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OZET

Uygulamada, yapilarin yatay yiklere, 6zellikle depreme gdre hesabinda,
dolgu duvarlarinin katkisit ihmal edilir. Gergekte ise dolgu duvarlarinin
yapinin rijitligine katkist oldukga biyiiktir. Hesapta ihmal edilmeleri, daha
¢ok; (1)  hesap giigliginden, (2) givenilir bir hesap metodu
bulunamamasindan kaynaktanir. Bu ¢aligyma ile, bu konuda, bugiine kadar
yapilmis ¢aligmalar gdzden gegirildikten sonra, dolgu duvarh gergevelerin
hi¢ degilse birinci (temel) modlarinda, dolgu duvarlarinin egdegeri olarak
hesap modeline eklenebilecek basing diyagonellerinin kesitlerinin ne
olabilecegi, sonlu elemanlar ydntemiyle, analitik olarak hesaplanmaya

caligtimigtir.

Bu amagla, birinci b&limde, Tirkge'de ve yabanci dilde tespit edilebilen
kaynaklar incelenmis ve 6zetlenmistir.

ikinci bslimde, bu konuda, dolgu duvarlarinin ve &rgii harglarinin cinsini
dikkate alan Tirkge'de yapilmi§ bir ayrintili arastirmanin (Yorulmaz, 1971)
tespit ettigi ve dnerdigi mekanik 8zellikler, yapilacak galigmada esas olarak
kullanilmak iizere, sistematik bir gekilde dzetlenmistir.

Ugiincit bélimde, dolgu duvarlarimin ikinci bélimde belirlenen mekanik
6zelliklerini dikkate alarak; ¢esitli cins, kalinlik ve boyutta dolgu
duvarlarinin, gergeve ile kusatilmig ve kusatilmamis halde esdegeri olarak
alinabilecek basing diyagonellerinin kesitleri, sonlu elemanlar yéntemi ile
hesaplanmistir. Hesaplarda, SAP90 program: kullanilmigtir (Wilson et al.,
version 5.10.). Hesaplar, malzemelerin lineer e¢lastik sinirlari icinde

gegerlidir,

Dérdiincii bolimde ise elde edilen sonuglar, g¢esitli yonlerden irdelenmis,
kaynaklardaki sonuglarla kargilastirilmisgtir.



ABSTRACT

In practice, for structural analysis of buildings under lateral loads, and,
aspcially to the earthquake motion, the contribution of infill walls are
usually neglected. However, it is well known that, the contribution of infill
walls to the stiffness of frame is quite high. Neglecting may be resource of:
(1) the design difficulties, (2) absence of a reliable method of computation.

With this study, after reviewing the works have been done until today, it is
tried to determine an equivalent compression diyagonal bar section
representing the infill wall in computation model; the finite element analysis
is used; the compution has been done considering the relevant materials
remaining linear elestic domain.

In the first section, the available works in Turkish and in other languages
are reviewed and some main points are resumed.

In second section, referring to works which has been realized on the infill
wall mechanical characteristics have been studied in details and the possible
infill wall mechanical properties to be used in this study have been resumed.

In the third section, following a parametric way, a series of finite element
solutions have been done, ant it is tried to determine the eqivalent cross
section of the fictitious compression diagonals which representing the infill
walls of various plane sizes, thicknesses and material properties.

In the last section, the obtained results are evaluated of various aspects and
they are compared with the available results in literature.



1. BOLUM

KAYNAKLARA GORE DOLGU DUVARLI CERCEVELER

1. 1 GiRiS

Dolgu duvar: ile, 8zellikle bina tird yapilarda gergeve gdzleri arasinda yer
alan dig duvarlar ve i¢ bdlmeler kasdedilmektedir. Boélme duvarlari ise
yapinin kaginilmaz pargalaridir. Ozellikle ¢ok katli yapilarda bélme
duvarlarindan tasiyici olarak yararlanmak disinilmediginden, bunlarin, dis
ve i¢ mekanlar arasindaki yalitim gérevlerini aksatmayacak sekilde hafif
yapilmasina &zen gosterilir. Hafifligin saglanmas:1 i¢in 08zel olarak
gelistirilmis malzemeler (hafif beton) oldugu gibi, bilinen klasik malzemeler
bosluklu olarak dretilip (tugla) kullanilir. Hafif malzemeler ise biinyesindeki
bosluk orani yiksek malzemelerdir; dolayisiyle, diisiik olan mukavemetleri,

bosluklar yiziinden, daha diigiiriilmiis olmaktadir.

Bdlme duvarlarinin hafifletilmelerinin temel nedeni, yapi1 6li yikiini,
dolayistyla kiitlesini azaltmaktir; bu suretle, insaatindaki kolaylik ve

ekonomi disinda, yapimin yer sarsintilarinda maruz kalacag: atalet

kuvvetlerinde de azalma saglanmig olur.

B6lme duvarlar1 tasiyicit elemanlarin (kolon ve kirislerin) hareketlerini
kisitladiginda yapinin rijitligine katkis1i olacak demektir. Ne kadar
hafifletilirse de dolgu duvarlari, dzellikle yapinin elastika sunuslarini gok
zorlamayan kiigik hareketlerinde, g¢ergevelerin rijitligini biyik olglide
artirirlar. Diger taraftan, salt 6lii yik agisindan bakilirsa, yap: kiitlesini de

artirirlar.

.Yapi kiitlesinin artmas1 yap: dogal titresim peryotlarinin biyiimesine;
.Yapr rijitliginin artmas:1 ise, tam tersi, yap1 dogal peryotlarinin

kiigiilmesine;

neden olur. Bununla beraber, dolgu duvarlarinmin rijitlik katkis1 kiitle
katkisina nispetle daha baskin olduBundan, sonugta, yapi peryotlari, yalniz
gergeve durumlarina gére %50-60 oraninda kiigilir (Bayiilke, 1989, sahife

47-64). Yap: dogal frekanslarinin biyime epilimi, malzemenin elastik



davranis safhasinda yapida olusacak atalet kuvvetlerinin de biyimesine
neden olur. Bu bakimdan, dolgu duvarlarinin yapinin tasiyict sistemine
katkisinin faydali mi1, zararli m1? oldugu konusunda tereddiitlere neden olur.
Bununla beraber, dolgu duvarlari, tersinir sarsinti goklar1 esnasinda
biinyesinde olusan g¢atlaklar, kendisini gevreleyen c¢ergeve elemanlar: ile
arasinda olusan kayma ve sirtinmeler, basing uglarindaki ezilmeler gibi

olaylarla, yapinin enerji kaybi &zelligini de artirirlar (Kaplan, 1983,

sahifel).

