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Ozet

Ulkemizde betonarme cerceve tasiyici sistemine sahip binalarin bircogunun, biiyiik hatta orta sid-
detteki depremlere dayanabilecek kalitede olmadigi bilinmektedir. Bu tip binalarin deprem dncesi
giiclendirilmeleri veya depremi az veya orta hasarli atlattiktan sonra onarilmasi ve gii¢lendirilmesi
pratikte olduk¢a yaygindir. Bu tiir yapilarin depreme karst giiclendirilmesi amaciyla belli sayida
betonarme ¢ergevenin betonarme dolgu duvarlar ile doldurulmasi: ekonomik bir ¢oziim olabil-
mektedir. Dolgulu ¢erceve iyi analiz edilip, gerektigi gibi projelendirilir ve imal edilirse, perde du-
var gibi davranarak yapinin yanal rijitligini ve dayanimi artirabilir ve béylece diger tasiyici ele-
manlarin giiclendirilmesine ihtiya¢ duyulmayabilir. Bu ¢alisma kusurlu olarak tiretildikleri varsayi-
lan yapilara ait tugla dolgu duvarl betonarme cercevelerin, duvar yiizeyine uygulanan haswr donati ve
swa ile giiclendirilmelerine yonelik deneysel ¢calismayr icermektedir. Bu ¢alismada 3 adet tek katl tek
aciklikli > olgekli betonarme cergeve tiretilmistir. Numunelerden biri bos olarak deneye tabi tutulmug-
tur. Tkinci numuneye duvar oriilerek deneye tabi tutulmus ve bélme duvar etkisi arastirimistir. Diger
numune ise dolgu duvar iizerine ¢elik hasiwr uygulamasi 2007 TDY 'de verilen parametreler esas ali-
narak giiclendirilmis ve deneyler gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan ii¢ adet gerceve elema-
ni, tersinir tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Bu imalatlarda tam ankastreligi sag-
lamak icin bir rijit temel ve bu temel iizerine, tek katli, tek aciklikli, beton basing dayanimi diisiik,
gliclii kiris ve zayif kolondan olusan ¢erceveler imal edilmistir. Bu deneysel ¢alismada bolme duva-
rumin ve bolme duvar gii¢lendirmesinin ¢ergeve davranisina etkisi aragtirilmis ve test edilen eleman-
larin yatay yiik tasima kapasiteleri, rijitlik ve enerji yutma kapasitelerindeki degigim incelenmistir.
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Effect of infill walls and strengthening
of the infill walls on the behavior of
reinforced concrete frames

Extended abstract

It is known that most of the reinforced concrete
frame buildings in our country are not strong
enough to resist the strong or even moderate earth-
quakes. It is very common that such structures are
strengthened before earthquakes or repaired or
strengthened being slightly or fairly damaged after
the earthquakes. Filling a certain number of rein-
forced frames with infill walls in order to increase
the resistance of these structures to earthquakes
may be an economic solution. If the infilled frame
is analyzed well, designed properly and produced
accordingly, it may behave as a shear wall resulting
in an increase in the stiffness and strength and
hence the other structural members may not need to
be strengthened. Most of the reinforced structures
currently in use do not usually have enough lateral
strength and stiffness, do not proper reinforcement de-
tails, and have concrete of low quality. In addition to
this, the fact that there are system defects such as weak
story, short column, and strong beam-weak column
leads to a very large stock of buildings with insufficient
earthquake resistance. It is impossible to expect that
these buildings having such weaknesses will respond
properly to a strong excitation. For this reason, there
is need to increase the seismic safety of present build-
ing stock with an order of priority.

In view of the number of buildings requiring the
strengthening, it is impossible to strengthen all these
buildings in a way to preserve the usability of the
buildings after an earthquake. On the other hand, in
order to minimize the loss of life and property, it is
needed to prevent these buildings from collapsing un-
der a strong earthquake.

For the purpose of enabling the strengthening of dwell-
ings and industrial structures in use, there is need to
develop economical methods not requiring the evacua-
tion of the structures, rapid and applicable without the
interruption of the structural use.

1t is known that hollow-bricked walls increase both the
lateral stiffness and strength of the reinforced concrete
frames as long as lateral deformations do not exceed a
certain threshold. Having said this, if the lateral dis-
placements exceed a certain level, the infill walls do

not play any role due to crushing and tilting and, con-
sequently, they do not provide any resistance to re-
sponse of reinforced concrete frame during the earth-
quake shaking. To gain more of the infill walls during
an earthquake and to take advantage of their stiffness
and strength enhancement, research studies on the in-
fill walls have been carried out.

