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OZET

Tiirkiye yap1 stogunda, mimari gereksinimlerden dolayr farkli kalinlik ve boyutlarda
bosluklu/bosluksuz tugla duvarlar bulunmaktadir. Tugla duvarlar, yigma yapilarda
diisey statik yiikleri tasimada yeterli olsa da ¢cogu zaman, yatay dogrultudaki deprem
yiiklerini tagimada yetersiz dayanim ve rijitlik sergilemektedir. Bu nedenle, hasar gérme
riskiyle kars1 karsiyadirlar. Binalarda giiglendirme amaciyla, bircok yontem denenmis
ve literatiirde yerini almistir. Yapilmis olan ¢aligma, literatiirden farkli olarak mevcut
duvarlarin yikilmadan, giiclendirilmesi ve boylece, binada islev kaybi, uzun yapim
stiresi, kesitlerin biiyiitiilmesi ve yapiyr kullananlarin yapim siiresi boyunca tahliye
edilmesi gibi olumsuzluklarin meydana gelmemesini amaglamaktadir. Boylece, hizli
uygulanabilir ve kesitleri biiylitmeyen yeni bir teknigin gelistirilmesi amag¢lanmaktadir.
Deneysel calismada duvar malzemesi olarak, bosluklu yigma tugla, dolu harman tugla
ve gazbeton kullanilarak 12 adedi referans numunesi olmak {izere, toplam 36 adet deney
numunesi iretilmistir. Gli¢lendirilen deney elemanlar1 iizerinde 3 farkli celik deseni
uygulanmis ve kesme tagima yiikii tizerinde duvar malzemesi ve giliglendirme bi¢iminin
etkisi aragtirillmigtir. Deneyler sonucunda, nerilen giiglendirme yontemi ile elde edilen
kayma dayanim artisi, numunelerin deformasyon ve enerji tiiketme kapasiteleri
karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

There are porous and full brick walls in different thicknesses and dimensions in building
stock of Turkey due to architectural requirements. In masonry buildings although the
strength of brick walls is sufficient for vertical loads, they exhibit inadequate strength
and rigidity in horizontal direction. Therefore, they are exposed to risk of damage.
Many studies have been carried out for the aim of strengthening and they have
substituted in literature. The investigation made intends strengthening existing walls
without destroying them and thus it intends that problems do not come true like loss of
building function, long construction time, enlargement of cross sections and evacuation
of users during the construction period. Thus it is intended to improve a technique that
is fast applicable and does not enlarge cross sections. A total of 36 test elements that 12
of them are reference elements were produced by using porous masonry brick, full
blend brick and aerated concrete. Three different steel patterns were applied to the
specimens and the effect of wall material and type of strengthening on shear carrying
load has been investigated. As the result of experiments, the shear strength increase,
deformation and energy absorption capacities of the elements were compared.
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1. GIRIS

Yi1gma tastyici sistemli binalarda, bilindigi gibi, yapisal yiikler tugla duvarlar tarafindan
tasinmaktadir. Bu durum her ne kadar tasiyici sistemi betonarme olan binalardaki tugla
duvarlar icin gecerli olmasa da, betonarme ¢ergeve igerisindeki dolgu duvarlarin
bilinmektedir. Dolayisiyla, tasiyict sistemi yigma ve betonarme olan binalarda tugla
duvarlar, statik ve/veya dinamik yiikler altinda gereken performasi gostermelidir. T.C.
Bagsbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii’niin 2000 yilinda yaptig1 bina sayimina gore
tilkemiz yap1 stokunun halen yarisindan fazlasinin yigma tasiyict sisteme sahip
binalardan olustugu bilinmektedir. Ayrica, iilkemiz yap1 stokunun yarisindan fazlasinda
tugla malzemesi kullanilmistir. Diisey tasima kapasitesi bakimindan genellikle yeterli
olan kagir elemanlarin, yatay dogrultudaki dayanimi i¢in ayni seyleri séylemek pek
miimkiin gorinmemektedir. Bu nedenle yapisinda tugla duvar bulunduran binalarin
yatay deprem yiiklerine karsi dayanimlarinin aragtirllmasi ve tagima giiciiniin
arttirllmasi i¢in yeni giiclendirme tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilmig
olan ¢alisma, literatiirden farkli olarak mevcut duvarlarin yikilmadan, gili¢lendirilmesi
ve bdylece, binada islev kaybi, uzun yapim siiresi, kesitlerin biiyiitiilmesi ve yapiy1
kullananlarin yapim siiresi boyunca tahliye edilmesi gibi olumsuzluklarin meydana
gelmemesini amaclamaktadir. Boylece, hizli uygulanabilir ve kesitleri biiylitmeyen yeni

bir teknigin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Duvari olusturan birimin ¢ekme dayanimi, orgii bigimi, birimleri baglayan yapistiric
veya harcin dayanimi ve iiretim sirasinda gosterilen 6zen ve iscilik diizeyir kagir
duvarlarin  Gzellikle yatay dogrultuda gosterecegi performansi etkilemektedir.
Caligmada, Tiirkiye’deki yapilarin duvarlarinda ¢ogunlukla kullanilmakta olan bogluklu
yigma tugla, dolu harman tuglas1 ve gazbeton gibi farkli 3 malzeme kullanilarak deney
elemanlar1 tretilmistir. Boylece deneysel g¢alisma sonucunda, daha genis kapsamli

degerlendirmeler yapilmasi diisiiniilmustiir.

Bu calismanin amaci, iilke sartlarinda standart is¢ilik kalitesiyle iiretilmis bosluklu
yigma tugla, dolu harman tugla ve gazbeton kullanilarak iiretilen yalin duvar dis
yiizeyinden yapistirilan celik seritlerle giiclendirilme potansiyelini arastirmaktir. Celik
seritleri yalin duvar yilizeyine yapistirmak i¢in epoksi bazli yapistirici kullanilacaktir.

Calismada diger bir parametre ise, ¢elik seritlerim yapistirilmasinda uygulanacak olan
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desenlerdir. Deneysel c¢alisma kapsaminda, 12 adet Ozgin deney elemani
bulunmaktadir. Her bir deney 3 adet tekrar edilerek daha kararli deney sonuglarinin
alinmas1 saglanmistir. Ayrica, deneysel sonuglarin degerlendirilmesi sirasinda malzeme

ve liretim kalitesine bagli degiskenlerin saf dis1 birakilmas1 amaglanmistir.

Test edilen 36 adet deney elemanindan alinan deneysel veriler incelenerek deneyin
timiinde 6l¢iim alinabilen ve digerleri ile uyum igindeki en giivenilir veri segilerek,
deneysel parametrelerin elde edilen sonug iizerindeki etkisi irdelenmistir. Her bir kagir
birim malzemesi i¢in 12 deney elemani iiretilmis, bunlarin 9 adedi gii¢lendirilmistir.
Giiclendirilen deney elemanlar1 iizerinde 3 farkli g¢elik deseni uygulanmis ve kesme
tasima yiikii lizerinde duvar malzemesi ve giiclendirme bi¢iminin etkisi arastirilmistir.
Deneyler sonucunda, Onerilen giiclendirme yontemi ile elde edilen kayma dayanim

artis1, numunelerin deformasyon ve enerji tiiketme kapasiteleri karsilastirilmistir.

Boylelikle tilkemizdeki ve yurtdisindaki literatiire ve deprem yonetmeligine dnemli bir
katki yapilacagi diistiniilmektedir. Calismada ¢elik elemanlarin kullanilma sebebi, ucuz
olmasi, kolay elde edilebilir olmasi, kolay sekil verilebilmesi ve hizl
uygulanabilmesidir. Bu sayede ucuz ve kolay bir giiclendirme teknigi elde edilmistir.
Deneyler sonunda elde edilen verilerden gii¢clendirilen elemanlarin 6zelliklerinin ne

oranda arttig1 tespit edilmistir.



2. TURKIYE’DE YAPI STOKU VE DEPREM

2.1. Deprem

Deprem, sertlesmis Yyer kabugu katmanlarinin dogal kaynakli hareketi neticesinde,
meydana gelen bir doga olayidir. Yer kabugu katmanlarinin birbirleri ile etkilesim
gosterdikleri, fay adi verilen birlesim bolgelerindeki davraniga gore farklt dinamik
karakterli depremler gozlenir. Olugma derinligi, etki siiresi ve agiga ¢ikan enerji diinya
tizerinde her deprem bolgesinde farklilik sergiler. Deprem yer kabugu iistiindeki
yapilara, depremin merkez issiinden baglayarak ilerleyen dalga hareketleri ile

tasinmakta olan yer ivmesi bi¢ciminde etki eder.

Beklenmedik bir anda ortaya ¢ikan bu yer ivmesi, yapinin sahip oldugu kiitle ile dogru
orantil1 olarak, yapida harekete ters yonde bir fiktif kuvvet olusmasina neden olur. Yap1
bu kuvveti karsilayabilirse, depreme dayanikli, eger kuvvet nedeniyle gocerse, depreme
dayaniksiz olarak adlandirilir. Yap1 sahip oldugu kiitle, rijitlik ve sontim 6zelliklerine
gore, kendine has periyoda ve titresim genligine maruz kalir. Depreme dayanikli yap1
tasariminin amaci kiitle ve rijitlik arasindaki hassas dengeyi kurmaktir. Yapinin
depremden daha az oranda etkilenmesi igin diisiik kiitleli yapilarin insa edilmesi ve bu

olmasi gerekligi daima ¢oziilmesi gereken bir sorun olmaktadir.

Mevcut ¢alisma, agir ve tasiyict unsur olarak disiiniilmeyen duvarlarin, deprem
davranis1 bakimindan yapidaki olumsuz etkisini, duvarlara rijitlik ve deplasman
yapabilme kapasitesi kazandirarak i¢inde bulunduklari yapiya katki saglayan elemanlara

doniistiirme ¢abas1 olmas1 bakimindan olumludur.

