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BETONARME CERCEVELERIN TERSINIR-TEKRARLANIR YATAY YUKLER
ALTINDAKI DAVRANISININ INCELENMESI

M. Yasar KALTAKCI ', Giinnur YAVUZ?

0z

Ulkemiz topraklarinin yartya yakinmin deprem riski yiiksek olan 1. ve 2. derece deprem bolgeleri
olarak adlandirilan alanlarda yer aldig1 bilinmektedir. Bu nedenle, deprem ve depreme dayanikli yap:
olgusu ile bu alanda yapilan c¢alisma ve arastirmalar lilkemiz i¢in son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada,
deprem etkisi altinda bulunan yetersiz sismik donat1 detaylarina sahip binalar1 temsil etmek {izere be-
ton basing dayanimlari farkli 2 adet, 2 katli ve 2 agiklikli, 1/3 Slgekli, kolonlar1 yaklasik 0.104.f.
bliytikliigiinde eksenel yiikle yiiklenmis betonarme g¢erceve, depremi benzestiren tersinir-tekrarlanir
yatay yiikleme etkisi altinda denenmistir. Deneylerden elde edilen dayanim zarfi grafikleri ve yatay
yiik tagima kapasiteleri, SAP2000 programindan bulunan dayanim zarfi grafikleri ve yatay yiik tasima
kapasiteleriyle karsilagtirilmistir. Ayrica, beton basing dayaniminin sistemin tersinir-tekrarlanir yatay
yiikleme etkisi altindaki davranigina etkisi arastirilmig ve ulasilan sonuglar irdelenmistir. Deneysel so-
nuclar karsilastirildiginda, ¢er¢evelerde yatay yiik tasima kapasiteleri hemen hemen ayni bulunmustur
ki, bu durum cergevenin yatay yiik tasima kapasitesinde esas etkili parametrenin diisey donati miktari
ve donatidaki peklesmeli dayanim degeri oldugunu gostermektedir. SAP2000-pushover analiz
sonuglart deneysel sonuclarla karsilastirildiginda, 6zellikle geri ¢evrimlerde akma gerceklesinceye ka-
dar dayanim zarfi grafiklerinin birbiriyle biiyiik 6l¢iide uyumlu oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Betonarme ¢erceve, Tersinir-Tekrarlanir yatay yiikleme, Nonlineer statik
Itme analizi, Beton basing dayanimu.

INVESTIGATION OF BEHAVIOUR OF RC FRAMES HAVING DIFFERENT
CONCRETE COMPRESSION STRENGTHS AND INADEQUATE
REINFORCEMENT DETAILS UNDER
REVERSED-CYCLIC LATERAL LOADS

ABSTRACT

As it is known that, in our country the earthquake risk is very high in the first and second degree
seismic zones which occupy one half of Turkey’s area. Therefore the concepts of earthquake and
earthquake resistant design are very important for our country. In this study 1/3 scaled, two storey,
two-bay two reinforced concrete frames which have different concrete compression strengths were
tested under magnitude of approximately 0.10A.f, axial load and reversed-cyclic lateral load to repre-
sent the buildings in these regions having inadequate reinforcement details. The response envelope
curves and lateral load carrying capacities obtained from the tests were compared to those obtained
from SAP2000 program. The effect of concrete compression strength on the behaviour of these sys-
tems under reversed-cyclic lateral load was investigated. When the test results were comparing with
each other, the lateral load carrying capacities were found approximately same for both frames. It
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shows that, essential parameters to affect the lateral load carrying capacity of a frame are longitudinal
reinforcement ratio and hardening strength of reinforcement. When the test results were comparing
with SAP2000-pushover analysis, especially at backward cycles response envelope curves are very

close to each other until yielding phase.

