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Oz

Depreme dayanikli yapi yonetmeliklerince saglanmasi istenen kosullarin amaci yapilarda
olmasi istenen en dusik dizeyde guvenlik saglanmasidir. Daha iyi deprem davranigi ve
daha vyuksek guvenlik icin yonetmelik kosullarinin  daha Ustliinde kosullarin
gerceklestiriimesi gerekmektedir. Son yillarda, Glkemizde insa edilen betonarme yapilarin,
projelendirilmesi, uygulanmasi ve kullaniimasi esnasinda yapilan birtakim hatalar veya
verilen yanlis kararlar, yapilara tasiyici eleman ve malzeme acisindan yapilmasi gereken
bir takim mudahale ve degisiklikleri gerektirmektedir. Bu makalede, uygulamada ¢ok
karsilasilan betonarme yapilarin ézelliklerini yansitan U¢ adet, 1/3 dlgekli, tek aciklikli, tek
katli cergeveler Uzerinde, bu tlr sistemlerin yatay ylk tasima kapasiteleri ve diger davranis
Ozelliklerini karsilastirmak amaciyla bir dizi deneysel ¢alismalar tasarlanmigtir. Deneylerin
sonuglarina goére belirli bir gevrim ve yatay yer degistirmeden sonra dolgu duvar ile
cergeveler birbirinden ayriimaya baslamislardir. Dolgu duvarli tek yuzu sivall ve ¢ift yizi
sivall deney numunelerin yatay yuk tasima kapasiteleri, bos cerceveye gore artmistir. Cift
yuz siva uygulamasi, tek yuzu siva uygulamasi ile karsilastirildiginda, cergevenin yatay
yuk tasima kapasitesi, enerji sonimleme kapasitesi ve rijitlik degerleri artarak, ¢erceveye,
cok fazla olmamakla birlikte, olumlu katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Davranis, Dolgu Duvarli, Giglendirme, Siva

The Contribution of Plaster in Earthquake Behavior of Frames

with Infill Walls
Abstract

The purpose of the conditions required to be met by earthquake resistant building
regulations is to provide the minimum level of safety desired in buildings. For better
earthquake behavior and higher safety, conditions above the regulations should be
implemented. Some mistakes or incorrect decisions made during the design, construction,
and usage of reinforced concrete structures developed in our country in recent years have
necessitated several interventions and revisions in terms of structural components and
materials. In this article, a series of experimental tests were designed on three 1/3 scale,
single span, single layer, single span frames to assess the lateral load bearing capacity
and other behavioral features of reinforced concrete buildings often found in application.
According to the results of the experiments, after a certain cycle and horizontal
displacement, the infill wall and frames started to separate from each other. The horizontal
load carrying capacities in the single-sided plastered and double-sided plastered with infill
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walls test specimens increased compared to the empty frame. Compared to single face
plaster application, double face plaster application contributed positively to the frame by
increasing the horizontal load carrying capacity, energy absorption capacity and stiffness
values of the frame, although not significantly.

Keywords: Earthquake Behavior, Infill Walls, Plaster, Reinforcement
1. Girig

Ulkemizin tamamina yakin bolimuniin dinyanin aktif deprem bdlgelerinde yer aldiginin
bilinmesine ragmen yapilasmadaki yetersizlikler ve hatalar depremlerde buyuk hasarlara
yol agmakta ve ¢cok sayida can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir. Turkiye’de ¢ok biyuk
depremler olmustur ve olacaktir; bu durumda depreme karsi 6nlem alinmasi ve yapi
hasarlarinin énlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Betonarme yapi elemanlarinin,
tasarim ve uygulama hatalari, zamana bagl zayiflamalar, kullanim amacinin degistiriimesi
ve yeni yobnetmeliklere go6re yetersiz kalmasi gibi nedenlerle onarim velveya
guclendiriimesi gerekebilmektedir (Coskun vd., 2023, s. 127). Yapisal olarak yetersiz olan
bina sayesinin fazlaligi, yapim yontemlerinin farkliigi, halen kullanimda olmalari ve tlkenin
ekonomik durumu da g6z Oonune alinarak, her yapi icin uygun olabilecek farkh
onarim/guglendirme ydntemlerinin belirlenmesine yoénelik arastirmalar devam etmektedir
(Cetinkaya vd., 2003, s. 291; Kalkan vd., 2013; Baran vd., 2014, s. 23). Son depremler
sonras! yapilan arastirmalarda Turkiye'deki betonarme yapilarin énemli bir kisminin
onarim ve guclendiriimesinin gerektigi gortulmektedir. Bu konu ile ilgili en bluylk sorun,
depreme karsi guclendiriimesi gereken ¢ok sayida bina bulunmasi ve bunlarin bosaltilarak
guglendirilmesinin pratik bir ¢6zim olmamasidir. Bu sorunun ¢6zUmu igin guglendirme
asamasinda binanin kullanimini engellemeyecek, baska bir deyigle binanin bosaltiimasini
gerektirmeyecek yontemler gelistirmek gerekmektedir (Ersoy, 2007, s. 207-216). Yakin
gelecekte Ulkemizde gerceklesecegi tahmin edilen buyidk depremler etkisinde kalacak
mevcut yapi stoku alinirsa, blytk kisminin bdélme duvarli ¢erceve sistemlerden olustugu
g6zlenmektedir. Bu ylzden bdlme duvarli gergeve sistemlerin depremler karsisindaki
davraniglarinin ¢ok daha iyi anlasiimasina ihtiyag¢ duyulmasi kaciniimazdir. Dolgu
duvarlarin yatay rijitik ve dayanim yaninda enerji tuketimi ve yapisal sdbnum Uzerindeki
etkilerini kavramak amaciyla deneysel ve analitik birgok calisma yapilmis ve halen de
devam etmektedir. Son vyillarda, 6zellikle Ulkemizde insa edilen betonarme yapilarin,
projelendiriimesi, uygulanmasi ve kullaniimasi esnasinda yapilan birtakim hatalar veya
verilen yanlis kararlar, yapiya tasiyici eleman ve malzeme agisindan yapilmasi gereken bir
takim mudahale ve degisiklikleri gerektirmektedir. Betonarme tasiyici sistemde yapilan bu
tur degisiklik ve eklemeler, yeri ve amacina gére onarim, glglendirme, iyilestirme adlari ile
tanimlanarak uygulanmaktadir. Tasiyici sisteme mudahale isleminin, sinirlh bir hasarin
giderilmesi icin yapilmasina veya depremde hasar gorip tasima gucl azalmis elemanlara
deprem oOncesi tagima gucu degerlerini yeniden kazandirma islemine “onarim” denir.
Onarim, giglendirme ve yenileme i¢ ige girebilen iglemlerdir (Ozgen, 1990, s. 50-54).
Hasar olsun veya olmasin, tasiyici sistemin timinin ya da belli elemanlarinin tasima
glcund artirmak veya ekonomik édmri boyunca muhtemel bir depremde hasar gdéren
yapinin, ayni boyutta depremlerin birgok kez yinelenmesi beklentisi karsisinda ayni
hasarin tekrarlanmamasi i¢in eski durumundan daha gucli duruma getirilmesi igin yapilan
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mudahale islemlerine genel olarak “giclendirme” denir. Yapilarin glgclendiriimesinde her
gecen gun yeni teknikler gelistiriimekte ve kullaniimaya baslanmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda konunun genel olarak arastirimasindan ve deneysel calismalardan elde
edilen sayisal ve gdzleme dayali verilerin yorumlanmasina baglh olarak, sivali ve sivasiz
dolgu duvarh cerceve modellerinin performanslari ve yatay ylk altindaki davraniglari,
enerji yutma kapasiteleri ve rijitik degisimleri, olugan hasar dagilimlari, genel go¢cme
mekanizmasinin yorumlanmasi, basarili bir uygulama igin bazi prensiplerin deneysel
olarak ortaya konulmasi, yontemin sonuclara bagl olarak yorumlanmasi hedeflenmistir.

1. Gereg ve Yontem
1.1. Gerec
1.1.1. Beton

Calisma kapsaminda tim numunelerde nervirli donati ve C25 betonarme betonu
kullaniimistir.

1.1.2. Donati Celigi

Numunelerde kullanilan ¢elik donatilarin gerilme-sekil degistirme &ézellikleri, donati kopma
dayanimi degerinin belirlenebilmesi igin, standartlara uygun donati ¢ekme deneyi
yapimistir.

1.1.3. Harg¢ ve Siva Malzemesi

Numunelerde kullanilan siva ve har¢ malzemenin karisim oranlari aynidir. Uygulanan siva
kalinh@1 tim numunelerde yaklagik 12 mm, tuglalar arasi har¢ kalinhdi ise yaklasik
5mm’dir. Siva ve har¢ basing dayanimlarini 6lgmek igin laboratuvarda basing deneyleri
uygulanmistir. Deneyler sonrasi duvar harci ve siva malzeme basin¢g dayanim degerleri
Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1: Duvar harci basin¢ dayanimlari.

Duvar |Kip numune basing dayanimi Kiip numune basing dayanimi

Harci (Mpa) Siva (Mpa)
Numune 1 3.48 Mpa Numune 1 2.28 Mpa
Numune 2 3.44 Mpa Numune 2 2.52 Mpa
Numune 3 2.72 Mpa Numune 3 2.32 Mpa

1.1.4. Delikli Tugla Duvar

Deneylerde kullanilacak kigultilmus o6lcekli tugla duvarin basing ve kayma dayanimlarini
bulmak amaciyla bir seri basit deneyler uygulanmistir. Deneyler sonucunda ortaya gikan
tugla duvar basing ve kayma dayanimlari Tablo 2’de verilmigtir.
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Tablo 2: Tugla duvar basin¢ ve kayma dayanimlari

Tugla duvar Tugla ba(sl\l/lr;ga)dayamml Tugla kayma dayanimi (Mpa)
Numune 1 1.11 Mpa 0.43
Numune 2 1.71 Mpa 0.46
Numune 3 1.27 Mpa 0.44
1.2. Deney Numunelerinin Ozellikleri

Cerceve boyutlari ayni olmak suretiyle ayni beton kalitesi ve donati planina sahip 3 adet
tek kath tek acikhikh cergeveler Uretilmistir. TUm numunelerde nervirli donati ve C25
betonarme betonu kullaniimistir. Numuneler, cerceve boyutlari 160x100cm olarak
uretilmigler, kolon- kiris boyutlari 120x150mm’dir. Kolonlarda ve kirigslerde 4 ®10 boyuna
donati, enine donati olarak da kolonlarda ®6/15, kirigslerde ®6/10 nervirli donati
kullaniimistir. Numunelerin temel boyutlari 450x2000x310 mm olup, boyuna donati olarak
8d16 ve enine donati olarak da ®8/15 nervirli donati kullaniimigtir. Yatay yikin
numunenin kolon-kiris birlesim bdlgesinin tam orta noktasindan verilebilmesi igin temel
yuksekligi 310 mm olarak tasarlanmistir. Temel donati gizimleri Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Numune temel detay gizimleri.

