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OZET

Bu calismada, degisik boyutlarda 7 adet celik cergeve sistemi denenmistir. Celik ¢erceve sistemi tek gozlu, tek
aciklikli olup duvar numuneleri gazbeton yapi taslariyla olusturulmustur. Celik gercevelerin agikhk / yikseklik
orani (L/H =0.9, 1.2, 1.4)) muhtelif oranlarda segilmistir. Celik gergeveler dolgusuz, gazbeton duvar dolgulu ve
gaz beton duvar + siva dolgulu duvar olarak test edilmistir.Deney numunelerine yatay yénde yik uygulanarak
numunelere (zerinde meydana gelen yatay yer degistirmeler, catlama, gd¢me bicimleri ve siineklik
arastiritimistir.

Anahtar Kelimeler : Dolgulu gelik cerceveler, Yatay yik, Yatay rijitlik, Gazbeton duvar

AN EXPERIMENTAL STUDY ON THE BEHAVIOR OF INFILLED FRAMES UNDER
HORIZONTAL LOADING

ABSTRACT

In this study, seven steel frame systems which have different geometries were tested. One bay one story steel
frame systems were filled with air-holed brick wall. The steel frames which were tested in the study have
different span / height (L/H = 0.9, 1.2, 1.4) ratios. Each of the steel frames with different span/height ratio were
tested under three different conditions, first the span was empty , in the second condition the span was filled
with air holed brick wall and in the third condition the span was filled with air-holed brick wall with plaster. By
applying lateral forces, lateral displacements, crack patterns, failure modes and ductility were investigated on the
specimens.

Key Words : In filled steel frames, Lateral loads, Lateral stiffness, Air holed brick wall

1. GIRIS cerceveye yiik olarak verildigi halde, dolgu
duvarlarinin yapilarin ve disey yikler altindaki
davraniglarina etkileri, hesaplarda ihmal

Yapilarin tastyici sistemlerinin bosluklari, mimari edilmektedir (Budak, 1997). Bu konuda yapilan
tasarim geregi, farkli mekanlar olusturmak, yapiyi deneysel ve analitik calismalarda dolgu duvarlarinin
dis etkilerden korumak gibi amaclar icin dolgu rijitlik, yuk tagima kapasitesi, periyot, catlama ve
duvarlari ile doldurulur. Miihendisler tarafindan gogme bigimleri, enerji yutma kapasitesini biytik
yapilan hesaplarda dolgu duvarlarinin  agirhig oranda degistirdigini gostermistir (Yalgin, 1999).
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Konu ile ilgili ilk deneysel calismalar Holmes
(1961) ile baslamis, Smith (1962; 1963; 1967);
Smith and Carter (1969), Ersoy ve ark. (1971), Altin
(1990), Gilkan and Wasti (1974), Marjani (1997),
Karaduman (1988), Koken (2003) in vyaptigl
calismalarla devam etmistir; bu konudaki ¢alismalar
halen devam etmektedir.

Ne var ki, halen dolgu duvarlarin yapisal sistemin
davranigini ne sekilde etkiledigi ve ne dlgide olumlu
ve olumsuz katkida bulundugu acik bir sekilde
ortaya konulabilmis ve givenilir bir hesap modeli
gelistirilebilmis degildir.

Bu calismada, aciklik / yikseklik (L/H) oranlari
degisen 7 adet gelik cerceve icerisine hafif gaz beton
yapl tasl doldurularak vyatay yikler altindaki
davraniglari test edilmistir. Cercevenin boyut etkisi,
yatay rijitlik, gé¢cme bigimi belirlenmeye calisiimis
ve deney sonuclarindan elde edilen degerler ve
go6zlemler ortaya konulmustur.

