[ ] E I U ISAS 2018
.. m— I+t International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

—~TECHNOLOGY*

SETSCI Conference Indexing System, April 11-13, Kemer-Antalya, Turkey
Volume 2 (2018), 491-496

Genisletilmis Celik Levhalarla Giclendirilen Tugla Dolgu Duvarlarin
Diyagonal Basin¢ Yiiklemesi Altindaki Deformasyonlara Bagh Birim Boy
Degisimlerinin Belirlenmesi

Alper Cumhur®”, Adil Altundal? ve Sabahattin Aykag®

Yinsaat Boliimii/Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Hitit Universitesi, Corum
2jnsaat Miihendisligi/Miihendislik Falkiiltesi, Sakarya Universitesi, Sakarya
Sinsaat Miihendisligi/Miihendislik Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Ankara
*Corresponding author: alpercumhur@hitit.edu.tr
*Speaker: alpercumhur@hitit.edu.tr
Presentation/Paper Type: Oral / Full Paper

Ozet — Diinyada yapilar cogunlukla dolgu duvarli betonarme gergeveli yapilardir. Mevcut bu yapilarin depreme karsi agir hasar
almadan can ve mal giivenligini saglayabilmek amaciyla farkli giiglendirme ¢alismalar1 yapilmistir. Betonarme yapilardaki dolgu
duvarlarin gii¢lendirilmesi de bu calismalar arasinda yer almustir. Ozellikle celik levhalar ile giiclendirilen dolgu duvar
calismalari etkili, ekonomik ve kullanigh bir yontem olmustur.

Yasanilan biiyiik 6l¢ekli depremler sonucunda betonarme yapilarin dolgu duvarlari parcalanarak ve/veya betonarme ¢ergeveden
ayrilarak yapilarin hasar gérmesi, birgok insanin yaralanma ve dliimlerine sebep olmustur. Bu sorunlarin dnlenebilmesi i¢in
genisletilmis celik levhalar ile yapilan giiclendirme c¢aligmalarinda, tugla dolgu duvarlarin yiik tasima kapasiteleri, rijitlik,
stineklik ve enerji tiiketme kapasitelerinde yiiksek artiglar saglanarak davraniglar iyilestirilmistir. Bu baglamda, genigletilmis
celik levhalar ile giiglendirilen tugla dolgu duvarlarin diyagonal basing yiiklemesi altindaki deformasyonlara bagli olarak akma
ve kopma anindaki birim boy degisim oranlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismada, ASTM E519 (ASTM 2010)
standardinda belirtilen diizenek gelistirilerek hazirlanan deney sistemi ile ikisi referans otuz adet giiglendirilmis deney elemani
diyagonal basing yiiklemesi altinda diyagonal deformasyonlara bagli birim boy degisimleri incelenmistir. Diyagonal
deformasyonlara bagli birim boy degisimlerini 6l¢mek i¢in duvarin 6n ve arka yiiziine 50 mm o6lglim yapabilen 0,01 mm
hassasiyetinde iki adet LVDT baglanmustir.

Sonug olarak, deney elemanlarinin 6n yiiziinde akma aninda ve biraz otesi igin (plastik deformasyonlar) meydana gelen
deformasyonlara bagli birim boy degisimleri belirlenmistir. Ayrica giiclendirilen deney elemanlar1 diyagonal basing yiikii altinda
yiiksek deformasyonlara bagli birim boy degisimi gdstermelerine ragmen biitiinliiklerini koruduklari gézlemlenmistir. Bu sayede
giiclendirilen dolgu duvarlarin pargalanmalar1 engellenerek deprem esnasinda meydana gelen can kayiplarinin dnlenmesi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler — tugla dolgu duvar, genisletilmis ¢elik levha, diyagonal basing yiiklemesi, deformasyon, birim boy degisimi.

Determination of Unit Length Changes due to Deformations under
Diagonal Pressure Loading for Brick Infill Walls Reinforced with
Expanded Steel Plates

Abstract — In the world, constructions are mostly reinforced concrete framed structures with infill walls. Different reinforcement
studies have been carried out on these existing structures in order to ensure the safety of life and property without heavy damage
because of the earthquakes. Strengthening of the infill walls in reinforced concrete structures is also among these studies. In
particular, reinforced infill walls with steel plates have been an effective, economical and convenient method.

