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Figure A. Failure mode of T.S.1 and T.S.4

Purpose: The aim of this study is to develop an effective strengthening method for fast, economical,
lightweight, functional, heat and sound insulation. For this purpose, a total of 4 reinforced concrete frames
were produced in order to reflect the defects in the existing structures. Depending on the purpose of the study,
two of these reinforced concrete frames were strengthened by using drywalls sheathed with steel sheet.

Theory and Methods:

In this experimental study; two reinforced concrete frames were strengthened with single skeleton drywall
skeleton system double skeleton drywall system. In order to determine the effectiveness of these strengthening,
two reinforced concrete frames were tested as the reference specimens. The first reference specimen was the
bare reinforced concrete frame. The second reference specimen was produced by filling the frame with
autoclaved aerated concrete walls. The specimens are subjected to cyclic lateral load reversals while a constant
axial load was applied.

Results:
As a result of this study, it has been observed that single and double skeleton drywall systems improves the
lateral load carrying capacity, energy dissipation capacity and initial stiffness of the reinforced concrete frame.

Conclusion:

Test results showed that reinforced concrete structures could be strengthened effectively by using dry walls
sheathed with steel sheet. In addition, it was concluded that a more efficient strengthening method could be
developed by changing the member size and connection details used in dry wall systems.
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Celik sac ile kaplanmis kuru duvarlar kullanarak deprem dayanimi yetersiz betonarme
cergevelerin gliclendirilmesi

Fatih Siileyman Balik*
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ONECIKANLAR
e Dort farkli numunenin deprem davranigi incelenmistir
e Kuru duvar sistemleri, betonarme ¢ergevenin deprem davranigina olumlu katki saglamigtir
e  Kuru duvar sistemlerinin detaylar1 degistirilerek daha verimli bir gii¢lendirme yontemi gelistirilebilir

Makale Bilgileri OZET

Aragtirma Makalesi Bu calismanm amaci; hizli, ekonomik, hafif, fonksiyonel, 1s1 ve ses yalitiminda etkili bir giiglendirme

Gelis: 08.04.2019 yonteminin gelistirilmesidir. Bu deneysel ¢alismada, mevcut yapilardaki kusurlari yansitabilecek sekilde

Kabul: 10.06.2020 toplam 4 adet betonarme ¢ergeve sinanmigtir. Caligmanin amaci dahilinde betonarme ¢ergevelerden iki adedi
celik sac ile kaplanmis kuru duvarlar kullanarak gii¢lendirilmistir. Uygulan bu gii¢lendirmelerin etkinligini

DOI: belirleyebilmek amaciyla betonarme gergevelerden ikisi referans numune olarak test edilmistir. Birinci

10.17341/gazimmfd.550978 referans numunesi bos betonarme gerceve olarak, ikinci referans numune ise gaz beton dolgu duvarlarla
diretilmistir. Bu numunelerin testleri, sabit eksenel yiik ve tersinir-tekrarlamr yatay yiik etkisi altinda

Anahtar Kelimeler: gerceklestirilmistir. Calisma neticesinde; tek ve ¢ift iskeletli kuru duvar sistemlerin, betonarme gercevenin
Betonarme, yatay yiik tagima kapasitesine, enerji tiiketme kapasitesine ve baslangi¢ rijitligine olumlu yonde katki
giiclendirme, sagladig1 goriilmiistiir.

dolgu duvarlart

Strengthening of reinforced concrete frames with insufficient earthquake resistance using
drywalls sheathed with steel sheet

HIGHLIGHTS
e  The earthquake behavior of four different specimens was investigated
e Drywall systems contributed positively to the earthquake behavior of the reinforced concrete frame
e A more efficient strengthening method can be developed by changing the details of drywall systems

Article Info ABSTRACT

Research Article The aim of this study is develop an effective strengthening method to provide a fast, economical, lightweight,

Received: 08.04.2019 functional system which also ensures good heat and sound insulation. The experimental study includes a

Accepted: 10.06.2020 total of 4 reinforced concrete frames that were produced to reflect the defects in the existing structures. Two
of the reinforced concrete frames were strengthened by using drywalls sheathed with steel sheet. Other two

DOI: frames were the reference specimen to check the effectiveness of the strengthening strategy. The first

10.17341/gazimmfd.550978 reference specimen was a bare reinforced concrete frame. The second reference specimen was produced by
filling the frame with autoclaved aerated concrete walls. The specimens are subjected to cyclic lateral load

Keywords: reversals while a constant axial load was applied. As a result of this study, it has been observed that single
Reinforced concrete, and double skeleton drywall systems improves the lateral load carrying capacity, energy dissipation capacity
strengthening, and initial stiffness of the reinforced concrete frame.

infill walls
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yiiksek sismik riske sahip iilkelerde, yeterli deprem
dayanimina sahip yapilarin tasarlanmasi ve ingsa edilmesi
hayati Oneme sahiptir. Gegmiste yasanan depremlerde,
deprem davranisi yetersiz bircok betonarme binanin agir
yapisal hasar aldigi veya bazilariin ise tamamen yikildigi
bilinmektedir [1-3]. Cesitli tasarim ve yapim hatalarina bagl
olarak iilkemizde bircok mevcut betonarme binanin da
deprem davranigimin yetersiz oldugu bilinmektedir [4]. Bu
nedenle, gelecekte yasanacak olast depremlerde can ve mal
kaybinin azaltilabilmesi i¢in deprem davranisi yetersiz olan
bu binalarin hizli ve etkin bir sekilde gii¢lendirilmesi
gerekmektedir [1, 5]. Gliniimiize kadar, betonarme ¢erceveli
yapilarin giiclendirilmesi konusunda bir¢ok farkli ¢alisma
yapilmustir. Literatiirde, mevcut betonarme gergeve igerisine
betonarme perde duvarlarin eklenmesi yontemi ile yapilarin
deprem davraniginin iyilestirilmesi konusunda birgok
basarili ¢aligma yer almaktadir. Yapilan bu c¢aligmalar da,
betonarme ¢ergeveye bosluksuz betonarme perde duvarlar,
kapi/pencere bosluklarina sahip betonarme perde duvarlar
veya farkli parametrelere sahip betonarme perde duvarlar
eklenerek, bu tir gii¢lendirme yonteminin etkinligi
aragtirtlmistir [1, 4, 6-8]. Deprem yiiklerine karsi yapilarin
dayanimini ve rijitligini artiran mevcut tugla duvarlarin
giiclendirilmesi konusunda yapilan ¢aligmalar, hasir gelik
donatil1 6zel sivalarla [9], ¢esitli lifli polimerlerle [10-13],
prefabrik beton/betonarme panellerle [14, 15], ¢elik seritler
veya profillerle [3, 16] ve delikli ¢elik levhalarla yapilan
giiclendirilmeler [17] seklinde siralanabilir. Delikli sag
levhalar kullanilarak tugla dolgu duvarlarin gii¢lendirilmesi
konusunda yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde,
numunelerin  dayanim, siineklik ve enerji tiiketme
ozelliklerinde o6nemli derecede iyilesmeler saglandig:
sonucuna ulasilmistir [17]. Betonarme ¢ergeveli tugla dolgu
duvarlarin delikli sa¢ levhalarla giiglendirilmesi ile yapilan
caligmalarda da numunelerin oldukga siinek davranig
sergiledigi ve %7,5 goreli kat dtelenme oranlarinda dahi
o6nemli dayanim kaybina ugramadigi goriilmiistiir [18].
Yapilan bu ¢alismalarin sonuglaria gore analitik ¢alismalar
yapilmig ve delikli sag levhalarla gii¢clendirilme konusunda
modelleme yapabilmek i¢in dayanim, rijitlik ve deformasyon
sinirlar1 agisindan yaklagik hesap yontemi gelistirilmistir
[19]. Ayrica, farkli malzemelerden olusturulan dolgu duvarlt
sistemler {izerinde gergeklestirilen birgok ¢aligmada
yapimistir. Ozellikle ¢elik panellerle olusturulan dolgu
duvarh sistemler bu ¢aligmalar arasinda yer almaktadir [20,
21]. Yapilarin deprem davranisinin iyilestirilmesi konusunda
yapilan bu c¢aligmalar sayesinde arastirmacilar konu
hakkinda ©nemli sonuglara ulasabilmistir. Yapilarin
giiclendirilmesinde, yapinin yeterli deprem dayanimina
kavusturulmasi diistincesi daima 6ncelikli olmustur. Ancak
bu oOncelikle beraber giiclendirme uygulamasinin,
tamamlanma siiresi, yapilarin fonksiyonelligine etkisi, yap1
oli yikiini ne kadar artirdigt ve maliyeti de Onemli
hususlardir. Belirtilen bu hususlar dikkate alindiginda
Ozellikle mevcut betonarme cerceveye, betonarme perde
duvarlarin eklenmesi ile gerceklestirilen giiclendirmeler;

