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OZET

Bolme duvar sistemleri, yapilarin estetik ve fonksiyonel anlamda mimari bdliimlere
ayrilmasini saglayan yap1 elemanlaridir. Tastyici nitelikte olmayan bolme duvarlar, yapiya
projelendirme asamasinda sadece Olii yiik olarak etki ettirilen yapi1 elemanlar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tugla, hafif beton briket ve gaz beton Tiirkiye’nin yap1 stokunda
yaygin olarak kullanilan bélme duvar malzemeleridir. Bu malzemelerin yan1 sira kuru alg1
duvar sistemlerinin de kullanimi, sagladigr belirli bir liretim standardi ve yapim hizinin
yiiksek olmas1 gibi nedenlerle son yillarda tercih edilmektedir. Bu ¢alismada alg1 levhalar
ile olusturulmus modern bolme duvar sistemlerin yani sira tugla, hafif beton briket, gaz beton
gibi geleneksel malzemelerle olusturulmus bolme duvar sistemlerinin, deprem yiiklerini
benzestiren tersinir tekrarlanir yatay yilik etkisi altindaki rijitlikleri, enerji tiiketim
kapasiteleri, deplasman-siineklik oranlari, yiik-deplasman davranislar1 gibi yapisal ve
deprem performansi agisindan 6nemli olan 6zellikleri deneysel olarak arastirilmistir. Tez
kapsaminda tasiyici iskelet profil ebatlar1 ve al¢i levha katman sayis1 farklilik gosteren, dort
farkli kuru al¢1 duvar sistemi ile yapilarda yaygin olarak kullanilan tugla, hafif beton briket
ve gaz betondan iiretilen tasiyict olmayan bolme duvar sistemleri tam 6l¢ekle, 3000 mm
uzunlugunda ve 2700 mm yiiksekliginde iiretilmis ve yatay deprem yliklerini benzestiren
tersinir tekrarlanir yatay ylik etkisi altinda test edilmistir. Deney sonucunda modern ve
geleneksel bolme duvarlarin yukarida bahsedilen ve deprem performansi acisindan
belirleyici olan 6zellikleri karsilagtirilmis ve bu sonuglarin kesinlestirilmesi adina 6nerilerde
bulunulmustur.
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Performansi
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ABSTRACT

Partition wall systems are building elements that allow structures to be divided into
architectural partitions for aesthetic and functional sense. Non-load-bearing partition walls
are accounted as a kind of dead load during the design stage of a structure. Brick, lightweight
concrete briquette and aerated concrete are widely used as partition wall materials in
structure stock of Turkey. In addition to these materials, the use of dry gypsum wall systems
is preferred over recent years for reasons such as a certain production standard and high
construction speed. In this study, important characteristics in terms of structural and
earthquake performance of the partition wall systems produced by traditional materials such
as brick, lightweight concrete briquette, aerated concrete, such as stiffness, energy
consumption capacity, displacement-ductility ratios, load-displacement characteristics under
horizontal earthquake loads, as well as modern partition wall system produced gypsum board
were investigated experimentally. In scope of the experimental test program, 4 different dry
gypsum wall systems with different dimensions of metal studs and different layers and
widely used non-load bearing partition wall systems produced by clay brick, lightweight
concrete briquette and aerated concrete were constructed in full scale having 3000 mm length
and 2700 mm height and tested under lateral reverse cyclic loading. As a result of the
experiments, the characteristics of the modern and traditional partition walls mentioned
above and which are determinative in terms of earthquake performance were compared and
suggestions were made to make these results absolute.

Science Code : 91130

Key Words :Partition Wall, Gypsum Board, Dry Gypsum Wall Systems, Earthquake
Performance
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
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cm?

cm?

Kisaltmalar

ABD
AFAD
ALCIDER
APA
ASTM
OSB
TUIK

Aciklamalar

Santimetre

Santimetrekare

Santimetrekiip

Desibel
Gram
Kelvin
Kilogram
Kilonewton
Metre
Metrekare
Metrekiip
Milimetre
Megapascal
Newton
Watt

Aciklamalar

Amerika Birlesik Devletleri

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig
Tiirkiye Alc1 Ureticileri Dernegi

The American Plywood Association
American Society for Testing and Materials
Oriented Strand Board

Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

AFAD’m verilerine gore Tiirkiye cografyast %92’si ¢esitli derecelerden deprem bolgesi
iizerinde bulunmakta, niifusun %951 de bu deprem bélgelerinde yasamaktadir [1]. Ulkede
son 20 yilda yasanan depremler, yap1 stokunun biiylik bir bolimiiniin deprem
performansinin yetersiz oldugunu gostermis ve maalesef ¢ok sayida can ve mal kayiplarina
neden olmustur. Siiphesiz bu depremler arasinda en ¢ok maddi ve manevi hasar birakan 17
Agustos 1999 Golciikk Depremi’dir. Golciik Depremi’nde 17.479 insanimiz hayatini
kaybederken 43.953 kisi de yaralanmistir [2]. Yasanan bu aci hadiselerde ayakta kalan
yapilar da olmustur. Ayakta kalan yapilarin en 6nemli &gretisi; depremin degil, yikilan

binalarin insanlarin can kaybi riskine yol a¢tigidir.

Tasiyict olmayan bolme duvarlar yapiyr mimari gereksinimlere gore alanlara bolen, dis
etkenlerden koruyan, iiretimi belli oranlarda standartlagmis, yiiz yillardir kullanilagelen bir
yap1 birimidir. Ayrica bu duvarlar adlarindan da anlasilabilecegi gibi tasiyici sistem elemant
olarak goriilmeyen ve yapmin genel deprem performansi iizerinde etkisi olmadig kabul
edilen yap1 elemanlaridir. Cizelge 1.1°de sunulan 2002-2016 aras1 TUIK [3] verilerine
bakildiginda Tiirkiye yapir stokuna eklenen her 100 betonarme yapinin ortalama olarak
94’linde tugla dolgulu bdlme duvarlar iiretilmistir. Diger binalarda ise, sirasiyla azalan
oranlarda hafif beton briket, gaz beton ve panel malzemeler tercih edildigi istatistiklerin
incelenmesi ile anlasilmaktadir. Bu sebeple, yapilmis olan tez ¢caligmasinda Tiirkiye’deki
yap1 stoku icerisinde biiyiik bir oranda temsil edilen tugla, hafif beton briket ve ayni1 sekilde
1slak bir iiretim prosediirii ile iiretilen gaz beton bolme duvar sistemleri geleneksel bélme
duvarlar olarak adlandirilmistir. Bunlarla kiyas edilmesi bakimindan, son 15 yilda kullanim1
oldukga artan al¢1 levha sistemlerden olusturulmus tasiyici olmayan bdlme duvar sistemler

modern yap1 malzemesi olarak bu tez kapsaminda adlandirilmistir.

Bolme duvarlarin, birden ¢ok gogme mekanizmasina sahip olabilecegi daha dnce yapilmis
olan deneysel arastirmalarla ortaya konmustur [4]. Go¢me mekanizmasi gerceve igerisinde
bulunan b6lme duvarin ne kadar yiik tagiyabilecegini, hasar gorme bi¢imini ve enerji tiiketim

kapasitesini etkileyen en 6nemli faktordiir.



Cizelge 1.1. 2002-2016 yillar1 arasi, tiim yap:r tilirlerinde kullanilan bdlme duvar
malzemelerin oranlari [3]

Tiim Yap1 Tiirlerinde Kullanilan Blme Duvar Malzemesi
Yil
Tugla Duvar (%) Hafif Beton Briket (%) Gaz Beton (%) Hafif Panel (%)
2002 97,69 0,73 0,17 0,66
2003 98,73 0,17 0,15 0,66
2004 97,80 0,38 0,39 0,00
2005 95,42 0,90 0,82 0,67
2006 91,50 5,47 1,02 0,66
2007 90,07 6,34 1,35 0,92
2008 91,64 4,66 1,33 0,86
2009 90,47 5,48 1,17 1,06
2010 91,73 4,80 1,01 0,95
2011 90,92 4,79 1,44 0,97
2012 90,34 4,33 1,89 1,20
2013 88,72 5,07 2,44 1,21
2014 87,06 5,01 2,89 1,59
2015 87,34 3,33 2,90 1,60
2016 87,49 3,46 2,75 1,69

* Hafif panel bolme duvarlar i¢erisinde malzeme olarak, ahsap ve alg1 toplanmustir.

Tirkiye’de 1999 Golciik Depremi’nden sonra yapilarin ve yapi elemanlarimin deprem
performanslarini arastiran ¢alismalarin sayis1 artmistir. 1977-1999 yillar1 arasinda 22 yillik
donemde deprem konusunu herhangi bir yoniiyle ele alan lisansiistii tez sayis1 188 iken,
2000-2017 yillar1 arasindaki 17 yillik donemde 1561 lisansiistii tez ¢alismasi yapilmstir [5].
Yapilan bu depremsellik arastirmalarimin neticesinde diinyadaki degisiklikler de takip
edilerek betonarme sistem tasarimlarinda kullanilan deprem yonetmeligimiz Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik [6] 06.03.2007 tarihinde resmi
gazetede yayinlanarak ylriirliige girmistir. Degisen yonetmelikle beraber yapi projeleri,
sartnameler degisimlere ugramis, yapi1 kalite-kontrol mekanizmalarimiz daha siki hale
gelmistir. Bu yonetmelikten sonra deprem yonetmeligimizde bir yenileme ¢alismasi daha
yapilmis ve 2017 yilinda taslak olarak yaymlanmistir. Yayinlanan bu taslak yonetmelikte
yer alan onemli degisikliklerden biri de tasiyict olmayan duvarlardan beklenen deprem

performansinin analiz edilmesi ve belirli bir araligin iginde kalma gerekliligidir. Bu



dogrultuda deneysel ¢aligmalar gercek yapi tasarimina 151k tutacak olup, daha sonra gelecek
olan aragtirmalara bilimsel bir zemin olusturacaktir. Bu tez calismasi ile giincel yapi
stokunda simdilik daha az oranda bulunan hafif bélme duvarlarin, sismik yiikler karsisinda

sergileyecegi davranigin tahmin edilebilmesi amaglanmaktadir.

Calismanin amaci ve kapsami

Bu ¢alismanin amaci modern bélme duvarlarda kullanilan kuru al¢1 duvar panel sistemleri
ve bosluklu tugla, hafif beton briket ve gaz beton malzemeleri ile iiretilmis bolme duvar
sistemlerinin yapisal performansinin arastirtlmasidir. Deneysel ¢alisma kapsaminda 7 adet
deney elemann iiretilmis ve test edilmistir. Deney elemanlarina, tersinir tekrarlanir yatay yiik
uygulanmistir. Deney elemanlart {izerinden alinan Ol¢timlerle, yiik-deplasman iliskisi,
diizlem ici dayanim ve rijitlik ve enerji tiikketim kapasitesi gibi sismik performans
bakimindan 6nemli yapisal 6zellikler hesaplanmistir. Hesaplamalar ve gézlemler sonucunda

deney elemanlarinin sergiledigi davranis farkliliklar1 hakkinda yorumlar yapilmistir.

Deney elemanlarinin tiimii, St52 sinif ¢elikten imal edilen 6zel yapim cerceve igerisinde test
edilmistir. Literatiirde karsilagilan benzer ¢alismalarin biiyiik bir kism1 deney elemani test
cergevesi olarak betonarmeyi tercih etmesine karsin, betonarmenin homojen olmamasi ve
iiretimden kaynaklanabilecek hatalarin deneysel sonuglari etkilememesi amaciyla ¢elik

cerceve tercih edilmistir. Deneysel ¢caligma kapsaminda,

Modern bélme duvar uygulamast

e (C100-2L (100mm’lik C profili ve ¢ift kat al¢1 levha uygulamasi)

e (50-2L (50mm’lik C profili ve ¢ift kat al¢1 levha uygulamast)

e (C75-1L (75mm’lik C profili ve tek kat al¢1 levha uygulamasi)

e DC50-2L (50mm’lik ¢ift C profili ve ¢ift kat al¢1 levha uygulamast)

Geleneksel bolme duvar uygulamasi

Bosluklu tugla
Hafif beton briket

Gaz beton

deneysel degiskenler olarak secilmis ve bu malzemelerden iiretilmis blme duvar sistemlerin

yatay ylk etkisindeki davranig farkliliklar1 incelenmistir. Elde edilen deneysel verilerle



deprem performansi acisindan 6nemli oldugu belirtilen parametreler hesaplanmistir. Bu
kapsamda, hazirlanan tez ¢aligmasinda hem Orneklerine literatiirde oldukca sik bicimde
rastlanan geleneksel bolme duvarlar hem de kullanimi artis gosteren modern bdlme
duvarlarin diizlem i¢i deprem performansi kiyaslanmis birbirlerine gore sergilemis olduklari

yapisal farkliliklar 6n plana ¢ikarilmigtir.



2. GECMISTE YAPILMIS CALISMALAR

Yap1 stokumuzda mevcut olan bélme duvar sistemlerinin biiylik bir cogunlugu tugla, hafif
beton briket ve gaz beton malzemeleriyle iiretilmektedir. Son yillarda ise kuru al¢1 panel
duvar sistemleri nispeten daha kolay bir is¢iligi olmasi, yapim hizinin yiiksek olmasi ve
sagladig belirli bir iiretim standardi olmasi gibi nedenlerle yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Geleneksel ve modern bolme duvar sistemler ile ilgili literatiirde birgok alanda
sayisiz ¢alisma bulunmaktadir. Hepsinden, bu tez icerisinde bahsetmek gereksiz ve amaci
asan bir gayret olacaktir. Dolayisiyla, bu tez caligmasinin literatiir tarama kapsamu, tersinir
tekrarlanir yatay ylik altinda test edilen, kuru duvar iiretim prosediiriine sahip al¢1 levha
malzemesi ile olusturulan bélme duvar sistemleri {izerinde yapilan deneysel ¢alismalarla
sinirlandirilmistir. Ayrica bu boliim icerisinde geleneksel bolme duvarlar ile ilgili birkag esas
calismaya da yer verilmistir. Taranan c¢aligmalardan segilen 6rnekler kronolojik olarak

asagida 6zetlenmistir.

Freeman (1971) yaptig1 ¢alismada kuru algt duvar panel sistemlerinin farkli baglanti
detaylanyla yatay yiikler etkisi altindaki performansini ve enerji tilketim kapasitesi gibi
parametrelerini arastiran bir deneysel calisma yapmistir. Freeman calismasinda tasiyici
iskelet eleman1 olarak hem metal hem de ahsap elemanlar kullanmistir. Bu arastirma kuru
duvar sistemlerinin deprem performansi agisindan 6nemli olan 6zelliklerinin arastirildigr ilk

caligmalardan biridir [7].

Adams (1974), APA ¢alismasinin bir parcasi olarak al¢i levha panelleri de iceren farkli
bdlme duvar tipleriyle deneyler yapmistir. Deneylerin asil amact ahsap malzemeden {iretilen
bolme duvarlarin deprem performansini arastirmaktir. Fakat 6zellikle yangin dayaniminin
yiiksek olmasi nedeniyle al¢1 levhalar da kullanilmistir. Deneysel ¢alisma sonunda, kagit ile
kaplanmamis al¢1 levhalarin, kaplanmis al¢1 levhalar ve ahsap levhalarla birlikte yatay

yiiklere kars1 gosterdigi dayanim karsilastirilmistir [8].