Diger taraftan, deprem gdérmiis yerlesim bolgelerinde ok iyi gdzlenen bir
olgu da, ticari ve diger bazi amaglarla dolgu duvarsiz olan zemin katlarin

zaafi ile (yumusak kat, soft story) agiri hasar gérmeleridir.

Bu degerlendirmelerin 15181 altinda, dolgu duvarlarinin, yapilarin depreme

karst davranigina genellikle mispet katkida bulunduklar: sfylenebilir.

Bununla beraber, uygulamada, dolgu duvarlarimin; yapilarin yatay yikler
altindaki davranisina katkilari baslica iki nedenle ihmal edilir :(1) Dolgu
duvarlarinin katkisint dikkate alan hesap modelleri olusturmak nispeten gii¢
ve karmasik bir istir; (2) Dolgu duvarlarinin katkisim1 dikkate alan giivenilir

hesap metotlar:, en azindan proje tasartm: seviyesinde, yoktur.

1.2 DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN DEPREM HAREKETINDE
DAVRANISI VE HASAR BiCiMi

Ozellikle idlkemizde kullanilan betonarme g¢ergeveli dolgu duvarli yap:
tiplerinin depremlerdeki davranisi incelendiginde bazi temel davrams

bigimleri belirlenebilir.

Betonarme yapilarda deprem hasari siva gatlaklan ile baglar (Bayilke, 1989,
sahife 47-64). 11k siva gatlaklari, siva kalinliginin az (1-2 cm) oldugu su ve
elektrik tesisati borular: iizerine rastlar. Daha sonra, kirig-duvar ve kolon-
duvar birlesim derzlerinde yine siva gatlaklari gdrilir. Binalarda hasar, bu

tir siva catlaklar1 diizeyinde ise, genellikle yapinin betonarme ta§iyici



elemanlarinda hasar bulunmamaktadir. Bu mertebedeki hasar, MSK siddet

cetvelinde V-VI giddetine karg1 gelir.

Daha siddetli depremlerde, dolgu duvarinin tugla ya da daha zayif
mukavemetli bosluklu biriket (ciruf biriketi) olmasina da bajli olarak, dolgu
duvar: hasarit baglamaktadir. Duvar diizlemine kargidan bakildiginda, daha
¢ok Orgit harg derzlerini izleyen kirikli X-bi¢iminde ¢atlaklar gérilir. Dolgu
duvar: hasarinin daha ileri agamalarinda ise, tugla ya da biriket pargalari
kopup digmeye baslar. Genellikle dolgu duvarlarinin iyice pargalanip iri
pargalar halinde dékilmeye baslamasi ile, 6zellikle kolon-kiris diifgiimlerine
yakin bdlgelerde kirislerde ve kolonlarda mafsallagmalar gérilir. Duvar

hasarinin bu ileri safhasini MSK cetvelinde VI-VII olarak nitelemek

mimkindir.

Cok yiksek duvarlarda, ayrica betonarme hatil ile gergeveye bajlanmamigsa,

duvar diizlemine ’dik atalet kuvvetleri ile yana yikilmalar da meydana gelir.
1.3 DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN GOCME BiCiMLERI

Dolgu duvarli gergevelerin kuvvetli yer hareketine (depreme) davranisi,
temel olarak, (1) duvar malzemesine, duvarin kahinligina, 6rgii harcina, (2)

dolgu duvarin gergeveye ne geklide baglandifina ve duvarin geometrisine

baglidir.

Dolgu duvarinda yer alan pencere, kapi bosluklari ve bunlari gevreleyen
kasalar, duvar davranisini dofrudan etkiler; bosluklu duvarlar, bosluksuz
olanlara nispetle daha sinek ve daha az rijittirler. Boslugun duvar

dizlemindeki yeri ve geometrisi de sonuca etkendir.

Kagir dolgu duvarlarinin kirilma-gd¢me bigimleri; bir ¢aligmada sbéyle
siniflandirilmigtir (Wasti et al., November 1974) :

(1 ) Cekme tarafinda kalan kolonun gekme-egilme kirilmasi ile;
(2 ) Kagir duvarin harg derzleri boyunca ¢atlayip kaymas ile;
(3 ) Dolgu duvarin divagonal gekme kirilmas: ile; '

(4 ) Basing diyagonelinin 6zellikle ug bélgelerindeki ezilmeler ile;



(5) Kolonlarin egilme veya kesme-egilme kirilmasi ile.

Ozellikle, kismi dolgu duvarlari, kolon egilme boylarinin kigiilmesine neden
olarak kolonlarin asir1 kesme kuvveti ¢ekerek, kesme kirilmasi yapmalarina.

sebep olur (kisa kolon kirilmasi).
1.4 DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN HESABI

Dolgu duvarhi gergevelerin hesabi igin ortaya konulmus ve uygulama alani
bulmus, giivenilir ve uygulamasi kolay bir ydntem veya ydntemler, heniiz
ortaya konulmus sayilamaz. Bu konuda ortaya atilmis bir takim &neriler ve

kriterler, gok az ve yetersiz de olsa deneysel bulgular mevcuttur.

Montague ve Taylor, bir ¢aligmalarinda [1989], tipik bir dolgulu gergevenin
Sekil 1.1'deki gibi disiiniilebilecegini, bu gergevenin her bir géziinin,
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Sekil 1.1 Tipik bir dolgulu ¢ergeve (Montegue et al., 1989)

yatay yikler altinda, §ekil 1.2'deki gibi deformasyon yapmak egiliminde

oldugunu; yani, gergevenin
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Sekil 1.2 Dolgu duvar: ¢ercgevenin yatay Gtelenmesine bir
diyagonal basing ¢ubugu gibi kars:
koyar(Montegue et al.,1989)



yatay Otelenmesine bir basing ¢ubupu gibi karsi koydugunu; dolayisiyla,
yatay yiikiin ydniine bagli olarak, dolgulu gergevenin Sekil 1.3'de gosterildigi

gibi modellenerck hesaplanabilecegini ifade etmektedirler.
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Sekil 1.3 Dolgulu cergeve icin hesap modeli (Montegue et

al., 1989)

Dolgu duvarli ¢ergevelerin hesabt konusunda ortaya konulan d&nerilerin
hemen hepsi, esas olarak, bu yaklasima dayanir; bu ¢aligsmalarin pek gogu,
dolgu duvarimi temsil edecek basing diyagonali gubugunun (inclined strut)
esdeger kesitinin ne alinmasi gerektigini tespite galisir. Bu ¢alismalardan

bazilarinin, bu baglamdaki 6nemli tespitleri asagidaki paragrafta

6zetlenmigtir.

