BETONARME YAPININ DOLGU
DUVARI

Nejat BAYULKE (*)

Betonarme yapinin tasiyici iskeletinin bosluklari
yapay bloklarla yapilan duvarla doldurulur. Bu
duvar, cogunlukla pismis topraktan, tugladan, yapi-
Ir. Tugla, tarihin en eski yapi malzemesidir. Bu
arada dolgu duvarlarinda pisiriimeden hidratasyon
ile sertlesmis hafif ya da normal agirlikta beton
bloklar da kullaniimaktadir.

Tasarimda yapiya agirlik disinda bir katkisi olmaya-
cag! varsayllan dolgu duvar malzemelerinin daya-
nim &zellikleri Gzerinde gok durulmaz. Bu duvarlarin
1s1 yalitimi 6zellikleri cok daha énemlidir.

Dolgu duvarin, yapinin deprem ve dusey yukler
altinda davranisina, rijitlik, tasima gucu, periyot
ve sO6num gibi dinamik &zelliklerine énemli katki-
lar vardir. Bu katkilarin yapi hesap ve tasariminda
genellikle dikkate alinmamasinin nedeni bu dolgu
duvar malzemelerinin dayanimlarinin gok degisken
olmasi yaninda duvar dayanimina énemli katkisi
olan isciliginin denetlenme zorlugundan da etkile-
nen duvar dayanimin gok degisken ve glvenilmez
olmasidir.

Ancak betonarme yapida dolgu duvarin yapinin
davranisina olumlu katki yapacak 6zelliklerini tani-
mak ve bundan olabildigince yararlanmak ya da en
azindan olumsuz etkilerinden korunmak icin dolgu
duvarlarin 6zelliklerini bilmek gerekir.

Yapilardaki butun duvarlar deprem yukleri karsi-
sinda “perde duvar” dir ve butlin perde duvarlar
gibi tagima guclerine ulasana kadar yatay yuk tasir-
lar. Yatay yUk tasimayacagi varsayilan duvarlar da
“perde duvar’dir. Betonarme cerceveli yapilarda
kolonlar arasindaki tugla dolgu duvarlarin sinirh da
olsa yatay yuk tasima gucu vardir. Bu sininin altin-
daki yUk dizeylerinde tugla dolgu duvar énemli
rijitligi olan “perde duvar’dir [FEMA-178].

DOLGU DUVARIN OZELLIKLERi
Dolgu duvarlarin 6nemli dayanim 6zelligi duvardaki

(*) insaat Yilksek Miihendisi

blogun dayanimi ile duvarin bir bitiin olarak daya-
nimidir. GlnkU duvardaki tugla ile beton blogun
dayanimi ile tugla, har¢ ve isgilikten olusan duva-
rin dayanimi farkhdir. Duvarin duvar dizlemi iginde
yatay derzlerine dik ve paralel etkiyen yukler
altinda dayanimlan énemlidir. Derzlere dik yénde
gelen yuklere dayanim duvarin “basing” dayanimi,
yatay ydénde gelen yiklere dayanim “kesme” daya-
nimidir. Deprem yukleri agisindan duvarin kesme
dayanimi dnemlidir.

DUVARIN KESME DAYANIMI

Dolgu duvarin perde duvar olarak nitelenmesi
kesme kuvveti tasimasinin beklendigini gdsterir.
Duvarin kesme dayanimi ne kadardir? Bu dayanim
duvarin basing dayanimina bagli olarak verilebilir.

Duvarin basin¢ dayanimi ise duvardaki blok, harc
dayanimi ve derzlere konulan harg kalinhgi ve yatay
ve dusey derzlere har¢ konulmasina baglhdir.

Yigma yapilarda kullanilan degisik duvar bloklarinin
basing dayanim 6zellikleri ile ilgili bilgiler YIGMA
YAPILAR [BayUlke-1992] adl kaynaktan saglanabi-
lir. Genellikle duvar basing dayanimi tugla ya
da blok basing dayanimin % 25-50’si kadardir.
Duslk basing dayaniml tugladan yapilmis duvarin
basing dayanimi duvar blogunun basing daya-
niminin  %50’si, ylUksek basing dayaniml tugla
ya da bloktan yapilmis duvarda ise duvar daya-
nimi blogunun basing dayaniminin % 25’i kadardir
(Bayulke-1992). Temel ilke yuksek dayanimli tugla
ile yuksek dayanimh har¢ kullanmaktir. YUksek
dayaniml harg ile distk dayanimli tugla kullanma-
nin duvar dayanimina katkisi sinirlidir.

Deprem agisindan tugla ya da beton blok duvarin
kesme dayanimi, tuglalar arasindaki yatay derzlere
gelen kuvvetler altindaki kesme dayanimi, 6nemli-
dir. GUnka kinima bicimleri duvardaki yatay derz-
lere paralel dizlem icinde etkiyen kuvvet altinda
kesme kirlmasidir.

Duvarin yatay derzlere paralel dogrultuda etkiyen
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kuvvetlere karsi duvarin kesme dayanimi ilk anda
duvar malzemesi ile harc arasindaki yapismaya,
aderansabaglidir. Tugla ile har¢ arasindaki yapisma,
tuglanin su emme &zelliklerine baghdir. Tuglanin
cok su emmesi harcin yeteri kadar sertlesmesine
engel olabilir. iginde kire¢ olan harglarda su kaybi
daha az dayanim kazanimi ve sertlesme daha
yavastir. Kiregli har¢c daha plastik oldugu icin iki
tugla arasindaki bosluklari daha iyi doldurup tugla
ile har¢ arasinda daha buyUk bir yapisma ara
ylzeyi saglar.

Duvar catlayinca tugla ile har¢ arasindaki yapisma
(aderans) yok olur, duvarin kesme dayanimi bu
catlak ara yuzeyindeki tuglalar ya da bloklarla harg
arasindaki surtinme kuvveti ile olusur ve catlak
genisleyip duvar bloklar birbiri Gzerinde kaydikca
sUrtinme alani azalacagi igin surtinmeye bagh
kesme dayanimi da giderek azalir. Duvardaki diisey
yuk blyuk ise surtinmeye baglh kesme dayanimi
daha yUksekiir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Afet isleri Genel
Mudarlaga, Deprem Arastirma Dairesi’ndeki sarsma
tablasinda degisik 6zellikte malzemeden yapilmis
deney yapilarinin duvarlarinda élcilmus en buyuk
“nominal” kesme gerilmeleri asadidaki Tablo-1’de
verilmektedir (Baytilke ve Digerleri-Nisan 2003).