Rihal (1980) Freeman’in (1971) test programina benzer sekilde bir deney ¢alismasi yapmis
ve Freeman’in deney sonuglarint dogrular nitelikte sonuclar elde etmistir. Bu ¢alismada
tastyict iskelet olarak sadece metal elemanlar kullanilmistir. Ayrica levha-metal ve metal

baglant1 elemani-zemin birlesim detaylar ile ilgili sonuglar elde edilmistir [9].
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Anderson, Yee, Savulian, Barclay ve Lee (1981) dort farkli ahsap cergeveli bdlme duvar
yap1 elemaninin deprem yiikleri etkisi altindaki performansini arastirmiglardir. Her biri 2400
mm x 2400 mm ebatlarinda olan ahsap levha tlizeri sivali, al¢1 levha iizeri sivali, yatay ve
dikey yerlestirilmis al¢1 levhalarla {iretilmis deney numunelerini yatay yiik etkisi altinda test

etmis ve dayanimlart ile ilgili sonuglar elde etmislerdir [10].

Wang (1987) Amerika ve Japonya standartlarina uygun olacak sekilde kuru alg1 duvar
sistemlerinde kullanilan kaplama malzemeleri iizerine bir ¢aligma yiiriitmiistiir. ABD-
Japonya Ortak Arastirma Programi kapsaminda yapilan caligma, alti kath gelik cergeve
sistem 1igerisinde bolme duvarlarin ve kaplama elemanlarin yatay deprem yiiklemesi
etkisindeki performanslarin incelendigi bir ¢calisma olmustur. Calisma, gercek dl¢iileriyle
alt1 kathi bir yap1 igerisinde tasiyict olmadig1 ve sistem stabilitesine herhangi bir katkisi
bulunmadigi diisliniilen bolme duvar performansinin arastirildigt 6nemli bir arastirma

olmas1 nedeniyle literatiire Gnemli bir katki saglamistir [11].

Adham ve digerleri (1990) konut tiirii yapilarda kullanilan kuru al¢1 panel sistemlerinin
tasiyict iskeletini olusturan hafif ¢elik iskelete, diyagonal elemanlar ekleyerek alt1 adet deney
gerceklestirmislerdir. Bu alt1 deneyin biri diyagonal eleman olmadan, bir digeri tek tarafli
diyagonal eleman kullanilarak ve diger dordii ise ¢ift tarafli diyagonal eleman kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda eklenen diyagonal elemanlarin kuru alg1
panel sistemlerin yatay yiik etkisi altinda yaptiklar1 deformasyon miktarini azalttig1 ve yiik

tagima kapasitelerini arttirdig1 sonucu elde edilmistir [12].

Karacabeyli ve Ceccotti (1996), binalarda bdlme duvar elemani olarak alg1 levha
kullanmanin giivenilir olup olmadigini arastiran bir c¢alisma gergeklestirmislerdir.
Kontrplak, OSB ve al¢1 levhalari da igeren bir dizi bdlme duvar elemantyla yapilan deneyler
sonucunda OSB ve al¢1 levhalar ile kompozit bir sekilde iiretilen bolme duvarlarin yatay
yiiklere kars1 dayanimlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir. Bu iki malzemenin
birlikte kullanimindan elde edilen fazladan dayanimin yaninda tastyabildikleri maksimum
yiikii aldiktan sonra siinekliklerinin, OSB’nin tek basina kullaniminda elde edilen

siineklikten daha az oldugunu belirtmislerdir [13].

Shing ve Mehrabi (2002) tugla bolme duvarlarin c¢ergeve igerisindeki davranisini tahmin

edebilmeye yonelik bir calisma yapmislardir. Arastirmalarinda, tugla bolme duvarlarin
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cergeve icerisinde bir basing cubugu gibi davrandigini ve bu duvarlarin dayanimlariin
cerceve ve tugla dolgunun dayanimlarinin ayri ayri toplamindan ibaret olmadigini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar dolgu ve ¢er¢eve dayanim farkliliklarindan kaynakli olarak
dolgulu gerceveler i¢in 25 farkli gogme mekanizmasi olusabilecegini belirtmislerdir. Sekil
2.1‘de Shing ve Mehrabiye gore tugla dolgulu cercevelerin gogme mekanizmalar

sunulmustur [4].
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Sekil 2.1. Tugla dolgulu gercevelerin gogme mekanizmalari [4]

McMullin ve Merrick (2002) al¢1 levhalarin deprem performansini belirleyen
parametrelerini ve tamir maliyetini aragtiran 17 adet deney yapmislardir. Bu deneyde
baglant1 elemanlar1 adedi, dizilimi, al¢1 levha panellerin yerlesimi, ylikleme protokolii gibi
parametreler degisken sekillerde uygulanmistir. Deneysel ¢alismalarin sonunda sistem
dayanimlarinin kullanilan baglanti elemanlarinin tipiyle ve alg1 levha panellerin dizilim
sekilleriyle degistigi goriilmiistiir. Yapilan deneylerde sistemlerin ilk hasarinin genellikle
vida noktalarindaki catlaklarla basladig1 ve kuru alg¢1 levha panel sistemlerin maksimum yiik

dayanimlarmma %1-1,5 6telenme oranlarinda ulastigi goriilmiistiir. Bu sistemlerin tamir
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maliyetlerinin ise tamir isi i¢in ¢alisacak is¢i sayisiyla dogru orantili oldugu calismada
belirtilmistir. Alg1 levha sistemin tamir edilemez hasar1 almasinin genelde %2 kat 6telenme
oranlarinda gorildiigii belirtilmistir. Deney numunelerinden birinin %0,75 kat 6telenme

oranindaki durumu Resim 2.1°de verilmistir [14].

\

Resim 2.1. Deney numunesi [14]

Uang ve Gatto (2003) ayn1 anda 2 bolme duvari test edebilen bir deney diizenegi ile 9 adet
deney yapmislardir. Deneylerde OSB, kontrplak ve al¢1 levhalar kaplama elemani olarak
kullanilmig ve yatay yiikler etkisinde test edilmistir. Deneysel calisma sonucunda alg1
levhalarin dayanimi %12 arttirdig1 gézlenirken, deformasyon yapabilme 6zelligini ise %31
diistirdiigii belirtilmistir. Farkli plakalarin ayni anda kullanildig1 deneylerde plakalarin

......

elemani gibi davrandig1 gozlenmistir [15].

Kanvinde ve Deierlein (2006), McMullin ve Merrick (2002) [14] tarafindan 2002'de
bildirilen deneysel calismayi1 kullanarak al¢i levha bdlmelerin sismik performansinin
belirlenebilmesi i¢in analitik bir aragtirma yapmuiglardir. Deneysel sonuglari dogrular
nitelikte sonuglar elde edilen analitik caligmanin sonucunda, tasiyict eleman olarak

katkida bulunan 6nemli bir ikincil yap1 elemani oldugunu belirtmislerdir [16].



Resim 2.2. Deney diizenegi [15]

Lee, Kato, Matsumiya, Suita ve Nakashima (2007) 4 adet hafif galvanize celik tasiyici
iskeletli, tam 6lgekli (2800 mm x 3950 mm) bdlme duvari yatay yiik etkisi altinda test
etmislerdir. Bu deneylerin ilk 3l durugumsu (quasi-static) yiikler altinda yapilirken son
deney dinamik yiikler etkisinde yapilmistir. Deney calismasinda iiretilen bélme duvarlar
Japonya’da kullanilan i¢ bélme duvar {iretim siireci esas alinarak iretilmistir. Deneysel
caligmada ¢ift kat alc1 levhali sistem, kap1 bosluklu ¢ift kat al¢1 levhali sistem ve birbirine
dik dogrultularda iiretilmis iki bélme duvarin bulundugu sistem deneye tabi tutulmustur.
Kap1 bosluksuz deney numunesi dinamik yiik etkisi altinda da test edilmistir. Deney
caligmasimin sonunda numunelerin hasar alma sekilleri, yiik-deplasman grafikleri
karsilastirilmis, hasar almis numunelerin tamir maliyetinin kat 6telenme oranlariyla dogrusal

bir iliskisi oldugu belirtilmistir [17].

Memari, Kasal, Manbeck ve Adams (2009) 4 adet ahsap iskeletli,5 adet metal iskeletli alg1
levhalar ile olusturulmus bolme duvan yatay yiikler etkisi altinda test eden bir ¢alisma
yapmislardir. Deney numunelerini tersinir tekrarlanir ve monotonik yiikler uygulayarak test
etmislerdir. Calisma sonucunda monotonik yiik etkisinde ahsap iskeletli kuru al¢1 panel
sistemin, metal iskeletli sistemden %90 daha fazla yiik tagima kapasitesine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica monotonik yiik etkisindeki deney numunelerinin, tersinir tekrarlanir
yiikler etkisindeki numunelere gore yiik tasima kapasitesi degerleri %4-6 aras1 diisiik oldugu
gozlenmigstir. Kiigiik degerlere sahip olan bu fark, monotonik yiliklemenin malzeme
davranisini 6lgme siireci bakimindan tersinir tekrarlanir yiikler etkisinde test edilmesine

benzer sonuglar verebilecegi seklinde yorumlanmastir [18].
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Resim 2.3.  Dinamik yiik etkisinde test edilen deney numunesi [17]

Dinehart, Leese ve Patterson (2010) kuru alg1 panel sistemler ile sistem cercevelerini
olusturan ahgsap ve hafif galvanize gelik profillerin baglantilarini arastiran bir ¢aligma
yapmislardir. Yaptiklari calismada al¢1 levhalar ile hafif galvanize ¢elik ve ahsap iskeletlerin
birlestirilmesinde viskoelastik polimerler kullanmiglardir. Deneysel arastirmanin sonucunda
geleneksel olarak vidalar ile birlestirilen numunelerde rijitlik ve enerji tiiketim
kapasitelerinde azalma olurken, ahsap cerceve-alg1t levha birlesimlerinde viskoelastik
polimer kullanimu rijitlik ve enerji tiiketme kapasitelerini koruyan bir davranig sergilemistir.
Hafif galvanize ¢elik-al¢1 levha birlesimlerinin ise vidal birlesimlerden 3,7 kat daha fazla
enerji tiikkettigi ve deney siirecinde bu numunelerde viskoelastik polimerin hasar almadigi

tiim hasarin al¢1 levhalarda toplandigi belirtilmistir [19].

Pan ve Shan (2011) metal ger¢eveli bolme duvarlarin mekanik 6zelliklerini belirlemek igin
5’1 alg1 levha, 5’1 kalsiyum silikat levha, 2’si OSB, 1’1 kaplamasiz ¢erceve olmak iizere
olmak tizere 13 adet deney yapmislardir. Yapilan deneylerde maksimum dayanim gdsteren
OSB olurken, en diigiik dayanimi al¢1 levha gdstermistir. Ayrica malzemelerin kalinliklart
arttikca maksimum dayanimlarinin da ytikseldigi belirtilmistir. Caligma sonucunda en boy
orani 0,5 olan numunelerin, en boy orant 1 olan numunelere gore %35 daha az dayanim

gosterdigi gozlenmistir [20].
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Yuve Li (2012) metal ¢erceveli 12 kuru al¢1 panel sistemini monotonik ve tersinir tekrarlanir
yiikler etkisi altinda test etmislerdir. Deneylerin 4’ilinlin monotonik, 8’inin ise tersinir
tekrarlanir yiikler etkisi altinda yapildigi ¢alismada numunelerinin hasar alma sekillerinin 7
farkli sekilde gerceklestigini gézlemlemislerdir. Deneysel ¢alismanin sonucunda metal
cergeveye sahip alci panel sistemlerin, ayni tasiyici ¢ergeveye sahip ahsap yapili kaplama

malzemelerine gore daha yiiksek bir kesme dayanimi gosterdigi belirtilmistir [21].

Resim 2.4. Son metal dikme elemanin burkulmasi [21]

Retamales, Davies, Mosqueda ve Fillatrault (2013) metal tasiyict iskeletli kuru al¢1 duvar
panel sistemlerin sismik yiiklere karsi tepkilerini, gogme mekanizmalarini ve gevrekliklerini
arastiran bir deneysel calisma yapmiglardir. Deney kapsaminda bazi deneyleri, deney
numunesini ayni Ozelliklerde birden fazla kere iireterek 36 deney numunesini test
etmiglerdir. Farkli ¢erceve — al¢1 levha baglantilarina sahip numunelerin yatay yiikler etkisi
altinda test edilmesiyle beraber olusan go¢me mekanizmalar1 karsilagtirilmistir. Ayrica
kullanilan metal tagiyici iskelet elemanlarinin kalinliklarinin 0,457 mm veya 0,762 mm

olmasinin tasima kapasitesinde énemli bir farklilik yaratmadig: belirtilmistir [22].

Gerami ve Lotfi (2014) sonlu elemanlar yontemini kullanarak kuru algt panel duvar
sistemlerin mekanik Ozelliklerini arastiran bir analitik ¢alisma yapmislardir. Calismada
yiikleme sekli, levha kalinliklari, panel sistemin en boy oranlar1 ve tasiyici iskelet destekleri

degiskenler olarak secilmislerdir. Sekil 2.2°de verilen farkli tasiyici iskelet desteklerinin
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kullanildig: analitik calisma sonucunda yatay yiiklere karst maksimum dayanim gosteren
numune, iki tarafi da al¢1 levha ile giydirilmis ve tasiyici iskeletinde diyagonal destekler
bulunan, 2400 mm x 4800 mm o6l¢iilerindeki 3 numarali numune olmustur. Ayrica tasiyici
iskeletinde ¢ift tarafli diyagonal destek bulunan numunelerin dayanimlar tek tarafinda

destek bulunan numunelere gore %60 oraninda daha fazla oldugu gozlenmistir [23].
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Sekil 2.2. Calismada secilen tasiyict sistemler [23]

Ye, Wang, Jia ve Zhao (2015), kaplama malzemesi, tasiyic1 metal profil kesit kalinliklar1 ve
bu profilleri yerlestirme aralii ve en boy oranlar1 degiskenleri secilerek 6 adet deney
yapmislardir. Yaptiklart her bir deneyde alt katmanda al¢1 levha olmak {izere iist tabakaya;
3 deneyde kalsiyum silikat levha, diger 3 deneyde ise Bolivya magnezyum levha kullanarak
cift katli bolme duvarlar {iretmis ve yatay deprem yiikleri etkisi altinda test etmislerdir.
Deneysel calisma sonucunda ¢ift katmanla iiretilen bélme duvarlarin kesme dayanimlarinin
%30 daha yiiksek oldugu belirtilmis ve baglanti elemanlarinin iiretimi sirasinda uygulanan

degiskenlerin yarattig1 farkliliklar karsilastirilmistir [24].