yapt Oli yiikiinlin artmasina, giiglendirme isleminin uzun
stirmesine ve bu siirecte yapinin kullaniminda zorluklarin
yagsanmasina neden olmaktadir [17]. Bu tiir dezavantajlart
azaltmak amaciyla mevcut giiglendirme ydntemlerine
alternatif olabilecek yeni yontemlerin gelistirilebilmesi i¢in
konuyla ilgili ¢alismalar ve arastirmalar giiniimiizde de
devam etmektedir. Yeni giiclendirme yontemlerinin
gelistirilebilmesinde uygun giiglendirme malzemelerinin
tercihi oldukca 6nemlidir. Betonarme gergeveli yapilarin
dolgu duvarlarinin insasinda, farkli 6zelliklere sahip bircok
yap1 malzemesi kullanilmaktadir. Kullanimlar1 nispeten yeni
olan ¢elik malzemeden iiretilen ve soguk sekillendirilmis
profillerin kullanildigi kuru duvar sistemleri de bunlardan
biridir. Kuru duvar sistemlerinin diger duvar sistemlerine
gore hafif olmasi, hizli uygulanabilir olmasi, fonksiyonel
olmasi, 181 ve ses yalitimimnin daha iyi olmasi en &nemli
avantajlari olarak siralanabilir. Bu avantajlar1 sayesinde kuru
duvar sistemleri giiniimiizde yaygimn olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bdylelikle soguk sekillendirilmis ¢elik
profillerle imal edilmis kuru duvarlarin  deprem
davraniglarinin belirlenmesi amaciyla son yillarda arastirma
calismalarinin yapildig1 goériilmektedir. Konuyla ilgi yapilan
bu caligmalarda, soguk sekillendirilmis ¢elik profilli
gergevelerin yiizeyleri, lifli ¢imento panellerle [22] ve ¢elik
sac levhalarla kaplanarak [23] testlere tabi tutulmustur. Bu
caligmalara ek olarak kuru duvar sistemlerinin, betonarme
yapilarin deprem davramigina etkilerini belirleyebilmek i¢in
yeni aragtirmalarin  yapilmast gerekliligi de Onemli
goriinmektedir.

Bu ¢aligmada; hizli, ekonomik, hafif, fonksiyonel ve 1s1 ve
ses yalitiminda etkili yeni bir gii¢lendirme yonteminin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kuru
duvar sistemlerinin, betonarme yapilarin deprem davranisina
katkisint belirleyebilmek i¢in caligma kapsaminda 1/5
Olcekli, tek aciklikli, iki kathi 4 adet betonarme cergeve
tiretilmistir. Uretilen betonarme gercevelerden; biri dolgu
duvarsiz betonarme cergeve olarak, biri gaz beton dolgu
duvarli betonarme gergeve olarak, iki adedi ise tek iskeletli
ve ¢ift iskeletli kuru duvar sistemleri ile gliglendirilerek sabit
eksenel yiik ve tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda
test edilmistir. Testler sonunda numunelere ait sonuglar;
kuru duvar sistemlerinin, mevcut yapilardaki kusur ve
zayifliklara  sahip  betonarme ¢ergevelerin  deprem
davranigina katkilarini belirleyebilmek i¢in dayanim, rijitlik
ve enerji tiiketim 6zelikleri dikkate alinarak degerlendirilmis
ve birbirleriyle kryaslanmstir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL WORK)
2.1. Deney Elemanlari (Test Specimens)

Deneysel ¢alisma igin, 1/5 geometrik 6l¢ekli, tek agiklikls,
iki kath toplam 4 adet betonarme g¢erceve laboratuvar
ortaminda yatay olarak iiretilmistir. Uretilen bu betonarme
gergevelerin mevcut yapilardaki kusur ve zayifliklar
yansitabilmesi amaciyla [13], diisiik basing dayanima sahip
beton kullanilmis, etriye siklagtirmasi yapilmamis, kolon-
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kiris birlesim bdlgesi icinde kolon etriyesi devam
ettirilmemis, etriye kanca biikiim ag¢is1 90° yapilmig ve etriye
araliklar1 TBDY 2018’e [24] ve TS500’e [25] gore biiyiik
tutulmustur. Mevcut betonarme yapilarin - birgogunun
cergevelerin, zayif kolonlara ve giiglii kirislere sahip oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle deney numunelerinde, Kkirig
boyutlar1 90x90 mm, kolon boyutlar1 ise 60x90 mm olacak
sekilde tasarlanmistir. Betonarme ¢ercevenin mesnetlendigi
temel kirisinin boyutlar1 ise 200x300x1300 mm’dir.
Betonarme cergevelerin kolonlarinda 4 adet @5 mm ¢apinda,
kiriglerinde ise 6 adet @5 mm ¢apinda nerviirlii donati
kullanilmistir. Kolon ve kiriglerinde etriye araligi 60 mm
tutularak, @2 mm ¢apinda diiz yiizeyli donat1 kullanilmstir.
Uretilen betonarme gercevelerde kat yiiksekligi 540 mm ve
kat aciklig1 ise 840 mm’dir. Betonarme g¢ergevelerin donati
ve boyut detaylart Sekil 1°de verilmistir. Deney
numunelerine ait 6zellikler ise Tablo 1’de verilmistir.