Duvarin kesme dayanimi kullanilan malzemenin ve

Tablo 1 - Duvar Deneylerinden Hesaplanmis Nominal
Kesme Dayanimlari
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Malzeme Cinsi a2axt
Dusey delikli tugla delik orani %50 1.11]0.182
Dusey delikli tugla delik orani %60 0.74 | 0.067
Dusey delikli tugla delik orani %50 1.36 | 0.314
Dusey delikli tugla delik orani %35 2.82 | 0.094
Harcla dolu gecmeli bosluklu briket (AUBE) | 2.41 | 0.595
Ponzali Bimsbeton blok 1.78 | 0.198
Gazbeton blok 1 (2 katl) 1.24 | 0.065
Gazbeton blok 2 (tek katli) 213 0.112
Bos gecmeli bosluklu briket (AUBE) (hargsiz)|1.211 -
Sekillendirilmis gazbeton blok (hargsiz) 0.68 -

harcin dayanimina baghdir. Kullanilan tuglanin yada
blogun disey delik orani ve basing dayanimina ve
harcin dayanimina ve duvar isgiligine bagl olarak
tugla dolgu duvarlarinda 0.75 ile 3.00 kg/cm? ara-
sinda degisen kesme dayanimlari gerceklesebilir.
Pratik olarak betonarme cergeveli yapilarin dolgu
duvarlarinin nominal kesme dayanimlarinin 1.0 ile
2.0 kg/cm? arasinda oldugu kabul edilebilir. 3.50 m
acikliginda ve 0.20 m genisliginde bir dolgu duva-
rin dizlemine paralel olarak tasiyabilecedi kesme
kuvveti 350 cm x 20 cm x 1.0 kg/cm2 = 7 000 kg
kadardir.

Betonarme yapilarin dolgu duvarlarinda kullanilan
degisik malzemelerin dayanim &zellikleri asagidaki
gibidir:

Yatay Delikli Dolgu Tuglasi

Yatay delikli dolgu tuglalarinin basing dayanimi
dusuktdr. Bunun bir nedeni bosluk oranlarinin
blylUk olmasi, digeri ise bosluklarin dogrultusuna
dik yonde yuklenmeleridir. Ancak duvara yerles-
tirme bicimi nedeni ile ara ylzeylerin timu hargla
doldurulabilir. Digey derzlere genellikle harg konul-
mamaktadir. YUk tasimadigi kabuli nedeni ile
genellikle cok az har¢ kullanilarak yapilmakta ve
¢ogu zaman basing dayanimi gok diislk olan yatay
delikli tugla ve harc kullanilmaktadir. Yapinin disey
ve yatay deprem yuklere kargi dayanimina katkisi
cok sinirli bir dolgu duvar malzemesidir.

Dolu Harman Tuglasi

Harman tuglasi dolu oldu@u icin iki tugla arasin-
daki tim yuUzeye har¢ konulabilir. Tuglanin batin
alt ve Ust yuzu harg ile yapisir. Tuglalar arasindaki
disey derze de har¢ konulur. Harman tuglasinin
cok énemli bir 6zelligi Gst ylzindeki “harg cebi”-
dir. iki tugla arasindaki bu cukurluga giren harg bir
“kesme takozu” olusturur. Tugladaki cepteki harc
da duvarin kesme dayanimini &nemli miktarda arti-
rir. Bu malzeme ile yapilmis dolgu duvarin yatay
yuke dayanimi ve rijitlige katkisi yUksektir. Ancak
kicuk boyutlu olmasi duvar isciligini artirmaktadir.
Fabrika tuglalarinin yaygin bigimde piyasada bulun-
mas! nedeni ile artik betonarme yapilarda hemen
hi¢ kullaniimamaktadir.

Bosluksuz olmasi nedeni ile birim agirhgr daha
blyUk olan harman tuglasindan yapilmis duvarlarin
yapinin agirhgina katkisi daha bayUktar.

Deliksiz harman tuglasi ile yapilmis yigma yapilarin
1995 Dinar depreminde az hasar gordukleri, Ust-
lerine sonradan cok delikli blok tugla ile yapilmis
katlar yikilirken ayakta kaldiklar gézlenmistir.

Hafif Beton Briket, Ciiruf Briket

Bu malzemelerden yapilmis duvar bloklar genel-
likle boslukludur. Bloklarin basing dayanimlar hem
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yapildiklar agregalarin gdzenekli ve dustk yogun-
luklu hem de bloklarin bosluklu olmasi nedeni ile
cok disuktir. Cogu zaman 15-25 kg/cm?2 arasinda-
dir. Bu malzemeler ile yapilmig duvarlarin dayanimi
ve rijitlige katkisi sinirhdir. Malzemenin hafif olmasi
yapinin agirligina olumlu bir katkidir. DUsUk daya-
nimh olmalarn hafif ve orta siddetli depremlerde
hasar gérup yikilmalarina ve 6nemli boyutta onarim
masrafi cikmasina neden olabilir.

Hava Bosluklu Hafif Beton Blok (Gazbeton)

Bu malzemenin de hafif olmasi duvarlarin yapinin
agirhgina katkisini sinirlayacag@i igin yapiya gelen
deprem kuvvetinin azalmasi agisindan olumludur.
Bu malzemeden bloklar baglamak igin ylksek
dayanimh ézel har¢ kullanilmaktadir. Ancak malze-
meyi birbirine yapistiran harc iki blok arasindaki
ylzeylere, yatay ve disey derzlere tam olarak surul-
memis ise duvarin kesme dayanimi yuksek daya-
nimli harca kargin sinirli olmaktadir.

DUVARIN YAPI iCINDEKI DURUMU

Dolgu duvarlar yapinin betonarme iskeleti icindeki
hacimleri ayirmakta ve yapinin dis kabugunu olus-
turmaktadir. Bu nedenle dolgu duvarlar cogunlukla
betonarme cercevenin acikliklarini doldurmakta ve
betonarme kolonlar ve kirigler tarafindan kusatiimig
bir dizlem olusturmaktadir. Ancak bazi durum-
larda betonarme cerceve disinda da bélme duvari
olarak da yapilmaktadir. Bundan bagka cerceveyi
tam doldurmayan, ya da gerceve disinda ise tavana
kadar ulasmayan yigma duvarlarda yapilmaktadir.

Dis cephe ve ic bélme duvarlarinin icindeki kapi
ve pencere kasalarinin duvarlarin dayanimini arti-
rici katkisi vardir.

Yapi bir deprem sirasindaki salinim yaparken duyu-
lan citirtt ve gacirti bicimindeki sesler, yapidaki
taslyici olan ya da olmayan elemanlar arasindaki,
dolgu duvarlar ile kiris ve kolon arasinda, ya da
dolgu duvarlardaki catlaklar arasindaki surtinme-
nin sonucudur.