2.2. Tiirkiye’de Deprem

Tiirkiye etkin deprem hatlarindan biri olan Akdeniz-Alp-Himalaya kusag1 iizerinde yer
almaktadir. Bu kusakta diinyadaki toplam depremlerin beste biri meydana gelmektedir.
Akdeniz-Alp-Himalaya hatt1 Tiirkiye’yi kuzey, giiney ve batidan saran fay hatlarindan
olusmaktadir. Bu ana fay hatlarina yerel kiriklar da eslik etmektedir [1]. Harita 2.1.’de
Tiirkiye’nin giincel aktif diri fay hatt1 gosterilmektedir.
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Harita 2.1. Tirkiye diri fay hatlar1 haritasi [2]

Harita 2.1.’den de goriilebilecegi gibi, Tirkiye’de genel olarak 3 ana fay sistemi
bulunmaktadir. Bunlar,

- Kuzey Anadolu Fay1

- Dogu Anadolu Fay1

- Bat1 Anadolu Fay Grubu

olarak adlandirilmaktadir.

Yillar boyunca birgok yikict depreme sahitlik eden Anadolu’da, yukarida yer verilen
aktif faylardan bahisle gelecekte de biiyilkk depremlerin olmasi kaginilmaz
goriinmektedir. Gergekten de, Tiirkiye'nin kuzey kisminda ve dogudan batiya dogru
olacak sekilde Kuzey Anadolu Fay1 olarak adlandirilan 1000 kilometreden uzun, biiyiik
bir fay hatti uzandigr ve bu fay hattinda birgok siddetli depremler meydana geldigi

bilinmektedir.

1939 ve 1992 yillarinda, Erzincan ilinde c¢ok biiyiik iki deprem yasanmigtir. 1939
depreminde 30 000’den fazla vatandagimiz hayatin1 kaybetmistir. 1992°de ise kayith
can kayb1 700 kisi olmustur. Istanbul’un sadece 110 kilometre dogusunda bulunan izmit
ve Adapazarn dolaylarinda, 1999 tarihinde Kuzey Anadolu fay hattinda sirasiyla 7,4 ve
7,2 biytikligiinde, iki biiyilk deprem meydana gelmis ve bu depremlerde ¢ok sayida
insan 6lmiis ya da yaralanmistir [3]. Yerbilimciler, Kuzey Anadolu fay hatt1 boyunca bu
siddetli depremlerin merkezlerinin faym bat1 tarafina dogru kaydigi goriisii {izerinde
yogunlagsmakta ve faymn bati tarafindaki Istanbul’u biiyiik bir depremin bekledigini

belirtmektedirler.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye niifusunun %18,5’inin ikamet ettigi
Istanbul’da niifus 15 milyona yaklasmistir. Bu haliyle en ¢ok niifus barindiran il olan
Istanbul, en kalabalik ikinci il Ankara’nmin niifusundan 3,5 kat ve takip eden Izmir’in
niifusundan 5 kat daha fazla niifusa sahiptir [4]. Dolayisiyla yakin gelecekte istanbul’da
olmas1 beklenen biiyiik bir depremin ¢ok 6nemli can ve mal kaybina yol agmasi ciddi

bir olasilik olarak degerlendirilmektedir.

Nitekim, iBB ve JICA arasinda imzalanan ve 2000/1885 sayili Bakanlar Kurulu karari
ile onaylanip 22.01.2001 tarih ve 24295 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren “Afet Onleme Azaltma Temel Plan1” anlasmas1 kapsaminda; olas1 bir depremde,
Istanbul’da mahalle bazli ¢alisilmis ve hasar riski yiiksek alanlarin belirlenmesi
amaciyla hem binalarin hem de alt yapinin hasar gorebilirligi degerlendirilmistir. Bu
caligmanin orijinaline gore olasi hasar listesi asagidaki gibi ongoriilmiistiir [5]:

- 50-60 bin araliginda agir hasarl bina

- 500-600 bin civarinda evsiz aile

- 70-90 bin civarinda can kayb1

- 120-130 bin ag1r yarali

- 400 bin hafif yaralh

- Bin-2 bin noktada su sizintisi

- 30 bin dogalgaz kutusunda gaz ¢ikisi

- Elektrik kablolarinin % 3’iinde kopma

- 50 milyon ton enkaz

- 40 milyar ABD dolar1 civarinda maddi kayip

- 1 milyon kisi i¢in kurtarma operasyonu

Bu durum, ger¢eklesmesi halinde telafisi miimkiin olmayan ¢ok olumsuz sonuglara

isaret etmektedir.

Istanbul 6lgeginde degerlendirme yapan JICA nin bir baska ¢aligmasinda, Tiirkiye’nin
dogal afetlerle ilgili verileri ayrica degerlendirilmektedir. Buna gore Tirkiye’de en
yikic1 dogal afet olarak depremler isaret edilmektedir. JICA nin bahis konusu raporunda
1902 ila 2003 yillar1 arasinda, 137 adet hasara yol acan deprem meydana geldigi
vurgulanmakta ve s6z konusu 137 deprem sonucunda 83 908 kisinin yasamini
yitirdigini ve 171 283 kisinin yaralandig1 ortaya konmaktadir. Yine s6z konusu ¢aligma,
137 hasar yapan deprem sonucunda 493 824 konutun yikildigini veya agir hasar aldigini

belirtmektedir. Rapora gore konut sayisina iliskin bu rakam 20. yiizyilda diinyada
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gerceklesen tiim dogal afetlerin sebep oldugu konut kaybimin dortte digiini

olusturmaktadir [6].

2.3. Tiirkiye’de Deprem Bolgeleri ve Risk Dereceleri

JICA calismasinda [6] yer aldig1 sekliyle 50 yil igerisinde, %90 ihtimalle asilmayacak
ortalama pik yer ivmesi esas alinarak hazirlanmis olan risk altindaki unsurlarin, Harita

2.2.de sunulan deprem bolgelerine gore dagilimi Cizelge 2.1.’de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Tiirkiye deprem bolgelerinde mevcut halde gozlenen riskler [6]

Deprem Bolgesi Yiizey Alan1 | Nifus | Endistri | Barajlar

(%) (%) (%) (%)

Derecel (pga>=0. 409) 42 45 51 46
Derece 2 (pga=0. 30-0. 39 g) 24 26 25 23
Derece 3 (pga=0. 20-0,29 g) 18 14 11 14
Derece 4 (pga=0. 10-0. 19 g) 12 13 11 11
Derece 5 (pga<0. 10 g) 4 2 2 6

Toplam 100 100 100 100

Cizelge 2 ve Harita 2 yardimiyla, Tiirkiye sanayisinin %75’1 ve barajlarinin %69’u, ve
780 043 km? yiizdlgiime sahip Tiirkiye nin [7], 514 828 km®lik kismimin deprem riski
bakimindan oldukga aktif bolgeler icerisinde kurulmus oldugu somut bir bigimde ortaya
konmaktadir. Niifusun %981, sanayi yapilarinin %98’i ve barajlarin %941 yiiksek risk

barmdiran deprem bolgelerinde yer almaktadir.

0 120 Kilometre
—

* F.C Bayindr stk v fokan Babanbig, 1098

B.fgman, M.Nurk ve H . Giiler'in 1997 st bnda hagriad klar,
“ Cogreg Bilpi Sictemiite Deprem, Tnge lmmes "k alinmugh .

AFBT 151 BRI GENBL MUDURLIS
DEPREM ARASGTIRMA DAIRESI

Harita 2.2. Tirkiye deprem bolgeleri haritasi [6]



2.4. Tiirkiye’de Yap1 Stoku

Tiirkiye’deki mevcut yapi1 stokunun biiylik bir bolimii, ilkel yontemlerle iiretilmis
yapilar igermektedir. Ilkel yontemlerle iiretilmis bu yapilar kirsal kesimde hatta biiyiik

sehirlerde iiretilen yigma binalardan olusmaktadir.

TS 2510 Kagir Duvarlar Hesap ve Yapim Kurallari’nda kagir duvar ve yigma yap1 i¢in
su tanim yapilmaktadir: Kagir duvar, dogal taglarin veya tugla, beton briket, kireg
kumtasi, gazbeton blok vb. yapay taslarin, kireg, ¢imento vb. bir mineral baglayici ile
yapilmis har¢ kullanilarak 6riilmesi yolu ile olusturulan yap1 elemanidir. Yigma bina ise
tastyict duvarlari kagir duvarlardan yapilmis ve dosemeleri betonarme veya betonarme
désemenin verdigi kadar yatay biitiinliik (rijitlik) saglayan baska bir tip doseme olan
yapidir.

Yigma binalar genellikle miihendislik hizmeti almadan iretilen ilkel yapilardir. Az
gelismis veya gelismekte olan {iilkelerde kirsal kesimde ve sehirlerin gecekondu
bolgelerinde binalar, oturanlar tarafindan tugla, tas, kerpi¢ veya briketten yigma yapi
seklinde imal edilmektedir [8]. Bu yapilarin birim agirlik-tagima giicii oran1 fazla
oldugundan ve siinek olmayan insaat materyallerinden iiretildikleri i¢in yatay deprem
yiikleri altinda yeterli dayanim gosterememektedirler [9]. Ayrica yatay deprem yiikii
etkidiginde c¢ekme gerilmelerini karsilayacak elemanlardan yoksun olduklarindan
depremde hasar gormektedirler [10]. Bu binalarin yapiminda kullanilan harcin ¢ekme
dayaniminin diisiik olmasi da yatay kesme kuvvetlerin karsilanamamasinda bir etkendir

[11].