2. DENEYLER
2. 1. Deney Numuneleri

Degisik olculerde hazirlanmis bos, sivali ve sivasiz
dolgu duvarli celik cerceve serilerinde cerceve
elemani olarak NPU 160 profilleri secilmis, (H)
cerceve ylksekligi sabit tutularak (L) cerceve
acikliklarr degistirilmistir. Dolgu duvar malzemesi
olarak 60 x 25 x 10 cm boyutlarinda hava bosluklu
hafif ~ Beton Blok (Cimentas  Gazbeton)
kullanilmigtir. Gaz betonun hafif bir malzeme olmasi
duvarlarin yapinin agirligina katkisini sinirlayacagi
icin yapiya gelen deprem kuvvetinin azalmasi
acisindan  olumludur.  Duvarlarin  6rilmesinde
yuksek dayaniml 6zel 6rgl tutkali ve sivada ise
melez har¢ kullanilmigtir. Siva kalinliginin yatay
rijitlige etkisi de bu calismada kullanilan bir baska
parametredir.Deneyde kullanilan NPU 160 profili ile
imal edilmis gazbeton dolgulu cerceve boyutlari ve
Ozellikleri Tablo 1’de, Gazbetona ait fiziksel ve
mekanik dzellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. NPU 160 Profili ile imal Edilmis Gazbeton Dolgulu Cerceve Gozii ve Boyutlari

Deney elamani Profil Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu
No No (mm) Kalinligi t (cm) | Yiksekligi H (cm) Boyu L (cm) Sinifi
N110 NPU 160 - 103 92 Bos -
N111 NPU 160 10 103 92 Sivasiz G2
N112 NPU 160 10 103 122 Sivasiz G2
N113 NPU 160 10 103 142 Sivasiz G4
N114 NPU 160 13 103 92 Sivall G2
N115 NPU 160 13 103 122 Sivali G2
N116 NPU 160 13 103 142 Sivall G4
Tablo 2. Gazbetona Ait Fiziksel 2. 2. Harglarin Ozellikleri
ve Mekanik Ozellikler
Malzeme sinifi G2 G4 Deneylerde duvar 6rgil harci olarak 6zel 6rgu tutkali,
Birim hacim agirligi (N/m’) _ 5000 6000 siva harci olarak ta melez har¢ kullanilmistir. TS
Prizma basing mukavemeti (N/mm’) 2.5 5.0 24’e gore yapilan melez harcin hacimsel karigim
Cekme dayanimi (N/mm®) 0.25 0.50 , .. . .
PoiSSOn oran! 0.25 0.25 oranlari Tablo 3’de, yikanmis kumun granulometr|_3|
Elastisite modult (N/mm) 1500 2050 Tablo 4’te, melez harcin 28 gin sonunda tayin
Boyutlar (cm) 60x25x10 | 60x25x10 edilen mekanik ozellikleri Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 3. Melez harcin hacimsel karisim oranlari

Malzeme Miktarlar
Harg Cinsi Kum Cimento Kirec hamuru
Melez harg 8 1 15
Tablo 4.Har¢ kumunun granilometrisi
Elek caplari (mm) 0.25 0.5 1 2 4 8
Alta gecen % 9 23 58 79 95 100
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Tablo 5. Melez Harca Ait Mekanik Ozellikler

Basing mukavemeti (N/mm?) 11.40
Kirilma anindaki ortalama birim boy kisalma orani 1.93x10°
Elastisite modiilii (N/mm?) 5918.825
Numune boyutlari (mm) 70x70x70
Egilmede cekme dayanimi (N/mm?) 3.416

2. 3.Deney Programi

Yikseklik  sabit tutularak, aciklik boyutlari
degistirilmek suretiyle olusturulan celik
cercevelerden 6 adedi gazbeton yapi tasl ile

Oralmisttr.Bu dolgulu cercevelerden 3 adedi melez
harcla sivanmak suretiyle hazirlanmistir.Hazirlanan
numuneler yatay yikler altinda zorlanarak gogme
safhasina kadar olusan davranig bicimleri tespit
edilecektir.
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Sekil 1. N110, N111, N114 nolu deney numunelerinin yatay yuk-yatay yer degistirme grafikleri (L/H=0.9)

Yuksekligin sabit tutulmasi davranisa acikhgin,
duvarin ve sivanin etkilerini arastirmak amaciyla
disunllmustir. Deneylerde bir bos cerceve, 3 dolgu
duvarli cerceve ve 3 dolgu duvarli + sivali olmak
lizere toplam 7 adet numune denenmistir.

Deneylerde artan yik kademelerinde deplasmanlar
Olcllmus, catlama yUki ve bigimi tespit edilmis,
Numune dolgu duvari dagilip kirilincaya kadar
deney surdiralmistir. Bu degerlere ait Yatay yuk —
Yatay yer degistirme grafikleri Sekil 1’de
gOsterilmistir.