Calisma kapsaminda testleri gerceklestirilen numunelerden
birincisi, dolgu duvarsiz betonarme c¢erceve (D.N.1)’dir.
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ortilmiistiir. Bloklarla duvar 6rme isleminde, gaz beton duvar
orgii tutkali  kullanmilmistir. Duvar 6rme islemleri
tamamlandiktan sonra numunenin duvarlarina yaklagik 2
mm kalinliginda al¢1 siva yapilmistir. Giiglendirme amaclh
yapilacak olan kuru duvar sistemli betonarme c¢erceveli
numunelerin, betonarme g¢ergevenin deprem davranisina
katkisini net belirleyebilmek i¢in bu numunenin iretimi
gerceklestirilmistir. Gaz beton dolgu duvarli (D.N.2)’ye ait
detaylar Sekil 2°de verilmistir.

Kuru duvar sistemleri ile giiglendirilen numunelerde
kullanilmak iizere betonarme ¢ercevenin 6lgegi ve gercek
kuru duvar sistemlerinde kullanilan ¢elik profillerin
boyutlar1 dikkate alinarak soguk sekillendirilmis ¢elik
profiller 6zel olarak iirettirilmistir. Caligma kapsaminda test
edilecek t¢iincii numunede, betonarme gergeve igerisine
gercek yapilarda uygulanan tek iskeletli kuru duvar sistemini
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Sekil 1. Betonarme gergevelerin geometrisi ve donati detaylari (Geometry and reinforcement details of the RC frames)

Tablo 1. Deney numunelerine ait 6zellikler (Properties of test specimens)

Dolgu Duvar
Deney Numunesi Kalinlik w  Uzunluk I, Yiikseklik hy,
(mm) (mm) (mm)
1 Dolgu duvarsiz B/A gergeve - - -
2 Gaz beton dolgu duvarli B/A gerceve 50 780 450
3 Tek iskeletli kuru duvar sistemli B/A ¢erceve 26 780 450
4  Cift iskeletli kuru duvar sistemli B/A ¢erceve 60 780 450
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Sekil 2. Deney numunesi 2’ye ait detaylar (Details of test specimen 2)

benzestirecek  sekilde dolgu duvar olusturulmustur.
Duvarlarin olusturulmasinda ilk olarak kuru duvar sistemi ile
betonarme  ¢er¢eve  arasindaki  gerekli  baglantiy1
saglayabilmek icin temelde 120 mm araliginda 80 mm
derinliginde, kolonlarda 130 mm aralifinda 32 mm
derinliginde, ikinci kat kiriginde 120 mm araliginda 52 mm
derinliginde, birinci kat kirigi alt ve iist yiizeyinde ise 120
mm araliginda 40 mm derinliginde ve ¢apt 5 mm olan ankraj
delikleri agilmistir. Daha sonra betonarme gergeveye tespit
edilecek soguk sekillendirilmis ¢elik profillere de ankraj
detaylarina bagl olarak delikler agilmis ve bu profiller (DU
ve DC) M4’liikk gijonlar ve epoksi kullanilarak cerceveye
baglanmigtir. Betonarme c¢erceveye sabitlenen profillere,
duvar dolgu profilleri olarak kullanilan 7 adet (DC) profili
esit araliklarla ve matkap uglu vida kullanilarak
sabitlenmistir. Betonarme c¢ergeve igerisine eklenen bu
profillerin her iki yiizii 0,3 mm kalinhiginda ¢elik sac levha
ile kaplanmugtir. Celik sac levhalarin  profillere
sabitlenmesinde yine matkap uglu vidalar kullanilmusgtir.
Vidalama araliklari, betonarme c¢ergeveye bitisik olan
profillerde 50 mm ve diger profillerde yatayda 96 mm,
diiseyde ise 80 mm’dir. Ugiincii numune olan (D.N.3)’de
toplam duvar kalinligi 26 mm’dir. Tek iskeletli kuru duvar
sistemli (D.N.3)’e ait detaylar Sekil 3’de verilmistir.

Cift iskeletli kuru duvar sistemli dordiincii test numunesinde,
betonarme gergeve igerisine gercek yapilarda uygulanan cift
iskeletli kuru duvar sistemini benzestirecek sekilde dolgu

duvar eklenmistir. Duvarin olusturulmasinda ilk olarak
D.N.3’te belirtilen detaylara gore betonarme cerceveye ¢ift
iskeletli kuru duvarin ilk iskeletini olusturacak profiller
eklenmistir. Daha sonra bu iskeleti olusturan profillere, iki
iskelet arasindaki baglantiyr saglayacak olan omega
profilleri, yatayda 10°’lik agiya sahip olacak sekilde matkap
uclu vidalar yardimi ile baglanmistir. Duvarin ikinci iskeleti
olusturulurken DCC profilleri kullanilmis ve betonarme
gergeveye baglantilart  M4’lik  gijonlar ve epoksi
kullanilarak  saglanmistir. DCC profillerinin  omega
profillerine baglantilar1 yine matkap uc¢lu vidalarla
gerceklestirilmistir. En son iglem olarak profillerin her iki
yiizii D.N.3’te oldugu gibi 0,3 mm kalinliginda ¢elik sac
levha ile kaplanmis ve bdylelikle D.N.4’de toplam duvar
kalinligt 60 mm olmustur. Cift iskeletli kuru duvar sistemli
(D.N.4)’e ait detaylar Sekil 4’de verilmistir.

2.2. Malzeme Ozellikleri (Material Properties)

Betonarme ¢ergevelerin betonunun iiretiminde, maksimum
¢apt 6 mm olan agregalar kullanilmig ve Su/Cimento orani
0,65 olarak ayarlanmistir. Uretilen bu betondan alinan
numuneler lizerinde gergeklestirilen basing deneyleri
sonucunda betonun ortalama basmng dayanimi 13 MPa
¢ikmistir. Betonarme ¢ergevelerde kullanilan donatilarin
dayanimlar1 Tablo 2’de verilmistir. Kuru duvar sistemleri ile
giiclendirilen numuneler (D.N.3 ve D.N.4)’de kullanilan
soguk sekillendirilmis ¢elik profillerin ve ¢elik sac

45



Balik / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:1 (2021) 41-55

4,60, 780 60,
1 ~ 1
C,D T |
& | i
—] ,L » L 1+l E | NCH M M ] 90
Ao’ 2-2 Kesiti
307120 , 120 1—»,

| | | 52 T

90

A4 |

1 26

450

BN

L0 &

L1 L | ’// L 2
% =
[ g
o o
| | L1 2
B | — fol
< [
e 96 || 96 !
NNEIN o
-7 I =
80 120 | 120 ; 120 , : &
T T T '
l Not: Tiim dlgiiler mm'dir. 1300 l—h: l 1 300 l
T T T war |
1-1 Kesiti

DC Profili

0.3 mm sac levha (1

A DETAYI

Sekil 3. Deney numunesi 3’e ait detaylar (Details of test specimen 3)

levhalarin, akma daymmlart (f;,) 220 MPa, kopma
dayanimlar1 ise (f,,) 350 MPa’dir. D.N.3 ve D.N.4’de
kullanilan profillere ve sac levhaya ait geometrik 6zellikler
ise Tablo 3’de verilmistir.