Ilkel ydntemlerle iiretilen betonarme binalar da mevcuttur. Bu binalar hazir betonun
olmadig1r donemlerde elle iiretilen betonlardan imal edilmistir. Dolayisiyla karigimlari
hazir betonda oldugu gibi denetimli ve yeterli degildir. Ayrica insa sirasinda vibrator
kullanildig1 da stiphelidir. Bu betonlar iiretilirken kullanilan agreganin performans: da
yetersizdir, ciinkii cogunda deniz kumu kullanilmistir. Nitekim TUIK verilerine gore
1975 yilindan 6nce insa edilen binalarin beton basing dayanimlar1 3 MPa ile 10 MPa
arasinda degismektedir [12]. Bunun yaninda bu binalar eski yOnetmelige gore insa
edilmis ve ¢esitli donat1 yetersizliklerine sahiptirler. Ayrica bu binalar o zamanin

sartlarinda kullanilan nerviirsiiz diiz demir icermektedirler.
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Tirkiye’deki yapilarin bir boliimii, hatali tasarim sonucu yapisal diizensizlikler
icermektedir. Bu diizensizlikler, doseme boslugu diizensizligi, burulma diizensizligi,
cikinti diizensizligi, zayif kat diizensizligi, yumusak kat diizensizligi, kisa kolon
durumu, kuvvetli kiris zayif kolon durumu, yetersiz derz, diizensiz kiitle dagilimi,
gereksiz agirlik yapan tagiyici olmayan elemanlarin bulunmasi gibi basliklar altinda yer
almaktadir. Bunlar1 kisaca agiklamak gerekirse; doseme boslugu diizensizligi
dosemenin yatay deprem yiikleri karsisinda rijit bir sekilde davranmasini engelleyecek
kadar bosluk igcermesidir. Burulma diizensizligi kiitle merkeziyle rijitlik merkezinin
cakismadigi bir binaya deprem yiikii etkimesi durumunda burulma momenti
olugsmasidir. Cikint1 diizensizligi binaya plan dogrultusunda bakildiginda binada ¢ikinti
olmast durumudur ve bu ¢ikintilarin bagladig1 yerde deprem yiikii etkidigi sirada asirt
zorlanmalar meydana gelmektedir. Zayif kat diizensizligi binada herhangi bir kattaki
kesme alaninin bir st kattaki kesme alanina oraninin yonetmelikte ongoriilen sinirlarin
disinda olmasidir. Yumusak kat diizensizligi komsu katlar arasindaki rijitliklerin farkli
olmasidir. Kisa kolon durumu kolonun boyunun kisaldik¢a iizerine gelen kesme
kuvvetinin artmasidir. Giiglii kiris zayif kolon durumunda plastik mafsallar kiris yerine
kolonlarda olusur ve arzu edilen siinek davramis elde edilemez. Yetersiz derz durumu
depremde carpisma olmamasi i¢in komsu binalarin ya da bloklarin arasinda
yonetmelikte ongoriilen boslugun birakilmamasidir. Diizensiz kiitle dagilimi diiseyde
binanin kiitlesinin diizensiz olmasidir. Yapmin agirlig: tizerine gelen deprem yliikiinii

arttirmaktadir bu nedenle yapida gereksiz agirliklardan kagimilmalidir.

Uretim asamasinda yeterli 6zenin gosterilmemesi binalarm depreme karsi performansini
etkilemektedir. Betona su katilmasi, vibratér kullanilmamasi ya da vibratoriin yanlis
kullanilmasi sebebiyle yeterli sikismanin saglanamamasi gibi nedenlerle, hazir beton

kullanilmasina karsin projede 6ngoriilen beton kalitesine ulagilamamaktadir.

S6z konusu nedenlerden 6tiirii bu binalar, meydana gelebilecek bir depreme kars1 yeterli

dogrulamisglardir.

2000 yilinda T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan bina
saymmina gore Tiirkiye’de 7 838 675 adet bina bulunmaktadir. Yine ayni1 ¢aligmaya gore
Tirkiye’nin yap1 stoku icerisinde, binalarin kullanim amaglarina gore dagiliminda

toplam bina sayis1 i¢inde en fazla pay1 %75 ile yalnizca konut amacli kullanilan binalar
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almaktadir. Icinde hem konut hem de konut dis1 kullanim amaci bulunan binalar ise
%12'lik bir pay almaktadirlar. Bunlar1 %6 ile ticari yapilar, %2 ile sanayi yapilar1 takip
etmektedir.

2000 yilinda T. C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan bina
sayimmina gore yigma ve iskelet olarak insa edilen binalarda kullanilan dolgu maddesi
cinslerine gore en fazla pay1 %60 ile tugla almaktadir. Bunu %18 ile briket, %10 ile tas,

%8 ile kerpi¢ izlemektedir.

Tiirkiye’de yap1 stokuyla ilgili cok &nemli bir risk daha bulunmaktadir. TUIK’in 11
Mayis 2016 tarihinde yayinladig: istatistige gore Tirkiye’de hane halki sayis1 21 662
260’tir [13]. Gergekten de, yasanan depremlerden sonra az hasar gérmiis, fakat hala
kullanilmakta olan binalar s6z konusudur. Nitekim ¢aresi olmayan insanlar bu binalarda
yasamaya mecbur kalmiglardir. 24 saatlik siire diliminde zamanin yaklasik 8 saatinin
calisma, 1 saatinin yol oldugu diisiiniiliirse uyku, yemek ve barinma ihtiyacglar1 i¢in bu
insanlar en az 15 saatlerini bu evlerde ge¢irmektedirler. Yani bir giiniin %62,5’1 bu
evlerde ge¢mektedir. Bu da depreme bu binalarda yakalanma risklerinin ne kadar fazla

oldugunu gostermektedir.

Dolayisiyla, mevcut durumlart ile depremlerde ayakta kalmalari imkansiz olan bu
binalarda yasayan insanlarin hayatlari risk altinda bulunmaktadir. Bu nedenle, bu
yapilarin depreme kars1 giiclendirilmesi/onarilmasi gerekmektedir. Kentsel doniisiimiin
zahmetli olmas1 ve ekonomik olmamas1 sebebiyle s6z konusu binalarin ucuz ve etkin

bir yontemle gili¢lendirilmesi mantikli bir segenek olarak goziikmektedir.

Gii¢lendirmedeki amag; yap1 elemanlarinda yiik tasima kapasitesi, rijitlik, siineklik gibi
ozellikleri arttirmak suretiyle iyilestirme yaparak, yapmin deprem performansini
yiirtirliikteki deprem yonetmeliginin belirledigi diizeye ya da daha {izerine ¢ikarmak ve
bu sayede toptan go¢mesini ve hasar almasini engellemektir. Onarimdaki amag ise
depremde az hasar almis; fakat tamamen tilkenmemis yap1 elemanlarmi depremden

onceki durumuna geri getirmektir.

Depreme dayanikli bir yap1 tasarlamak i¢in dayanim, rijitlik ve silineklik gerekli

unsurlardir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelikte de



10

bahsedilen bu ii¢ 6zellik deprem esnasinda yeterli oranda saglandigi miiddet¢e binanin

yapisal biitiinliigli korunmus olur.

Bir materyal, bir kesit, bir eleman ya da bir sistemin tasima giiciinde kayda deger bir
diisiis olmadan deplasman yapabilme ve tekrarli ylikler etkisinde enerji tliketme
yetenegine o materyalin, Kesitin, elemanin ya da sistemin siinekligi denilmektedir [14].
Rijitlik ise yiik altinda kalan malzemenin boyutlarinin degisimine verdigi tepkinin
Olgiistiidiir, yani rijitlik esnekligin karsitidir denilebilir. Dayanim ise materyalin

maksimum tasima giicii olarak ifade edilmektedir.

Ulkemiz yap1 stokundaki yetersiz yatay dayanima sahip yapilar, ileride meydana
gelebilecek depremlerde gogme veya hasar alma riski altinda bulunmaktadir. Sonucunda
meydana gelecek her tiirli can kaybmin Onlenebilmesi amaciyla, deprem sirasinda
binaya etkiyen yatay deprem kuvvetlerine karsi yapilarin yeterli bir performans
seviyesine ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bina tastyici sisteminin yatay dogrultuda deprem
kuvvetleri altinda hareket etmeye zorlanmasi, sistemini olusturan tugla duvarlarin
ve/veya betonarme elemanlarin egilme/kesme hasar1 almasina veya binanin tamamen

gdecmesine neden olmaktadir.

Tas1yict sistemi y1igma olan binalarda tugla duvarlar diisey statik yiikler altinda tasiyict
gorevi gormektedirler. Bu durum tasiyict sistemi betonarme olan binalardaki tugla
duvarlar i¢in de gecerlidir. Tasiyict sistemi yigma ve betonarme olan binalarda tugla
duvarlar, diisey statik yiikler altinda gereken dayanimi gostermektedirler. Fakat yatay
dayanim agisindan aym seyleri sdylemek pek miimkiin goriinmemektedir; c¢linkii
deprem yiikleri altinda tugla duvarlarin yatayda yeterli dayanim gosteremedikleri
bilinmektedir. Bununla beraber bir binada tugla duvarlarin varhigmin depremde fayda

sagladigi da bir gercektir.

T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii'niin 2000 yilinda yaptigi bina sayimina
gore lilkemiz yap1 stokunun yaklasik olarak halen %60’ 1nin y1gma tasiyict sisteme sahip
binalardan olustugu bilinmektedir. Ayrica, dnceden bahsedildigi iizere iilkemiz yapi
stokunun %60’inda tugla malzemesi kullanilmistir. Ister yigma ister betonarme olsun
biinyesinde tugla duvar bulunduran binalarin deprem riski bakimindan yatay yiiklere
kars1 dayanimlarmin arttirllmas1 gerekmektedir. Daha Once bahsedilen yetersiz

dayanima sahip betonarme binalarin tasiyict elemanlarmin giiglendirilmesi ayr1 bir
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konudur. Fakat bu betonarme binalarin ¢ogunda tugla dolgu duvarlar bulunmaktadir. Bu
binalardaki tasiyict betonarme elemanlar giiclendirilmese dahi yalnizca bu dolgu

duvarlar giiclendirildiginde binanin depreme kars1 davranisinda fayda saglanabilecektir.