BETONARME CERGEVE DUZLEMi iCiINDEKI
DOLGU DUVARIN DAVRANISI

Betonarme cerceve icindeki duvarlar genellikle ger-
ceve tarafindan korunur. Ayni zamanda gergevenin
hareketini kisitlayip yatay yUk tagirlar. Bu tdr duvar-
larin hasar asamalari, catlak bicimleri, Sekil-1 ve
Sekil-2’de verilmektedir.

Once dolgu duvar ile gerceve arasinda ayrisma ile
baslayan hasar daha sonra daha yuksek deprem
yatay yuk duzeylerinde X-bicimine kesme catlaklari
ile ilerlemektedir (Sekil-1).

I

I—
7N

DOLGU DUVAR GERGCEVE ARASINDA SIVA CATLAGI

I N R )

DOLGU DUVAR ELEKTRIK
TESISAT BORUSU UZERINDE
SIVA GATLAGI

Sekil 1 - Cergeve Igindeki Dolgu Duvar Hasar Bigimleri

DOLGU DUVAR SIVA VE
DUVAR HASARI BASLANGICI

I
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DOLGU DUVARDA ILERI YUKSEK DOLGU DUVARDA

DUZEYDE HASAR VE DUVAR UST SIRALARIN DUZLEM
DOKULMESI DISINA DEVRILMESI
PENCERE BOSLUGU KOLON YANINDAKi DOLGU
ORTADA DOLGU DUVARIN DUVARLARIN HASARI
HASARI

Sekil 2 - Cergeve Igindeki Dolgu Duvar Hasar Bigimleri

Daha da yuksek yatay yuk dluzeylerinde X-catlaklar
cok geniglemekte ve duvardan kirilmis ve cevresi
tima ile catlamis tugla ve duvar parcalari dokul-
mektedir (Sekil-2). Daha ileri hasar asamalarinda,
betonarme cercevede blylk ételenmeler ve kolon
alt ve Ust uclarinda mafsallagsma oldugu durumlarda
ise dolgu duvar tumu ile dokulmektedir (Resim-1).

Duvar hasar diizeyi yapinin depremde yaptigi kat
Otelenme oranina da baghdir. Betonarme kolonla-
rin elastik 6telenme oran sinirt 1/100, kat yUksek-
liginin 1/100’G kadar, alinabilir. Bu yaklasik olarak
2.5-3.5 cm kadardir. Oysa tugla dolgu duvar 1 mm
kadar 6telendigi zaman catlamaktadir. Kiris altina
kadar uzanan duvarin yulksekligi 200 cm alinirsa
1/2000 gibi 6telenme oraninda tugla duvar catla-
maktadir. Tugla duvarin gatlak genisligi duvar yuk-
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Resim 1 - Dolgu Duvari Ttimdi ile Yikilmig Cerceve
Acikligr (1 Ekim 1995 Dinar Depremi)

sekligine bolindiglu zaman depremde olmus kat
6telenme orani bulunabilir. Tugla duvarda 1.0 cm'yi
asan, 1/200 gibi bir ételenme oraninda, catlaklar
duvarda agir hasar baslangici olarak kabul edile-
bilir. Bu 6telenme miktari ise betonarme kolonun
1/300 gibi bir miktarda ve elastik bolge icinde
kalan bir 6telenme oranidir. Cinki betonarme
kolonun 2.5-3.0 cm gibi elastik 6telenme miktar
yaninda duvarda hasar yaratan 1.0-1.5 cm ote-
lenme kolonda hasar yapmayacaktir.

Duvar dolgu malzemesinin basin¢g dayanimi ¢ok
disuk ise X-bicimindeki catlak yerine yatay kesme
catlagi olusmasi 1998 Adana-Ceyhan depreminde
g6zlenmistir (Resim-2). Bolgede kullanilan bosluklu
ve dusuk dayanimli beton briketlerin cok ince olan
dis kabuklarinin depremde timd ile kinldigi ya da
duvarlarda yatay kesme catlaklarinin oldugu géz-
lenmigtir (Resim-2) ve (Resim-3).

Betonarme cgercevenin dayaniminin yetersiz olmasi
dolgu duvarin yapinin davranigina olan katkisini
degistirmektedir. Betonarme kolonlarin  disik
basing dayanimli ve yetersiz etriyeli olmasi, kolo-
nun salinim yapamadan kesmeden kirilarak disey
yuklnu taglyamayip cokmesine neden olmaktadir.
Yapinin zemin katindaki dolgu duvarlari bir nok-
taya kadar yapinin timu ile gé¢mesine engel ola-
bilmektedir. Resim-4’de 1998 Ceyhan depreminde

Resim 2 - Duislik Dayarimli Briket Dolgu Duvarda Hasar
(27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi)

Resim 3 - Distik Dayanimli Briket Dolgu Duvarda Hasar
(27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi)

zemin katinda dolgu duvari olan bélimu yikiima-
mig, dolgu duvarsiz tarafi yikilmig yapi géralmek-
tedir. Briket dolgu duvari kolonda kesme kiriimasi
olduktan sonra digey yuk tasimaya da katilabilmek-
tedir. Resim-5’deki dolgu duvar kolonun hasarin-
dan sonra dusey yuk tasimaya baslamistir: duvarin
Ust sirasindaki briket disey yuk altinda catlamis ve
yerinden oynamigtir.
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Dolgu duvar yik tasima gict sinirl oldugu igin
klcuk depremlerde catlar ve yapinin rijitlik ve daya-
nimina katkisi azalir. Buna karsilik duvarda olusan
catlak ara yuzeylerinde yapinin salinimi ile biylyen

i T SR

Resim 4 - Zemin Katinda Dolgu Duvarsiz Bélimd Yikilan
Duvarli Béliimt Yikilmayan Yapi

(27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi)

LS <
Resim 5 - Kolon Kesme Kirilmasindan Sonra Diisey Yiik
Tastyan Briket Dolgu Duvari
(27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi)

Resim 6 - Orta Acikliktaki Yiiksek Dolgu Duvarini Diizlem
Disina Devrilmesi, Ara Kirigli Duvar Devrilmemis
(6 Eyliil 1975 Lice Depremi)

surtinme yapinin sénimuanu artinr. Sénum - artisi
yapliya gelen deprem kuvvetini azaltir.