2.3. Deney Diizenegi (Test Setup)

Deney numunelerinin  testleri, Necmettin  Erbakan
Universitesi, Eregli Kemal Akman Meslek Yiiksekokulu
Insaat Boliimii Laboratuvarinda bulunan, tersinir tekrarlanir
yiikleme yapilabilen deney diizeneginde gergeklestirilmistir.
Deneylerde ilk olarak numunelerin st kat kirisine
yerlestirilen ¢elik bir dagitma kirisi vasitasiyla kolon fist
noktalarindan her bir kolona esit yiik gelecek sekilde, sabit
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eksenel yiikk uygulanmigtir. Numunelerin kolonlarina
uygulanan yiik kolonlarmin tagima kapasitelerinin yaklagik
%?20’si (14 kN) kadardir. Eksenel yiikleme, bir adet hidrolik
kriko yardimiyla yapilmis ve hidrolik krikodaki yiikleri
okumak i¢in bir adet 50 kN kapasiteli yik hiicresi
kullanilmustir. Numunelerin testleri sirasinda eksenel yiik
sisteminin numune iist kirisi ile birlikte yatay yonde hareket
edebilmesi i¢in yiikleme diizenegi ¢ergevesinin {ist kirigi ile
eksenel yiikleme sistemi arasindaki baglanti detayinda
tekerlekli sistem kullanilmigtir.

Numunelerin yatay yiiklenmesinde 200 kN itme-¢ekme
kapasiteli bir hidrolik kriko kullanilmistir. Yiiklemeler el ile
kumandal:  hidrolik pompa ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 4. Deney numunesi 4’¢e ait detaylar (Details of test specimen 4)

Deneylerde hidrolik krikodan yapilan yiiklemenin &lgiiliip,
yiik verilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasinda itme ve
¢cekmede kapasitesi 200 kN olan yiik hiicresi (loadcell)
kullanilmistir. Hidrolik krikonun ucuna baglanan bu yiik
hiicresine vidalarla bir ¢elik levha baglanmig ve yiiklemeler
esnasinda numunelerin alt ve st katlarin da olusabilecek
farkli deplasmanlarda sistemin rahat hareket edebilmesi igin
bu levhanin ucuna mafsalli bir sistem yapilmigtir. Bu mafsal,
80x80 mm kesitinde 700 mm boyunda ¢elik yiik dagitma
aparatina kaynaklanmigtir. Yiik dagitma aparati ile mafsalin
bu birlesimi, hidrolik krikodan gelen toplam yatay yiikiin,
2/3’tini st kat kirigi hizasindan 1/3’linlide alt kat kirisi
hizasindan deney numunelerine aktarabilecek sekilde
tasarlanmugtir [9, 26]. Yiik dagitma aparatindan, numunelere
yiik aktarimi alt ve st kirigler hizasindan iki tane mafsallt

¢elik levhayla saglanmigtir. Bu mafsali levhalara, ¢ekme
¢evrimlerinde numuneye yiik aktarimini saglayacak iki gelik
levha, betonarme g¢ergevenin diger ylizeyinde ve kiriglerin
hizasinda olacak sekilde baglanmistir. Bu baglanti, kiris
eksenine paralel sekilde yerlestirilen ve bir ucu mafsalll
olarak teskil edilmis olan gergi milleri ile saglanmustir.
Deneylerde yatay yiikleme etkisine karsi, temel hareketinin
engellenebilmesi igin yiikleme diizenegi cergevesinin alt
kirisi ile numune temelinin baglantisinda 20 mm kalinliginda
celik levhalar kullanilmusgtir.

Test edilen numuneler farkli dayanimlara sahip oldugundan,
deneylerde 6zdes bir yiikleme programi uygulanamamigtir.
Numuneler maksimum yiik diizeyine ulasincaya kadar
uygulanacak olan ¢evrimlerde, D.N.1’e yaklasik 1 kN, diger
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Tablo 2. Donati1 6zellikleri (Properties of reinforcement)

Donat1 ¢ap1 (mm) 1y (MPa) fu (MPa) Donat1 Tipi
2 435 595 Diiz

3 424 562 Diiz

5 639 809 Nerviirlii

Tablo 3. Celik profillerin ve ¢elik sacin geometrik 6zellikleri (Geometric properties of steel profiles and steel sheet)

Isim ve detay numarasi Geometrisi Kalinlik (mm) Olgiiler (mm)
Celik Sac Levha (1) ’ 0,3 780x450
DU Profili (2) \ 0,5 1
Kdosebent (3) l/ 1 40x40x20
A4
DC Profili (4) \\ 0,5 o | |
25
[ ] l -
Omega Profili (7) \ 0,5 _—ﬁ-l_]—oc :
-t 4 L i
DCC Profili (8) \ 0,5 o | | 3
24

numunelere ise yaklasik 2,5 kN yatay yiikk artig1 olacak
sekilde yiikleme yapilmasi hedeflenmistir. Maksimum yiik
diizeyi sonrasindaki ¢evrimlerde ise ikinci kat deplasman
degerinin, D.N.1’de yaklagik 10 mm, diger numunelerde
yaklagik 5 mm artirilmasi ile deneylere devam edilmesi
hedeflenmistir. Deneylerde, yiik hiicresinden okunan yatay
yik degerleri ve potansiyometrik cetvellerden okunan
deplasman degerleri veri toplama sistemi vasitasiyla
bilgisayar ortamma aktarilmistir. Yik hiicresi ve
potansiyometrik cetvellerden 0,125 saniye araliginda veri
aktarim gerceklestirilmistir. Aktarilan bu veriler ile deneyler
esnasinda her kat igin yiik-deplasman egrileri grafiksel
olarak bilgisayar ekraninda ¢izdirilmis ve tasarlanan
yiikleme programina dikkat edilmistir. Ancak, deneylerin
son ¢evrimlerinde numunelerde olusan ani hasarlara bagh
olarak uygulanmas: diistiniilen kat deplasmani degerlerinde
kiiglikte olsa sapmalarin oldugu gozlemlenmistir. Biitiin
deneyler, numunelerin yiik tagima kapasitelerinde biiyiik
kayip meydana gelene kadar devam ettirilmistir. Testlerinin
gerceklestirildigi deney diizenegi Sekil 5’de verilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

3.1. Deney Numunelerinin Davranislar
(Behaviour of Test Specimens)

Deney numunelerinin testleri, sabit eksenel ylik ve tersinir
tekrarlanir yatay yiikler altinda gerceklestirilmis ve deneyler
esnasinda her bir numunede gézlemlenen davraniglar sirayla
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anlatilmigtir. Deney numunelerinin  gd¢me konumuna
ulagmasinda, birinci katta olusan hasarlar etkili olmustur. Bu
nedenle  numunelerin  davraniglarinin = anlatiminda,
numunelerin maksimum yiik diizeyleri ile bu diizeylerde
hesaplanan birinci kat yatay Otelenme oranlarina yer
verilmistir.