Lafontaine, Chen, Doudak ve Chui (2017) ahsap tasiyici iskeletli bolme duvarlar iireterek

bir dizi deney yapmuslardir. Deneylerin hepsinde cam elyaf destekli al¢i levhalar
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kullanmiglardir. Calismada al¢1 levhalarin dayaniminin yanmi sira baglanti elemanlart
yerlesimlerinin dayanima etkisi arastirilmistir. Caligsmanin sonucunda dis kenara en yakin
baglanti elemanlarinin 9-19 mm arasinda igeriden yerlestirilmesinin dayanimda kayda deger
bir degisim yaratmadig1 gézlenmistir. Baglant1 elemani olarak ¢ivi veya vida kullaniminin

dayanima ve hasar alma sekillerine olan etkileri karsilagtirilmistir [25].
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3. DENEY DUZENEGI VE TEST TEKNIiGi

3.1. Genel

Modern ve geleneksel bolme duvarlarin deprem performanslarinin kargilagtirilmasi Tiirkiye
gibi deprem cografyasi lizerinde yer alan bir iilke i¢in 6nemli bir arastirma konusudur. Yap1
tasariminda esas yaklagim, yapilarin biiyiik ve orta 6l¢ekli depremlerde hasar alip gogmeden
ayakta kalabilmesidir. Yapilar bu depremlerde ayakta kalmalarina ragmen tasiyict olmayan
bolme duvarlar ve dosemeler, asma tavan imalatlari, pis ve temiz su sistemleri, havalandirma
sistemleri vb. tastyic1 olmayan ikincil yap1 elemanlar1 deprem sirasinda hasar alarak yapinin
deprem sonrast kullanimini olanaksiz duruma getirebilmektedir. Ayrica ikincil yap1
hasarlarinin neden olacagi onarim maliyetleri yiiksek boyutlara ulagsabilmektedir [14, 17,
26]. Bu nedenle, Tiirkiye gibi kaynaklarin dogru ve optimum bir bi¢gimde kullanilmasi
gereken bir iilkede, ikincil yap1 elemanlarindan birisi olan tasiyici olmayan bélme duvarlarin
deprem performanslarinin aragtirilmasi, yap1 tasarim asamalarinda kullanilabilecek yenilikg¢i

sonuglar ortaya ¢ikarabilir.

Kuru al¢1 duvar sistemlerinin, yapim hizinin yiiksek olmasi, fabrikasyon olarak ¢ok daha
birbiri ile 6zdes iiretilebilirligi, santiye organizasyonlari i¢inde yatay ve diisey tasiniminin
daha kolay olmasi gibi nedenlerle son yillarda kullanim1 yayginlagmaktadir [3, 27]. Son 15
yilda kullanimi artan algi1 levha sistemlerden olusturulmus tasiyict olmayan bolme duvar
sistemlerin deprem performansinin aragtirllmasinin ve bu performans sonuglarinin
geleneksel bolme duvarlarla karsilastirilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu
kapsamda dort farkli kuru alg1 duvar panel sistemi ile geleneksel olarak yapilarimizda
kullanilan tugla, hafif beton briket ve gaz beton malzemelerinden iiretilen tam 6l¢ekli bolme
duvarlarin, deprem yiiklerini benzestirecek sekilde yatay tersinir tekrarlanir yiikleme
etkisinde deprem performanslariin incelenmesi i¢in 6zel bir deney diizenegi hazirlanmis ve

duvarlar test edilmistir.

Geleneksel bolme duvar malzemeleriyle {iretilmis olan duvarlarin, duvar kalinliklart bir
konut yapisinin i¢ bolme duvarlarim1 temsilen 100 mm olarak diisiiniilmiistiir. Yapisal
ozellikleri farkli olan tugla, hafif beton briket ve gaz betonlarin piyasada bulunan 100 mm
Olgiisline en yakin olanlarindan duvarlar iiretilmis ve biitiin olarak deprem performanslari

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Alc1 levha ile iiretilen bolme duvarlarda ise C profil genisligi,
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tastyict celik iskelet kesitindeki C profili sayist ve uygulanan alg1 levha katman sayilari
degistirilerek, yatay deprem yiikleri etkisi altindaki performansa etkisi arastirilmistir. Bu
kapsamda genigligi 50 mm, 75 mm ve 100 mm olan C profilleri kullanilmistir. Sonug
boliimiinde, geleneksel ve modern bolme duvar malzemeleriyle iiretilen duvarlarin deprem
performanslar1 kendi iclerinde degerlendirilmistir. Ayrica birbirlerine olan avantaj ve

dezavantajlar1 yorumlanmustir.

3.2. Deney Elemanlar:

2002-2016 yillart arasinda Tiirkiye yapt stokuna eklenen her 100 yapinin yaklasik olarak
94’1 gerceve tasiyict sistemli olarak inga edilmistir [3]. Deneysel ¢alisma kapsaminda,
Tiirkiye yap1 stokunun énemli bir boliimiinii olusturan (Cizelge 3.1.) ¢ergeve tasiyici sisteme
sahip 7 adet deney eleman1 tam 6lgekli ve yapilarin orta katlarini temsil eden test ¢gergevesi

icerisinde test edilmistir.

Cizelge 3.1. 2002-2016 yillar1 arasinda insa edilen yapilarin tasiyici sistemlerine gore tiim
yapi stoku igindeki orani

Yigma 'Celik Ahsap Be'tonarrne Kompozit Prefabrik
Yil (%) Iskelet Iskelet Iskelet (%) (%)
(%) (%) (%)

2002 | 6,21 0,24 0,04 91,47 1,38 0,66
2003 | 6,25 0,27 0,05 91,67 1,11 0,65
2004 | 8,66 0,45 0,07 89,09 1,04 0,69
2005 | 6,92 0,41 0,19 91,59 0,08 0,82
2006 | 6,31 0,62 0,49 89,94 1,16 1,48
2007 | 5,67 0,82 0,35 90,48 0,60 2,09
2008 | 5,40 0,97 0,69 90,98 0,86 1,10
2009 | 5,50 1,13 0,23 90,51 1,40 1,22
2010 | 6,64 1,67 0,29 89,31 0,50 1,58
2011 | 5,94 1,14 0,22 90,94 0,52 1,22
2012 | 545 1,52 0,20 90,06 0,86 1,92
2013 | 4,84 1,48 0,18 90,83 1,34 1,34
2014 | 4,36 1,82 0,27 90,83 1,22 1,51
2015 | 3,45 1,65 0,16 92,16 0,88 1,70
2016 | 2,76 1,77 0,18 93,24 0,62 1,43
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3.2.1. Test ¢ercevesi

Gergek yapilardaki bolme duvarlarin sismik yiikler altinda kalacagi davranigi deneysel
olarak benzestirmek amaciyla deneyler celik bir ¢erceve icerisinde yapilmistir. Ayrica,
deneysel parametrelerin sonuglar tizerindeki etkisini dogru bicimde analiz etmek amaciyla,
tim deneylerde 6zdes sargilama etkisi sunan bir ¢ergeve iiretilmesi amaglanmistir. Bu
amacla, deneyin yapilmasi diisliniilen deplasman diizeylerinde dogrusal elastik davranis
gosteren bir g¢elik cerceve tasarlanmig ve tasarimi uygun bicimde titizlikle tiretilmistir.
Boylece, deney sonrasinda elde edilen histeresis egrilerinden, deney ¢ergevesinin etkisinin
cikartilmast ve deney yorumlarinin sadece dolgu duvarlar parametreleri etkisi altinda

yorumlanmasi miimkiin olmustur.

Celik ¢ercevenin yapisal tasarimi tez danigmani tarafindan, SAP2000 yapisal analiz
programi kullanilarak yapilmistir. Cergevenin yatay ve diisey tastyicilart St52 smifi U
profilin kiiglik miktarda temin edilememesi nedeniyle, 6zel olarak 10 mm kalinligindaki
St52 smifi yiiksek dayanimli celik levhanin “U” seklinde biikiilmesi ile imal edilmistir.
Soguk biikiim ile imal ettirilen kesitin SAP2000 programindan alinan ¢izimi Sekil 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.1. Celik ¢erceve kesiti

Bu asamadan sonra ¢er¢evenin yazilim ile itme analizi yapilarak Sekil 3.2°de verilen grafik

elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Celik ¢erceve ylik-deplasman grafigi

Analiz asamasi, deneysel ¢alismanin sinir degeri olarak belirlenen +%3’liik kat 6telenme
oranina kadar analitik olarak giivenli oldugu hesaplanmasindan sonra iiretimine
baglanmistir. Cercevenin SAP2000 programindan alinan +%3’liikk yiikkleme asamasinda

yatay dogrultudaki deplasman ¢izimleri Sekil 3.3°de verilmistir.

Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap1 Mekanigi
Laboratuvar1 tam 6lcekli, tek katli ve tek aciklikli bir bolme duvar yiizeyi iiretimine olanak
saglayacak altyapiya sahip oldugundan deney elemaninin uygulanacagi ¢cergeve tam dlgekte
ve gercek bir yapidaki kat yiiksekliginde tiretilmistir. Celik dis ¢ercevenin boyutlar1 Sekil
3.4‘de verilmistir. Cergceveyi olusturan ¢elik elemanlari1, daha sonra kolay bi¢imde sokiilmesi
amaciyla birbirlerine bayrak levhalar araciligi ile bulonlanarak bir araya getirilmistir. Daha
sonra mafsal ve birlestirme pargalar1 ile c¢elik cerceve, depremi benzestiren tersinir

tekrarlanir yatay yiiklemenin etkitilecegi yiikleme kolonu ile baglanmistir.

Uretimin tamamlanmasindan sonra ¢elik ¢erceve 500 mm kalinligindaki rijit laboratuvar
dosemesine, iki adet, diizlem dis1 hareketi engellenmis mafsal ile baglanmistir. Boylece ¢elik
cercevenin 4 kosesinde de esit moment tasima kapasitesine sahip olmasi ve tasiyicilarin
benzer rijitlik sergileyerek dolgu duvarin kirilmasinda ¢ergeveden kaynaklanan herhangi bir
etkinin gelismemesine 6zen gosterilmistir. Bu sistem aym1 zamanda eksenel yiik diizeyi

moment kapasitesinde etkin olmayan gercek bir yapidaki ara kat ¢ercevesinin deneysel
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diizenege aktarilmasinda da basarilt olmustur. Deney diizeneginin goriiniisii, deneysel

caligsma sirasinda ¢ekilmis olan fotograflardan segilerek Resim 3.1°de sunulmustur.

\

SAP2000 20.0.0 Deformed Shape (push) - Step 7 KN, mm, C

Sekil 3.3. Cercevenin %3,00 kat 6telenme orant adiminda deplasman analizi
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Resim 3.1. Celik ¢ergevenin deneyler sirasindaki goriiniisii
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3.2.2. Deney numuneleri

Tasiyici ¢elik profil ebat ve adetleri ve al¢i1 levha katman sayis1 farkli kuru alg1 panel duvar
sistemleri ile geleneksel olarak yapi stokunda kullanilan tugla, hafif beton briket ve gaz
beton bolme duvarlar tez kapsaminda incelenmistir. Deneysel c¢aligmalarda yer alan bu
deney numunelerinin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgede C harfinin ardindan
gelen rakam iskelette kullanilan profilin sirt kalinligin1 belirtmektedir. C harfinden 6nce
gelen D harfi ise ¢ift C profil kullanilip kullanilmadigini ifade etmek i¢in kullanilmistir.

¢ <c

Adlandirmada tire “-*“ isaretinden sonra kullanilan rakam, al¢1 bolme duvarin kaplamasinda
kag adet al¢1 levha katmani oldugunu ifade etmektedir. Tez kapsaminda irdelenen malzeme
ebat ve adet degiskenleri, al¢1 levha ile bélme duvar {iretimi siirecini organize eden
ALCIDER iiyesi firmalarin, sektére yonelik gézlemleri sonucunda kuru al¢1 panel duvar
iretiminde en c¢ok kullanilan uygulama prosediirlerine sahip kombinasyonlari

kapsamaktadir.

Cizelge 3.2°de kisa adlart listelenen bu kombinasyonlarin kesitlerine ait basit ¢izimler Sekil

3.5°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Deney numunelerinin 6zellikleri

Deney
Eleman

C100-2L 100 mm genisligindeki C profile 2 kat al¢1 levha vidalanan bélme duvar
C50-2L |50 mm genisligindeki C profile 2 kat al¢1 levha vidalanan bélme duvar
C75-1L |75 mm genisligindeki C profile tek kat al¢1 levha vidalanan bolme duvar

Aciklama

Tastyict iskeleti 2 adet 50 mm genisliginde C profil ile olusturulan ve her iki
yiiziinde de 2 kat al¢1 levha bulunan bdlme duvar

TD Tugla Duvar
HBD Hafif Beton Briket Duvar
GBD Gaz Beton Duvar

DC50-2L

3.2.3. Ol¢iim diizeni

Tez kapsaminda bolme duvar sistemlerin depremi benzestiren yatay tersinir tekrarlanir
yiikleme etkisindeki performansmin arastirilmasi, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi

Insaat Miihendisligi Bo&liimii Yapt Mekanigi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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Diizeltilmis yatay deplasman degerlerini o6l¢ebilmek icin LVDT (Linear Variable
Differential Transformer) ve SG (Strain Gauge) kullanilmigtir. Resim 3.2°de gosterilen yiik
hiicresi ile uygulanan deprem ylikii ve deformasyon Ol¢timleri Resim 3.3°de gosterilen veri

toplama tinitesi ile bilgisayara aktarilarak kayit edilmistir.

C Profil C Profil C Profil
. Alg1 Alg1 Al
X Levha IX{ evha X Levha
v e e
Cxxx-2L duvar kesiti Cxxx-1L duvar kesiti DCxxx-2L duvar kesiti

Sekil 3.5. Alg1 levha ile iiretilmis bolme duvarlarin kesitleri

Resim 3.2. Hidrolik piston ve yiik hiicresi

Bir adet LVDT, deney elemanlarin yatay deplasmanlarinin 6lgiilebilmesi i¢in st kiris
hizasinda sag kolon {iist kismina yatay olarak yerlestirilmistir. Bolme duvarlarin hareketleri
alt kiris lizerine yerlestirilen ii¢ adet LVDT ile kayit altina alinmistir. Bu LVDT’lerin iki

tanesi deney diizeneginin donme miktariin hesaplanmasinda, iglinciisii ise yiik
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dogrultusundaki deplasman degerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Sag kolon alt

ucuna sabitlenen 6l¢iim aletleri Resim 3.4‘de gosterilmistir.

Mgy

Wityeyyg

Resim 3.3. Sekiz kanall1 veri toplama cihazi

Resim 3.4. Sag kolon alt ucunda kullanilan 6l¢tim araglari

Deneyler esnasinda kullanilan 6l¢im diizeni Sekil 3.6°da verilmistir. D5 ve D6 numarali
LVDT’ler diyagonal basing ¢ubugu dogrultusunda yerlestirilerek kesme catlagir ol¢limii
almmustir. Ol¢iim diizenegindeki D1, D2, D3 ve D4 numarali LVDT ler ile bdlme duvar
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elemanlarinin yiik dogrultusundaki diizeltilmis deplasmani asagidaki esitlikler kullanilarak

hesaplanmastir.

(D3 —D4)
— X

H’ 3.1
o G.1)

Dg1=

A;=D1—-D2 — Agq (3.2)
Esitliklerde;

D1 Yiik dogrultusunda 6lciilen kat deplasmani (mm)

D2 Alt kirisin dlgiilen yatay deplasmani (mm)

D3, D4 Alt kiris sag ve sol u¢larinin diisey deplasmanlar1 (mm)

H’ Alt kiris ve st kiris eksenleri arasindaki uzaklik (mm)

L’ D3 ve D4 6l¢tim noktalar1 arasindaki uzaklik (mm)

Aot Alt kirisin donmesinden dolayi {ist kiriste dl¢ililen yatay deplasman (mm)

Ay Diizeltilmis yatay deplasman (mm)

I

\ o| -

/
Yik
Hiicresi

D3 D4

LVDT ! /Ds D6\ D2

(D)

e A A A AN
T

AT T ST
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Sekil 3.6. Olgiim diizenegi ve LVDT yerlesimleri
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3.2.4. Deney elemanlarinin iiretiminde kullamlan malzemeler

Deneysel ¢alisma kapsamindaki elemanlarin iiretiminde kullanilan malzemelere ait mekanik
ozelliklerin sunulacag bu boliimdeki deneysel veriler Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenen 07/2018-02 numarali proje kapsaminda elde edilen

bulgulara dayanmaktadir.