Keywords: Reinforced concrete frame, Reversed-Cyclic lateral loading, Pushover analysis, Con-

crete compression strength.
1.GIRIS

Ulkemiz, diinyanin énemli deprem kusakla-
rindan biri {izerinde yer almaktadir. Ulkemiz
topraklarin alan olarak yariya yakininmi kapla-
yan ve iilke niifusunun yaklagik 2/3’{in{in bulun-
dugu 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri olarak
adlandirilan alanlarda deprem riskinin yiiksek
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde halen karsila-
silan 6nemli sorunlardan biri, 6zellikle Gnemli
deprem bolgelerinde (1. ve 2. derece deprem
bolgeleri) hasar gormemis ve kullanilmakta olan
¢ok sayida binanin 6ngdriilen depremlere karsi
yeterli giivenliginin olup olmadigimin ve bdyle
bir yiik etkisinde ortaya g¢ikacak davranigin be-
lirlenmesidir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de, son yil-
larda meydana gelen depremlerde olusan hasar-
lar dikkate alinarak gercevelerin deprem etkis-
indeki davranisi ile ilgili bazi deneysel ¢aligma-
lar gerceklestirilmigtir. Turkiye’de literatiirde
dolgulu cergevelerle ilgili ilk yayinlanan deney-
sel calisma Ersoy ve Uzsoy tarafindan gergek-
lestirilmistir (Ersoy ve Uzsoy, 1971). Canbay
(2001), 2 kath ve 3 aciklikli zayif betonarme
cercevelerdeki yik dagilimi ve giiglendirmeyle
ilgili, Tirk (1998) ve Sonuvar (2001) ise 2 katl
ve tek acgiklikli zayif betonarme cercevelerin
giiclendirilmesiyle 1ilgili deneysel c¢aligmalar
gerceklestirmiglerdir.  Analitik  yiik-deplasman
grafiklerini elde etmede kullanilan nonlineer
statik itme analizi (pushover analiz) ile ilgili ¢al-
igmalar da son yillarda ¢ok artmistir (Phan vd.,
1995; Canbay ve Sucuoglu, 1998; Pankaj ve
Lin, 2005; Yiiksel ve Polat, 2005; Zou ve Chan,
2005).

Bu calismada, ayrintilar1 daha sonra verile-
cek olan ve yapim asamasinda yaygin olarak
karsilagilan hatalara sahip olarak iiretilmis, dep-
rem davranisi zayif ¢ok acgiklikli ve ¢ok kath
betonarme ¢ergevelerin deprem etkisini benzes-
tiren tersinir tekrarlanir yatay yiikleme etkisi
altindaki davranisi incelenmistir. Bu amagla, 1/3
Olcekli, 2 adet farkli beton basing dayanimina
sahip, fakat donat1 diizeni ayn1 olan 2 katli ve 2
aciklikli betonarme ¢ergeve yatay konumda iire-
tilmistir. Tersinir-tekrarlanir yatay yiikleme;
gercevenin akma yiikiine ulasilmasina kadar yiik
kontrollii, bu noktadan sonra deplasman kontrol-
lii olarak uygulanmistir. Deneyler diisey ko-

numda gerceklestirilmis ve beton basing daya-
nimi farkliligimin sistem davranigindaki etkileri
de aragtirllmistir. Deney sonucunda elde edilen
dayanmim zarfi grafikleri SAP2000’de gergekles-
tirilen nonlineer statik itme analizinden
(pushover analiz) bulunan dayanim zarfi grafik-
leriyle karsilagtirilmistir. Deney elemanlarinda
kolonlara deneyden 6nce, TS500 (2000)’de ko-
lon davranigi ig¢in gerekli olan minimum diisey
yik degeri (0.10 Af. ) uygulanmistir (Yavuz,

2005; Kaltakcr ve Yavuz, 2005).