As a result of large-scale earthquakes, the infill walls of the concrete structures have been fragmented and/or separated from the
concrete frames, and damage to structures has caused many people to be injured and killed. In order to avoid these problems, in
the strengthening studies with the expanded steel plates, high increases in load carrying capacities, stiffness, ductility and energy
depletion capacities of brick infill walls were provided and these walls were developed. In this context, in this study, it was aimed
to determine the unit length change ratios of brick walls reinforced with expanded steel plates at the time of flow and rupture
depending on deformations under diagonal pressure loading. In this study, the unit length changes due to diagonal deformation
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under diagonal pressure loading of thirty reinforced test elements, two of which were taken as the reference, prepared according
to standards of the test system developed by the ASTM E519 (ASTM 2010), were investigated. In order to measure the unit
length changes due to diagonal deformations, two LVDTs with a sensitivity of 0.01 mm, which can measure 50 mm on the front

and back of the wall, were connected.

As the result, the unit length changes due to deformations occurring on the front face of the test elements, at the moment of flow
and shortly afterwards (plastic deformations) were determined. It has also been observed that reinforced test elements retain their
integrity under diagonal pressure loading, although they exhibit unit length variation due to high deformations. In this way, the
reinforced infill walls will be prevented from being dismantled and the loss of life caused by the earthquakes will be prevented.

Keywords — brick infill walls, expanded steel plate, diagonal pressure loading, deformation, unit length change.

I. GIRIS

Dolgu duvarli betonarme gergeveli yapilar yaygin olarak
kullanilan yap1 tiiridiir. Bu yapilarin 6nemli bir bdliimi
yasanabilecek biiylik depremlerde agir hasar alarak yikilma
riskiyle kars1 karsiyadir. Yapilar, agir hasar almadan can ve
mal giivenligine uygun depreme dayanikli olarak yapilmasi
gerekmektedir.

Depreme dayanikli tasarimin ana ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki
depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin siurlt ve onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can glivenliginin saglanmasi amact ile
kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir [1].

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giiglendirilmesi
gereken yapilar igin farkli gliglendirme g¢alismalar1 vardir.
Betonarme ¢ergeve igindeki dolgu duvarlarin giiglendirilmesi
de bu caligmalar arasindadir. Dolgu duvarlarin gliglendirilmesi
deprem yonetmeligine gore hasir ¢elik donatily, lifli polimerler
ve Ondokiimlii beton panel elemanlar kullanilarak
giiclendirilebilir.

Dolgu duvarlarin giiglendirilmesinde delikli ¢elik levhalar
ve genisletilmis c¢elik levhalar ile yapilan giliglendirme
calismalar1 da etkili, ekonomik ve kullanigli bir yoéntem
olmustur.

Delikli sac levhalar ile giiclendirilen tugla dolgu duvarlar;
tekdiize disey yikler altinda, gelik ¢ergeve yardimiyla yatay
etkiyen tersinir tekrarlanir yiikler altinda ve % 6lgekli kolon,
kirig ve temelden olusan betonarme gergeveye etkiyen tersinir-
tekrarlanir yiikler altinda test edilmistir. Delikli sac levhalarla
yapilan giiglendirme g¢alismalarinda dolgu duvarlarin tagima
giicii, rijitlik ve enerji doniistiirme kapasitelerinde artislar elde
edilmistir [2,3,4].

Genigletilmis ¢elik levhalar ile yapilan giiclendirme
caligmalarinda, diyagonal basing yiiklemesi altinda tugla
dolgu duvarlarin yiik tasima kapasiteleri, rijitlik, siineklik ve
enerji doniistiirme kapasitelerinde yliksek artiglar saglanarak
davranislari iyilestirilmistir [5].