Nervarli donati ve C25 betonarme betonu kullaniimigtir. Numune 2, numune 1 ile ayni
geometriye ve 6zelliklere sahip olup ek olarak tugla duvar ériilmis ve numunenin tek yiz
sivanmigtir. Tugla tipi olarak 1/3 olcekli delikli tugla kullaniimig, tugla boyutlari 65x95x95
mm, tugla delikleri yatay konumda olacak sekilde yerlestiriimigtir. Bosluklu tuglalarin
birbirine ve gergeve sisteme baglanmasi harg ile saglanmistir. Numune 3, fiziksel olarak
diger numunelerle ayni 6zelliklere sahip olmakla birlikte, gerceve icine dolgu duvar 6ralup,
duvarin her iki yuzu de sivanmistir.

1.3. Numunelerin Uretimi
Farkhlik olusmamasi icin her deney elamani icin ayri kalp hazirlanarak tim deney
elemanlari ayni zamanda dokulmastir. Enine donati imalatinda her bir kesit tipi igin metraj

yapillmig ve yaklasik etriye uzunluklari hesaplandiktan sonra donatilar hazirlanmistir.
Numune boyutlarinin belirlenmesi ve donatilarin hazirlanmasinin ardindan kalip sistemi
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tasarlanmistir. Numuneler icin plywood kaliplar, numuneler ayni anda Uretilecek sekilde
birbirine monte edilmis, numunelerin tasinmasinda kolaylik saglamasi icin kalip iginde
delikler olusturulmustur. Uretimi tamamlanan temel donatilari, hazirlanan temel kaliplarina
yerlestirilmis, temel betonu her numune i¢in ayni anda dokulmastir. Daha sonra donatilari
hazirlanmis kolon-kiriglerin kaliplari Uretilmis, donatilari yerlestirildikten sonra kolon-kirig
beton dokim islemi gerceklestirilmistir. TUm numunelerin beton dékimud ayni gin iginde
yaklasik 7-8 C° hava sicakliginda yapilmistir. 14 ginin sonunda kaliplar sékulmustdr.
Uretimi tamamlanan betonarme bos cerceveler, tugla duvar 6rilme, siva uygulama
numunelerin glclendirme iglemleri laboratuvarda gercgeklestiriimistir. Tugla tipi olarak,
Olcedi kucultilmias delikli tugla kullaniimis olup, tugla boyutlari 65x95x95 mm, tugla
delikleri yatay konumda olacak sekilde yerlestirilmistir. Duvar, kum-gimento-kire¢ ve su
karisimindan olusan ince siva ile sivanmistir (Sekil 2). Harg-siva malzemesi karigim
oranlari asagidaki Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 2: a) Dolgu duvarh gergeve. b) Siva uygulamasi.

Tablo 3: Harg ve siva malzeme karisim oranlari.

Malzeme 0-3 mm kum Kireg Cimento Su

Agirlik oran (%) |61 10,5 10,5 18

Deneyler sirasinda muhtemel catlak olusumlarinin daha rahat izlenebilmesi icin her
numunenin siva uygulamasi sonrasi beyaz renkli plastik boya ile boyanmasi islemi
gerceklestirilmistir. Uretimi tamamlanmis numuneler temele monte edilerek deney
dizenegine yerlestiriimis ve deneye hazir duruma getirilmigtir.

1.4. Deney Diizenegi

Deney dizenegdi (Sekil 3), yerdegistirme kontrolli yUk aktivatort, yuk aktivatorindn
baglandig! kapasiteli ¢elik reaksiyon duvari, yukleme cergevesi, yatay yukin numuneye
aktariimasi igin kullanilan ara parga elemanlari, rijit doseme ve cesitli kapasitelerdeki
yerdegistirme Olcer cihazlarindan olusmaktadir. TUm bu olgimler 60 kanalli veri toplama
sistemine surekli aktariimakta, kontrol odasindaki bilgisayarlar aracihdi ile otomatik
yukleme ve Olgim cihazlarinin Urettigi analog bilgiyi fiziksel buyuklide cevirerek veri
toplama islemi yapilmaktadir.
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Sekil 3: Deney Diizenegi.

Her cevrim 3 itme, 3 gekme adimi olacak sekilde tekrarli yikler altinda tekrarlanmistir. Her
¢evrimden sonra numunenin davranigi, her gevrimde olusan catlaklar gézlenmistir. TUm
deneylerde, numunelerin maksimum tasima glcune ulagsmasi ve plastik deformasyonlarin
olusmasi saglanmis, her numunede gé¢me olusuncaya kadar deneyler devam etmigtir.
Deney sirasinda numunedeki yerdegistirmeleri, uygulanan yatay yuku, egrilik durumlarini
Olcebilmek igin sekildegistirme dlger ve yuk olcerler yerlestirilmistir. Hasarin en fazla
olusmasinin beklendigi potansiyel plastik mafsal bolgelerine de sekildegistirme Olcerleri
yerlestiriimis, bdylelikle tekrarli tersinir yatay yuk etkisi altinda plastik mafsal bolgelerinin
davraniginin incelenmesi icin moment-egrilik iligkileri elde edilebilmistir. Calismada elde
edilmesi istenen amaca yonelik yerdegistirme Olcerler farkli noktalara uygulanmistir.
Deneysel calismada, deney numunelerinin davraniglari sabit dtelenme oranina goére
degerlendirilmistir. Her numune igin c¢evrim numaralari, sabit 6telenme degerleri ile
belirlenmig, 6telenme dederi, numunenin yatayda yapti§i yerdegistirme degerinin yatay
yukdn uygulandigi noktanin temele olan uzakligina orani olarak hesaplanmistir. Dolgu
duvarlarin kayma deformasyonunu 6lgmek icin de Numune 1 (bos gergeve) haricinde her
numunede duvarin tek yuzune sekildegistirme Olgerleri gapraz olarak yerlestiriimistir.
Bunun disinda numunenin duzlem disi hareketi ve olasi temel hareketleri de
sekildegistirme  Olgerleri  yerlestirilerek  gdzlemlenmistir.  Numunelerde  kullanilan
yerdegistirme Olgerleri ve mesnetlenme yerleri sematik olarak Sekil 4'te verilmigtir.

o "
S !
3 {2 !

Sekil 4: Sekildegistirme dlgerlerinin sematik gérinima.

itme ve cekmede olusan catlaklarin karismamasi icin farkli renkler kullaniimistir. itme
sirasinda olugan c¢atlaklar mavi renk, cekme sirasinda olusan gatlaklar kirmizi renkli olarak
isaretlenmigtir. Deney prosedurinin belirlenmesinde daha dnce yapilmig deneyler ve
ACl'da (ACI, 2008, s. 323) belirtilen sartlar dikkate alinmigtir. Buna gore, ilk gevrim lineer
elastik sinirlar icinde olacak, birbirini tekrar eden iki ¢evrim arasi oran 1.25-1.5 arasi
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olacak ve her itme-cekme c¢evrimi 3’er kez uygulanacak sekilde deneyleri
gerceklestiriimistir.  Tium deneyler yerdegdistirme kontrolli yapimistir. Tim deney
numunelerine uygulanan yukleme protokolu Sekil 5’'te gosterilmistir.

50 4 601
50 42
0]

10 4 "(:25.9
20 + 4‘9L ¥

10 41 51 66 80 100

ol
210 4
0
a0
-50
=50 o
70

Sekil 5: Yukleme protokolu.
1.5. Analitik Calisma

Bu calismanin kapsaminda basit bir model gelistirerek analitik ¢ézimden elde edilen
sonugclari deney sonuglari ile kargilastirmaktir.

1.5.1. Dogrusal Olmayan Statik Yoéntem ile Yapi Performansinin
Belirlenmesi

Dogrusal olmayan yapisal analiz, yapilarin deprem davranislarinin belirlenmesinde
kullanilan ve yapinin elastik dtesi davranisini belirlemede kullanilan analiz yontemidir. Bu
calisma kapsaminda vyapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesinde ve analitik
¢alismada dogrusal olmayan statik itme analizi kullanilimigtir.

1.5.2. Plastik Mafsal Teorisi

Calismada, malzemenin dogrusal olmayan davranisini dikkate almak Uzere plastik mafsal
teorisi kullaniimistir. Buna gore, plastik sekildegistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli
kesitlerde toplandidi, bunun digindaki bodlgelerde sistemin dogrusal elastik davranis
gOsterdigi kabull yapilmigtir (Korkmaz ve Ugar 2006, s. 65-76). Deneyleri tamamlanan
numunelerin bilgisayar yardimi ile ¢ézimlemesi yapilmistir. SAP 2000 bilgisayar programi
ile betonarme cergevelere dogrusal olmayan yuk artimi yontemi uygulanmigtir. Dogrusal
olmayan yuk artimi icin DBYBHY 2007 (URL-1, 2007, s. 121) yonetmelik esaslari dikkate
alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yatay yukler igin hedeflenen yerdegistirme degerine
kadar ylk parametresini artirarak yerdegistirme kontrolli analiz yapilmistir.
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1.5.3. Esdeger Basing Cubugu Modeli

Cergceve ve dolgunun diyagonal ucglarda temas halinde oldudu ve yatay yik etkisinde
yapinin tum serbest dugum noktalarinda ayni yerdegistirmeyi yapacagi kabul edilmigtir
(Sayin ve Kaplan, 2005, s. 474- 480). Esdeger basin¢ ¢ubudu, yikun etki ettigi kdseler
arasinda tek cubuk olarak modellenmistir. Dolgu duvar modeli icin P plastik mafsali
duvarin orta noktasina vyerlestiriimistir. Plastik mafsal uzunlugu c¢ubugun kdsegen
uzunlugudur. Onerilen yari-deneysel model en-boy oranina duyarli bir modeldir. Cubuk
uclari mafsalli olarak tanimlanmistir. Dolgu duvar davranisinin, esdeger sanal basing
¢cubugu olarak tanimlanabilmesi icin DBYBHY 2007’de birgok parametre kullaniimistir.
aqwar €sdeger sanal cubuk genisligi (mm), hx kolon boyu (mm), hg duvar boyu (mm), rq
dolgu duvar késegen uzunlugu (mm), tawar duvar kalinhgi, lx kolon atalet momenti, Equvar
duvar elastisite modull, © esdeger basing cubugunun yatayla yaptidi acidir. DBYBHY
2007’de tanimlanan esdeger basing c¢ubugu denklemleri 1 ve 2’de verilmistir (URL-1,
2007, s. 155).