Yuksek cerceveler icindeki duvarin, cerceve bos-
lugu 2.50-3.00 metreden buyUk ise, yik tagima ve
rijitlige katkisi azalir. Yiksek gergeve igindeki dolgu
duvarin gerceve dizlemi disina devrilme tehlikesi
de baglar. (Resim-6 1975 Lice Depremi). Rijitlige
ve yuk tasimaya katkiyi artirmak ve duvarin dizlem
disina devrilmesini énlemek i¢in 3.0 metre ve daha
yuksek dolgu duvarin ortasina ara hatil yapiimasi
deprem ydnetmeliginin bir geregidir.

DOSEMEYE OTURAN VE BETONARME
CERGCEVE DUZLEMi DISINDAKI DUVARIN
DAVRANISI

Doésemeye oturan ve higbir yere baglh olmayan ve
tavana kadar da uzanmayan tugla bélme duvarla-
rin yapiya yalnizca bir agirlik katkisi vardir. Bu tur
duvarlarin duzlemleri disina devrilme egilimi ¢ok
yuksektir. (Resim-7 1975 Lice ve Resim-8 2003
Bingdl Depremlerinden). Yaklasik otuz yil ara ile
yapilmis bu iki yapi da yatih bélge okulunda
yatakhane binasidir. Her iki yapida da en Ust katlar-
daki yatakhanelerde bélmeler olusturmak amaci ile
yapilmis ve tavana kadar uzanmayan bélme duvar-
lar vardir. Her ikisinde de sonu¢ aynidir. Tavana
kadar ulasmayan dolgu duvarinin depremde dev-
rilecedi ve deprem acisindan sakincasi oldugu ve
duvarin devrilmeye karsi korunmasi geregi mimari
tasarimcilarca bilinmedigi ve 6grenilmedigi anlasil-
maktadir. Sekil-3’de duzlemleri digina devrilme ola-
siligr yuksek duvarlardan érnekler verilmektedir
Dis cephelerde konsol gikmalara oturan duvarlar
da bir betonarme cerceve icinde degildir. Bu duvar-
lar i¢c duvarlara gére cok daha kolay duzlemleri
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Resim 7 - Désemeye Oturan ve Cergeve lginde Olmayan
Bélme Duvarin Yikilmasi (6 Eyltil 1975 Lice Depremi)

Resim 8 - Désemeye Oturan ve Gergeve lginde Olmayan
Béime Duvarin Yikilmasi (1 Mayis 2003 Bingél Depremi)

disina devrilmekte ya da “perde duvar” niteliginde
g6runlp depremin basinda tasiyabilecegi en blyuk
yuk alip gatlamakta ve yikilmaktadir.

Betonarme cercevenin igini tam doldurmayan duvar-
lar kendi diizlemlerinde yana kayabilir (Sekil-4).

Betonarme cerceve duzleminin disindaki duvarlar
bir “perde duvar” gibi kesme etkisi ile kirilabilirler
(Sekil-5 ve Resim-9).

Yuksek kalkan duvarlar da dizlemleri digina devrilir
(Resim-10)

SANDVIG DUVAR DAVRANISI

Isi kayiplarinin azaltiimasi icin 1983 yilinda kabul
edilmis 1s1 yalitimi yénetmeligi geregi pek cok yapi-
nin dig duvarlar arasinda yalitim maddesi olan cift
katli sandvi¢ duvar olarak yapilmaktadir. ic ve dis
taraftaki duvarlar arasinda bir baglanti yoksa genel-
likle dahaince, 1 /2 tugla ya da 8.5 cm kalinhginda
olan dis taraftaki tugla duvarin yikildigi ilk kez 1992
Erzincan depreminde ve daha bagka depremlerde
de gozlenmistir. (Resim-11, 1992 Erzincan Depremi
ve Resim-12, 17 Agustos 1999 Depremi).

DUVARLARIN YAPININ DAVRANISINA ETKISI

Bolme duvar yapinin davranisina iki bicimde katil-
maktadir. Bunlardan biri yapinin kitlesine katkidr.
Duvarin birim agirhigi ve duvarlarin kalinligi ve icinde
duvar olan cergevelerin sayisi yapinin kutlesine
katki olmaktadir. ikinci katki ise dolgu duvarin
rijitige katkisidir. Duvar kalinhiginin, dolgu duvar
yuksekliginin, doldurulmus cerceve acikliklarin mik-
tarinin ve duvar malzemesinin elastisite modulindn
yapinin rijitligine etkisi vardir.

RIJITLIGE KATKI

Dolgu duvarlar gatlamadan énce rijit
elemanlardir. Yapinin titresim peri-
yodunu kagultarler. Ancak deprem
kuvvetlerinin blyumesi ile catlayip

hasar gordikge rijitlige katkilar azdir.
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DUZLEM DISINA DEVRILEBILIR DUVARLAR

Bu durum dolgu duvarsiz ve bitmis
durumlarda periyodu 6lculmus yapi-

DUZLEM DISINA DEVRILME _I | \ [ Igrln perlyotlarlnda olqn degi-
lTEHLiKESi COK AZ I Rirs simlerden g&zlenmektedir. Dolgu
han duvarlarin deprem baslangicinda
TITITIIIT Kolon cok rijit olmasinin bir sonucu, eger
e e e planda S|metrllf olarak"ygpllmamlg-.
e e A P N larsa yapinin kutle ve rijitik merkezi
Nl T N I | T T TT T T 1 .
e [ " arasinda bir farklilik olmasina neden
s e olurlar ve yapida burulma etkileri
T LI LTI ortaya cikabilir.
Sekil 3 - Diizlem Disina Devrilme Olasiligi Yiksek Bélme Duvarlar

IEIM ™vH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 426 - 2003/4



L BETONARME
KOLON
Sekil 4 Sekil 5
Sekil 4 - Cergevenin Tam Sinirlamadigi Duvarin Yana
Kaymasi
Sekil 5 - Cercevenin Disindaki Duvarda Hasar

I'l '.I" 4|

Resim 11 - Sandvi¢ Duvarda Baglanmamis l¢ ve Dig
Duvarlar Diizlem Digina Devrilebilir
(13 Mart 1992 Erzincan Depremi)

N

Resim 9 - Betonarme Cerceve Disindaki Duvarlar Resim_12 - Sandvi¢ Duvarda Baglanrﬁaml§ i¢ ve Dis

Perde Duvar Gibi Davranir; Duvarda Kesme ve Burulma Duvarlar Diizlem Digina Devrilebilir
Kirtlmasi Olur (27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi) (17 Agustos 1999 Adapazari Depremi)

Resim 10 - Yiiksek Kalkan Duvarlarin Hasari ve Dtizlem Digina Devrilmesi (27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi)
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SONUME KATKI

Dolgu duvarlar ile cergevenin kolon ve Kkirislerle
olan ara yUzeylerindeki hareket, yapiya sénim sag-
lamaktadir. Dolgu duvarla cercevenin ayrigmasi,
dolgu duvar icinde olan ¢atlaklar yapinin séndmuanu
daha da artinr. Bu ara ylzeyler arasindaki hareke-
tin sonucu olusan surtinme kuvvetleri Gnemli mik-
tarda deprem enerjisi tuketir.