Yapmin tastyict elemanlarinda sismik hareket dolayisiyla meydana gelen
deformasyonlar, elemanin enerji tiiketim kapasitesi oraninda karsilanabilmektedir.
Kapasite asildiginda ise tastyici eleman islevini kaybedip sistem mekanizma haline
gelebilmektedir. Betonarme ¢ergeveli binalarda tugla duvarlar her ne kadar yatay
dayanimlar1 yeterli olmasa da tipki betonarme perde duvarlar gibi tiikkenene kadar
deprem yiiklerinin Kkarsilar ve perde duvarlara bu sayede yardimci olurlar.
Gtglendirilmis bir tugla duvarin tilkkenme esigi giiclendirme sayesinde daha da yukari
taginarak binanin deprem karsisindaki direnci arttirilmis olur. Bunun yaninda perde
duvar orani yetersiz olan binalarda tugla dolgulu cergeveler, tugla duvarlarin

giiclendirilmesiyle perde duvara doniistiiriilebilirler.

Dolgu duvarlar sayesinde yatay deprem kuvvetlerinin etkisindeki betonarme c¢erceveli
bir binanin yatay dogrultudaki rijitliginin ve yiik tasima kapasitesinin arttig1 deneysel ve
teorik caligmalarla kanitlanmistir. Dolgu duvar, betonarme c¢ergeveli yapinin rijitligini
arttirmakta, periyodunu azaltmakta ve yapmnin deprem esnasinda dinamik olarak
gosterdigi davranisini degistirmektedir. Dolgu duvarlarin binanin enerji tiiketebilme

miktarimi artirdigi ise bilinmektedir [15].

Yatay deprem yiikii tugla dolgulu betonarme cerceve {izerine etkidiginde, dolgu
duvarlar, Resim 2.1.’de de gosterildigi gibi X deseni seklinde olusan basing gubuklari
biciminde yiik tasima mekanizmasi olustururlar. Tugla duvarlar tasima giiclerini, duvar
basing c¢ubuklarimin tasima giicii asilinca kaybederler. Tugla duvarin, diyagonal
dogrultuda gelisen ¢ekme ve basing cubuklarina karsi dayanimini artirmanin, yapinin
enerji tiikketimine ve gd¢me mekanizmasina yapacagl olumlu katki, tezde Onerilen

deneysel yontem ile basarilacaktir.

Dolgulu ¢ergeveler lizerine yapilmis olan onceki deneysel ¢calismalarda tugla duvarlarin

giiclendirilmesi ile, gergeve tasima giici kapasitesi, enerji tilketme kapasitesi, rijitlik

gibi deprem davranisini etkileyen faktorlerin gelistirilebildigi sonucuna varilmaigstir.
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Resim 2.1. X deseni seklinde olusan basing gubuklari [16]

Bilindigi tizere, depreme dayaniksiz oldugu bilinen tasiyici elemanlar veya yapilarin
tagima giicli veya enerji tiikketim kapasitesi gibi farkli birtakim 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla yapisal rehabilitasyon veya yapisal giigclendirme {izerine deneysel calismalar
uzun bir siiredir, uluslararast ve ulusal 6lgekte yapilmaktadir. Arastirmalar, yetersiz
seviyesine ¢ikarilabilecegini gostermektedir. Bu yoOntemlerden en yaygin olarak
kullanilan1 ve pratikte en ¢ok tercih edileni mantolama teknigidir. Betonarme veya celik
elemanlar ile mevcut tasiyici elemanin kesitlerini arttirmaya ve yetersizligi giderme
esasina dayali olan bu yontem ile, egilme ve/veya kesme dayaniminin arttiriimasi
miimkiin olmaktadir. Saglanan faydaya karsin, mantolama yonteminin; binada islev
kaybi, uzun yapim siiresi, kesitlerin biiyiitiillmesi ve yapiy1 kullananlarin yapim siiresi
boyunca tahliye edilmesi gibi bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Dolayisiyla hizl
uygulanabilir ve kesitleri biiylitmeyen mantolama tekniklerinin arastirilmas: igin

caligmalar yapilagelmektedir.

Bina tasiyict elemanlarinin giiclendirilmesi {lizerine, yurti¢inde ve yurtdisinda bir¢cok
aragtirma yapilmistir. Bircok teknik gelistirilmis olup, Tiirkiye’de bir¢cok uygulamasi
yapilan yukarida bahsedilen kesitleri biiyiitmeyen katman ekleme ya da mantolama
teknigi olduk¢a yaygin olarak kullanilmistir. Mevcut elemanin kesitini arttirmadan
giiclendirmeye dayali olan bu teknik, mimari veya yapisal zorunluluklar altinda
geometrinin degismemesi gereken durumlarda mevcut elemanin kompozit bir yapiya
donistiiriilmesi olarak da yorumlanabilmektedir. Olusturulan kompozit kesitin mekanik
kapasitesi, kesiti meydana getiren mevcut eleman, kullanilan yapistirict ve eleman

lizerine yapistirilan malzemeye gore degismektedir.
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Tastyict elemanin dis ylizeyine yapistirilan kompozit veya celik seritler ile hem kesit
boyutlarmin fazla de§ismemesi saglanmakta hem de yapim siiresi oldukca

kisaltilabilmektedir.
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3. LITERATUR

Cumhur ve digerleri [17]

Bu c¢alismada, genisletilmis c¢elik levhalarin dolgu duvarlar {izerindeki etkisi
arastiritlmistir. Calisma kapsaminda, biri referans, toplam 11 adet tam oOlgekli
giiclendirilmis deney elemani, kdsegen boyunca tekdiize basing yiikleri altinda test
edilmistir. Gliclendirme isleminde mevcut tugla dolgu duvarlarin iki yiiziine
genisletilmis ¢elik levhalar eklenmis ve bu levhalar birbirlerine bulonlar ile baglanarak
giiclendirilmistir. Genisletilmis ¢elik levha kalinligi ve bulon araliklar1 deney
degiskenleri olarak se¢ilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, genisletilmis ¢elik levhalar
ile gii¢lendirilen duvarlarin ¢cekme gerilmelerinin biiyiik bir kisminin karsilandigi, duvar
tizerinde li¢ eksenli sayilabilecek bir sargilama basincinin olustugu ve bulonlarda akma
olusuncaya kadar duvarin kompozit bir malzeme gibi davrandigi goriilmiistiir. Deneyler
stiresince giiclendirilmis deney elemanlarinin tagima kapasitelerinde ani yiik kaybi
olugsmamis ve deney sonuna kadar giliglendirilmis tiim deney elemanlar: biitiinliiklerini
korumuslardir. Boylece giiclendirilmis tugla dolgu duvarlarin yiik tasima kapasiteleri,
rijitlik, stineklik ve enerji tiiketme kapasitelerinde artis saglanarak davranislari

tyilestirilmistir.

Ust baglik

NPU300

Rijitlegtirici »
Mafsal
Mafsal g

LVDT 1
Deney elemam
Rijitlestirici >

LVDT 2

Alt baslik

Alt tabla

Sekil 3.1. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim

Altin ve digerleri [18]

Bu ¢alismada bosluklu tugladan yapilmis tek katli yigma bir yap1 sarsma tablasinda test
edilerek Once binaya hasar verdirilmis, ardindan hasarli yap1 dort farkli tiirde
diizenlenen celik seritlerle giiclendirilerek tekrar test edilmistir. Celik seritler bulonlarla

sabitlenmistir. Gliclendirmeden sonra yapilan testler uygulanan gii¢clendirme yonteminin



16

basarili oldugunu gostermis ve binada Onemli sayilabilecek catlak gelisimi

gbzlenmemistir.

Resim 3.1. Sarsma tablasi tizerindeki tek katli yap1

Ozdemir ve Eren [19]

Bu calisma kusurlu olarak {iretildikleri varsayilan yapilara ait tugla dolgu duvarh
betonarme ¢ergevelerin, duvar yiizeyine uygulanan hasir donatt ve siva ile
giiclendirilmelerine yonelik deneysel ¢alismayi igermektedir. Bu ¢alismada 3 adet tek
kath tek agiklikli 1/2 Olgekli betonarme ¢erceve iiretilmistir. Numunelerden biri bos

olarak deneye tabi tutulmustur.

Ikinci numuneye duvar Oriilerek deneye tabi tutulmus ve bolme duvar etkisi
arastirilmistir. Diger numune ise dolgu duvar {izerine celik hasir uygulamasi yapilarak
ve 2007 Tiirk Deprem Y 6netmeliginde verilen parametreler esas alinarak giiglendirilmis
ve deneyler gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan ii¢ adet ¢erceve elemani, tersinir
tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda test edilmistir. Bu imalatlarda ankastre mesnet sartini
saglamak icin bir rijit temel ve bu temel tizerine, tek katli, tek aciklikli, beton basing
dayanimi diisiik, giiclii kiris ve zayif kolondan olusan ¢erceveler imal edilmistir. Bu
deneysel calismada bolme duvarmin ve bdlme duvar giliglendirmesinin cergeve
davranigina etkisi arastirilmis ve test edilen elemanlarin yatay yiik tasima kapasiteleri,
rijitlik ve enerji yutma kapasitelerindeki degisim incelenmistir. Bolme duvarinin ve
bolme duvar giiclendirilmesinin, gerceve yatay yiik tasima kapasitesini, yanal rijitligini,

enerji yutma kapasitesini ciddi anlamda arttirdig: belirtilmistir.
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Giiclii Duvar ‘

Yiik Hiicresi Kriko

Mafsallar V4

SYURINSE
I ‘_

Sekil 3.2. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim

Sevil ve digerleri [20]

Bu calismada diisiik beton dayanimina sahip, diiz demir kullanilmis, katlar arasinda
boyuna donati eklerinde yetersiz bindirme boyu olan, yetersiz sargi donatist ve zayif
kolon-giiglii kiris birlesimine sahip, biri bos c¢erceve, digerleri g¢ergevelerin katlart
bosluklu tugla ile oriiliip her iki yiizden sivanan ve stivanmayan 1/3 dlgekli, tek aciklikli,
iki katli gergeveler yatay yik uygulanarak deneye tabi tutulmuslardir. Deney
sonuglarma gore g¢ergeve icerisinde tugla dolgu duvarin varli§i yanal yiik tagima
kapasitesini bos cergeveye oranla 3,5 kat arttirmistir. Dolgu duvarin sivanmasi ile bu

kapasite 4,5 katina ¢ikmustir.

