ZENON PANEL DUVARLARLA YAPILAN TEK KATLI BiNANIN
iTU INSAAT FAKULTESIi YAPI VE DEPREM MUHENDISLIGI
LABORATUARI’'nda u¢ boyutlu davranisi ile ilgili inceleme
sonuglari
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YAPI VE DEPREM MUHENDISLIGI LABORATUARI iTU MASLAK

OZET

Once ,zig zag sekilli kesintisiz insaat demirleri ile temas eden 6zel
imal edilmig iki tabaka betonarme kafesleri 3 boyutlu (3D)
struktrinU iskelet kismini yapmak igin kullanilir . Betonarme,
kafeslerlerinin iki yuzUu arasinda bir kopuk tabakasi kullanildiginda
ingsaat asamasi sirasinda pratikte her bir taraftan (shotcrete)
betonlama zorlugu yoktur. Bu malzeme ve insaat teknigi
kullanilarak laboratuarda bir kat numunesinin %z dlgcekli modeli
hazirlanmistir, ve yatay yukler agisindan test edilmistir. Bu hafif
paneller struktlrin toplam agirhgini kabaca yariya indirir. Ve
monotonik yatay yukleme, erigilen en son yukun tasarim yukunden
10 misli daha yuksek olabilecegini ve butun ilgili deplasman
sartlarini tamamen yerine getirebilecegini gosterir. Once benzeri
malzemeden yapilmis panellerin 2 boyutlu (2D) sonuglari
Ozetlenmistir ve daha sonra burada sunulan teorik islerde
kullaniimigtir.

GiRIS

Arasinda bir kopuk tabakasi olan 6zel hazirlanmis iki tabakali

demir kafes hasarli RC gergeveleri glg¢lendirmek icin, bakiniz:

Sekil 1a, veya algak struktiirler ingaa etmek igin kullaniimistir,
bakiniz :Fotograflar 1-5. Kullanilan 6zel malzemenin yatay
ve dusey kesitleri Sekil 2b’de verilmistir. Kurulduktan
sonra, diyaframlarin iki ylizeyi (shotcrete) betonlamistir.
(Bakiniz Fotograf5).
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Figurz 1. 2D Test Results of the Shotcreted Lightweight Panel

Sekil1. Betonlanmig Hafif Panelin 2D Test Sonuglari

Hasarli cergeveyi diyaframa baglamak icin cesiitli teknikler
kullaniimis ve test edilmigtir. Bu periyodik yuklemenin sonunda
elde edilen histerez egrilerinin zarflari hepsi beraber $Sekil 1b’de
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sunulmustur. Bu arastirmanin ayrintilari bagka bir yerde bulunabilir
(2) . Sekil 1b’'de Grafik E diyaframlarin takilmasindan once ayni
deplasman duzenine tabi tutulan betonarme gerceveye aittir.
Grafik E’yi 3D numunenin ingaasinda kullanilan panellerin ayni
ayrintilh 6zelliklerine sahip olan panellere tekabul eden Grafik
A’dan gikartmak suretiyle analitik olarak elde edilen Grafik B isbu
calismada arastiriimigtir . Grafik B bagimsiz olarak Sekil1c ‘de
verilmistir ve burada kesme stresleri ve kesme distosiyonlari
arasindaki iliski yaklasik olarak turetilmistir ve ayri olarak Sekil
1d’de Ozetlenmigtir. Bu egrinin dugey kismi daha sonraki teorik
hesaplamalarda kullaniimamamigstir,fakat bunu yerine yatay olan
hat kullanimistir.

ilave edilen diyaframlarin hasarli cergevenin yatay saglamligi ve
mukavemeti konusundaki etkinligi ulastiklari baslangi¢ ve son
noktalarindaki egimlerin karsilastiriimasi ile kolayca gorulebilir.
Sekil 1a’da yuzey Ustinde en ¢ok yukleme duzeyinde ince
catlaklar zorla gorulebilir ve diyafram kogelerinde gok kisitli
miktarlarda hasar vardir.

