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OZET

Anahtar kelimeler: Dolgu duvarlar, ¢evrimsel yiikler, tasima kapasitesi, enerji
titketme kapasitesi.

Depremlerin sebep olabilecegi olumsuz durumlarin azaltilabilmesi i¢in yapilarin
deprem hesabinda yapilan kabullerin ve ihmallerin gerg¢egi yansitmasi
gerekmektedir.  Betonarme yapilarin ¢6ziimlerinde dikkate alinmayan dolgu
duvarlar, bulunduklar1 sistemin rijitligini ve kiitlesini arttirarak yapinin dinamik
davranisini biiyiik dl¢iide degistirmektedir.

Gergeklestirilen ¢aligmanin amaci, dolgu duvar malzemelerinin ve siva kalinliginin
cevrimsel yiikler altindaki dolgu duvarlarin deprem davranislarina etkilerini deneysel
olarak incelemektir. Bu amagla tugla, bims ve gazbeton kullanilarak 9 adet 150cm X
150 cm boyutlarinda dolgu duvar elemani iiretilmistir. Farkli malzemelerden iiretilen
dolgu duvarlar; sivasiz, 1 cm sivali ve 2.5 cm sivali olarak deneye hazir hale
getirilmistir. Deney elemanlarina yatay cevrimsel yiikler dort kdsesinden mafsalli
bir deney diizenegi yardimi ile uygulanmistir. Dolgu duvarlara etki eden ¢evrimsel
yiikler FEMA 461°de onerilen yer degistirme kontrollii yiikleme protokoliine gore
yapilmistir. Dolgu duvarlara yapilan siva uygulamasi sonucunda, dolgu duvarlarin
enerji tiiketme kapasitelerinde, rijitliklerinde ve yatay yiik tasima kapasitelerinde
ortaya cikan farkliliklar birbirleriyle kiyaslanmaktadir. Cevrimsel yiikler altindaki
deneylerden elde edilen veriler yardimiyla her dolgu duvara ait yiik-yer degistirme
egrileri, dayanim zarfi egrileri, yi8is1ml enerji tilketme kapasitesi egrileri ve rijitlik
azalim egrileri olusturularak dolgu duvarlarin davraniglar1 grafiksel olarak
aciklanmaktadir. Elde edilen bulgular incelendiginde, siva uygulamasinin dolgu
duvarlarin yiik tagima kapasitelerini, enerji tiikketme kapasitelerini ve baslangic
rijitliklerini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT PLASTER THICKNESSES ON
THE BEHAVIOR OF INFILL WALLS UNDER HORIZONTAL

SUMMARY

Keywords: Infill walls, cyclic loading, load carrying capacities, energy dissipation
capacities.

In order to reduce the adverse effects caused by earthquakes, the assumptions and
neglections considered in the earthquake analysis of structures must reflect reality.
Infill walls, which are not taken into consideration in the solutions of reinforced
concrete structures, change the dynamic behavior of the building by increasing the
rigidity and mass of the system.

The purpose of the study is to investigate the effect of infill wall type and plaster
thickness on the earthquake behavior of the walls under cyclic loads. For this
purpose, totally 9 test walls with 150cm x 150cm sized infill walls were produced by
using brick, pumice and aerated concrete blocks. Infill walls produced from different
surface properties; without plaster, 1 cm plastered and 2.5 cm plastered. Lateral
cyclic loads were applied to the test walls by a steel test set-up with hinged at for all
corners. The cyclic loads acting on the infill walls are made according to the
displacement-controlled loading protocol recommended in FEMA 461. As a result of
the application of the plaster to the infill walls, the differences in the energy
dissipation capacities, stiffness and horizontal load carrying capacities of the infill
walls are compared with each other. With the help of the data obtained from the
experiments under cyclic loads, the behaviors of the infill walls are explained
graphically by creating load-displacement curves, cumulative energy dissipation
capacity curves and stiffness reduction curves for each infill wall. The findings
relieved that plaster applications sufficiently affected load carrying capacity, energy
dissipation capacity and initial stiffness of the infill walls.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir béliimiiniin aktif deprem kusaklar1 iizerinde yer almasi ve
gecmiste yasanan depremlerdeki can ve mal kayiplari, depreme dayanikli yapi
tasarimi1 konusundaki ¢alismalar1 onemli bir hale getirmektedir. Gergeklesmesi
muhtemel depremlerde olusabilecek kayiplari en aza indirmek ic¢in lilkemizde ve
diger iilkelerde depreme dayanikli yap: tasarimi ile ilgili hiikiim ve Oneriler iceren

cesitli deprem yonetmelikleri kullanilmaktadir.

Deprem yiikleri altinda bir yapinin kendisinden istenen performans: saglayabilmesi
icin yapisal geometri, yap1 elemanlarinin siirekliligi, rijitlik ve siineklik gibi
kavramlar bakimindan yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bunlarin yaninda insa
edilmesi planlanan yapinin mimari tasariminin ve tasiyici sistem se¢iminin de uygun

bir sekilde yapilmas1 gerekmektedir.

Gliniimiizde yapilarin tasarimi biiyiik Ol¢lide betonarme ¢ergeve sistem olarak
yapilmaktadir. Betonarme ¢ergeve sistemlerde bulunan kolon, kiris ve doseme gibi
yapt elemanlari; basing, ¢ekme, burulma gibi ¢esitli yiliklere maruz kalmaktadir.
Yapinn rijitligini arttirarak, deprem aninda cerceve sistemde meydana gelebilecek
sekil ve yer degistirmeleri azaltmak miimkiindiir. S6z konusu rijitlik artig1 sayesinde
tastyict sistem ve ona bagli bulunan elemanlardaki hasarlar azaltilabilmektedir.
Betonarme yapilarda tasiyici sistem elemani olarak kabul edilmeyen dolgu duvarlar,
deprem aninda hasar alincaya kadar perde duvar gibi davranarak yapiya ek bir rijitlik
kazandirmaktadir. Orta siddette bir depremde veya siddetli bir depremin
baslangicinda katlar arasinda olusan biiylik yer degistirmeler dolgu duvarlarda olusan
catlaklar sayesinde bir miktar soniimlenmektedir. Deprem aninda perde duvar
davranig1 gosteren dolgu duvarlarin yapida perde duvarlar gibi simetrik olarak

yerlestirilmesi  gerekmektedir. Dolgu duvarlarin  yapida simetrik  olarak



yerlestirilmemesi veya bazi kisimlarda daha yogun bulunmasi yapida olumsuz

etkilere sebep olmaktadir [1],[2].

Yap1 eleman1 olan dolgu duvarlar, genellikle yapiyr mimari boliimlere ayirmak ve
yaptyr dig etkilere karst korumak i¢in kullanilmaktadir. Betonarme cergeve
sistemlerde yaygin olarak kullanilan dolgu duvarlarin yapmin deprem davranisi
tizerindeki etkileri cogu zaman dikkate alinmamaktadir. Yapilarin tasariminda ve
¢Ozlimlemesinde biitiin yiikiin tasiyict sistem elemanlar1 olan perdeler, kolonlar ve
kirigler tarafindan tagindigi kabul edilmektedir. Mevcut deprem yonetmeliklerinin
cogunda, dolgu duvarlarin yapiya etkisi tasiyici sistem elemanlarinin yaninda ihmal
edilmektedir. Tiirk Deprem Yo6netmeligi, dolgu duvarlarin yapiya etkisini diisey yiik
olarak ele almaktadir. Yonetmelikte dolgu duvarlarin sadece yerlesim bigimlerine

iligkin ¢esitli kisitlamalar bulunmaktadir.

Dolgu duvarlar, yapisal olmayan elemanlar olarak diisiiniilse de deprem yiiklerine
maruz kaldiginda cerceveyle birlikte calismaktadir. Depremde hasar alan yapilar
incelendiginde, dolgu duvarlarin deprem aninda ilk hasar alan eleman oldugu
goriilmektedir. Bu durum deprem aninda agiga ¢ikan enerjinin sonliimlemesine biiytik
Olctide katki saglamaktadir. Dolgu duvarlar, yapiin rijitliginin yaninda kiitlesinde de
biiyiilk oranda artisa sebep olmaktadir. Yapmin kiitlesinde meydana gelen artis
sonucunda yapiya daha fazla deprem yiikii gelmekte ve yapinin dinamik davranist
ongoriilenden farkli olmaktadir. Dolgu duvarlar ile ilgili yapilan deneysel ve teorik
caligmalar betonarme cerceve sistemlerde bulunan dolgu duvarlarin gergeve sistemin
periyodunu, rijitligini, stinekligini, taban kesme kuvvetlerini ve diger dinamik

davraniglarini 6nemli l¢iide degistirdigini ortaya koymaktadir.

Dolgu duvarlarin davranisi, Uretimlerinde kullanilan duvar bloklar1 ve baglayici
malzemelerin &zelligine gore degismektedir. Yani dolgu duvarlar, iretildikleri
gazbeton, tas, tugla ve bims gibi malzemelerin yan1 sira uygulanan sivanin 6zelligini
de tasimaktadir. Stvanin yapiyr doga kosullarina kars1 korumak, yapinin dayanimini
arttirmak, yapiya su ve nem gegisini Onlemek ve diizgiin yapilmamis imalat

yiizeylerini diizeltmek gibi bilinen yararlarinin yaninda diger bir onemli 6zelligi ise



dolgu duvart meydana getiren elemanlarin birlikte ¢alismasini saglamaktir. Ayrica
duvarin yatay ve diisey kuvvetlere karst direncini artirarak, duvara rijitlik
kazandirmaktir. Bu sebeple siva uygulamalarina son derece 6zen gosterilmesi ve

uygulamanin standartlara uygun yapilmasi gerekmektedir.

Gergeklestirilen deneysel calisma kapsaminda, farkli kalinliklarda siva uygulamasi
yapilan ve farkli malzemelerden iiretilen dolgu duvarlarin yatay c¢evrimsel yiikler
altindaki davraniglar1 incelenmistir. Yatay delikli tugla, bims ve gazbeton
kullanilarak 3 farkli malzemeden {iretilen 3’er adet dolgu duvar; sivasiz, lem sivali
ve 2.5cm sivalt olarak deneye hazirlanmistir. Salt duvar katkisinin belirlenmesi
amactyla dort kosesinden mafsalli bir deney diizenegine yerlestirilen dolgu
duvarlara, FEMA 461°de 6nerilen yerdegistirme kontrollii yiikleme protokoliine gore
cevrimsel yiikler uygulanmistir. Cevrimsel yiikler altinda gerceklestirilen deneyler
sonucunda, 9 adet dolgu duvara ait Yiik-Yerdegistirme Egrileri, Dayanim Zarfi
Egrileri, Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrileri ve Rijitlik Azalim Egrileri
olusturulmustur. Elde edilen veriler yardimiyla dolgu duvarlarin iiretiminde
kullanilan malzemelerin ve dolgu duvarlara uygulanan sivanin, dolgu duvarin
deprem davranisi tizerindeki etkileri incelenmistir. Dolgu duvarlara ait yerdegistirme,
rijitlik, enerji tiketme kapasitesi gibi parametrelerin birbirleriyle kiyaslanma olanagi

saglanmistir.

Ikinci béliimde, dolgu duvarlara ait genel 6zelliklerden bahsedilmektedir. Dolgu
duvarlarin betonarme yapilarin deprem davranislari lizerindeki olumlu ve olumsuz

etkileri agiklanmaktadir.

Ucgiincii béliimde, farkli malzemelerin ve siva kalinligmin etkisiyle dolgu duvarlarin
dinamik davraniglarinda meydana gelen farkliliklart incelemek amaciyla yapilan
deneysel c¢alismalardan bahsedilmektedir. Dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan
malzemelerin 6zellikleri ve deneyler sirasinda kullanilan yontemler agiklanmaktadir.
Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen dolgu duvarlara ait Yiik-
Yerdegistirme Egrileri, Enerji Tiikketme Kapasitesi Egrileri ve Rijitlik Azalim

Egrileri verilmektedir.



Dordiincii boliimde, deneyler sonucunda elde edilen grafikler yardimiyla dolgu
duvarlara ait yerdegistirme, rijitlik, enerji tiikketme kapasitesi degerleri birbirleriyle
kiyaslanmistir. S6z konusu parametrelerin dolgu duvarlarin dinamik davranisini

hangi oranda ve hangi yonde degistirdigi sayisal olarak agiklanmustir.

1.1. Cahilsmanin Amaci ve Kapsam

Ulkemizin birinci derece deprem bdlgesinde bulunmasi sebebiyle mevcut ve insa
edilecek yapilarin depreme dayanikli olarak tasarlanmasi gerekmektedir. S6z konusu
kosulun saglanabilmesi i¢in yapinin Statik hesaplarinda yapilan kabullerin ve
ihmallerin gergegi yansitmasi gerekmektedir. Betonarme yapilarda yaygin olarak
kullanilan dolgu duvarlar ile ilgili yapilan pek cok deneysel ve teorik calisma,
yonetmeliklerde tasiyici etkilerine yer verilmeyen dolgu duvarlarin yapinin
davranisini 6nemli Olgiide degistirdigini ortaya ¢ikarmaktadir. Deneysel olarak
gerceklestirilen bu tez ¢alismasinin amaci, deprem benzeri ¢evrimsel yiikler altindaki
dolgu duvarlarin dinamik davranisinda, duvarin iiretiminde kullanilan malzemelerin

ve duvara uygulanan sivanin etkilerini belirlemektir.

Deneyler sirasinda farkli malzemeler kullanilarak iiretilen dolgu duvarlara, farklh
kalinliklarda siva uygulayarak dolgu duvarlarin  dayamimlarini  arttirmak
hedeflenmistir. Yapilan siva uygulamasi sonucunda, ¢evrimsel yiikler altindaki dolgu
duvarlarin enerji tiiketme kapasitelerinin, rijitliklerinin, yatay yiik tasima
kapasitelerinin belirlenmesi ve bu sonuglar yardimiyla dolgu duvar elemanlarinin
birbirleriyle kiyaslanmasi planlanmigtir. Bu amacgla 9 adet dolgu duvar elemani
deneye hazirlanmistir. Yatay delikli tugla, bims ve gazbeton kullanarak iiretilen 3’er
adet dolgu duvar sirastyla sivasiz, 1 cm sivali ve 2.5 cm sivali olarak deneye hazir
hale getirilmistir. Dort kosesinden mafsalli deney diizenegine yerlestirilen dolgu
duvarlara, aktiiatér yardimiyla yatay yiikler uygulanmistir. Uygulanan yiikler yiik
hiicresi ve bu yiiklere karsilik gelen yerdegistirmeler ise lineer potansiyometrik
yerdegistirme Olgerler ile belirlenmistir. Bu veriler bir veri toplama {initesi
yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla dolgu

duvarlarin birbirleriyle kiyaslanma olanagi saglanmistir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Ulkemizin aktif deprem kusaklar1 iizerinde yer almasi sebebiyle gecmiste yasanan
depremlerde ciddi can ve mal kayiplarimiz bulunmaktadir. Depremle yasamayi
O0grenmek ve ayni kayiplari tekrar yasamamak adina, depreme dayanikli yapi
tasarimi konusu giin gectikge Onem kazanmaktadir. Depremin yapi sistemleri
tizerindeki etkilerini belirleyebilmek ve olasi felaketlerin Oniine gegebilmek igin
gercege en yakin modeller iizerinde analizlerin yapilmas1 gerekmektedir. Thmal ve
kabulleri en aza indirerek yapilan analizlerin sonucuna gore ¢oziimlerin iretilmesi
gerekmektedir. Bu amacgla, konuyla ilgili her gegen giin yeni ¢alismalar
yapilmaktadir. Son yillarda yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalar, yap1 sistemlerinin
tasariminda dolgu duvarlarin tasiyici etkilerinin ihmal edilmesine ragmen yapinin
dinamik davranigini biiyiik 6lgiide degistirdigini ortaya koymaktadir. Yapinin statik
hesaplarinda gz Oniine alinmayan ve ikincil yap1 elemani olarak degerlendirilen
dolgu duvarlarin tasiyici sistemden bagimsiz olarak diisiiniilmemesinin daha dogru

bir yaklasim oldugu aciktir.