Yik
Dagitma
t .
= Kirisi =3
%— =
Yiikolger

Sekil 3.3. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim
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Kamanli ve digerleri [21]

Bu c¢alismada tek katli tek agiklikli 1/3 dlgekli ve ¢esitli yetersizliklere sahip betonarme
cerceveler iiretilmistir. Uretilen betonarme cerceveler igerisine bir pencere boslugu
birakilarak tugla duvar oriilmiistiir. Deney programinda; sirasiyla tugla dolgulu cerceve,
distan perde duvarla, ¢elik levhayla ve ¢elik caprazlarla giiclendirilmis c¢ergeveler
tersinir-tekrarlanir yatay yiik etkisi altinda denenmistir. Deney sonuglarina gore
giiclendirilmis numunelere ait yatay yiik kapasitelerinde onemli artiglar oldugu

gorilmistir.

Rijit Duvar
Hidrolik Silindir 7Z

Yiik Hiicresi "
LVDT (Al),
— l ‘
I = R | N \
[
[

(55) | Deformasyon Saati

I
|
3] : I . I : [T
3
< AQI;"‘ T
Dial Gauge

|
: I \
Deformasyon Saati | I —1 1 :
T I T [ T I T [
(83 ~N

Tepki Duvari

| Yiiksek Dayanimli ||
‘ | Baglant1 Cubuklar1 ‘

|
| — J

k-2 =

Rijit Doseme

Sekil 3.4. Yiikkleme diizenegine ait basit ¢izim

Ozbek ve Can [22]

Bu calismada tugla duvarlar bulonlar yardimiyla tutturulmus g¢apraz gelik seritlerle
giiclendirilmistir. Konu kapsaminda 1/2 6l¢ekli biri referans olmak iizere alt1 adet tugla
duvar tersinir tekrarlanir yiikler altinda denenmistir. Referans eleman giiglendirilmemis,
stvanmis duvardir. Sonugta giliclendirilmis elemanlarin dayanimlarinin yaklasik 3,5 kat;

rijitliklerinin ise yaklagik 3 kat arttig1 belirtilmistir.

Babayani [23]

Bu tez calismasinda onerilen teknigin prensibi, yapida bulunan bosluklu tugla dolgu
duvarlarin lizerlerine delikli sac levhalar eklenerek gli¢lendirilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu sebeple, bir adet giliclendirilmemis referans elemani olmak tiizere
toplam on ii¢ adet sivanmis bosluklu tugla dolgu duvar deprem yiikiinii benzestirecek

tersinir tekrarlanir yatay yiikler altinda test edilmistir.
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Yik
Hicresi
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Resim 3.2. Yiikleme diizenegi

Deney elemanlari ii¢ degisik kalinliga sahip delikli sac levhanin duvarlara bulonlarla
sabitlenmesi sekliyle gii¢lendirilmiglerdir. Levha kalinligi, bulon araligi ve yetersiz
boyuttan kaynaklanan levhalarda bindirmeli ek bulunmasi deney degiskenleridir.
Ayrica, dolgu duvarlarin koseleri ii¢ degisik teknikle, erken ezilmeye karsi
giiclendirilmistir. Test sonuglar1 analiz edilerek deney elemanlarinin dayanim, rijitlik,
enerji dagilimi ve siineklik Ozellikleri irdelenmistir. Test sonuglarina gore Onerilen
gliclendirme tekniginin, sivanmis tugla dolgulu duvarlarin deprem performanslarinin

artirtlmasinda etkili olabilecegi belirtilmistir.

30-60 ton i inde olan yik hicresi
ﬁ __Yukleme .
Geri <« lleri

Deney Eleman:

Deney Platformu Ard Germe gijonlar

Sekil 3.5. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim

Tekeli ve digerleri [24]

Bu c¢alisma kapsaminda “Dolgu duvarlarin hasir ¢elik donatili 6zel siva ile
giiclendirilmesi” yontemi incelenmistir. Bu amagcla, 4 adet ayn1 yapisal 6zelliklere sahip

betonarme ¢erceve tretilmistir. Bu numunelerden bir tanesi yalin halde birakilirken,
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diger iigliniin agikligr dolgu duvar ile Oriilmiistiir. Tugla dolgu duvarli betonarme
cercevelerden iki tanesi, duvar yiizeyine tek tarafli olarak uygulanan hasir donatili siva
ile giiclendirilmistir. Gliclendirilen iki numunede ankraj araligt ve is¢iligi
degistirilmistir. Elde edilen sonuglardan yapilan giliclendirmenin elemanin yiik tasima
kapasitesi yaninda enerji tiiketme kapasitesini de artirdigi gortlmistiir. Yanal yiik
tasima kapasitesi acisindan dolgu duvarli numunede %120, seyrek ankraj ile
giiclendirmede %160 ve sik ankraj ile giiglendirmede %180 olmak {izere yalin
numuneye gore artis saglanmustir. Ankraj is¢iligi kotii olan numunede giiclendirme
yilizeyinin deney sirasinda dolgu duvardan ayrildigi goriilmiistiir. Giiglendirmenin tek
tarafli yapilmasi nedeniyle giiclendirme uygulanmayan yiizeyde hasar X seklinde ortaya
¢ikmigtir. Bu nedenle giliclendirmenin, duvarin tek tarafindan ziyade her iki yiiziinde de

yapilmasinin davranis agisindan daha uygun olacagi belirtilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Deney Elemanlar:

Bu ¢alismada ii¢ farkli tipte kagir yap1 malzemesi kullanilarak, birbirinden farkli 12 tip
deney elemani iiretilmistir. Deneysel sonuglarin, dogal bir malzeme olan kagir birimin
ve birimleri bir arada tutmak i¢in kullanilan baglayici harcin dayanimindan ve iiretimde
biliyiik degisimler olusturabilen isgilik faktoriinden miimkiin oldugu kadar az
etkilenmesi amaciyla, her tip deney elemanindan 3’er adet iiretilmistir. Uretilen 36

deney elemanindan, 27 adedi Cizelge 4.1.’de gosterilen bigimde giliglendirilmistir.

Deney elemanlar1, 900 mm yiikseklige ve 900 mm genislige sahip olacak bigimde imal
edilmistir. Uretilen tiim duvar numunelerinin kalmligr 200 mm’dir. Bosluklu y1gma
tugla ve gazbeton birimler standart olarak 200 mm kalinliga sahip oldugundan tek sira
olacak bi¢imde duvar oriilmistiir. Fakat, goreceli olarak daha eski bir iiretim olmasi
nedeniyle, dolu harman tugla birimin &lgiileri diger malzemeler gibi standart olarak
temin edilememistir. Bu nedenle, dolu harman tugla birim kullanilarak, diger elemanlar
ile benzer boyutta duvar iiretebilme amaciyla, kilit 6rgii biciminde imalat yapilmistir.
Deney elemanlarinin tiim boyutlar1 boylece yaklasik olarak 6zdes hale getirilmistir.
Tugla birimler kullanilarak yapilan imalatlarda, kullanilan har¢ katmaninin kalinliginin
10 mm olmasina dikkat edilmistir. Gazbeton birimleri birbirine baglamak i¢in kullanilan
harcin {iretici tarafindan tavsiye edildigi gibi tiretimi yapilarak, miimkiin oldugu kadar

standart bir liretim yapilmustir.
4.2. Malzemeler
4.2.1. Celik serit ve epoksi

Deney elemanlari, akma ve kopma dayanimi sirasiyla 230 ve 504 MPa olan 2 mm
kalinligindaki St-37 kalitesinde ¢elik serit veya levhanin ii¢ farkli bigcimde duvarin her
iki yiizeyine epoksi regine ile yapistirilmasi ile gliglendirilmistir. Deney elemanlarinda
kullanilan c¢elik seritler tek bir levhadan kesilerek elde edilmistir. Seritlerin alindigi
plakalarin tiimiinden 40 mm genisliginde numuneler alinarak Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Malzeme Laboratuvari’nda ¢ekme

deneyine tabi tutulmusglardir.
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Cizelge 4.1. Deneysel calisma kapsaminda iiretilen ve adlandirilan deney elemanlari
ve gliclendirme bigimleri
Deney . . C .
Malzeme Elemant Giiclendirme Bigimi
Tanimmi Aciklama Resim
Referans . gy .
(Y REF) Giiclendirilmemis duvar elemani
Bosluklu GﬁSIeIcIlFi)llme Tiim yiizeyi ¢elik levha ile kaplanmis duvar
yisma (YA) elemant
tugla B. Tipi . . o
. ) Capraz dogrultuda ¢elik serit ile
(¥) GugéeYnél)lrme gliclendirilen deney elemant
C. Tipi . . . . ..
Giiclendirme Diisey ve yatay celik seritlerle giiclendirilen
(YC) duvar elemani
?ﬁfgl’ég; Gii¢lendirilmemis duvar elemani
Dolu GﬁAi.eI(IlFi)llme Tiim yiizeyi ¢elik serit ile kaplanmig duvar o
harman Q(H A) elemani —tma=s
tugla B. Tipi ===
(H) Gl'i(;l.en dirme Capraz dogrultuda ¢elik serit ile =N 2
(HB) gii¢lendirilen deney elemant S e
C. Tipi . . . R
. . Diisey ve yatay celik seritlerle B
Gu(;éean(:i)lrme giiclendirilene duvar elemani |l
l(?éfgégi Gii¢lendirilmemis duvar elemani '
Gl'iAi.eI(ll?I!me Tiim yiizeyi ¢elik serit ile kaplanmig duvar j -
Gazbeton Q(G A) elemani / T
blok B Tipi —
(G) Gﬁ(;l.en dFi)rrne Capraz dogrultuda celik serit ile NN
(GB) giiclendirilen deney elemani D AN
C. Tipi ; o W
. . Diisey ve yatay celik seritlerle 1.
Gu(;éénél)lrme gliclendirilene duvar elemant :_:A:'

Kullanilan Sikadur-31, solvent i¢cermeyen, neme toleransl, tiksotropik, 2 bilesenli,
epoksi regineler ve 6zel dolgular iceren bir yapisal yapistirma ve tamir harcidir. Epoksi,
tiretici firma (SIKA) kullanim kilavuzundaki karisim oranina ve hazirlama adimlarina

uygun olarak deney elemanlarina uygulanmistir. Harcin tam dayanimina ulagmasi i¢in
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10 giin beklenmistir. Cizelge 4.2.’de iki bilesenli epoksi reginesinin (Sikadur 31) tireticCi

katalogundan alinan dayanim 6zellikleri sunulmustur.