Dolgu duvarsiz betonarme gergeveli numune (D.N.1)’e, itme
ve ¢ekmede toplam 11 yiik ¢evrimi uygulanmigtir. 9. itme
¢evriminde numuneye uygulanan toplam yiik maksimum
diizeye ulasmis (9,4 kN) ve bu ¢evrimden sonra numunenin
yatay yiik tasima kapasitesinde azalma meydana gelmeye
baglamistir. Bu ¢evrimde maksimum yiikte hesaplanan
birinci kat yatay Otelenme orant %3,96’dir. 10. ¢ekme
¢evriminde ise numunenin maksimum 10,3 kN toplam yatay
yiike dayandigi ve birinci katta yatay &telenme oraninin
%3,45 oldugu goriilmiistiir. Numunenin, kolon-kiris ve
kolon-temel birlesim bolgelerinde yogun olarak kesme
catlaklarinin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica, betonarme
cergevede diisiik dayanima sahip betonun kullanilmasina ve
uygulanan pas pay1 miktarina bagl olarak birinci kat kolon
yiizeylerinde kabuk betonda dokiilmelerin  oldugu
goriilmiistiir. Betonarme c¢ergevede etriye araliklart 60
mm’dir, numune 6l¢egi dikkate alindiginda en biiyiik enine
donat1 araligi 300 mm’ye Kkarsilik gelmektedir. Ayrica,
kuvvetli kiris-zayif kolon davranisi olusturmak amaciyla
kiriglerin diizlem i¢i rijitlikleri, kolonlarin diizlem igi
rijitliklerinden daha biiyiik tutulmustur. Beklenildigi gibi
deneyin son ¢evrimlerinde, ¢atlak olusumunun yogun oldugu
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birinci kat kolonlarinin alt ve iist ug¢ bolgelerinde 6nemli
derecede beton ezilmeleri meydana gelmis ve numune
gocme konumuna ulagmigtir. 1/5 dlgekli D.N.1’e ait deney
sonuglari, literatiirde yer alan 1/3 6lgekli benzer detaylara
sahip caligmalarin sonuglar1 ile karsilastirilmistir [27].
Maksimum yiik diizeyine kadar uygulanan ¢evrimlerde, 1/5
ve 1/3 olgekli numunelerde meydana gelen catlak
formasyonunu genel olarak benzerlik gostermektedir.
Ancak, maksimum yik diizeyi sonrasi uygulanan
¢evrimlerde, numunelerin {iretiminde kullanilan beton
dayanimlarinin  farkli olmasindan dolay1 1/5 6lgekli
numunenin birinci kat kolonlarinin u¢ bolgelerinde hasar
boyutunun 1/3 6l¢ekli numuneye gore daha fazla oldugu
goriilmiistir. 1/5 ve 1/3 6lgekli numunelerin, yik tasima
kapasitelerinde farkliliklar olmasma ragmen histeresis
egrileri benzer oOzelliktedir. Ayrica, 1/5 ve 1/3 o6lgekli
numuneler i¢in maksimum yiik diizeyinde hesaplanan birinci
kat yatay otelenme oranlarinin da birbirlerine yakin oldugu
goriilmiistir. D.N.1’e ait taban kesme kuvveti-deplasman
egrisi ve gogme modu Sekil 6°da verilmigtir.

Gaz beton dolgu duvarli betonarme ¢er¢eveli numune
(D.N.2)’ye, itme ve ¢ekme yoniinde toplam 11 yiik ¢evrimi
uygulanmigtir. D.N.2, 8. itme ¢evriminde 18 kN, 8. ¢ekme

Taban Kesme Kwvveti (kN)

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 &0 70
Tepe Deplasmam (mm)

¢evriminde ise 24,2 kN maksimum yatay yiike dayanmustir.
Bu ¢evrimlerde maksimum yiikte hesaplanan birinci kat
yatay Otelenme oranlari, itme ¢evriminde %2,73, ¢ekme
¢evriminde %3,17 olmustur. Numunede ¢atlak olusumu ilk
olarak birinci kat kolonlarinda egilme catlaklar1 seklinde,
dolgu duvarlarda ise kesme catlaklari  seklinde
gergeklesmistir. Birinci kat dolgu duvarinin ilk sira duvar {ist
hizasinda kayma c¢atlaklari olusmus ve gergeve ile dolgu
duvar arasinda ayrigsmalar gerceklesmistir. Deneyin ilerleyen
¢evrimlerinde mevcut kilcal gatlaklar genislemis ve birinci
kat dolgu duvarinin koselerinde ezilmeler olmustur. Ayrica
birinci kat kolonlarinin kabuk betonunda &nemli derecede
dokiilmelerin  oldugu gorilmistiir. Numunenin ikinci
katinda hasar olusumu kilcal diizeyde catlaklarla sinirli
kalirken, numunenin gdé¢mesinde birinci katta olusan
hasarlar etkili olmustur. D.N.2’ye ait taban kesme kuvveti-
deplasman egrisi ve gdgme modu Sekil 7°de verilmistir.