2. DENEY ELEMANLARININ
OZELLIKLERI

Bu calismada, uygulamada yapim asama-
sinda goriilen sismik zayifliklara sahip olarak
uretilmis, 1/3 dlgekli 2 adet 2 katli ve 2 agiklikli
gerceve lretilmistir. Cergceve numunelerindeki
zayifliklar; diisiik beton basing dayanimi, mev-
cut binalarda yaygin olarak bulunan diiz yiizeyli
donat1 kullanilmasi, kolon-kiris birlesim bdlge-
lerinde etriye siklagtirmasinin olmamasi, kolon-
kiris birlesim bolgelerinde kiris yiiksekligince
kolon etriyesinin bulunmamasi, kolon boyuna
donatilarinda kat seviyesinde bindirmeli ek ya-
pilmasi (40 @), kiris donatisinda yetersiz kenet-

lenme bulunmasi’dir.

Oncelikle 1/3 6lgekli, 2 adet zayif betonar-
me c¢ercevenin beton dokiimii yatay konumda
gergeklestirilmistir. Biitiin ¢erceve numuneleri,
tersinir-tekrarlanir yatay yiikleme etkisi altinda
denenmistir. Bu gergevelerden birinci grup be-
ton basing dayanimina sahip olan1 BI, 2. grup
beton basing dayanimina sahip olani ise B2 ola-
rak isimlendirilmistir. Deney ¢ercevelerinin bo-
yutlart Sekil 1°de goriilmektedir. Cercevelerde
sol kenar kolonun boyutu farkli segilerek
(85/130 mm ve 85/200 mm) sistemin simetrik
olmamasinin davranisa olan etkisi de arastiril-
mistir.

Pilye donatis1 kirim noktalar1 kenar mesnet
bolgelerinde kolonlar arast hesap agikliginin
1/7°s1, orta mesnet bolgesinde ise 1/5°1 olarak
alimmustir (Sekil 2). Bu ¢alismada, gergeve sis-
teminde kullanilan pilye donatisinin tersinir-
tekrarlanir yatay ylikleme etkisindeki davranigi-
nin belirlenmesi de amaglanmugtir.
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Sekil 1. Betonarme ¢ergeve deney elemanlariin boyutlar
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Sekil 2. Pilyenin kenar ve orta mesnet bolgesindeki konumu

2.1.Malzeme Ozellikleri

Mevcut yapilari kalitesiz ve diisiik beton
basing dayanimi Ozelliklerini yansitacak beto-
narme ¢ergevelerin beton karisim oranini belir-
lemek i¢in ¢ok sayida deneme karigimi
yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin sonucu olarak, Tab-
lo 1°de betonarme ¢ergevelerde kullanilan beto-
nun karigim oranlar1 verilmistir. Cergevelerin
ortalama silindir beton basing dayanimlari, ayni
beton karisim oranlari kullanilmasina karsilik,
beton kiiriindeki farklilik sonucunda (beton
dokiimiiniin ve kiir isleminin yapildig1 hava sart-
larindaki degisiklikten dolay1) sirasiyla yaklasik
14 MPa ve 10 MPa olarak elde edilmistir (Tablo
2). Deprem bolgelerinde kullanilmasi gereken
minimum beton sinifi ABYYHY-1998(Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik)’de C16 ( f,=16 MPa), 2007°de
yiriirlige giren DBYBHY(Deprem Bolgeler-

inde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik)-
2007°de ise, C20 ( f4=20 MPa) olarak belirtil-
mektedir. Cergeve kirislerinde p=0067 oraninda, ¢6
mm c¢apli S220 kalitesinde diiz yilizeyli ¢ekme
donatisi, kolonlarda ise p=001 oraninda ¢8 mm
capli S220 kalitesinde diiz ylizeyli boyuna do-
nat1 kullanilmistir. Buna gore kolon ve kirisler
icin belirlenen donati diizeni Tablo 3’te goriil-
mektedir. Kiris ve kolonlarin tamaminda etriye
olarak ¢4 mm capli S220 kalitesinde diiz ylizeyli
donatt 100 mm aralikla kullanilmistir. Uygu-
lamada yapilan hatalar1 yansitmasi amaciyla ko-
lon-kirig birlesim bdlgelerinde etriye siklagtir-
mas1 yapilmamis ve kolon etriyeleri diigiim bol-
gelerinde kolon yiiksekligi boyunca devam et-
tirilmemistir. Kiris ve kolon etriyelerinin kanca-
lar1 uygulamada ¢ogunlukla karsilagildigr gibi 90°
yapilmis ve kanca boyu 10p alinmigtir. Cergeve
elemanlarinda kullanilan donatilarin malzeme
karakteristikleri Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 1. Betonarme gergeve betonlarinin malzeme karisim oranlari