This study comprises a test series of strengthening of
reinforced frame with infilled brick wall which is
assumed to be damaged or defective work. In this
work, 3 reinforced concrete frames Y scaled, one—
bay, one—story with unreinforced infill walls were
produced. One of these specimen is tested without
infill walls. The second frame formed with infill wall
is subjected to experiment to investigate its influ-
ence. The third frame is strengthened by applying
mesh reinforcement and cover plaster on infill walls
based on the parameters of 2007 Turkish Seismic
Code. These above frames were tested under re-
versed cyclic loading. To obtain the built—in condi-
tion, frames with weak column and strong beam on a
rigid continuous foundation were manufactured with
low strength concrete. In this experimental study the
influence of infill wall and strengthening of infill
wall was investigated and changes in stiffness and
lateral load carrying capacities, and energy absorp-
tion capacity were examined.

By changing the bare frame into the infilled one, its
lateral load carrying capacity has been increased
3.7 times and its stiffness 34 times. As such, the in-
fluence of infill walls has become apparent. The in-
crease in the load-carrying capacity provided by the
strengthening of the infill walls has also been ob-
tained graphically. Through the strengthening of
infilled wall frame with mess reinforcement and
mortar, the lateral load capacity of the specimen has
been increased 1.8 times. By strengthening the in-
filled wall frame in accordance with the Earthquake
Code specifications, an increase of 80% in its lateral
load carrying capacity has been obtained. Such
strengthening yields an increase of around 80% in
the lateral stiffness. After testing of the frame speci-
men, it is seen that infilled wall frame has 7 times
more energy absorption capacity than the bare
frame and strengthened frame 3.2 times more than
infilled wall frame.

Keywords: Infill walls, RC frames, reinforcement,
wire mesh reinforcement.
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Giris

Yapilardaki tasiyici sistemler dmiirleri boyunca
yatay ve diisey yliklere maruz kalmaktadir. Bu
etkiler neticesinde yapida bazi kusurlar olus-
maktadir. Bu kusurlarin artmasi sonucunda ha-
sarl1 yapilar ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde halen karsilasilan énemli sorunlar-
dan biri, hasar gérmemis ve kullanilmakta olan
cok sayida binanin 6ngoriilen depremlere karsi
yeterli glivenliginin olmamasi ve tasiyict siste-
minin orta siddetteki bir deprem karsisinda bile,
biiylik oranda hasara ugrayacak, hatta gogebile-
cek durumda bulunmasidir. Deprem bolgesinde
incelenen bir¢ok binada, binalarin yatay deprem
etkilerine kars1 yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bi-
lindigi gibi perdeler, rijitlikleri nedeni ile yatay
etkilerin 6nemli bir kismim1 karsiladiklar1 gibi,
cergeve taslyict sistemin yatay yer degistirmele-
rini sinirlayarak deprem etkisinde tasiyici olan
ve olmayan elemanlarda hasarin sinirl kalmasi-
n1 saglarlar. Benjamin ve Williams (1958), tek
katli bosluklu dolgulu cergevelerin davranisini
arastirmiglardir. Calismada, bosluklu dolgulu
cercevelerin davranis ve deformasyon sekilleri
incelenmis, bosluk etrafindaki donati detayimnin,
bosluk biiyiikliikk ve yerinin ve dolgu cergeve
arasindaki donat1 detayinin davranisa etkisi aras-
tirllmistir. Ersoy ve Uzsoy (1971), ¢alismala-
rinda, 9 adet tek katli tek agiklikli betonarme
dolgulu cerceve deneyi yapmuslardir. Yazarlar,
betonarme dolgunun iki ucu mafsalli basing
cubugu ile modellenmesini 6nermis ve bu
cubuga ait geometrik 6zellikleri belirlemis-
lerdir. Marjani (1997), tek aciklikli 2 katlh tugla
dolgu duvarli betonarme gerceveleri test etmis-
tir. Celep ve Gencoglu (2003), yaptiklar calis-
mada, betonarme ¢ergeve sistem iginde bulunan
bolme duvarlarinin yatay yiik tasima kapasite-
sine olan etkisini incelemislerdir. Canbay ve
digerleri (2003), calismalarinda 1/3 olcekli, iki
kath ti¢ acikli gerceve lizerinde deneyler yap-
mislardir. Kaltak¢1 ve Koken (2003), bu ¢alis-
malarinda, degisik dolgu 6zelligine sahip, dort
adet ¢elik cerceve sisteminin yatay tersinir-
tekrarlanir yiikleme altindaki davranisi de-
neysel olarak incelemistir. Ozcebe ve digerleri
(2003), yilinda yayinladiklar1 raporda, beto-
narme tugla dolgulu cercevelerin CFRP ile