Malzemenin gerilme-birim sekil degistirme iliskisi yapisal
tasarim agisindan 6nemli bir parametredir [6]. Bu baglamda,
referans ve genisletilmis ¢elik levhalarla gii¢lendirilmis dolgu
duvarlarin ~ diyagonal  basing  yiiklemesi  altindaki
deformasyonlara bagli olarak akma ve kopma anindaki birim
boy degisim oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Uzunlugu L, (mm) olan deney elemanlar: gittik¢e artan bir
P (kN) kuvveti ile tekdiize basinca tabi tutuldugunda herhangi
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bir anda kesitte meydana gelen kisalma AL ile gosterilirse,
sekil degistirme (€) asagida verilen Denklem 1 ile yazilabilir.

e = AL/L, 1)

Tekdiize basinca maruz birakilan deney elemanlarinin akma
birim kisalmasi ALy, uzunlugu L, olan ilk boya oranlanirsa,
akmaya bagladig1 ilk andaki birim kisalma orani €, asagida
verilen Denklem 2 ile bulunabilir.

g, = ALy/L, (2)

Caligma kapsaminda, ikisi referans olmak iizere toplam 30
adet deney elemanimin diyagonal basing yiiklemesi altinda
akma ve kopma aninda o6n yliziinde uzama birim boy
degisimleri, arka yiiziinde ise kisalma birim boy
degisimlerinin bulunmasi amaglanmistir. Deneyler sirasinda
deplasmana bagli artan diyagonal tekdiize yiikler ile deney
elemanlarmin  koselerinde ezilmeler ve pargalanmalar
meydana geldigi icin LVDT ler ile deney sonuna kadar 6lgiim
yapilamamigtir. Deney elemanlarinin i¢ 6l¢iimler ile belirlenen
6n yliziindeki deformasyonlara bagli birim boy degisimleri

(akma  birim  kisalma  oranlar1), arka yiiziindeki
deformasyonlarin ~ bagladigt  andaki  yik  degerleri
belirlenmistir.
Il. MALZEMELER VE METOD
A. Deney Elemanlar
Dolgu duvar deney elemanlar1 1/1 o6lgege sahip
1000mmx1000mm boyutlarinda hazirlanmistir. Referans

deney elemanlart, 85mmx190mmx190mm ebadindaki yatay
delikli tuglalar yatay olacak sekilde oriilerek her iki yiizeyi
stvanmustir. Referans deney elamanlart giiclendirilmemistir.
Gii¢lendirilmis deney elemanlar1 ise tugla duvarin her iki
yliziine 1.5mm, 2.0mm ve 3.0mm kalinligindaki genisletilmis
celik levhalarin M6 bulonlar yardimiyla baglanmasi ve her iki
ylizeyinin sivanmasi ile elde edilmistir.

Calisma kapsamindaki deney elemanlarmin ozellikleri
Tablo 1’de gosterilmektedir. Referans elemani disinda kalan
28 adet gii¢lendirilmis deney elemani ilk degisken olarak;
genisletilmig celik levhalarin uygulandigi yiizey konumuna
gore iic gruba ayrilmaktadir. Genisletilmis ¢elik levhalar;
birinci grupta yalin olarak oriilmiis duvar iizerine (B), ikinci
grupta kaba siva ile stvanmis duvar iizerine (RP) ve iicilincii
grupta kaba ve ince siva ile sivanmis duvar lizerine (FP) M6
bulonlart ile baglantis1 yapilmustir. Tkinci degisken olarak 1.5,
2.0 ve 3.0 mm kalinliginda olan genisletilmis celik levhalar
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olmustur. Ugiincii degisken ise genisletilmis ¢elik levhalari
duvara baglayan 100mm, 150mm ve 200mm M6 bulon

araliklaridir.
Tablo 1. Deney elemanlarinin 6zellikleri [5]
Levha Bulon
EGI‘(:'T; l.? Eleman L}e(;l:tjl?nrlljn Kalinhig1 | Arahig
(mm) (mm)
R1 duvar lizeri - -
R2 duvar lizeri - -

B1.5-100 duvar lizeri 15 100
B1.5-150 duvar tizeri 15 150
B1.5-200 duvar lizeri 15 200