AGIRLIK(KG)
Cimento 240 (%11)
Agrega(0-7mm) 1810 (%80)
Su 216 (%9)
Toplam 2266 (%100)
Tablo 2. Deney elemanlarinin beton basing ve ¢gekme dayanimlari
NUMUNE NO fc,3 giin fc,7 giin fc,7 giin fc,28 giin fc,28 giin fcu f(:u
(MPa) | (MPa) | ORT. | (MPa) | ORT. | (MPa) | ORT.
(MPa) (MPa) (MPa)
8.628 16.550 2.147
1. grup 8218 | 7.276 | 8.721 | 12.400 | 14.241 | 1.630 | 1.710
10.26 13.773 1.370
4.169 9.967 0.772
2. grup 3428 | 7.345 | 6.492 | 8.457 | 10.388 | 0.798 | 0.785
7.962 12.739 0.785
Tablo 3. Cergeve elemanlarinin kesit boyutlar: ve donati semasi
KOLONLAR KIRISLER
Deney Numunesi Sol Kenar ve Sag Kenar Kolon Mesnet Bolgesi Aciklik
Orta Kolon
498 ! J?S 648 ! 7J:85 p— -
Bl ve B2 /|V 130mm /|V - 200mm A .
85
Etriye Etriye Etriye Etriye
$4/100 mm $4/100 mm $4/100mm | $4/100 mm
Tablo 4. Deney elemanlarinda kullanilan donati ¢ubuklarinin 6zellikleri
DONATI AKMA MAKSIMUM CEKME KOPMA BIRIM TURU
CAPI DAYANIMI DAYANIMI UZAMASI
(MM) /,(MPa) fuMPa) g
o4 333 469 0.1496 Diiz
06 541 638 0.1285 Diiz
$8 447 653 0.2303 Diiz
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2.2. Yiikleme ve Ol¢iim Diizenegi

Deneylerde yiikkleme programi, sistemin
akmaya baslamasina kadar 5 kN artimli adim-
larla yiik kontrollii, akmadan sonra 10 mm ar-
timli deplasman kontrollii olarak uygulanmistir.
Deneysel ylikleme programinda kullanilan akma
yiikii SAP2000 programinda gercek malzeme
degerleri yardimiyla gerceklestirilen nonlineer
statik itme analizi (pushover analiz) sonucunda
bulunan kapasite egrisine gore belirlenmistir.
Sekil 3’te deney numunelerine uygulanan yiik-
leme programi gosterilmistir. Deneyler 250 kN
kapasiteli  yiikkleme c¢ercevesinde  gercek-
lestirilmistir. Sekil 4’te ise deneylerde kullanilan
Olciim diizenegi goriilmektedir.

Deneylere baslamadan once, ¢erceve ko-

lonlarina ¢elik halatlar vasitasiyla 0.10A f, de-
gerinde eksenel kuvvet uygulanmistir. Deney