gliclendirilmesi konusunda yaptiklar1 deneylere
ve analitik ¢aligmalara yer vermislerdir. Perera
ve digerleri (2004), yigma dolgulu betonarme
cercevelerde, dolgunun kaldirilarak celik K ¢ap-
razlarla yapiin giiclendirilmesini deneysel ola-
rak arastirmiglardir. Sonuvar ve digerleri (2004)
calismalarinda orta hasarli betonarme binalarin
tyilestirilmesinde betonarme dolgu kullanimim
arastirmiglardir. Kesner ve Billington (2005),
celik g¢ercevelerin ¢imento esaslt kompozit
malzemelerden yapilan panellerle giiclendiril-
mesi konusunda deneyler yapmislardir. Giiney
ve Boduroglu (2006), yazarlar tasarim asama-
sinda, dolgu duvarlarin rijitliklerinin yap1 dav-
ranigina katkisinin dikkate alinmadigini, ancak
rin gerek simetrik gerekse asimetrik plana sahip
olmas1 durumunda, deprem etkisi altinda, yap1
davranigini incelemiglerdir.

Mevcut yapinin yanal yiikk dayanimi yeni yap1
elemanlarinin eklenmesi ile arttirilabilir. Bu
elemanlar uygun projelendirildiginde deprem
etkisinin biiyiik bir kismina kars1 koyarak, mev-
cut sistemin yikiinii énemli Slgiide azaltirlar.
Kullanilacak yeni tasiyici eleman, mevcut bina-
nin tagiyici sistemine ve hasar durumuna bagli-
dir. Yeni elemanlarla tiim sistemin deprem dav-
ranisinin degisebilecegi unutulmamalidir. Giig-
artirtlacagi i¢in, genellikle deprem kuvvetleri de
artar ve etkiler sistemde degisik bir dagiliminda
ortaya cikarabilir. Yeni elemanlarin yapi icinde
diizgiin dagitilmasiyla, etkilerin belirli bolgede
yigilmast ve istenmeyen burulma etkilerinin
meydana gelmesi 6nlenmis olur.

Ulkemizde betonarme cergeve tasiyici sistemi-
ne sahip binalarin ¢ogunlugunun biiylik hatta
orta siddette depreme dayanabilecek kalitede
olmadig1 bilinmektedir. Bu tip binalarin deprem
oncesi giiclendirilmeleri veya depremi az veya
orta hasarli atlattiktan sonra onarilmasi ve giic-
lendirilmesi pratikte olduk¢a yaygindir. Bu tiir
yapilarin depreme karsi rehabilite edilmesi ama-
ciyla belli sayida betonarme c¢ergevenin beto-
narme dolgu duvarlar ile doldurulmas: eko-
nomik bir ¢6ziim olabilmektedir. Dolgulu ger-
ceve iyi analiz edilip, gerektigi gibi projelendiri-
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lir ve imal edilirse, perde gibi davranarak yapi-
nin yanal rijitligini ve dayanimi artirabilir ve
boylece diger tasiyici elemanlarin takviye edil-
mesi geregi ortadan kalkabilir.

Bu calisma kusurlu olarak {iretildikleri varsayilan
yapilara ait tugla dolgu duvarli betonarme cerge-
velerin, duvar yiizeyine uygulanan hasir donati ve
beton siva ile giiclendirilmelerine yonelik deney-
sel calismay1 icermektedir. Bu ¢alismada 3 adet
tek katli tek aciklikli %2 6lgekli betonarme gergeve
tiretilmigtir. Numunelerden biri bos olarak deneye
tabi tutulmustur. Ikinci numuneye duvar oriilerek
deneye tabi tutulmus, bolme duvar etkisi arastiril-
mistir. Diger numune ise dolgu duvar iizerine ¢e-
lik hasir uygulamasi 2007 TDY de verilen pa-
rametreler esas alinarak gii¢lendirilmis ve de-
neyler gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan
lic adet cerceve elemani, tersinir tekrarlanir ya-
tay yiik etkisi altinda test edilmistir. Bu imalat-
larda tam ankastreligi saglamak i¢in bir rijit te-
mel ve bu temel iizerine, tek katl, tek agiklikli,
beton basing dayanimi diisiik, giiclii kiris ve za-
yif kolondan olusan cerceveler imal edilmistir.
Bu deneysel ¢alismada bélme duvarinin ve bol-
me duvar giiclendirmesinin ¢er¢eve davranisina
etkisi arastirllmis ve test edilen eclemanlarin
rijitlik ve yatay yiik tagsima kapasitelerindeki de-
gisim incelenmistir.