1.5 DOLGU DUVARLI CERCEVE DAVRANISININ UZERINE BAZI
CALISMALAR

ACI, 442 Numarali Komite Raporu'na (Subat 1971, sahife 21) goére; dolgu
duvarlari, tasiyict olarak dasinilmemelerine ragmen, isletme yiikleri altinda
yapinin yatay rijitligine katkida bulunduklarn sdylenebilir. Arastirmalar, bu
bdlmelerin, rizgar yiiklerine kargt yapt1 mukavemetine katkida bulunacak
tarzda inga edilmeleri halinde, bilhassa yatay yer deBistirme sinirlamalarini
saglamak bakimindan, 6nemli katkilarimin oldugunu gostermektedir. Bu
problemin kabul edilebilir bir ¢ézimi, dolgu duvarinin esdegeri bir basing
diyagoneli gergeveye eklenerek yapilabilir; bu diyagonalin etkin genisligi
dolgunun ve dolgu duvarini gevreleyen gergevenin bagil rijitliklerinin bir

fonksiyonudur.



Cergeveler arasinda yer alan dolgu duvarlari, sistemin sadece rijitligini ve
séniimiindi artirmak ve dolayisiyla asal titresim periyodunu kisaltmakla
kalmaz, ayni zamanda, sistemin davranis modunu ve dolayisiyla, farkl:
¢ergeve elemanlarina kuvvetlerin dagilimin: da tamamen degistirebilirler. Bu
nedenle, dolgu duvarlarimin rijitlik katkilarinin hesapta ihmali tehlikeli de
olabilir. Ancak, dolgu duvarlarinin etkisi hesaba sokulursa, bunlarin bir
kisminin veya timiinin tahrip olmas:i durumunda sistemin davraniginin ne

olacagini da disiinmek gerekir.

Komite raporu, aslinda, konunun temel problemlerini de, bdylece ortaya
koymaktadir; dolgu duvarlari hesaba katilabilir; ancak, bunun menfi ve

miispet biitiin yonleri givenilir hesaplarla ortaya konulmalidir.

Dowrick'e gdre (1977, paragraf 4.4, 5.8, 6.6.5, 8.1 ve 8.2), dolgu duvarlari,

yapilarin,
(a) Rijitligini ve dayanimini artirirlar; deprem kesme kuvveti, dolgu

duvarli yapilarda daha biiyiiktir;
(b) Enerji emme kapasitesini artirirlar;

(¢) Yapi elemanlar: arasindaki kuvvet dagilimini oldukga degistiririer.

Esdeger basing diyagonali yaklasimi ilk defa Holmes tarafindan 6nerilmistir
(Vol.19, 1961 and Vol.25, 1963). Holmes'e goére, "esdeger basing
diyagonalinin genisligi uzunlugunun 1/3'd alinabilir". Sonraki ¢aligsmalar bu

tespiti fazla degistirmemistir.

Ayni yaklagim Liauw (1973 and April 1979) tarafindan da islenmistir.

Ayrintil1 teorik ve deneysel sonuglar, bir katli dolgulu gergeveler igin ortaya

konulmustur.

Malick (September 1980) ise, sonlu eleman analizleri ile, analitik olarak
konuyu incelemigtir. Bu g¢aligmada, dolgu duvar ve gergeve arasindaki

siirtiinmelerin dikkate alinmas: 6nerilmektedir.

Kilinger ve Bertero (Report no:UCB/EERC -76/32), dolgu duvarh

¢ercevelerin tekrarli deprem yiikleri altinda davramisini analitik ve deneysel



olarak incelemislerdir. Bu g¢aligmada dolgu duvarli g¢ergevelerin dolgu
duvarsiz gergevelere nispetle ¢ok daha rijit olduklari tespit edilmistir.

Analitik ve deneysel sonuglarin uyustugu ifade edilmektedir.

Rosenblueth (1980), dolgu duvarli gergevelerin hesab: igin gubuk teorisine
dayanan ¢ergeve modelini tavsiye etmekte; ancak, artan deformasyonlarla
duvar ve gergeve elemanlar: birbirinden ayrilarak gergeve davramisinin daha
karmasik hale geldigini belirtmektedir. Dogal periyodun hesabinda,
duvarlarin kiris ve kolondan ayrildig:i durumun dikkate alinmasini tavsiye
etmekte; bunun igin eydeger basing diyagonalinin uglarindan egilme mafsalls
baglanmasini ve esdeger basing diyagonali genisliginin diyagonal boyunun

1/4'd alinmasini tavsiye etmektedir.

Yilmaz (June 1982), sonlu elemanlar modeli kullanarak dolgu duvarl
gergevelerin davranisini incelemektedir. Bu g¢aligmada, parametre olarak,
duvar kalinlig1, duvar yitksekligi ve duvar yatay boyunun yiksekligine orani

alinmigtir.

Gerek Kaplan (Haziran 1983), gerekse Yilmaz (June 1982), konu ile ilgili
literatiirii tarayarak degerlendirdikleri gibi "basing diyagonalli model”e de
katkida bulunmuglardir. Kaplan, uygulamadan bir 6rnek almak suretiyle
(Burdur Lisesi) dolgu duvarlarinin, elastik davranig iginde kalmak kayd1 ile,
yap:t dogal peryodunun nasil degistigini sayisal olarak ortaya koymaktadir (
Tablo 1. 1 ):

Tablo 1.1 Burdur Lisesi binas: do3al periyotlar: (Bayiilke, 1989)

Yalnz Cergeve + yumugak Cergeve + rijit
Mod gerceve dolgu duvar dolgu duvar
1 0.86 0.36 0.27
2 0.58 0.18 0.13
3 0.44 0.14 0.11

Buna baglt olarak gerek deprem kuvveti biyiikliikleri énemli dlgiide artacak,

gerekse dogal modlar: degigecek i¢ kuvvet dagilimlar: farklilasacaktir.