Tek iskeletli kuru duvar sistemli betonarme ¢ergeveli
numune (D.N.3)’e, itme ve ¢ekmede toplam 13 yiik ¢cevrimi
uygulanmistir. Deney numunesi 3, 9. itme ¢evriminde 20,6
kN, 11. gekme ¢evriminde ise 26 kN maksimum yatay ylike
dayanmigtir. Bu ¢evrimlerde maksimum yiik diizeyinde
hesaplanan birinci kat yatay oOtelenme oranlari, itme

- Hidrolik kriko

- Yiik Hiicresi

- Yiik Dagitma aparaty

- Mafsal

- Numune sabitleme aparati
- Eksenel yiikleme sistemi

- Tekerlekli sistem

- Veri toplama sistemi

6o =1 OV ih b W kD

Sekil 6. D.N.1 e ait taban kesme kuvveti-tepe deplasman egrisi ve gd¢me modu
(Load-displacement curve of T.S.1 and failure mode) [28, 29]
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¢evriminde %6,27, c¢cekme cevriminde %7,03 olmustur.
Numunede gatlak olusumu ilk olarak birinci kat kolonlarinda
egilme catlaklar1 seklinde gergeklesmistir. Deneyin ilerleyen
cevrimlerinde mevcut kilcal g¢atlaklar genislemis ve
kolonlarda kesme c¢atlaklar1 da olusmustur. Birinci katin
kolonlarinda bu ¢atlaklar yogun bir sekilde olugmus, ikinci
kat kolonlarinda ise ¢atlak olusumu sinirl  kalmustir.
Numunenin birinci kat kolonlarinin alt ve st uglarinda
plastik mafsallarin olustugu goriilmiistiir. Daha sonraki
¢evrimlerde, numunede yatay yer degistirme degeri artmis
ve birinci kat dolgu duvarinin kdselerinde kullanilan ankraj
gijonlar1 betonarme ¢ergeveden siyrilmaya baslamusgtir.
Ayrica numunenin dolgu duvarlarinda kullanilan ¢elik sac
levhalarda da burugmalar olugsmustur. Celik sac levhalarda
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gerceklesen bu burusmalar, birinci katta yogun olarak
gergeklesirken ikinci kat levhalarinda simirli kalmustir.
D.N.3’e ait taban kesme kuvveti-deplasman egrisi ve gdgme
modu Sekil 8°de verilmistir. D.N.3’iin dolgu duvarlarinda
kullanilan soguk sekillendirilmis ¢elik profillerde olusun
hasarlar1 goérmek i¢in deney sonunda numunenin bir
cephesindeki gelik sac levhalar sokiilmiistiir (Sekil 9).

Cift iskeletli kuru duvar sistemli betonarme c¢ergeveli
numune (D.N.4)’lin deneyinde, itme ve ¢gekmede toplam 15
yik c¢evrimi uygulanmistir. Deney numunesi 4, 12. itme
¢evriminde 27,1 kN, ¢ekme c¢evriminde ise 30,5 kN
maksimum yatay yiike dayanmustir. Bu ¢evrimlerde
maksimum yiik diizeyinde hesaplanan birinci kat yatay

Sekil 7. D.N.2’ye ait taban kesme kuvveti-tepe deplasman egrisi ve gogme modu
(Load-displacement curve of T.S.2 and failure mode)

g 8
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Sekil 8. D.N.3’e ait taban kesme kuvveti-tepe deplasman egrisi ve go¢cme modu
(Load-displacement curve of T.S.3 and failure mode)

Sekil 9. Celik sac levhalar ¢ikarildiktan sonra D.N.3’{in goriiniimii (View of T.S.3 after removed steel sheets)
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otelenme oranlari, itme c¢evriminde %4,27, ¢ekme
¢evriminde %2,63 olmustur. Deneyin ilk ¢evrimlerinde,
numunenin birinci kat kolonlarinda egilme catlaklarinin
olustugu goriilmiistir. Deneyin ilerleyen ¢evrimlerinde,
mevcut kilcal ¢atlaklar genislemis ve kolon-kiris birlesim
bolgesinde kesme catlaklarinin olustugu goézlemlenmistir.
D.N.3’te oldugu gibi bu numunenin birinci katin
kolonlarinda da ¢atlak olusumunun yogunlastigi, ikinci kat
kolonlarinda ise ¢atlak olusumunun sl kaldigi
goriilmiistir. Numunenin birinci kat kolonlarin alt
uclarinda plastik mafsallarin olustugu net bir sekilde
goriilmiistir. Daha sonraki ¢evrimlerde, numunede
gerceklesen yatay yer degistirmenin artmasiyla birinci kat
dolgu duvart profillerinin kolonlarla baglantisint saglayan
ankraj gijonlariin betonarme ¢ergeveden styrilarak ayrildigi
goriilmiistiir. Numunenin dolgu duvarlarinda kullanilan gelik
sac levhalarinda, D.N.3’tekine benzer sekilde burusmalar
olusmustur. D.N.4’e ait taban kesme kuvveti-deplasman
egrisi ve gégme modu Sekil 10°da verilmistir. D.N.4’{in
dolgu duvarlarinin bir cephesindeki ¢elik sac levhalar
sokilmiis ve numunenin bu gorinimi Sekil 11°de
verilmistir.

3.2. Deney Sonuglarimin Karsilagtirilmasi
(Comparison of Test Results)

3.2.1. Dayamimlarn karsilastirilmasi (Comparison of strengths)
Deney numunelerine ait en yiiksek oOtelenme oranlarini

bulmak icin  yiik-Otelenme  oram1  zarf  egrileri
olusturulmustur. Bu zarf egrileri, yiik-yatay deplasman zarf
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egrilerine benzer sekilde olusturulmus ancak yatay eksende
yatay deplasman degerleri yerine Gtelenme oranlari yiizde
olarak verilmigtir [3, 6, 18, 30]. Numunelerinin maksimum
yik tasima kapasitelerinde %15 kaybin gerceklestigi
noktaya karsilik gelen 6telenme oranlari en yiiksek 6telenme
oranlar1 olarak almmustir [18]. Numunelerin 1. kati igin
olusturulan zarf egrileri Sekil 12°de karsilagtirmali olarak
verilmigtir. Deney numunelerine ait yatay yiik tasima
kapasiteleri ve D.N.1’e gore yiik tasima kapasitelerindeki
artig oranlar1 Tablo 4°de verilmistir.

40

1. Kat Kesme Kuvveti(kN)

8 -76-5-4-3-2-1012345€6 78
1. Kat Yatay Otelenme Oram (%)

Sekil 12. Deney numunelerine ait zarf egrileri
(Envelope curves of test specimens)

Sekil 12 ve Tablo 4’den de goriildiglii lizere deney
numuneleri arasinda en fazla yatay yiikd, ¢ift iskeletli kuru
duvar sistemli betonarme ¢erceveli numune (D.N.4)
tasimistir. D.N.4; D.N.1 gore yaklagik %188 ve D.N.2’ye
gore yaklasik %50 daha fazla yatay yik tasimustir.

Sekil 10. D.N.4’¢ ait taban kesme kuvveti-tepe deplasman egrisi ve gdgme modu
(Load-displacement curve of T.S.4 and failure mode)

Sekil 11. Celik sac levhalar ¢ikarildiktan sonra D.N.4’iin goriiniimii (View of T.S.4 after removed steel sheets)
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Deneylerde D.N.3’{in yatay yiik tagima kapasitesi, D.N.2’nin
yiik tagima kapasitesine olduk¢a yakin ¢ikmuistir. Ancak gaz
beton dolgu duvarli numune (D.N.2)’de, maksimum yiike
ulagildiktan sonra numunenin yiik tagima kapasitesinde hizlt
diisiis gerceklesmis ve numune gégme konumuna ulagmistir.
Ayrica D.N.3, dolgu duvarsiz numune (D.N.1)’e gore itme
cevriminde yaklasik %119 daha fazla yatay yiik tagimis ve
D.N.2’ye gore daha fazla deplasman yaparak gocme
konumuna ulagmustir.

