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OZET: Bir kagir yapida, duvarin dolu yada bosluklu, tek, iki yada ii¢ cidarli olusu,
duvarda acilan bosluklarin tipi ile cat1 ve dosemelerin olusturulma sekli yap1 davranigini
etkiler. Bir yigma kagir yap1t olusturmadan ya da hasar gormiis yigma kagir yapilarda
herhangi bir tedbir alinmadan 6nce yapi1 malzeme Ozellikleri, olusturulmasi ve dis
etkiler altinda davranisinin bilinmesinde yarar vardir. Ayrica yavas yavas yok olan
geleneksel yapim tekniklerinden de yararlanmak énemlidir.

Anahtar Kelimeler : Yigma Yapi, Yigma Kagir Duvar, Diyafram Davranisi

ABSTRACT: In unreinforced masonry construction, the wall composition, whether a
solid or a cavity wall of one leaf, two or three leaves, the types of openings in the wall
and the formation of roof and floors are effective in structural behavior. When
constructing or when rehabilitating a damaged unreinforced masonry structure, it is
important to know the building’s material properties, structure formation and behavior
under different actions. Besides, it is also useful to take advantage of traditional
construction methods that are slowly disappearing.

Giris

Tastyici yap1 elemanlart dogal tag, kumtasi, tugla, vb. bloklarla ile diizenlenmis yigma
kagir yapilar, dis etkilere dayanikli malzemelerle tiretildigi i¢in, glinlimiize kadar ayakta
kalabilmistir. Yigma kagir yapilar, siineklilikleri az, gevrek bir malzeme ile insa edilir.
Yapimlarinda ve dayanimlarinda is¢ilik dnemli rol oynar.

Kagir yapilarin diisey yiiklere ve yatay deprem yiiklerine dayanimi; duvar
geometrisine, kullanilan malzeme dayanimina, yigma bloklarin birlestirilme sekline
baghdir.

Kagir yapilarin davranisinda duvari olusturan bloklarin basing dayanimi onemlidir
clinkii bloklarin ¢ekme dayanimi ¢ok kiiciiktiir. Bu nedenle deprem kuvvetleri
karsisinda duvarin diizlemi dogrultusunda ve diizlemine dik birim agirliga gelen egilme
dayanimi ¢ok zayiftir. Dogas1 geregi duvari olusturan bloklarin yangin dayanimi
yiiksektir. Bloklarin su emme ve gozenek 6zelligi don hasar1 dayaniminda etkilidir.



Birim agirligin tasima giiciine orani yiiksek olmasi nedeniyle yigma kagir bloklarla agir
yapilar olusturulur.

Yigma Kagir Duvarlar

Kalin bir kagir duvar, dolu ya da arasi1 bosluklu yapilir (Sekil 1). Kalin duvarlarin iki
yliziinli olusturan duvarlar ayni tip blokla yapilabildigi gibi her bir duvar ayr tip blokla,
karma, olusturulabilir. Duvarlar arasi bos birakilir ya da moloz tas ve hargla doldurulur.
Dolu duvara tek cidarli, iki yiizii aras1 bosluklu yapilana; i¢i bos birakildiysa iki,
doldurulduysa ii¢ cidarli duvar ya da sandik duvar denir.
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Sekil 1

Yigma Kagir Duvarlarda Bosluk Acilmasi

Tarih boyunca tas, tugla ve kerpic¢ gibi kii¢iik bloklarla olusturulan yap1 duvarlarinda
kap1 ya da pencere bosluklarini olusturmak ve bosluk tizerindeki duvarin desteklenmesi
icin bosluk ac¢ikliginin biiyiikliigiine bagli olarak; tas blok ya da ahsap lento ve kemer
kullanilmigtir (Sekil 2). Bu yontemlerde mesnetlerden beklenen davramis farklidir ve
tiim yap1 davranisinda etkilidir.