Yatay ylike gore (kN)

sirasinda deplasman artisiyla beraber halatlarin
gerilmesinden dolay1 eksenel kuvvet seviyesi
yaklasik 0.15A.f, seviyesine kadar yiikselmistir.
Cerceveye  depremi  benzestiren  tersinir-
tekrarlanir yatay yiikleme {ist kat ¢erceve kirigi
seviyesinden uygulanmus, tersinir kuvveti elde
etmek ve yiikk uygulamasiin itme seklinde ol-
masini saglamak icin 4 adet transmisyon celigi
vasitasiyla yatay yik aktarilmistir. Cergevenin
yatay stabilitesini saglamak amaciyla ¢elik pro-
fillerden olusan bir dis gergeve kullanilmistir.
Bu c¢ergevenin {ist kat kirisi seviyesindeki
boliimiinde makaralar kullanilarak cergevenin
bu makaralar arasinda hareket etmesi saglanmis
ve boylece sistemin diizlem dis1 hareketi engel-
lenmistir. Yiik ve yerdegistirme okumalar1 32+4
kanall1 veri aktarim sistemi ile deney esnasinda
bilgisayara aktarilmigtir. Deneylerde yer deg-
istirme Ol¢limleri icin LVDT(Linear Variable
Displacement Transducer) Ol¢iim aletleri kul-
lanilmustir.
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Sekil 3. Deney numunelerine uygulanan yiikleme programi
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Sekil 4. Deney cercevelerinde kullanilan 6l¢iim diizenegi (LVDT yerlesim bolgeleri)
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3. DENEY SONUCLARI

Deney numunelerinde go¢me, egilme et-
kisiyle olugmustur. Cergeve numunelerinin
deney sonundaki hasar durumlari Sekil 5°de
goriilmektedir. Ozellikle etriye siklagtirmasinin
olmadig1 ve kolon etriyesinin diigiim yiiksekligi
boyunca devam etmedigi diigiim bolgelerinde
kesmeden dolay1 hasar olusumu meydana gelmis

B1 deney numunesi

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9 (2)

tir (6zellikle 1. kat diiglimleri). Beton basing
dayanimi diisiik olan B2 deney numunesinde,
cercevelerin yatay yiik tasima kapasiteleri ara
sinda %2 gibi kii¢iik bir fark olmasinin yaninda
catlak dagilimi da hemen hemen ayni olmustur.
Deneyler sonunda elde edilen yatay yiik-tepe
deplasmani1 grafikleri ise Sekil 6’da goste-
rilmistir.

B2 deney numunesi

)2 4‘5 /“ K101
™

1J32 K102

Sekil 5. Cer¢ceve numunelerinin deney sonundaki goriiniisii ve ¢atlak dagilim
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Sekil 6. B1 ve B2 deney numunelerinde elde edilen yatay yiik-tepe deplasmani grafikleri

3.1. Deneysel Davramisin Analitik Olarak In-
celenmesi

Deney elemanlarmin teorik dayamim zarf
egrisi SAP2000 bilgisayar programi kullanilarak
incelenmistir. Burada, biitiin deney numunele-
rinde, malzemelerin ger¢ek degerleri (beton i¢in
silindir basing deneylerinden bulunan ortalama
silindir basing dayanim1 degeri ve her donat1 tipi
icin ¢ekme deneyinden bulunan maksimum ge-
rilme degeri) kullanilarak analiz  gercek-
lestirilmigtir. Deney numunelerinin deneysel
dayanim zarf egrisini tahmin etmek igin
nonlineer statik itme analizi (pushover analiz)
gerceklestirilmistir. Bu analiz, genellikle yapi-
larin yatay yiikler altinda gosterecegi davranist,
yapinin deformasyon ve hasar seklini tahmin
etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.
Pushover analizde yap1 2 veya 3 boyutlu bir
analitik modelle tanimlanmaktadir (Ghobarah,
2000).

SAP2000 elemanlarin akma kapasitesi
olarak, sadece akma momentini veya eksenel
yilik-moment etkilesim egrisini kabul etmektedir.
Nonlineer statik itme analizinde, plastik mafsal
tanimlamasi i¢cin ATC40 ve
FEMA273(Guidelines for the Seismic Rehabili-
tation of Buildings)’te pushover analizi igin
basitlestirilmis plastik mafsal modelleri yer al-
maktadir. Mafsal tanimlama ig¢in kullanilan
egrinin Ozellikleri; betonun basing dayanimina,
betonarme donatisinin 6zelligine, etriye mik-
taria ve eksenel yiik durumu gibi degiskenlere
baghdir.