NUMUNE

Ozel hafif panel betonarme kafesler kullanilarak laboratuarda %2
Olceginde Ug¢ boyutlu bir numune ingsaa edilmistir. Bu kafesler daha
sonra ingaat yerinde betonlanmak yolu ile striktrel duvarlar haline
donusturulmektedir. Bu 6zel betonlanmig panellerin genel
yerlesimi , kesitleri ve ayrintilari sematik olarak Sekil 2'de
verilmigtir.

Bu numunenin test dogsemesinde ongermeli yiksek mukavemetli
civatalar panel baglantilar1 ile baglanan kafes temele ankraji,
duvar acikliklarinda alinan dnlemler ve numnenin bazi imalat
asamalari takim halindeki fotograflar 1-5 de takip edilebilir. Bu
numune tam olarak aragtirma altinda olan gergek strukturtn olgekli
bir 6rnegidir. Bu basit insaat tekniginin ¢ok cazip temel ozellikleri
cok iyi I1s1 izolasyonu , toplam agirlikta azalma ve ingaat hizinin
cok yuksek olmasidir.

Ug boyutlu numune hazirlanmadan énce laboratuarda ayni gesit
paneller kullanalarak diger bazi 6n testler yapilmigtir. Bunlarin
arasinda panellerin tek eksenli yukleme testleri (1) panellerin
duzlemsel periyodik yukleme testleri (2) ve panellerin duzlem digi
yukleme testleri (3). Bu onceki bulgulara bagl olarak, daha esnek
davranacagl, daha yuksek bir enerji emme kapesitesi olacagi ve
komple bozulmalar yerine tamir edilebilir yerel bozulmalar olacagi
beklenmektedir.



The specimen has been designed for 26 kN base shear force which correspands to 23% of total weight of

3l L

Photo 4.5pecimen During Construction Photo 3.Shotoreting Phota 6.5pecimen During Testing
Bu numune struktriiniin toplam agirliginin %25 oranina tekabl
eden 26 kN baz kesme kuvveti icin tasarlanmistir yeni Turk
Deprem Yasasi 1998 [4] sartlarini yerine getirir.
Demir kafeste kullanilan demir ¢aplari 3mm’dir. Bunlar yatay ve
dusey yonlerde herbiri 10 cm aralikh olarak hazirlanirlar ve
otomatik olarak kaynaklanirlar. Bu demirlerin akma mukavemeti
yaklasik 500 MPa’ dir. Silindir testleri betonun 14 MPa ortalama
basing mukavemeti oldugunu gostermistir. Silindir testlerinin beton
kalitesini gostermek icin yeterli oldugu belirtilmigtir.[5]

Sekil 2. Ozel Betonlu Panellerin Plani,Kesidi ve Ayrintilari

TEST HATIRLATMA VE TESTLER

Numune ile betonarme reaksiyon duvar arasina yatay pozisyonda
iki adet 300 kN kapasiteli ¢ift hareketli yagh kriko konulmustur. Ve
once krikolar vasitasiyla elde edilen yatay yuk iki esit parcaya
bolunmustur. Ve yuklerden biri tekrar ikiye bolinmustur ve herbir
duvara transfer edilecek yukler kendi saglamligina orantili olacaktir
(Bakiniz Sekil 3 ve Fotograf 6 ). Daha sonra bu yatay yuklerin
herbiri, kendilerinin numune icine gdmulmus kesme saplamalari ve
ustlerine yerlestiriimis saglam yukleme kollari vasitasiyla kesme
duvarlari boyunca dagitiimigtir. Boyle yapilarak herbir duvara
gelen konsantre yukler duvar Uzerinde hemen hemen yeknasak
dagilimh bir yik durumuna doénusturtlmustir. Duvarlar 1ve 3’e
transfer edilen yukler Sekil 3’te gosterilen agirlik dlger cihazlarla
eszamanli olarak kaydedilmistir. Dolayisiyla orta duvara W2 giden
yukler basitce W1 ve W3 tarafindan alinan yukleri iki kriko
vasitasiyla egzamanli olarak numuneye uygulanan toplam yukten
cikartilarak hesaplanabilir.



Sonucta, yatay yik dagihmi hemen hemen bir depremde gercgek
inertia kuvvetlerinin dagihmina esdeger olarak tutuldugu
soylenebilir. Bu struktlr nispeten saglam bir struktlr oldugundan
ve tasarim yuku duzeyine kadar elastik davranig beklendiginden,
bu varsayim en azindan o seviyeye kadar gegerlidir. W1,2 ve 3
duvarlara dikey olan duvarlarin kesme yukleri tagsimadigi
varsayilmistir.