Harg

TD deneylerinde, ASTM C270-14a standardinda N tipi olarak belirtilen harg tiiri
kullanilmustir [28]. Harg kuru karisimi i¢erisindeki ¢imento, kireg ve elek agikligi 3 mm olan
elekten gecirilmis kum hacimce sirasiyla 1/1/6 oranlarinda birbiriyle karigtirilmistir. Elde
edilen kuru karisima son asamada hacimsel olarak 1,5 oraninda su eklenerek kullanima hazir
hale getirilmistir. Tugla birimlerin kullanildig1 tiim duvar elemanlarinda 6zdes oranlarda
har¢ karisimi kullanilmistir. Harcin eklenen su ile yaklagik olarak 45 dakika olan
calisilabilme siiresi sonunda, har¢ atilarak tekrar bir karisim yapilmis ve malzemeden
kaynaklanan bir tliretim kusurunun dayanimi etkilememesine 6zen gosterilmistir. Her bir
duvar imalatinda hazirlanan harglardan 3 adet silindir numune alinarak malzemelerin basing
dayanimlariin ve diger mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla eksenel basing
testine tabi tutulmustur. Test sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.5°de verilmis, elde edilen

gerilme-birim sekil degistirme grafigi de Sekil 3.7‘de gosterilmistir.

(b)

Resim 3.5. N tipi ¢imento takviyeli kire¢ harci karisimlarmin eksenel basing deneyleri
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Eksenel Deformasyon (mm)

0 3 6

4 ' ' 70.68
AR —&— 1. karigim

—— 2. karisim |

—— 3. karisim |- 5301

(98]

gl

W

i
Eksenel Yiik (kN)

Eksenel Gerilme (MPa)
)

0 0.01 0.02
Birim Sekil Degisimi (™/, )
Sekil 3.7. N tipi ¢imento takviyeli kire¢ harci karisimlarin gerilme birim sekil degistirme
grafigi

Alc1 levha

Algi1 ¢ekirdeginin her iki yanina sikica yapistirilmis saglam ve dayanikli karton tabakalarin
olusturdugu, ¢ekirdegine kullanim amacina gore ilave katki maddeleri eklenebilen, iki uzun

kenar1 da kartonla kaplanan diiz dikdortgen sekilli bir yapt malzemesidir [29].

Resim 3.6. Alg1 levha malzemesi
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Bilimsel arastirma projesi kapsaminda, alg1 levhalarin basing dayanimlarinin ve diger
mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla, al¢1 harcindan hazirlanmis 3 adet silindir
numune ile eksenel basing testi yapilmistir. Test sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.7°de

verilmis, elde edilen gerilme-birim sekil degistirme grafigi de Sekil 3.8°de gosterilmistir.

Resim 3.7. Alg1 harci karisimlarinin eksenel basing deneyleri

Eksenel Deformasyon (mm)

0 3 6 9 12
2,0 : : L 35,34
i —=— 1. karigim |
—e— 2. karigim
;«? L6 —o— 3. karisim 28,27
= Z
é 1,2 21,20 Z
T - =
% 0’8_ ....................................................... 14’14 %
0,4 ; J[ 7,07
0,0 . . o 0,00
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Birim Sekil Degisimi (™/

mm)

Sekil 3.8. Alg1 harci karigimlarin gerilme birim sekil degistirme grafigi
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Deneyde kullanilan al¢1 levhalarin malzeme 6zellikleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Alg1 levha malzeme 6zellikleri

Malzeme 6zelligi Birim Degerler
Boyutlar mm 600x12,5x2700
Is1l gecirgelik kat sayisi W/m.K 0,20
Yangin direnci - A2-s1,d0
Birim hacim agirligi kg/m? 720

Yapastirici

HBD ve GBD deneylerinde, hafif beton briket ve gaz beton kagir birimlerin yiizeylerinde
mikro diizeyde gozenekli yapilar bulundugundan, iretici firmalar tarafindan 6zel yapi
kimyasali ile hazirlanan yapistiricilar kullanilmasi tavsiye edilmistir. Yapistirict harg
karisimi igerisindeki su ve yapi kimyasal1 tozu kiitlece sirasiyla 1/3 oranlarinda birbiriyle
karistirilmistir [30]. Hafif beton briket ve gaz beton kagir birimlerin kullanildig: tiim duvar
elemanlarinda 6zdes oranlarda harg karigimi kullanilmistir. Harcin yaklasik olarak 30 dakika
olan c¢alisilabilme siiresi sonunda, harg atilarak tekrar bir karisim yapilmis ve malzemeden
kaynaklanan bir iiretim kusurunun dayanimi etkilememesine 6zen gosterilmistir. Her bir
duvar imalatinda hazirlanan harglardan 3 adet silindir numune alinarak malzemelerin basing
dayanimlarinin ve diger mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla eksenel basing
testine tabi tutulmustur. Test sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.8’de verilmis, elde edilen

gerilme-birim sekil degistirme grafigi de Sekil 3.9‘da gosterilmistir.
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(b)

Resim 3.8. Yapistirici karisimlarinin eksenel basing deneyleri

Eksenel Deformasyon (mm)

0 3 6 9 12 15 18

8 L L L L | L | L 141.36
—— 1. karigim

—e— 2 karisim |
—o— 3. karisim | 106.02
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A\ |
H N
7 o
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! W
4
1/ -
N
i
)
i

0 0.01 002 0.03 0.04 0.05 0.06
Birim Sekil Degisimi (™/ )

Sekil 3.9. Yapistirma harci karigimlarinin gerilme birim sekil degistirme grafigi
Tugla
“Kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya harman edilip gerektiginde su, kum 6giitiilmiis

tugla ve kiremit tozu kiill ve benzeri makinalarda sekillendirildikten sonra firinlarda

pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir yap1 malzemesidir” [31].
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0 mm

/90

021?2 3>

Resim 3.9. Bosluklu tugla kagir birim

Deneyde kullanilan tuglalardan bir takim tugla se¢ilmis ve ASTM 1314 standartlarina uygun
olacak sekilde bilimsel arastirma projesi kapsaminda, basing dayamimlari ve mekanik
ozellikleri eksenel basing testi yapilarak belirlenmistir [32]. Bu deneylerle elde edilen
veriler, kagir birimin mekanik 6zellikleri ile bir biitiin olarak iiretilen TD deney elemani
arasinda  herhangi bir performans korelasyonunun bulunup  bulunmadiginin
yorumlanmasinda kullanilmistir. Diger geleneksel bolme duvar malzemeleri ile de
tekrarlanan bu deneyler, tam 6l¢ekli duvarlar iiretilmeden performans tahmini yapmak adina
yararli olabilecektir. Eksenel basing testi sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.10°da verilmis

ve elde edilen gerilme-birim sekil degistirme grafigi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Resim 3.10. Tugla kagir birimin eksenel basing deneyleri
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Sekil 3.10. Tugla prizmalarin gerilme birim sekil degistirme grafigi

Tugla kagir birime ait baz1 malzeme 6zellikleri Cizelge 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Tugla malzeme 6zellikleri

Malzeme 6zelligi Birim Degerler
Boyutlar mm 190x85x190
Ortalama agirlik kg 2,2
Isil gecirgenlik katsayisi W/m.K 0,311
Birim hacim agirlig kg/m? 619
Hafif beton briket

Gozenekli yapisi, hafifligi, yiiksek yalitim degeri olan, volkanik patlamalar sonucu olusmus
dogal volkanik bir kaya¢ olan ponzanin kiiclik kalibreli olanlarinin hammaddesini

olusturdugu bir yap1 malzemesidir [33].
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Resim 3.11. Hafif beton briket kagir birim

Deneyde kullanilan hafif beton briketler icerisinden bir takim hafif beton briket secilmis ve
ASTM 1314 standartlarina uygun olacak sekilde bilimsel arastirma projesi kapsaminda,
basing dayanimlar1 ve mekanik 6zellikleri eksenel basing testi yapilarak belirlenmistir [32].
Eksenel basing testi sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.12°de verilmis ve elde edilen

gerilme-birim sekil degistirme grafigi Sekil 3.11°de gosterilmistir.

(b)

Resim 3.12. Hafif beton briket kagir birimin eksenel basing deneyleri
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Sekil 3.11. Hafif beton briket prizmalarin gerilme birim sekil degistirme grafigi

Ayrica hafif beton briket kagir birime ait baz1 malzeme 6zellikleri Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Hafif beton briket malzeme 6zellikleri

Malzeme 6zelligi Birim Degerler
Boyutlar mm 190x390x185
Net kuru birim hacim kiitlesi kg/m3 701
Isil gecirgenlik katsayisi W/m.K 0,22
Ses yalitim degeri dB 50
Yangina direng - Al

Gaz beton

“Cimento ve/veya kireg gibi hidrolik baglayicinin, silis esasli ince malzeme, gézenek (kapali

bosluk) olusturan malzeme ve su ile karistirilmasiyla imal edilen kagir birimdir” [34].
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250 mm

Resim 3.13. Gaz beton kagir birim

Deneyde kullanilan gaz betonlar igerisinden bir takim gaz beton kagir birim malzemesi
secilmis ve ASTM 1314 standartlarina uygun olacak sekilde bilimsel arastirma projesi
kapsaminda, basing dayanimlari ve mekanik Ozellikleri eksenel basing testi yapilarak
belirlenmistir [32]. Eksenel basing testi sirasinda alinan goriintiiler Resim 3.14‘de verilmis

ve elde edilen gerilme-birim sekil degistirme grafigi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Resim 3.14. Gaz beton kagir birimin eksenel basing deneyleri
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Eksenel Deformasyon (mm)
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Sekil 3.12. Gaz beton prizmalarin gerilme birim sekil degistirme grafigi

Gaz beton kagir birime ait baz1 malzeme 6zellikleri Cizelge 3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6. Gaz beton malzeme 6zellikleri

Malzeme 6zelligi Birim Degerler
Boyutlar mm 60x10x25
Is1l gegirgenlik katsayisi W/m.K 0,09
Yangina direng - Al
Kuru Birim Hacim Agirligi kg/m? 350

C profil

Resim 3.15. Algi1 levha tasiyici iskeleti elemani C profili
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C profiller TS EN 14195 standartlarinda, sicak daldirma galvanizden soguk sekillendirme
yontemi ile iiretilen, kuru al¢1 panel bolme duvar sistemlerinde tasiyici iskelet gorevi goren
yap1 bilesenleridir. Deneyde kullanilan C profillerin malzeme 6zellikleri Cizelge 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.7. C profil malzeme 6zellikleri

Malzeme 6zelligi Birim Degerler
Yangin direnci - Al
Akma dayanimi N/mm? 140
Et kalinlig1 mm 0,6-1 mm

3.3. Yiikleme Prosediirii

Biitiin bolme duvar elemanlara Sekil 3.13“de gosterildigi gibi deplasman kontrollii yilikleme
tarihgesi uygulanmistir. Bu deplasman degerlerinin her bir ¢evrim icin 3 kere tekrarlanarak
uygulanmasi ve toplamda her bir deney elemani i¢in 39 ¢evrim yapilmasi planlanmistir. Bazi
deney numuneleri i¢in planlanan ¢evrim sayisina ulagilamadan bélme duvar elemani tasima
giiciine ulastig1 ve diizlem i¢inde yiik aktaramadigi i¢in 6zel olarak tasarlanan celik ¢ergeve
sistemin zarar gormemesi adina deneyler sonlandirilmistir. Deneyler sonucunda tasiyici
olmayan bdlme duvarlarin yiik-deplasman davraniglar1 elde edilmistir. Alinan 6l¢iimler
sonucunda ise bdlme duvar sistemlerin maksimum tasima giicii degerleri, rijitlik degisimleri,
deplasman-siineklik oranlar1 ve enerji tiikketim kapasiteleri hesaplanmis ve elde edilen

sonuglarla birbirlerine kars1 sagladiklar1 avantaj ve dezavantajlar karsilastirilmastir.
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Sekil 3.13. Deney elemanlarina uygulanan yiikleme tarihgesi
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4. DENEYLER

Bu boliimde, tez calismasit kapsamindaki 7 adet deney elemaninin hesaplanan rijitlik,
deplasman siineklik orani, enerji tiiketim kapasitesi ve deneysel gozlemlere dayali
elemanlarda olugan hasar dagilimlari ile ilgili yorumlar yapilmistir. Sunulan deneysel veriler
ve yorumlanan deney elemani davranmiglari, dis c¢elik cercevenin dogrusal davranig
sergiledigi £%3 otelenme sinirina kadar verilmistir. Ancak, deney goézlemcilerinin ve/veya
deney ekipmani giivenligi s6z konusu oldugunda ya da deney elemani kapasitesinin
tamamen tiiketilmis oldugu kararlagtirildiginda deneyler +%3 Otelenme orant

cevrimlerinden dnce sonuglandirilmstir.

Deney sonunda elde edilen veriler kullanilarak ¢izilen histeresis grafikler, dogal olarak dig
celik cergeve ve icerisindeki bolme duvarin tersinir tekrarlanir yatay yiike karsi sergiledigi
davranis1 gostermektedir. Daha 6nceki boliimde detayli bicimde anlatildigi gibi, deney
elemanina bolgesel gogme olmadan yiikii aktarma amaciyla kullanilan dis ¢elik cerceve
deney boyunca dogrusal elastik davranacak bigcimde tasarlanmistir. Bu nedenle, sadece
bdlme duvar deney elemanina ait zarf egrisini elde etmek amaciyla, deney verisi kullanilarak
elde edilen zarf egrisinden, SAP2000 sonlu elemanlar yazilimi ile hesaplanan celik ¢erceve
zarfi c¢ikartilarak, sonu¢ zarf elde edilmistir. Sonug¢ olarak, deney elemanlarina ait
gozlemlerin ve deney sonuglarinin sunulacagi bu boliimde ve deneysel parametreler
cercevesinde sonuglarin tartisilacagi bir sonraki boliimde daha dogru yorum yapilabilmesi

mimkiin olmustur.

