum Yanal
Eleman: Yanal Yiik Yanal Yiikte Yiikte
(kN) Tepe 2. Kat Goreli
Deplasmani (mm) Otelenme Oran1
(6mak/h)
=[(di-di-1)/h)]
Cevrim ileri Geri fleri | Geri ileri Geri ileri Geri
RN 44.50 43.20 1 1 17.06 10.57 0.0044 0.0054
X-TPC 160.65 161.57 | 3.61 | 3.74 15.75 27.21 0.0067 0.0234

M Maksimum yanal yiik degerinin referans deney eleman degerine oram

TDY-2007'de goreli kat Oteleme orani Oma/h oramu ile smirlandirilmistir. Bu yonetmelige gore
giivenlik simr1 0.03, gogme smur1 0.04 olarak verilmistir. Diger bir deyisle gercek bir yapida tugla
duvarin disinda bulunan betonarme cercevenin yeterince siinek olmasi durumunda ileri hasar
diizeyinde olacagini, 0.04 oranimi asmasi halinde ise gogme bolgesine girecegini sdylemektedir. Bu
acidan bakildiginda giliglendirilmis X-TPC deney numunesinin de bu simir degerin altinda kaldigi
goriilmektedir. Toplam enerji tiiketme kapasitesi ise bir yapinin deprem aninda depreme kars1 koyma
direncinin ve davranistaki olasi iyilesmenin gostergesidir. Tiim deney numuneleri i¢in hesaplanan bu
deger, yatay yiik-tepe deplasman (histerisis egrisi) grafigi altinda kalan alanlarin her bir ¢evrim igin
toplanmasi ile elde edilmistir. Giivenlik sinir1 olan %3 igin karsilastirma yapilirsa RN 10.40 kj enerji
tiiketmisken, X-TPC 35.77 kj enerji tiiketmistir. Dolayisiyla X-TPC, RN’ye gore %244 daha fazla enerji
tiiketmistir. 0.04 oranindaki go¢me simir1 igin karsilastirma yapildiginda RN numunesinin 11.24 kj enerji
tiikettigi buna karsilik, X-TPC deney numunesinin 40.79 kj oldugu hesaplanmistir. Buna gore %4 go¢me
smiri igin X-TPC, RN’ye gore %262.8 daha fazla enerji tiikettigi sonucuna varilmistir. RN ve X-TPC
numunelerinin deney sonundaki toplam kiimiilatif enerji titketme kapasiteleri ve maksimum yiikte ilgili

cevrimdeki tiiketilen toplam enerji degerleri Cizelge 4’de kj_(kilojoule) cinsinden verilmistir.

Cizelge 4. Deney numunelerinin enerji tiiketme kapasitelerinin karsilastirmasi
Table 4. Comparison of energy dissipation capacity of test specimens

Tiiketilen Enerji

Tiiketilen Enerji Degerleri (kj) Oranlar:

Maksimum Yiikte | Deney Sonunda | Maksimum Yiikte | Deney Sonunda

RN 0.57 11.24 1.00 1.00
X-TPC 6.20 48.20 10.83 4.29

DENEY SONUCLARI iLE ANALITIK SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF
EXPERIMENTAL RESULTS AND ANALYTICAL RESULTS)

Statik itme analizi herhangi bir yapinin yanal ytikler altinda performansini 6l¢gen dogrusal olmayan
statik analiz yontemidir. Deney numunelerinin modellenmesi esnasinda tasiyici sistem elemanlar1 cubuk
eleman olarak modellenmistir. Statik itme analizinde betonarme kesitlerde TDY-2007’de verilen ¢atlamis
rijitlikler ve deneyde kullanilan her bir malzemenin karakteristik Ozellikleri kullamilmistir. Yapilan
deneysel calismada kolonlara etkimesi gereken diisey yiik ihmal edildiginden analitik hesaplarda da bu
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durum dikkate alinmistir. Yalnizca sivanmis dolgu duvardan olusan referans deney numunesi (RN) iki
ucu mafsalli esdeger basing gubugu olarak modellenirken, oniiretimli paneller kullanilarak giiglendirilen
numuneler TDY-2007"deki hesap kriterleri géz oniine alinarak benzer sekilde es deger basing ¢ubugu
olarak modellenmistir. RN ve X-TPC deney numunelerine ait SAP2000 programinda olusturulan model
Sekil 8’'de gosterilmistir.