Cizelge 4.2. Celik elemanlar1 deney elemanina yapistiran epoksi reginenin mekanik
ozellikleri

*Dayanlm degerleri dogrudan tiretici katalogundan [25] alinmistir. Kataloga gére 10 giin sonunda ulasilabilecek degeri gosterir

Mekanik Ozellik D?Kﬂa;;r)n*
Eksenel basing 65

Dogrudan cekme 20
Betona yapigsma 35
Celige yapisma 15

4.2.2. Kagir birimler ve baglayic

Daha once belirtildigi tizere, deney elemanlart bosluklu yigma fabrika tuglasi (YY), dolu
harman tugla (H) ve gazbeton (G) kullanilarak {iretilmistir.

Yigma fabrika tuglasi, hammaddenin suyla karistirilmasi, kaliplanarak kurutulmasi ve
akabinde firinlarda pisirilmesiyle imal edilmektedir. Deneysel calismada kullanilan
bosluklu y1igma fabrika tuglasinin ortalama boyutlart 135 x 190 x 290 mm’dir. Bosluklu
tuglanin dis ve i¢ duvarlarindaki et kalinlig1 7 mm olarak Slgiilmiistiir. Ancak, dogal bir
malzeme kullanilarak iiretilen bosluklu yigma tuglanin kurutulmasi esnasinda meydana
gelen engellenemeyen degisikliklerden dolayi, laboratuvar envanterinde {iretim
amaciyla satin alinan tuglalarin boyutlarinda + 5 mm fark olusabildigi tespit edilmistir.
Bu farkin hesaplamalarda thmal edilebilecegi ve ortalama degerlerin kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Elde edilen boyutlar 1s1ginda envanterdeki tuglanin bosluk orani,
yaklagik olarak %60’dir. Bosluklu tuglanin basing dayanimini elde etmek igin, ASTM
E447°de [26] oOnerilen standart test prosediirii uygulanmistir. Bu test i¢in, aralarma 10
mm harg¢ konularak birlestirilmis 4 adet tugla birim ile 190 mm x 290 mm kesit alanina
sahip yaklasik olarak 570 mm yiiksekliginde 3 adet kagir numune imal edilmistir.
Numunelerin eksenel basing altinda kirilmas ile elde edilen sonuglar, tugla prizmanin
standartta yer alan narinlik orani ile ¢arpilarak diizeltilmistir. Eksenel basing altinda

kirilan numunelere ait ortalama kirilma yiikii ve dayanim Cizelge 4.3.’de sunulmustur.
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Harman tuglasi, kilin, kum, 6giitiilmiis tugla ve su ile karistiritlip kaliplandiktan sonra
kurutulup pisirilmesi ile elde edilen bir yapt malzemesidir. Giincel olarak iiretilen dolu
harman tuglalar1 Sekil 4.1.’de de gosterildigi gibi harman tuglasi i¢in hazirlanan TS
704’¢ gore dayamimlarina ve bigimlerine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Basing
dayanimlarina gore orta dayanimli harman tuglasi ve az dayanimli harman tuglasi;
bicimlerine gore ise dolu harman tuglasi ve delikli harman tuglast olmak iizere farkl
tipte tuglalar iireticiler tarafindan arz edilmektedir. Mevcut calismada, Tiirkiye yapi
stokundaki bir duvari daha iyi temsil edebilmek amaciyla, yeni iiretim bir dolu harman
tuglasinin kullanilmasi tercih edilmemistir. Bunun yerine yikilan binalardan zarar
gormeden ¢ikartilmis orijinal yapt malzemeleri piyasadan temin edilmistir. Ancak bu
eski malzeme, giincel liretimlerin aksine kaliplanmadan kurultulduklari i¢in bigim ve
boyut olarak bir standart 6l¢iiye ve dayanima sahip olmamaktadir. Bu nedenle tugla
birimler arasinda sabit bir har¢ kalinligi kullanmak miimkiin degildir. Fakat {iretim
sirasinda bu detaya azami Ozen gosterilerek hargsiz bolge kalmamasimma ve harg
katmaninin 20 mm’yi agsmamasina dikkat edilmistir. Boylece harg¢ kalinligi bu tiir tugla
birim kullanilarak 6riilen duvarlarda da ortalama 10 mm civarinda olmustur. Deneyler
ile bu malzemeye dair daha detayli bilgiye sahip olabilmek amaciyla, bosluklu yigma
tugla i¢in uygulanan standart prizmatik basing testi bu malzeme icin de uygulanmaistir.
Deney elemanlarinin {iretimi sirasinda uygulanacak orgi tipi ile tiretilen ve yaklasik
olarak 210 x 300 mm kesit alanina sahip ve yaklasik olarak 760 mm yiiksekligindeki 3

adet prizma eksenel basing altinda test edilmistir.

Gazbeton iiretimi yapan firmalar 6zellik olarak farkli iriinler ortaya koymakta ise de,
genel olarak gazbeton liretimi suyun, kuvarsit, alliminyum tozu ve ¢imento ile yogrulup
sekil verildikten sonra yiiksek basingli buhar kiiri altindadayanim kazandirilmasi
yoluyla yapilmaktadir. Ureticiler farkli karisim oranlart ile, bircok tipte 6zellik
sergileyebilen gazbeton iiretebilmektedirler. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 2007°ye gore yigma yapilarda, en diisiik 5 MPa eksenel basing
dayanimina sahip yapt malzemeleri kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle,
deneysel caligmada yigma yapilarda kullanilabilen G4 tipi birimler kullanilmistir.
Prizmatik basing dayaniminin tespit edilmesi amactyla, 190 x 300 mm kesit alanina
sahip 750 mm ytiksekliginde 3 adet numune hazirlanmis ve standart test prosediirii bu

malzemeye de uygulanmigtir. Derlenen sonuglar Cizelge 4.3.’de sunulmustur.
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Sekil 4.1. TS704°te [27] verildigi sekil ile harman tugla basing dayanimlari

Cizelge 4.3. Kagir birimlerin prizmatik kirilma yiikleri ve eksenel dayanimlar
*Diizeltme katsayilart ASTM E447°de [26] sunuldugu bigimi ile alinmistir

Prizmatik Ortalama P. | Diizeltilmis | Kesit Prizmatik
Kirilma Yiiki Kirilma P. Kirilma Alam Basing
Yiki Yiki* Dayanimi
(KN) (KN) (KN) (mmz) (MPa)
Bosluklu 194,16
yigma 173,23 177,99 156,63 55100 2,84
tugla 166,57
Dolu 295,73
harman 229,60 250,05 229,32 63000 3,64
tuglasi 244 81
Gazbeton 248,74
blok 227,59 236,19 221,26 57000 3,88
232,24

Tugla elemanlarda baglayici harg olarak, ASTM C270°de [28] belitilen N tipi i¢ ve dis
mekanlarda kullanilabilen harcin kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. N tipi har¢ icerisinde
bulunangimento,kire¢,kum ve suyun hacimce oranlari sirasi ile 1-1-6-1,5’tur. Imal
edilen tiim duvar harg¢larindan, standart silindir numuneler alinmis ve 28 giinliik kiire
tabi tutulmustur. Daha sonra bu beton numuneler eksenel basing altinda test edilmistir.
Yapilan basing testi sonucunda, ortalama basing dayanimi yaklasik 5,2 MPa olarak
hesaplanmistir. Hazirlanan her har¢ karisimi 45 dakika kadar kullanilmis, daha
sonrasinda islenebilirligi azaldig icin dokiilerek yenisi ile imalata devam edilmistir.
Bosluklu yigma tugla ve dolu harman tuglasi kullanilarak imal edilen duvar
numunelerinde N tipi har¢ kullanilmistir. Gazbeton ile 6riilen duvar elemanlarinda ise,
tiretici tarafindan Kullanilmasi onerilen harg/yapistirict kullanilarak imalat yapilmistir.

Yapistiricy, kullanma kilavuzundaki imalat detaylarina sadik kalinarak dakikada 600
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devir ile sabit bir hizda donen karistirici ile 5 dakika karistirilmis, ardindan 5 dakika
dinlendirilerek temizlenen gazbetona 3 mm kalinligindaki tarak ile uygulanmistir.
Yapistirict harcin {iretici tarafindan belirtilen minimum basing dayanimi 5 MPa,
ortalama basing dayanimi 8 - 8,5 MPa’dir. Uretilen harcin basing dayanimmin yaklasik

5,5 MPa oldugu tespit edilmistir.