1 B1.5-500 duvar lizeri 15 500
B2.0-100 duvar lizeri 2.0 100
B2.0-150 duvar lizeri 2.0 150
B2.0-200 duvar tizeri 2.0 200
B3.0-100 duvar lizeri 3.0 100
B3.0-150 duvar lizeri 3.0 150
B3.0-200 duvar lizeri 3.0 200
RP1.5-100 | kaba siva iizeri 15 100
RP1.5-150 | kaba siva iizeri 15 150
RP1.5-200 | kaba siva iizeri 15 200
RP2.0-100 | kaba siva lizeri 2.0 100

2 RP2.0-150 | kaba si1va lizeri 2.0 150
RP2.0-200 | kaba si1va lizeri 2.0 200
RP3.0-100 | kaba siva iizeri 3.0 100
RP3.0-150 | kaba siva iizeri 3.0 150
RP3.0-200 | kaba siva iizeri 3.0 200
FP1.5-100 | ince siva tizeri 15 100
FP1.5-150 | ince s1va iizeri 15 150
FP1.5-200 | ince siva tizeri 15 200
FP2.0-100 | ince siva tizeri 2.0 100

3 FP2.0-150 | ince siva lizeri 2.0 150
FP2.0-200 | ince siva iizeri 2.0 200
FP3.0-100 | ince siva iizeri 3.0 100
FP3.0-150 | ince siva lizeri 3.0 150
FP3.0-200 | ince siva lizeri 3.0 200

Referans deney elemami (R1 ve R2) Sekil 1°de,

giiclendirilmis deney eleman 6rnegi Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. R1 ve R2 deney elemaninin boyutlar1 ve detaylari [5]
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Sekil 2. RP2,0-150 deney elemaninin boyutlar1 ve giiglendirme detaylari [5]

B. Ol¢iim Diizeni

Ikisi referans olmak iizere, toplam 30 adet giiglendirilmis
deney elemaninin 6n ve arka yiiziindeki deformasyonlara bagh
birim boy degisimlerinin belirlenmesi i¢in 50 mm o&l¢iim
yapabilen 0,01 mm hassasiyetinde 2 adet LVDT kullanilmustir.
Deney elemanlarinin 6n yiiziindeki LVDT nin konumu ve
Olgiim uzunluklart (85 cm) Sekil 3.’te, arka yiiziindeki
LVDT’nin konumu ve 6l¢iim uzunluklar1 (85 cm) ise Sekil
4.’te gosterilmistir [5].

141 cm 85 cm

On Ytz LVDT

Sekil 3. Deney elemanlarinin 6n yiiziindeki LVDT nin konumu ve 6l¢iim
uzunlugu [5]

141 cm

v

Arka YUz LVDT

Sekil 4. Deney elemanlarinin arka yiiziindeki LVDT’nin konumu ve 6lgiim
uzunlugu [5]
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C. Yiikleme Diizeni

Hazirlanan her deney elemani, dort kosesi mafsalli ¢elik
gergeve igerisine yerlestirilmistir. Celik ¢erceve diizleminin,
diyagonal eksenden uygulanan yiik ile ¢akismasini saglamak
icin yiik hiicresinin altindan ve hidrolik pistonun iizerinden
merkezlenmistir.

Deney elemanlarina yiikii, ¢elik ¢cergevenin altinda bulunan
1000 kN kapasiteli hidrolik kriko ile yiiklenmistir. Tekdiize
diyagonal basing yilikii duvara bu ¢erceve yardimiyla
iletilmigtir. Bununla birlikte ASTM E519 (ASTM 2010)
prosediiriinde uygulanan yiikiin numuneye iletildigi yiizey
deney boyunca sabit kalmigtir [7]. Uygulanan yiik, ¢elik
cercevenin iizerinde bulunan 1000 kN kapasiteli bir yiik
hiicresi yardimiyla dlgiilmiistiir (Sekil 5.).