Altin, Ersoy ve Tdnkut (August 1992), depremlerde hasar gdrmils veya
gérmesi muhteme! gergevelerin takviyesinden yola ¢ikarak, dolgu
duvarlarinin bu baglamda kullanilmasinin sinirlarini teorik ve deneysel
g¢alismalar:1 ile belirlemeyi amaglamaktadirlar. Santiyede yapilan dolgu
duvarlarin @ist kenar:1 ile kirig arasinda tam bir bagin olusturulmasinin zor
oldugu vurgulandiktan sonra, bu bagin temin edilmesi kayd: ile, betonarme
dolgularin depreme karsi yapt mukavemetini ve rijitligini oldukga etkili
olarak artirdifinin  gézlendigini, kolonlarin egilme mukavemetinin
artirtlmasinin dolgulu gergevenin mukavemetini de artirdiini; gergeve ile
betonarme dolgu bajlanmaz ise, dolgunun etkisiz kaldiZini; betonarme
dolgulu gergevelerin kirilma safhasina dek hemen hemen elastik
davrandigini; dolgu duvarlarinin  yapinin dinamik dzelliklerini gok
deBistirdigini; mesala ¢ kathi deney gergevesi igin dolgu duvarli halde

birinci dogal periyodun %80 azaldigin1 tespit ettiklerini belirtmektedirler.



2, BOLUM

DOLGU DUVARLARININ FiziK VE MEKANiK OZELLIKLERI

2.1 GIRIS

Dolgu duvarlarinin fizik ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine dair, ne
vazik ki; ¢ok sayida ¢aligma bulmak miimkin olmamistir. Bunda, her iilkede
ve hatta her ybrede degisik ve yerel esasli dolgu duvarlarinin kullanilmakta

olmasi, siphesiz etkilidir.

Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan dolgu duvarlarinin mekanik &zellikleri
Gizerine yapilmis en ayrintili ve doyurucu galisma, Yorulmaz ve Atan'in

¢aligmasi olarak gézikmektedir (1971).

Onceki paragraflarda da gorildaga tzere, dolgu duvarlarinin malzemesi,
geometrisi (bosluklu, bosluksuz olusu), &rgi harci kalitesi ve derz
kalinliklart  vb.  hususlar, dolgu duvarimin davranigini  dogrudan
etkilemektedir. Bu bélimde, Tirkiye'de kullamilan dolgu duvar

malzemelerinin 6zellikleri, anilan kaynak esas alinarak, d&zetlenmeye

caligiimigtir.

2.2 DUVARLARDA KULLANILAN YAPI TASLARININ OZELLIKLERI}

Dolgu duvarlarinin ve kagir ingaatta duvarlarin yapiminda kullanilan ve
genellikle yerel malzeme ile iiretilen yapay duvar taslar:, bu bslimde, "yap1

tast" olarak anilacaktir.
2.2.1 Tasrysct Delikli TuBlalar
Kaynak (Yorulmaz, 1971)' daki numuneler igin olmak izere :

Alindift yer........oooociiiiiiiiiiiiiiiiiann.....: Istanbul Aslan Tugla Fabrikas:

Basing mukavemeti (Tirk Tugla Normu $artnamesi'ne gére): Rt = 2240 N/cm?

Kiip basing mukavemeti (10x10x10 cm).........................: Rt,x = 2570 N/cm?
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Prizma basing mukavemeti (10x10x30 cm)..............cen..ts : Rtp=1550 N/cm?
Eksenel ¢ekme mukavemeti................cccevvvvvvvenvvneee...: Te = 250 N/cm?
Basingta kiri1lma aninda maksimum birim kisalma orani..: € to = 5.8x1073
Elastiklik mod@lit..............c.coovivviiiiiiiiiiieenieeeeene..t E i = 520 000 N/cm?
2.2.2 Ytong

Prizma basing mukavemeti...............cceviiiiiiivieneeeieivene.: Ryp = 273 N/cm?
Kirilma aninda maksimum birim kisalma........................: € y.0 = 2.3x1073
Elastiklik mod@ld................viiiiiiiiiiiiiiiiiienneeeat E vy, i =114 500 N/cm?
2.2.3 Karkas dolgu tuglas: (bogluklu tudla)

AN Bt Yer. i e : Topser Tugla Fab.
Basing mukavemeti (Tirk Tugla Normu Sartnamesi'ne gore):R « = 400 N/cm?
Prizma basing mukavemeti (10x10x25 cm).......cccevvvvvnnnnn. : R «p =245 N/cm?
Kirtlma aninda maksimum birim kasalma........................ 1€ xo=4.59x1073

Elastiklik modlii.......oooiiiniiiiiiiiiiiiiiiieeeaannnnsn :E i =109 340 N/cm?
2.3 HARC VE HARC MALZEMELERI

Kaynak (Yorulmaz, 1971)' daki harglarda DIN 1053'in esaslarina uyuldugu

ifade edilmektedir.

Kullanilan harglar ve 6zellikleri :
(a) Cimento-kire¢ harci : Cimento/kire¢ oram : 1/4
(b) Melez harg : Cimento/kire¢ hamuru/kum oran1 : 1/1.5/8

olarak verilmigtir. Malzemeler agirlik olarak oranlanmis, daima aym: miktar

su kullanilmigtir,

2.3.1 Cimento

Yunus portland ¢imentosu kullamilmigtir. Ozellikleri Tablo 2.1'de

6zetlenmigtir.



11

Tablo 2.1 Deneylerde kullanilan ¢imento dzellikleri

(Yorulmaz,1971)
Malzeme Tastyict delikli Ytong Karkas dolgu
cinsi tugla serisi serisi tugla serisi
Mukavemet deneyi 7 28 7 28 7 28
_giiniinde yast gin gin gin giin gin
Narin ¢cekme
mukavemeti (TS24) ————— 258 230 270 256 315
Nicm?
Narin basing
mukavemeti (TS24) | ———-- | 3080 3100 3580 2840 3640
N/cm?
2.3.2 Kum

Istanbul piyasasindan alindig: gekli ile kullanilmistir. Kumun graniilometrisi

Tablo 2.2'de verildigi gibidir.