Aduvar = 0.175 ()\duvar hk)-o'4 ld (1)
1
Equvar tduvar sinZG]Z

)\duvar - [ 4 Ec I hquvar (2)

2. Sonuglar
2.1. Deney Sonuglari
2.1.1. Bos Cerceve Deneyi - Numune 1

Yerdegistirme kontrolli gergeklestirilen deney, her ¢evrim g itme-i¢ ¢ekme olacak sekilde
uygulanmistir. Deney boyunca gobzlemlenen catlaklar sirasiyla numaralandiriimis, catlak
yerleri isaretlenmistir. Bos cergceve numunesine 17 c¢evrim uygulanmigtir. Bu ¢evrimler
sonucunda numuneye uygulanan en blUyuk yatay kuvvet itmede 15. cevrimde, tepe
yerdegdistirme 8=21.7 mm’ye (6teleme orani=%2.263) gidilirken 29.4 kN, cekmede ise 14.
cevrimde tepe yerdegdistirme 8=15.1 mm’ye (6teleme orani=%1.611) gidilirken 30.0 kN
olarak okunmustur. Bu numunede dolgu duvar olmadidi icin hasarlar genellikle kolon
mesnet bolgeleri ve kolon-kiris birlesim bdlgelerinde meydana gelmistir. Deneyin 1.
cevrimi, ilk hedef tepe yerdegistirmesi olan 6=0.43 mm’de (6teleme orani=%0.024), itmede
maksimum yuk 1.7 kN, cekmede ise 2.6 kN olarak hesaplanmigtir. Numunede gd6zlenen ilk
catlaklar 6. gevrimde tepe yerdegistirmesi 6=1.95 mm (6teleme orani=%0.184) iken, sol
kolon dig yuzey alt ve Ust bolgede egilme catlaklari olarak gdzlenmistir. Bu c¢evrimde
hesaplanan maksimum yukler itmede 10.7 kN, cekmede ise 10.9 kN'dur. 7. ve 8.
cevrimlerde cercevede catlaklar olusmaya devam etmis, mevcut catlak boylarinda
uzamalar meydana gelmistir. Catlaklar genellikle kolonlarin i¢ ve dis ylzeylerinde
g6zlenmistir. Hedeflenen tepe yerdegistirme 6=4.41 mm (6teleme orani %0.443) oldugu 9.
¢evrimde itmede maksimum yik 16.2 kN, ¢cekmede ise 18.4 kN olarak gergeklesmis,
deney sonrasi elde edilen yatay yuk — yerdegistirme egrilerinden goruldugu Uzere bu
¢gevrim sonrasinda numune elastik sinirlar icerisinden ¢ikip plastik davranis gdstermeye
baslamistir. Sekil 6’da bos gergeve numunesi yatay yuk — otelenme grafigi verilmis,
cergevenin elastik davranigtan elastoplastik davranisa gectigi 6telenme orani (%0.443)
isaretlenmisgtir.

334



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 8, No: 2 Nisan Sayisi, 2023 (327-356) Halit COZA

itme

Yatay Yuk (KN)

”

cekme

4 2 2 A 0 1 2 3 4
Otelenme(%)

Sekil 6: Numune 1 - Yatay yuk - 6telenme egrisi

Devam eden cevrimlerde kolonlarda goérilen egilme catlaklari dncelikle kolon alt
bdlgelerinde, ileri cevrimlerde ise kolon Ust bélgelerinde yogunlasmistir. 10. ¢evrimde, sol
kolon-kirig birlesim boélgesinde olusan 14 numarali kesme c¢atlagi, sol kolon i¢ ylizeydeki 3
numarah egilme catlagi ile birleserek geniglemistir. Bundan sonraki ¢cevrimlerde mevcut
catlaklar uzamis, catlak genigliklerinde artma gozlenmistir. Catlaklar kolon orta
bolgelerinde de olusmaya baslamistir. Hedef tepe yerdegistirme 6=8.45 mm olarak
belirlenen (6teleme orani: %0.868) 12. cevrimde, mevcut egilme c¢atlaklarinin
genislemesine ilave olarak sol kolon arka yuz birlesim bdlgesi ve sol kolon alt bolgede
kolonda kesme c¢atlaklarinin oldugu gozlenmistir. Bu ¢evrimde hesaplanan maksimum
yukler itmede 21.8 kN, ¢cekmede ise 25.2 kN'dur. %1.611 ételeme orani, 5=15.5 mm tepe
yerdegistirme hedeflenen 14. ¢evrimde itmede 28.6 kN, ¢ekmede ise deney boyunca
ulasilan en blylk yatay yuk olan 30 kN degerine, bir sonraki ¢gevrimde, 21.7 mm tepe
yerdegistirmesi, %2.263 6teleme oraninda itme sirasinda 29.4 kN’luk maksimum yatay yuk
degerine ulasilmistir. Bir sonraki gevrim, %2.263 oOteleme orani 6=21.7 mm tepe
yerdegistirmesi olan 15. gevrimde tekrarli itme-gekmeler sonucu sol kolon arka ylzde
betonda kopmalar olmustur. Sag kolon arka yiuz mesnet bdlgesindeki itme sirasinda
olusan 22 ve 23 numaral c¢atlaklar ¢atallanarak uzamig ve birlesmiglerdir. Sag kolon alt
bdlgesinde temelden yaklasik 32 cm ylkseklikte, itme sirasinda 29 numarali kesme ¢atlagi
olusmustur. Bu ¢evrimde itmede maksimum yik 29.4 kN, cekmede ise 29.8 kN olarak
gerceklesmistir. 15. ¢evrim sonrasi devam eden c¢evrimlerde, itme ve ¢ekme sirasinda
hesaplanan yatay yuk degerlerinde azalma oldugu gdézlenmistir. Numunenin maksimum
yuk degerleri itmede 29.4 kN, cekmede ise 30kN olarak kaydedilmistir. Mevcut catlaklar
catallanarak uzamaya ve geniglemeye devam etmis, kolon mesnet bolgelerindeki kesme
catlaklari sayisi artmistir. Bu gevrimde, betonda blok halde dokulme ve donatida burkulma
sonucu numune dayanimini bilyik 6lglide kaybetmistir. Oteleme orani %3.229, tepe
yerdegistirme 6=30.88 mm olan 16. ¢cevrimde hesaplanan yukler itme sirasinda 24 kN,
cekmede ise 27.7 kN’a dismdustir. Tekrarli itme ve g¢ekmeler sonucunda kolon Kiris
birlesim bdlgelerinde ¢atlak sayisi artmis, ¢atlak derinlikleri olduk¢a genislemis, sol kolon
arka ylzde betonda kopmalar gdézlenmistir. Her iki kolonda da kolon donatilarindaki
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burkulmalar ve kesme kirilmalari rahatlikla gézlenebilmektedir. 17. ¢cevrim, maksimum
tepe yerdegistirmesinin 43.8 mm olarak ol¢lldtgu, son ¢evrimdir. Bu ¢evrimde hesaplanan
yukler itmede 19.6 kN, cekmede 27.3 kN olup sonrasinda deneye son verilmigtir. Sekil
7’de deney sonrasl numunedeki hasar durumu gosterilmistir.

Sekil 7: 17. ¢evrim sonrasi numunedeki hasar durumu

Bos cercevenin gocme sekli kolon mesnet bdlgelerindeki kesme c¢atlaklari nedeniyle
gergeklesmistir. ilk olarak kolonlarda baslayan egilme catlaklarini, kolon-kiris birlesim
bdlgelerindeki
yerdegistirme sonrasinda g6zlenen kolon alt bdlgesindeki kesme ¢atlaklari donatinin akma
konumuna ulagsmasina neden olmus ve numune goé¢mustur. Numune 1’e uygulanan
otelenme oranlari ve olusan maksimum yukler Tablo 4’'te gosterilmistir.

kesme catlaklari

izlemis,

numunenin

Tablo 4: Numune 1 Maksimum yik — yerdegistirme tablosu.

maksimum yuklere ulastigi

Numune 1 ITME CEKME
g Kat 6telenmesi| Yerdegistirme (A) |Maksimum YUk | Yerdegistirme (A) |Maksimum Yuk
S (%) (mm) (kN) (mm) (kN)
1 0.024 0.43 1.7 0.03 -2.6
2 0.041 0.69 3.4 0.09 -3.0
3 0.062 0.89 3.5 0.29 4.1
4 0.095 1.1 5.5 0.7 -6.9
5 0.132 1.45 7.8 1.05 -8.4
6 0.184 1.95 10.7 1.55 -10.9
7 0.292 2.97 13.7 2.57 -14.7
8 0.348 3.51 14.6 3.11 -16.1
9 0.443 4.41 16.2 4.01 -18.4
10 0.554 5.46 18.0 5.06 -20.5
11 0.719 7.03 20.3 6.63 -23.4
12 0.868 8.45 21.8 8.05 -25.2
13 1.078 10.44 24.6 10.04 -27.7
14 1.611 155 28.6 151 -30.0
15 2.263 21.7 294 21.3 -29.8
16 3.229 30.88 24.0 30.48 -27.7
17 4.6 43.8 19.6 43.6 -27.3
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Bos cerceve numunesinin davranisinin daha kolay izlenebilmesi ve diger numunelerle
karsilastiriimasi icin deney sirasindaki yatay yik-yerdegistirme iligkisi Sekil 8'de verilmigtir.

ps

25

Yatay Yiik (kN)

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Yerdegistirme (mm)

Sekil 8: Numune 1 yatay yik — yerdegistirme egrisi

Elastik dtesi sekildegistirme yapabilme yetenedi olarak tanimlanan sineklik kapasiteleri
bakimindan numunelerin kargilagtiriimasi ve numune i¢inde hasar dagiliminin daha detayli
anlasilabilmesi icin moment-egrilik iligkileri elde edilmistir. Moment-edrilik iliskileri elde
edilirken, egrilik degerleri kolon alt ve Ust bolgelerine yerlestirilen yerdegistirme dlgerlerden
yararlanilarak hesaplanmigtir. Sekil 9’da egrilik-telenme grafigi verilmistir.

1200 ”
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= Sag kolon taban
=—Kin
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300

0

Egrilik (1/km)

-300

-600
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-1200
-25
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Sekil 9: Numune 1- Egrilik-Gtelenme egrisi.