Dolgu duvarlarin yapinin deprem davranisi {izerindeki etkilerini konu alan

caligmalarin bir kismi asagida agiklanmaktadir.

Beklen, gerceklestirdigi ¢alismasinda dolgu duvarlarin yapmin deprem davranisi
tizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini arastirmistir. Bu amagla bir binay1 5 kath ve
10 katli olarak modelleyerek farkli kolon boyutlar1 i¢in analizler yapmistir. S6z
konusu binanin dolgu duvarlarinda tugla ve gazbeton kullanmis ve dolgu duvarlar
esdeger basing c¢ubugu ile modellemistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
cercevelerin deprem analizi sonucglarimi karsilastirmistir. Dolgu duvarlarin gerceve
sistem iizerindeki kisa kolon, yumusak kat ve burulma gibi olumsuz etkileri
aragtirmistir. Yaptigr analizlerin sonucunda, dolgu duvarlarin yapmin davranisini,
rijitligini, periyodunu, yatay deplasmanlarini ve taban kesme kuvvetlerini

degistirdigini ortaya ¢ikarmustir [3].



Karslioglu, gerceklestirdigi calismasinda, ¢ok katli binalardaki tugla duvarlarin
yapinin davranigina etkilerini incelemek amaciyla 1998 Afet Yonetmeligi’nden sonra
projelendirilmis 2 bodrum kati, 1 zemin kati1, 1 asma kat1 ve 10 normal kati1 bulunan
mevcut bir binadan yararlanmistir. S6z konusu binanin ¢ergeve sistemini ii¢ boyutlu
olarak SAP2000 programinda modellemistir. Kap1 ve pencere acikliklarini gz oniine
alarak modelledigi tugla duvarlari, hem kiitle hem de tasiyict eleman olarak ¢erceve
sistem analizine eklemistir. Yatay yiikler altinda tugla duvarli ¢erceve sistem ile
tugla duvarsiz gergeve sistemin dinamik analiz sonuglarini karsilastirmistir. Elde
ettigi veriler yardimiyla dolgu duvarlarin yapinin periyodu, yatay deplasmanlar1 ve

taban kesme kuvvetleri tizerinde etkili oldugu sonucuna ulagmistir [4].

Toker, calismasinda Yalova’da bulunan ve 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde
orta derecede hasar almig 4 katli betonarme bir binanin giiclendirme 6ncesi ve
giiclendirme sonrast durumlarini, dolgu duvarlari da modellemeye katarak
incelemistir. Analizlerinde dolgu duvarlari Al-Chaar’in gelistirdigi iki adet esdeger
basing cubugu yontemi ile modellemistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
cergevelerin dinamik ¢ozliimleme sonuglarini dogru bir sekilde karsilastirabilmek icin
onceki ¢alismalarda diizenlenmis yikict 6zellikli, igerisinde darbe tipi de bulunan 7
farkli deprem kaydini1 aynen kullanmistir. Ele aldig1 betonarme cerceve sistemin
dolgu duvarlarin katkisiyla giiglendirme 6ncesi ve giliglendirme sonrasit durumlarda
kat yerdegistirmelerini, goreli yerdegistirmelerini, taban kesme kuvvetlerini ve
devrilme momentlerini karsilastirmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz durumlari
karsilagtirdiginda giliglendirme Oncesi taban kesme kuvvetinde %214, devrilme
momentinde %29, giiclendirme sonrasinda ise kesme kuvvetinde %22, devrilme
momentinde %21 oraninda artig oldugunu gormiistiir. Elde ettigi veriler yardimiyla,
tabanda olusan kesme kuvvetini ve devrilme momentini arttirdigt sonucuna

ulagsmugtir [5].

Donmez, dolgu duvarlarin deprem etkisi altindaki betonarme c¢ergeve Sistemin
dinamik davranigini  hangi yonde etkiledigini belirlemek amaciyla yaptigi
calismasinda, giliclendirmesi yapilmis 6 katli betonarme bir binayr incelemistir.

Yaptig1 analizlerde SAP2000 programini kullanarak Mod Birlestirme, Esdeger



Deprem Yiikii ve Zaman Tanim Araliginda Hesap yontemleri ile hesap yapmuistir.
Elde ettigi analiz sonuglarina gore, her model i¢in maksimum yerdegistirme, taban
kesme kuvvetleri, rijitlik ve periyodlar1 karsilastirmis ve dolgu duvarlarin sistemin

deprem davranisini 6nemli 6lgiide degistirdigini ortaya ¢ikarmistir [6].

Tetik, calismasinda dolgu duvarlarin yapmin deprem davranist ve periyodu
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Dolgu duvarlarin planda yerlesim sekillerinin,
yapinin dinamik davranigsina etkisini belirlemek amaciyla Ornek bir bina
modellemistir. Ayrica dolgu duvar yerlesimleri farkli olan 12 adet mevcut bina
tizerinde de inceleme yaparak sonuglari karsilagtirmistir. Dolgu duvarlari iki ucu
mafsalli ¢apraz pandiil ¢ubuk kullanarak modelledigi ¢alismalar sonucunda yalin
cerceve sistem ile dolgu duvarli gergeve sistemin rijitlikleri ve periyodlar1 arasinda
onemli farkliliklar elde etmistir. Uzerinde ¢alistig1 12 binanmn analizleri sonucunda,
dolgu duvarlarin bagli bulunduklari ¢er¢evenin periyodunu yaklasik olarak %50-%70

oraninda azalttigin1 gérmiistiir [7].

Akkuzu, dolgu duvarlarin yapmin dogrusal olmayan davranisi iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde orta derece hasar almis ve
sonrasinda gii¢lendirilmesi yapilmis 6 katli betonarme bir binay1 ele almistir. S6z
konusu binanin analizlerini gli¢glendirme oncesi ve giliclendirme sonrasi1 durumlar i¢in
4 farkli duvar yerlesim planina gére yapmistir. Drain2DX programi ile iki boyutlu
olarak modelledigi binanin dinamik analizlerinde, 12 Kasim 1999 Diizce depremi
sirasinda kaydedilen 5 adet farkli deprem kaydini kullanmistir. Yaptig1 calismalar
sonucunda, orta biiyiikliikte bir depremde dolgu duvarlarda olusan ilk hasarin deprem
stiresinin  1/10-1/20’unda meydana geldigini gormiistiir. Dolgu duvarlarin yap:
sisteminin rijitligini 6nemli Ol¢iide arttirdig1, dolayisiyla periyodunu azalttig

sonucuna ulagmistir [8].

Giirpinar gergeklestirdigi ¢aligmasinda, Istanbul’da bulunan ve yapimi 1907 yilinda
tamamlanan Liman Han binasini incelemistir. Arastirma konusu olan bina, Bodrum +
Zemin + Asma Kat + 4 Normal Kat + Cat1 katindan olusan betonarme karkas bir

yapidir. Mevcut binanin dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz durumlarindaki deprem



performansin1  degerlendirmek icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nden
yararlanmigtir. Yaptigt analizler sonucunda, dolgu duvarlarin yapmin periyodunu
%78 oraninda azalttigin1 gérmiistiir Ayrica yapinin dolgu duvarli olmasi durumunda
kirislerin %38.4’linlin belirgin hasar bolgesinde olmasina ragmen dolgu duvarsiz

olmas1 durumunda kirislerin %50’sinden fazlasinin goctiigiinii gérmiistiir [9].

Uysal, gerceklestirdigi c¢alismasinda tasiyici sistemleri g¢er¢eve ve perde-gergeve
sistemden olusan 6 katli ve 12 katl1 iki betonarme binayi ele almistir. Binalar1 dolgu
duvarsiz, tugla dolgu duvarli ve gazbeton dolgu duvarli olarak SAP2000
programinda modelleyerek analizlerini Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore
yapmustir. S0z konusu binalarda bulunan tasiyict sistem  elemanlariin
boyutlandirmasin1 ~ yonetmeliklere  goére  yapmistir.  Analiz  sonuglarimi
karsilastirdiginda, dolgu duvarli olarak modelledigi binalarin, dolgu duvarsiz olarak
modelledigi binalara gore agirliklarinin, taban kesme kuvvetlerinin, kat rijitliklerinin
onemli oranda arttifini; periyodlarinin ve maksimum yerdegistirmelerinin ise

azaldigin1 goézlemlemistir [10].

Caglayan, calismasinda Sonlu Elemanlar Programi ile dolgu duvarli betonarme
cerceve sistemlerin dogrusal olmayan analizlerini yapmistir. Analizlerinde
betonarme gerceve sistemde bulunan tasiyici sistem elemanlarini ¢ubuklarla, dolgu
duvarlart ise esdeger diyagonal basing c¢ubuklariyla modellemistir. Dolgu duvar
yerlesim bigimleri farkli olan betonarme cerceve sistemlerin dayanim ve rijitlik
degerlerini karsilastirarak incelemistir. SAP2000 programindan elde ettigi analiz
sonuglarini kullanarak dolgu duvarlarin hesaba katilmasiyla dolgu duvarsiz duruma

gore kapasite kuvvetinde %5 oraninda artig oldugunu gézlemlemistir [11].

Kara, ¢alismalarinda betonarme ¢erceve sistemlerde bulunan dolgu duvarlarin, yatay
yiikler altindaki cergeve sistemin davranmigint ve dayanimint hangi ydnde
degistirdigini arastirmistir. Bu amagla yapilan deneylerde, iki katli ve tek agiklikli
cerceve deney elemanlarindan faydalanmistir. Deneyler sirasinda 9 adet deney
eleman1 treterek, farkli dolgu duvar tasarimlar1 iceren ii¢ farkli degiskeni ele

almistir. S6z konusu degiskenler, ¢erceve sistemdeki dolgu duvarlarin I/h orani, ayni



I/h oranina sahip dolgu duvarlarin gergeve sistem igerisindeki yerlesim bigimleri,
dolgu duvarlarin etrafinda u¢ eleman bulunmasi durumlarini kapsamaktadir. Tersinen
tekrarlanan yiikler altinda elde ettigi analiz sonuglarina gore, parcasal dolgu
duvarlarin bulunduklar1 ¢er¢evenin yiik tasima kapasitesini, rijitligini, enerji tiilketme
kapasitesini 6nemli derecede arttirdigini gérmiistiir. En iyi sonuglart dolgu duvarlarin
etrafinda u¢ eleman bulunmasi durumunda gézlemlemistir. Dolgu duvarin etrafinda

......

enerji tiiketme kapasitesinde ise %28 oraninda azalma elde etmistir [12].

Yildinim, gergeklestirdigi ¢alismasinda betonarme yapilarda bulunan dolgu
duvarlarin yapmin deprem davranisi ve periyodu iizerindeki etkilerini ele almstir.
Dolgu duvarlarin yapmin davranisi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla farkli
dolgu duvar vyerlesimine ve farkli kat sayisina sahip binalar modellemistir.
Modelledigi binalarda, dolgu duvar alanlarin1 kademeli olarak azaltarak, farkli her
durum igin dolgu duvar alanina bagli olarak degisen periyod degerlerini
hesaplamistir. Analizleri sonucunda, dolgu duvarsiz betonarme cergeve sistem ve
farkli dolgu duvar alanlarina sahip betonarme gerceve sistem ic¢in ampirik bir
denklem gelistirmistir. Elde ettigi denklemin dogrulugunu, diger bilinen
denklemlerle karsilagtirarak daha oOnceki c¢aligmalarda analizi yapilmis binalar
tizerinde test etmistir. Caligmalarinda dolgu duvarlarin yapinin periyodunu %60

oraninda azaltabildigini gérmiistiir [13].



BOLUM 2. DOLGU DUVARLAR

Ulkemizde yapilarm tasarimi biiyiikk 6lciide betonarme cerceve sistem olarak
yapilmaktadir. Betonarme cergeve sistemlerde bulunan dolgu duvarlar, genellikle
mimari alanlar olusturmak amaciyla kullanilmakta ve tasiyici sistem elemani olarak

kabul edilmemektedir.

Yapinin deprem davranisint onemli Olgiide degistirdigi bilinen dolgu duvarlar,
mevcut deprem yonetmeliklerinde yapinin tasiyici sistemi tasarlanirken goz Oniine
alinmamaktadir. Yonetmeliklerde dolgu duvarlar, yapmin betonarme hesabi
yapilirken sadece agirlik olarak ele alinmaktadir. Konu ile ilgili yapilan galigmalar,

......

katkidan daha az oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir [14].

Dolgu duvarlar ile ilgili yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalar, deprem aninda dolgu
duvarsiz betonarme cerceve sistemlerin davranigt ile dolgu duvarli betonarme
cerceve sistemlerin davraniglar1 arasinda blylik farkliliklar oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolgu duvarlar, g¢erceve sistemin yiik tasima kapasitesi, rijitlik,
stineklik, enerji tiiketme kapasitesi gibi onemli parametreleri degistirerek yapinin

davranigini olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir.

2.1. Dolgu Duvarlarin Dayanimlan

Dolgu duvarlarin dayanimi, iiretimlerinde kullanilan malzemelerinin dayanimlarinin
yaninda duvar 6rme isleminde kullanilan harcin 6zelikleri, har¢ kalinligi, harcin
duvar bloklarina yapisma orani, iscilik gibi sayisal olarak belirlenebilen ya da

belirlenemeyen birgok parametreye bagli olarak degismektedir.
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Diizlem igerisindeki bir dolgu duvarin yatay derzlerine dik ve paralel dogrultuda etki
eden ylikler altindaki dayanimi, dolgu duvarin dinamik davranigini etkilemektedir.
Dolgu duvarlarin yatay yondeki dayanimi basing dayanimi, diisey yondeki dayanimi
ise kesme dayanimi olarak adlandirilmaktadir. Kesme dayanimi betonarme yapilarin

deprem davranis1 lizerinde etkili olmaktadir [15],[16].