Numunenin herbir ucundan duzlem ici ve duzlem disi
deplasmanlar , ve yukleme dogemesindeki muhtemel nispi kayma
hepsi otomatik olarak kaydedilir ve sirasiyla ortaya ¢ikan
deplasman grafikleri elde edilmistir (bakiniz Sekil 4,ve Sekil 5a,b ).
T1,T2 ve T3 vericilerinin kayitlarinin ortalamasi ve toplam yatay
yuk Sekil 4’0n cizilmesi icin kullaniimistir. Désemenin kaymasinin
ve duzlem digi1 deplasmanin kayda deger olmadigi goralmustar.
Hernekadar test sirasinda elde edilen yatay yuk seviyesi tasarim
yuk seviyesinden kabaca 10 misli daha buyuk isede ,yukleme
aparatindaki yetersizlik nedeniyle strukturan en son yukleme
kapasitesine ulagilamamistir.

Sekil 3 Yuk Dagilimi ve Test Ayarlari
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Sekil 4.YUk Yuk Déseme Ustu Deplasman Grafigi
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Sekil 5 aYukleme Yonune Dikey Deplasmanlar bTemel Kaymasi

Her bir duvardan elde edilen ytk defleksiyon grafikleri Sekil 6a’da
ve duvarlarin herbir ylzeyindeki ¢atlama desenleri Sekil 6b’de
verilmistir. Dikkatinizi ¢gekerizki,azami yuk seviyesinde bile sadece
¢cok kuguk ince dagihmli gatlaklar gorulmustur. Higbir yerel kirillma
tespit edilmemistir.
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Sekil 6 Yukleme Yonunde Duvarlardaki Catlak Desenleri

TEORIK CALISMA

3D numunenin sonlu eleman modeli sematik olarak Sekil 7 ‘de
verilmistir. Duvarlari ve duvarlar tarafindan desteklenen ¢atiyi
temsil etmek membran elemanlar kullaniimistir. Catinin kendi
duzleminde sonsuz saglam ve sabit adirhgin ¢ok ufak oldugu

varsayilmistir.



Sekil 7. Cizgisel Analizde Kullanilan Sonlu Eleman Kafes

Struktlrd analiz etmek igin genel amagh bilgisayar programi
SAP90 [6] kullaniimigtir. Malzemenin ¢izgisel olmadigini programa
tanitmak icin, elemanlarin herbir duvardaki elastiklik
modull,deneysel olarak bulunan esdegerkesme modulusunu
kullanarak ve poisson oranini 0,20 alarak o 6zel ygk duzeyinde
duvarin toplam kesme kuvvetine gore degistiriimistir. Boylece
teorik yuk defleksiyon grafiginin pargasi olan kare sekilli noktalara
ulasiimigtir. (Bakiniz Sekil 4)

SONUC

Laboratuarda monotonik yatay yukler icin test edilen V2 Glgekli
numune, arazide betonlanmis ¢ok iyi baglantili panel elemanlardan
meydana gelir. Hernekadar yatay yukler tasarim yuklerinden
kabaca on misli daha yuksek yuk seviyelerine ¢ikartilsa bile,
yuzeylerde ¢ok kuguk ince catlaklar gorulmustar. Higcbir dnemli
yerel kirilma gorulmemistir. Ayni zamanda herbir duvarin
ikitabakasi arasinda higbir ayrilma olmadigi da ilgi ile
gOzlenmistir.

Bu calismada Onerilen basitlestiriimis islemlerle dahi struktirin
deneysel olarak bulunan linear olmayan davranisi ayni
zamanda teorik olarak da elde edilmigtir.
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	Şekil 1a, veya alçak strüktürler inşaa etmek için kullanılmıştır, bakınız :Fotograflar 1-5. Kullanılan özel malzemenin yatay ve düşey kesitleri Şekil 2b’de verilmiştir. Kurulduktan sonra, diyaframların iki yüzeyi (shotcrete)  betonlamıştır. (Bakınız Fotograf5).