Bu béliimde, deneysel caligma kapsaminda test edilen 7 adet deney elemanina ait deneysel
gozlemler, gocme nedenleri ve deneyler sonunda elde edilen veriler kullanilarak ¢izilen
bilesik sisteme (gerceve ve bolme duvar) ait histeresis grafigi, panel kesme deplasman
grafigi ve deney elemana ait sonug zarf sunulmaktadir. Ayrica bolme duvar elemanlarinin
zarf egrisine esas teskil eden sayisal bilgi anlatimi desteklemek amaciyla ayrica bir tablo
icerisinde verilmistir. Deneylerin anlatiminda, anlatimi desteklemek amaciyla kullanilan
fotograflarin tlimiinde sag taraf ileri ylikleme yOniinii, sol taraf ise geri ylikleme yOniinii

gostermektedir. Kabul edilen yiikleme yonii ve dogrultu kabulii Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yiikleme yonii ve dogrultu kabulii

4.1. C100-2L Elemam Deneyi

Deney elemani ileri yiikleme yoniinde (+) %0,75 kat 6telenme oraninda 20,02 kN, geri
yiikleme yoniinde ise (-) %1,00 kat 6telenme orani diizeyinde 15,41 kN yiik diizeyinde
tasima giicline ulagmistir. C100-2L deney elemant %0,75 kat otelenme oranina sahip
cevrimlerden itibaren, belirgin bicimde plastik deformasyon yapmaya baglamistir. Deney
elemanimnin bu deplasman diizeyini yasamasindan sonra, ileri ve geri dogrultulardaki
rijitliklerinde azalma gozlenmis ver her bir ¢evrimde ulasabildigi yiik diizeyi giderek
azalmistir. £%1,50 deplasman ¢evriminden sonra deney elemaninin ulagabildigi yiik diizeyi,
her iki yiikleme yoniinde de %15 oraninda kayba ugramistir. Ancak deney igerisinde bir
olumsuzluk yasanmamasi nedeniyle deneye +%3 oteleme oranmi ¢evrimine kadar devam
edilmigtir. Deney elemani iizerinde olusabilecek farkli hasar bigimlerinin gézlenebilmesi
mimkiin olmustur. Deney elemani panelleri, 100 mm genisligindeki profile baglayan
borazan vidalarin al¢1 paneli ezmesi ve ilerleyen yiik ¢cevrimlerinde bu ezilme noktalarinin
artik daha fazla yiik tagiyamamasi nedeniyle tasima giiciinii yitirmistir. Deneysel veriler
kullanilarak ¢izilen gevrimsel yatay yiik-kat Gtelenme oran1 grafigi Sekil 4.2°de, zarf egrileri
Sekil 4.3°de, yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi ise Sekil 4.4°de verilmistir. Cizelge

4.1‘de ise C100-2L deneyine ait zarf egrilerinin sayisal degeri derlenmistir.
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Sekil 4.2. C100-2L bilesik ¢evrimsel yatay ylik-kat 6telenme grafigi
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Sekil 4.3. C100-2L deneyi zarf egrileri
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Sekil 4.4. C100-2L yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.1. C100-2L ¢evrimlerine ait yatay yiik-kat 6telenme orani ¢izelgesi

Geri ¢evrim yoniindeki fleri ¢evrim yéniindeki
ied‘i;?l Kat otelenme - Yatay yik (kN) Kat 6telenme - Yatay yik (kN)
orani (%) | Bileske 1 cqg0 50 | oram (%) | Bileske g1
sistem sistem
1 -0,10 2,14 -1,63 0,10 7,72 7,19
2 -0,15 2,72 -1,89 0,15 9,11 8,29
3 -0,20 -4,23 -3,17 0,20 11,01 9,93
4 -0,30 -6,87 -5,28 0,30 14,80 13,17
5 -0,40 -8,67 -6,49 0,40 18,18 16,00
6 -0,50 -11,18 -8,45 0,50 19,66 16,97
7 -0,75 -16,97 -12,94 0,75 24,09 20,02
8 -1,00 -20,83 -15,41 1,00 25,05 19,70
9 -1,25 21,18 -14,44 1,25 25,02 18,31
10 -1,50 -21,20 -13,14 1,50 25,12 17,03
11 -2,00 -21,31 -10,53 2,00 25,12 14,29
12 -2,50 -23,17 -9,64 2,50 25,68 12,16
13 -3,00 -14,11 2,13 3,00 17,11 1,91
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C100-2L deneyi boyunca, ¢evrim bazinda yapilan gézlem ve eleman davranis1 asagida

sunulmustur.

Deney eleman iizerinde +%0,20 deplasman diizeyine kadar hasar gézlenmemistir. Panel
tizerinden alman ve Sekil 4.4‘de sunulan panel kesme Ol¢glimii grafigi bu gozlemi

desteklemektedir.

4. cevrim: Yaklasik 6 kN yiik seviyesinde al¢1 levhalarin birlesim bolgelerindeki derzlerin
alt kisimlarinda ¢atlaklar olusmaya baslamistir. Olusan bu ¢atlaklar alt bolgelerden iist
bolgelere dogru devam etmistir. Bolme duvarin 6n kisminin sol kolon ve iist kirig kesisim
bolgesinde ve bu bolgenin tam karsisinda bulunan arka yiizeyinde de ilk ezilme belirtileri

gozlenmistir.

5. ¢evrim: Bu ¢evrimin ikinci geri yiliklemesinde bolme duvar elemaninin sag kolon ve alt

kiris kesisim bolgesinde ezilme belirtileri gozlenmistir.

6. cevrim: Ilk geri cevrimde derz catlaklar: alt kiris bolgesinden baslayarak genislemeye

baslamis ve iist kiris ile levha birlesim yerine kadar ¢atlak olusumu gozlenmistir.

7. ¢evrim: Ilk ileri ¢cevrimde sol kolon ve iist kiris kesisim bodlgesinde baslayan ezilmede
ilerleme gozlenmistir. Ik geri ¢evrim diizeyinde ise ezilme bodlgesi, sol kolon ve iist kiris
kesisim bolgesinden asagiya dogru 200 mm ilerlemistir. ikinci ileri yonlii cevrimde diger

kose bolgelerde de ezilme bolgeleri olugsmustur.

8. ¢gevrim: Deney elemanin sol kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde al¢1 levhada, C profile
sabitlendigi vidalardan siyrilma baglangic1 gézlenmistir. Sol kolon i¢ yiizeyine sabitlenen C

profilde burkulma meydana gelmistir.

9. ¢evrim: Sag kolonun alt ve st kirislerle baglandig1 bolgede bulunan alg1 levhalarin, C
profillere sabitlendikleri vidalardan ayrilma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, C
profiller vidalar aracilig1 ile baglanan al¢1 panellere daha fazla yatay yiik aktaramamistir.

10. ¢evrim: Bir onceki ¢evrimde baglant1 vidalar ¢evresinde gézlenen ezilmeler nedeniyle
bu ¢evrimde de deney elemani yatay ylik kapasitesini artiramamistir. Baglant1 vidalarinin 8

cevrim yiik diizeyinden baslayarak bu deplasman diizeyine kadar, ilerleyen deplasmana
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karsin benzer ezilme dayanimi kazandirmasi nedeniyle deney elemaninin yiik tasima

kapasitesinin de artis gosteremedigi gdzlenmistir.

11. ¢cevrim: Deney elemanin sag iist kosesinde ezilme bolgesinin alani artmis ve levhanin

ezilme kaynakli diizlem dis1 hareketi ilk kez bu yiikleme adiminda gézlenmistir.

12. gevrim: Sag ve sol kolona sabitlenen C profillerin kolonlardan siyrildig1 gézlenmistir.

13. ¢evrim: Bir 6nceki ¢evrimde gdzlenen profil siyrilmalart nedeniyle paneller diizlem igi
yiik aktarma niteligini kaybederek, deney elemaninin yatay yiik tasima kapasitesi her iki

yonde de %30’dan daha fazla kaybina ugratmistir.

Bu asamadan sonra hem dis ¢elik ¢ergcevenin hasar gormemesi hem de asir1 diizeyde yatay
tasima yiikii kaybina ugrayan panelin deney giivenligini riske atmamasi i¢in deney
sonlandirilmistir. Deney sirasinda C100-2L elemani iizerindeki, C profiller ve al¢1 panel

odakl1 olusan hasarlar Resim 4.1°de gosterilmistir.
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Resim 4.1. C100-2L deney elemaninda olusan hasarlar
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4.2. C50-2L Eleman1 Deneyi

Deney eleman1 +%1,50 kat Gtelenme oraninda 26,31 kN, -%1,50 kat otelenme orani
diizeyinde 31,94 kN tagima giicline ulagmistir. £%0,75 kat 6telenme oranindan itibaren
deney elemani {izeri ezilme ve ayrilma catlaklar1 belirgin bir bicimde gézlenmistir. Deney
elemaninin bu deplasman diizeyini yasamasindan sonra, ileri dogrultuda ¢evrimler arasi
dogrultuda yasanan kayip diizeylerinden daha az gerceklesmistir. Yasanan bu rijitlik
kayiplarina ragmen deney elemanimin ulasabildigi yiik diizeyi +%1,50 kat Gtelenme
oranlarina kadar artarak devam etmistir. Bu yiik diizeyinden sonra C profillerde meydana
gelen burkulma nedeniyle C50-2L gevrek bir bicimde kirilmis ve tagima giiciinii yitirmistir.
Bu kapasite kaybindan ve deney elemaninin malzeme biitiinliigiinii kaybetmesinden dolay1
deneye devam edilmemistir. Deney elemani, +%2,50 kat Gtelenme oraninda, ileri ve geri
cevrim yonlerinde yaklasik olarak %85 diizeyinde tasima giicli kayb1 yasayarak gocme
davranis1 gostermistir. Deneysel veriler kullanilarak c¢izilen c¢evrimsel yatay yiik-kat
Otelenme oranmi grafigi Sekil 4.5°de, zarf egrileri Sekil 4.6°da, yatay yiik-panel kesme
deplasmani grafigi ise Sekil 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.2°de ise C50-2L deneyine ait zarf

egrilerinin sayisal degeri derlenmistir.

C50-2L deney elemaninin deney boyunca gozlenen davranisinin ¢evrim bazinda detayli

anlatimi agagida sunulmustur.

Deney eleman iizerinde +%0,30 deplasman diizeyine kadar hasar gézlenmemistir. Panel
iizerinden aliman ve Sekil 4.7°de sunulan panel kesme Ol¢limii grafigi bu gozlemi

desteklemektedir.

4. cevrim: Ilk ileri yiiklemede, bdlme duvarin sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesinde,
levhanm C profile sabitlendigi ilk vidaya kadar ezilme belirtileri gdzlenmistir. ikinci ileri
yiiklemede, sol tarafta yer alan iki al¢1 levhanin derz bolgesinde ilk kilcal ¢atlak meydana
gelmistir. Yiikkleme devaminda kilcal catlak alt kiris bolgesinden iist kiris bolgesine dogru
yaklasik 40 cm kadar ilerleme gdstermistir. Ikinci geri yiiklemede sol kolon ve alt kiris

kesisim bolgesinde asagidan 2. vidaya kadar levha iizerinde ezilme belirtileri goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. C50-2L bilesik ¢cevrimsel yatay yiik-kat 6telenme grafigi
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Sekil 4.6. C50-2L deneyi zarf egrileri
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Sekil 4.7. C50-2L yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.2. C50-2L ¢evrimlerine ait yatay ylik-kat 6telenme orani ¢izelgesi

Geri ¢evrim yoOniindeki fleri ¢evrim yéniindeki
iz‘lllrlll?l Kat otelenme - Yatay yik (kN) Kat 6telenme - Yatay yilk (kN)
orant (%) B}leske C50-2L orant (%) B}leske C50-2L
sistem sistem
1 -0,10 -4,28 -3,78 0,10 5,66 5,12
2 -0,15 -7,50 -6,70 0,15 7,71 6,88
3 -0,20 -9,62 -8,53 0,20 8,94 7,88
4 -0,30 -14,51 -12,88 0,30 12,12 10,45
5 -0,40 -17,62 -15,48 0,40 16,46 14,31
6 -0,50 -21,07 -18,34 0,50 18,71 16,00
7 -0,75 -25,92 -21,87 0,75 25,30 21,24
8 -1,00 -31,36 -25,97 1,00 29,80 24,40
9 -1,25 -36,18 -29,42 1,25 32,05 25,26
10 -1,50 -40,07 -31,94 1,50 34,41 26,31
11 -2,00 -39,91 -29,06 2,00 34,86 24,05
12 -2,50 -7,88 -5,62 2,50 24,75 3,44
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5. cevrim: Ilk ileri yiiklemede, bolme duvarin sol kolon ve iist kiris kesisim bolgesinde
olusan ezilme, alt kirig yoniine dogru yaklasik olarak 25 cm ilerlemistir. Yiikleme devaminda
sol kolon ile bitisik olan al¢1 levhalarin, montaj vidalarindan siyrilmaya baslamalari
nedeniyle levha ve kolon arasinda bosluklar gozlenmistir. Ayrica sol kolon ve alt kiris
kesisim bolgesinde olusan ezilme, alttan ikinci vida seviyesini gecerek iist kirig bolgesine

dogru ilerleme kaydetmistir.

7. cevrim: Ikinci ileri yiiklemede, sol kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde olusan ezilmede

artis gézlenmistir.

9. ¢evrim: Ikinci ileri ve geri yiiklemelerde, sag ve sol kolonlara bitisik olan alg1 levhalarin,
C profillere sabitlendikleri bolgelerde, list kisimda yer alan vidalarin 2’ser tanesinden
ayrildiklar1 gozlenmistir. Ugiincii ileri yiiklemede ise sol kolona bitisik olan al¢1 levhanin alt

kisimda yer alan iki adet vidadan ayrildig1 goriilmistiir.

11. ¢evrim: Bu ¢evrimin ilk geri yiiklemesi tamamlandig1 anda, sol kolon kenarindaki alg1
levhanin C profile sabitlendigi orta noktasindan gevrek bir bicimde kirilldigi gézlenmistir.
Bu kirilma sonucunda panel ¢erceve diizleminden ¢ikarak deney elemaninin ileri ¢evrim
rijitliginin 6nemli dl¢iide kaybedilmesine yol agmustir. ikinci ileri yiiklemede sol tarafta yer

alan al¢1 levhanin yapmis oldugu diizlem dis1 deplasman miktar1 artmistir.

12. ¢evrim: Ilk ileri yiiklemede sol tarafta yer alan al¢1 levha, C profillerin burkulmasindan
kaynakli olarak bélme duvar dizilimini bozacak bigimde diizlem dis1 bir hareket gostererek

ylizeyden ayrilmistir. Bu asamadan sonra deneye son verilmistir.

C50-2L deney elemaninda levhalar aras1 yiik aktarimi C100-2L deney elemanina goére ¢ok
daha basarili bir sekilde gozlenmistir. Bolme duvar elemanlarn igerisinde ileride
bahsedilecek olan enerji tiiketim kapasitesi parametresinde iyi sonu¢ veren deney
elemanlarindan birisi olmustur. Deney sirasinda eleman iizerinde olusan hasarlar Resim

4.2‘de verilmistir.
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9. ¢evrim, P=2

9,7 kN, A=33,98 mm

12. gevrim, P=3,4 kN, A=67,50 mm

(d)

Resim 4.2. C50-2L deney elemaninda olusan hasarlar
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4.3. C75-1L Eleman1 Deneyi

Deney eleman1 +%0,75 kat Gtelenme oraninda 10,66 kN, -%0,75 kat 6telenme orani
diizeyinde 9,41 kN tasima giicline ulasmistir. +%0,75 kat 6telenme oranindan itibaren deney
elemani belirgin bir bigimde rijitligini kaybetmistir. Deney elemaninin bu deplasman
diizeyini yasamasindan sonra algi levhalarin vidalardan siyirilmasi ve C profillerin U
profiller icerisinde kayma hareketi yapmaya baslamasindan dolayr bolme duvar diizlemi
basarili bir sekilde yiik aktarimi yapamamustir. Deney elemani, +%1,00 kat Gtelenme
oraninda yaklasik olarak %24, -%1,25 kat 6telenme oraninda ise yaklasik olarak %30 tasima
giicii kayb1 yasamistir. Bu yiik diizeylerinden sonra deney elemani iizerinde olusabilecek
farkli hasar bigimlerinin gézlenebilmesi amaciyla deneye devam edilmistir. Deneysel veriler
kullanilarak ¢izilen gevrimsel yatay yiik-kat Gtelenme oran1 grafigi Sekil 4.8de, zarf egrileri
Sekil 4.9¢da, yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi ise Sekil 4.10°da verilmistir. Cizelge

4.3de ise C75-1L deneyine ait zarf egrilerinin sayisal degeri derlenmistir.