Deney elemanlarinin rijitik degerleri yuk-yerdegistirme egrilerinden hesaplanmigtir.
Hesaplanan rijitlik-6telenme egrisi sekil 10’da verilmigtir.
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Sekil 10: Numune 1 — Rijitlik-6telenme egrisi.
2.1.2. Dolgu Duvarh Tek Yiizi Sivali Cergeve Deneyi - Numune 2

Bu numuneye, ilk 3 ¢evrim yUk kontrolll, sonraki ¢evrimler yerdegistirme kontrolli olmak
lizere 18 cevrim uygulanmistir. ik (¢ cevrimde yatay yiik kontrollii deney yapilmasinin
nedeni istenilen hedef yerdegistirmelere deney dlzeneginin hassasiyeti nedeniyle
gidilememe riski bulunmasindandir. Bu g¢evrimler sonucunda numuneye uygulanan en
blaylk yatay kuvvet itmede 11. ¢evrimde, tepe yerdegdistirme 6=6.85 mm’ye (6teleme
%0.719) gidilirken 57.2 kN, cekmede ise 14. cevrimde tepe yerdegistirme 6=15.3 mm’ye
(6teleme %1.611) gidilirken 49.8 kN olarak okunmustur. Bu numunede dolgu duvar
uygulamasi oldugu igin hasarlar oncelikle dolgu duvarlarda c¢apraz diyagonal catlaklar
olarak ortaya ¢ikmig, daha sonra kolon mafsal bdlgelerinde egilme ve kesme catlaklar
olarak goézlenmigtir. Deneyin ilk U¢ ¢evriminde uygulanacak yatay yukler sirasiyla 20, 25,
30 kN olarak belirlenmigtir. 4. cevrimde hedeflenen yerdegistirmeye ulasiimis ve deneye
yerdegistirme kontrolli devam edilmistir. Numunede gbézlenen ilk c¢atlaklar 5. ¢evrimde
tepe yerdegdistirmesi 6=1.30 mm (6teleme orani=%0.132) iken, sag ve sol kolon dis ylizey
alt bdlgede egilme catlaklari olarak gézlenmistir. Catlaklarin élgtlen genisligi 0.1 mm’den
kuguktir. Bununla birlikte betonarme cergeve ile dolgu duvar birlesim bdlgesinde siva
catlaklari gozlenmistir. 5 ve 6 numarali siva ¢atlaklari devam eden tekrarli yikler altinda
birleserek uzamislardir. Bu c¢evrimde hesaplanan maksimum vyukler itmede 35 kN,
cekmede ise 32 kN’'dur. Hedeflenen tepe yerdegistirme 6=1.8 mm (6teleme orani %0.184)
oldugu 6. cevrimde itmede maksimum yik 39.2 kN, cekmede ise 32.8 kN olarak
gerceklesmis, catlaklar olusmaya devam etmis, mevcut catlak boylarinda uzamalar
meydana gelmistir. Catlaklar genellikle kolonlarin i¢ ve dis ylzeylerinde gézlenmis,
bununla birlikte dolgu duvarda 13 ve 14 numaral capraz diyagonal kesme catlaklari
olusmustur. Ayrica arka yuz kolon-kirig birlesim bolgelerinde ~ 5’er cm uzunlugunda, 0.2
mm derinliginde kesme c¢atlaklari gézlemlenmistir. Bu ¢cevrimde numunede ¢atlama sesleri
net bir sekilde duyulmustur. Bir sonraki ¢evrim, %0.292 6teleme orani 6=2.75 mm tepe
yerdegistirmesi olan 7. cevrimde, catlaklar uzamaya ve catlak derinlikleri genislemeye
devam etmis, buna ilaveten tuglalarda da gatlaklar gézlenmeye baslamistir. Cergeve ile
dolgu duvar arasi catlaklar daha belirginleserek tum birlesim bdlgesine yayimistir. Bu
¢evrimde hesaplanan maksimum yukler itmede 45 kN, ¢cekmede ise 37.2 kN'dur. Deney
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sonras| elde edilen yatay yik — yerdegistirme egrilerinden goérildigu Uzere bu c¢evrim
sonrasinda numune elastik sinirlar icerisinden c¢ikip plastik davranis gdstermeye
baslamistir. Sekil 11’de dolgu duvarh, tek yuzi sivali deney numunesinin yatay yiuk —
Otelenme egrisi verilmis, ¢cercevenin elastik davranistan plastik davranisa gegtigi 6telenme
orani (%0.292) isaretlenmigtir.

80

Yatay Yok (KN)

¢ekme

Otelenme(%)

Sekil 11: Numune 2 - yatay yik - 6telenme egrisi.

Devam eden 8. 9. ve 10. ¢evrimlerde her iki kolonda gériulen edilme catlaklar 6ncelikle
kolon alt bdlgelerinden, kolon st bdlgelerine dogru artarak yogunlagmistir. Dolgu duvarda
gbzlenen kesme catlaklarinda artis ve uzamalar devam etmistir. Kolon-kiris birlesim
bdlgesindeki c¢atlaklarda c¢atallanmalar artmistir. Betonarme cerceve ile tugla duvar
arasinda numunenin arka ylzinde belirgin ayrismalar gdézlenmistir. Hedef tepe
yerdegistirme 6=6.85 mm olarak belirlenen (6teleme orani: %0.719) 11. cevrimde, mevcut
egdilme catlaklari geniglemis, ¢atlak derinlikleri artmis (yaklasik 0.5 mm), duvardaki kesme
catlaklari genisledigi igin sivada parcalar halinde dokilmeler baglamigtir. Bu ¢evrimde
itmede deney boyunca gbzlenen en blylk yatay yuk olan 57.2 kN, ¢cekmede ise 42 kN’'a
ulagiimigtir. %0.868 o6teleme orani, 8=8.3 mm tepe yerdegdistirmesi hedeflenen 12.
cevrimde itmede 52 kN, ¢cekmede ise 38.4 kN dederine, bir sonraki ¢evrimde, 10.3 mm
tepe yerdegistirmesi, %1.078 6teleme oraninda itme sirasinda 51.9 kN, ¢cekmede ise 42.3
kN degerine ulasiimistir. Bu iki ¢cevrimde kolon mafsal bélgelerinde ilave kesme catlaklari
olusmus, mevcut catlaklar catallanarak uzamig, kolon-kiris birlesim bdlgelerinde ¢atlak
sayisi artmistir. Sag kolon 6n ve arka yizde kolon mafsal bélgesinde 27 ve 28 numaral
kesme catlaklari olugsmustur. On yiizde duvarda kesme catlaklari ve buna bagh siva
dokulmeleri artarak devam etmigtir. 13. ¢evrim sonrasi, numunede olusan ¢atlak durumu
Sekil 12°de sematik olarak gdsterilmistir. Bir sonraki ¢evrim, %1.611 6teleme orani 6=15.3
mm tepe yerdegistirmesi olan 14. c¢evrimde c¢ekmede maksimum ylk olan 49.8 kN
seviyesine ulasiimistir. Bu ¢gevrimde 6zellikle sivasiz olan arka ylzde duvar-gergeve arasi
ayrismalar ¢ok daha belirginlesmis, kiriste itme sirasinda 42 ve 43, cekmede ise 44-45-46
numaral egilme c¢atlaklari olusmustur.
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Sekil 12: a) Numune 2 - 6. gevrim sonrasi hasar durumu. b) Numune 2 - 14. ¢evrim sonrasi numune
arka ylUz hasar durumu.

15. ¢evrim ve sonrasi devam eden c¢evrimlerde, itme ve ¢ekme sirasinda hesaplanan
yatay yuk degerlerinde azalma oldugu goézlenmistir. Kolon mafsal bolgeleri ve kolon-kirig
birlesim bdlgelerinde kesme c¢atlaklari olusmaya ve mevcut ¢atlaklar derinleserek uzamaya
devam etmiglerdir. Sag kolon arka ylzde kolon-kirisin duvarla birlestigi késede tuglada
ezilme gerceklesmistir. 15. ¢cevrimde hedeflenen 6telenme orani %2.263 iken olgllen
maksimum yukler itmede 53.1 kN, ¢cekmede ise 47.3 kKN olmustur. Bu ¢evrim sirasinda
duvardaki kesme dayanimini dlgcen sistem siva kopmalari sonucu zarar gormustar.
Bununla birlikte sag kolon arka ylzdeki 27 numarali kesme catlagi derinligi artmis (~ 1.5
mm), catallanarak temele kadar uzamistir. Oteleme orani %3.229, tepe yerdegistirme
0=30.7 mm olan 16. ¢evrimde hesaplanan yukler itme sirasinda 45.3 kN, ¢cekmede ise
46.8 kN’a dusmustir. Tekrarli itmeler sonucunda sagd kolon arka yiz kolon alt bdlgede
betonda kopmalar gerceklesmistir. Buna ilaveten sag kolon-kiris birlesim bdlgesinde
catlaklarda catallanmalar sonucu paspay! dokulmeleri ve tuglalarda iri parcalar halinde
dokulmeler gbézlenmigtir. Tekrarli yUklerin uygulandigi 16. ¢evrim boyunca sagd kolon
mafsal bolgesindeki mevcut 28-39 ve 40 numaral kesme catlaklari oldukga genislemis,
temele kadar uzamis ve betonda paspay! dokulmeleri gergeklesmistir. Maksimum tepe
yerdegistirmesinin 43.6 mm olarak ol¢ildigu, ¢ercevenin gécme konumunda kabul edildigi
17. ¢evrimde maksimum yukler itmede 31.4 kN, cekmede ise 37.7 kN olarak dl¢iimustar.
Bu c¢evrim boyunca numuneden blyuk pargalar halinde tugla kopmalari, kolon alt
bolgelerinde betonda kopmalar olugsmus, kolon-kiris birlesim bdlgelerinde ise sadece
paspay! dokulmeleri gozlenmistir (bkz. Sekil 13a). Tekrarh yukler altinda devam eden
cevrimde betonda paspayi dokulmeleri sonrasi kolon alt bolgelerinde donati burkulmalari
acik bir sekilde gorulebilmektedir (bkz. Sekil 13b).

e INFILL FRAME-
DRIFT: * 4

i : =R >4 67 22
Sekil 13: @) Numune 2 - 17. ¢evrim sonrasi numune hasar durumu. b) Numune 2 — Kolon alt
bdlgesinde donati burkulmalari
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Cergevenin gégme konumuna ulasmasindan sonraki deneyin son c¢evrimi olan 18.
cevrimde hedeflenen 6=61.7 mm’ye ulasildiginda 6él¢llen maksimum yukler itmede 24.7
kN, cekmede ise 26.5 kN olup, deneye son verilmigtir. Dolgu duvarli ve tek yizi sivali
deney cergevesinin gdocme sekli kolon mesnet bdlgelerindeki donatilarin burkulup kesme
kirilmasi ve basing etkisiyle gégme konumuna gelmeleri sonucu gergeklesmistir. ilk olarak
kolonlarda baglayan egilme c¢atlaklarini, dolgu duvarlarda olusan diyagonal kesme
catlaklari izlemis, kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme catlaklari ve numunenin
maksimum yuklere ulasti§i yerdegistirme sonrasinda gdézlenen kolon alt bdlgelerinde
olusan kesme catlaklari donatinin akma konumuna ulasmasina neden olmus ve numune
gbégemustir. Dolgu duvarli ve tek ylizi sivali cergceve numunesinin davraniginin yatay yuk-
yerdegistirme iligkisi Sekil 14’te verilmigtir.