Deneysel ¢calisma

Yapilan bu deneysel calismada 3 adet tek katli,
tek agiklikli ¥4 6lgekli gergeveler iiretilmistir. Bu
numuneler uygulamada kusurlu olarak {iretilen
yapilart temsil etmektedir. Bu ¢alismada da ya-
pilarin pratikte maruz kalabilecekleri yatay yiik-
lere karsi, uygulamasi basit, kolay ve ekonomik
giiclendirme yontemleri arastirilmaktadir.

Uretilecek 3 adet numunenin boyutlari, donati
detaylari, donat1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
beton sinifi, giiclendirme de kullanilacak mal-
zeme Ozellikleri belirlenmis ve bunlarin deney-
leri yapilmigtir. Bu numunelerin hepsinde ayni
fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip donati ve
beton kullanilmis, donat1 detaylari, ¢ergeve bo-
yutlar1 ve kesit detaylar1 degismeyerek sabit pa-
rametre olarak kalmistir.

Cergeve arasina oriilecek tugla dolgu duvar, du-
var harci, tugla duvar yiizeyine uygulanan siva
ozellikleri numunelerin tamaminda aym olacak
ve yine sabit parametreleri olusturacaktir.

Bu numuneler de kullanilan kesit ve donat1 de-
taylari, uygulamada kusurlu olarak iiretildikleri
varsayilan yapilar temsil edilmektedir. Bu ima-
latlarda tam ankastreligi saglamak i¢in rijit bir
temel tasarlanmis ve temel {lizerine tek katli, tek
aciklikli, beton basing dayanimi diistik, giicli
kiris ve zayif kolondan olusan ¢erceveler imal
edilmisgtir.

Deneylerde nerviirsiiz diiz donatilar kullanilmis-
tir. Etriyeler 90° ve kancasiz olarak tasarlanmis-
tir. Etriye siklastirmasi yapilmamis ve kesitlerde
minimum donat1 kullanilmistir.

Numunelerin temelleri 100x310 cm boyutunda
ve 50 cm yiiksekliginde imal edilmistir. Kolon
boyutlar1 15%20 cm, kiris boyutlar1 15x25
cm’dir. Numunelerin donati ve kesit detaylari
Sekil 1°de verilmistir.

Cerceveler, Tablo 1’de verilen beton karisim
oranlartyla hazirlanan ve Tablo 2’de beton nu-
mune Ozelliklerine sahip beton kullanilarak {ire-
tilmistir. Tablo 3’te donatilarin fiziksel ve me-
kanik oOzellikleri verilmis ve numuneler Sekil
I’de verilen donati detaylarina uygun olarak
iiretilmislerdir. Uretilen numunelerden bir tanesi
bos cergeve olarak deneye tabi tutulmustur. Diger
cerceve numunelerinin i¢i, Tablo 4’te verilen
tugla ve Tablo 5’de verilen harg ile ayni sekil ve
ozellikteki duvarla Oriilmiistiir.

Bu numunelerin tamami Tablo 6’da verilen
ozelliklere sahip siva ile duvarin her iki yiizi
sivanmistir.

Uretilen numunelerden ikincisi dolgu duvarli
olarak deneye tabi tutulmustur.

Uretilen numunelerden f{iciinciisii, deprem yo-
netmeligine uygun olarak Sekil 2’de verilen
giiclendirme detaylarima uygun giiclendirilmis
ve Tablo 7°de verilen giiclendirme sivasi ile si-
vanmistir.
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Sekil 1. Deney elemanlari ve donati detaylar: (boyutlar cm birimindedir)
Tablo 1. Beton karisim oranlart
Cimento  0-7Kum  0-6 Micir  6-16 Micir  Su  Toplam
Agirlikea (kg) 200 587 498 925 165 2375
% 8.42 24.71 20.97 38.95 6.95 100
Tablo 2. Beton numune ozellikleri
Numune Numune Kirilma yiikii Numune Elastisite
sekli boyutlari (cm) (kN) mukavemeti modiili
(N/mm?) (N/mm?)
Temel Silindir 15%30 572 32 -
(2%‘2535() Silindir 15%30 157 9 10710
Tablo 3. Donati ozellikleri
Cap Akma Cekme Akma Cekme Kopma
(N) (N) (N/mm?  (N/mm?)  Uzam. %
Kolon 10 27300 39799 347 506 27
(diiz) 8 17500 23899 348 475 26
Kiris 12 36700 50000 324 442 31
(diiz) 8 17500 23899 348 475 26
Temel 16 99000 118500 494 589 22
(nerviirlii) 8 25590 25860 509 514 21
Ankra) 21045 25165 419 500 33
donatist
Hasir donati 6 12500 13400 442 474 4
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Tablo 4. Tugla basing dayanimi

Numune boyut- Kirilma yiikii Numune mukave-  Elastisite modiilii
lari (kN) meti (N/mm?) (N/mm?)
(cm)
Yatay delikli tugla 19.5x19.5x8.5 36 2.41 1000