C75-1L deney elemaninin deney boyunca gozlenen davranisinin ¢evrim bazinda detayli

anlatimi agagida sunulmustur.

Deneyin ilk yiik ¢evriminde (%0,10), deney elemaninda herhangi bir hasar gézlenmemistir.

2. cevrim: Ikinci geri yiiklemede sag kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde, iiglincii ileri
yiikklemede ise sol kolon ve {ist kirig kesisim bolgesinde ezilme baslangict belirtileri

gozlenmistir.

3. cevrim: Ilk ileri yiiklemede bir énceki ¢evrimde olusan ezilme bélgeleri yaklasik 10 cm
civarinda yayilmistir. Ezilme belirtileri bu ¢evrimden itibaren bolme duvarin arka kisminda

da goriilmeye baglanmustir.

5. gevrim: Ikinci ileri ve ikinci geri yiiklemede sirasiyla sol kolon ve iist kiris kesisim ve sag
kolon ve alt kirig kesisim bdlgelerinde levhalar1 C profile sabitleyen vidalar, al¢1 levhalar

icerisinde hareket etmeye baslamis ve siyrilma baslangici gézlenmistir.
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Sekil 4.8. C75-1L bilesik ¢cevrimsel yatay yiik-kat 6telenme grafigi
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Sekil 4.9. C75-1L deneyi zarf egrileri
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Sekil 4.10. C75-1L yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.3. C75-1L cevrimlerine ait yatay ylik-kat 6telenme orani ¢izelgesi

Geri ¢evrim yoOniindeki fleri ¢evrim yéniindeki
ied‘i;?l Kat otelenme - Yatay yik (kN) Kat 6telenme - Yatay yik (kN)
orant (%) B}le$ke C75-1L orant (%) B}leske C75-1L
sistem sistem
1 -0,10 -2,93 -2,37 0,10 2,15 1,59
2 -0,15 -4,76 -3,68 0,15 3,91 2,84
3 -0,20 -5,40 -4,03 0,20 6,56 4,02
4 -0,30 -6,08 -4,29 0,30 9,17 5,89
5 -0,40 -6,66 -4,53 0,40 11,88 8,02
6 -0,50 -7,43 -4,74 0,50 13,34 10,63
7 -0,75 -13,41 -9,41 0,75 14,73 10,66
8 -1,00 -13,76 -8,53 1,00 13,38 8,10
9 -1,25 -13,38 -6,62 1,25 12,38 5,58
10 -1,50 -13,67 -5,56 1,50 11,67 3,57
11 -2,00 -13,70 -2,88 2,00 11,64 1,04
12 -2,50 -10,83 -2,66 2,50 10,19 3,30
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8. ¢evrim: Birinci ileri yliklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesinde ezilme bolgesi
50 cm kadar alt kiris dogrultusunda ilerlemistir. Sol kolona en yakin levha iizerindeki montaj

vidalar1 hareket etmeye baslamis, alttan ve {istten 3’er adet vida ise levhadan siyrilmistir.

12. ¢evrim: Birinci ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bolgesinde alg1 levha
malzemenin, ezilme kaynakli olarak malzeme biitiinliigli bozulmus ve kiigiik ebatlarda

dokiilmeler baslamistir. Bu asamadan sonra deneye son verilmistir.

Deney caligmasiin bitiminde al¢i levhalarin sokiilmesi sonucunda C profil ve alt kiris
kesigsim bolgelerinde Resim 4.3.(d)’de gosterildigi {izere bir burkulma belirtisi goriilmiistiir.
Genel olarak bolme duvar sistemi kose noktalarindan ezilmis, al¢1 levhalar, sag ve sol kolona
sabitlenmis olan C profillerde bulunan montaj vidalarindan siyrilmistir. Deney sirasinda

eleman tizerinde olusan hasarlar Resim 4.3°de verilmistir.

4.4. DC50-2L Elemam Deneyi

Deney eleman1 +%0,75 kat Gtelenme oraninda 17,90 kN, -%0,75 kat otelenme orani
diizeyinde 15,40 kN tasima giicline ulasmistir. DC50-2L deney elemani +9%0,75 kat
Otelenme oranina sahip ¢evrimlerden itibaren, her deplasman adiminda deney elemani
tagima giiclinii kaybetmistir. Deney elemaninin bu deplasman diizeyini yasamasindan sonra,
ileri ve geri dogrultulardaki rijitliklerinde azalma gdézlenmistir. Deney elemani, +%1,50 kat
otelenme oraninda yaklasik olarak %28 tasima giicii kayb1 yasamistir. Benzer oranda bir
tasima giicii kayb1 degeri geri ¢cevrimde de goriilene kadar deney devam ettirilmistir. -%2,50
kat 6telenme oraninda yaklasik olarak %26 diizeyinde tagima giicii kayb1 yasanmis ve deney
elemant bir ¢evrim daha zorlandiktan sonra deney sonlandirilmistir. Deneysel veriler
kullanilarak ¢izilen ¢evrimsel yatay yiik-kat otelenme orami grafigi Sekil 4.11°de, zarf
egrileri Sekil 4.12°de, yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi ise Sekil 4.13°de
verilmistir. Cizelge 4.4°de ise DC50-2L deneyine ait zarf egrilerinin sayisal degeri

derlenmistir.



55

. ¢evrim, P=

i

S

(©) (d)

Resim 4.3. C75-1L deney elemaninda olusan hasarlar
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Sekil 4.12. DC50-2L deneyi zarf egrileri



30

20

10

Yatay Yiik (kN)
)

—
o

-10 0

10 20

Panel Kesme Deplasmani (mm)

Sekil 4.13. DC50-2L yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.4. DC50-2L gevrimlerine ait yatay ylik-kat 6telenme orani ¢izelgesi
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Geri ¢evrim yoniindeki Ileri ¢evrim yoniindeki
ied‘i;?l Kat 6telenme - Yatay yik (kN) Kat otelenme - Yatay yik (kN)
oram (%) | Bileske 1 peggor | oram (%) | Bileske | pegg op
sistem sistem
1 -0,10 -3,60 -3,12 0,10 8,59 8,05
2 -0,15 -5,98 -5,20 0,15 10,26 9,48
3 -0,20 -7,65 -6,56 0,20 11,64 10,57
4 -0,30 -10,26 -8,64 0,30 14,76 13,18
5 -0,40 -11,87 -9,73 0,40 17,85 15,71
6 -0,50 -15,02 -12,36 0,50 19,33 16,68
7 -0,75 -19,45 -15,40 0,75 21,95 17,90
8 -1,00 -20,29 -14,92 1,00 22,20 16,86
9 -1,25 -20,77 -14,06 1,25 22,32 15,57
10 -1,50 -21,80 -13,75 1,50 22,63 14,63
11 -2,00 -25,05 -14,24 2,00 22,64 11,86
12 -2,50 -24.95 -11,43 2,50 23,11 9,60
13 -3,00 -19,61 -3,34 3,00 17,80 1,76
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DC50-2L deney elemaninin deney boyunca gozlenen davraniginin ¢evrim bazinda detayli

anlatimi1 agagida sunulmustur.

1. ¢evrim: Ugiincii geri yiiklemede sag kolon ve alt kiris kesisim bdlgesinde alg1 levha

izerinde ilk ezilme belirtileri gézlenmistir.

2. cevrim: Ilk geri yiiklemede sag kolon ve alt kiris kesisim bdlgesinde olusan ezilme
bolgesinin 15 cm kadar genisledigi gozlenmistir. Bu ezilme belirtisi bolme duvarin sadece
on yiizeyinde gergeklesmis, bu yiikleme diizeyine kadar arka ylizeydeki levhalarda herhangi

bir ezilme belirtisi goriilmemistir

3. cevrim: Ilk ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesinde alg1 levha iizerinde

ezilme bolgeleri olusmaya baslamistir.

4. ¢evrim: Ugiincii geri yiiklemede sag kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde olusan ezilme
bolgesi, sag kolon dogrultusu boyunca iist kirise dogru ilerleme belirtisi gdstermistir. Ayni
yiikleme icerisinde sag kolona yakin olan al¢1 levha, C profillere sabitlendigi vidalardan

styrilmaya baslamistir.

7. ¢evrim: Ilk ileri yiiklemede sag kolon ve alt kiris kesisim bdlgesinde olusan ezilme panel
yiiksekliginin yaklasik 1/3’1 kadar yukar1 yonde ilerleme gostermistir. O bolgede yer alan
alc1 levha alttan iki vidadan ayrilmaya baslamigtir. Ayni ylikleme adimi igerisinde sol kolon
ve st kirig kesisim bolgesinde de sag tarafta olusan hasar belirtilerinin benzeri goriilmiistiir.
Ayrica bu bdlgede kilcal diyagonal catlak olusumu baslamustir. Ikinci geri yiiklemede sag
kolon ve iist kiris kesisim bolgesinde ezilme baglangic1 gézlenmis ve alg1 levha iist kisimda

bulunan ilk vidadan siyrilma belirtisi gostermistir.

8. ¢evrim: Ilk ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesi ve sag kolon ve alt kiris

kesisim bolgesinde ezilme bolgeleri genislemeye baslamistir.

12. ¢evrim: lkinci ileri yiiklemede sol kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde al¢1 levha
malzemenin ezilme kaynakli malzeme biitiinliigli bozulmus ve kiiciik ebatlarda dokiilmeler

baglamistir.
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13. gevrim: Ilk ileri yiiklemede sagdan ikinci sirada bulunan C profil burkulma baslangici
gostermis ve al¢1 levha malzemesi diizlem disina hareket etmeye baslamistir. Bu asamadan

sonra deneye son verilmistir.

DC50-2L deneyinde, 7. ¢evrime kadar sol kolon ve alt kiris kesisim bolgesinde herhangi bir
hasar belirtisi goriilmezken diger tiim koselerde degisken oranlarda ezilme bolgeleri
olusmustur. Genel olarak bolme duvar sistemi kdse noktalarindan ezilmis, al¢1 levhalar, sag
ve sol kolona sabitlenmis olan C profillerde bulunan montaj vidalarindan siyrilmistir. Deney

sirasinda eleman {izerinde olusan hasarlar Resim 4.4‘de verilmistir.

4.5. TD Elemani Deneyi

Deney eleman1 +%0,75 kat 6telenme oraninda 23,17 kN, -0,75 kat 6telenme orani diizeyinde
21,93 kN tasima giicline ulasmistir. Bu yiik diizeyinden sonra, tugla kagir birimlerin
harclardan ayrilmasindan ve yapisma yiizeyinde olusan bosluklardan dolay1 yiik aktarimi
basarili bir sekilde gergeklesmemistir. TD deney elemani +%1,25 kat Gtelenme orani
diizeyinde tasima giicli kapasitesinin %17’sini kaybetse de, eleman iizerinde olugmasi
beklenen diyagonal kesme catlaklari olugsmadigi i¢in deneye devam edilmistir. TD deney
elemani diger geleneksel bolme duvarlari temsil eden HBD ve GBD deney elemanlarindan
farkli olarak ani bir bi¢imde gé¢memistir. Deneysel veriler kullanilarak ¢izilen ¢evrimsel
yatay yiik-kat 6telenme orani grafigi Sekil 4.14°de, zarf egrileri Sekil 4.15°de, yatay yiik-
panel kesme deplasmani grafigi ise Sekil 4.16°da verilmistir. Cizelge 4.5°de ise TD deneyine

ait zarf egrilerinin sayisal degeri derlenmistir.

TD deney elemaninin deney boyunca gozlenen davraniginin ¢evrim bazinda detayli anlatimi

asagida sunulmustur.

Deneyin ilk yiik ¢evriminde (%0,10) deney elemaninda herhangi bir hasar gézlenmemistir.

2. ¢evrim: Bu c¢evrim igerisinde tugla duvar yiizeyinde sol kolon ve iist kiris kesisim
bolgesinden sag kolon ve alt kiris kesisim bolgesine uzanan dogrultuda orta kisimlarda kilcal
diyagonal catlaklar olusmaya baslamis ve catlak dogrultusu iizerinde bulunan tugla-harg

baglantilarinda ayrilma belirtisi goriilmiistiir.
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12. ¢evrim, P=23,1 kN, A=67,

£ R T

(d)

Resim 4.4. DC50-2L deney elemaninda olusan hasarlar
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Sekil 4.16. TD yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.5. TD c¢evrimlerine ait yatay yiik-kat 6telenme orani ¢izelgesi

Geri ¢evrim yoniindeki Ileri ¢evrim yoniindeki
ied\;;?l Kat 6telenme - Yatay yik (kN) Kat otelenme - Yatay yik (kN)
orani (%) Bileske TD orant (%) Bileske TD
sistem sistem
1 -0,10 -16,07 -15,55 0,10 17,18 16,68
2 -0,15 -17,00 -16,22 0,15 18,06 17,27
3 -0,20 -17,19 -16,14 0,20 19,23 18,16
4 -0,30 -19,35 -17,75 0,30 21,72 20,14
5 -0,40 -21,21 -19,08 0,40 21,84 19,72
6 -0,50 -21,18 -18,53 0,50 22,88 20,18
7 -0,75 -25,97 -21,93 0,75 27,18 23,17
8 -1,00 -24.84 -19,47 1,00 26,70 21,34
9 -1,25 -25,17 -18,43 1,25 25,98 19,25
10 -1,50 -24,62 -16,63 1,50 25,63 17,61
11 -2,00 -25,55 -14,87 2,00 25,13 14,33
12 -2,50 -21,40 -7,90 2,50 24,61 11,13




63

3. ¢evrim: Bir dnceki ¢evrim igerisinde gozlenen c¢atlak dogrultusunun ters diyagonal

yoniinde ¢atlaklar olusmaya baglamistir.

7. ¢evrim: Birinci ileri yiiklemede tugla kagir birimlerde kiiciik diizeyde kirilmalar
goriilmistiir. Diyagonal catlak genislikleri gozle goriilebilecek diizeyde artis gostermistir.
Bu cevrimde 6zellikle bolme duvar yiizeyinin orta kisimlarinda tugla kagir birimlerin

birbirleriyle olan aderansi, har¢ malzemesindeki dayanim kaybindan dolay1 azalmstir.

9. gevrim: ik ¢evrimlerde olusan diyagonal catlaklara paralel dogrultuda tugla kagir birimler
harclardan ayrilmaya baslamistir. Bu ¢evrimde diizlemden ayrilip dokiilen har¢ miktart

artmigtir. Tugla kagir birimlerde de gevrek kirilmalar baglamistir.

11. ¢evrim: Ugiincii ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bélgesinde bulunan tugla

kagir birimler biiyiik kirilmalar yagamis ve parcasal dokiilmeler gézlenmistir.

12. ¢evrim: Tiim ¢evrimlerde tugla kagir birimde parcasal kirilma ve dokiilmeler devam

etmistir.