60

454

309

Yatay Yiik (kN)
z o

Numune 2’ye
gorilmektedir.

50 -25

Yerdegistirme (mm)

Sekil 14: Numune 2 yatay yuk — yerdegistirme egrisi.

Tablo 5: Numune 2 Maksimum yuk- yerdegistirme tablosu.

75

uygulanan o6telenme oranlari ve olugsan maksimum yukler Tablo 5’te

Numune 2 iITME CEKME

§ 6teIeK:|t11esi Yerdegistirme (A) Malll<simum Yerdegistirme (A) Ma_lfsimum
e (%) (mm) Yuk (kN) (mm) Yuk (kN)
1 | YUk kontrolld - 20.2 - -19.5

2 | Yuk kontrolli - 24.0 - -24.5

3 | Yuk kontrolli - 29.4 - -30.3

4 0.095 1.0 28.0 1.0 -28.0

5 0.132 1.3 35.0 1.3 -32.0

6 0.184 1.76 39.2 1.8 -32.8

7 0.292 2.75 45.0 2.76 -37.2

8 0.348 3.4 44.3 3.4 -36.8

9 0.443 4.3 47.8 4.2 -38.5
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10 0.554 5.27 52.0 5.28 -40.0
11 0.719 6.85 57.2 6.88 -42.0
12 0.868 8.36 52.0 8.23 -38.4
13 1.078 10.39 51.9 10.22 -42.3
14 1.611 15.3 55.4 15.3 -49.8
15 2.263 21.93 53.1 215 -47.3
16 3.229 30.7 45.3 30.7 -46.8
17 4.6 43.6 31.4 43.8 -37.7
18 6.5 61.7 24.7 61.7 -26.5
Sekil 15 ve 16’da egrilik-Otelenme egrisi ve yatay yuk-yerdegistirme egrilerinden

hesaplanan rijitlik-Gtelenme egrisi verilmistir.
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Sekil 15: Numune 2 - Egrilik-6telenme egrisi.
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Sekil 16: Numune 2 — Rijitlik-6telenme egrisi
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2.1.3. Dolgu Duvarh Cift Yiizii Sivali Cer¢ceve Deneyi — Numune3

Calisma kapsaminda ucglnclu deney dolgu duvarh cift yltzi sivall ¢ergevede
gerceklestiriimistir. Bu numuneye de ilk 3 c¢evrim yik kontrolli sonraki c¢evrimler
yerdegistirme kontrolli olmak Uzere 18 ¢evrim uygulanmistir. Bu ¢evrimler sonucunda tim
deney boyunca numuneye uygulanan en blylk yatay kuvvet itmede 14. ¢evrimde, tepe
yerdegistirme 8=15 mm’ye (Gteleme % 1.611) gidilirken 66 kN, gekmede ise ayni ¢gevrimde
tepe yerdegistirme 6=15.6 mm’ye (6teleme % 1.611) gidilirken 55.8 kN olarak okunmustur.
Numunede goézlenen ilk gatlaklar 4. cevrimde maksimum yikler itme sirasinda 42.5 kN,
cekmede ise 35.2 kN, dteleme orani % 0.095 iken, sag ve sol kolon dig ylzey alt bolgede
1, 2 ve 3 numarali egilme catlaklari olarak gézlenmistir (bkz. Sekil 17). Catlaklarin dlgilen
genisligi 0.1 mm’den kuguktlr. Bununla birlikte betonarme gergeve ile dolgu duvar birlesim
bdlgesinde her iki yizde de duvar-gerceve arasi gizgi seklinde agiima gézlenmigtir.
Duvardaki siva gatlaklari derinleserek (~0.4mm) daha belirgin hale gelmislerdir.

Sekil 17: Numune 3 — Deney sirasinda gézlenen ilk egilme catlaklari.

Bir sonraki ¢evrim olan 5. gevrimde deney sonrasi elde edilen yatay ylk— yerdegistirme
egrilerinden goéruldigiu Uzere numune elastik sinirlar igerisinden c¢ikip plastik davranis
gbstermeye baslamistir. Sekil 18'de dolgu duvarli, ¢ift yizi sivali deney numunesinin
yatay yuk—otelenme grafigi verilmis, cercevenin elastik davranigtan plastik davranisa
gectigi 6telenme orani (%0.132) isaretlenmistir.
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Sekil 18: Numune 3 - Yatay yuk-6telenme egrisi.

5. ¢evrim boyunca hesaplanan maksimum vyukler %0.132 o&teleme orani, tepe
yerdegistirme 6=0.95 mm’ye gidilirken itme sirasinda 42.8 kN, ¢cekmede ise 6=1.55 mm
iken 41.3 kN olarak hesaplanmistir. Bu ¢evrim boyunca tekrarli itme ve ¢gekmeler sonucu
mevcut egilme catlaklarinda ~5er cm uzamalar kaydedilmis ve siva kabarmalari
numunenin her iki yizinde de daha belirgin hale gelmistir. Bir sonraki 6. cevrimde %0.184
oteleme orani, 6= 1.45 mm’ye gidilirken, her iki kolon dis ylzeylerinde egilme catlaklari
olusmaya devam etmis, mevcut ¢atlak boylarinda uzama ve c¢atlak derinliklerinde artmalar
g6zlenmistir. Hedeflenen tepe yerdegistirmesinin 8=2.5 mm (6teleme %0.292) oldugu 7.
cevrim (itmede maksimum yik 51.8 kN, ¢ekmede 52 kN) ve hedef tepe yerdegistirme
0=3.5 mm, oOteleme orani %0.348 olan 8. gevrimlerde (itmede maksimum yuk 48.1 kN,
cekmede 52.7 kN) genellikle kolon alt bolgelerine yakin edilme catlaklar (6-7-8 numaral
¢atlaklar) olusmaya devam etmis, mevcut ¢atlak boylarinda (~5-10 cm) uzamalar meydana
gelmigtir. 7. ve 8. gevrimler sirasinda catlaklar genellikle kolonlarin i¢ ve dig ylzeylerinde
g6zlenmis, bununla birlikte dolgu duvar-betonarme cgergeve arasi birlesim bdlgelerinde
catlaklar ¢izgi halinde uzamistir. Devam eden 9. ve 10. ¢cevrimlerde her iki kolonda gorulen
egdilme catlaklari 6ncelikle kolon alt boélgelerinden, kolon Ust bdlgelerine dogru artarak
yogunlagsmigtir. EGilme catlaklarina ilave olarak sol kolon-kirig birlesim bdlgesi 6n yluziunde
¢ekme sirasinda 9 ve 13, itme sirasinda ise 16 ve 17 numarali kesme c¢atlaklari
g6zlenmistir. Bununla birlikte siva catlaklarinda kabarmalar ve sivada dokilmeler
baslamistir. Duvar sivasinda pargalar halinde kopmalar sebebiyle duvar kesme c¢atlagi
Olgen sekildegistirme oOlcerler zarar géormustur. 10. Cevrim sonrasi ulagilan maksimum
yatay yuk degerleri itme sirasinda 49.1 kN, cekmede ise 52.1 kN olarak olgulmustur. Bir
sonraki gevrim, %0.719 o6teleme orani 8=6.75 mm hedef tepe yerdegistirmesi olan 11.
cevrimde (maksimum yukler itmede 54.8 kN, gcekmede 49.1 kN) dolgu duvarda yaklasik
~0.2 mm genisliginde 20 ve 21 numarali kesme catlaklari olugsmus, mevcut catlaklarda
uzamalar ve derinlesmeler devam etmistir. 12. cevrim, %0.868 O&teleme oraninda,
maksimum yukler itmede 54.3 kN, ¢cekmede ise 46.9 kN olarak dl¢ulmustir. Bu ¢evrimde
mevcut egilme catlaklarinin derinlikleri genislemis, ek olarak sol kolon orta bélgede 23 ve
24 numarali egilme catlaklari olusmus, duvardaki 20 numarali kesme ¢atlagi temele dogru
uzamistir. Sag kolon-kiris birlesim bolgesindeki 16 ve 17 numarali kesme catlaklarinda
catallanarak uzama (~8 cm) kaydedilmistir. Hedef tepe yerdegistirme =10 mm olarak
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belirlenen (6teleme orani: %1.078) 13. ¢evrimde, mevcut egilme c¢atlaklarinda uzamalar
kaydedilmis (~2-8cm), duvardaki kesme c¢atlaklari genisledigi icin Ozellikle duvar
koselerinde sivada buyidk parcalar halinde dokidimeler baglamigtir. Tugla duvar ile
betonarme gercevede ayrismalar da gézlenmigstir. Bu ¢evrimde itmede 56.8 kN, ¢cekmede
ise 47.8 kN'luk yike ulasiimistir. %1.611 6teleme orani 6=15.0 mm tepe yerdegistirmesi
olan 14. ¢evrimde, duvardaki kesme catlaklarinda artma ve uzamalar devam etmistir. Sol
kolon alt bélgede 26,27, 28 numarali egilme catlaklari ve yine ayni kolon 6n yluzinde
temelden yuiksekligi ~77cm olan 29 numarali kesme catlagi olusmus, 6n yuz duvar
koselerinde siva dismeleri buylk parcalar halinde devam etmistir (bkz. Sekil 19). Bu
¢evrimde numunede catlak sesleri net bir sekilde duyulmustur.

9 =1

Sekil 19: Numune 3 — 14. gevrim sonrasi numune hasar durumu.