2.1.1. Dolgu duvarlarin basin¢ dayanim

Dolgu duvari olusturan har¢ ve duvar bloklari arasinda bir aderans oldugu ve bu
aderansin sonucunda da elastik bir malzeme olustugu kabul edilmektedir. Harg,
dolgu duvar blogundan daha elastik bir malzeme oldugu i¢in yatay yiikler altinda
daha fazla uzamaktadir. Harg ile dolgu duvar blogu arasindaki aderans sonucunda
duvar blogunda ¢ekme, hargta ise basing gerilmesi olusmaktadir [8]. Tugla ve hargta

meydana gelen deformasyonlar Sekil 2.1.’de gosterilmektedir.

Tuglada Cekme Hargta Basing

Deformasyonu Deformasyonu
Cx ‘
Harg |
Tugla
,,,,,, | | Tuglanin Serbest
‘ Yatay Geniglemesi
Gy

Harcin Serbest
Yatay Geniglemesi

Sekil 2.1. Tek yonlii gerilme altinda tugla ve hargtaki deformasyonlar

Dolgu duvar tasariminda temel ilke yiiksek dayanimli dolgu duvar blogu ile yiiksek
dayanimli har¢ kullanmaktir. Yiiksek dayanimli har¢ ile diisiik dayanimli dolgu
duvar blogu ile olusturulan dolgu duvarlarda, dolgu duvar dayanimi ¢cok az miktarda

artmaktadir [17].
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2.1.2. Dolgu duvarlarin kesme dayanimi

Dolgu duvarlarin yatay derzlerine paralel dogrultuda etki eden yiikler, duvarlarda
kesme gerilmeleri olusturmaktadir. Dolgu duvarin yatay yiiklere karst dayanimi,
dolgu duvar malzemesi ve bu malzemeleri birlestirmede kullanilan har¢ arasindaki
aderansa bagli olarak degigmektedir. Yatay yiikler altinda, dolgu duvar bloklar ile
harg¢ arasindaki stirtinme kuvveti sonucunda dolgu duvarlarda catlaklar olusmaya
baslamaktadir. Dolgu duvarlarin ¢atlamasiyla, duvar bloklar1 ile har¢ arasindaki
aderans yok olmaktadir. Olusan catlaklar genisleyip duvar bloklar1 birbirlerinin
tizerinden kaydikga, catlak ara yiizeylerindeki siirtinme azalmaktadir. Bu durum
sonucunda, siirtlinmeye bagli kesme dayanimi giderek azalmaktadir. Dolgu duvarlara
etki eden diisey yiiklerin artmasiyla, siirtinmeye bagli kesme dayanimi da

artmaktadir [16].

Nl L/

/~ X

Sekil 2.2. Tugla dayanimi har¢ dayanimindan biiyiik ve kiigiik derzlerden gecen c¢atlaklar

2.2. Dolgu Duvarlarin Yapinin Davramisina Etkileri

Betonarme ¢erceve sistemlerin deprem yiikleri altinda davranislarinin incelenmesi
amaciyla yapilan ¢alismalarda, deney elemanlarina deprem ytiklerini simule etmesi
igin tersinir-tekrarlanir yiikler etki ettirilmektedir. Yapilan ¢alismalar dolgu
duvarlarin bulunduklar1 ¢erceve sistemin rjitlik, siineklik, dayanim, yiik tasima
kapasitesi ve enerji sonlimleme gibi deprem davranigimi etkileyen ozelliklerini

degistirdigini gostermektedir [18].
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Dolgu duvarlarin, ¢ergeve sistemin dinamik davranisi tizerindeki baslica etkileri

asagida verilmektedir.

dogal periyodunu azaltmaktadir. Bu duruma bagli olarak, betonarme sistemin

dinamik davranis1 degismektedir.

- Dolgu duvarlar, derzlerinde olusan siirtiinme kuvvetleri sayesinde betonarme

cergeve sistemin enerji yutma kapasitesini arttirmaktadir.

- Dolgu duvarlar, deprem aninda ortaya ¢ikan kuvvetlerin bir kismini yiik tagima
kapasitelerine ulasana kadar tasimakta ve betonarme tasiyici sisteme gelen yiik

miktarini azaltmaktadir.

- Dolgu duvarlarin planda diizensiz yerlestirilmesi sonucunda sistemin yiik dagilimi

degismekte ve olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

- Burulma etkisi, kisa kolon etkisi, yaumusak kat etkisi gibi durumlar sonucunda yap1
kendisinden beklenen performansit sergileyememektedir. Dolayisiyla ortaya

cikabilecek olumsuz etkiler 6nlenememektedir [19],[20].

2.2.1. Dolgu duvarlarin yapiin davranisina olumlu etkileri

Dolgu duvarlarin betonarme gerceve sistemlerin davranisina olumlu etkileri birgok
arastirma sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Dolgu duvarlar, betonarme ¢ergeve sistemin
yatay rijitligini 6nemli miktarda attirmaktadir. Betonarme sistemde olusan rijitlik
artig1 sonucunda sistemin periyodu azalarak dinamik davranis1 degismektedir. Ayrica
betonarme gergeve sistemde meydana gelen rijitlik artig1 sonucunda, yapida olusmasi

muhtemel yer degistirmeler ve ikinci mertebe etkiler de azalmaktadir [21].
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2.2.1.1. Dolgu duvarh cercevelerin yiik tasima kapasitesi ve dayanim

Dolgu duvarlarin yapmin tasiyici sistemine etkisinin olmadigr ve yiikk tasimadigi
kabul edilmektedir. Yapilan ¢alismalar, betonarme ¢ergeve sistemlerde kolonlarin ve
kiriglerin arasini dolduran dolgu duvarlarin smirli da olsa yiik tasima kapasitesi
oldugunu gostermektedir. Betonarme cerceve sistemlerde yatay yiik tagimadigi
varsayilan dolgu duvarlar, deprem yiikleri altinda tasima kapasitelerine ulasana kadar
perde duvar gibi davranarak yiik tasimaktadir [22]. Cergeve sistemin, dolgu duvar
bulundugu ve bulunmadigr durumlarda degisen yatay yiik tasima kapasitesi Sekil
2.3.’te gosterilmektedir.

YATAY YUK

40 H (ton)
30 G YUKSEK DAYANIMLI
~:{ - DOLGU DUVARLI
== ( DONATILI)
~
20 ZAYIF DOLGU
H o~ — DUVARL - Y —
— ( T
! = ( AZ DONATILI ) E
/ --& — £
J - -
10 / —— SALT CERGEVE
/
¢
0.0 2.0 40 6.0 80 OTELEME

{cm)

Sekil 2.3. Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranisa etkileri [2].

------

oldugu bilinmektedir. Dolgu duvarlarin tasiyici sistemin kiitlesine yapmis oldugu
katki, dolgu duvarin birim agirligi, dolgu duvar kalinligi ve betonarme yapida

bulunan dolgu duvar sayisiyla dogru orantili olarak degismektedir [16].

Dolgu duvarlar, yapinin yanal rijitligini ve dayanimini arttirarak kat otelemelerini

cercevenin tepe noktasinin birim yer degistirme yapmasi igin gerekli kuvvet olarak

aciklanmaktadir [8].
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0 = 0’ oldugu kabul edilirse dolgu duvarin yatay rijitligini temsil eden diyagonal

¢ubuktaki kisalma Denklem 2.1 ile verilmektedir.

A=cos 0 (2.1)

Diyagonal gubugun; ‘E’ elastisite modiilii, ‘F’ en kesit alani, ‘L4’ gubugun boyu

......

k=EF/ Lqg (2.2)

Betonarme ¢erceve sistemin birim yer degistirme yapmasi i¢in diyagonal cubuga

uygulanmasi gereken eksenel kuvvet, Denklem 2.3 ile verilmektedir.

k.A = (EF / Lq).cos 0 (2.3)

......

katkisi, Denklem 2.4 ile verilmektedir [8].

K=(E.F/Lg).cos?0 (2.4)
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2.2.1.3. Dolgu duvarh cercevelerin siinekligi

Yiik altinda betonarme tasiyici sistemin ya da tasiyict sistemi olusturan tiim
elemanlarin, tasima kapasitelerinde azalma olmadan yaptiklari sekil ve yerdegistirme
kapasiteleri siineklik kavrami ile aciklanmaktadir. Siineklik kavrami tekrarlt

yiiklemeler altinda enerji soniimleme yetenegi olarak da agiklanabilmektedir.

Matematiksel olarak siineklik (p) ise, maksimum toplam yerdegistirmenin (Au),

elastik sinira erigildigindeki yerdegistirmeye (Ay) orani olarak aciklanmaktadir [23].

n = Au/Ay (2.5)

Siinek elemanlar, olas1 bir deprem aninda ortaya ¢ikan enerjiyi tasima kapasitelerini
kaybetmeden biiyilkk deformasyonlar yaparak tiiketebilmektedir. Bu sebeple
betonarme tasiyici sistemi olusturan her elemanin siinek davranig gostermesi

istenmektedir. Stinek davranisa iligkin bir gorsel Sekil 2.5.’te verilmektedir.

Yik
|

\¥ siinek davranig

\— siinek olmayan davrams

Au
L A

Yerdegistirme

Sekil 2.5. Siinek ve siinek olmayan davranisa ait yiik-yerdegistirme egrisi [24].

Stinek davranig gdsteren bir yap1 elemani, deprem aninda ortaya ¢ikan enerjinin bir
kismin1 yaptigi dogrusal olmayan davranig ile soniimlenmektedir. Enerjinin
soniimlenmesi sirasinda, yap1 elemani biiylik sekil degistirmeler yaparak yiikiin
yeniden dagilimina olanak vermektedir. Bu durum sonucunda tasiyici sistemde
tasima kapasitesine ulagmayan diger yapi elemanlarmin daha fazla yiik almasi

saglanmaktadir [24].



17

A
F B C D
— — —ll %15
F, E Dayanm
A et
4" Azalmasi
';’:? Esit Alanlar
3| 5
0t — —
[ Yerdegistrme (]

Sekil 2.6. Yerdegistirme siinekligi parametrelerinin, esdeger elastoplastik enerji tiiketme 6lgiitlerine gore sematik

gosterimi [25].

Akma noktast ve nihai yerdegistirme degerleri belirlenirken, genellikle yiik-
yerdegistirme degerleri kullanilarak olusturulan zarf egrilerinden faydalanilmaktadir.
Sekil 2.6.’daki egriye gore, dy maksimum yiikten ¢izilen DB dogrusuyla OC
dogrusunun kesisim noktasinin apsisini ve du %15 dayanim azalmasina karsilik
gelen nihai yerdegistirmeyi gostermek ilizere p yerdegistirme silinekligi, siineklik

katsayisi adi verilen Denklem 2.6 ile belirlenmektedir [26],[27],[28].

pu=ou/dy (2.6)

2.2.1.4. Dolgu duvarh cercevelerin enerji yutma kapasitesi

Enerji yutma kapasitesi, betonarme sisteme etki eden ylikler sonucunda olusan yiik-
yer degistirme diyagraminda egrinin altinda kalan alani ifade etmektedir. Betonarme
tagityicit sistemlerin veya tasiyici sistemi olusturan elemanlarin enerji yutma

kapasiteleri, stineklik oranlarinin biiyiikliigiine bagli olarak degigmektedir. Dolgu

......

yiiksek olmaktadir.
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2.2.2. Dolgu duvarlarin yapimn davranisina olumsuz etkileri

Betonarme yapilarda yaygin olarak kullanilan dolgu duvarlarin yapmin yatay
etkiledigine iliskin genel bir yargi bulunmaktadir. Ancak dolgu duvarlarla ilgili
yapilan birgok calisma, gelisigiizel yerlestirilen dolgu duvarlarin yapinin rijitlik
dagilimm etkiledigini ve bu etki sonucunda yapinin deprem aninda kendisinden
beklenmeyen davraniglar gostermesine sebep oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
nedenle dolgu duvarlarin yapida diizensiz dagilimlarinin 6nlenmesi ve belli kurallara

gore yerlestirilmesi gerekmektedir.

Dolgu duvarlar bulunduklar1 gergeve sistemin deprem etkisi altindaki dinamik
davranigin1 biiyiikk olciide degistirmektedir. Bu sebeple dolgu duvarlarin yapinin
tastyici sistemine olan etkileri géz Oniine alinmadan yapilan hesaplamalar gercegi
yansitmamaktadir. Dolgu duvarlar, yapmin kiitlesini ve rijitligini arttirarak deprem

davranisi iizerinde son derece dnemli olan periyodu azaltmaktadir.

Dolgu duvarlar, yapiya gelen deprem yiiklerini arttirarak veya yiiklerin dagilimini

degistirerek yapinin 6ngoriilenden fazla hasar azalmasina sebep olmaktadir.

2.2.3. TDY 2007°de dolgu duvarlarin yapiya etkileri

TDY 2007°de, dolgu duvarlarin planda ya da kesitte diizensiz yerlestirilmesinin
sebep olabilecegi olumsuz durumlart engellemek amaciyla ¢esitli sinirlamalar
bulunmaktadir. S6z konusu smirlamalar, dolgu duvarlarin yerlesim bi¢imlerini ve
tasarimlarin1  kapsamaktadir. Yonetmelige gore, planda ve kesitte diizensizlik

meydana getiren durumlar ve bu durumlara iligkin kosullar asagida verilmektedir.
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2.2.3.1. Burulma diizensizligi

Dolgu duvarlarin planda simetrik olarak yerlestirilmemesi yapi sisteminin rijitlik
merkezinin yerini degistirmektedir. Betonarme sistemin rijitlik merkezi ile kiitle
merkezinin birbirlerinden uzaklasmasi sonucunda yapida burulma diizensizligi
meydana gelmektedir [29],[3]. Burulma diizensizligi, herhangi bir katta meydana
gelen maksimum goreli yerdegistirmenin, yapinin ortalama goreli yerdegistirmesine

orant ile hesaplanan burulma diizensizligi katsayisina bagli olarak agiklanmaktadir.

Dolgu duvarlar, tasiyici sistem eleman: olarak kabul edilmemelerine ragmen yapinin
rijitligini arttirarak tastyici sisteme katkida bulunmaktadir. Sekil 2.7.’de gdsterilen
kat plan1 ¢ok katli betonarme ¢ergeve bir sisteme aittir. Betonarme gergeve sisteme
dolgu duvarlar eklenmeden 6nceki durumda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi ayni
noktada iken, 1 ve A aksi boyunca dolgu duvar eklendigi durumda sistemin rijitlik

merkezi ile kiitle merkezi arasindaki degisim sekilde goriilmektedir [13].