(a) (b) (©)
Resim 4. 1. a) Bosuklu yigma tugla, b) Dolu harman tugla, c¢) Gazbeton ile iiretilen
kagir prizma numunelerin eksenel basing testleri

4.3. Test Teknigi

4.3.1. Yiikleme teknigi, 6l¢iim aletleri ve ol¢iim diizeni

Basit ¢izimleri ve fotografi sirasiyla, Sekil 4.2., Sekil 4.3., Resim 4.2°de goriilen test
cergevesi igerisinde, deney elemanlar1 eksenel basing kuvveti altinda test edilmislerdir.
Yiikleme, 1000 kN eksenel yiik kapasiteli cerceve igerisinde yapilmistir. Deney
elemanlarina, ¢ift etkili hidrolik kriko ve el ile kumanda edilen hidrolik pompa ile
yiikleme uygulanmigtir. 40 MPa basing kapasitesi olan hidrolik yilikleme sisteminin,
kullanilan kriko ucunda uygulayabildigi en biiyiik basma yiikii 1000 kN ve ¢ekme yiikii
400 kN’dur. Deney numuneleri gergeve icine 45 derece egik olarak yerlestirilmistir.
Boylece yiiklii diyagonale dik dogrultuda meydana gelen ¢ekme gerilmesi altinda deney

elemaninin gégmesi amaglanmaistir.

Deney elemanina yiikiin kose noktada etki ettirilmesi ve yiikiin uygulandigi ug
noktalarda bolgesel olarak ezilme ger¢eklesmemesi igin, detaylart ASTM E591°de [29]
verilmis olan standart boyutlardaki yiikleme u¢ elemani1 kullanilmistir. Yiikleme araci
ile, uygulanan eksenel basing yiikiiniin 6l¢iim bolgesi disinda ezilme olusturmadan
deney elemanlarini dolayli olarak ¢gekme gé¢mesi ile kirmasi saglanmistir. Yiikleme yiik

kontrollii olarak yapilmis olup, ylikleme hizinin tiim testlerde 6zdes olmasina gayret
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edilmistir. Elemanin tasima giicline ulasip kirilmanin gergeklesmesi ile yiiklemeye son
verilmistir. Ancak deney elemani, kendi agirligi altinda kirilma sonrasinda
par¢alandigindan, deney sonrasinda gii¢lendirilen deney elemanlar1 hari¢ tek parca

kalabilmis bir deney eleman1 gdzlenmemistir.

Test gergevesi

Hidrolik kriko

Yiik hiicresi
Yiikleme ug
elemani

Deney
elemam

Test gergevesi

Not : Olgiiler mm cinsindendir.

Sekil 4.2. Yiikleme diizenegine ait basit ¢izim

Yiikleme ug
eleman1

Sekil 4.3. Test elemani iizerinde deplasman dlgerlerin yerlestirilisi

Deney elemant iizerinden, es zamanl olarak capraz dogrultularda iki adet deformasyon
olglimii ve eksenel yiik 6l¢timii alinmistir. Ani kirtlma olacagi bilindiginden, 1 saniyede

de 8 adet okuma yapilarak, kirtlma aninda 6l¢iim alinmasi saglanmistir. Deplasman ve
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yiik dlciimlerindeki 6lgiim kapasitesi ve hassasiyeti sirastyla 50 mm + 1x10° mm ve
1000 kN + 5x10™"KkN’dur. Deney siiresince alinan sayisal dl¢iimler, deney sonrasinda
bilgisayar ortamina aktarilarak, deney elemanlarinin deneysel parametre degisimine

kars1 gosterdigi davranis yorumlanmistir.

Resim 4.2. Test ¢ergevesi igerisindeki deney elemani
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

5.1. Yiik Deplasman Egrisi

Yalin deney elemanlariin iiretiminde siinek olmayan malzemeler kullanilmistir.
Dolayisiyla siinek olmayan giliclendirilmemis deney elemanlarinin, tasima gii¢lerinde
onemli bir kayip olmadan, biiylik plastik deformasyon kapasitesi sergileyecegi bir
bolgenin tanimlanmasi, ya da kisaca akma noktasinin belirlenmesi yapisal davranisa
aykirt goriinmektedir. Ancak, giiclendirme teknigi ile tasima giigleri ve enerji
tiketimleri arttirilan deney elemanlarinin, yalin elemanlar ile yiik-deplasman davranisi
bakimindan kiyas1 yapilirken, daha basit ve kolay bir karsilagtirllma kriteri
olusturulmasi benimsenmistir. Bu bakimdan, siinek elemanlarin da deneysel kapsamda
bulunmasindan dolayi, tiim elemanlarin tek bir kriter ile degerlendirilmesi i¢in, tim
deney elemanlari i¢in ortak bir akma noktasi tanimlanmasi gerekmistir. Yiik-deplasman
egrileri iizerinde kolay ve aciklanabilir bir hesaplama rutinine sahip bir akma noktasi
tanim1 i¢in Maheri’ye ait [30] Sekil 5.1°de gosterilen deneysel yiik-deplasman egrisi
tanimlamasi benimsenmistir. Bu yonteme gore, deney numunesinin heniiz daha
dogrusal davranis sergiledigi yiikleme asamasindaki verileri en iyi temsil eden egik
cizgi ile, akma kapasitesini ifade eden bir yatay cizgi, ilgili iki dogrulu ideal yiik-
deplasman grafigini olusturmaktadir. Burada akma kapasitesi, deneysel egri ile ideal
yaklagim arasinda kalan alanlarin esitlenmesi prensibi ile belirlenmektedir. Bu boliimde,
deney elemanlarinin degerlendirilmesi, Maheri [30] yaklasimi ile hesaplanan akma
noktasi, deneysel tepe noktasi ve deneysel tagima giiciiniin %15’inin kaybedildigi ve
artik geri dontilemez bir bicimde deney elemaninin hasar gordiigli kabul edilen gogme

noktasi olmak tizere ii¢ farkli yiik ve deplasman seviyesi ile yapilmustir.

Deney numunelerinin alinan Olgiimlere gore davranisi, yiik-deplasman egrileri ve

grafikleri Cizelge 5.1. ve Sekil 5.2. ile Sekil 5.6. arasinda gosterilmektedir.

Ayrica deney elemanlarina ait test oncesi ve sonrasi fotograflar EK-1’de sunulmustur.
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Yik |
Ve
Ve oo e S
v g e N\
| ldeal yaklasim I }
Voms [~ | i : } Deneysel Egri
. | |
AE | | I |
T | 1 -
Q Agssitc Biema Aicpe A goeme Deplasman (A)

Sekil 5.1. ideal yiik-deplasman egrisi

Cizelge 5.1. Yiik-deplasman degerleri

Akma Noktasi Tepe Noktasi Gogme Noktast
Deney | Deplasman | Deplasman | Yiik | Deplasman | Yiik | Deplasman | Yiik
Eleman1 | Dogrultusu (mm) (kN) (mm) (KN) (mm) (KN)
Diisey -0,10 -0,25 -0,38
Y REF 61 66 56
Yatay 0,10 0,43 1,64
Diisey -0,15 -0,73 -0,94
YA 133 162 137
Yatay * * *
Diisey -0,38 -0,51 -1,01
YB 154 157 134
Yatay * * *
Diisey -0,27 -1,09 -1,32
YC 132 160 136
Yatay 0,08 0,74 1,28
Diisey -0,36 -0,49 -1,14
H REF 81 86 73
Yatay 0,07 0,23 4,31
Diisey -0,37 -0,53 -1,45
HA 249 255 217
Yatay * * *
Diisey -0,13 -1,00 -1,78
HB 223 254 216
Yatay 0,03 0,17 2,21
Diisey -0,14 -0,86 -2,61
HC 219 251 214
Yatay 0,11 0,82 2,38
Diisey -0,25 -0,81 -1,50
G REF 72 80 68
Yatay 0,02 0,26 1,40
Diisey -0,11 -0,19 -0,79
GA 193 197 167
Yatay * * *
Disey -0,15 -0,24 -0,71
GB 193 196 167
Yatay * * *
Diisey -0,30 -0,91 -1,74
GC 177 203 172
Yatay 0,02 0,64 1,33
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Sekil 5.2. Bosluklu y1gma tugla yiik-deplasman grafigi
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Sekil 5.3. Dolu harman tugla yiik-deplasman grafigi

300
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— -+ C Yontemi
200 B ; 1 s
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Sekil 5.4. Gazbeton yiik-deplasman grafigi
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Sekil 5.5. Tepe noktas1 yiik-deplasman grafikleri
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o
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Y H G Y H G Y H G Y H G
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Sekil 5.6. Gogme noktasi yiik-deplasman grafikleri

5.2. Tasima Giicii ve Davrams

5.2.1. Bosluklu yigma tugla

Cizelge 5.1°de sunulan deney sonuglarina gore, bosluklu yigma tugla referans elemani
66 kKN diyagonal yiik tasimistir. Giiglendirilen deney numunelerinin {igiinde de tasima
giicii seviyelerinin birbirine yakin oldugu gozlenmistir. YA deney elemani, 162 kN’luk
yiik diizeyi ile, en yiiksek tasima giicii sergileyen numunedir. YB ve YC desenlerinin
tasima glici seviyeleri arasinda %1,9 fark gozlenmistir. Giiglendirilen deney
elemanlariin ortalama tasima giici 159,7 kN’dur. B ve C gii¢lendirme desenleri, A

desenine gore %59 daha az bir yiizey lizerinde uygulanmasina ragmen, YB ve YC
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elemanlarinin ortalama tasima giicii kayb1 YA deney elemanina gore ihmal edilebilir
diizeyde kalarak %2,2 olmustur. Gii¢lendirilen bosluklu yigma tugla deney elemanlart,
referans numuneye (YT REF) gore %142 oraninda daha yiiksek bir tasima giiciine
ulagsmistir. Deney numunelerinde go¢me, yapistirilan celik plakalarin tuglalardan parca
koparmasi suretiyle gerceklesmistir. B deseninde az bir alanda sik gii¢clendirme
yapildig1 i¢in bu durum digerlerine oranla daha az gbzlenmistir. Artan deplasman
seviyelerinde ¢elik elemanlar burkulmaya baslamistir. Duvarlar deney sonuna kadar

biitiinliiklerini korumuslardir.