Lento diizenlenmesinde, pencere ve kapi bosluklar iizerindeki duvarin kemer etkisi
nedeniyle lentonun, kenarlarindan itibaren 45° ac1 icinde kalan duvar alaninin yiikiinii
tasidig1 kabul edilir. Bu nedenle lentolarin duvarlara oturan kisimlarinin her birinin
uzunlugu bu yiikii aktaracak sekilde diizenlenir. Bugiin lentolar betonarme, donatili
tugla ya da celik kosebentlerle yapilmaktadir. Ahsap lento kullanilirsa ahsabin su
karsisinda sigsmesi ve sonra kurumasi bosluk iizerinde bulunan duvarda ¢atlamalara yol
acabilir. Tarihi yapilarda lento iizerindeki duvar agirligini azaltmak icin hafifletme
kemerleri de yapilmustir.



Sekil 2

Kemerlerle agilan bosluklarda kemer egrisinin geometrisi, mesnetlerine verecegi itki
kuvveti bakimindan 6nemlidir. Bu itki kuvveti, mesnetlerde diizenlenecek yeterli duvar
ya da gergi ile alinir. Kemer deformasyonu mesnetlerden birindeki yer degistirme
sonucu ortaya ¢ikar. Mesnetlerden birindeki itki yok oldugunda kemer yikilir.

Kemerlerin yanyana diizenlenmesi, burkulma dayanimi agisindan etkilidir. Ancak kenar
kemerde, kemer itkisini zemine iletecek yeterli duvar bulunmalidir. Tarihi yapilarda
kemer itkisini zemine iletecek ¢esitli diizenler yapilmistir.

Yigma Kagir Duvar Davranisi

Tastyici duvarlar, cat1 ve dosemelerden gelen diisey ve yatay yiikleri tasir. Etkiyen dig
yukler yapinin ¢ekme kapasitesini astiginda catlaklar ortaya ¢ikar. Dis yiikler, temel
oturmalari, farkli siinme, nem nedeniyle olusan ¢ékme ya da depremden kaynaklanir
(Sekil 3). Yapida olusan hasarlar yiik tasima kapasitesini, kaliciligin1 (durabilite) ve
goriintisii etkiler.
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Sekil 3

Deprem sirasinda yigma kagir yapilarda karsilasilan baglica hasarlar: duvarlarin diizlemi
icinde kesme catlaklarinin olusmasi, diizlemi disinda devrilmesi, duvarlarin koselerden
ayrilmasi ve dogsemelerin duvarlardan ayrilip yikilmasidir.



Duvarin diizlemi dogrultusundaki yer degistirmeler genellikle yap1 stabilitesini
tehlikeye sokmaz. Catlaklar olusurken duvar diizlemi dogrultusundaki siirtiinme
catlaklar1 sinirlar. Duvarin diizlemi dogrultusunda etkiyen kuvvetler altinda catlaklar
biiyiir. Pencere ve kap1 boslugu bulunmayan duvarlarda diyagonal ¢atlaklar olusur. Yap1
titresimine neden olan kuvvetler c¢atlaklar1 olusturduk¢a yapidaki dinamik
karakteristikler degisir; dogal frekans azalir ve yer degistirmeler artar. Yanal hareket
devam ettik¢e diisey yiik ve siirtlinme etkisiyle ¢atlaklar birbirini kesip duvar yiizeyinde
bagimsiz duvar bloklart olusturur ve catlaklar dogrultusundaki hareket artar. Titresim

Sekil 4

Catlaklar gerilme yogunlugu yiiksek olan bolgelerde meydana gelir. Kap1 ve pencere
kenarindaki ¢atlaklar duvar diizlemine dik egilme ya da diizlemi dogrultusunda olusan
kayma gerilmeleri nedeniyle olusur. Duvarlarin birlesim yerlerinden diisey ya da
diyagonal catlaklar seklinde ayrilmasi, duvarin diizlemine dik ve diizlemi
dogrultusundaki kuvvetlerin birlesik bir fonksiyonudur (Sekil 5a).
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Sekil 5

Kap1 ve pencere boslugu olmayan uzun duvarlarda duvar diizlemine dik kuvvetler alt
bolgede yatay catlaklar ile duvar birlesimlerinde diisey ya da diyagonal c¢atlaklar
olusturur (Sekil 5b). Yigma yapmin yikilmasina yol acabilecek en biiyiik tehlike,
duvarin diizlemi disina dogru yer degistirmeleridir. Catlamis duvarlarin diizlemine dik
kuvvetlere kars1 stabilitesinde duvar kalinlig1 ve narinligi (yiikseklik/kalinlik) dnemlidir.