Tablo 2.2 Kullanilan har¢ kumunun graniilometrisi
Elek gaplan (mm) 0.2 1 3 7
Alta gegen % 13 55 84 100

2.3.3 Yapilan Harcglarin Mekanik Ozellikleri

Harg mekanik 6zelliklerinin tespiti ig¢in kullanilan numune boyutlar: sdyledir

- Kiip numuneler : 7x7x7 cm
- Ufak silindir numuneler : @ 5.5x12 cm
- Biyiik silindir numuneler : @ 15x30 cm

28 giin yasta bulunan mukavemetler Tablo 2.3'de dzetlenmigtir.
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mekanik dzellikleri

Tablo 2.3 Kullanilan harglarin
KUpP SILINDIR BASINC [EGILME |SILINDIR YARMA  |DIREKT

FORME |HARC |BASINC |MUKAVEMETI |CEKME |MUKAVEMETI] CEKME
YAPI CINSI |MUK. UFAK BUYUK {MUK. UFAK BUYUK MUK.
TASI Rux Ris  Rus She Shy Shy Tn
CINSI (Niem?) | (N/em?) (Niem?) | (N/em?) | (Niem?)  (N/iem?) (N/cm?)
Tasiyic1 | Cimento 1770 1455 1497 382 286 248
delikli | harc
tugla Melez 470 376 385 116 61 38,2 ———nme
serisi harg

Cimento| 1170 1215 1070 256 195 109 240
Ytong ilarcx '
serisi Melez 371 400 280 96 93 35,4 93

harg
Karkas | Cimento 1550 1160 1870 437 228 242 288
dolgu harc
tugla Melez 330 268 280 107 37,5 32,5 88,3
serisi harg
Ufak ve biiyiik numunelere uygulanan eksenel basing mukavemeti deneyleri ile ¢izilen oc-¢

diyagramlanindan elde edilen elastiklik modiilin ve kinlma birim kisalma oranlan Tablo 2.4'de

Gzetlenmigtir.
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Tablo 2.4 Kullanilan harglarin gekil defistirme Szellikleri
(Elastiklik modiilii ve kirilma birim kisalmasi)
FORME YAPI HARC UFAK NUMUNE BUYUK NUMUNE
TASI CINSI CINst En; €Eno Eni €no
(Niem?) (N/cm?)

Tagiyic1 delikli Cimento harc 1.852.350| 2,1x107%| 2.086.230} 2,7x107*
| tupla serisi Melez harg 634.690{ 3.13x107*| 846.260| 5,08x107*
Ytong Cimento harc 1.391.500] 2,53x107*| 1.680.900| 1,99x10*
| serisi Melez harg 523.600| 2,20x1073| 1.111.680| 3,14x1073
Karkas dolgu Cimento harct 2.358.860 | 3,24x107®
| tupla serisi Melez harg 784.680 | 6,08x10*

2.4 DUVAR NUMUNELERININ SEKIL DEGISTIRME OZELLIKLERI

Sayilan yap1 taslan ve harg gesitleri kullamilarak iiretilen duvar numunelerinin denenmesi suretiyle
belirlenen gekil degistirme dzellikleri Tablo 2.5'de 6zetlenmistir. Sekil degistirme dzelliklerinden :

(a) Elastiklik modiilii degerleri (Eas), deney sonuglannin imkan verdigi, c—e bagintisi, en kiigiik kareler
metodu kullamlarak;

(b) Poisson oranlan ( 84), ¢esitli yiik kademelerinde yatay ve diigey sekil degistirme oranlar okunup
oranlanarak ve ortalamast alinarak;

(c) Kirnlma anindaki maksimum birim kisalma oranlan (€4.), o—¢ deney egrisi {izerinde yapilabilen en
son sekil degistirme okumasindan itibaren ekstrapolasyon yolu ile hesaplanmuglardir.
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Tablo 2.5 Duvar numunelerinin yekil degigtirme dzellikleri
(Yorulmaz,1971)

NUMUNE NUMUNE E - MODULU | POISSON | Maksimum

DUVARCINSI | DUVARIN HARC Eai ORANI | Birim Kisalma
CiNst (N/mm?) 9d Oram

€40 (1073)
Tagiy1c1 delikli Cimento harct 6.120,0 0,33 4,0
| tugla serisi Melez har¢ 885,0 0,18 8,6
Ytong Cimento harc 5876 0,06 7.5
serisi Melez harg 1.761.2 0,19 1,5
Karkas dolgu Cimento harci 1.898,5 0,21 1,9
tupla serisi Melez harg 1.138,1 0,23 L8
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3. BOLUM

DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN SONLU ELEMAN ANALIZLERI

3.1 GIRIS

Bu bélimde, dolgu duvarlarinin, gergeve ile kusatilmis ve kusatilmamig
halleri ig¢in bir seri sonlu eleman ¢8zimd yapilmigtir. Dolgu duvar:t olarak
ikinci bdlimde sayilan duvar ve harg tipleri (Tablo 2.5) dikkate alinmigtir.
Amag, Tirkiye'de kullanilan bu duvar tiplerine kargi gelen "esdefer basing

gubugu”nun kesitlerinin sayisal hesapla belirlenmeye galigilmasidir.

3.2 COZUM YONTEMI

Genelde, dért kenari gergeve (kolon ve kirig) ile gevrili bir dolgu duvari
dikkate alinarak sonlu elemanlarla ¢dzimi yapilmigtir (Sekil 3.1). Duvan

cevreliyen gergevenin yiksekligi H, plan uzunlugu L'dir.

Program olarak SAP90 programi (Wilson,Version 5.10), ¢ergeve ve levha

(frame & shell) sonlu elemanlant kullapiimistir.

Cergeve ve duvar ayri ayri modellendikten sonra, dnce, gergeve ve duvarin

sadece B ve D noktalars birbirine

—cEReEE " /_.CERCEVE
gy~ - c
202 | = o
i 1 1T | )
i
A
L

Sekil 3.1 Dolgulu cergeve ve sonlu elaman modeli
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baglanarak (constraint), ¢6zlim yapilip sekil degistirmis durumu
gizdirilmigtir (Sekil 3.2). Sekilden de gdrilduga Gizere, basing diyagonali

Sekil 3.2 Yalniz B ve D noktalar: birbirine bajlanmy

duvar + cerceve sisteminin gekil defigtirme durumu

uglarina yakin bolgelerde gergeve deforme sekli duvar deforme seklinin igine
girerken, c¢ekme diyagonali ug¢ bolgelerinde gergeve deforme sekli duvar
deforme seklinden agilmakta, aralanmaktadir. Bunun anlami, gergekte, basing
koselerinde (B veD) ig ige giren kisimlarda gergeve ve duvar birbirini itmeye
calisacakken, ¢ekme kdselerinde (A ve C) birbirinden uzaklagmak egiliminde
olacaklardir. ikinci adim olarak, gergeve ile duvarin deforme durumda
birbirini itme durumunda olan diigdmleri birbirine baglanmistir
(constrained). Baglanma, yalniz normal gerilme iletme dogrultusunda
yapilmis, kayma ve egilme baglari ¢oziillmistir. Bu suretle olusturulan

modelin deforme durumu Sekil 3.3'de verilmistir.

PR LTS
o .