1 2 2 E
o N - |
B4 | N
. 1 =
L=
E . - - m
o |
-
T =%
il s o -
' 'y
DE | ] ]

BN 2 Katle hlerkezd
EM : Rijiik Nerkezd

Sekil 2.7. Iki dogrultuda dolgu duvar igeren ¢ok katli betonarme yapinin kat plani
2.2.3.2. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Betonarme yapilarda birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist nci’nin 0.80’den kiigiik olmasi

durumunda komsu katlar arasinda dayanim diizensizligi olusmaktadir.
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Yonetmelige gore etkili kesme alani hesaplanirken kolon ve perdelerin kesme
alanlariin toplamina ek olarak s6z konusu kattaki cerceveler arasinda bulunan
duvarlarin kesme alanlarinin da %15’inin alinmas1 gerekmektedir. Bu diizensizlik

durumunda dolgu duvarlarin yapinin kesme kuvvetine etkisi géz 6niine alinmaktadir.

nci : Dayanim diizensizligi katsayisi,
Y Ae : Herhangi bir katta etkili kesme alani,
YAg : Tasiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin toplami,

YAk : Dolgu duvarlarin en kesit alanlarinin toplami olmak tizere,

nei = (ZAe)i / (ZAe)i+1 < 0.80 (3.1)

TAe=TAw +TAg+0.15 TAk (3.2)

2.2.3.3. Kisa kolon olusumu

Betonarme ¢ergeve sisteme bagli bulunan dolgu duvarlarin bazi béliimlerinde mimari
sebeplerden dolay1 bosluklar birakilmaktadir. Genellikle pencere olusturmak
amaciyla birakilan bosluklar sebebiyle dolgu duvarlar kat boyunca devam etmemekte
ve bu durum kisa kolon olusumuna sebep olmaktadir. Kisa kolon olusumu, kolon
etkili boyunun kisalmasi sonucunda rijitligin artmas1 ve sonucunda da i¢ kuvvetlerin
artmasi olarak ag¢iklanmaktadir. Kisa kolon olusumuna sebep olan bir durum Sekil
2.8.’de verilmektedir.

| i Mﬂ
4
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Erun A B M
.-
; Betonarm
Dolgu duvan X '; Varsayilan
Cergeve Kolon
Momentleri

Sekil 2.8. Kisa kolon olusumu
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Betonarme yapilarin tagiyici sistemi tasarlanirken dolgu duvarlarin tastyici sistemin
yiik tasima kapasitesine etkisi ihmal edildigi icin meydana gelecek plastik kesitlerin
kolonlarin alt ve iist noktalarinda olmasi ongoriilmektedir. Bu sebeple kolonlarin
tasariminda, hesaplarda ongoriilen  kayma gerilmelerini giivenlikle
karsilayabilmesine dikkat edilmektedir. Fakat dolgu duvarlarda birakilan bosluklar
kisa kolon olusumuna sebep olmakta ve 6ngoriilen kolon yiiklerini degistirmektedir.
Kisa kolon olugmasi durumunda hesaplarda kullanilan kolon serbest aciklig
kiigtilmekte ve kolon alt ucunda 6ngoriilen plastik kesitler, duvarin {ist bitim bolgesi
civarinda meydana gelmektedir. Bu durum sonucunda kolonlar, hesaplarda
Ongoriilen maksimum kesme kuvvetlerinden daha biiyiik kesme kuvvetlerine maruz
kalmaktadir [13]. Deprem yonetmeliginde kisa kolon olusumlariyla ilgili olarak
kesme kuvveti hesabi, moment hesabi ve donati kosullarina iliskin sartlar
bulunmaktadir. Kisa kolon etkilerini azaltmak yapilan donati uygulamasi Sekil

2.9.’da verilmektedir.

Ve = (Ma + Mii) / Ln

Ve : Kolonlar i¢in enine donat1 hesabinda esas alinacak kesme kuvveti
Ma : Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucundaki moment
Mii : Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucundaki mome

Ln : Kolonun serbest yiiksekligi

KIRIS : KIRIS KIRIS

—

BANT ! BANT BANT
PENCERE PENCERE | PENCERE

KILCAL CATLAK
SIK ETRIYELI KOLON

ETRIYESI YETERSIZ KOLON
KESME KIRILMASI

Al

KOLON KOLON

Sekil 2.9. Etriye sikilastirmast ile kisa kolon etkileri azaltilabilir [16].
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2.2.2.1.4. Yumusak Kkat etkisi

DBYBHY 2007’ye gore Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nki, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun (x,y) herhangi biri i¢in herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina
boliinmesi ile bulunmaktadir. Rijitlik diizensizligi katsayisinin 2.0’dan biiyiik olmas1
durumunda, yapida yumusak kat olustugu kabul edilmektedir [30]. Yumusak kat

olusuma iliskin 6rnek Sekil 2.10°da verilmektedir.

A= 6:*1' S
Aj=9;-94

T Ai/hj
a1 ]]k:—>2_0
: A1/ hisq

Sekil 2.10. Yumusak kat olusumu

Yonetmelige gore, yapilara etki eden deprem yiikleri, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde bulunan ve yumusak kat igeren yapilarda mod birlestirme yontemi veya
zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilarak hesaplanmaktadir. S6z konusu
bolgelerde deprem yiikleri hesaplanirken esdeger deprem yiikii yOntemi

kullanilmamaktadir.

Depremde hasar alan yapilar incelendiginde, bir¢ogunun yumusak kat etkisinde
oldugu goriilmektedir. Betonarme ¢erceve sistemlerde, tasiyici sisteme bagli bulunan
dolgu duvarlarin herhangi bir katta kaldirilmasi yatay yonde yik dagiliminin
dengesini bozmaktadir. Yap1 tasariminda karsilasilan baslica sorunlardan biri de,
zemin kati i yeri olarak tasarlanan binalarda zemin katta kaldirilan dolgu duvarlarin
yumusak kat olusumuna sebebiyet vermesi gelmektedir. Yumusak kat iceren bir
yapida deprem yiikleri etkisinde Oncelikle yumusak katta hasar meydana gelmekte,
daha sonra st katlar hasar almaktadir. Yumusak katta meydana gelen

yerdegistirmeler sonucunda, yapida agir hasarlar olusabilmektedir [10],[31].
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2.3. FEMA 306-356

Amerika Birlesik Devletleri’nde kurulan FEMA, Federal Acil Durum YoOnetim
Merkezi (Federal Emergency Management Agency) anlamima gelmektedir [34].
FEMA, ABD’de ortaya cikabilecek dogal afetlere karsi 6nlemler alan ve bu afetler
sonucu olugan durumlara miidahale ederek, iyilestirmeler yapmak amaciyla kurulmus
bir birimdir. Bu dogrultuda, ger¢eklesmesi muhtemel deprem ve olasi diger afetlere
kars1 mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve gili¢lendirilmesine yonelik g¢esitli
standartlar ve yonetmelikler ortaya koymayi amaglamaktadir. FEMA, ¢alismalarinda
dolgu duvarlar1 da ele almaktadir ve bununla ilgili olarak FEMA 273, FEMA 274
gibi dokiimanlar hazirlamistir. FEMA son olarak standart niteligindeki FEMA 356

yayinlanmistir.

2.3.1. Dolgu duvarlarin davrams ve hasar bicimleri (FEMA 306)

Betonarme yapilarda bulunan dolgu duvarlarin tamami, tasima kapasitelerine
ulasincaya kadar yiik tasimaktadir. Yatay yiik tasimadigi varsayilan dolgu duvarlar,
tasima kapasitelerine ulagmadigi siirece tipki perde duvarlar gibi deprem yiikleri

tasiyarak yapinin davranigini etkilemektedir [22].

Dolgu duvarlar yapinin rijitligini arttirarak dinamik davranisini olumlu yodnde
etkiledigi gibi olumsuz yonde de etkilemektedir. Dolgu duvarli betonarme gerceve
sistemler tizerinde yapilan deneysel ¢alismalar, dolgu duvarlarda mimari amagla
birakilan kapi, pencere gibi bosluklarinin  yapinin rijitligini  biiyiik 6lgiide
degistirdigini ve betonarme yapinin hasar almasina sebep oldugunu gostermektedir
[33],[34].

Deprem yiikleri altinda dolgu duvarli betonarme cerceve sistemler incelendiginde,
dolgu duvarlarda bazi temel davranis bigimleri goriilmektedir. Bu davranis bigimleri

baslica dort gruba ayrilmaktadir.
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2.3.1.1. Yatay derz kaymasi

Dolgu duvar bloklarinin 6riilmesinde kullanilan harcin, dolgu duvari olusturan
bloklardan daha zayif olmasi durumunda yatay yiik etkisiyle yatay derz kaymalari
meydana gelebilmektedir.

Derz kaymalari, dolgu duvar boyunun yarisi civarinda olusan zayif bolgelerde
meydana gelmektedir. Dolgu duvarda meydana gelen hasarlar ilerledik¢e kiiciik
ezilmelere doniismektedir. Dolgu duvarlar kesme kuvvetlerini karsilayamaz duruma
geldiginde yerdegistirmeler artmaktadir. Bu durum sonucunda kolonlarda olusan
kesme ve egilme momentleri artmaktadir [5]. Yatay derz kaymasina iliskin 6rnek bir
durum Sekil 2.11.’de verilmektedir.

5 e :
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Sekil 2.11. Yatay derz kaymasi

2.3.1.2. Capraz ¢atlama

Yatay yiikler altinda dolgu duvarli ¢ergeve sistemlerde, dolgu duvarlarin késegenleri
dogrultusunda yiiksek ¢cekme ve basing gerilmeleri olusmaktadir. Cerceve sistemin
yapmis oldugu birim yerdegistirme degeri, dolgu duvarlarin yapmis oldugu birim
yerdegistirme degerini astigi zaman c¢apraz catlaklar meydana gelmektedir. S6z
konusu c¢atlaklar, dolgu duvarin merkezinde baslayarak yerdegistirmeler arttikca

kosegenler boyunca ilerlemektedir.
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2.3.1.3. Kose kirilmasi

Yatay yiikler altinda dolgu duvarli betonarme c¢erceve sistemlerde meydana gelen
gerilmelerin, dolgu duvarin koselerinden birinde daha yiiksek degere ulasmasi

durumunda kose kirilmalari olugsmaktadir.

Giicli kolon kiris birlesim bdlgelerinde kismen kiiciik bir alanda olusan kose
kirilmalari, zayif birlesim bolgelerinde gerceve elemanlarina kadar ulasabilmektedir.
Meydana gelen yerdegistirme arttik¢a dolgu duvarlarin koseleri tamamen ezilmekte

ve catlaklar giderek orta noktalara dogru yayilmaktadir.

2.3.1.4. Diizlem dis1 kirilma

Dolgu duvar diizlemine dik dogrultuda etki eden siddetli bir yiik sonucunda, yapida
ivmeler olusmakta ve bu ivmeler sonucunda sismik kuvvetler meydana gelmektedir.
Bu kuvvetler, dolgu duvarlarda kesme kuvvetleri ve momentler olusturarak diizlem
dis1 sehim yapmaya zorlamaktadir. Sismik kuvvetlerin artmasiyla dolgu duvarlarda
diizlem dis1 kirilmalar ortaya c¢ikmaktadir. Yaygin olarak goriilmeyen bu kirilma

sonucunda, dolgu duvarda diisey ve diyagonal gatlaklar olugsmaktadir [35].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, farkli malzemelerden {iretilen ve farkli kalinliklarda siva uygulanan
dolgu duvarlarin yatay c¢evrimsel yiikler altinda davraniglarini incelemek amaciyla
yapilan deneysel c¢alismalardan bahsedilmektedir. Deney elemani olan dolgu
duvarlarin tretiminde kullanilan malzemelerin ozellikleri, duvarlarin {retim
asamalari, deney diizenegi, yiikkleme sistemi ve Olgiim diizenegi ilgili detaylar

anlatilmaktadir.

3.1. Dolgu Duvarlarin Uretimlerinde Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

3.1.1. Cimento

Dolgu duvarlar ile ilgili yapilan deneysel calismalarda kullanilan har¢ ve sivanin
hazirlanmasinda TS — EN 197-1 uygun olarak iiretilmis CEM-IV 32,5 Portland
c¢imento kullanilmigtir. Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan ¢imentoya

ait kimyasal ve mekanik 6zellikler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de verilmektedir.

Tablo 3.1. Cimentoya ait mekanik 6zellikler

Priz Baglangici 140 dk Min. 60 dk

Priz Sonu 190 dk -

Ozgiil Agirlik 3.14 g/cm? -

Hacim Genlesmesi 1.20 mm Maks. 10 mm

Ozgiil Yiizey (Blaine) 3937 cm?/g -

2 Giinliik Dayanim 28.3 MPa Min. 20 MPa

28 Giinliik Dayanim 57.1 MPa Min. 42.5 — Maks. 62.5 MPa
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Tablo 3.2. Cimentoya ait kimyasal 6zellikler

SO3 2.67 % Maks. 4 %
MgO 1.65 % -

Kizdirma Kaybi1 2.98 % Maks. 5%
Coziinmeyen Kalinti 0.46 % Maks. 5%
Cl- 0.01>% Maks. 0.1%
Toplam Alkal1 Na20 + 0,658*¥*K20 0.79% -

Serbest Kireg 2.15% -

3.1.2. Siva ve har¢

Dolgu duvarlarin oriilmesinde ve sivanmasinda 0-5mm’lik kum, ¢imento ve suyun
karistirilmasiyla elde edilen har¢ kullanilmistir. Deney elemanlarinin dretiminde
kullanilan har¢larin karisim oranlari ve ortalama basing dayanimlari Tablo 3.3.°te

verilmektedir.

Tablo 3.3. Dolgu duvarin ériilmesinde ve sivanmasinda kullanilan harglarin karigim oranlart

Malzeme Hacim Ortalama Basing Dayanimi (MPa)
Orgii ve Siva Kum 3 256
Harci Cimento 1 '
Su 2

3.1.3. Tugla Blok (19x19x13.5)

Deney numunelerinin {iretiminde, Yapt Malzemeleri Yonetmeligi 89/106/EEC
kapsaminda TS EN 771/1 Standartlarina uygun, 19x19x13.5 boyutlarinda yatay
delikli tugla kullamilmistir. Deney elemanlarinin iiretiminde kullanilan tuglanin

fabrikasindan alinan fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 3.4.’te verilmektedir.