Sekil 7’ye gore, A ve B noktalar arasi elas-
tik davranisi temsil etmekte; B noktasindan
sonra ise, elastik dtesi davranis ve plastik mafsal
olusumu baslamaktadir. Burada, a, b ve ¢ bol-
geleri ATC-40 ve FEMA-273 / 356°da yer alan
modelleme parametreleridir. a ve b radyan ola-
rak plastik donme acgilarini, c ise artik giic
oranlarin1 gostermektedir ve tablolardan alin-

maktadir. FEMA273 ve FEMA356’da yap1 per-
formans noktalar1 su sekilde belirlenmistir:

10 (Immediate Occupancy): Yap: giivenli-
dir. Olusan hasar kolaylikla onarilabilir.

LS (Life Safety): Yap1 ayaktadir. Yapisal ve
yapisal olmayan hasarlar olusur.

CP (Collapse Prevention): Yapit ¢ok zor-
lanmistir. Kesitlerin ¢ogunda mafsallasma ol-
mustur.

Burada; My ve 0, sirastyla akma anindaki mo-
menti ve donmeyi gostermektedir.

Bu analizde, potansiyel siineklik kapasitesi,
yapilarin yatay yiiklere kars1 dayaniminin yeter-
liligi, elemanlarin hangi yiikk kademesinde ve
hangi sirayla akma ve gogmeye ulasacaklart be-
lirlenebilmektedir. Bir bina tasiyici sisteminin
akmaya baslamasi i¢in, sistem iizerinde tek bir
plastik mafsalin olusmas1 yeterli degildir.
Cerceve davranisini belirgin bir sekilde degisti-
recek kadar ¢ok plastik mafsalin olusmasi gere-
kir. Plastik mafsallar, iizerinde olustugu eleman
tipine ve yerine gore degerlendirilmelidir. Kirig
kesitlerinde olugan plastik mafsallar sisteme ait
kapasite egrisinin seklini fazla degistirmemekte-
dir. Eksenel yiik tasiyan kolon ve perde ele-
manlarinda, plastik mafsal olusumu ile birlikte
kapasite egrisinin sekli degiserek yatay olmaya
baslamaktadir. Sadece ¢ergevelerden olusan sis-
temlerde, sistem akma baslangicinin kolonlar-
daki donme kapasitesine bagli oldugu sdylene-
bilmektedir (Yiiksel ve Polat, 2005).

Bu calismada, 2 adet deney numunesi, sis-
tem simetrik olmadigi i¢in sag tepe noktasindan
ve sol tepe noktasindan ayr ayn yiiklenmis ve
her iki durum i¢in analiz yapilarak dayanim zarf
egrisi elde edilmistir. Kolon tabanlar1 ankastre
kabul edilmis ve 3 durum ig¢in nonlineer statik
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itme analizi (pushover analiz) yaptirilmigtir. Bu
durumlar asagida verilmistir.

a) PUSHOVERI: Kendi agirligi+Diisey yiik

b) PUSHOVER-SOL: Sol tepe noktasindan uy-
gulanan yatay yiik

¢) PUSHOVER-SAG: Sag tepe noktasindan uy-
gulanan yatay yiik

Analizde, catlamis kesit elastisite modiilii
kullanilmigtir, FEMA273’te, kirigler ve diisey
yiik seviyesi 0.34,f.’den kii¢iik olan kolonlarda
calismada, egilme rijitligi icin 0.5E., degeri
dikkate alimmis, donati i¢in peklesmeli dayanim
degeri kullanilmigtir. Betonun elastisite modiilii
bir ¢cok degiskene bagli olmakla birlikte, burada
asagidaki formiil (1) kullanilarak hesaplanmistir

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9 (2)
(Ersoy ve Ozcebe, 2001).

E, =3250,/f, +14000 (MPa) (1)

Burada, E.: betonun elastisite modiilii’nd, f.:
betonun silindir basing dayanimi’ni gdster-
mektedir.