Sekil 3.3 Birbirini iten diigiimleri karsilikli baglanmay

(constrained) modelin sekil deBistirmiy durumu
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Diger taraftan, s8z konusu dolgu gergeveli g6ziin, gergek bir yapida sirekli
bir sistemin bir pargasi olabilecegi varsayimi ile, hesapta gdzdniine alinan

¢ergeve boyutlari, ¢dziimlerde, yar: rijitlikleri ile dikkate alinmagtar,

Yap1 analizlerinde farklt malzeme 8zelliklerinin kullanilmas:1 pek yaygin bir
uygulama deildir. Bu sebeple, esdefer diyagonal qui)ugun beton egdegeri
kesiti hesaplanmigtir. Bunun igin, bina tirii yapilarda kullanilan beton cinsi
(kalitesi) ig¢in ortalama bir deger kabul edilmigtir; yap:1 betonu igin kabul
edilen ortalama kalite C25 (TS500,1984) ve analizde bulunan elastiklik
modild Ec= 30.000 MPa (N/mm?)' dir.

Ikinci bélimde belirlenen duvar cinsleri (Tablo 2.5); 10, 15,18 ve 20 cm'lik
duvar kalinliklari ve H/L'nin 3/3, 3/4, 3/5, 3/6 m/m dejerleri igin sayisal

¢O8ztimler dretilmigtir.

Ortalama olarak, 30/50 cm kesitli bir gergevenin bulunmasit ve biisbiitiin

bulunmamasi durumlar: gézetilmistir (iki ckstrem durum).

Elde edilen ¢dzimler Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 'da verilmistir.
Tablo'da verilen sayilar, kare kesitli esdeger basing diyagonalinin bir kenar
uzunluudur (a, mm). Ayrica tabloda, duvar malzemesinin ayn1 &zelliklerini
igeren, fiktif diyagonal genisliginin duvar kalinligina oran1 (a) ve bir baska
degerlendirme ile duvar malzemesinin &8zelliklerini igeren fiktif diyagonal

genigliginin, diyagonal boyuna oran: (B) verilmektedir.

Esdeger gubugun duvar malzemesi cinsinden kesiti ise :

- Kalinhigi.......................... Duvar kalinlig1 (t, cm)

- Fiktif genigligi: w = (Ec/Ed.i) x a2 x1072 /t, cm 3.1
olacaktir,
- Fiktif genigligin duvar kalinligina oran1 : a=w/t (3.2)

Yine duvar diyagonali boyu cinsinden degeri :

- D = diyagonal boyu = (L? + H)% (3.3)
olmak iizere ’

- B=w/D = (Ec/Es4.i) x a% x 1/10000tD (3.4)
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olacaktir.

Formiillerde, a mm; t cm; H,L ve D m olarak alinacaktir.
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TABLO 3.1.Egdefier basing diyagonali kesiti (MHTDT)

(Beton egdegeri-kalinlik eydegeri-diyagonal boyu esdeeri)

MELEZ HARCLI TASIYICI DELIKLi TUGLA DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elastisite modiili = 30.000 N/mm?
Ed,i = Duvar malzemesi elastisite modili

885 N/mm?

F
I T
g
3
=
g F F
3
oS
aw aw
a=wt B=wD a=wkt P=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cergeve katkisinin ihmal
alinmas: hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar [egdegeri Kalinhk |Diyagonal | Duvar |esdegeri Kalinlik | Diyagonal
H/AL [Kalinhi]kare gubugun | esdegeri |boyu Kalinhiga|kare gubugun | esdegeri |boyu
boyutu esdegeri boyutu esdegeri
(m/m) ] t (cm) a (mm) o, B t (cm) a (mm) o B
10 583 115 0,27 10 418 5,9 0,14
(313) 15 71,5 1,7 0,27 15 52,3 4,1 0,15
18 77,1 6,2 0,26 18 55,2 3,2 0,14
20 81,2 5,6 0,26 20 58.5 2,9 0,14
10 61,0 12,6 0,25 10 43,7 6,5 0,13
(34 15 74,5 8.4 0,25 15 538 44 0,13
18 80,6 6,8 0,24 18 58,7 3,6 0,13
20 84,8 6,1 0,24 20 62,5 3,3 0,13
10 61,5 12,8 0,22 10 449 6,8 0,12
(3/5) 15 74,5 8.4 0,22 15 54,8 4,5 0,12
18 81,2 6,9 0,21 18 60,0 3,8 0,12
20 86,1 6,3 0,22 20 63,0 3.4 0,12
10 61,6 12,9 0,19 10 454 7,0 0,10
(3/6) 15 75,0 8,5 0,19 15 55,6 . 4,7 0,10
18 81,8 7,0 0,19 18 61,0 3,9 0,10
20 86,3 6,3 0,19 20 64,2 3,5 0,10
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TABLO 3.2.Egdeger basing diyagonali kesiti (CHTDT)

(Beton egdegeri-kahnlik eydeferi-diyagonal boyu egdegeri)

CIMENTO HARCLI TASIYICI DELIKLI TUGLA DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elasiisite modiilii = 30,000 N/mm?

Ed,i = Duvar malzemesi elastisite modiili = 6.120 N/mm?
F
I T
g
3
g F F
K
2
aw aw
a=wt P=wD a=wt P=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cergeve katkisinin ihmal
alinmas hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar |esdegeri Kalinlik |Diyagonal | Duvar {esdegeri Kalinlik | Diyagonal
H/L |Kalhinhgilkare qubuBun | esdegeri [boyu Kalinlig1jkare gubugun | esdegeri |boyu
boyutu egdeferi boyutu esdeBeri
(m/m) Jt(cm)| a(mm) o p t (cm) | a (mm) o Y
10 147,0 10,6 0,25 10 110,0 5,9 0,14
@R L. 15 176,0 6,7 0,24 15 135,0 4,0 0,14
18 192,0 56 0,24 18 149,0 34 0,14
20 200,0 4.9 0,23 20 157,0 3,0 0,14
10 154,0 11,6 0,23 10 116,0 6,6 0,13
(3/4) 15 183,0 7.3 0,22 15 1420 44 0,13
18 198,5 6,0 0,21 18 155,0 3,6 0,13
20 208,5 5.3 0,21 20 164,0 3,3 0,13
10 155,0 11,8 0,20 10 119,0 6,9 0,12
3/5) 15 187,0 7,6 0,20 15 145,0 4,6 0,12
18 202,0 6,2 0,19 18 157,5 38 0,12
20 2120 55 0,19 20 168,0 3,5 0,12
10 155,0 11,8 0,18 10 120,0 7,1 0,11
3/6) 15 187,5 1.7 0,17 15 146,0 4,6 0,10
18 204,5 6,3 0,17 18 163,0 4,0 0,11
20 213,5 5,6 0,17 20 171,5 3,6 0,11
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TABLO 3.3.EgdeZer basing diyagonali kesiti (MHEYD)

(Beton eydegeri-kalinlik eydeeri-diyagonal boyu egdegeri)

MELEZ HARCLI YTONG DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elastisite modiilii = 30.000 N/mm?