Tablo 3.4. Dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan tugla blogun 6zellikleri

Boyut (mm) 190 x 135 x 190 | Su Buhari 9.16 m
Agirlik 3kg Yangina Direng Al
Hacim Agirligi 650 kg/m? Isil Tletkenlik Hesap Degeri 0.331 W/imK
Basing Dayanimu 2 N/mm? Bag Dayanimi 0.15 N/mm?
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Sekil 3.1. Yatay delikli tugla bloklar kullanilarak tiretilen dolgu duvar

3.1.4. Bims blok (19x39x18.5)

Duvar numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan bims bloklar ISO 9001-2008
sisteminde TS-EN 771/3 ve CE standartlarina uygun olarak iretilmistir. Dolgu
duvarlarin {iretiminde Kullanilan bims bloklarin fabrikasindan alinan fiziksel ve
mekanik Ozellikleri Tablo 3.5.te verilmektedir. Cevrimsel yiikler altinda
gerceklestirilen deneylerde kullanilmak {izere, bims bloklar kullanilarak iretilen

ornek bir duvar numunesi Sekil 3.2.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan bims blogun 6zellikleri

Boyut (mm) 190x390x185
Net Kuru Birim Hacim Kiitlesi 750 kg/m?
Basing Dayanimu 1.50 N/mm?
Ortalama Elastisite Modiilii 70 kgk/cm?
Is1 Davranis Ozelligi 0.220 W/mK
Su Buhart Gegirgenligi 6.67 kg/m*spa
Yangina Direng Al
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Sekil 3.2. Bims bloklar kullanilarak iiretilen dolgu duvar
3.1.5. Gazbeton blok (19x25x60)

Deney elemanlarinin iiretiminde 19x25x60 boyutlarinda, 1SO 9001-2008 sisteminde
TS-EN 771/4 ve CE standartlarina uygun olarak iretilen gazbeton bloklar
kullanilmigtir.  Dolgu duvarlarin  iretiminde kullanilan gazbeton bloklarin,
fabrikasindan alinan fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 3.6.’da verilmektedir.
Gazbeton bloklar kullanilarak firetilen 6rnek bir dolgu duvara ait goriintii Sekil

3.3.’te verilmektedir.

Tablo 3.6. Dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan gazbeton blogun ozellikleri

Boyut 190x250x60
Basing Dayanim 25 kgt/em?

Is1 Davranis Ozelligi 0.13 W/mK
Kuru Birim Hacim Agirlig 400 kg/ m?
Ortalama Elastisite Modiilii 12.500 kg/cm?
Yangina Direng Al
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Sekil 3.3. Gazbeton bloklar kullanilarak iiretilen dolgu duvar

3.2. Deneysel Calismalar

3.2.1. Deneyin yapihis1

Dolgu duvarlarin ¢evrimsel yiikler altindaki davraniglarini incelemek amaciyla
yapilan deneysel galismalar Diizce Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Yapi

Mekanigi Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen deneysel calismalar kapsaminda, farkli malzemelerden iiretilen
dolgu duvarlara farkli kalinliklarda siva uygulamasi yaparak dolgu duvarlarin
davraniglarinda meydana gelen degisiklikler deneysel olarak incelenmistir. Bu
amagla yapilan deneylerde yatay delikli tugla, bims ve gazbeton bloklar ile her farkli
malzemeden {icer adet toplamda 9 adet 150cm x 150cm boyutlarinda dolgu duvar
eleman: iretilmistir. Cevrimsel yiikler altindaki deneylere hazirlanan dolgu duvar
elemanlarindan farkli malzemelerden iiretilen birer tanesine salt duvar katkisinin
belirlenmesi amaciyla siva uygulamasi yapilmamistir. Her farkli malzeme i¢in geriye
kalan iki adet dolgu duvar elemanina ise sirasiyla lcm ve 2.5cm siva uygulamasi

Sekil 3.4.’te gosterildigi gibi yapilmistir.
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Sekil 3.4. Dolgu duvarlarin oriilmesi ve sivanmasi
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Deney elemanlar1 olan dolgu duvarlara oOnceden belirlenen kalinliklarda siva
uygulamasi yapildiktan sonra sivanin kurumasi, dolgu duvarlara tam yapigmasi ve
dayanim kazanmasi i¢in 28 gilin bekletilmistir. Catlak olusumunu engellemek
amaciyla diizenli sekilde sulanarak bir kiir uygulanmistir. Siva kuruyup yeterli
dayanimi kazandiktan sonra dolgu duvarlar deneylere hazir hale gelmistir. Siva

uygulamalar1 tamamlanan dolgu duvarlara ait bir goriintii Sekil 3.5.’te verilmektedir.

Sekil 3.5. Deneye hazirlanan dolgu duvar numuneleri

Cevrimsel yiikler altindaki deneylerde kullanilmak {izere hazirlanan dolgu duvarlar
sirastyla Sekil 3.6.’daki gibi deney diizenegine yerlestirilmistir. Deneyler sirasinda
dolgu duvarlarin davraniglarin1 belirlemek amaciyla Sekil 3.7.’de gosterilen dort
kosesinden mafsalli labil bir deney diizeneginden yararlanilmistir. Deney diizenegine
yerlestirilen dolgu duvarlara uygulanan ¢evrimsel yiikiin dolgu duvar elemaninin tim
yiizeyine esit dagilmasina dikkat edilmistir. Bu amagla dolgu duvarla deney diizenegi
arasinda bosluk kalmamasia 6zellikle dikkat edilmis, bosluklar kopiik yardimiyla

doldurulmustur.
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Sekil 3.6. Hazirlanan dolgu duvarlarin deney diizenegine yerlestirilmesi

Sekil 3.7. Deney diizenegine yerlestirilen dolgu duvar
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3.2.2. Deneyler sirasinda kullanilan aletler ve dl¢iim diizenegi

Dolgu duvarlarin g¢evrimsel yiikler etkisindeki davraniglarini incelemek amaciyla
kullanilan yiikleme diizenekleri, 6l¢iim sistemleri ve bu deneyler sirasinda kullanilan
aletlere iliskin sekiller, Sekil 3.8., Sekil 3.9., Sekil 3.10. ve Sekil 3.11.°de

verilmektedir.

Deneyler sirasinda dolgu duvarlara, rijit delikli duvara mesnetlenmis halde bulunan
aktiiator sistemi yardimiyla ¢evrimsel yiikler uygulanmaktadir. Servo kontrollii 500
kN yiik ve 500mm deplasman uygulama 6zelligine sahip aktiiator sistemi, hidrolik
gii¢ linitesi ve tersinir-tekrarlanir ylikleme yapabilen iki ucu mafsalli bir pistondan

olugsmaktadir. Aktiiator sistemine iliskin gortntii Sekil 3.8.’de verilmektedir.

Sekil 3.8. Cevrimsel yiik uygulamasinda kullanilan aktiiator sistemi

Dolgu duvarlara uygulanan gevrimsel yiikler, 500 kN’luk yiik hiicresi (loadcell) ile
Olctilmektedir. Uygulanan c¢evrimsel yiikler sonucunda, dolgu duvarlarin tepe
noktalarinda meydana gelen yerdegistirmeler ise lineer potansiyometrik

yerdegistirme Olcerler (LPDT) yardimiyla belirlenmektedir.



35

Deneyler sirasinda dolgu duvarlara uygulanan gevrimsel yiikler ve bu yiikler
sonucunda olusan yerdegistirmeler, 0.125 sn araliklarla es zamanli olarak veri
toplama {iinitesi yardimi ile Olgiilerek bilgisayar ortaminda kaydedilmektedir.
Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sirasinda veri toplamasina iliskin

goriintli Sekil 3.9.’da verilmektedir.

Sekil 3.9. Deney aninda verilerin toplanmasina iliskin goriintii

Cevrimsel yiiklemeler sirasinda dolgu duvarlarin yaptigi yerdegistirmeler, Gtelenme
oran: seklinde belirlenmektedir. Otelenme orani ise dolgu duvar elemaninin tepe
noktasinin yaptig1 yerdegistirmenin, dolgu duvar boyuna boliinmesi ile elde

edilmektedir.

Deneyler sirasinda dolgu duvarlara uygulanan gevrimsel yiikler, yerdegistirme
kontrolii ile yapilmaktadir. Cevrimsel yiikleme sirasinda, yani itme ve ¢gekme aninda
genlikler Smm’ye kadar 1’er mm, sonrasinda ise yi1gisimli olarak 5’er mm artimlarla
gerceklestirilmektedir. Cevrimsel yiikler altinda dolgu duvarlara uygulanan

yerdegistirme degerlerine iliskin kullanilan protokol Sekil 3.10.’da verilmektedir.
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Sekil 3.10. Dolgu duvarlarin yiiklenmesinde kullanilan ¢evrimsel yiikleme gsemasi

Deneyler sirasinda dolgu duvarlara, FEMA 461°de onerilen yilikleme protokoliine
gore yerdegistirme degerleri uygulanmaktadir [36]. FEMA 461°de belirtilen yiikleme
protokoliine gore deney elemanlarina uygulanan yerdegistirme degerleri kademeli
olarak artan ve tekrarlanan yiik ¢evrimlerinden olusmaktadir. FEMA 461°de deney
elemanlarina uygulanan ¢evrimsel yiiklemenin en az iki kez tekrarlanmasi gerektigi
belirtilmektedir. S6z konusu protokole gore, dolgu duvarlara uygulanan ¢evrimsel
yiikleme sirasinda en az 10 ¢evrimde belirlenen maksimum yerdegistirmeye ulagmasi
gerekmektedir. Deneyler sirasinda, dolgu duvarlara her c¢evrimde uygulanan
yerdegistirme biyikligi giderek arttirilmaktadir. FEMA 461°de, dolgu duvarlarda
hangi yerdegistirme adiminda belirgin deformasyonlarin olusmasi dngoriilityorsa bu

yerdegistirme degerine alti adimda ulagilmas1 6nerilmektedir.
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3.2.3. Deney numunelerinin isimlendirilmesi

Tugla, bims ve gazbeton kullanilarak tiretilen 150cm x 150cm boyutlarinda 9 adet
dolgu duvar elemani, deprem yiiklerini simule etmesi agisindan tersinir-tekrarlanir
yiikler etkisinde deneylere tabi tutulmustur. Uretilen dolgu duvarlara farkl
kalinliklarda siva uygulanarak siva kalinligmin, dolgu duvarlarin davranislari
tizerindeki etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu amacgla yapilan deneylerde

kullanilmak tizere iretilen dolgu duvar numunelerinin kisaltmalar1 ve ozellikleri

Tablo 3.7.’de verilmektedir.

Tablo 3.7. Dolgu duvar elemanlarinin isimlendirilmesi

PBW Siva uygulanmayan, yatay delikli tuglalar ile {iretilen dolgu duvar
BW-1.0 1 cm s1va uygulanan, yatay delikli tuglalar ile tiretilen dolgu duvar
BW-2.5 2.5 cm s1va uygulanan, yatak delikli tuglalar ile iiretilen dolgu duvar
PPW Siva uygulanmayan, bims bloklar ile tiretilen dolgu duvar

PW-1.0 1 cm si1va uygulanan, bims bloklar ile iiretilen dolgu duvar

PW-2.5 2.5 cm siva uygulanan, bims bloklar ile tiretilen dolgu duvar

PAW Siva uygulanmayan, gazbeton bloklar ile iretilen dolgu duvar
AW-1.0 1 cm siva uygulanan, gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvar
AW-2.5 2.5 cm s1va uygulanan, gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvar




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cevrimsel Yiikler Altinda Deney Elemanlarina Ait Bulgular

Diizce Universitesi, Insaat Mithendisligi Boliimii, Yap: Mekanigi Laboratuvari’nda
gerceklestirilen deneysel c¢alismalar kapsaminda yatay delikli tugla, bims ve
gazbeton kullanilarak iretilen 150 cm x 150 cm boyutlarinda 9 adet dolgu duvar
numunesi sivasiz, lem sivali ve 2.5 cm sivali olarak ¢evrimsel yiiklere (tersinir-
tekrarlanir) maruz birakilmistir. Cevrimsel yiikler altinda, dolgu duvarlarin
davraniglarinda meydana gelen degisiklere ait deney bulgular1 grafiksel olarak elde

edilmistir.

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda, dolgu duvarlara ait
Yiik-Yerdegistirme Egrileri, Dayanim Zarfi Egrileri ve bu egriler dogrultusunda
Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrileri ve Rijitlik Azalim Egrileri elde edilmistir. Bu
egriler yardimi ile dolgu duvarlarin davranmiglarinda meydana gelen farkliliklar

belirlenmis ve dolgu duvarlarin davraniglar1 birbirleriyle kiyaslanmistir.

4.1.1. Tugla bloklarla iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan dolgu duvara ait
bulgular (PBW)

Cevrimsel yiikler altinda davranislar1 incelenen dolgu duvarlardan yatay delikli tugla
bloklar ile iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan PBW dolgu duvarina ait deney

baslangicinda ve deney sirasinda elde edilen goriintiiler Sekil 4.1.’de verilmektedir.

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen PBW dolgu
duvarina ait histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.2.’de verilmektedir.
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Yiik-Yerdegistirme Egrisi incelendiginde, itme yoniinde elde edilen maksimum
yiikiin 43.35 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 20.97 mm, ¢ekme
yoniinde elde edilen maksimum yiikiin 39.40 kN ve bu degere karsilik gelen

yerdegistirmenin ise 20.96 mm oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.1. PBW dolgu duvarmin deney baslangici ve deney ani goriintiileri

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.2. PBW dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi
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Histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi'nden goriildiigli gibi PBW dolgu duvarn
maksimum yiik tagima kapasitesine itme yoniinde %1.40, ¢ekme yoniinde ise %1.39

bagil 6telenmeyle ulagsmaktadir.

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda, PBW dolgu
duvarlarina ait yiik-yerdegistirme g¢evrimlerinin tepe noktalarmin birlestirilmesiyle

elde edilen Dayanim Zarfi Egrisi Sekil 4.3.’te verilmektedir.

Dayanmim Zarfi Egrisi
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Sekil 4.3. PBW dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde, dolgu duvara ait itme ve ¢ekme yoniinde elde
edilen davraniglarin yaklagik olarak simetrik oldugu goriilmektedir. Elastoplastik
enerji tikketme Olclitlerine gore PBW dolgu duvarina ait yerdegistirme siinekligi,

p=0u/dy itme yoniinde 1.73, cekme yoniinde ise 2.70 olarak hesaplanmaktadir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sirasinda PBW dolgu duvarinin her ¢evrimde
tiikkettigi toplam enerji, Yik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin
yigisimli olarak toplanmasiyla elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam
tiiketilen enerji degerleri ve bu degerlere karsilik gelen 6telenme oranlari arasindaki
baginti Sekil 4.4.°te gosterilen Yigisimli Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi ile
verilmektedir. PBW dolgu duvarinin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktari

1362 kNm olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Yi1gisumh Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi
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Sekil 4.4. PBW dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi

PBW dolgu duvarina ait rijitlik azalmasi ve dtelenme orani arasindaki iliski Sekil
4.5.te gosterilen Rijitlik Azalim Egrisi ile verilmektedir. Yatay ¢evrimsel yiikler

altinda, dolgu duvarlarda catlaklar olusmaya bagladigi anda dolgu duvarlarin

......