SAP2000 pushover analiziyle her deney
numunesi ig¢in ayri ayri bulunan dayanim zarf
egrileri, deneysel dayanim zarf egrileriyle karsi-
lastirilmistir. Bu grafiklere gore, pushover anal-
izden bulunan sonuclar, Bl ve B2 deney ele-
manlarinin gercek davranisina yaklagsmaktadir.
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1 1
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Sekil 7. Plastik mafsalda meydana gelen deformasyon kriter noktalari

Tablo 5’te SAP2000-pushover analizinden
ve deneylerden ileri ve geri ¢evrimler igin elde
edilen maksimum yatay yiik, maksimum
deplasman, akma yiikii, akma deplasmani ve
bu degerlerin oranlar1 gdsterilmistir. Deneyler-
den elde edilen dayanim zarfi grafikleri hister-
etik egrilerin tepe noktalarimin birlestirilmesiy-

le olusturulmustur. Pushover analizden ve
deneylerden elde edilpen dayanim zarfi grafik-
lerinin karsilastirmasindan o6zellikle akmaya
kadar olan egri kisimlarinin deneysel ve teorik
olarak birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmekte-
dir (Sekil 8 ve Sekil 9).

60 o

40

20

-120 20 40 60 80 100 120

Yatay yik (KN

-60 - —— Pushover analiz
Tepe deplasman (mm) —— Deney no: 1 (B1)

Sekil 8. B1 numunesinin karsilagtirmali dayanim zarfi grafikleri
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Sekil 9. B2 numunesinin karsilagtirmali dayanim zarfi grafikleri
Tablo 5. Pushover analiz ve deneylerden bulunan sonuglarin karsilastirilmasi
EERCEVE MAKSIMUMMAKS. [MAKS. AKS. AKMA AKMA  [AKMA AKMA
(@) IYATAY YUK DEPLASMANDEPLASMAN|YUKU YUKU [DEPLASMANIDEPLASMANI
YUK ORANI |(mm) ORANI (KN) ORANI |(mm) ORANI
(KN) (DENEY (DENEY/ (DENEY/ (DENEY/
Deney [SAP  [SAP2000]Deney [SAP [SAP2000)  [Deney[SAP [SAP2000]Deney [SAP [SAP2000)
2000 2000 2000 2000
[LERI CEVRIM
|B1 41.93144.51| 094 ([102.03|43.59 2.34 37.49136.33] 1.03 22.75 110.59 2.15
B2 37.49141.19( 090 ([114.83|45091 2.50 32.31132.90] 0.98 23.50 | 10.89 2.16
GERI CEVRIM
B1 47.61 |44.75 1.06 | 94.17 |44.85 2.10 44.1533.97f 1.30 17.29 | 9.42 1.83
||B2 46.87|40.71 1.15 | 92.92 |46.65 1.99 34.0434.31] 0.99 12.86 [12.65 1.02

3.2. Deneysel Sonuclarin Karsilastirilmasi

Deney numunelerine ait 2. kat dayanim
zarfi grafikleri kargilagtirmali olarak Sekil 10°da
goriilmektedir. Buradan goriilebilecegi gibi,
taginan en biyik yatay yik degerleri B1 nu-
munesinde 47.61 kN, B2 numunesinde 46.87 kN
olarak elde edilmistir. Beton basing dayanimi
%40 daha yiiksek olan B1 numunesi, B2 nu-
munesine gore %2 daha fazla yatay yilik tasima
kapasitesine sahiptir. Olgiilen maksimum de-
plasman ise B1 numunesinde 102.03 mm, B2
numunesinde ise 114.83 mm olarak ol¢iilmiistiir.
Buradan beton basing dayanimi diisiik olan B2
numunesinin daha fazla deformasyon yapabilme

kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Hasar
kademesi incelendiginde, her iki cergevede de
kolon ve kiris uglarinda mafsallasma meydana
geldigi gozlenmistir. Ozellikle B2 ¢ergevesinde,
1. kat sol kenar diigiimiinde ve orta diiglimde
kesme hasar1 meydana gelmistir.
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Sekil 10. B1 ve B2 numunelerine ait karsilastirmali dayanim zarfi grafikleri
4. SONUC meydana gelmemistir. Ayrica deneylerde, kirig