Ed,i = Duvar malzemesi elastisite modiilii = 1.761,2 N/mm?
F
I I
2
El
g F F
=
k
a,w aw
a=wit p=wD a=wht p=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cergeve katkisinin ihmal
alinmasi hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar |esdegeri Kalinlik [ Diyagonal § Duvar |esdegeri Kalinlik | Diyagonal
H/L [Kalinligi]kare qubugun | esdegeri [boyu Kalinhgikare qubugun | esdegeri |boyu
boyutu esdegeri boyutu esdegeri
(m/m) | t (cm) a (mm) o B t (cm) a (mm) - o B
10 81,0 11,2 0,26 10 59,5 6,0 0,14
3n3) 15 98,0 7,3 0,26 15 72,5 4.0 0,14
18 107,5 6,1 0,26 18 79,0 3,3 0,14
20 114,0 5.5 0,26 20 84,0 3,0 0,14
10 85,0 12,3 0,25 10 63,0 6,8 0,14
Gy | 15 102,0 7,9 0,24 15 76,5 4,4 0,13
18 111,5 6,5 024 1 18 83,5 3,7 0,13
20 116,0 5,7 0,23 20 88,0 3.3 0,13
10 85,0 12,3 0,21 10 64,0 7,0 0,12
(3/5) 15 103,0 8,0 0,21 15 78,0 4,6 0,12
18 113,0 6,7 0,21 18 86,0 3,9 0,12
20 119,0 6,0 0,21 20 90,0 34 0,12
10 86,0 12,6 0,19 10 | 65,0 7.2 0,11
(/%) 15 103,0 8,0 0,18 15 79,5. 48 0,11
18 116,0 7,1 0,19 18 | 87,5 4,0 0,11
20 119,0 6,0 0,18 20 | 91,5 3,6 0,11




TABLO 3.4.Egdeger basing diyagonali kesiti (CHYD)

(Beton eydegeri-kalinhk egdegeri-diyagonal boyu eydegeri)

CIMENTO HARCLI YTONG DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elastisite modiilii = 30.000 N/mm?

Ed,i = Duvar malzemesi clastisite modiilda = 5876 N/mm?
E
T
:
g E F

[ 7]

8

o=

a,w aw
a=wt P=wD a=wit p=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cergeve katkisinin ihmal
alinmas: hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar |egdegeri Kalinlik [Diyagonal | Duvar jesdegeri Kalinlik |Diyagonal
H/L |Kalinhgi|kare cubugun | esdegeri |boyu Kalinlififkare gubugun | esdegeri |boyu
boyutu egdegeri boyutu esdegeri
(m/m) | t (cm) | a (mm) o B t (cm)| a (mm) a B

10 48,0 11,8 0,28 10 34,0 5.9 0,14
(33) 15 57,0 7.4 0,26 15 42,0 4,0 0,14
18 63,5 6,4 0,27 18 45,5 3,3 0,14
20 66,0 5,6 0,26 20 48,0 2,9 0,14
10 49,0 12,3 0,25 10 36,5 6,8 0,14
(G 15 59,5 8,0 0,24 15 440 4.4 0,13
18 65,5 6,8 0,24 18 41,5 3,6 0,13
20 68,3 6,0 0,24 20 49,5 3,1 0,13
10 50,0 12,8 0,22 10 37,0 7,0 0,12
(/5 15 60,0 8,2 0,21 15 45,2 4.6 0,12
18 66,0 6,9 0,21 18 49,5 3,9 0,12
20 69,0 6,1 0,21 20 52,5 3,5 0,12
10 50,5 13,0 0,19 10 378 73 0,11
(3/6) 15 60,5 8,3 0,19 15 46,0 48 0,11
18 66,5 7,0 0,19 18 50,0 3,9 0,11
20 69,5 6,2 0,18 20 53,0 3,6 0,11
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TABLO 3.5.Egdeger basing diyagonali kesiti (MHKDT)

(Beton egdeperi-kalinlik egdegeri-diyagonai boyu egdeferi)

MELEZ HARCLI KARKAS DOLGU TUGLASI DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elastisite modiilit = 30.000 N/mm?

Ed,i = Duvar malzemesi elastisite modiili = 1.138,1 N/mm?
F
I T
:
=
T F
3
8
o=
aw aw
a=wt P=wD o=wt P=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cerceve katkisinin ihmal
alinmast hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar |esdegeri Kalinlik [Diyagonal | Duvar esdegeri Kalinlik | Diyagonal
H/L [Kahnligijkare qubugun | esdegeri |boyu Kalinligikare gubugun | esdegeri |boyu
boyutu esdegeri boyutu esdegeri
(m/m) | t (cm) a (mm) o B t tcm) | a (mm) o p
10 65,0 11,1 0,26 10 47,5 5,9 0,14
(GA) 15 80,0 7.5 0,27 15 58,2 4,0 0,14
18 89,0 6,4 0,27 18 64,0 3,3 0,14
20 92,0 5,6 0,26 20 66,5 2,9 0,14
10 69,5 12,7 0,25 10 51,0 6,9 0,14
(314) 15 82,5 8,0 0,24 15 62,0 4,5 0,14
18 92,0 6,9 0,25 18 67,3 3,7 0,13
20 96,0 6,1 0,24 20 70,5 3,3 0,13
10 70,0 12,9 0,22 10 51,5 7,0 0,12
(3/5) 15 85,0 8,5 0,22 15 62,5 4,6 0,12
18 92,0 6,9 0,21 18 69,0 3,9 0,12
20 97,5 6,3 0,21 20 72,0 34 0,12
10 70,0 12,9 0,19 10 51,7 7,0 0,11
(3/6) 15 85,0 8,5 0,19 15 64,0. 4.8 0,11
18 92,5 7,0 0,19 18 70,0 4,0 0,11
20 99,0 6,5 0,19 20 73,5 3,6 0,11
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TABLO 3.6.Egdefer basing diyagonali kesiti (CHKDT)

(Beton eydeferi-kalinlik esdederi-diyagonal boyu esdeferi)

CIMENTO HARCLI KARKAS DOLGU TUGLASI DUVAR MODELI

Ec = Betonarme malzemesi elastisite modiilii = 30.000 N/mm?

Ed,i = Duvar malzemesi elastisite modiilii

= 1.898,5 N/mm?