14. cevrimde (6teleme orani % 1.611) tim deney boyunca itme ve ¢ekmede ulagilan en
buydk maksimum yik 66 kN/55.8 kN degerlerine ulasiimistir. Bu g¢evrimden sonraki
cevrimlerde maksimum yiikte hizli digtsler gergeklesmistir. Oteleme orani %2.263, tepe
yerdegistirme 6=21.2 mm olan 15. ¢evrimde hesaplanan yukler itme sirasinda 55.9 kN,
cekmede ise 51.2 kN’a dismdastir. Tekrarli itmeler sonucunda dolgu duvar sad koésedeki
tuglalarda diyagonal sekilde kopmalar gergeklesmistir. Buna ilaveten, sag kolonda
temelden yaklasik 45 cm ylUkseklikte 31 numarali kesme ¢atlagi, sol kolon 6n ylzindeki
29 numarali ¢atlak boyunda ve itme sirasinda 6 numarali kesme catlaginda ¢atallanarak
uzamalar kaydedilmistir. Tekrar eden itme ve cekmeler sirasinda yine 15. ¢cevrimde, sag
kolon arka yUz alt bolgede 32 numarali kesme ¢atlagl olusmus mevcut ¢atlak boylarinda
uzamalar gozlenmistir. Ayni ¢gevrimin tekrarli itme ve gcekmeleri sirasinda bu kez sag ve sol
kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki 13 ve 19 numaral kesme catlaklarinda kirise dogru
(~20-30cm) paralel olarak uzamalar kaydedilmistir. %3.229 6teleme orani, 6=30.3 mm
tepe yerdegistirme hedeflenen 16. ¢evrimde itmede maksimum yik 36.9 kN, ¢cekmede ise
41.7 kN olarak hesaplanmistir. Duvar kdselerinde, blyuk pargalar halinde tugla dismeleri
devam etmistir. Dolgu duvarda 45°’lik kesme kirilmasi agik bir sekilde gézlenebilmektedir.
Kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki catlaklarda catallanma artmistir. Bu ¢evrim sirasinda
tuglalarin digsmesi sonucu numunedeki yerdegistirme Olgerler buylk oranda zarar
gérmastur. Sag kolon arka yuz alt bdlgedeki 32 numarali kesme ¢atlagl temele dogru
derinleserek uzamigtir. Her iki kolon 6n ve arka yiz alt bolgede kesme kirilmalari agik bir
sekilde goérUlmektedir. Maksimum tepe yerdegistirmesinin 43.4 mm olarak &lguldugd,
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cergevenin goégme konumunda kabul edildigi 17. ¢cevrimde maksimum yukler itmede 31
kN, cekmede ise 30 kN olarak o6lgilmustir. Sol kolon dig yiz 27 numarali kesme catlagi
derinligi artmis (~1.5 mm) kolon 6n yizinde temele kadar uzamigtir. 32 numarall kesme
catlagindaki genisleme sonucu kolon alt bdlgesinde beton kopmalari baglamigtir. Ayni
gevrim boyunca sag ve sol kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki 13 ve 19 numaral kirise
paralel devam eden catlaklarin ¢atlak uzunlugu ~75-80 cm’e ¢ikmigtir. Cergevenin gé¢cme
konumuna ulasmasindan sonraki deneyin son cevrimi olan 18. ¢evrimde hedeflenen
0=61.5 mm’ye ulasildiginda o6l¢lilen maksimum yukler itmede 25.3 kN, cekmede ise 24.6
kN olup, deneye son verilmistir. Bu ¢cevrimde tugla duvar ile betonarme ¢ergeve tamamen
ayrismistir. Sekil 20'de deney sonrasi numunenin son durumu goérilmektedir.

Sekil 20: Deneyler sonrasi numune 3 hasar durumu.

Tekrarli yukler altinda devam eden c¢evrimde betonda paspayi dokulmeleri sonrasi kolon
alt bolgelerinde donati burkulmalari ve kolon Ust bdlgedeki kesme kirilmalari agik bir
sekilde gorilmustir. Dolgu duvarh ve ¢ift yizi sivali deney cergevesinin gégme sekli de
bir dnceki dolgu duvarh tek yizi sivali deney gergevesi gibi kolon mesnet bolgelerindeki
donatilarin burkulup kesme kiriimasi ve basin¢ etkisiyle go¢cme konumuna gelmeleri
sonucu gergeklesmistir. ilk olarak kolonlarda baglayan egilme catlaklarini, dolgu
duvarlarda olusan diyagonal kesme catlaklari izlemis, kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki
kesme c¢atlaklari ve numunenin maksimum yuklere ulastigi yerdedistirme sonrasinda
gbzlenen kolon alt bdlgelerinde olusan kesme catlaklari donatinin akma konumuna
ulasmasina neden olmus ve numune gé¢cmaustur. Dolgu duvarli ve ¢ift yuzi sivali gergeve
numunesinin davranisinin yatay yik-yerdegistirme iliskisi Sekil 21’de verilmigtir.
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Yatay Yik (kN)

Yerdegistirme (mm)

Sekil 21: Numune 3 yatay yuk — yerdegistirme grafigi.

Numune 3’e uygulanan o6telenme oranlari ve olugan maksimum yukler Tablo 6’da
gorilmektedir.

Tablo 6: Numune 3’e uygulanan 6telenme oranlari ve olugsan maksimum yukler

Numune 3 ITME CEKME
§ 6teIeKr?|Enesi Yerdegistirme (A) Ma.l_<si mum | Yerdegistirme (A) Ma.|_<sim um
e %) (mm) Yuk (kN) (mm) Yuk (kN)
1 0.024 0.18 23.9 0.28 -24.0
2 0.041 0.21 30.4 0.57 -25.3
3 0.062 0.37 34.4 0.81 -30.5
4 0.095 0.68 42.5 1.12 -35.2
5 0.132 0.95 42.8 1.55 -41.3
6 0.184 1.45 45.9 2.05 -46.2
7 0.292 2.47 51.8 3.03 -52.0
8 0.348 3.01 48.1 3.61 -52.7
9 0.443 3.91 48.2 451 -55.0
10 0.554 4.96 49.1 5.56 -52.1
11 0.719 6.53 54.8 7.13 -49.1
12 0.868 7.95 54.3 8.55 -46.9
13 1.078 9.94 56.8 10.54 -47.8
14 1.611 15.0 66.0 15.6 -55.8
15 2.263 21.2 55.9 21.8 -51.2
16 3.229 30.3 36.9 30.3 -41.7
17 4.6 43.4 31.0 44.0 -30.0
18 6.5 61.45 25.3 62.05 -24.6
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Sekil 22 ve 23'te egrilik-6telenme egrisi ve yatay ylk-yerdegistirme egrilerinden
hesaplanan rijitlik-6telenme egrisi verilmistir.

2500
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2000 4|Sol kolon ait
Sol kolon Ust
Sag kolon taban

1500 ¥

1000 f--------

Egrilik (1/km)

-1000 ¥
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-2500
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Sekil 22: Numune 3 - Egrilik-otelenme egrisi.
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’ ’ Olele:me (%) ’ ’
Sekil 23: Numune 3 — Rijitlik-6telenme egrisi.
2.2. Modelleme Sonuglari

Deneysel olarak incelenmis betonarme cergeveler ele alinarak s6z konusu betonarme
cercevelerin kuramsal olarak dogrusal olmayan davraniglari incelenmis ve yatay yUk-
yerdegistirme iligkilerinin elde edilebilmesi amaciyla dogrusal olmayan yudk artimi
cozumlemesi gerceklestirmigtir. Kuramsal olarak elde edilen bu yatay yuk-yerdegistirme
bagintilari deneyler sonucunda elde edilen yatay yuk-yerdegistirme bagintilar ile
karsilastiriimistir. Her numunenin analitik calismada elde edilen maksimum yatay yuk
degerleri, kat yatay yerdegistirmeleri, sistemde olusan plastik kesitlerin dagilimlari ve her
plastik kesitin olugtugu yuk degerleri, baglangi¢ rijitik ve maksimum yikte dlgulen rijitlik
degerleri, enerji sénimleme miktarlari hesaplanmis, deneylerde hesaplanan degerler ile
karsilastirilarak yorumlanmistir.
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2.2.1. Numune 1 — Bos Cerceve

1 numarali bos ¢erceve numunesinin kuramsal analizinde kolonlardaki kesme kiriimalari
gb¢cmede etkili olmus, ilk plastik mafsallar her iki kolonun alt bdlgesinde olugsmustur. Artan
yatay yuk parametresi altinda ¢cercevede meydana gelebilecek plastik mafsallar (bkz. Sekil
24a)yda goéruldiga gibi sisteme atanmis, ¢ézimleme sonucunda, sistemde mafsallarin
ortaya ciktigi bdlgeler ve olusma siralari Tablo 7 ve Sekil 23’te gdsterilmistir. Bos ¢erceve
numunesi icin yapilan dogrusal olmayan elastik 6tesi statik itme analizleri sonuclari ile
deneysel calismalardan elde edilen yatay ylk-yerdegistirme zarf egrileri karsilastirmali
olarak goésterilmektedir (bkz. Sekil 24b).

Tablo 7: Plastik mafsallarin olustugu yatay yik ve yerdegistirme degerleri.

Mafsal No Mafsalin olustugu yuk (kN) Tepe Yerdegistirme (mm)
1 13.3 2.82
2 24.7 10.3
3 29.4 21.54

-

! Yerdegistirme

(2] [6]

Sekil 24: a) Numune 1-Plastik mafsallarin olusma sirasi ve konumlari. b) Numune 1-Yatay yuk-
yerdegistirme iligkilerinin karsilagtiriimasi.

Yapilan analiz sonucunda gercevenin maksimum yuk degeri 28.5 kN olarak ortaya ¢ikmig
iken, bu deger deneysel calismada 29.4 kN olarak hesaplanmigtir. Yatay yuk-
yerdegistirme zarf edrileri Uzerinden, analitik modelin maksimum yatay yik tepe
noktasinda hesaplanan rijitik degeri 1.09 kN/mm, deneysel ¢alismada da 1.24 kN/mm
olarak hesaplanmis, degerler birbirine yakin ¢cikmistir. Numune 1 i¢in olusturulan analitik
modelin tepe yerdegistirmesi 40 mm’ye ulastiginda gogtigu kabul edilirse, bu
yerdegistirmeye kadar hesaplanan enerji sonimleme degeri ile deneysel galismadan elde
edilen enerji sdnimleme degerleri de 1176.24 kNmm ve 1258.16 kNmm ile birbirine yakin
sonuglar ortaya koymustur. Bos c¢ercevede olusan plastik mafsal noktalarinin 6zelikleri
Tablo 8'te verilmigtir.