Tablo 5. Duvar yapiminda kullanilan harg

Kirilma yiikii
(kN)

Numune mukavemeti
(N/ mmz)

siva 41

2

Tablo 6. Tugla yiizeyine uygulanan siva

Kirilma yiikii Numune mukavemeti Elastisite modiilii
(kN) (N/mm?) (N/mm?)
siva 128 7 7598

Tablo 7. Deprem yonetmeliginde verilen karisim oranina gore hazirlanmis siva

Kirilma yiikii Numune mukavemeti Elastisite modiilii
(kN) (N/mm?) (N/mm?)
siva 75 4 6816

Cergeve arasina Oriillen bolme duvarlarin ylizey-
lerinin sivasinda kullanilacak siva karisimi, 6
hacim kum / 2 hacim ¢imento / 1 hacim kireg
karisimiyla siva yapilmistir. Bu karigimla yapi-
lan sivanin basing dayanimi Tablo 6’da veril-
mistir.

15

30 30

30

15

Siva kalitesi yonetmelikte verilen karisim oran-
larina uygun olarak hazirlanmigtir. Siva karigim
oranlar1 yonetmelikte verilen siva olup, 4 hacim
kum/1 hacim ¢imento/1 hacim kire¢ karigimiyla
stva yapilmistir. Bu karisimla yapilan sivanin
basing dayanimi Tablo 7°de verilmistir.

40

40

40

50

50

300

Sekil 2. I-FA30-WAS-P1
(Cergeve Ankraj araligt 30 cm, duvar diizlemine dik ankraj sayist 8 adet, 3 cm yonetmelikteki siva)

(Deprem Yone

tmeligi 'ne uygun)
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Numunelerden birincisi bos c¢er¢eve olarak
test edilmis ve bu numune B olarak isimlendi-
rilmistir. Numunelerden ikincisi ise dolgu du-
vari Oriilmiis ve her iki tarafi 1 cm’lik normal
stva ile stvanmis dolgu duvarl gergeve olarak
test edilmis ve bu numune I olarak isimlendi-
rilmistir. Diger {i¢lincli numune ise dolgu du-
varli stvanmis numune {iizerine deprem yo-
netmeliginde verilen parametrelerle, gii¢lendi-
rilme yapilarak cergeve test edilmis ve I-
FA30-WAS8-P1 olarak isimlendirilmistir.

Deney ve ol¢iim diizenegi

Deneylerin yapildig1 laboratuarda celik kons-
triikksiyondan yapilmis bir yiikleme ¢ercevesi
ve numunelerin sabitlendigi rijit bir platform
mevcuttur (Sekil 3). Deneylerde yer degistir-
meleri dlgmek i¢in LVDT ler kullanilmistir.
Yiikleme kriko ile yapilmis ve kriko oniinde
bulunan yiik hiicresinden uygulanan ytikler
veri toplama aletlerine aktarilmistir. LVDT’
ye baglanan kanallar yine veri toplama aletine
ve oradan da bilgisayara aktarilmistir.

Yapilan deneylerde 14 adet LVDT kullanilmis-
tir. Bu LVDT’ler den 3 tanesi tepe yer degistir-
meleri 6lgmek i¢in kullanilmistir. Sekil 4’te
goriildiigii lizere 6n ve arka ylizdeki duvarlar-
da ikiser adet olmak {izere toplam 4 adet
LVDT monte edilerek Ol¢iimler alinmustir.
Olgiimlerin alindig1 kolonun alt ucuna her iki
ylizde 2 adet olmak {izere toplam 4 adet

LVDT baglanmis ve okumalar alinmistir. Temel
hareketi ve donmeleri icinde aym sekilde
LVDT ler Sekil 4’te goriildiigii gibi baglanmis ve
okumalar alinmustir.

Deney elemanlarinda i¢ ylizeyde girinti olustura-
bilmek amaciyla dis ylizeye birebir hizalanarak
ortilen dolgu duvarlarin tersinir tekrarlanir yatay
yluk uygulanmasi sirasinda elemanlarda diizlem
dis1 harekete sebep olabilecegi diisiiniilmiis ve bu
hareketin Onlenebilmesi ic¢in ¢ergeve elemanlari-
nin cevresine giliclii temele mesnetli celik kafes
sistemi yapilmigtir. Bu sisteme deney elemanlari-
nin kirisleri hizasia gelecek sekilde baglanan ka-
yicl mesnetler yardimiyla yatay yiikiin, elemanla-
rin sadece diizlem i¢inde hareketine izin verecek
sekilde uygulanmasi saglanmustir.