E

:
3
E F F
g
k
W aw
a=wt PB=wD a=wt PB=wD
Cergeve katkisinin dikkate Cergeve katkisinin ihmal
alinmasi hali edilmesi hali
Beton Duvar malzemeli Beton Duvar malzemeli
Duvar |esdegeri Kalinlik |Diyagonal | Duvar Jesdegeri Kalinhk | Diyagonal
H/L ]Kalinhgijkare qubugun | esdegeri |boyu Kalinhig1}kare gubugun | esdegeri |boyu
boyutu esdegeri boyutu esdegeri
(m/m) } t (cm) a (mm) o B t (cm) | a (mm) o B
10 87,8 12,2 0,29 10 61,0 5.9 0,14
373) 15 98.8 6,9 0,24 15 75,0 4,0 0,14
18 110,0 5,9 0,25 18 82,2 3,3 0,14
20 117,0 5.4 0,25 20 87,0 3,0 0,14
10 89,5 12,7 0,25 10 64,5 6,6 0,13
(3/4) 15 107,0 8,0 0,24 15 79,2 4,4 0,13
18 118,0 6,8 0,24 18 87,0 3,7 0,13
20 121,5 5.8 0,23 20 91,5 3.3 0,13
10 88,5 12,4 0,21 10 66,2 6,9 0,12
(3/5) 15 107,0 8,0 0,21 15 81,2 4,6 0,12
18 117.0 6,7 0,21 18 89,0 3,9 0,12
20 125,5 6,2 0,21 20 93,0 3,4 0,12
10 89,0 12,5 0,19 10 66,8 71 0,11
(3/6) 15 107,5 8.1 0,18 15 82,5 4.8 0,11
18 118,0 6,8 0,18 18 89,8 3,9 0,11
20 125,5 6,2 0,19 20 95,3 3,6 0,11
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4.BOLUM

SONUCLAR VE iIRDELENMESI

4.1 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Ugiincit bsliimde verilen degerlendirme tablolarinda,w tiniform kesitli esdeger
basing diyagonalinin genisligini, t s6z konusu dolgu duvarinin kalinl1gin1, D
dolgu duvarinin diyagonal boyunu gdsterir.a,gergeve malzemesi cinsinden
esdeBer kare kesitli diyagonalin kesit boyutudur. Tablolarda, w degeri;

w=o.t w=p.D (bakimiz,formiil;(3.2),(3.4))

seklinde hesaplanabilir.Sayilan litariiterdeki yaklasim da buna pareleldir.

o ve P degerleri, dolgu duvari malzemesine (8rgii ve har¢ malzemesine),
duvarin gergeveli ve gergevesiz olugsuna (bir bagka deyimle duvar: gevreleyen
kiris ve kolonlarin rijitligine), duvarin plan boyutlarina bagli boyutsuz

paremetrelerdir.

Cergevenin ihmal edilip edilmemesine gore;
~-Melez hargli tasiyict delikli tugla duvar halinde;
«=5,6~12,9 ve =2,9~7,0; $=0,19~0,27 ve p=0,10~0,15;
-Cimento hargli tagiyici delikli tugla duvar halinde;
o=4,9~11,8 ve «=3,0~7,1; $=0,17~0,25 ve $=0,10~0,14;
-Melez hargl: ytong duvar halinde;
®=5,5~12,6 ve =3,0~7,2; $=0,18~0,26 ve p=0,11~0,14;
-Cimento harg¢li ytong duvar halinde;
a=5,6~13,0 ve =2,9~7,3; $=0,18~0,28 ve =0,11~0,14;
-Melez hargli karkas dolgu tuglas: ile yapilan duvar halinde;
%=5,6~12,9 ve «=2,9~7,0; =0,19~0,27 ve §=0,11~0,14;
-Cimeto harglt karkas dolgu tuglas: ile yapilan duvar halinde;
«=5,4~12,7 ve a=3,0~7,1; p=0,18~0,29 ve p=0,11~0,14
arasinda degismektedir.
Gorildigia Gzere,esdeger basing diyagonali etkin genigliginin hesabinda,
diyagonal boyunu garpan alan yaklagim formiillerinin daha givenilir olacag

agtktir. Hemen biitiin duvar hallerini kapsamak {izere;
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-Cergevesiz duvar modelinde;
w=0,125D

-Uygulamada kargilagilabilecek ortalama boyutta bir gergeve ile gevrili duvar
halinde;
w=0,223D

alinmas: yeterli olacaktir.

(4.1)

(4.2)

Literatiirde verilen deerler,gergeve ve duvarin rijitlik oranlarina bagh
olarak bu galigmada bulunan ve yukartda verilen ortalama degerlerle uyusum

halindedir(bakiniz, 1.BOLUM).

4.2 Pratik igin Oneriler

Dolgu duvarlarinin gergevelerin davranigini biyik dlgide degistirdigi acik
olduguna gbére; duvarlarin rijitlik ve mukavemet katkisini ihmal eden

yaklasimlar ile yapilacak bina hesaplarinin givenilirlii en azindan

tartismalidir.

Duvar katkisinin ihmali yap: emniyeti lehine sonug vermesi halinde problem,
mithendislik ag¢isindan ¢dzilmis gézikmese de, emniyet agisindan rahatsiz
edici olmayabilir. Nevarki; dolgu duvarlar1 binanin dinamik &zelliklerini
degistirerek tahmin edilenden ¢ok daha biiyiik atalet kuvvetleri gekerek,
ayrica yapinin davranigini ¢ok daha karmagik hale getirerek, belki de bazi

yapt elemanlarinin daha giivensiz boyutlandirilmis olmas: sonucunu

dogurabilir.

Bu g¢aligmada elde edilen sonuglara dayanarak; dolgulu gergeveli yapilarin
tasarimi igin ortaya givenilir bir standart konuluncaya kadar, yapilarin en
azindan, birkez duvarlarinin katkist ihmal edilerek, birkez de duvarlarin
katkis1 godzetilerek hesap yapilip her iki hesabin belirledigi en elverissiz

kesit tesirleri altinda elamanlarin boyutlandirilmas: yerinde bir yaklagim

olur.

Dolgu duvarlari, literatiirde ve bu g¢alismada oldugu gibi, esdeger basing

diyagonelleri olarak yapisal sistem modellerine konulmak suretiyle hesapta



27

dikkate alinabilir. Duvar malzemesine de baghh olarak egdeger basing
diyagonalinin kesitleri Tablo 3.1,3.2,3.3,3.4,3.5,3.6 'dan alinabilir.
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