YAPININ TITRESiIM PERIYODUNA KATKI

Salt cerceveli durumda ve dolgu duvar yapildik-
tan sonra titresim monitéra ile periyodu élgulmus
yapilarda titresim periyotlarinda blylUk degisimler
gbzlenmistir [Bayulke-1989]. (Sekil-6). Periyot
degismeleri cok dusiUk yatay yuk ya da cok
dusuk genlikli titresimlerde gézlenmistir. Bu yapila-
rin bitmis durumdaki, dolgu duvar ve sivalari yapil-
mis durumda, titresim periyotlari giplak cerceve
durumundaki periyotlarinin % 50 - 70’i kadardir.
Dolgu duvarlar yapilarin ¢iplak cerceve konumun-
daki rijitligini 2-4 kat artirabilmektedir. Duvarin rijit-
lige katkisi aslinda daha buyUktir. Glinki dolgu
duvarlar yapinin agirh@ini da artinrlar. Agirlik artisi
yapi periyodunu artirmaktadir. Ancak rijitlikte olan
artisin neden olacagdl periyot azalmasinin kiguk
bir bélimU agirlk artinminin getirecedi daha sinirli
periyot artisini fazlasi ile karsilamaktadir.

Gozlenen bu davranis degisikligi “dUsuk” bir yatay
yuk dizeyinde olmustur. Gergek bir depremde ise
yapiya etkiyen yatay yUk cok daha buyuUktar. Blyuk

Bitmis Yapinin
15 Periyodu (sn)

0.5 1.0 1.5
Gergeveli Durumda
Yapimin Periyodu (sn)

Sekil 6 - Betonarme Cerceveli Yapilarda Doldu Duvarin
Yapinin 1. Mod Titresim Periyoduna Etkisi

yatay yuklerin oldugu depremlerde dolgu duvarla-
rin yapinin rijitlik ve periyot tzerindeki katkisi gide-
rek azalmaktadur.

1971 San Fernando depreminden etkilenen 15
katli betonarme kabuk ile 6rtala celik cerceveli bir
yapida (Chopra-1981) her iki asal yénde cevrel tit-
resimlerden olculen periyotlar 1.32 ve 1.88 saniye;
deprem sirasinda yapida olctlen ivme kaydindan
hesaplanan periyotlar sirasi ile 2.84 ve 2.77 saniye;
depremden sonra gevrel titresimlerden dlgulen peri-
yot 2.10 ve 2.15 saniye; ve yalnizca cercevelerin
rijitligi dikkate alinarak hesaplanmis periyotlar ise
3.31 ve 3.19 saniyedir.

Hesaplanan ve o6lciimus periyotlar arasindaki bu
farklliklar tasiyict olmayan bélme duvarlarin davra-
nisa katkisini kanitlamaktadir. Deprem siddetli ise
taslyici olmayan elemanlarin katkisi giderek azal-
maktadir. Periyot dlctimlerinin yapildigi bu binanin
tabaninda 1971 San Fernando depreminde 6lgU-
len ivme 0.10-0.14 g (g=981 cm/sn2) kadardir.
Yapinin ¢atisinda 6élculen ivme ise 0.18 ve 0.19 g
olmustur. Yapiya bu depremde gelen yUkler tasa-
rim yUklerinin biraz Gzerinde yutklerdir.

Siddetli depremlerde salinimlar élctlmts yapilarin
periyotlari ile analitik yéntemlerle hesaplanmig peri-
yotlari arasinda énemli farklar vardir. Periyot hesap-
larinda dolgu duvarlarin katkisi dikkate alinmadan
bulunan periyotlar yapida alinmis deprem kuvvetli
hareket kayitlarindan hesaplanmig periyotlara gére
daha uzundur. Buna karsilik dolgu duvarlarin rijit-
lige olan katkisi da dikkate alinmis periyotlar ile
depremde Olgculmus periyotlar birbirine daha yakin-
dir. Deprem kuvvetlerinin genliginin biylmesi ve
dolgu duvarda catlak olusmasi ile birlikte yapilarin
titresim periyotlari uzamakta ve yapinin salt tasiyici
cerceve sistemi dikkate alinarak hesaplanmis peri-
yoduna yaklagmaktadir.

Dolgu duvarlarin varlidi bir depremin basinda, daha
dogrusu dusuk yatay yUk dizeylerinde, yapinin
periyodunu kisaltir. Deprem sonucu duvarlarin ¢at-
layip hasarin baslamasi ve giderek artmasi ile yapi-
nin periyodu uzamakta ve yalnizca tasiyici sistem
dikkate alinarak bulunmus periyoduna yaklasmak-
tadir. Bir diger deyisle dolgu duvarin yapinin titresim
periyoduna katkisi azalmaktadir. Deprem sirasinda
yap! periyodundaki degisimler de yapiya gelen
deprem yikUnin dizeyini degistirmektedir.

“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” Madde 6.7.4.4’de Ampirik denklemle
hesaplanmis 1nci mod periyodu (T,;) 1.00 sn’ den
buyuk olan yapilarin deprem tasariminda dolgu
duvarin katkisi dikkate alinmadan analitik yontem-
lerle hesaplanmig periyodun (T;) ampirik denklemle
hesaplanmis periyottan (T,;) en ¢cok %30 fazla ola-
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bilecedi kabul edilmektedir: T, <
1.30 Tp;.

Bu vyaklasim ile bir depremin
basinda, duvarlarin daha hasar

KESME_
GATLAGI

QiGiLM(gE ALTI BOS
TLAGI KiRi$
AR

KESME
GATLAGI
v

gorup rijitige ve yuk tasimaya kat-
kisi azalmadan, tumu ile ortadan
kalkmadan, yapinin hesap periyo-
dunun gercek periyodundan %30
kadar daha buylk alinmasina izin
verilmektedir. Bu durum ydnetme-
likteki hesap spektrumuna gore
yapinin deprem hesap kuvvetinin
daha kuguk alinmasina yol agmak-
tadrr.

Depremin basinda daha hasar olus-

/-—/

ALTI
DOLU
KiRig

DOLGU
DUVARI

ALTI BOS KIRISTE DUSEY YUKLERDEN OLMUS
GATLAKLAR, ALTINDA DUVAR OLAN KIRISTE DUSEY
YUKLERIN BIR BOLUMU DUVAR TARAFINDAN
TASINDIGI IGIN OLUSMAMIS

~L

~

madan yapinin periyodu ¢ok daha
kisadir. Hesap yukunin daha buylk
alinmasinin daha gercege yakin
olacagi saniimaktadir.