Gergeklestirilen deneyler yer degistirme kontrollii
yiriitiilmiistiir. Deney elemanlari iizerine yerlesti-
rilen veri toplama aletlerinden gelen veriler es za-
manli olarak bilgisayarda toplanmustir. Itme ve
cekmeler ¢ift cevrim uygulanmis ve 2. ¢evrimlerin
sonunda deneylere kisa siire ara verilerek eleman-
lar tizerindeki catlak ve hasarlar tespit edilmistir.

Deney sonuclari

Bu numuneler den 1 no’lu bos ¢erceve, 2 no’lu bol-
me duvarli gergeve ve deprem yonetmeligine uygun
giiclendirilmis 3 no’lu numune kiyaslanmis, bolme
duvarinin ve bdlme duvar gii¢lendirilmesinin ¢erge-
ve davranisina etkisi arastirilmustir.

Glgli Duvar
var |

Yik Hicresi Kriko

| I

Mafsallar

Rijit Zemin

10000

Sekil 3. Deney diizenegi
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LVDT

¥

N
>

L

0.00 ‘

25,00

Guglendirilmis Duvar

Eﬂ 25,00

Sekil 4. Deney veri toplama diizenegi

Deprem yoOnetmeliginde verilen parametrelerle
giiclendirilen numunede, ¢er¢eve ankraj araligi
30 cm olarak uygulanmis ve bu parametre ki-
saltmas1 FA30 olarak kullanilmigtir. Duvar diiz-
lemine dik ankraj sayis1 8 adet olarak uygulan-
mistir. Bu parametre kisaltmast WAS8 olarak
kullanilmistir. Diger parametre siva kalitesi
olup, siva karisim oranlar1 yonetmelikte veril-
mis olan, 4 hacim kum/1 hacim ¢imento/1 ha-
cim kire¢ karigimiyla siva yapilmigtir. Bu pa-
rametre kisaltmasi P1 olarak kullanilmustir.

Bu {i¢c numune tasidiklart maksimum yiik,
rijitlik ve enerji yutma kapasiteleri yoniinden
degerlendirilmistir.

Numunelerin tasidigi maksimum yatay yiik,
bu ii¢c numunede karsilastirildiginda;

Bos cercevede (B) Poax= 1.76 ton
Dolgu duvarli cergeve (I) Poax= 6.51 ton
Dolgu duvarl: giiglendirilmis

cercevede (I-FA30-WAS8-P1) Pp= 11.60 ton

elde edilmistir. Bos ¢ercevenin duvarli hale
getirilmesiyle 6.505 / 1.758 = 3.7 kat ytik ta-
stima kapasitesinde bir artig goriilmektedir.
Bolme duvarlarin etkisi ciddi manada ortaya
cikmaktadir. Sekil 5’te elde edilen grafikte
bolme duvarinin ve giliglendirilmis ¢ergevenin
etkisi goriilmektedir.

Ancak olas1 bir deprem esnasinda gii¢clendirilme-
mis duvarin biiyiik olasilikla diizlem disina devri-
lebilecek ve bolme duvarin bu katkis1 tam kullani-
lamayarak kaybedilecektir. Oysaki giliclendirme
sonrasinda ankrajlar sayesinde duvar yerinde kala-
cak ve boylece hem duvarin hem de giiglendirme-
nin yiik tasimadaki katkis1 korunacaktir. Yapilan
deneylerde de ¢ercevenin diizlem dis1 hareketi en-
gellenmis ve duvarin bu katkisi ciddi manada go-
rilmiistiir.

Bolme duvarmin giiclendirilmesiyle saglanan yiik
artist Sekil 5’te goriilmektedir. Bolme duvarl cer-
cevenin, hasir ¢elik ve siva ile giiclendirilmesiyle
numunenin yatay yiik tagima kapasitesindeki artig
11.599 / 6.505 = 1.78 kat artmaktadir. Deprem
yonetmeliginde belirtilen verilere gore yapilmus,
bolme duvarli ¢ercevenin giiclendirilmesi ile yatay
yiik tasima kapasitesinde % 78 oraninda artis sag-
lanmigtir. Bolme duvarli gergevenin giiclendiril-
mesiyle elde edilen rijitlik artis1 % 80 mertebele-
rinde iken, maksimum yiikteki artis % 78 mertebe-
lerinde olmaktadir.

Baslangi¢ rijitlikleri agisindan bakildiginda bos

......