Yiik
Cergevesi

Rijitlestirici
Deney Elemani

Celik Cergeve

Veri

Toplama

Sistemi

Yiikleme
Kontrol
Unitesi

Sekil 5. Yiikleme diizeni [5]

I1l. SONUCLAR

Deney elemanlarinin 6n yiiziinde, akma aninda ve biraz tesi
icin  birim  deformasyonlar  (plastik deformasyonlar)
belirlenebilmistir. Deney elemanlarinin arka yiiziinde ise
deformasyonlar ¢ok kisithh kalmig veya hi¢ olugsmamis
oldugundan belirlenememistir. Ancak arka yiizde yapilan
Olciimler ile gii¢lendirilmis elemanlarin referans elemanlara
gore oldukea yiiksek yiik tagima kapasitesine ulastiktan sonra
uzama deformasyonlar1 baglamistir. Bu sebeple deney
elemanlarinin  i¢  Ol¢iimle belirlenen arka yiiziindeki
deformasyona basladigi andaki yiik degerleri bulunarak
referans elemanlar ile kargilagtirilmistir. Referans elemanlar
ile ti¢ grupta en fazla birim boy kisalma oranina sahip sirasiyla
B1.5-100, RP1.5-100 ve FP2.0-100 giiclendirilmis deney
elemanlarinin 6n ve arka yiiziindeki deformasyonlara bagl
yiik-deplasman egrileri verilmistir (Sekil 6-15).
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Sekil 6. R1 6n yiizdeki deformasyona bagli yiik-deplasman egrisi [5]
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Sekil 7. R1 arka yiizdeki deformasyona baglh yiik-deplasman egrisi [5]
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Sekil 8. R2 6n yiizdeki deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5]
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Sekil 9. R2 arka yiiziindeki deformasyona bagli yiikk-deplasman egrisi [5]
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Sekil 10. B1.5-100 6n yiizdeki deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5] Sekil 14. FP2.0-100 6n yiizde deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5]
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Sekil 11. B1.5-100 arka yiizde deformasyona bagli yiik-deplasman egrisi [5] Sekil 15. FP2.0-100 arka yiiz deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5]

700
Deney elemanlariin i¢ Olciimler ile belirlenen 6n
500 1 yiiziindeki deformasyonlara bagli birim boy degisimleri (akma
birim kisalma oranlar1) Tablo 2.’de verilmistir.
500 -
- Tablo 2. Deney elemanlarimin 6n yiiziindeki deformasyonlara bagh birim boy
Z degisimleri [5]
2 a0 ik Kisalma | Akma Birim
Eleman Boy Miktar1 Kisalma
200 - Grubu Eleman L, AL Oram
w0 | (mm) (mm) £,(x1009)
R1 850 1,6 1,9
o ; : : ‘ : R2 850 1,2 14
° s 1o 15 % B 30 B1.5-100 850 3,2 338
Deplasman (mm) B1.5-150 850 2,0 2,4
Sekil 12. RP1.5-100 6n yiizde deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5] B1.5-200 850 2,0 2,4
0 1 B1.5-500 850 - -
B2.0-100 850 2,0 2,4
a0 | B2.0-150 | 850 2,0 24
B2.0-200 850 2,0 2,4
500 B3.0-100 850 >2,0 >2.4
B3.0-150 850 2,2 2,6
g w1 B3.0-200 850 2,0 2,4
x RP1.5-100 | 850 43 51
el RP1.5-150 | 850 38 45
] RP15-200 | 850 14 17
RP2.0-100 850 3,8 4,5
100 el : e - e 2 RP2.0-150 850 3,7 4,4
RP2.0-200 850 2,5 2,9
0 . ; . . ; 0 RP3.0-100 850 3,6 4,2
Deplasman (mm) RP3.0-150 850 3,2 338
RP3.0-200 850 2,4 2,8

Sekil 13. RP1.5-100 arka yiiz deformasyona bagl yiik-deplasman egrisi [5]
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FP1.5-100 850 4,7 55
FP1.5-150 850 4,2 4,9
FP1.5-200 850 2,0 2,4
FP2.0-100 850 50 59
3 FP2.0-150 850 3,8 45
FP2.0-200 850 34 4,0
FP3.0-100 850 3,6 4,2
FP3.0-150 850 34 4,0
FP3.0-200 850 2,8 3,3

Deney elemanlarinin i¢ Ol¢limler ile belirlenen arka
yiiziindeki deformasyonlarin basladigi andaki yiik degerleri
Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3. Deney elemanlarinin arka yiiziindeki deformasyonlarin basladig
andaki yiik degerleri [5]