Tartisilmasi gereken yapinin deprem hesabinda
yapinin hangi durumundaki periyoduna gére tasa-
rnm kuvvetlerinin secilmesidir: Yapi, hafif siddetli
bir depremde ya da siddetli bir depremin basinda,
deprem hareketinin gok siddetli oldugu anlarda,
deprem hareketinin sonuna dogru ve bir sonraki
depremin basinda farkli titresim periyotlarinda sali-
nim yapmaktadir. Tasarimda hesap spektrumundan
yatay yuk secilirken yapinin dolgu duvarsiz ya da
dolgu duvarl periyodu mu kullaniimahdir ? Ampirik
periyot denklemleri bir anlamda ortalama bir dolgu
duvar katkisi icermektedir.

YUK TASIMAYA KATKI

Bazi yapilarin deprem hasari, dolgu duvarlarin
dayanima katildigini géstermektedir. Dolgu duvarli
ve duvarsiz gercevelerin yatay yukler altinda dav-
raniglarini belirleme deneylerinde dolgu duvarl
betonarme cergevenin yatay ylklere karsi daya-
nimlarinin dolgu duvarsiz gerceveler gére en az iki
kat daha yuksek oldugu gdzlenmistir. Ancak dolgu
duvar malzemesinin ¢ok bosluklu ve dustk daya-
niml tugla ve beton briketten oldugu durumlarda
dolgulu gercevenin dayanim artigi, yatay yuk tasi-
maya katkisi, dolgu duvarsiz cerceveye gore en cok
%40 kadar daha fazla olmaktadir [Vintzeleou-1989].
Dolgu duvarl cerceve deneylerinden cikarilmis bu
katki miktari yapinin gercek depremdeki davrani-
sinda deprem enerijisi tiketiminde kullaniimaktadir.

DUSEY YUK TASIMAYA KATKI

Altinda dolgu ya da bélme duvari olmayan kirislerin
daha ¢ok sehim yaptigi bilinmekte ve gdzlenmek-
tedir. Bazi yapilarda altinda dolgu duvari olmayan

Sekil 7 - Altinda Dolgu Duvar Olan ve Olmayan Kirislerdeki Catlaklar

(Haziran 2000 Orta-Cankiri Depremi)

kirislerin aciklik ortalarinda ya egilme momenti ya
da mesnetlerine yakin bolgelerinde kesme catlak-
lar ya da her iki tar catlagin birlikte oldugu gozlenir.
Oysa ayni boyutta ve acgiklikta fakat altinda dolgu
duvar olan kiriglerde bu catlaklar yoktur. (Sekil-7,
Cankiri‘da Okul Sinifi. 2000 Orta Depremi). Bu fark
kirisin dusey yukunU altindaki duvara aktarmasi
sonucudur.

Benzer bir durum bir kirigin altindaki dolgu duva-
rinin kaldiriimasi ile olusur. Altindaki dolgu duvar
kaldiriinca kirisinin sehimi artar. Bir Ust katta alti
bosalan bu kirisin Uzerindeki dolgu duvarda, kirisin
sehiminin artmasi nedeni ile, alt tarafinda yatay cat-
laklar olabilir.

Butln bu belirtiler dolgu duvarlarin kiriglerin dusey
yuklerini tagimaya katkisinin oldugunu gésterir.

DEPREM YUKU TASIMAYA KATKI

Dolgu duvarlarla ilgili bir gézlemle konuya girilebi-
lir:

“Yapilardaki bttn duvarlar perde duvarlardir. Perde
duvarlar yatay yuk tasiyan yapi elemanlaridir. Hepsi
tasima guclerine ulasana kadar yatay yuk tasirlar.
Yatay yiUk tasimayacadi varsayilan duvarlar da
“perde duvar’dir. Betonarme cerceveli yapilarda
kolonlar arasindaki tugla dolgu duvarlarin sinirh da

olsa yatay yuk tasima gucu vardir. Bu sinirin altin-
daki yik dlzeylerinde tugla dolgu duvar énemli

rijitligi olan “perde duvar”dir [FEMA-178]".

Bu yaklasim geregi tugla dolgu duvarlar yatay yik
tagirlar. Siddetli bir depremin baslarinda ya da
hafif siddetli depremlerde, deprem yUklerinin kiiclik
oldugu zamanlarda tugla dolgu duvarlar yatay yik
tasirlar ancak duvar hasar gérdukce bu katki gide-
rek azalir.
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Dolgu duvarlar deprem hasar nedeni ile dusey
yuk tagtyamayan kolon ve kiriglerin dusey yuklerin-
den de pay alabilirler (Resim-4 ve Resim-5, Ceyhan
1998 depremi).

Dolgu duvarlarin deprem ve dusey yukleri tagimaya
katkisi hesaplarda dikkate alinmaz. Bunun neden-
lerinden bazilar katkinin énceden kestirilememesi
ve sayisal olarak tanimlanamamasidir. Bu katki bir
deprem sirasinda yapinin hasarini azaltir. Daha da
6nemli olarak yapinin yikilmasini ve can kaybini
Onleyebilir.

DAVRANISA KATKI
Kisa Kolon Davranisi

Yapilarin bodrum katlarina ve i¢ koridorlarina isik
gelmesi icin kolonlarin Ust baslarinda bant pence-
reler yapiimasi ile kolonlarin boylarn kisaltiimakta,
rijitlesen kolonlarin payina daha bulylk kesme
kuvvetler dusmekte, kolon boyunun kisalmasi ile
moment kiriimasi igin gereken kesme kuvvetleri
blylmekte ve egilme kirlmasi olmadan kesme
kinlmasini dnlemek igin saglanmis kesme dayanimi
asildigi icin egilme kinlmasindan énce kesme kiril-
mas! olmaktadir. (Resim-13).

Resim 13 - Kisa Kolon Kirilmasi
(22 Mayis 1971 Bing6! Depremi)

KiRiS
I

BANT
BANT PIIEINCEHE PENGERE

=

& o 9

3 | TUGLA YIGMA DUVAR 2

x

Sekil 8a - iki Yaninda Bant Pencere Olan Kolon

/ -
| Z
V, =MH,

H >> H, OLDUGU iGIN V,>>V

//

V=M/H

Sekil 8b - Kolon Boyunun Kisalmasi Sonucu Egilme
Kirnlmasi Igin Gereken Kesme Kuvvetin Artist

Dolgu duvarlarin neden oldugu “kisa kolon kiril-
masi” duvarin mimari nedenlerle bant pencereli
olarak yapilmasi sonucudur (Sekil-8). Bant pencere
nedeni ile kolonun boyu (h) yerine bant pencere
yuksekligi olan (h,) kadar olmakta, boyu kisalan
kolonun rijitligi ise hesaplarda kabul edilen I/h
yerine I/h, olmaktadir. Bu nedenle de boyu “kisa-
lan” kolonun kat kuvvetlerinden aldigi pay artmak-
tadur.