2. 4. Dolgulu Cercevenin Catlama Yukd,
Gog¢me YUku , Yatay Rijitligi ve Stinekligi

Bu boélimde gazbeton yapi tasiyla olusturulmus
dolgu duvarlarinin cergeve davranigina yaptigl
katkilar ve sivali dolgu duvarlarinin sivasizlara
oranla sergiledigi farkhliklar ortaya konulmustur.
Sekil 1’de ¢izilen grafiklerin incelenmesinden
egrilerin lineer elastik bolge, catlama bdlgesi ve

gocme bolgesi olarak degerlendirilmistir. Lineer
elastik davranis bolgesinde yatay rijitlik (o),
Dolgulu cergevenin catlama yiku (P¢), ve gégme
yuki (Py) asagidaki anlamda kullaniimis ve bu
degerler Tablo 6, 7, 8 ve 9’da toplu halde verilmistir.

Yatay Rijitlik o =Pp/dy

Py : Uygulanan yatay yik

d: Yatay deplasman

P¢ : Dolgu duvarini gatlatan yiik seviyesi

Pk : Dolgunun gé¢mesine sebep olan yik seviyesi

Suineklik ise ulagilabilecek toplam yer degistirmenin
(Ay).elastik sinira erisildigi andaki yerdegitirmeye
(Ay) orani olarak tanimlanan stineklik (u = A, / Ay);
tastyict  sistemin  ,sistem elemanlarinin  yada
kullanilan malzemelerin lineer olmayan davranista
da dayanimlarinin énemli bir kismini strdirebilmesi
seklinde ifade edilmektedir.Stinekliligin incelenmesi
ile ilgili degerler Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 6. L/H = 0.9 olan Cercevelerin, Bos Cercevelere Oranini Gésteren Deney Sonuclari

Numune Catlama YUku Gocme Yuku Yatay Rijitlik Catlama Gocme Yatay
No (kN) (kN) (KN/mm) Yiki/Bos Yiku/ Rijitlik/Bos
@ @ (©) 4) ©) (6) @)
N110 -Bos - 40.15 28.37 - 1.00 1.00
N111-Sivasiz 17.33 70.11 393.53 - 1.74 13.87
N114-Sivah 40.14 85.10 1115.00 - 2.12 39.30
Tablo 7. L/H = 0.9 Olan Cercevelerin Catlama Y ki, Gégme Y ki ve Yatay Rijitlik Oranlari
Numune Catlama Yuku Gogme Yk Yatay Rijitlik CatlamaY ik GogmeY ki YatayRijitlik
No (kN) (KN) (KN/mm) Sivall/Sivasiz Sivali/Sivasiz Sivali/Sivasiz
@ @ (©) O] ©) (6) @)
N111-Sivasiz 17.33 70.11 393.53 1.00 1.00 1.00
N114-Sivah 40.14 85.10 1115.00 231 1.21 2.83
Tablo 8. L/H = 1.2 Olan Cercevelerin Catlama YUki,G6¢cme Ykl ve Yatay Rijitlik Oranlari
Numune No Catlama Y ki Gocme Yuku Yatay Rijitlik CatlamaYuku GocmeY Uku YatayRijitlik
(kN) (KN) (KN/mm) Sivall/Sivasiz Sivali/Sivasiz Sivali/Sivasiz
@ @ (©) O] ©) (6) @)
N112-Sivasiz 38.30 76.60 319.17 1.00 1.00 1.00
N115-Sivali 43.10 91.20 851.11 1.13 1.22 2.67
Tablo 9. L/H = 1.4 Olan Cercevelerin Catlama Y ki, Gogme Yki ve Yatay Rijitlik Oranlari
Numune No Catlama Yuku Gocme Yuku Yatay Rijitlik CatlamaYuku GocmeY ki YatayRijitlik
(kN) (KN) (KN/mm) Sivali/Sivasiz Sivali/Sivasiz Sivali/Sivasiz
@ @ (©) O] ®) (6) @
N113-Sivasiz 32.36 86.56 577.86 1.00 1.00 1.00
N116-Sivali 38.50 105.17 898.89 1.19 1.21 1.56

Tablo 10. Deneylerden Elde Edilen Siineklilik Oranlari

Numune Elastik Sinira Erisildigi Andaki Toplam Yerdegistirme Suineklik Orani Dolgulu Cerceve Sunekligi /