. Deformasyona
Eleman Eleman IlkLBoy Basladig1
Grubu (m;’n ) Andaki Yiik
Degeri (kN)
R1 850 95
R2 850 60
B1.5-100 850 -
B1.5-150 850 130
B1.5-200 850 130
1 B1.5-500 850 120
B2.0-100 850 220
B2.0-150 850 170
B2.0-200 850 200
B3.0-100 850 >160
B3.0-150 850 -
B3.0-200 850 170
RP1.5-100 850 >420
RP1.5-150 850 >430
RP1.5-200 850 320
RP2.0-100 850 400
2 RP2.0-150 850 >380
RP2.0-200 850 310
RP3.0-100 850 450
RP3.0-150 850 >440
RP3.0-200 850 320
FP1.5-100 850 >540
FP1.5-150 850 >500
FP1.5-200 850 >410
FP2.0-100 850 >600
3 FP2.0-150 850 535
FP2.0-200 850 >480
FP3.0-100 850 >660
FP3.0-150 850 >495
FP3.0-200 850 >465

IV.TARTISMA

Tablo 2.’de verilen sonuglar incelendiginde, gii¢lendirilmis
deney elemanlarimin referans deney elemanlara gére akma
birim kisalma oranlarmin yiiksek oldugu goriilmektedir. R1 ve
R2 referans deney elemanlarin akma birim kisalma oranlart
sirastyla 1,9 x 103 ve 1,4 x 1073 olarak belirlenmistir. 1.
grupta yer alan giiclendirilmis elemanlarda birim kisalma
oranlarmim 3,8 x 103, 2. grupta 5,1 x 103, 3. grupta
5,9 x 10-®)'e kadar arttign goriilmektedir. B1,5-500 deney
elemani i¢in LVDT ile yeterli 6l¢lim yapilamamis ve akma
birim kisalma orami belirlenememistir. B3,0-100 deney
elemani i¢in de yaklasik 2,0 mm deplasmana kadar okuma
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almabilmis ve bu deney elemani
sonlandirilmustir.

Tablo 3.’te verilen sonuclar incelendiginde, giiclendirilmis
deney elemanlarinin referans deney elemanlarina gore arka
yiizdeki deformasyona bagladig1 andaki yiik degerlerinin daha
yiiksek oldugu anlagilmaktadir. R1 ve R2 referans elemanlarin
deformasyona basladig1 andaki yiik degerleri sirasiyla 95 kN
ve 60 kN oldugu goriilmektedir. 1. grupta yer alan
giiclendirilmis deney elemanlarinin deformasyona bagladigi
yiik degeri 220 kN, 2. grupta 450 kN, 3. grupta ise 660 kN’a
kadar artmustir.

akmaya ulagsmadan

V. SONUC

Bu calisma kapsaminda yapilan deneylerden elde edilen
baslica sonuglar sunlardir:

Ikisi referans olmak iizere toplam 30 adet genisletilmis celik
levhalarla giiclendirilmis deney elemanlarmi on yiizdeki
akma amnda ve Dbiraz Otesi i¢in meydana gelen
deformasyonlara (plastik deformasyonlar) bagli birim boy
degisimleri ile arka yiizdeki deformasyona basladigi andaki
yiik degerleri bulunmustur.

Giglendirilmis deney elemanlarinin referans deney
elemanlara gore; on yilizdeki deformasyonlara bagli akma
birim kisalma oranlarinin yaklagik 4 kata kadar (R = 1,4 X
100®,  FP2.0—-100=59x103), arka yiizdeki
deformasyona bagladig1 andaki yiik degerlerinin de 11 kata
kadar artis gosterdigi (R = 60kN, FP2.0 — 100 = 660kN)
belirlenmistir.

Referans elemanlar, diisiik diyagonal basing yiikii altinda
bile parcalanirken, giiclendirilen deney elemanlar: ise yiiksek
diyagonal basing yiikii altinda yiiksek deformasyonlara bagh
birim boy degisimi gostermelerine ragmen Dbiitiinliklerini
koruduklar1 gézlemlenmistir. Bu sayede deprem sirasinda
gliglendirilen dolgu duvarlarda par¢alanmalarin, devrilmelerin
engellenecegi ve meydana gelebilecek can kayiplarmin da
Onlenebilecegi diistiniilmektedir.
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