.........

kN/mm degerine kadar diismektedir. Deneyler sonunda PBW dolgu duvari,
rijitliginin yaklagik %99.26’sin1 kaybetmektedir.

Rijitlik Azalim Egrisi
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Sekil 4.5. PBW dolgu duvarna ait rijitlik azalim egrisi
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PBW dolgu duvarina ait ¢evrimsel yiikler altindaki deneyler sonunda elde edilen
goriintii Sekil 4.6.°da verilmektedir. Sekilden goriildigii gibi PBW dolgu duvari

deneyler sonunda rijitliginin neredeyse tamamini kaybetmektedir.

Sekil 4.6. PBW dolgu duvarinin deney sonu goriintiisii

4.1.2. Tugla bloklarla iiretilen ve 1.0 cm siva uygulamasi yapilan dolgu duvara
ait bulgular (BW-1.0)

Cevrimsel yiikler altinda davranislar1 incelenen dolgu duvarlardan yatay delikli tugla
bloklar kullanilarak iiretilen ve 1 cm siva uygulamasi yapilan BW-1.0 dolgu duvarina

ait deneyler sirasinda elde edilen goriintii Sekil 4.7.”de verilmektedir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda BW-1.0 dolgu duvarina ait elde
edilen histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.8.°de verilmektedir. Yik-
Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin
84.34 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 40.14 mm, ¢ekme yOniinde
elde edilen maksimum yiikiin 73.03 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin

ise 28.06 mm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. BW-1.0 dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii

Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigii gibi BW-1.0 dolgu duvari maksimum yiik
tasima kapasitesine itme yoniinde %2.67, g¢ekme yoniinde ise %1.87 bagil

otelenmeyle ulagmaktadir.
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Sekil 4.8. BW-1.0 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi
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Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda BW-1.0 dolgu
duvarlaria ait ylik-yerdegistirme g¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle
elde edilen Dayanim Zarfi Egrisi Sekil 4.9.da verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi
incelendiginde, BW-1.0 dolgu duvarina ait itme ve c¢ekme yoniinde davranisin

yaklagik olarak simetrik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. BW-1.0 dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Elastoplastik enerji tiiketme Olgiitlerine goére, BW-1.0 dolgu duvarma ait
yerdegistirme siinekligi, p=du/dy itme yoniinde 1.27, ¢ekme yoniinde ise 1.61 olarak

hesaplanmaktadir.

Deneyler sirasinda, BW-1.0 dolgu duvarmin her ¢evrimde tiikettigi toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimhi toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen 6telenme oranlari arasindaki bagint1 Sekil 4.10.’da verilmektedir. BW-
1.0 dolgu duvarmin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 1886 kNm olarak

goriilmektedir.
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Yigisimh Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi
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Sekil 4.10. BW-1.0 dolgu duvarina ait y1g1simli enerji tiikketme kapasitesi egrisi
BW-1.0 dolgu duvarina ait rijitlik azalmas1 ve 6telenme orani arasindaki iliski Sekil
4.11.°de verilmektedir. Yatay cevrimsel yiikler altinda dolgu duvarlarda catlaklar

olusmaya basladigi anda dolgu duvarin rijitliginde de azalmaya olusmaya

baslamaktadir.

Rijitlik Azalim Egrisi
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Sekil 4.11. BW-1.0 dolgu duvarna ait rijitlik azalim egrisi
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......

......

Cevrimsel yiikler altinda BW-1.0 dolgu duvari rijitliginin yaklagik %97.65’ini
kaybetmektedir. Sekil 4.11.’de verilen egri incelendiginde, BW-1.0 dolgu duvarinin
deney sonunda rijitliginin biyiik bir kismini kaybettigi goriilmektedir. BW-1.0 dolgu

duvarina ait deneyler sonunda elde edilen goriintii Sekil 4.12.”de verilmektedir.

Sekil 4.12. BW-1.0 dolgu duvarimnin deney sonu goriintiisii

4.1.3. Tugla bloklarla iiretilen ve 2.5 cm siva uygulamasi yapilan dolgu duvara
ait bulgular (BW-2.5)

Cevrimsel yiikler altinda davranislar1 incelenen dolgu duvarlardan yatay delikli tugla
bloklar kullanilarak iiretilen ve 2.5 cm siva uygulanan BW-2.5 dolgu duvarina ait

deneyler sirasinda elde edilen goriintii Sekil 4.13.’te verilmektedir.
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Sekil 4.13. BW-2.5 dolgu duvarinin deney an1 goriintiisii

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen BW-2.5
dolgu duvarina ait histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.14.’te verilmektedir.
Yiik-Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum
yiikiin 107.48 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 32.88 mm, ¢ekme
yoniinde elde edilen maksimum yiikiin 105.88 kN ve bu degere karsilik gelen

yerdegistirmenin ise 32.86 mm oldugu goriilmektedir.

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.14. BW-2.5 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi
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Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigii gibi BW-2.5 dolgu duvari maksimum yiik
tasima kapasitesine itme yoniinde %2.59, ¢ekme yoniinde ise %2.19 bagil

Otelenmeyle ulagsmaktadir.

Cevrimsel yiikler altinda gerceklestirilen deneyler sonucunda, BW-2.5 dolgu
duvarina ait yiik-yerdegistirme ¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde
edilen Dayanim Zarfi Egrisi Sekil 4.15.te verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi
incelendiginde, dolgu duvara ait itme ve ¢ekme yoniinde davranisinin diger dolgu
duvarlardaki gibi yaklasik olarak simetrik oldugu goriilmektedir. Elastoplastik enerji
tiketme Olgiitlerine gore, BW-2.5 dolgu duvarma ait yerdegistirme siinekligi,

p=0u/dy itme yoniinde 1.73, cekme yoniinde ise 1.29 olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.15. BW-2.5 dolgu duvarna ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda BW-2.5 dolgu duvarmin her c¢evrimde tiikettigi toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen 6telenme oranlari arasindaki bagint1 Sekil 4.16.’da verilmektedir. BW-
2.5 dolgu duvarinin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 3617 kNm olarak

goriilmektedir.
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Yigisimh Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi
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Sekil 4.16. BW-2.5 dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiikketme kapasitesi egrisi

BW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalmas1 ve 6telenme oran1 arasindaki iligki Sekil
4.17.°de verilmektedir. Rijitlik Azalim Egrisi’nden goriildiigii gibi BW-2.5 dolgu
duvarinin baslangig rijitligi 7.77 kN/mm iken, deney sonunda rijitligi 0.10 kN/mm
degerine kadar diigmektedir. Cevrimsel yiikler altinda BW-2.5 dolgu duvari
rijitliginin yaklasik %98.71’ini kaybetmektedir.

Rijitlik Azalm Egrisi
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Sekil 4.17. BW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi
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BW-2.5 dolgu duvariyla ilgili Sekil 4.17.’de verilen grafik incelendiginde deney
sonunda onemli bir rijitlik azalmasi oldugu goriilmektedir. BW-2.5 dolgu duvarma
ait cevrimsel yiikler altindaki deneyler sirasinda ortaya ¢ikan goriintii Sekil 4.18.’de

verilmektedir.

Sekil 4.18. BW-2.5 dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii

4.1.4. Bims bloklarla iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan dolgu duvara ait
bulgular (PPW)

Cevrimsel yiikler altinda davranislar1 incelenen dolgu duvarlardan, bims bloklar ile
iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan PPW dolgu duvarina ait deney baslangicinda

elde edilen goriintii Sekil 4.19.”da verilmektedir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen PPW dolgu duvarina ait
histerik Yik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.20.’de verilmektedir. Yiik-Yerdegistirme
Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin 64.17 kN ve bu
degere karsilik gelen yerdegistirmenin 26.15 mm, ¢ekme yoniinde elde edilen
maksimum ylikiin 71.77 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin ise 26.14
mm oldugu goriilmektedir. Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigii gibi PPW
dolgu duvart maksimum yiik tasima kapasitesine itme yoniinde %1.74, ¢ekme

yoniinde ise %1.74 bagil 6telenmeyle ulasmaktadir.
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Sekil 4.19. PPW dolgu duvariin deney baslangic1 goriintiisii

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.20. PPW dolgu duvarina ait histeriktik yiik-yerdegistirme egrisi

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda PPW dolgu duvarlarina
ait yiik-yerdegistirme ¢evrimlerinin tepe noktalarmin birlestirilmesiyle elde edilen
Dayanim Zarfi Egrisi Sekil 4.21.’de verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi
incelendiginde, diger dolgu duvarlarda oldugu gibi itme ve c¢ekme yoniinde
davranigin yaklasik olarak simetrik oldugu goriilmektedir. Elastoplastik enerji
tiketme Olgiitlerine gore PPW dolgu duvarimna ait yerdegistirme siinekligi, u=6u/dy

itme yOniinde 2.53 ¢ekme yoniinde ise 1.53 olarak hesaplanmaktadir.
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Dayanim Zarfi Egrisi
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Sekil 4.21. PPW dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda PPW dolgu duvarinin her ¢evrimde tiikettigi toplam enerji, Yiik-
Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla elde
edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere karsilik
gelen Otelenme oranlari arasindaki iliski Sekil 4.22.°de verilmektedir. Yigisiml
Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi incelendiginde PPW dolgu duvarinin deney

sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 4443 KNm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. PPW dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi
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PPW dolgu duvarma ait Rijitlik Azalim Egrisi Sekil 4.23.’te verilmektedir. Diger

......

......

......

Cevrimsel yiikler altinda PPW dolgu duvart rijitliginin yaklagik %98.45’ini
kaybetmektedir.

Sekil 4.23.te verilen Rijitlik Azalim Egrisi incelendiginde, ¢evrimsel yiikler

altindaki deneyler sonucunda PPW dolgu duvarinin rijitliginin neredeyse tamamini

kaybettigi goriilmektedir.

Rijitlik Azalim Egrisi

Rijitlik Azalmas1 (kN/mm)
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Sekil 4.23. PPW dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi

PPW dolgu duvarina ait deney baslangicinda, deney sirasinda ve deney sonunda elde

edilen goriintiiler sirasiyla Sekil 4.24. ve Sekil 4.25.”te verilmektedir.
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Sekil 4.25. PPW dolgu duvarinin deney sonu goriintiisii
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4.1.5. Bims bloklarla iiretilen ve 1.0 cm siva uygulamasi yapilan dolgu duvara
ait bulgular (PW-1.0)

Cevrimsel yiikler altinda davranisi incelenen dolgu duvarlardan bims bloklar
kullanilarak iiretilen ve 1.0 cm siva uygulamasi yapilan PW-1.0 dolgu duvarimna ait

deney baslangicinda elde edilen goriintii Sekil 4.26.’da verilmektedir.

Sekil 4.26. PW-1.0 dolgu duvarinin deney baslangici gorintiisii

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen PW-1.0
dolgu duvarlarmna ait histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.27.’de verilmektedir.
Yik-Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum
yiikkiin 128.19 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 39.39 mm, ¢ekme
yoniinde elde edilen maksimum yiikiin 124.91 kN ve bu degere karsilik gelen
yerdegistirmenin ise 41.24 mm oldugu goriilmektedir. Yiik-Yerdegistirme
Egrisi’nden goriildiigii gibi PW-1.0 dolgu duvari maksimum yiik tasima kapasitesine
itme yoniinde %2.62 ¢ekme yoniinde ise %2.75 bagil 6telenmeyle ulasmaktadir.
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Sekil 4.27. PW-1.0 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda PW-1.0 dolgu duvarina
ait yiik-yerdegistirme cevrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen
Dayanim Zarfi Egrisi Sekil 4.28.’de verilmektedir. PW-1.0 dolgu duvarmna ait

Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde itme ve ¢ekme yoniinde davranisin yaklasik

olarak simetrik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.28. PW-1.0 dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi
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Elastoplastik enerji tiiketme Olgiitlerine gore PW-1.0 dolgu duvarina ait
yerdegistirme silinekligi, p=du/dy itme yoniinde 1.29 ¢ekme yoniinde ise 1.42 olarak

hesaplanmaktadir.

Deneyler sirasinda PW-1.0 dolgu duvarinin her ¢evrimde tiikettigi toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen Otelenme oranlar1 arasindaki iliski Sekil 4.29.’da verilmektedir.
Yigisimli Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi’ne gore, PW-1.0 dolgu duvarmin deney

sonunda tiikettigi toplam enerji 5689 kNm olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.29. PW-1.0 dolgu duvarina ait y1gisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi

PW-1.0 dolgu duvarna ait rijitlik azalmasi1 ve 6telenme orani arasindaki iliski Sekil

4.30.’da verilmektedir. PW-1.0 dolgu duvarina ait Rijitlik Azalim Egrisi

......

......

sonunda rijitligi 0.31 kN/mm degerine kadar diistiigi goriilmektedir. Cevrimsel

yiikler altinda PW-1.0 dolgu duvart rijitliginin yaklagik %94.3’iinii kaybetmektedir.
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Sekil 4.30.’da verilen egri incelendiginde, deney sonunda PW-1.0 dolgu duvarinin
rijitliginin neredeyse tamamini kaybettigi goriilmektedir. PW-1.0 dolgu duvarinin
cevrimsel yiikler altindaki deneyler sirasinda ve deneyler sonunda elde edilen

goriintiileri sirasiyla Sekil 4.31. ve Sekil 4.32.’de verilmektedir.

Rijitlik Azalim Egrisi
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Sekil 4.30. PW-1.0 dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi

Sekil 4.31. PW-1.0 dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii
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Sekil 4.32. PW-1.0 dolgu duvarinin deney sonu goriintiisi

4.1.6. Bims bloklarla iiretilen ve 2.5 cm siva uygulamasi yapilan dolgu duvara
ait bulgular (PW-2.5)

Cevrimsel yiikler altinda davraniglari incelenen dolgu duvarlardan, bims bloklar
kullanilarak tretilen ve 2.5 cm siva uygulamas: yapilan PW-2.5 dolgu duvarina ait

deney baslangicinda elde edilen goriintii Sekil 4.33.”te verilmektedir.

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen PW-2.5
dolgu duvara ait histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.34’te verilmektedir. Yik-
Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin
129.59 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 41.02 mm, ¢ekme yoniinde
elde edilen maksimum yiikiin 144.89 kN ve bu degere karsilik gelen

yerdegistirmenin ise 59.63 mm oldugu goriilmektedir.
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Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigii gibi PW-2.5 dolgu duvari maksimum yiik
tasima kapasitesine itme yoniinde %?2.73, c¢ekme yoniinde ise %3.97 bagil

otelenmeyle ulagsmaktadir.

Sekil 4.33. PW-2.5 dolgu duvarmin deney baglangici goriintiisii
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Sekil 4.34. PW-2.5 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi



62

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda, PW-2.5 dolgu duvarina ait yik-
yerdegistirme ¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen Dayanim
Zarfi Egrisi Sekil 4.35.’te verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde PW-
2.5 dolgu duvarina ait davranisin itme ve ¢ekme yoniinde yaklasik olarak simetrik

oldugu goriilmektedir.