No Yerdegistirme A, (mm) A, (mm) u=Ay Ay Bos Cerceve Sunekligi Orani

N110 11.98 20.07 1.67 1.00

N111 3.37 1150 341 2.04

N112 3.14 12.70 4.04 241

N113 2.48 13.59 5.47 3.27

N114 2.47 13.25 5.36 3.20

N115 2.84 14.48 5.09 3.47

N116 2.98 12.70 4.26 2.55

3. SONUCLAR dolgu duvarli + sivali numune gazbeton
dolgu duvarli numuneye goére 1.56 kat
yatay rijitlige sahiptir.

1. Degisik L/H oranlar igin gerceklestirilen 2. Dolgu duvarlarinda siva kullanimi catlama
deney sonunda; D0|gu duvarlar cerceve yUkUnU onemli Ol(;ude artirmaktadir.L/H =
sisteminin yatay rijitligini énemli 6lcide 0.9 olan numuneler i¢in; N110 gaz beton
artirmaktadir.L/H = 0.9 olan numuneler dolgu duvarli +sivali numune gazbeton
icin: N110 gazbeton dolgu duvarli numune dolgu duvarli numuneye gére 2.31 kat, L/H
bos numuneye gore 13.87 kat, N110 gaz = 1.2 olan numuneler i¢in; N110 gaz beton
beton dolgu duvarli + sivali numune bos dolgu duvarli +sivall numune gazbeton
numuneye g('jre 39.3 kat’ N110 gaz beton dOlgU duvarh numuneye g('ire 1.13 kat, L/H
dolgu duvarli +sivali numune gazbeton = 1.4 olan numuneler i¢in; N110 gaz beton
dolgu duvarli numuneye gore 2.83 kat, L/H dolgu duvarli + sivali numune gazbeton
= 1.2 olan numuneler i¢in ; N110 gaz beton dolgu duvarli numuneye gore 1.19 kat
dolgu duvarli +sivali numune gazbeton ¢atlama ytiktne sahiptir.

3. Dolgu duvarlarin  kullanimi beklenildigi

dolgu duvarli numuneye goére 2.67 kat, L/H
= 1.4 olan numuneler igin; N110 gaz beton

gibi celik cerceve sisteminin gocme yikini
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artirmaktadir.L/H = 0.9 olan numuneler
icin; N110 gaz beton dolgu duvarh + sivali
numune gaz beton dolgu duvarli numuneye
gore 1.15 kat, L/H = 1.2 olan numuneler
i¢in; N110 gaz beton dolgu duvarli +sivali
numune gazbeton dolgu duvarli numuneye
gore 1.22 kat, L/H = 1.4 olan numuneler
i¢in; N110 gaz beton dolgu duvarli +sivali
numune gazbeton dolgu duvarli numuneye
gore 1.21 kat gégme yiikiine sahiptir.

4. Yapiin maruz kaldigi yikler altinda
Jtastyict sistem yatay yik dayaniminin
devam ettirilerek,blyik sekil degistirmeler
olsa bile ;gé¢menin dnlenmesinin stineklik
sayesinde oldugudur.Dolgulu cergeve ile
bos cerceve Karsilastirmalarinda ise durum
dolgulu cerceve lehinedir. Tabloya
baktigimizda dolgulu gergevenin
stnekliliginin,  bos  cergeveninkinden
2.04-3.47 kat daha buyidk oldugu
gorilmastir.

5. Dolgu duvarli cercevelerde ilk catlaklarin
genellikle cekme diyagonali ug bélgelerinin
cerceve-duvar derzlerinde meydana geldigi
g6zlenmistir. Ancak, bu bdlgelerde olusan
catlaklarin  dolgulu cercevenin rijitligini
hemen hi¢ degistirmedigi, yukleme-
deplasman  egrisinin  duvarda gOvde
catlaklari ve/veya basing diyagonali ucunda
kesme ya da ezilme catlaklari goriliinceye
kadar strdugl gérilmustar.

6. Cerceve rijitliginin bagil olarak artmasi,
cercevenin yatay Oteleme sekil degisimi
esnasinda dolgu duvar ile temasta kalan
boyunu artirmaktadir. Dolgu duvarindan
beklenen faydanin saglanabilmesi igin,
cerceve rijitliginin de yeterli olmasi ve
cercevede go¢me, dolgudaki gocmeden
once olusmamasi gerekir.

7. Dolgu duvarlarin cercevelerin davranigini
blylk olclde degistirdigi acik olduguna
gore duvarlarin rijitlik ve mukavemet
katkisini  ihmal eden yaklasgimlar ile
yapilacak bina hesaplarinin glvenirligi en
azindan tartistimahdir.
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