3.2.2. Rijitliklerin karsilastiriimasi (Comparison of stiffnesses)

Deneyleri gerceklestirilen her bir numune igin rijitlik
degerleri, numunelerine ait taban kesme kuvveti-ikinci kat
yatay deplasman zarf egrileri kullanilarak hesaplanmustir.
Rijitlik degeri, en yiiksek yiik diizeyindeki noktanin zarf
egrisinin orijinine birlestirilmesi ile elde edilen dogrunun
egimidir [18, 31, 32]. Deney numuneleri i¢in hesaplanan
rijitlik degerleri ve D.N.1’¢ gore rijitlik degerlerindeki artig
oranlar1 Tablo 5°de verilmistir. Tablo 5’e gore g¢erceveye
eklenen c¢ift iskeletli kuru duvar sistemin, betonarme
cercevenin rijitlik dzelligine en biiyiik katkiy1 sagladig:
goriilmektedir. Tek iskeletli kuru duvar sistemli numune
(D.N.3)’nin baslangi¢ rijitligi, dolgu duvarsiz numune

(D.N.1)’e gore 2,59 kat artmigtir. D.N.3’{in ve D.N.2’nin
baslangig rijitlik degerleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmustir.
Beklenildigi iizere dolgu duvarlar, betonarme g¢ergevenin
rijitlik 6zelligine 6nemli derecede katki saglamugtir [33].

3.2.3. Enerji tiiketim kapasitelerinin karsilastirilmasi
(Comparison of the energy dissipation capacities)

Deney numunelerine ait enerji tiilketim degerleri, itme ve
¢ekme ¢evrimleri ic¢in  olusturulan yiik-deplasman
grafiklerinde olugsan kapali alanlarin hesaplanmasiyla
belirlenmistir [30]. Enerji tilketim degerleri her ¢evrimde
tilketilen enerjinin birikimli olarak toplanmasiyla elde
edilmistir. Numunelerin gé¢me konumu i¢in hesaplanan
enerji tiiketim degerleri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da
belirtilen gégme yiikii (0,8*Vmax), deney numunelerinin
maksimum yik tasima Kkapasitesine ulagtiktan sonra
dayanimin %20 azaldig: diizeydeki yiikii ifade etmektedir.

Tablo 6’dan goriildiigii lizere deneylerde en fazla enerji
tiiketimi, kuru duvar sistemli numuneler D.N.3 ve D.N.4’te
gergeklesmistir. Tek iskeletli kuru duvar sistemli numune
itme c¢evriminde, D.N.2’ye gore yaklasik %232, D.N.1’e
gore yaklagik %144 daha fazla enerji tiiketmistir. Cift
iskeletli kuru duvar sistemli numune de ise D.N.2’ye gore

Tablo 4. Deney numunelerinin yanal yiik tagima kapasitelerinin 6zeti
(Summary of the lateral load carrying capacities of test specimens)

Maksimum Yatay Yik (V) Oran*

(kN)

Deney Numuneleri

. .. Cekme Itme Cekme
Itme Cevrimi Cevrimi Cevrimi Cevrimi
1 Dolgu duvarsiz B/A gergeve 9,42 10,34 1 1
2 Gaz beton dolgu duvarli B/A gerceve 18,04 24,20 1,92 2,34
3 Tek iskeletli kuru duvar sistemli B/A 20,61 25.95 2.19 2,51
gergeve
4 Cift iskeletli kuru duvar sistemli B/A 27.13 3046 2.88 2.95
gergeve

*Deney numunelerinin dayanimlarinin, D.N.1’in dayanimina orani

Tablo 5. Deney numunelerine ait rijitlik degerleri (Stiffness values of test specimens)

Maksimum Yiikte (kN/mm)
. Baglangi¢ ;
Deney Numuneleri ; Maksimum
Y (kN/mm) Itme. . Cekn.w. Ortalama Baglangic* yiikteki
Cevrimi  Cevrimi .
ortalamaya gore*
1 g/‘ig“ duvarsiz - 3 0,25 0,33 0,29 1 1
gergeve
Gaz beton dolgu
2 duvarli B/A 3,59 111 1,31 1,21 2,35 4,17
gerceve
Tek iskeletli kuru
3 duvar sistemli B/A 3,97 0,44 0,53 0,49 2,59 1,69
gerceve
Cift iskeletli kuru
4 duvar sistemli B/A 7,26 0,88 1,56 1,22 4,75 4,21
cerceve

*Deney numunelerinin rijitlik degerlerinin, D.N.1in rijitlik degerlerine oran

52



Balik / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:1 (2021) 41-55

Tablo 6. Deney numunelerine ait enerji tiikketim degerleri (Energy dissipation values of test specimens)

Itme Cevrimi

Cekme Cevrimi

Kiimiilatif Toplam Kiimiilatif ~ Toplam
: Tiiketilen Enerji Tiiketilen Enerji Tiiketilen Enerji Tiiketilen
Deney Numuneleri Degerleri (J) Oranlar1 Degerleri (J) Enerji Oranlari
Gaogme yiikiine kadar D.N.1’e gore Gaogme yiikiine kadar  D.N.1’e gore
(0,8*Vmax) (0,8*Vmax)
1 Dolgu duvarsiz B/A ¢ergeve 567 1 422 1
) Gaz beton dolgu duvarli B/A 41644 0.73 756,44 179
gerceve
3 Tek iskeletli kuru duvar sistemli 1384.20 2.44 2441 37 5.79
B/A gergeve
4 Cift iskeletli kuru duvar sistemli 1495,06 2.64 1589.17 3.77
B/A cerceve

Tablo 7. Deney numunelerine ait enerji tiikketim degerleri (Energy dissipation values of test specimens)

Itme Cevrimi

Cekme Cevrimi

Kiimiilatif Toplam

Kiimiilatif Toplam

H Tiiketilen Enerji Tiiketilen Tiiketilen Enerji Tiiketilen
Deney Numuneleri Degerleri (J) Enerji Oranlart  Degerleri (J) Enerji Oranlart
Birinci kat dtelenme D.N.1’e gore Birinci kat 6telenme ~ D.N.1’e gore
orani (%2) orani (%2)
1 Dolgu duvarsiz B/A gerceve 106,75 1 229,97 1
) Gaz beton dolgu duvarli B/A 20241 1.90 343.42 1,49
gerceve
3 Tekiskeletli kuru duvar 257,12 2,41 492,75 2,14
sistemli B/A ¢gergeve
4 Ciftiskeletli kuru duvar 332,37 311 598,61 2,60
sistemli B/A ¢erceve
yaklasik %259, D.N.1’e gore yaklasik %164 daha fazla

enerji tiiketimi gerceklesmistir. Gaz beton dolgu duvarlt
numune (D.N.2) gogme konumuna, D.N.1’e gore daha az
deplasman yaparak ulastigi i¢in bu numunenin enerji
tilketimi degeri (itme ¢evriminde) D.N.1’dekinden daha
kiiglik olmustur.