Duvar ytiksekligi tabandaki duvar kalinliginin 8 katin1 gegmedigi yapilarin depremlerde
iyi davrandigi gozlemlenmistir. Ayrica duvar lstiinde duvarlar1 baglayacak bir kiris
diizenlemek ya da iist kat dosemesi ya da ¢at1 sisteminde yapilacak eklerle (konsol) ek
diisey yik saglamak, sistemin diizlemine dik etkiyen yiiklere karsi stabilitesini artirir.



Catlaklar malzeme uyusmazligi olan bolgelerde olusur ve diizgiin yayilir. Harch
birlesimle olusturulan kagir duvarlarda zayif har¢ kullanilmasi, yanal yiikler altinda
kagir bloklarin har¢ boyunca kaymasini saglayarak kirilmasini 6nler ve enerji dagilimini
saglar. Kalin kagir duvarlarin diisey ytikler altinda sisip agilmasini 6nlemek amaciyla
belli seviyelerde diizenlenen hatillar, duvar yiizlerini birbirine baglayip
saglamlagtirmanin yaninda duvarin yiikseklik/kalinlik oranini azaltir ve ilk ¢atlagin
olusacagi yeri belirleyerek catlaklarin yapiya tehlike olusturacak sekilde bir baska yerde
ortaya ¢ikmasini Onler. Duvarlarda oturmalar1 ve agilmalari1 6nlemek i¢in ahsap, beton,
tugla duvarlarda tas, tas duvarlarda tugla hatillar kullanilir (Sekil 6). Ahsap hatillarin
kagir duvarlarda kullanilmas1 2500 yildir bilinen bir tekniktir, ancak ahgabin zaman
icinde c¢iliriimesi, su etkisiyle sisip sonra kurumasi duvarda oturmalara yol agar.
Sartnameler 1.2-1.5m araliklarla hatil diizenlenmesini tavsiye eder.

Sekil 6

Belli araliklarla duvara dik duvarlar ve kesisen duvarlar, diisey betonarme hatillar ya da
destek ayaklar1 gibi diisey desteklerin diizenlenmesi, c¢atlamis bloklarin hareketini
sinirlandirmak i¢in yararhidir  (Sekil 7). Desteklenmemis duvar uzunlugu, duvar
kalinliginin 10 katin1 gegmeyen duvarlarin depremlerde iyi davrandigi gézlemlenmistir.

Sekil 7

Kalkan duvarlar gibi yiikseklik/kalinlik oran1 biiyiik olan tasiyici olmayan duvarlar
genellikle ilk yikilir. Bu duvarlar yeterli diisey ve yatay hatilla baglanmalidir.



Anadolu’da insa edilen himis ve g6z dolma yapilar, kagir bloklarin ahsap diisey ve
yatay elemanlar arasinda diizenlendigi karma yapim sistemli yapilardir (Sekil 9).
Deprem kuvvetleri karsisinda sik diizenlenmis ahsap dikme ve kusaklar, kagir kisimda
X catlaklar1 olugsmasini 6nler. Burada kagir kismin yok olmasi duvarin gégmesine neden
olmaz.

Goz Dolma

Sekil 9

Yigma Duvar Temelleri

Geleneksel yigma kagir duvar temelleri, betonarme ya da tas siirekli temel olarak
yapilir. Temel somelini olusturan taslar, gerekli dayanimi saglayabilmeleri icin, iri
taglardan ve derin baglantili yapilir. Temellerin yeterli olmamasi yigma duvarda
oturmalara ve catlamalara yol agar. Anitsal yapilarda ters tonoz temellere de rastlamak
mimkiindiir. Anadolu’da geleneksel olarak zemin diizeltildikten sonra 15-20cm
kalinliginda kum serildikten sonra temel yapimina gegilir (Sekil 10). Temel altina
serilen kumun zemin suyunu yapiya iletmemesinin yaninda depremde yer sarsintilarini
soniimlemesi agisindan da yarar1 vardir.
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Sekil 10



Cat1 ve Dosemeler

Yigma kagir yap1 duvarlarina oturan déseme ve ¢atilar; ahsap asik ve mertekli, ahsap
kirigli, celik kirigli (volta), prekast beton kirisli yada yerinde dokme betonarme dogeme
olarak yapilir.