Tablo 8: Numune 1-Plastik mafsal noktalari 6zellikleri.
Mafsal Tard A B C D E

Kolon-Kirig (M3) | 5, o | 4.9/0.0 | 5.88/0.48 | 2.94/0.48 | 1.47/1.92
(Moment-Egrilik)
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2.2.2. Numune 2 — Dolgu Duvarl Tek Yiizii Sivali Cergeve

Dolgu duvarli tek yGzi sivali 2 numarall numunenin kuramsal analizinde de kolonlardaki
kesme kiriimalari gégmede etkili olmustur. Bos ¢ergevede ilk plastik mafsallar kolonlarda
gb6zlenirken, dolgu duvarli ¢erceve davranisinda olmasi beklenildigi gibi ilk plastik mafsal
dolgu duvarlar Uzerinde go6zlenmistir. Artan yatay yuk parametresi altinda cergevede
meydana gelebilecek plastik mafsal $Sekil 25a’da goéruldigu gibi sisteme atanmis,
¢dzimleme sonucunda artan yatay yuk etkisinde sistemde mafsallarin ortaya ciktigi
bélgeler ve olusma siralari Tablo 9'da goésterilmistir. Dolgu duvarli tek ytzu sivali numune
icin yapilan dogrusal olmayan elastik Otesi statik itme analizleri sonuglari ile deneysel
calismalardan elde edilen yatay yuk-yerdegistirme zarf egrileri karsilastirmali olarak Sekil
25b’de gosterilmektedir.

Tablo 9: Plastik mafsallarin olustugu yatay yik ve yerdegistirme degerleri

Mafsal No | Mafsalin olustugu yuk (kN) | Tepe Yerdegistirme (mm)

1 54.6 2.7

2 57.3 15.8

3 41.1 31.2

4 37.3 32.5
L=~
0 ‘J \\

3 4 ; \\‘\.

1 20
basing
o Gubudu 0

2] [b]

Sekil 25: a) Numune 2-Plastik mafsallarin olusma sirasi ve konumlari. b) Numune 2-Yatay yuk-
yerdegistirme iligkilerinin kargilastiriimasi.

Yapilan analiz sonucunda g¢ergevenin maksimum yuk degeri 57.9 kN olarak ortaya ¢ikmig
iken, bu deger deneysel calismada 57.2 kN olarak hesaplanmistir. Yatay yuk-
yerdegistirme zarf edrileri Uzerinden, analitik modelin maksimum yatay yik tepe
noktasinda hesaplanan rijitik degeri 8.29 kN/mm, deneysel ¢alismada da 8.17 kN/mm
olarak hesaplanmis, degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Numune 2 i¢in olusturulan analitik
modelin tepe vyerdegistirmesi 46 mm’ye ulastiginda gdctiglu kabul edilirse, bu
yerdegistirmeye kadar hesaplanan enerji sonUmleme degeri ile deneysel galismadan elde
edilen enerji sonumleme degerleri de 1949.39 kKNmm ve 1929.11 kNmm ile birbirine yakin
sonuglar ortaya koymustur. Dolgu duvarh tek yizi sivali gergevede olusan plastik mafsal
noktalarinin 6zelikleri Tablo 10’da verilmistir.

350



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 8, No: 2 Nisan Sayisi, 2023 (327-356)

Halit COZA

Tablo 10: Numune 2-Plastik mafsal noktalari 6zellikleri.

Mafsal Turd A B C D E
Kolon-Kirig (M3)
(Moment Earili | 0-0/0.0 | 49100 | 588048 | 2.04/0.48 | 1477192
Esdeger cubuk () 10,0/0.0 | 1691.65/0.0 | 1618.1/0.01 | 367.75/0.03 | 367.75/0.04
(Gerilme-Sekildegistirme)

2.2.3. Numune 3 — Dolgu Duvarl Cift Yiizii Sivali Cergceve

Dolgu duvarl ¢ift yiza sivali 3 numarali numunenin kuramsal analizinde de kolonlardaki
kesme kirilmalari gogmede etkili olmustur. Cercevede ilk plastik mafsallar dolgu duvarlar
Uzerinde goOzlenmistir. Artan yatay yUk parametresi altinda c¢ercevede meydana
gelebilecek plastik mafsal Sekil 33a’da goérildigu gibi sisteme atanmis, ¢dziimleme
sonucunda artan yatay yuk etkisinde sistemde mafsallarin ortaya c¢iktigi bdlgeler ve
olusma siralari Tablo 11 ve Sekil 26a’da gosterilmigtir. Dolgu duvarl cift yuzu sivali
numune i¢in yapilan dogrusal olmayan elastik Otesi statik itme analizleri sonuglari ile
deneysel calismalardan elde edilen yatay ylk-yerdegistirme zarf egrileri karsilastirmall
olarak Sekil 26b’de gosteriimektedir.

Tablo 11: Plastik mafsallarin olustugu yatay yuk ve yerdegistirme degerleri

Mafsal No Mafsalin olustugu yiik Tepe Yerdegistirme (mm)
(kN)
1 49.7 3.9
2 56.3 19.6
3 39.21 32.2
4 35.2 34.8
3 4
Basing
C cubudu
) :
[b]

[2]

Sekil 26: a) Numune 3-Plastik mafsallarin olusma sirasi ve konumlari. b) Numune 3-Yatay yuk-
yerdegistirme iligkilerinin karsilastiriimasi.

Yapilan analiz sonucunda g¢ergevenin maksimum yuk degeri 63.3 kN olarak ortaya ¢ikmig

iken, bu deger deneysel calismada 66 kN olarak hesaplanmistir. Numune 3’'te deneysel
calismada gozlenen ilk catlaklar 42.5 kN’luk yatay ylUk etkisi altinda ortaya c¢ikarken,

351



Dolgu Duvarli Cevgevelerde Sivanin Deprem Davranigina Katkisi
The Contribution of Plaster in Earthquake Behavior of Frames with Infill Walls

analitik calismada ilk catlaklarin olustugu maksimum yik degeri 49.7 olarak
hesaplanmistir. Yatay yuk-yerdegistirme zarf edrileri Uzerinden, analitik modelin
maksimum yatay yilk tepe noktasinda hesaplanan rijitik degeri 3.9 kN/mm, deneysel
c¢alismada da 4.3 kN/mm olarak hesaplanmis, degerler birbirine yakin ¢cikmistir. Numune 3
icin olusturulan analitik modelin tepe yerdegistirmesi 46 mm’ye ulagtiginda gogtugu kabul
edilirse, bu yerdegistirmeye kadar hesaplanan enerji sénimleme degeri ile deneysel
calismadan elde edilen enerji sonimleme degerleri de 1911.16 KNmm ve 1962.77 KNmm
ile birbirine yakin sonuglar ortaya koymustur. Dolgu duvarli tek yuzi sivali ¢ercevede
olusan plastik mafsal noktalarinin 6zelikleri Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12: Numune 3-Plastik mafsal noktalari 6zellikleri.

Mafsal Turi A B C D E
Kolon-Kirig (M3) 0.0/0.0| 4.9/0.0 | 5.88/0.48 | 2.94/0.48 | 1.47/1.92
(Moment-Egrilik)

Esdeger cubuk (P)
(Gerilme-Sekildegistirme)