Bu calismada, 2 farkli beton basing
dayanimia sahip, sismik detaylar yetersiz olan
donati diizeni ile ozellikleri ayn1 2 kath ve 2
aciklikli deprem davranist zayif betonarme
gergeve numunesinin depremi benzestiren tersi-
nir-tekrarlanir yatay yiikleme etkisi altindaki
davranist incelenmis, elde edilen sonuclar
SAP2000°de gergeklestirilen pushover analizden
elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir. Deney-
sel sonuglar karsilastirildiginda, farkli beton ba-
smmg dayamiminda fakat aym miktarda ve
diizende kolon boyuna donatisina sahip gerce-
velerde yatay yiikk tasima kapasiteleri hemen
hemen ayni bulunmustur. Bu durum, beton ba-
sin¢ dayaniminin ¢ergevenin yatay yilk tagima
kapasitesinde ¢ok Onemli bir etken olmadigini,
esas etkili parametrenin diisey donati miktar1 ve
donatidaki ~ maksimum  gerilme(peklesmeli
dayanim degeri) oldugunu gostermektedir. De-
ney sonunda; B2 deney numunesinin kenar ko-
lonlarinda, B1 deney numunesinin kenar ko-
lonlarinda olusandan daha fazla hasar meydana
geldigi gorilmiistiir. Bu durum, disiikk beton
basing dayanimi sonucunda sismik detaylar ye-
tersiz olan diigiimlerde daha fazla hasar olustur-
dugunu gostermistir. Kirislerin pilye kirim bol-
gelerinde her iki deney numunesinde de yon
degistiren momentler etkisinde diisey catlaklar
olugmustur. Bu durum, iilkemizde yaygin olarak
kullanilan pilye donatisinin depremi benzestiren
yatay yiikler altinda mesnetlerde iyi bir ¢6ziim
olmadigim1 gostermektedir. Biitlin deney ele-
manlarinda sistemin gé¢mesinde egilme durumu
etkili olmus, kesme etkisinden dolay1 bir gogme

boyuna donatisinin yetersiz kenetlenme uzunlu-
gundan dolay1 kenar diiglimlerde hasar gozlen-
mistir.

Elde edilen yatay yiik tasima kapasiteleri
karsilagtirildiginda, SAP2000 ile deneysel so-
nuglar arasinda akma yiikiinde; B1 deney nu-
munesinde ileri ¢evrimde %3, geri g¢evrimde
%30, maksimum yiikte ise; ileri ve geri
cevrimde %6 oraninda; B2 deney numunesinde
akma yiikiinde, ileri cevrimde %2, geri ¢evrimde
%1, maksimum yiikte ise, ileri ¢cevrimde %10,
geri ¢evrimde %15 yaklasiklik elde edilmigtir.
SAP2000-pushover analiz sonuglart deneysel
sonuglarla karsilastirildiginda, ozellikle geri
cevrimlerde akma  gergeklesinceye kadar
dayanim zarfi grafiklerinin birbiriyle biiyiik
Olciide uyumlu oldugu goriilmektedir. Yapilan
bu analizde de, beton basing dayaniminin yatay
yik tasima kapasitesinde ¢ok 6nemli bir etken
olmadig1, ancak elastisite modiiliiniin ve ko-
lonlardaki diisey donati miktar1 ve donatidaki
maksimum gerilmenin davranigi belirledigi tes-
pit edilmistir.

Ayrica, bu deneysel caligmada genelleme
yapilabilmesi icin biiyiik 6l¢ekli deneylere de
ihtiya¢ oldugu g6z ardi edilmemelidir.
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