Kagir duvarlar iizerine oturan ahsap kirisli dosemeler tek dogrultuda g¢alisir. Ahsap
doseme kirisleri kagir duvar neminden korunmali, hizmet siiresince diismemesi igin
duvara 1iyi baglanmali, herhangi bir nedenle yerinden oynadiginda duvari
par¢alamayacak sekilde donebilmesi saglanmalidir.

Celik I profil kirisler arasinin tugla tonozlarla oriildiigii volta déseme, tek dogrultuda
calisan dosemelerdendir (Sekil 11). Diisey doseme yiiklerini tugla tonoz kemerleri
basinca calisarak uzun dogrultudaki celik kirislere, kirisler de iizerine oturdugu
duvarlara ya da kirislere aktarir. Yatay deprem yiikleri altinda ¢elik profiller kayabilir;
tugla kemerler, diizlemine dik ve diizlemi dogrultusundaki egilme ile zayiflayabilir;
celik kiriglerle tugla arasinda dinamik etkilesim olabilir ve sistem bir diyafram ¢aligmasi
gostermeyebilir.

Sekil 11

I profil kiris uclarini dik kiriglerle baglamak, ya da I kirisler arasinda 1zgara olusturacak
sekilde I profiller diizenlemek, geleneksel volta dosemelerin sismik dayanimini artirir.

Tarihi yigma yapilarin cat1 ve désemeleri tonoz ya da kubbe ile olusturulmustur. Bu
egrilikli yiizeyler, mesnetlerindeki itki kuvvetleri yeterli bir sekilde karsilanirsa, oldukca
stabildir.

Divafram Davranisi
Deprem agisindan birbirine dik duvarlarin birlikte calismasini saglayacak diyafram
davranisi geregi, kalin duvarli ve ince duvarli yigma kagir yapilar icin farklidir.

Diizlemine dik kuvvetler etkisindeki kiitlesel, kalin duvarlarin yer degistirmelerinin
sinirlandirilmast  bliylik  hasarlara neden olabilir, ¢linkii duvarlarin = diizlemi
dogrultusundaki ve diizlemine dik hareketlere toleransi oldukg¢a farklhidir. Kalin
duvarlarin diizlemine dik kuvvetler etkisindeki yer degistirmelerinin sinirlandiriimasi
icin gerekli kuvvetler, diizlemi dogrultusunda kuvvetler etkisindeki duvarlarin
dayanimini asabilir ve bu duvarlarda biiyiikk hasarlara yol acgabilir. Kalin duvarh



yapilarin ¢at1 ve dosemelerini diizenlerken amag¢ kuvvetleri dagitmak degil, duvarlar
peklestirici kuvvetler saglamak olmalidir (Klingner, R.E., 1999).
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Sekil 12

Ince duvarli kagir duvarl yapilarin sismik dayaniminda cat1 ve dosemelerin diyafram
davranis1 6nemlidir. Diyafram sistemi, diyafram duvar uzunlugu boyunca siirekli yapilir
ve duvara iyi tutturulursa duvarda diizlemi icindeki blok hareketlerini sinirlandirici
stirekli bir eleman olarak davranabilir ve duvarlarin diizlemi dogrultusundaki kuvvetlere
kars1 performansini artirir.

Sonu¢

Diisiik dayanimli, diiktil olmayan ve gevrek malzemeyle olusturulan yigma kagir
yapilar, uygun tasarim ve detaylandirma ile yapilir ya da giiclendirilirse diiktilitesi zay1f
ve kirilgan davranig gostermez ve deprem performanst artirilabilir.
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