TD deney elemaninin testi sirasinda ilk olarak diyagonal basing ¢ubugu dogrultusunda tugla
derzlerini olusturan harclar yenilmistir. Deneyin ilerleyen asamalarinda bu diyagonal
yenilmeler, bolme duvar diizleminin diyagonal dogrultusuna paralel olacak sekilde artis
gostererek her iki yonde de birden fazla kiiciik boyutlarda diyagonal ¢atlaklar olusmustur.
Artan yiik diizeylerinde kose bolgelerde ezilme bdlgeleri olusmustur. Tugla derzlerinde
bulunan harg, deney sirasinda tugla kagir birimden daha 6nce yenildigi i¢in olusan bosluklar
yiikiin bir kismini soniimleyerek kagir birimler aras1 yiik aktarimini azaltmistir. Dolayisiyla
tugla kagir birimler iizerinde gozlenmesi beklendigi gibi diyagonal kesme catlaklar

olugsmamuistir. Deney sirasinda eleman iizerinde olusan hasarlar Resim 4.5°de verilmistir.
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Resim 4.5. TD deney elemaninda olusan hasarlar
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4.6. HBD Elemam Deneyi

Deney eleman1 +%0,40 kat Gtelenme oraninda 39,23 kN, -%0,15 kat otelenme orani
diizeyinde 43,21 kN tasima giicline ulasmistir. HBD, ilk ¢evrimden itibaren belirgin bir
plastik deformasyon yapmis ve kagir birimler iizerinde catlaklar olusmaya baslamistir.
Yiiksek baslangic rijitligi ile tiim deney elemanlar1 igerisinde en yiiksek tagima giicii
kapasitesine ulasan HBD, bu kapasiteyi koruyamadan gevrek bir bi¢imde tasima giicii
kapasitesini yitirmistir. Deney elemani, +%0,50 kat Gtelenme oraninda, ileri ¢gevrim yoniinde
yaklagik olarak %33, -%0,40 kat 6telenme oraninda, geri ¢evrim yoniinde yaklasik olarak
%20 diizeyinde tasima giicli kayb1 yagamistir. Bu asamadan sonra yalnizda deney elemani
iizerinde olusacak farkli hasar bicimlerinin gozlenmesi amacglanmis ve deneye devam
edilmistir. Sonu¢ boliimiinde verilen enerji tiiketim kapasitesi hesaplanirken fazladan
yapilan ¢evrimler dikkate alinmamistir. Deneysel veriler kullanilarak ¢izilen ¢gevrimsel yatay
yiik-kat otelenme orami grafigi Sekil 4.17°de, zarf egrileri Sekil 4.18°de, yatay ylik-panel
kesme deplasmani grafigi ise Sekil 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.6°da ise HBD deneyine ait

zarf egrilerinin sayisal degeri derlenmistir.

HBD deney elemaninin deney boyunca goézlenen davranisinin ¢evrim bazinda detayli

anlatim1 asagida sunulmustur.

1. ¢cevrim: Sol kolona bitisik durumda bulunan hafif beton briket kagir birimler, kolon

yiizeyinden kat ytliksekliginin yarisi kadar bir mesafede ayrilma belirtisi gostermislerdir.

2. ¢cevrim: Bolme duvar yiizeyinin orta bolgelerinde kagir birimler {izerinde kilcal ¢atlaklar
olusmaya baglamistir. Sol kolona bitisik durumda bulunan hafif beton briket kagir birimlerin
sol kolondan ayrilma mesafesi yaklasik %30 oraninda artmistir. Sag kolon ve alt kiris

kesisim bolgesinde ezilme belirtileri goriilmeye basglanmistir.

3. ¢evrim: Ikinci geri yiiklemede sag kolon ve iist kiris kesisim bolgesinde bulunan hafif

beton briket kagir birimlerde ¢atlaklar ve ezilme belirtileri gériilmeye baslanmistir.
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Sekil 4.17. HBD bilesik ¢cevrimsel yatay yiik-kat 6telenme grafigi
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Sekil 4.18. HBD deneyi zarf egrileri
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Sekil 4.19. HBD yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.6. HBD ¢evrimlerine ait yatay yiik-kat dtelenme orani ¢izelgesi

67

Geri ¢evrim yoniindeki Ileri ¢evrim yoniindeki
ied‘i;?l Kat 6telenme - Yatay yik (kN) Kat otelenme - Yatay yik (kN)
orani (%) | Bileske HBD orami (%) | Bileske HBD
sistem sistem

1 -0,10 -38,80 -38,28 0,10 25,22 24,69
2 -0,15 -44,01 -43,21 0,15 25,15 24,34
3 -0,20 -42,85 -41,79 0,20 31,85 30,78
4 -0,30 -42,08 -40,48 0,30 39,50 37,89
5 -0,40 -36,71 -34,56 0,40 41,37 39,23
6 -0,50 -34,42 -31,73 0,50 28,92 26,20
7 -0,75 -35,13 -31,09 0,75 27,54 23,48
8 -1,00 -33,07 -27,74 1,00 26,49 21,11
9 -1,25 -31,67 -31,67 1,25 25,50 18,79
10 -1,50 -29,44 -29,44 1,50 25,25 17,21
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4. cevrim: Birinci ileri yiiklemede sol tarafta yer alan hafif beton briket kagir birimler
derzleri olusturan harclardan ayrilma belirtisi gostermislerdir. Cevrim igerisinde sag kolon
ve st kirig kesisim bolgesinde olusan kilcal gatlaklar diyagonal catlak seklini almis ve

ezilme golgesi genislemistir.

5. ¢evrim: Birinci ileri yiiklemede sol kolon ve {iist kiris kesisim bolgesinde ezilme bolgesi
genislemistir. Sag kolon ve iist kiris kesisim bolgesinde yer alan ii¢ adet hafif beton briket
kagir birimde malzeme biitiinliigiinii bozacak diizeyde ¢atlamalar ve ezilmeler gézlenmeye

baslamistir.

6. cevrim: Ikinci ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesi ve sol kolon ve alt
kiris kesisim bolgelerinin arka yiizeyinde, iist ve alt kirislere en yakin bélgede yer alan hafif
beton briket kdgir birimlerin malzeme biitlinliigii bozulmus ve bdlme duvar yiizeyinden

ayrilmalar baglamistir.

7. ¢evrim: Bu ¢evrim igerisinde iist kiris ve kolon kesisim bdlgelerinin her ikisinde de kose
bolgelerde yer alan hafif beton briket kagir birimler neredeyse tamamen kirilarak diizlemden

ayrilmiglardir.

9. ¢evrim: Birinci ileri yiiklemede alt kiris ve kolon kesisim bolgelerinin her ikisinde de
diyagonal dogrultularda hafif beton briket kagir birimler harglarla olan aderansini

kaybetmeye baslamistir.

HBD deney elemaninin testi sirasinda artan kat 6telenme oranlarinda iist kose bolgelerde yer
alan hafif beton briket kagir birimler ezilmeye baslamislardir. Ezilmelerin sonucu olarak
hafif beton briketlerin diizlemden ayrilip dokiilmeleri ile 5. ¢evrimden sonra diizlemde
basaril bir sekilde yiik aktarimi gerceklesmemistir. Hafif beton briket derzlerinde bulunan
0zel yapistirici, deney sirasinda hafif beton briket kagir birimden daha 6nce yenildigi igin
olusan bosluklar yiikiin bir kismin1 soniimleyerek kagir birimler arasi yiik aktarimini
azaltmistir. Dolayisiyla hafif beton briket kagir birimler lizerinde diyagonal kesme ¢atlaklar1
oldukea kiiclik diizeylerde gozlenmistir. Hafif beton briket bolme duvar sistemi ileri yonde
maksimum tasima giicline en erken kat 6telenme oraninda ulasan deney elemani olmustur.
Deney sirasinda hasarlarin olusumu ise gevrek ve ani bir sekilde gerceklesmistir. Deney

sirasinda eleman {izerinde olusan hasarlar Resim 4.6‘da verilmistir.
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5. ¢evrim, P=39,2 kN, A=10,7 mm

Deney sonrasi

(d)

Resim 4.6. HBD deney elemaninda olusan hasarlar
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4.7. GBD Elemam Deneyi

Deney eleman1 +%0,30 kat Gtelenme oraninda 25,98 kN, -%0,20 kat 6telenme orani
diizeyinde 26,38 kN tasima giicline ulasmistir. GBD, ilk ¢evrimden itibaren belirgin bir
plastik deformasyon yapmis ve kagir birimler iizerinde catlaklar olusmaya baslamistir.
-%0,20 kat otelenme oraninda uygulanan ilk geri yari ¢evrimde tiim diizlem boyunca
diyagonal bir catlak olusmustur. Bu ¢evrimden hemen sonra +%0,40 kat 6telenme orani
diizeyinde, deney elemani yiiksek bir rijitlik kayb1 yasayarak tagima giicii kapasitesini %15
oraninda yitirmistir. Deney elemani -%0,50 kat 6telenme orani diizeyinde ise maksimum
tagima kapasitesinin %83’{line erisebilmistir. Bu noktalardan sonra deney elemani iizerinde
olusabilecek farkli hasar bigimlerinin gozlenebilmesi amaciyla deneye devam edilmistir.
Deneysel veriler kullanilarak c¢izilen ¢evrimsel yatay yiik-kat 6telenme orani grafigi Sekil
4.20°de, zarf egrileri Sekil 4.21°de, yatay ylik-panel kesme deplasmani grafigi ise Sekil
4.22¢de verilmistir. Cizelge 4.7°de ise GBD deneyine ait zarf egrilerinin sayisal degeri

derlenmistir.

GBD deney elemaninin deney boyunca goézlenen davraniginin ¢evrim bazinda detayli

anlatim1 asagida sunulmustur.

Deneyin ilk yiik ¢evriminde (%0,10) deney elemaninda herhangi bir hasar gozlenmemistir.

2. ¢evrim: Ikinci ileri yiiklemede sol kolon ve iist kiris kesisim bdlgesinde kagir birim
iizerinde ilk ezilme belirtileri gézlenmistir. Ayn1 ezilme belirtileri daha yogun bir sekilde alt

koselerde meydana gelmistir.

3. cevrim: Birinci geri yiiklemede kolonlar ve iist kirig kesisim bdlgelerinde gaz beton kagir
birim iizerinde diyagonal catlak baslangici gézlenmistir. Yiiklemenin devaminda biitiin
bolme duvar sistemi boyunca sag kolon ve iist kiris kesisim bolgesinden sol kolon ve alt

kiris kesisim bolgesine dogru diyagonal catlak ani bir sekilde gerceklesmistir.

4. ¢evrim: Birinci ileri yiikklemede bir 6nceki ¢evrimde biitiin bélme duvar yiizeyinde
gerceklesen diyagonal c¢atlagin simetrik yoniinde, yine ani bir sekilde diyagonal catlak

meydana gelmistir. Ileri gevrimlerde catlak sayis1 artis gdstermistir.
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Sekil 4.20. GBD bilesik ¢cevrimsel yatay yiik-kat 6telenme grafigi
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Sekil 4.21. GBD deneyi zarf egrileri
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Sekil 4.22. GBD yatay yiik-panel kesme deplasmani grafigi

Cizelge 4.7. GBD ¢evrimlerine ait yatay yiik-kat 6telenme orani ¢izelgesi

Geri ¢evrim yoniindeki Ileri ¢evrim yoniindeki
ied\;;?l Kat 6telenme - Yatay yik (kN) Kat otelenme - Yatay yik (kN)
orant (%) | Bileske GBD orami (%) | Bileske GBD
sistem sistem

1 -0,10 -17,91 -17,37 0,10 17,17 16,63
2 -0,15 24,18 -23,38 0,15 20,28 19,48
3 -0,20 -27,43 -26,38 0,20 21,27 20,21
4 -0,30 -26,05 -24,45 0,30 27,38 25,98
5 -0,40 -26,00 -23,98 0,40 19,40 17,22
6 -0,50 -24,60 -21,99 0,50 18,98 16,32
7 -0,75 -22,51 -18,47 0,75 18,64 14,59
8 -1,00 -21,64 -16,41 1,00 18,42 13,04
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GBD deney elemaninin testi sirasinda artan kat 6telenme oranlarinda {ist kose bolgelerde yer
alan gaz beton kagir birimler ezilmeye baslamiglardir. Ezilme baglangicinin ardindan
sistemde kose bolgelerde yer alan gaz beton kagir birimler iizerinde diyagonal catlaklar
gelismistir. Bu bolgesel diyagonal catlaklarin olusmasinin ardindan ani bir sekilde ve arka
arkaya her iki diyagonal dogrultuda da tiim duvar yiizeyi boyunca diyagonal c¢atlaklar
goriilmistiir. Catlaklarin olugmasinin ardindan ilerleyen kat 6telenme oranlarinda duvar
yilizeyinde neredeyse her bolgede catlaklar gozlenmis ve deney elemaniin yiik tagima
kapasitesi giderek azalmistir. Deney %1 kat 6telenme orani seviyesinde sonlandirilmistir.

Deney sirasinda eleman tlizerinde olusan hasarlar Resim 4.7‘de verilmistir.
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2. ¢evrim, P=21,7 kN, A=3,52 mm

(b)

2 <,

4. ¢cevrim, P=23,4 kN, A=6,96 mm o7 ¢evrim, P=17,9 kN, A=20,02 mm
(c) (d)

Resim 4.7. GBD deney elemaninda olusan hasarlar
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5. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Modern ve geleneksel bolme duvar malzemeleri ile iiretilmis olan 7 adet deney elemaninin
deprem yiiklerini benzestiren tersinir tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda gostermis olduklar1
davraniglar, elemanlarin zarf egrileri incelenerek yorumlanmistir. Sekil 5.1°de gdsterilen
zarf egrileri her bir deney elemanindan elde edilen yiik-deplasman grafiklerinin en yiiksek
degerine sahip noktalar1 birlestirilerek olusturulmustur. Bu egriler kullanilarak deney

......

gibi parametreler hesaplanmis ve birbirleriyle karsilastirilarak yorumlar yapilmistir.
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Sekil 5.1. Deney elemanlarinin zarf egrileri
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5.1. Dayanim ve Davrams

Deney sonuglarinda elde edilen veriler Cizelge 5.1°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde
en yliksek tasima giicii degerine HBD deney elemaninin sahip oldugu goriilmektedir.
Geleneksel yap1 malzemeleri ile liretilen duvarlarin, kuru al¢1 panel duvar {iretiminde en ¢ok
kullanilan bdlme duvar kombinasyonlarina gore daha yiiksek bir dayanim sergiledigi

deneyler sonunda gozlenmistir.

Cizelge 5.1. Deney elemanlarina ait tagima giicli ve tasima giiciinde kat 6telenme orani

degerleri
Tasima gliciindeki yiik | Tasima giiclindeki kat
Deney elemant diizeyi (kN) otelenme orani (%) Dergilgéen;jﬂan :
fleri Geri Ileri Geri
C100-2L 20,02 -15,41 0,75 -1,00 1,00
C50-2L 26,31 -31,94 1,50 -1,50 1,31
C75-1L 10,66 9,41 0,75 -0,75 0,53
DC50-2L 17,90 -15,40 0,75 -0,75 0,89
D 23,17 -21,93 0,75 -0,75 1,16
HBD 39,23 -43,21 0,40 -0,15 1,96
GBD 25,98 -26,38 0,30 -0,20 1,30

* Oran ileri yiikleme dogrultusu yiik degerleri igin hesaplanmgtir.