Elastoplastik enerji tilketme Olgiitlerine gore PW-2.5 dolgu duvarina ait
yerdegistirme siinekligi, p=0u/dy itme yoniinde 1.73, cekme yoOniinde ise 1.32 olarak

hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.35. PW-2.5 dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda PW-2.5 dolgu duvarinin her ¢evrimde tiikettii toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin y18isimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen telenme oranlar arasindaki baginti Sekil 4.36.’da verilmektedir. PW-
2.5 dolgu duvarmin deney sonunda tiikettigi toplam enerji 6938 kNm olarak

gorilmektedir.
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Yigisimh Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi
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Sekil 4.36. PW-2.5 dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi

PW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalmasi1 ve 6telenme Orani arasindaki iliski Sekil
4.37.°de verilmektedir. Rijitlik Azalim Egrisi incelendiginde, PW-2.5 dolgu
duvarinin baglangig rijitligi 7.79 kN/mm iken deney sonunda rijitliginin 1.39 KN/mm
degerine kadar distiigii goriilmektedir. Deneyler sonunda PW-2.5 dolgu duvari
rijitliginin yaklasik %82.16’sin1 kaybetmektedir.
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Sekil 4.37. PW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi
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PW-2.5 dolgu duvarma ait Sekil 4.37.’de verilen grafik incelendiginde, deney
sonunda onemli bir rijitlik azalmasi oldugu goriilmektedir. PW-2.5 dolgu duvarimin

cevrimsel yiikler altindaki deneyler sirasinda goriintiisii Sekil 4.38.”de verilmektedir.

Sekil 4.38. PW-2.5 dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii

4.1.7. Gazbeton bloklarla iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan dolgu duvara
ait bulgular (PAW)

Cevrimsel yiikler altinda davranislari incelenen dolgu duvarlardan gazbeton bloklar
kullanilarak {iretilen ve siva uygulamasi yapilmayan PAW dolgu duvarina ait

deneyler sirasinda elde edilen goriintii Sekil 4.39.”da verilmektedir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen PAW dolgu duvarina ait
histerik ~ Yiik-Yerdegistirme Egrisi ise Sekil 4.40.’da verilmektedir. Yik-
Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin
63.59 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 52.39 mm, ¢ekme yoniinde
elde edilen maksimum yiikiin 46.09 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin

ise 52.39 mm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.39. PAW dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.40. PAW dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi

Yik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigii gibi PAW dolgu duvari maksimum yiik

tagima kapasitesine itme ve ¢ekme yoniinde %3.49 bagil 6telenmeyle ulagmaktadir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda, PAW dolgu duvarlarina ait yiik-

yerdegistirme ¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen Dayanim

Zarfi Egrisi Sekil 4.41.’de verilmektedir.
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Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde dolgu duvara ait davranisin itme ve ¢ekme

yoniinde yaklasik olarak simetrik oldugu goriilmektedir.

Elastoplastik enerji tiiketme Olgiitlerine gore PAW dolgu duvarina ait yerdegistirme
stinekligi, p=6u/dy itme yoniinde 2.32 c¢ekme yoniinde ise 2.52 olarak

hesaplanmaktadir.

Dayanim Zarfi Egrisi

80
60
40

20

(kN)

0
100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

-20

Yk

-40

-60

Yerdegistirme (mm)

Sekil 4.41. PAW dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda, PAW dolgu duvarinin her ¢evrimde tiikettigi toplam enerji Yik-
Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yigisimli olarak toplanmasiyla elde
edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere karsilik
gelen Gtelenme oranlar arasindaki baginti Sekil 4.42.’de verilmektedir. PAW dolgu
duvarinin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 7207 kNm olarak

gorilmektedir.
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Yigisimh Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrisi
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Sekil 4.42. PAW dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi

PAW dolgu duvarina ait rijitlik azalmasi ve Stelenme oranmi arasindaki iliski Sekil

4.43.’te verilmektedir.
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Sekil 4.43. PAW dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi

Rijitlik Azalim Egrisi’ne gore, PAW dolgu duvariin baslangi¢ rijitligi 4.44 kN/mm
iken deney sonunda rijitligi 0.35 kN/mm degerine kadar diismektedir. Deneyler
sonunda PAW dolgu duvart rijitliginin yaklasik %92.12’sini kaybetmektedir.
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PAW dolgu duvarina ait Sekil 4.43.’te verilen grafik incelendiginde deney sonunda

onemli bir rijitlik azalmasi oldugu goriilmektedir.

PAW dolgu duvarmin ¢evrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sirasindaki

goriintiisii Sekil 4.44.’te verilmektedir.

Sekil 4.44. PAW dolgu duvarinin deneyler sirasinda goriintiisii

4.1.8. Gazbeton bloklarla iiretilen ve 1.0 cm siva uygulamasi yapilan dolgu
duvara ait bulgular (AW-1.0)

Cevrimsel yiikler altinda davranislari incelenen dolgu duvarlardan gazbeton bloklar
kullanilarak iiretilen ve Icm siva uygulamast yapilan AW-1.0 dolgu duvarina ait

deney baslangicinda elde edilen goriintii Sekil 4.45.’te verilmektedir.
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Sekil 4.45. AW-1.0 dolgu duvarinin deney baglangici goriintiisii

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen, AW-1.0 dolgu duvarina
ait histerik Yik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.46.°da verilmektedir. Yiik-
Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin
99.71 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 41.19 mm, ¢ekme yoniinde
elde edilen maksimum yiikiin 71.99 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin

ise 39.94 mm oldugu goriilmektedir.

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.46. AW-1.0 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi
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Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigl gibi AW-1.0 dolgu duvart maksimum yiik
tasima kapasitesine itme yoniinde %?2.75, ¢ekme yoniinde ise %?2.66 bagil

Otelenmeyle ulagsmaktadir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda, AW-1.0 dolgu duvarlarina ait yiik-
yerdegistirme c¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen Dayanim
Zarfi Egrisi Sekil 4.47.de verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde, dolgu
duvara ait davranigin itme ve g¢ekme yoOniinde yaklasik olarak simetrik oldugu

goriilmektedir.

Elastoplastik enerji tiiketme Olgiitlerine gére AW-1.0 dolgu duvarina ait
yerdegistirme siinekligi, p=6u/dy itme yoniinde 1.48, cekme yoniinde ise 1.69 olarak

hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.47. AW-1.0 dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda, AW-1.0 dolgu duvarmin her ¢evrimde tiikettigi toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen 6telenme oranlar1 arasindaki bagint1 Sekil 4.48.’de verilmektedir. AW-
1.0 dolgu duvariin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 6976 kNm olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.48. AW-1.0 dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi

AW-1.0 dolgu duvarina ait rijitlik azalmasi ve 6telenme orani arasindaki iligki Sekil

4.49.°da verilmektedir.

Rijitlik Azalim Egrisi
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Sekil 4.49. AW-1.0 dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi
Riyjitlik Azalim Egrisi’nden gorildiigi gibi AW-1.0 dolgu duvarinin baslangic

rijitligi 7.87 KN/mm iken deney sonunda rijitligi 0.55 kN/mm degerine kadar
diismektedir.
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Cevrimsel yiikler altinda AW-1.0 dolgu duvari rijitliginin yaklasik %93.02’sini
kaybetmektedir. AW-1.0 dolgu duvariyla ilgili Sekil 4.49.’da verilen grafik

incelendiginde deney sonunda 6nemli bir rijitlik azalmasi oldugu goriilmektedir.

AW-1.0 dolgu duvarinin ¢evrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneyler sirasinda
ve deneyler sonunda elde edilen goriintiileri Sekil 4.50.”de verilmektedir.

Sekil 4.50. AW-1.0 dolgu duvarinin deney sonu gériintiileri

4.1.9. Gazbeton bloklarla iiretilen ve 2.5 cm siva uygulamasi yapilan dolgu
duvara ait bulgular (AW-2.5)

Cevrimsel yiikler altinda davraniglart incelenen dolgu duvarlardan, gazbeton bloklar
kullanilarak iiretilen ve 2.5 cm siva uygulamasi yapilan AW-2.5 dolgu duvarina ait

deney baslangicinda elde edilen goriintii Sekil 4.51.’de verilmektedir.
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Sekil 4.51. AW-2.5 dolgu duvarinin deney baslangici goriintiisii

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen AW-2.5 dolgu duvarina
ait histerik Yiik-Yerdegistirme Egrisi Sekil 4.52.°de verilmektedir. Yik-
Yerdegistirme Egrisi incelendiginde itme yoniinde elde edilen maksimum yiikiin
100.41 kN ve bu degere karsilik gelen yerdegistirmenin 41.16 mm, ¢ekme yoniinde
elde edilen maksimum yiikin 109.08 kN ve bu degere karsilik gelen

yerdegistirmenin ise 41.15 mm oldugu goriilmektedir.

Yiik-Yerdegistirme Egrisi
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Sekil 4.52. AW-2.5 dolgu duvarina ait histerik yiik-yerdegistirme egrisi
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Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nden goriildiigl gibi AW-2.5 dolgu duvart maksimum yiik

tasima kapasitesine itme ve ¢ekme yoniinde %2.74 bagil 6telenmeyle ulasmaktadir.

Cevrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda, AW-2.5 dolgu duvarlarina ait ytik-
yerdegistirme ¢evrimlerinin tepe noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen Dayanim
Zarf1 Egrisi Sekil 4.53.’te verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrisi incelendiginde dolgu
duvara ait davranisin diger dolgu duvarlardaki gibi itme ve ¢ekme yoniinde yaklasik

olarak simetrik oldugu goriilmektedir.

Elastoplastik enerji tiikketme Olgiitlerine goére AW-2.5 dolgu duvarina ait

yerdegistirme siinekligi, p=6u/dy itme yoniinde 1.48, cekme yoniinde ise 1.53 olarak

hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.53. AW-1.0 dolgu duvarina ait dayanim zarfi egrisi

Deneyler sirasinda AW-2.5 dolgu duvarinda ilk ¢atlaklarin olusmaya bagladigi anda

ve sonrasinda ortaya ¢ikan goriintiiler Sekil 4.54.’te sirasiyla verilmektedir.
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Sekil 4.54. AW-2.5 dolgu duvarinin deney sirasinda goriintiileri

Deneyler sirasinda AW-2.5 dolgu duvarinin her gevrimde tiikettigi toplam enerji,
Yiik-Yerdegistirme Egrisi’nin altinda kalan alanlarin yi1gisimli olarak toplanmasiyla
elde edilmektedir. Elde edilen yigisimli toplam tiiketilen enerji ve bu degerlere
karsilik gelen 6telenme oranlari arasindaki baginti Sekil 4.55.°te verilmektedir. AW-
2.5 dolgu duvarmin deney sonunda tiikettigi toplam enerji miktar1 6742 KNm olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.55. AW-1.0 dolgu duvarina ait yigisimli enerji tiiketme kapasitesi egrisi
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AW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalmasi ve 6telenme orani arasindaki iligki Sekil
4.56.’da verilmektedir. Rijitlik Azalim Egrisi’nden goriildiigii gibi AW-2.5 dolgu
duvarinin baglangic rijitligi 7.52 KN/mm iken deney sonunda rijitligi 0.11 kN/mm
degerine kadar diismektedir. AW-2.5 dolgu duvarinin deneyler sirasinda elde edilen

goriintiileri sirastyla Sekil 4.57.de verilmektedir.
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Sekil 4.56. AW-2.5 dolgu duvarina ait rijitlik azalim egrisi

Sekil 4.57. AW-2.5 dolgu duvarinin deney sonu goriintiileri



BOLUM 5. iIRDELEME

5.1. Dolgu Duvarlara Ait Deney Bulgularinin irdelenmesi

Farkli malzemelerden {iretilen ve farkli kalinliklarda siva uygulamasi yapilan dolgu
duvarlara ait ¢cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneylerin bulgular1 asagidaki

basliklar altinda irdelenmektedir.
5.1.1. Tugla bloklarla iiretilen dolgu duvarlara ait deney bulgulari

Tugla bloklar kullanilarak iiretilen dolgu duvarlara ait Dayanim Zarfi Egrileri, Sekil
5.1°de toplu halde verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrileri incelendiginde, siva
uygulamasinin kalinligina bagl olarak tugla bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin

tamaminin tagima kapasitesinin arttigi goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Tugla bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait dayanim zarfi egrileri



78

- Yatay delikli tugla bloklar kullanilarak {iretilen ve siva uygulamasi
yapilmayan PBW dolgu duvar referans alindiginda, 1.0 cm siva uygulamasi
sonucunda BW-1.0 dolgu duvarinin tasima kapasitesinin itme yoniinde

%94.56, cekme yoniinde ise %85.36 oraninda arttig1 goriilmektedir.

- Ayn sekilde PBW dolgu duvari referans alindiginda, 2.5 cm siva uygulamasi
yapilan BW-2.5 dolgu duvarinin tasima kapasitesinin itme yoniinde %147.94,

cekme yoniinde ise %168.73 oraninda arttig1 goriilmektedir.

Deneyler sirasinda tugla bloklarla iiretilen dolgu duvarlarin tiikkettigi toplam enerji ile
Otelenme orani arasindaki iligki Sekil 5.2.’de Yigisimli Enerji Tiiketme Kapasitesi

Egrileri ile verilmektedir.
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Sekil 5.2. Tugla bloklar ile tiretilen dolgu duvarlara ait enerji titkketme kapasitesi egrileri

Sekil 5.2°de verilen egriler incelendiginde, uygulanan sivanin kalinligina bagli olarak

dolgu duvarlarin tiikettigi toplam enerjini miktarinin arttigi gériilmektedir.

Deneyler sirasinda tugla bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin Gtelenme oranlarina
bagl olarak degisen rijitlik degerleri Sekil 5.3.’te Rijitlik Azalim Egrileri ile
verilmektedir. Egriler incelendiginde, baslangi¢ rijitlikleri bakimindan anlamli bir

siralama elde edilemedigi goriilmektedir.
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Bunun sebebinin deney baslangicinda, deney diizenegi ile numuneler arasindaki
etkilesimlerden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Deneyin ilerleyen asamalarinda
tugla bloklarla iiretilen dolgu duvarlarin rijitliklerinin siva uygulamasinin kalinligina

bagli olarak siralandig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Tugla bloklar ile iretilen dolgu duvarlara ait rijitlik azalim egrileri

5.1.2. Bims bloklarla iiretilen dolgu duvarlara ait deney bulgulari

Bims bloklar kullanilarak iiretilen dolgu duvarlara ait Dayanim Zarfi Egrileri, Sekil
5.4.te toplu halde verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrileri incelendiginde, siva
uygulamasmin kalinligina bagli olarak bims bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin

tamaminin tasima kapasitesinin arttig1 goriilmektedir.