Dolgu duvar yoksa ya da ¢ok zayif bir dayanimda
bir duvar ise ve kolonun moment tasima guctu M
ise kolonun moment kirilmasi icin gereken kesme
kuvveti V=M/h dir. Eger kolonun kesme kuvveti
tasima gucu V,>V ise moment kirlmasindan énce
kesme kirilmasi, bir diger deyisle “kisa kolon kiril-
masi1” olmayacaktir. Kolon momentten kirilacaktir.

Bant pencere yapilmasi ile kolonun boyu h,, olmak-
tadir. Bu durumda eger kolonun moment tasima
glcu yine Mise egilme kirlmasi icin gereken kesme
kuvveti V,=M/h, olacaktir. Burada h,<h oldugu igin
V>V olmaktadir. Kolonun kesme Kkuvveti tasima
gucuolanV,V’'den buyuktur ancak V| ‘dan kiguktdr.
Bu nedenle kolon M moment kapasitesine ulasa-
madan, V,, V,yi asinca kolonda “kisa kolon kiril-
masi1” denilen kesme kirilmasi olacaktir.

Kisa kolon kirnlmasinda dolgu duvar malzemesinin
dayanimi dnemlidir. Kolonun yanindaki dolgu duvari
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Resih‘; 4 - Kisa Kolon Kirilmasinin Olmadigi Diigtik
Dayanimii Briket Dolgu Duvarli Bant Pencere
(13 Mart 1992 Erzincan Depremi)

Resim 15 - Bant Pencereli B6ltimUi Sik Etriyeli Kolonda
Beton Catlar Ancak Kisa Kolon Kirilmasi Olmaz
(18 Kasim 1983 Erzincan Depremi)

Resim 16 - Betonarme Cergeve ile Birlikte "Perde Duvar"
Gibi Deprem Yiikii Tagimis Dolgu Duvar
(17 Agustos 1999 Dlizce Depremi)

tas, dolu tugla ve betonarme dolgu, bodrum kat
duvarlari, yapilmigsa “kisa kolon kirilmasi” olurken,
bosluklu curuf briketten yapilmis dolgu duvari varsa
kisa kolon kirlmasi olmayabilir (Resim-14).

Kolonun ucunda kisa kolon kiriimasi beklentisi ile
etriye siklastirmasi yapilmissa (Sekil-9), betonun
catlamasi 6nlenemese de yikim duzeyinde kesme
kirimasi 6nlenebilir (Resim-15).

“Perde Duvar” Davranisi

Tugla dolgu duvar ile betonarme gerceve birbirine
yapisik ise perde duvar gibi davranig beklenebilir.
Cercevenin kolonlari ile dolgu duvar giicli uc ele-
manlari (kolonlar), flanslar ve zayif gévdesi (tugla
dolgu duvar) olan bir perde gibidir. Dolgu duvarla-

rin kesme kuvveti tasimaya katkisi

£l vardir. Bu davranisa 6rnek Resim-
16’da gorulmektedir. Bu yapida

KiRiS harman tuglasindan yapilimis dolgu
duvar iki ucundaki kolonlarla bir-

likte bir I-kesitli perde gibi dav-

ranmistir. Burada kolonlar perdenin
“flanslan”, tugla duvar ise “gdvde”
‘dir. Ancak gbévde kesme kuvveti
tasimak icin oldukca zayiftir. Bu

l BANT
PENCERE

nedenle de gbévdede kesme Kkiril-

mas! olmustur. Duvar ve ucundaki
kolonun birlikte bir I-kesitli perde

gibi davranmasinda betonarme
kolon ve dolgu duvarin kesme

KESME KIRILMASI

dayanimlarinin birbirine ¢ok yakin
degerlerde olmasinin da bir etkisi

olabilir. Betonarme kolonun kesme

. | IH
KiRiS KiRiS
_T R - 7 N

BANT N7 BANT

PENCERE A PENCERE

=
L
A =
=
x g 3
o i+
g X N
| w
2 g &
[&] i
g m >
x 2
@ =
o
=
L w
KOLON

KOLON

dayaniminin tugla duvar kadar

Sekil 9 - Kolon Ucunda Etriye Sikilastirmasi Kisa Kolon Kirilmasini Onler,

Betonda Gatlak Kilcal Boyutta Kalir

dustk olmasi daha gugli bir olasi-
hktir.
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DOLGU DUVARIN GERGEVE DAYANIM VE
RIJITLIGINE KATKISINI HESAPLAMA
YAKLASIMLARI

Dolgu duvarin cerceveli yapinin davranisina katkisi
yapi tasarimda dolayl bir bicimde dikkate alin-
maktadir. 1975 tarihli “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yénetmelik”e gére yapinin duvar
cinsine gbre K-Yapi tipi katsayisi degismekte idi.
Zayif dolgu duvarli ya da duvarsiz yapinin K-katsayisi
dolgu duvarli yapilara gore %30 kadar daha buyuk
alinmakta idi.

1998 tarihli Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yénetmelik’'e gdére yapinin periyodu
dusuk genlikli yapi titresim dlcimlerinden cikaril-
mis ve yapinin dis boyutlarina baglanmis ampirik
denklemlerden hesaplanmaktadir. Bu ampirik yén-
temin dayandigi periyot élgiimlerinde dolgu duvar-
larin katkisi dolayli bir bicimde vardir.

Yapinin tasiyici sistemin elemanlarinin rijitliklerin-
den gidilerek hesaplanan ve dolgu duvar rijitligini
dikkate almayan periyodu daha uzundur. Ampirik
yéntemle hesaplanan periyodu 1.00 sn’den blyUk
olan yapilarda analitik yéntemle bulunan periyot
ampirik periyottan en ¢ok %30 fazlasi alinarak
hesap spektrumundan deprem hesap yuku alin-
maktadir. Ancak yukarida anlatildigi gibi yapinin
tasariminda kullanilacak yapi periyodu yapinin
hangi ylklenme ya da hasar dizeyine karsilik olma-
hdir?