Alg1 levha ile iiretilen deney numunelerinin ortalama tagima gilicii 18,72 kN olurken,
geleneksel malzemeler kullanilarak {iretilen deney elemanlarinin ortalamasi diger gruba gore
yaklasik %57 oraninda daha fazladir. Duvar kalinliklar1 birbirine yakin olan ancak tastyici
iskelet kesitindeki C profil sayis1 farkli olan C100-2L ve DC50-2L deney elemanlarinin
sahip olduklar1 tagima giicii degerleri arasinda yaklasik olarak %11 °lik kiiciik bir fark vardir.
Modern bélme duvarlari temsil eden deney elemanlarinda, al¢i levha katmaninin artirilmasi

daha yiiksek tasima giicli degerlerine ulasilmasina imkan saglamistir.

Deneysel caligma kapsamindaki duvar elemanlariin kat 6telenme oranlar1 incelendiginde
modern bélme duvarlarin ortalama olarak daha ileri bir kat 6telenme oraninda tagima giiciine
ulastig1 gozlenmistir. Modern bélme duvarlarin tamami en az %0,75 kat 6telenme oranina
kadar degisik biyiikliiklerde yiiklere dayanim gostermisken, geleneksel bolme duvar

elemanlarinda sadece TD deney elemani benzer kat 6telenme oranina ulasabilmis, HBD ve
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GBD deney elemanlar ise sirasiyla %0,40 ile %0,30 kat 6telenme oranlarinda tagima

giiclerine ulagsmislardir.

5.2. Siineklik

Deney elemanlarinin deplasman siineklik oranlari, her bir yondeki yiikleme dogrultusu icin
tagima gliciine ulastig1 noktada dlgiilen kat 6telenme oraninin, yine o ylikleme yonii i¢in
elemanin tagima giiciinii kaybettigi noktadaki kat Otelenme oranina bdliinmesi ile
hesaplanmistir. Deney elemanlarinin tagima giicli degerlerinin %15 oraninda azalarak,
%85’ine diistiigli nokta, goctiigii kabul edilen noktadir [35]. Cizelge 5.2. deney elemaninin
her iki ylikleme dogrultusu icin kat 6telenme oranlarini ve hesaplanan deplasman siineklik
oranlarint igermektedir. Cizelgede ileri ve geri ylikleme yonleri i¢in sunulan deplasman
siineklik oranlarinin en kii¢iigii deney elemanina ait deplasman siineklik orani olarak kabul

edilmisgtir.

Cizelge 5.2. Deney elemanlarinin deplasman siineklik oranlari

Tasima giiciindeki Gogme . .
Deney | kat dtelenme orani durumundaki Deplasrzl?;n?unekhk Deney elemant
elemant (%) otelenme orani (%) deplasman
— - — - — - siineklik orani
Ileri Geri lleri Geri Ileri Geri
C100-2L | 0,75 -1,00 1,50 -1,51 2,00 1,51 1,51
C50-2L 1,50 -1,50 2,08 -2,07 1,39 1,38 1,38
C75-1L 0,75 -0,75 0,91 -1,07 1,21 1,43 1,21
DC50-2L| 0,75 -0,75 1,35 -2,21 1,80 2,95 1,80
TD 0,75 -0,75 1,20 -1,20 1,60 1,60 1,60
HBD 0,40 -0,15 0,45 -0,36 1,13 2,40 1,13
GBD 0,30 -0,20 0,34 -0,48 1,13 2,40 1,13

Cizelge 5.2°deki hesaplanan deplasman stineklik oranlar1 dikkate alindiginda, modern bélme
duvarlarin ortalama degerinin (1,48), geleneksel bolme duvarlara ait ortalama degerden
(1,29) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deneysel ¢alisma kapsaminda yapilan deneylerde
modern bolme duvarlar1 temsil eden deney elemanlarinin go¢me bigimlerinin kose
bolgelerdeki ezilme ile gergeklesmesi, geleneksel bolme duvarlarin  gocme

mekanizmasindan farkli olarak gevrek bir gogme durumu yasanmamasindan dolayr daha
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yiiksek deplasman siineklik oranlarina sahip olduklart diigiiniilmektedir. Bununla birlikte,
geleneksel duvarlarda TD, HBD ve GBD deney elemanlari ise maksimum tagima giicii
kapasitelerine ulastiktan sonra ani bir gd¢me davranis1 géstermis ve deplasman siineklik

oranlar1 diigiik seviyelerde kalmigstir.

sse Jewe

......

deneylerin ilk ileri ve geri ¢evrimlerinde gosterdikleri tasima giicii degerinin, bu degerlerde
yapmis olduklar1 deplasman degerlerine boliinmesi ile hesaplanmistir. Hesaplanan degerler

Cizelge 5.3.” de verilmistir.

......

Tasima giicii (kN) Deplasman degerleri Baslangic Rijitligi
Deney (mm) (KN/mm)
elemant Tleri Geri fleri Geri fleri Geri
Cevrim Cevrim Cevrim Cevrim Cevrim Cevrim
C100-2L 7,19 -1,63 2,70 -2,74 2,66 0,59
C50-2L 5,12 -3,78 2,66 -2,75 1,92 1,38
C75-1L 1,59 -2,37 2,80 -2,81 0,57 0,84
DC50-2L 8,05 -3,12 2,66 -2,42 3,02 1,29
TD 16,68 -15,55 2,49 -2,58 6,71 6,04
HBD 24,69 -38,28 2,62 -2,60 9,42 14,74
GBD 16,63 -17,37 2,68 -2,69 6,21 6,45

......

......

degerine sahip deney elemanidir. Geleneksel bolme duvarlari temsil eden TD, HBD ve GBD
deney elemanlari, modern bolme duvarlari temsil eden deney elemanlarindan ¢ok daha
yiiksek baslangig rijitlik degerlerine sahiptir. TD, HBD ve GBD deney elemanlari i¢in ileri
yonde ortalama 9,08 kN/mm, geri yonde ise ortalama 7,45 kN/mm baslangi¢ rijitlik degerleri
hesaplanmistir. C100-2L, C50-2L, C75-1L ve DC50-2L deney elemanlar1 ise ileri yonde
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ortalama 1,03 kN/mm, geri yonde ise ortalama 2,04 kN/mm baglangi¢ rijitlik degerine
sahiptir.

5.4. Enerji Tiiketimi
Deney elemanlarinin tiikettikleri enerji miktari, her bir panel deney elemanin zarf egrisinin
altinda kalan alan hesaplanarak elde edilmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 5.4‘de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Deney elemanlarinin enerji tiiketim kapasitesi degerleri

Enerji tiiketim kapasitesi Deney clemanlar .
Deney elemani ' (kN.mm) C100—2L
eri Geri
C100-2L 655,03 420,09 1,00
C50-2L 1340,93 1496,76 2,05
C75-1L 180,62 171,91 0,28
DC50-2L 534,33 745,28 0,82
TD 634,58 589,33 0,97
HBD 344,71 341,22 0,53
GBD 164,85 267,65 0,25

* Oran ileri ylikleme dogrultusu enerji degerleri i¢in hesaplanmustir.

Deneysel ¢alisma kapsamindaki deney elemanlar1 igerisinde, modern bolme duvar grubu
icinde C50-2L, geleneksel bolme duvar grubu igerisinde TD en yiliksek enerji tiiketim
kapasitesine sahiptir. Modern bolme duvarlar1 temsil eden deney elemanlarinda, ¢ift kath
al¢1 levha ile iiretilmis deney elemanlari, tek kat alci levha ile tiretilmis C75-1L elemanindan
yaklasik olarak %200 ile %650 oraninda daha fazla enerji tiiketebilmistir. C75-1L disindaki
diger tiim modern bdlme duvarlar1 temsil eden deney elemanlari, HBD ve GBD deney
elemanlarindan daha yiiksek enerji tiiketim kapasitesine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Deney elemanlarinin artan kat Gtelenme oranlari ile beraber enerji tiikketim degisimini

gosteren grafik Sekil 5.2°de verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda iilkemiz yap1 stokunda yaygin olarak kullanilan tugla, hafif beton briket
ve gaz beton malzemelerinden iiretilmis bolme duvarlar ile son yillarda kullanimi artan alg1
levha ile iiretilmis bolme duvarlarin deprem performanslari karsilastirilmigtir. Duvar
kalinlig1 yaklasik olarak 100 mm olacak bi¢cimde imal edilen 3’1 kéagir birim, 4’ de alg1
levha malzemesi ile olmak iizere 2700 mm x 3000 mm boyutlarinda tam 6l¢ekli 7 adet deney
eleman tiretilmistir. Bu deney elemanlar1 deprem yiiklerini benzestiren tersinir tekrarlanir
yatay yiikleme etkisi altinda laboratuvar ortaminda test edilmistir. Deney elemanlari,
deplasman kontrollii olarak test edilmistir. Deney elemanlarina 6zdes bir ylikleme ge¢misi
uygulanmistir. Deneyler sonunda elde edilen sonuglar bir onceki bdliimde detayli bir
bigimde verilmis olup, bu boliimde bu sonuclarin deney parametreleri bazinda irdelemesi

yapilacaktir. Deneysel ¢alisma sonucunda su sonug ve onerilere varilmstir.
6.1. Sonuclar

- Geleneksel bolme duvarlari temsil eden deney elemanlart ile her iki yilizeyinde de ¢ift kat
al¢1 levha kullanilmis olan modern bolme duvarlar1 temsil eden deney elemanlari arasinda
C75-1L ve HBD deney elemanlar1 hari¢ tasima giicii kistas1 bakimindan ortalama olarak
%2 civarinda fark gozlenmistir.

- Modern bdlme duvarlarin tasiyici iskeletinde bulunan C profili adedini arttirmak
maksimum tasima giiclinii gelistirici herhangi bir etki gostermemistir. Deneysel
parametre olarak tek farki tasiyici iskelet kesitindeki C profil adedi olan C50-2L ile
DC50-2L deney elemant kiyaslandiginda tek iskeletin ¢ifte gore %47 oraninda daha fazla
yiik tagidigr goriilmiistiir.

- Deney elemanlarmin tasima giicii lizerinde, kullanilan al¢1 levha ve tasiyici iskelet
kesitinde bulunan C profili sayis1 kadar is¢ilik ve levha malzemesinin bilinmeyen kirilma
biciminin de %50’ye varan oranlarda etkili olabilecegi gergeklestirilen deneyler
sonucunda goriilmiistiir.

- Modern bolme duvarlar temsil eden al¢1 levha ile tiretilmis bolme duvarlarin tamami
maksimum tagima gii¢lerine en az %0, 75 kat 6telenme oranlarinda ulasmistir. Geleneksel
bolme duvarlar temsil eden deney elemanlarindan sadece TD deney elemani %0,75 kat

Otelenme oraninda maksimum tagima giiciine ulagirken, HBD ve GBD deney elemanlari
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sirastyla 90,40 ve 0,30 kat Gtelenme oranlarinda maksimum tagima giicii degerlerine
ulagmstir.

Modern bélme duvarlarin siineklik oranlari incelendiginde, duvar kalinlig1 veya alg1 levha
katman sayist artisinin, deplasman siineklik oraninin da artmasina neden oldugu
goriilmektedir.

Modern bolme duvarlari temsil eden alg1 levha ile iiretilmis deney elemanlarinin gégme
mekanizmasinin, geleneksel bolme duvarlari temsil eden bdlme duvarlarin gégme
mekanizmalarindan farkli oldugu goriilmiistiir. TD, HBD ve GBD deney elemanlarinin
testleri sonucunda diizlem dis1 davraniglar gézlenmis, duvar bloklarindan disariya dogru
parcasal dokiilmeler goriilmiistiir. Algt levha ile iiretilen bolme duvarlarda ise tastyici
iskelette yer alan C profillere bir¢ok vida vasitasiyla baglanti kurulmasindan dolay1 can
ve mal kayb1 riski dogurabilecek diizlem dis1 herhangi bir hasar gériilmemistir. C50-2L
deney elemani testi sirasinda, bolme duvar igerisinde yer alan C profilin burkulmasi
nedeniyle al¢1 levha parcalanmis ancak can veya mal giivenligi i¢in risk olusturabilecek
herhangi bir pargasal dokiilme goriilmemistir.

Genel olarak modern bélme duvarlari temsil eden deney elemanlari, geleneksel bolme
duvarlar1 temsil eden deney elemanlarindan daha fazla enerji tiikettigi ve daha yiiksek
deplasman siineklik oranina sahip oldugu goriilmiistiir. C75-1L haricindeki alg1 levha ile
iiretilmis bolme duvarlar maksimum tasima giicli degerlerine eristikten sonra %1,35 kat
Otelenme oranina kadar yiik tasima kabiliyetlerini korumustur. Tugla, hafif beton briket
ve gaz beton malzemeleriyle iiretilmis duvarlarda ise yalnizca TD deney elemani, algi
levha ile iiretilmis bolme duvarlara benzer bir davranis gosterebilmis, HBD ve GBD
deney elemanlari ise maksimum tasima giiciline ulastiklari kat 6telenme oranlarini izleyen
cevrimde go¢gme davranisi gostermisler ve deplasman siineklik oran1 degerinde diisiik bir
bolgede kalmislardir. DC50-2L ve C100-2L deney elemanlari ileri yonde diger tiim deney
elemanlarindan daha yiiksek bir deplasman stineklik oranina sahip iken en yiiksek tagima
giicli degerine sahip olan HBD deney elemani, en diisiik deplasman siineklik oranina
sahip deney eleman1 olmustur.

Geleneksel bolme duvarlar1 temsil eden deney elemanlari, modern bélme duvarlari temsil

......

......
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daha fazladir.

- Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan desteklenen ve bu tez
kapsaminda boélme duvari olusturan yapt malzemelerinin mekanik o6zelliklerinin
arastirildigl projede elde edilen eksenel basing degerleri ile biitiin olarak iiretilmis ve
yatay yiik altinda test edilmis deney elemanlarinin ulagabildigi maksimum tagima giicii

degerleri arasinda dogru orantili bir benzesim goriilmektedir.

6.2. Oneriler

- Deneysel ¢aligma kapsamindaki, deney elemanlarinin sayisinin artirilarak matematiksel
bir duvar modeli altyapisinin olusturulmasi miimkiindiir. Ancak, mevcut ¢aligmada ele
alman deney elemani sayist bu asamaya gegebilmek ic¢in yeterli bulunmamaktadir. Bu
nedenle deney elemani sayisinin, ayni dlgekteki duvar biiyiikliiklerinde kullanilan C
profili sayisi, baglanti vidalar1 sayis1 gibi degiskenlerin sayisi1 arttirilarak deneyler
yapilmalidir.

- Bolme duvar numuneleri iizerinde kap1 ve/veya pencere boslugu birakilmasi veya tek kat
bolme duvarlar tretilerek yapilan bu deneylerin iki katli olarak {iretilip deneylerin
yapilmast literatiire katki saglayacaktir.

- Farkli duvar kalinliklarina sahip bolme duvarlar test edilerek karsilagtiritlma yapilmasi
konu hakkindaki bilgi birikimini artiracaktir.

- Ayrica gergek bir yapida duvarlar {izerinde mevcut bulunan eksenel ylikiin deneysel
olarak benzestirildigi deney elemanlarinin da test edilerek davraniglarinin gézlenmesi

tasarima yonelik ¢caligmalara alt yap1 olusturacaktir.
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