0.0/0.0| 1471.0/0.0 | 1765.2/0.01 | 294.2/0.03 | 294.2/0.04

3. Tartisma

Marjani, ve Ersoy (1997, s. 144), dolgu duvarli ¢ergcevelerin davranigi Gzerinde analitik ve
deneysel birtakim calismalar yapmistir. 4 adet 1/3 olcekli, iki katl, tek agiklikh tugla dolgu
duvarli gergeve ve 2 bos cerceve tekrarl tersinir yatay yiklere altinda test edilmistir. Siva
malzemenin varligi, beton basin¢g dayanimlari, deney degiskenleri olarak kabul edilmistir.
Deneyler sonucunda sivali dolgu duvarl gergevenin yatay yuk tasima kapasitesi bos
cerceveye oranla yaklasik 3 kat fazla olmustur. Sivanin varligi, sivasiz dolgu duvarli
cerceveye gore gergeve rijitligini 1.8 kat artirmistir. Beton kalitesindeki artis (%24), yatay
yuk tagima kapasitesi ve gergeve rijitligini gok etkilememistir (%5.1 artis). Ersoy ve Uzsoy
(1971), 9 adet tek katli, tek aciklhkli dolgu duvarli betonarme gergeve Uzerinde monolitik
artan yatay yukler etkisinde galismig, dolgu duvarlarin yatay yiuk tasima kapasitesini 7 kat
artirdid1 ve yatay yerdegistirmeyi %65 azalttigi gézlemlenmistir. Liauw ve Lee (1977, s.
641-656), 4 katl, dolgu duvarli celik gercevelerin monolitik artan yatay yik etkisindeki
davranigini incelemiglerdir. Dolgu duvarlar ile ¢elik ¢ercevenin baglanti sekli, ¢erceve
yuksekligi ve cergceve acikhgi, deney degiskenleri olarak kabul edilmistir. Gergeklestirilen
deneyler, analitik modellemesi yapilan ¢erceve hesaplari ile karsilastiriimigtir. Cergeve ile
dolgu duvarlari arasindaki baglanti seklinin olduk¢a 6nemli oldugu, baglanti modelinin
dogru uygulandidi numunelerde kesme ¢atlaklarinin daha az goruldigu goézlemlenmigtir.
Altin (1990, s.34), betonarme dolgu duvarlarla glgclendirilen betonarme cercevelerin
davranigi Uzerinde bir calisma yapmistir. 14 adet, 1/3 Olgekli, cift kath, tek acgiklikh
numuneler Gzerinde ¢alisiimig, deney degiskenleri, dolgu duvarlarin érilme tipi, betonarme
cerceve ile baglanti detaylari, yatay ylk ve kolonlarin giglendiriime sekli olarak
belirlenmistir. Calismanin sonunda betonarme c¢ergceve ile dodru bicimde baglantisi
saglanan dolgu duvarlarin, sistemin yatay yik tasima kapasitesi ve rijitligini dnemli élgctide
artirdi§i kaydedilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda referans numunesi olarak kabul edilen “1.
deney numunesi” “bos ¢ercevenin” gogcme performansi degerlendirilmis, her iki kolonda
gbzlenen egdilme catlaklarini, kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme catlaklari izlemis,
cercevenin maksimum yatay yuk tasima kapasitesine ulasmasinin ardindan hizla olugsan
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kolon alt bolgesindeki kesme catlaklari donatinin akma konumuna ulagsmasina neden
olmus ve numune gé¢me konumuna gelmistir. Bu numunenin gé¢cmesinde kolon alt
bdlgelerindeki kesme ¢atlaklari etkili olmustur. Numunede ¢atlak sayisi olduk¢a fazladir.
Kolon-kiris birlesim bdlgelerinde fazla hasar olusmamistir. “Dolgu duvarli ve tek yuzi
sivali” 2 numarali deney g¢ergevesinin gocme sekli kolon mesnet boélgelerindeki donatilarin
burkulup kesme kirilmasi ve basing etkisiyle gé¢me konumuna gelmeleri sonucu
gerceklesmistir. Bir dnceki bos cercevedeki gibi kolonlarda baslayan egilme catlaklarini,
dolgu duvarlarda olusan diyagonal kesme catlaklari izlemis, kolon-kiris birlesim
bélgelerindeki kesme c¢atlaklari ve numunenin maksimum yuklere ulastiyi yerdegistirme
sonrasinda go6zlenen kolon alt bdlgelerinde olusan kesme catlaklari donatinin akma
konumuna ulagsmasina neden olmus ve numune gé¢cmustir. Bu numunede, 6zellikle kolon
alt bélgelerinde gézlenen gatlak sayisi bos gerceveye gére daha az olmustur. Cercevede
gbzlenen ilk catlaklarin kaydedildigi yatay yUk degerleri, bos ¢ergevenin gdcme
konumunda kabul edildigi maksimum yUk degerlerinden daha buyiktlr. Deney sonrasi
numunede tugla dokulmeleri oldukga fazladir. 3. deney numunesi olan “dolgu duvarh ve
¢Gift ylizi sivall cercevenin” gogme sekli de bir 6nceki dolgu duvarli tek yizu sivali deney
gercevesi gibi kolon mesnet bdlgelerindeki donatilarin burkulup kesme kirilmasi ve basing
etkisiyle gocme konumuna gelmeleri sonucu gergeklesmistir. Bir dnceki deney numunesi
ile catlak olusumu ve gb¢cme performansi agisindan ¢ok benzer davraniglar gézlenmis,
deneyler sonrasi elde edilen yatay yuk-yerdedistirme egrisine bakilacak olursa maksimum
yatay yuk, enerji sénimleme ve baslangi¢ rijitligi gibi degerleri acisindan daha iyi
performans gdstermistir. Cift tarafli siva uygulamasi c¢ok fazla olmamakla birlikte
gercevenin davranisina olumlu etki etmigtir. Bu numunedeki tugla dismeleri bir dnceki
numuneye goére daha fazladir. Bu da sivanin numune Uzerinden blylk pargalar halinde
ayrilirken tugla duvari da beraberinde koparmasi olarak yorumlanmistir. Deneyler
sonrasinda her numunenin maksimum yatay yuk-6telenme de elde edilmistir. Bu degerler
sonrasi her numunenin hedef tepe vyerdegistirmedeki maksimum yatay yukleri
karsilastirilabilmistir. Referans numunesi olan bos ¢erceve numunesi yaklasik ~30 kKN’luk
bir maksimum ylUkte gé¢gme konumuna ulasirken, dolgu duvarli gergevelerde gdzlenen ilk
catlaklar yaklasik ~35 kN’luk degerde gdézlenmistir. Glglendiriimemis dolgu duvarl tek
yuzu sivali (Numune 2) ve ¢ift yizi sivali (Numune 3) deney numunelerin yatay yuk
tasima kapasiteleri bos cerceveye goére sirasiyla yaklasik 1.9 ve 2.2 kat artmistir. Bu
numuneler kendi aralarinda karsilastirilacak olursa, cift tarafli sivali 3. deney numunesinin
yatay yuk tasima kapasitesi tek yizi sivali gergeveye gore yaklasik ~1.15 kat fazladir ki,
bu da sivanin numunenin yatay yik tasima kapasitesinde ¢ok fazla etkisi olmamakla
birlikte olumlu katki yaptigi seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte sivanin etkisini
kaybetmesi sonucu ¢ift yizi sivali numunede siva malzemesi dokilurken beraberinde
tugla parcalarini da c¢ergeveden ayirmis ve maksimum yatay yulklere ulasilan ¢evrimler
sonrasinda yatay yUk tasima kapasitesi tek ylzu sivall numunenin degerlerinin de altina
inmistir. Numunelerin yon degistiren tekrarl yatay yukler altinda performansi incelenirken
enerji yutma kapasiteleri de incelenmistir. Tersinir tekrarli yukler altinda numunelerin enerji
sdnumleme kapasiteleri yerdegistirme kontrolli ¢evrimlerin her birine ait tepe noktalarinin
altinda kalan alan degerleri olarak o6lgulmagstir. TUm numunelerin tamamlanmis son
cevrime kadar kimulatif enerji yutma kapasiteleri hesaplanmistir. Tek yiz ve ¢ift sivali
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dolgu duvarh cercgevelerin enerji yutma kapasiteleri referans bos cerceveye goére oldukca
fazladir. Bu numunelerin (2. ve 3. deney numuneleri) enerji yutma kapasiteleri
kiyaslanacak olursa birbirine yakin degerler géstermekle beraber ¢ift yizu sivall ¢erceve
ilk cevrimlerde daha iyi bir performans goéstermis, ilerleyen ¢evrimlerde sivanin etkisini
kaybetmesiyle yaklagik ayni degerlerde enerji sonumlemislerdir. Bununla birlikte dolgu
duvarl ve guglendirme igleminin uygulanmadigi tek yuzd sivali ve cift yizi sival
cergevelerin enerji sbnimleme kapasiteleri bos gergeveye gore sirasiyla ~1.4 ve ~1.6 kat
daha fazladir. Deney elemanlarinin rijitik degerleri yatay yuk-O6telenme egrilerinden
hesaplanmistir. Tim numuneler baslangi¢c ve akma yikui rijitliklerine gére degerlendirilmis,
dolgu duvarli ¢cergevelerin baslangig rijitliklerinin bos ¢erceveye oranla ¢ok buyik degerler
gOsterdigi goralmuastir. Rijitlik-6telenme egrilerinden de gorildiga Uzere 2 ve 3. deney
cercevelerinin rijitligi de baslangig rijitliklerine gére bos cergceveye oranla sirasiyla 8.1 ve
10.7 kat daha buyuktdr. Dolgu duvarli numunelerin baslangi¢ rijitlikleri bos ¢erceveye
oranla oldukga ylksek degerlerde iken, ilerleyen g¢evrimlerde rijitlikler dismektedir. Son
cevrimlere dogru tum cerceve sistemlerindeki rijitik degerleri birbirine yaklagsmaktadir.
Ozen godsterilmesi gereken nokta dolgu duvarlarin doldurduklar betonarme cergeve ile
arada bosluk birakmadan iyi bir sekilde baglanmasi ve muUmkin oldugunca
ayrilmamasinin saglanmasidir. Deneylerde goruldigu Gzere belirli bir ¢cevrim ve yatay
yerdegistirmeden sonra dolgu duvar ile gergeveler birbirinden ayriimaya baslamiglardir. Bu
seviyeden sonra dolgu duvarin gerceve rijitligi agisindan etkisi giderek azalmistir. Dolgu
duvarh tek yuzi sivah ve ¢ift yizi sivali deney numunelerin yatay yuk tasima kapasiteleri,
bos cerceveye gore yaklasik ~2 kat artmis, ¢ift ylz siva uygulamasi, tek ylzi siva
uygulamasi ile karsilastirilacak olursa, cergevenin yatay yUk tasima kapasitesini 1.15,
enerji sdonimleme kapasitesini 1.2 ve rijitlik degerlerini 1.3 kat artirarak, cergeveye, ¢ok
fazla olmamakla birlikte, olumlu katki saglamistir. Analitik ¢galisma sonucunda da dolgu
duvarlarin yapinin deprem etkisi altindaki kapasitesi, kat yatay yerdegistirmeleri, goreli kat
Otelemesi degerleri, sistemde olusan plastik kesitlerin dagihmlari ve her plastik kesitin
olustugu yuk degerleri Gzerinde énemli etkisi oldugu goérilmustir. Bu etkinin ihmal edilmesi
analizleri gergek disi birakmakta ve yapisal analizde gergek disi sonuglar elde edilmesine
sebep olmaktadir. Modelleme asamasinda malzeme &zelliklerini tanimlamak oldukga
onemlidir. Modelleme c¢evrimsel tepkime dahil edilerek daha da iyilestirilebilir ¢ciinkt bu
sekilde cerceve duvar etkilesimi, mafsal davranisi da modelle birlestirilebilir. Etkili basing
cubugu genigligi rijitik degerinde oldukca etkilidir. Bununla birlikte genislik degerinin
degismesi kapasite degerini degistirmemistir. Esdeder cubuk genigligini hesaplamada
DBYBHY 2007’deki bagintilar kullanildiginda baslangig rijitligi degerleri ve tepe ylke gelen
rijitik degerlerinde sonuglar deney verilerine yakin ¢cikmaktadir. Deneyler sirasinda dolgu
duvarli cergevelerde bazi cevrimlerde go6zlenen ayni hedef tepe yerdegistirmelere
gidilirken itme ve c¢ekmeler sirasinda hesaplanan maksimum vyatay yuklerdeki farkl
degerlerin, dolgu duvarli ¢gergevede tugla ile betonarme ¢erceve arasindaki ayrismalardan
kaynaklandigi seklinde yorumlanmigtir.
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4. Sonug

Birbirine bitisik, iki cepheli bina sayisinin fazla oldugunun gézlendigi Ulkemizde, bitisik
nizam, dolgu duvarli gift tarafli siva uygulamasinin mimkun olmadigi betonarme yapilarda,
tek yUz/cift yuz sivanin etkisi ve dolgu duvarli gerceveye olan katkisi gOsterecegi
performans arastiriimistir Bu ¢alisma kapsaminda yapilan deneylerin sonuglarina goére
belirli iglem kriterlerine baglh kalindiginda s6z konusu tek ve cift tarafli guglendirme
yonteminin her ikisinin de deney elemanlarinin gégme davranislari, yatay yik tasima gucu,
enerji sonimleme miktari ve rijitlik degerleri bakimindan olumlu sonuglar sagladi§i ortaya
konmustur. Deneylerden elde edilen yatay yik-yerdegistirme egrileri degerlendirildiginde
dolgu duvarli gerceveler yanal rijitlikleri, yatay yuk tasima kapasiteleri ve enerji sonimleme
degerleri bos cerceveye gore onemli derecede artmaktadir. Deney sonuclarindan
goérildigu Uzere bos cercevede, deprem yukinin daha az degerinde plastik mafsallar
meydana gelmekte ve ilk plastik kesitler kolonlarda olusmaktadir. Dolgu duvarl
cercevelerde ise ilk plastik kesitin olustugu andaki taban kesme kuvveti artmakla birlikte ilk
plastik kesitler dolgu duvarlarda meydana geldikten sonra kolonlarda gértlmektedir.
Bununla birlikte de dolgu duvarli gergevelerde ilk plastik kesitler beklenildigi gibi yatay tepe
yerdegistirmelerinin daha buyuk degerlerinde meydana gelmektedir. Bu sonuglara goére
dolgu duvarlarin analiz sonuglarini 6nemli oranda degistirdigi gérilmektedir. Numunelerin
modellemedeki davranislari deney sonuglarina yakin tepkiler vermistir.
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