Mimari planinda dolgu olan yapi cercevelerinde
dolgu duvarin rijitlige katkisini hesaplayan ve buna
gore her katin dolgu duvarl gercevelerinin rijitligini
ve buradan giderek kat rijitligini ve dolgu duvarh
cercevelerin kolonlarina gelen yatay deprem hesap
yuklerini belirleyen bir tasarim ve analiz yontemi,
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DUVAR DUZLEMI iCINDE ETKIYEN KUVVETIN GAPRAZ
BASING GUBUKLARI OLUSTURMASI
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Sekil 10 - Betonarme Cergeve Igindeki Dolgu Duvarin
Diizlemi Iginde ve Diizlemine Dik Yiikler Altinda Davranisi

bilgisayar programi yoktur.
Gulkan ve Wasti (1993) analitik

BASING KUVVETI ALAN ELEMAN ,
I GEKME KUVVETI

calismada dolgu duvarin cerceve-
nin yanal yuk-6telenme iligkisine

L J ALAN ELEMAN
|

katkisinin, dolgu duvar yuksekli-

ginin, cercevenin i¢ yuksekliginin

%50-60'Indan daha buyuk oldugu

durumlarda, giderek etkili olmaya

basladigini géstermislerdir. Dolgu

duvarin yuksekligi cerceve i¢ yuk-

sekliginin - %80’'i kadar oldugu

TUGLA DUVAR —

durumlarda kolona gelen kesme
kuvveti, dolu duvar hic yok iken
gelen yikten %50 daha buyuk

olmaktadir. Bu durum bilindigi gibi I

“kisa kolon” kirlmasina neden

olmaktadir. |
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Dolgu duvarin diizlemi iginde yer |
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aldigi betonarme cergevenin etkisi

BOSLUK BUYUK iSE DIYAGONAL
ELEMANIN KATKISI YOKTUR

ile Sekil-10’daki gibi catlamasi,
bdlme duvarin betonarme cerceve-

Sekil 11 - Dolgu Duvarlarin Diyagonal Elemanlarla Rijitlik ve Dayanima

Katkisinin Modellenmesi
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nin rijitlik ve dayanimina katkisinin, duvarin bir bélu-
muanun diyagonal eleman olarak cerceveye rijitlik
veren ve yalnizca eksenel yuk taglyan basing cubuk
elemanlar aracilig ile temsil edilebilecegini gds-
termektedir [Citipitioglu ve Dogan-1993]. Dolgu
duvarlarin bir b6limu ya da belli genislikte capraz
bir duvar eleman pargasi, A en kesit alanl ve
E elastisite modulli bir basin¢g gubugu olarak
modellenebilir (Sekil-11). Bu cubugun genisligi
50-60 cm, kalinhgr duvar kalinhg kadar alinabilir
[Vintzeleu-1989]. Duvar elastisite modulu ise,
guvenli tarafta olarak duvar basin¢g dayaniminin 100

Dolgu duvari temsil eden capraz elemanin katkisi
deprem yukleri duvar ¢atlatmadan énce en yuksek
duzeydedir. Sekil-1’de gosterilen kilcal dizeyde
capraz catlaklar olusunca duvarin hem yuk tasi-
maya hem de rijitlige katkisi azalir. Capraz catlak-
larin geniglemesi ve ara yuzeylerindeki surtinme
ile duvarin sénime katkisi ve yapinin sénim orani
artacaktir. Dolgu duvarin katkisi gercevenin yatay
Otelenme oraninin 1/300 - 1/250’sine kadar oldugu
yatay 6telenmelerde dnemli olabilir.

Burada anlatilan bu yontem 6rnek bir yapiya uygu-
lanmis ve yapinin SAP2000 programi kullanilarak

katl kadar alinabilir [Bayulke-1992].
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dolgu duvarll ve dolgu duvarsiz
yatay yuk-6telenme iliskisi c¢ikaril-
mistir [Bayllke ve digerleri-2003].
Bu iligkide dolgu duvar elemani
duvarin hasarinin artmasi ile en
kesiti giderek azalan bir capraz
eleman olarak modellenirken yuk
tasima Ozellikleri de giderek azalan
bir eleman olarak ele alinmistir. Sekil-
12’den gorilecedi gibi baslangicta
yapiya énemli bir dayanim saglayan
dolgu duvarlar hasar nedeni ile hem
en kesitinin, diger bir deyisle rijit-
liginin azalmasi ile yapinin yatay
Otelenmesi artmaktadir. Sekil-13‘de
daha dusuk dayanimli bir duvardaki
hasarla birlikte kesit azalmasi duru-
munda yapinin yuk ételenme iligkisi
verilmektedir.

SONUG

Dolgu duvarlarin betonarme cerce-
veli yapilarin deprem davranisina
olumlu ve olumsuz katkilari vardir.

Dolgu duvar malzemesinin cinsi,
harc dayanimi ve duvar isciligine
bagl olarak duvarlari dayanim ve
rijitige katkisi degisir.

Yapilarin 6énemli dinamik Ozelligi
olan titresim periyotlarinin hesa-
binda dolgu duvarin katkisini dikkate
alan ampirik denklemler kullaniima-
hdir. Bu denklemlerden hesaplanan
periyotlar hafif depremlerde ve sid-
detli depremlerin ilk saniyelerindeki
yapi davranisini daha dogru temsil
etmektedir.

Bant pencere neden olabilecegi kisa
kolon hasarini énlemek i¢in kolon-
larin bant pencerelerine rastlayan
bélumlerine kesme kuvveti tasima
guclerini artiracak sik aralikli etriye-
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ler konulmali ve kolonun elastik 6telenmesinin kisit-
lanmamasi i¢in dolgu duvar ile kolon arasina esnek
ve su gecirmeyen malzeme konulmalidir.

Cerceve acikliklarinitam dolduran duvarlarin yiksek
dayanimlitugla ve harg ile yapilmasi, yapilarin yatay
yuk tasima guictinii artiracaktir.

Isi yalitimi icin yapilmis dis cephe sandvi¢ duvar-
larda ic ve dis taraftaki duvarlar birbirine baglan-
malidir.

Kalkan duvar, betonarme gerceve disinda dolgu ve
bélme duvarlar ve ya hi¢c yapilmamali ya da bu
duvarlar dizlemleri disina devriimeyecek bicimde
tavana ve tabana baglanmali ve desteklenmelidir.

Yazida betonarme cerceveli yapidaki delikli ve delik-
siz tugla, hafif beton blok, gazbeton blok ile yapil-
mis duvarlarin yapinin gesitli 6zellikleri ve davranig
bicimlerine olan etkisi ve katkisi gercek depremler-
den gbzlenmis 6rneklerle anlatiimaya calisiimistir.
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