[ |
oy (1
— .
h) (%)
T Ta)
BHT(ESDEGER | 1(ESDEGER_PANEL_PM2M3)

L
| 2H2(SR12M3) AHZ(S_PM2M3)
[ ]
L 2H1(s_Pipefis) AH1(S_PM2M3)
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5H1(K M3 5 3)
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1K
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L 1H1(8_pr2m3) 3H1(S_PM2M3)
1(ESDEGER_PANEL_PM2M3) 111 (ESDEGER_PANEL_PM2M3)

1
Sekil 8. RN ve X-TPC deney numunelerinin SAP2000’de olusturulan modeli
Figure 8. Model of RN and X-TPC test specimens generated in SAP2000
Sekil 9’da SAP2000 yap1 analiz programi ile gergeklestirilen analitik ¢calisma sonuglar1 ve deneysel
calisma ile karsilastirilmasi verilmistir.
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RN (Deneysel)
e « o RN (Analitik, Sap2000)

Toplam Yatay Yiik (kN)

X-TPC (Deneysel)

20 44 s X-TPC.(Analitik, SAP2000)

Toplam Yatay Yik (kN)

Tepe Deplasmani (mm)

Sekil 9. Deneysel ve Analitik ¢alismalarin karsilastirilmasi
Figure 9. Comparison of Experimental and Analytical study

Sekil 10’da deney numunelerinin deney sonundaki sematik hasar sekilleri verilmistir. 1 numaral
deney numunesi olan RN elemaninda hasarlar diisiik yiik seviyesinde olusmusken, giiclendirilmis X-

TPC deney numunesinde geri cevrimlerde plastik mafsallagsmalar daha ileri yiik seviyelerinde
yogunlasmistir.
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RN numunesinin deney sonu  Dolgu duvarda meydana gelen Kolonlarda kabuk betonun
goriintiisii hasar ve kolonlarda olusan dokiilmesi ve dolgu duvar hasar:

kesme catlaklar

Kolonlarda kabuk betonun

Ry
o L

AR \@
Paneli gergeveye baglayan dokiilmesi sonucu donatilarda akma
sonu gorintiisi ankrajda kopma ve kolonda ve kose bolgelerin ezilmesi

olusan kalici hasarlar.

Sekil 10. Numunelerde olusan hasar goriintiileri
Figure 10. Damage to images of Test Specimens

SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢alismada, bosluklu tugla dolgu duvarlar yiiksek dayanimli, oniiretimli yeni nesil ¢apraz beton
panellerle giiclendirilmis betonarme (BA) cercevelerin tersinir-tekrarlanir yatay yiikler altindaki
davranmgi incelenmigtir. Yapilan deneyler, cerceve duvarlarinin oniiretimli diyagonal paneller ile
giiclendirilmesi yonteminin, yatay yiikler altinda dolgulu BA gercevelere olan katkisi, uygulanabilirligi
konusunda bir bakis agis1 kazandirmistir.

Deneylerde, uygulamada siklikla karsilasilan tasarim ve yapim kusurlarina sahip 2 Kkatli, tek
aciklikli, 1/3 6lgekli 2 adet bosluklu tugla dolgulu BA cerceve {iretilmistir. Bunlardan biri referans
numune olarak, digeri duvarlari, diyagonal panel olarak tasarlanip {iiretilen panellerin yapistirilmasi
sonucu gii¢lendirilerek deneye tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda gii¢lendirilmis numunelerin,
iyi sonuglar verdikleri gozlemlenmistir. Deneyler sirasinda referans numunedeki tugla dolgu
duvarlarinda hasarlar diisiik yiik seviyesinde olusmusken, giiclendirilmis numunenin duvarlarinda,
kolonlarda ve kirislerde ileri yiik ¢evrimlerinde daha fazla hasar gozlemlenmistir. Hasarlar daha ¢ok 1.
kat kolonlarinda, kolon- kiris birlesim bolgelerinde yogunlagmistir.

Genel olarak bu c¢alisma neticesinde, oniiretimli yiiksek dayanimli yeni nesil panelle giiclendirme
yonteminin, uygulama kolayligi, binanin bosaltilmasini gerektirmemesi ve yatay yiiklere karsi yapinin
dayanimin yeterli diizeyde artirmasi goz oniine alindiginda diger giiclendirme yontemlerine gore tercih
edilebilir bir yontem oldugu sonucuna varilmstir.
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