......

lendirilmis g¢ergeve (I-FA30-WAS8-P1) numunesi
baslangig rijitligi ise 94.26 kN/mm dir.
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Sekil 5. Zarf egrisi
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Rijitlik degisim grafiklerine bakildiginda (Se-
kN/mm olup, 0.004 6telenme oraninda 1.01
kN/mm degerine kadar rijitlik azalmis ve
egilme catlaklar1 olugsmustur. 0.008 6telenme
oranina kadar rijitlikte bir miktar artis olmus
ve 1.11 kN/mm degerine ulagsmistir. Bu sevi-
yeden sonra kiris mesnet yiizeyinde egilme
catlaklarinin olusmasiyla rijitlik azalmaya
baslamis ve deneyin sonlandirildig1 0.07 Gte-
lenme oraninda rijitlik 0.14 kN/mm degerine
inmigtir. Sekil 5’te verilen dolgu duvarli ¢ger-
ceve (1), dolgu duvarhl giiclendirilmis ¢erceve
(I-FA30-WAS8-P1) rijitlik degisimi grafigine
bakildiginda artan Gtelenme oranlartyla bera-
ber rijitlik belirli bir egilimde azalmaktadir.

......

birbirine yaklagmustur.

Bos cergevenin (B), dolgu duvarl (I) hale ge-
tirilmesi ile 34 kat rijitlik artigi, bos cergeve-
nin (B), dolgu duvarl giiglendirilmis numune
(I-FA30-WAS8-P1) ile kiyaslandiginda 62 kat
rijitlik artis1 gézlenmistir.

Dolgu duvarh ¢ergeve ile dolgu duvarli cerge-
venin gii¢lendirilmesiyle elde edilen rijitlik
artis1 1.80 kat1 olup % 80 oraninda bir rijitlik
artigt saglanmistir.

Bos cerceve (B) numunesinde, 6telenme orani
(DR) % 1 iken rijitliginin % 70’ini korurken,
otelenme oran1 (DR) % 5’te rijitliginin % 16

Bolme duvarl gercevede (I), telenme orani (DR)
0.002 iken rijitliginin % 47’sini korurken, 0.01

kadar azalmustir.

Dolgu duvarli giiclendirilmis ¢ercevede (I-FA30-
WABS-P1), otelenme oran1 (DR) 0.002 iken

......

Burada, dolgu duvarli ¢ergeve (I) ve dolgu duvarli
giiclendirilmis ¢erceve (I-FA30-WAS8-P1) de
fazla olan cercevede, rijitlik azalmasi daha hizli
olmustur. Sekil 7°deki grafikte bu degisim goriil-
mektedir.

Numunelerin enerji yutma kapasiteleri, bu {i¢ nu-
munede karsilastirildiginda; Sekil 8’de verilen
grafikte dolgu duvarh giiclendirilmis cergeve (I-
FA30-WAS8-P1) numunesinin, dolgu duvarh cer-
ceveye (I) gore enerji yutma kapasitesinin ¢ok iyi
oldugu goriilmektedir.

% 20 dayanim kaybinin olustugu Gtelenme orani-
na kadar yutulan enerjiyi karsilastirirsak; bos ¢er-
ceve icin % 20 dayanim kayb1 0.006 6teleme ora-
ninda olusmakta ve yutulan enerji miktar1 300356
kgfmm, dolgu duvarl ¢erceve (I) i¢in % 20 daya-
nim kaybr 0.005 oteleme oraninda olugsmakta ve
yutulan enerji miktar1 22598 kgfmm, dolgu duvar-
I1 giiclendirilmis g¢erceve (I-FA30-WAS8-P1) icin
% 20 dayanim kaybi 0.006 oteleme oraninda

seviyesine inmistir. olugsmakta ve yutulan enerji miktar1 87533
kgfmm’dir.
Rijitik-Otelenme orani
100 :
|
N1 J e
£ 1 B
S 60 H------mmmmoo - R R EE LT —
< ‘ l
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= |
B 20 f N\
|
0 : : :
0 0.02 0.04 0.06 0.08

Otelenme orani

Sekil 6. Bog ¢erceve (B), dolgu duvarli gergeve (1), dolgu duvarh giiclendirilmis cergeve
(I-FA30-WAS-PI) rijitlik degisim grafigi

142



Bélme duvarinin ve bélme duvar giiclendirilmesinin cerceve davranisina etkisi
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Sekil 7. Dolgu duvarh ¢ergeve (1), dolgu duvarl gii¢lendirilmis ¢erceve (I-FA30-WAS8-P1)
rijitlik degisim grafigi

Dolgu duvarli ¢ergeve (I) ve dolgu duvarh
giiclendirilmis ¢ergeve (I-FA30-WAS-P1)
numunesi 0.01 Stelenme oraninda durdurul-
mustur. 0.01 6telenme oranina kadar, grafik-
ten de goriildiigii lizere ¢iplak cerceveye gore
daha fazla enerji yutma kapasitelerinin oldugu
goriilmektedir.