Deney numunelerinin, kat 6telenme oranina bagli olarak
tilkettikleri enerji degerlerini kiyaslamak amactyla her bir
numunede birinci kat dtelenme orani %2 igin enerji tilketim
degerleri hesaplanmistir. Numunelerin itme ve ¢ekme
cevrimleri igin hesaplanan enerji tiiketim degerleri Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7’ye gore birinci kat 6telenme oranlar1 %2 i¢in en fazla
enerji tiiketimi, kuru duvar sistemli numuneler D.N.3 ve
D.N.4’te gerceklesmistir. Tek iskeletli kuru duvar sistemli
numune itme g¢evriminde, D.N.2’ye gore yaklasik %27,
D.N.1’e gore yaklasik %141 daha fazla enerji tiiketmistir.
Cift iskeletli kuru duvar sistemli numune ise D.N.2’ye gore
yaklasik %64, D.N.1’e gore yaklasik %211 daha fazla enerji
tiiketmistir. Gaz beton dolgu duvarli numunenin birinci kat
Otelenme oran1 %2’de enerji tiiketimi, D.N.1’e gore itme
cevriminde %90, ¢ekme gevriminde ise %49 fazla olmustur.

4. SIMGELER (SYMBOLS)

fp : Celik sa¢ levha ve soguk sekillendirilmis celik
profillerin akma dayanim
Jup : Celik sa¢ levha ve soguk sekillendirilmis c¢elik

profillerin kopma dayanimi

5 : Donatilarin akma dayanimi
u

: Donatilarin kopma dayanimi
5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada; deprem davranisi yetersiz mevcut yapilarin
ozelliklerini yansitabilecek ozellikte, 1/5 olgekli, tek
aciklikl, iki katli 4 adet betonarme gerceve iiretilmistir. Bu
betonarme c¢ergevelerden, birincisi dolgu  duvarsiz
betonarme ¢ergeve, ikincisi gaz beton dolgu duvarli
betonarme gergeve, diger iki adedi ise tek iskeletli ve ¢ift
iskeletli kuru duvar sistemi ile gii¢lendirilmis g¢ergeveler
olarak, sabit eksenel yiik ve tersinir-tekrarlanir yatay yiik
etkisi altinda test edilmistir. Yapilan deneysel caligmadan
elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.

Betonarme ¢ergeve igerisine eklenen tek ve ¢ift iskeletli kuru
duvar sistemleri, betonarme g¢er¢evenin yatay yiik tasima
kapasitesine, enerji tiiketme kapasitesine ve baslangig
tek ve cift iskeletli kuru duvar sistemli numunelerin
dayanim, rijitlik ve gé¢me konumunda enerji tiiketim
degerlerinin, gaz beton dolgu duvarli numuneden de iyi
oldugunu gostermistir. D.N.2’nin testinde, gaz beton
bloklarla olusturulan dolgu duvarin 6nemli bir kisminin
diizlem dis1 davranis gostererek devrildigi goriilmiistiir.
D.N.2'nin dolgu duvarinda gbzlemlenen bu davranig ise
betonarme ¢ergeve sisteminde yumusak kat olusumu riskini
arttirmigtir. Tek ve c¢ift iskeletli kuru duvar sistemli
numunelerde, duvarlar ile betonarme ¢er¢eve arasinda ¢elik
gijonlarla baglant1 saglandigindan ve bu tiir duvarlar bir
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biitlin olarak davranig sergileyebildiginden bu numunelerin
duvarlarinda diizlem dig1t devrilme gergeklesmemistir.
Boylelikle, sistem gd¢me konumuna ulagsa dahi dolgu
duvarlar, c¢ercevenin diisey yiik tasima kapasitesine katki
saglayamaya devam edebilmistir. Tek ve ¢ift iskeletli kuru
duvar sistemleri hafif olduklari i¢in mevcut yapinin 6li
yiikiiniin azaltilabilmesi de miimkiin olmustur. Yap1 olii
yiikiiniin azaltilmasi ise depremlerde yapiya etki edecek olan
deprem yiikiiniin azaltilabilmesine olanak saglayacaktir.
Ayrica tek ve ¢ift iskeletli kuru duvar sistemlerinde, soguk
sekillendirilmis  profiller = arasmna  gerekli  yaliim
malzemelerinin yerlestirilmesiyle yapinin 1s1 ve ses yalitim
ozelligi de artirilabilecektir. Boylelikle bu tiir giiglendirme
caligmasiyla, ¢cevre dostu enerji verimliligi yiiksek yapilarin
olusturulmasi da saglanabilecektir. Tek ve ¢ift iskeletli kuru
duvar sistemlerinde kullanilan malzemeler 6nceden
hazirlandigindan ve yapida sadece yerine monte
edileceginden, giiclendirme c¢alismasi1 daha kolay ve daha
hizli bir sekilde gerceklestirilebilecektir. Ayrica mimari
acidan uygun olan yapilarda mevcut dolgu duvarlarin
yikilmasina gerek kalmadan tek veya ¢ift iskeletli kuru duvar
sistemlerinin gergeve igerisine eklenmesiyle de daha etkin ve
estetik bir giiclendirme yapilabilecegi diisliniilmektedir.
Smirli sayida numune {izerinde gerceklestirilen deneysel
caligma sonuglar,, kuru duvar sistemleriyle yapilan
giclendirme yontemi ile mevcut yapilarin deprem
davranisinin iyilestirilebilecegi gergegini ortaya koymustur.
Konuyla ilgili gelecekte yapilacak c¢alismalarda, duvar
elemanlarinin  kalinliklarinin  artirilmasiyla, elemanlarin
birbirleri ile olan baglantilarin siklastirilmasiyla ve ankraj
araliklarin azaltilmasiyla daha etkili bir gii¢lendirme
yapilabilecegi de ongoriilmektedir. Ayrica, bu g¢aligmada
kolon boyuna donatilari, kolonlar boyunca siirekli formda
yerlestirildigi i¢in bindirmeli ek etkisinin numunelerin
davraniglaria olan etkileri belirlenememistir. Bu nedenle
yapilacak yeni aragtirmalarda, mevcut yapilarda oldugu gibi
bindirmeli ek donati detaylarina sahip numuneler ile
caligmalarin yapilmasi Onemli goriilmektedir. Boylece
yapilan giliglendirme ¢aligmalarinin, betonarme gergeveye
katkilar1 tam olarak belirlenebilecektir.
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