- Bims bloklar kullanilarak iiretilen ve siva uygulamasi yapilmayan PPW dolgu
duvari referans alindiginda, 1.0 cm siva uygulamasi sonucunda PW-1.0 dolgu
duvarinin tagima kapasitesinin itme yoniinde %99.77, ¢ekme yoniinde ise

%74.04 oraninda artt1g1 goriilmektedir.

- Ayni sekilde PPW dolgu duvari referans alindiginda, 2.5 cm siva uygulamasi
sonucunda PW-2.5 dolgu duvarinin tagima kapasitesinin itme yoniinde

%101.95, ¢ekme yoniinde ise %101.88 oraninda arttig1 goriilmektedir.
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Dayanim Zarfi Egrileri
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Sekil 5.4. Bims bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait dayanim zarfi egrileri

Deneyler sirasinda bims bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin tiikettigi toplam enerji
ile Otelenme oranlar1 arasindaki iliski Sekil 5.5.°te Yigisimli Enerji Tiiketme
Kapasitesi Egrileri ile verilmektedir. Egriler incelendiginde, uygulanan sivanin
kalinligina bagl olarak dolgu duvarlarin tiikettikleri toplam enerji miktarin arttig

goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Bims bloklar ile tiretilen dolgu duvarlara ait enerji tilketme kapasitesi egrileri
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Deneyler sirasinda bims bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin 6telenme oranlarina
bagli olarak degisen rijitlik degerleri Sekil 5.6.°da Rijitlik Azalim Egrileri ile
verilmektedir. Egriler incelendiginde, diger dolgu duvarlarda oldugu gibi baslangig
rijitlikleri bakimindan anlamli bir siralama elde edilemedigi goriilmektedir. Deneyin
ilerleyen asamalarinda, bims bloklarla iiretilen dolgu duvarlarin rijitlik degerlerinin

uygulanan sivanin kalinligina bagli olarak siralandigi goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Bims bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait rijitlik azalim egrileri

5.1.3. Gazbeton bloklarla iiretilen dolgu duvarlara ait deney bulgulari

Gazbeton bloklar kullanilarak iiretilen dolgu duvarlara ait Dayanim Zarfi Egrileri,
Sekil 5.7.’de toplu halde verilmektedir. Dayanim Zarfi Egrileri incelendiginde, diger
dolgu duvarlarda oldugu gibi gazbeton ile iiretilen dolgu duvarlarda da siva
uygulamasinin kalinligina baglh olarak tagima kapasitelerinde dnemli bir artis oldugu

goriilmektedir.
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Dayanim Zarfi Egrileri
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Sekil 5.7. Gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait dayanim zarfi egrileri

- Gazbeton bloklar kullanilarak {iretilen ve siva uygulamasi yapilmayan PAW
dolgu duvar referans alindiginda, 1.0 cm siva uygulamasi sonucunda AW-
1.0 dolgu duvarmin tasima kapasitesinin itme yoniinde %56.80, cekme

yoniinde ise %37.41 oraninda arttig1 goriilmektedir.

- Ayn sekilde PAW dolgu duvari referans alindiginda, 2.5 cm siva uygulamasi
sonucunda AW-2.5 dolgu duvarmnin tasima kapasitesinin itme yoOniinde

%57.90, cekme yoniinde ise %108.20 oraninda arttig1 goriilmektedir.

Deneyler sirasinda gazbeton bloklar ile iretilen dolgu duvarlarin tiikettigi toplam
enerji ile otelenme oranlar1 arasindaki iliski Sekil 5.8.’de Yigisimli Enerji Tiiketme
Kapasitesi Egrileri ile verilmektedir. Egriler incelendiginde, siva uygulamasinin
kalinligina bagli olarak deney elemanlarinin tiikettikleri toplam enerji miktarinin

arttig1 goriilmektedir.
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5.8. Gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait enerji tiiketme kapasitesi egrileri

Deneyler sirasinda gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvarlarin 6telenme oranlarina

bagli olarak degisen rijitlik degerleri Sekil 5.9.°da Rijitlik Azalim Egrileri ile

verilmektedir. Egriler incelendiginde, diger dolgu duvarlarda oldugu gibi baglangic

rijitlikleri bakimindan anlaml bir siralama elde edilemedigi goriilmektedir. Deneyin

ilerleyen asamalarinda siva uygulamasiin kalinligina baglh olarak dolgu duvarlarin

rijitliklerinin siralandigi goriilmektedir.

N w S

Rijitlik Azalmasi1 (kN/mm)
=

Rijitlik Azalim Egrileri

2 3 4 5
Otelenme Orani (%)

— PAW

AW-1.0

—AW-2.5

5.9. Gazbeton bloklar ile iiretilen dolgu duvarlara ait rijitlik azalim egrileri
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5.2. Dolgu Duvarlara Ait Deney Bulgularinin Toplu Halde irdelenmesi

5.2.1. Tasima kapasiteleri

Yatay ¢evrimsel yiikler altinda gerceklestirilen deney sonucunda elde edilen dolgu

duvarlara ait Dayanim Zarfi Egrileri toplu halde Sekil 5.10.’da verilmektedir.

Dayanim Zarfi Egrileri incelendiginde, dolgu duvar malzemelerinden bagimsiz

olarak deney elemani olan biitiin dolgu duvarlarda tasima kapasitesi bakimindan

benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Dolgu duvarlara uygulanan sivanin kalinligina bagli olarak deney elemani olan tiim

dolgu duvarlarin tasima kapasitesi

gelmektedir.
Dayanim Zarfi Egrileri

150

100
z
&
»2-100  -80 80 100
=
>

-150

-200
Yerdegistirme (mm)

Sekil 5.10. Dolgu duvarlara ait dayanim zarfi egrileri

degerlerinde Onemli bir artis meydana

PBW
—BW-1.0
—BW-25

PPW
—PW-1.0
—PW-25
—PAW

AW-1.0
— AW-2.5
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Tugla, bims ve gazbeton bloklar kullanilarak {iretilen dolgu duvarlarin tagima
kapasitesi degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek degerlere bims bloklarla

iiretilen dolgu duvarlarin sahip oldugu goriilmektedir.

itme ve cekme ydniinde dolgu duvarlarda farkli yiik degerlerinin elde
edilmesi, dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan duvar elemanlarinin ve ara
yiizeye  uygulanan  har¢  malzemesinin  heterojen = olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Dolgu duvarlara ait ¢evrimsel yiikler altindaki deneyler sonucunda elde edilen

maksimum tagima kapasitesi degerleri toplu halde Sekil 5.11.”de verilmektedir.

Yiik (kN)

Maksimum Tasima Kapasitesi Degerleri

160
140

120

80

60

40

20 I
0

=
o
o

Tugla Bims Gazbeton

B Sivasiz ®1.0cmsiva ®2.5cmsiva

Sekil 5.11. Dolgu duvarlara ait maksimum tagima kapasitesi degerleri

5.2.2. Enerji tilkketme kapasiteleri

Dolgu duvarlara ait Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrileri, her yiik ¢evriminde Yiik-

Yerdegistirme Egrileri’nin altinda kalan alanlarin y18isimli olarak toplanmasiyla elde

edilmektedir.
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Dolgu duvarlarin deneyler sirasinda tiikettikleri toplam enerji ile otelenme orani
arasindaki iliskiyi igeren Enerji Tiketme Kapasitesi Egrileri Sekil 5.12.°de

verilmektedir.

Sekil incelendiginde, % 4 bagil otelenme degeri icin en yiiksek enerji tiikketme
kapasitesi degerine sahip olan dolgu duvarin, tugla bloklarla iiretilen ve 2.5 cm siva
uygulamasi yapilan BW-2.5 dolgu duvar1 oldugu gorilmektedir. Bu degerleri
sirastyla AW-1.0, AW-2.5 dolgu duvarlar1 takip etmektedir. Enerji Tiiketme
Kapasitesi Egrileri incelendiginde, dolgu duvarlara uygulanan sivanin genel olarak

enerji tilkketme kapasitelerinde artisa neden oldugu goriilmektedir.

Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrileri

2000
g
7, 1800
=
= 1600
S PBW
14

= 00 ——BW-1.0
= 1200 ——BW-25
[<P]
= 1000 PPW
o
S 800 —PW-1.0
]
& 600 —PW-25
= ——PAW
£ 400
2 ——AW-1.0
= 200
pl=t)]
2 AW-2.5

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Otelenme Orani

Sekil 5.12. Dolgu duvarlara ait enerji tiiketme kapasitesi egrileri

5.2.3. Rijitlik azalmalari

Dolgu duvarlara ait deneyler sirasinda elde edilen 6telenme oranlarina bagl Rijitlik
Azalim Egrileri toplu olarak Sekil 5.13.’te verilmektedir. Sekil incelendiginde
stva uygulamasi yapilan BW-2.5 oldugu goriilmektedir. Bu degeri sirasiyla PPW ve
AW-1.0 dolgu duvarlar1 takip etmektedir.
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Baglangi¢ rijitlik degerleri incelendiginde, anlamli ve sirali bir veri elde
edilememistir. Bunun nedeninin, deney diizenegi ve deney elemanlar1 arasindaki
etkilesimin deneyin baglangicinda farkliliklar gostermesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Deneyin ilerleyen asamalarinda bu fark ortadan kalmaktadir. Deneyin ortalaria
gelindiginde en yiiksek rijitlik degerine sahip olan dolgu duvarin PW-2.5 dolgu
duvari oldugu goriilmektedir. Bu degeri sirasiyla PW-1.0 ve AW-2.5 dolgu duvari
takip etmektedir. Deney boyunca, genel olarak en diisiik rijitlik degerine sahip dolgu
duvarinin PBW oldugu goriilmektedir.

Rijitlik Azalim Egrileri incelendiginde, siva uygulamasma bagli olarak dolgu
duvarlarin rijitliklerinin arttigi goriilmektedir. S6z konusu rijitlik artigi, dolgu
duvarlarin  iretildikleri malzemeden bagimsiz olarak biitin dolgu duvar

elemanlarinda gerceklesmistir.

Rijitlik Azalim Egrileri

4,5
4 PBW
g 3,5 —BW-1.0
Z 3 —BW-25
=
z 25 PPW
[
£ —PW-1.0
S
< 15 —PW-25
22
= 1 ——PAW
2 o5 AW-1.0
0 — AW-2.5
0 1 2 3 4 5 6

Otelenme Orani (%)

Sekil 5.13. Dolgu duvarlara ait rijitlik azalim egrileri



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢calismanin temel amaci dolgu duvarlarin deprem benzeri ¢evrimsel
yiikler altindaki davraniglarina, dolgu duvar iiretiminde kullanilan malzemenin ve

dolgu duvara uygulanan sivanin etkilerini deneysel olarak incelemektir.

Bu amacla 3 farkli malzemeden {iretilmis 9 adet dolgu duvar numunesine farkl
kalinliklarda siva uygulamalar1 yapilmistir. Hazirlanan deney numuneleri yatay
yonde c¢evrimsel yiiklere maruz birakilarak deney sonucunda dolgu duvar
numunelerinin davranislarin1 gdsteren egriler elde edilmistir. Dolgu duvarlara ait
Yiik-Yerdegistirme Egrileri, Enerji Tiiketme Kapasitesi Egrileri, Rijitlik Azalim
Egrileri birbirleriyle kiyaslanarak, dolgu duvarlarin iiretiminde kullanilan malzemeye
ve yapilan siva uygulamasina gore dolgu duvarlarin davranislarindaki degisimler

belirlenmistir.

Cevrimsel yiikler altinda gerceklestirilen deneylerden c¢ikarilan genel sonuglar

asagida verilmektedir.

- Siva uygulamas1 yapilmayan dolgu duvarlar tasima kapasitesi bakimindan
karsilastirildiginda, en 1yi davranis1 gdsteren dolgu duvarin bims bloklar ile

uretilen PPW oldugu goriilmektedir.

- Siva uygulamasi yapilmayan dolgu duvarlar enerji tiiketme kapasitesi
bakimindan karsilastirildiginda, en 1yi davranig1 gosteren dolgu duvarin tugla

bloklar kullanilarak tiretilen PBW oldugu goriilmektedir.
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......

bakimindan karsilastirildiginda, baslangigta en rijit olan dolgu duvarin bims

bloklarla iiretilen PPW oldugu goriilmektedir.

Cevrimsel yiikler altinda gergeklestirilen deneylerin sonuglarina gore, dolgu
duvarlarin tamaminda uygulanan sivanin kalinligina bagl olarak tasima
kapasitelerinde artis oldugu goézlemlenmektedir. S6z konusu artis sivasiz
duruma gore, dolgu duvarin {retildigi malzemeye bakmaksizin 1 cm
kalinliginda siva uygulanmasi durumunda maksimum %99.77, minimum
%37.41 oraninda olmaktadir. Ayni sekilde uygulanan siva 2.5 cm kalinligina
cikarildiginda tasima kapasitelerindeki artis maksimum %147.94, minimum

ise %57.90 oraninda olmaktadir.

Deneyler sirasinda, duvar bloklari ile harg arasindaki aderans bakimindan en
iyi davranist gosteren dolgu duvarlarin, tugla bloklarla iiretilen dolgu duvarlar
oldugu goézlemlenmistir. Aderans bakimindan en zayif davranisi gosteren
dolgu duvarlarin ise gazbeton bloklardan olusan dolgu duvarlar oldugu

gozlemlenmistir.

Gazbeton bloklar ile har¢ arasinda yeterli aderans saglanamamasi sebebiyle
cevrimsel yiikler altinda yapilan deneylerde gazbeton bloklar ile iiretilen
dolgu duvarlarin tizerindeki sivanin bloklara iyi yapismadigi ve deney aninda

bloklardan hemen ayrildig1 gézlemlenmektedir.

Cevrimsel yiikler altinda gerceklestirilen deneylerden elde edilen genel
sonug, uygulanan siva islemi sonucunda dolgu duvarin tiretildigi malzemeden
bagimsiz olarak dayanimi artmakta ve dinamik davranisi degismektedir.
Dolgu duvarlara uygulanan sivanin kalinligi, dolgu duvarlarin dayanimini bir
noktaya kadar arttirmaktadir. Sivada belli bir kalinliga ulasildiktan sonra

kalinligin artmas1 dolgu duvarin davranisini daha az etkilemektedir.
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Burada asil 6nemli kisim hesaplarda tasiyict etkisini ihmal ettigimiz dolgu
duvarlarin, siva uygulamasi ile dayanimlarint daha fazla arttirmak isteyip
istemedigimizdir. Gergek¢i ¢oziimler {iiretmek igin yapilarin hesabinda dolgu
duvarlar tasiyici sistem elemanlari ile beraber diistiniilmelidir. Bu hesaplar yapilirken
dolgu duvarlarm iretimlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve dolgu

duvarlara uygulanan siva iglemi de dikkate alinmalidir.
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