0.01 otelenme oraninda, ciplak c¢ergevenin
enerji yutma kapasitesi 7123 kgfmm, bolme
duvarli gercevenin enerji yutma kapasitesi
50484 kgfmm, dolgu duvarli gii¢lendirilmis
cergevenin enerji yutma kapasitesi 157936
kgfmm’dir. 0.01 Otelenme oraninda bdlme
duvarli ¢ergeve, bos cerceveye gore 7 kat, Se-

kil 9°da verilen grafikte, 0.01 Gtelenme oraninda
giiclendirilmis ¢ergceve, bolme duvarliya gore 3.2
kat daha fazla enerji yutma kapasitesine sahip ol-
dugu goriilmektedir.

Sonuclar

Bos cercevenin duvarli hale getirilmesiyle 3.7 kat
yilik tasima kapasitesinde bir artis goriilmektedir.
Bolme duvarlarin etkisi ciddi manada ortaya ¢ik-
maktadir.

Bolme duvarli ¢ergevenin, hasir ¢elik ve siva ile
giiclendirilmesiyle numunenin yatay yiik tasima
kapasitesindeki artis 1.78 kat artmaktadir.

. 400000

Enerji Yutma Kapasitesi
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3

£ 350000
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Sekil 8. Bogs ¢erceve (B), dolgu duvarl: ¢cerceve (1), dolgu duvarh giiclendirilmis ¢cergeve
(I-FA30-WAS8-P1), enerji yutma kapasitesi
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Sekil 9. dolgu duvarli ¢ergeve, dolgu duvarl gii¢lendirilmis ¢cerceve, enerji yutma kapasiteleri

Baslangig rijitlikleri agisindan bakildiginda bos

......

kN/mm, dolgu duvarli g¢erceve (I) numunesi
baslangic rijitligi 52.39 kN/mm, dolgu duvarl
giiclendirilmis cer¢eve (I-FA30-WAS8-P1) nu-

munesi baslangig rijitligi ise 94.26 kN/mm’dir.

Bos cergevenin (B), dolgu duvarh (I) hale geti-
rilmesi ile 34 kat rijitlik artisi, bos cercevenin
(B), dolgu duvarli giiclendirilmis numune (I—-
FA30-WAS8-P1) ile kiyaslandiginda 62 kat
rijitlik artis1 gdzlenmistir. Dolgu duvarl gerceve
ile dolgu duvarli ¢ergevenin giiclendirilmesiyle
elde edilen rijitlik artig1 1.80 katidir.

Numunelerin enerji yutma kapasiteleri, dolgu
duvarli giiglendirilmis c¢erceve (I-FA30-
WARS-P1) numunesinin, dolgu duvarh cerge-
veye (I) gore enerji yutma kapasitesinin ¢ok
iyi oldugu goriilmektedir.

0.01 otelenme oraninda, ciplak c¢ergevenin
enerji yutma kapasitesi 71.23 kNmm, bolme
duvarli ¢ercevenin enerji yutma kapasitesi
504.84 kNmm, dolgu duvarli gii¢lendirilmis
cergevenin enerji yutma kapasitesi 1579.36
kNmm’dir.

0.01 otelenme oraninda bolme duvarl ¢erge-
ve, bos cerceveye gore 7 kat, giiclendirilmis
cerceve, bolme duvarliya gore 3.2 kat daha
fazla enerji yutma kapasitesine sahip oldugu
goriilmektedir.

Bolme duvarinin ve bélme duvar giiclendirilmesi-
nin, ¢ergceve yatay yiik tagima kapasitesini, yanal
rijitligini, enerji yutma kapasitesini ciddi anlamda
artirmaktadir. Ancak tek basina bolme duvarlar
olast bir depremde diizlem disina devrilebilecek
ve bdlme duvarlarin bu katkis1 tam kullanilama-
yabilecektir. Bolme duvarlarin gii¢lendirilmesi ile
ankrajlar ve yapilan giiclendirme sivasinin etkisiy-
le duvar yerinde kalacak, bdylece duvarin diizlem
disina devrilerek erken devreden ¢ikmasi Onlene-
cek hem duvarin hem de gili¢lendirmenin katkis1
olas1 deprem boyunca korunacaktir.

Bu c¢alismada yapilan tiim deneylerde diizlem igi
yiikleme yapilmis, diizlem dis1 hareket engellen-
mis ve diizlem dis1 bir etki dikkate alinmamustir.
Dolayisiyla yapilan bu yorumlar diizlem i¢i yiikler
icin gecerli olmaktadir. Bu konuda daha kesin so-
nuclara ulagabilmek i¢in diizlem dis1 yiikler etkisi
altinda da davraniglarin incelenmesi gerekliligi
diistiniilmektedir.
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