Resim 5.1. Referans eleman ve gii¢clendirilmis bosluklu yigma tugla elemanlari

5.2.2. Dolu harman tugla

Cizelge 5.1°de sunulan deney sonuglarina gére, dolu harman tugla referans elemani 86
KN diyagonal yiik tasimistir. Giiglendirilen deney numunelerinin tagima giicti seviyeleri
birbirlerine yakindir ve ortalama 253,3 kN’dur. Giiglendirilen deney numunelerinin
tagima giicii, referans elemana gore yaklasik %195 artmistir. En ¢ok yiik tagiyan eleman
A desenine sahip olan elemandir. Yapisan yiizey alanlar1 oldukga farkli olmasina karsin,
dolu harman tugla kullanilarak oriilen duvarlarda A ile B ve C desenleri arasinda
gozlenen ortalama yiik kayb1 %1,0 seviyesinde kalmistir. Yiizey alanlar esit olan B ve
C tipi desenlerinin tasima giicii seviyeleri arasinda %1,2 fark gozlenmistir. Ki, bu
farklar oldukga kiigiik diizeyde gergeklestiginden ihmal edilebilir bir diizeyde oldugu
diisiniilmektedir. Deney numunelerinde gog¢me, yik dogrultusundaki ana kesme
catlaginin deney numunesini ikiye ayirmasi nedeniyle gerceklesmistir. Fakat, artan
deplasman seviyelerinde referans elemanlarda gézlendigi gibi ayrilma olmamuis, ¢elik
elemanlar burkulmaya baglamistir. Burkulma baslayinca deneylere son verilmistir.

Tuglalarda ise kopma gézlenmemistir.
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5.2.3. Gazbeton

Cizelge 5.1.’de sunulan deney sonuglarna gore, gazbeton referans numunesi 80 kN
diyagonal yiik tagimigtir. Gii¢lendirilen deney numunelerinin {igiinde de tasima giicii

seviyeleri birbirine yakindir ve ortalama 198,7 kN yliik seviyesine ulagsmistir.

Resim 5.2. Referans eleman ve gii¢clendirilmis dolu harman tugla elemanlari

Giglendirilen deney elemanlariin tagima giicli, referans elemana gore ortalama %150
artmustir. Desen farki, bu deney grubunda %1,3’liik yiik artisina neden olmustur. Deney
sonrasinda deney elemanlar1 incelendiginde gazbeton bloklarin dogal olarak
bulundurduklar1 ylizey tozu nedeniyle yapismanin tim yiizeyi kapali olan GA
elemaninda yeterli olarak denetlenemedigi tespit edilmistir. Oysa ki nispeten daha
kiiciik pargalarin yapistirildigin B ve C desenlerinde daha etkin yapistirma nedeniyle
tasima gliciinde ortalama %1,3’liik artis saglanabilmistir. Deney elemanlarinda gogme,
yiik dogrultusundaki ana kesme c¢atlaginin deney numunesini ikiye ayirmasi nedeniyle
gerceklesmistir. Artan deplasman seviyelerinde ¢elik elemanlar burkulmaya baslamistir,
fakat gazbetonlarda kopma goézlenmemistir. Burkulma baglaymnca deneylere son

verilmistir.

5.3. Deplasman ve Enerji Kapasitesi

Test edilen numunelerin ¢ogunda yatayda o6l¢iim alinamamistir. Bunlar YA, HA, GA,
YB, HB ve GB’dir. Bu nedenle bu boliimde sadece diisey yondeki deplasman ol¢iimleri
kullanilmistir. Referans duvarlar ile karsilagtirildiginda gili¢lendirilmis duvarlarin tepe
noktast ve gog¢me noktasi arasinda %7 ile %89 arasinda deplasman artis1 tespit
edilmistir. Giiglendirilmis deney numuneleri referans numunelere gore daha yavas (daha
ileri asamada) gili¢ kaybetmislerdir. Gazbetonla iiretilmis elemanlarda ¢ok belirgin

olmamakla birlikte diger gili¢lendirilmis elemanlarin akma noktalar1 ile tepe noktalar
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arasindaki deplasman farki referans elemanlara gore daha belirgindir. Boylelikle deney

numunelerinin ani kirilma olasilig1 diismiistiir.

Resim 5.5. C tipi giiclendirilmis elemanlar

Gazbeton numunelerde giiglendirme, deplasman potansiyeli bakimindan diger

malzemelerdeki kadar etki yapamamastir.

Enerji tiikketimi bakimindan referans numunelere kiyasla bosluklu yigma tugla ve dolu
harman tugladan imal edilen duvarlarda tepe ve gogme noktalarinda artis goriilmustiir.
Bu artis gazbeton numunelerde yapismada yasanan problemler sebebiyle kisitli
kalmistir. Tepe ve gé¢me noktalarinda en ¢ok enerji tiiketimi bosluklu tuglada en az

enerji tiiketimi ise gazbetonda tespit edilmistir. Bosluklu yigma tugla ile imal edilen



36

duvarlarda, giiglendirilen deney elemanlari, referans elemana kiyasla, tepe noktasina
kadar ortalama %576; gocme noktasina kadar ise %552 daha fazla deformasyon enerjisi
tiketmistir. Referans elemanla karsilastirildiginda dolu harman tugla ile imal edilen
duvarlarda tepe noktasina kadar tiiketilen enerji %360; go¢me noktasina kadar tiiketilen
enerji. %376’dir. Gazbeton ile imal edilen duvarlarda ise gii¢lendirilen elemanlar,

referans elemana gore, tepe noktasinda %25; gogme noktasinda %75 daha fazla enerji

tiiketmistir. Hesaplanan enerjiii tikketim sonuglari Cizelge 5.2.”de sunulmustur.

Cizelge 5.2. Enerji tiikketim degerleri

Yigma Harman Gazbeton
Tepe N. | Gogme N. | Tepe N. | Gogme N. | Tepe N. | Gogme N.
() () () Q) () Q)
Referans| Diisey 12,6 20,4 32,7 77,0 49,3 101,0
D. Yatay 23,2 97,0 17,1 331,5 18,2 104,8
A Diisey 83,5 116,0 82,7 305,0 24,9 137,2
Yontemi | Yatay - - - - - —
B Diisey 49,7 125,8 211,0 380,0 33,3 116,2
Yontemi | Yatay 36,5 559,9
C Diisey 122,2 157,4 157,3 415,5 126,9 276,4
Yontemi | Yatay 95,8 178,4 166,7 843,1 107,5 235,5
450 900
Go6gme noktasindaki 415 Gogme noktasindaki 843
enerji tiiketimi 380 enerji tilketimi :
-E Tepe noktadaki ] - E Tepe noktadaki
enerji tiiketimi enerjl tiketimi
305 :
300 — " 600 — 560
k: H o 5
H L~
TR} 83 83 f 1 g
E g : ] E: 1 4 97
20 33 LA k: B 7 [
5 ’ IF 2317 18
0 o o 0
YHG|YHG|YHG YHG
Referans A B Referans
Duvar | Yontemi| Yontemi|Yontemi Duvar | Yontemi| Y6ntemi |Y6ntemi

a) Diisey dogrultuda tiiketilen enerji
Sekil 5.7. Diisey ve yatay dogrultuda tiiketilen enerji degerleri

b)Yatay dogrultuda tiiketilen enerji
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilmis olan ¢alismada, literatiirden farkli olarak mevcut duvarlarin yikilmadan
giiclendirilmesi ve bdylece, binada islev kaybi, uzun yapim siiresi, kesitlerin
blyiitiilmesi ve yapiy1r kullananlarin yapim siiresi boyunca tahliye edilmesi gibi
olumsuzluklarin giderilmesini amacglayan bir giiclendirme teknigi uygulanmistir. Dig
yiiziinden her iki yiiziine yapistirilan celik seritlerle gii¢lendirilen tugla duvarlara ait

deneysel sonuclarin degerlendirilmesi sonucunda su 6neri ve sonuglara varilmistir.

-Referans deney numunelerinin tiimii, yiikleme dogrultusu ile paralel gelisen diyagonal
ana kesme ¢atlaginin deney elemanini ikiye ayirmasi nedeniyle gogmiistiir. Prizmatik
deney numunelerinin eksenel basing gerilmeleri arttik¢a, giliglendirilmemis tugla
duvarlarin tasima giigleri artmaktadir. Bir bagka deyisle, birim basing dayaniminin
diyagonal ¢ekme kapasitesi ile orantili oldugu sonucu gézlenmistir.

-Tugla malzemesinin birim basing dayanimi arttik¢a duvarin giiclendirme yontemi ile
erisilebilen tasima giiclinde de artma tespit edilmistir. Bosluklu y1igma tugla ile iiretilen
deney elemanlar1 bu yontem ile en etkili bicimde giiclendirilebilen deney elemlar:
olmustur.

-S6z konusu giiclendirme yontemi {retilen tiim duvarlarin deplasman kapasitesini,
enerji tiiketme kapasitesini ve tagima giiciinii referans numunelere kiyasla arttirmis ve
basarili olmustur.

-Giiclendirilen elemanlarin ulastigi tasima gili¢leri kiyaslandiginda, uygulanan
desenlerin sonug iizerinde 6nemli diizeyde bir fark olusturmadigi goézlenmistir. Tagima
gligleri arasinda %2 civarinda bir fark olmasina karsin, B ve C desenleri ile tasarruf
edilen malzeme ve isgilik miktar1 %60 dolayinda olmaktadir.

-A deseni ile B deseni arasinda, tiim deney numuneleri arasinda yasanan yiik kayb1 %2
veya daha azdir. Tim unsurlar g6z oniline alindiginda C tipi desenin daha etkili bir
giiclendirme yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir.

-Celik seritlerin yapisma miktari, {izerine yapistirildigi malzemenin gozenekliligi ile
ilgilidir. Gozeneklilik azaldik¢a yapigma performansi artmaktadir.

-Yiizey sorunlari olan malzemelerde (tozlu, gevsek, gozenekli yiizey) soz konusu
giiclendirme yontemi uygulanirken ya yilizey iyilestirmesi yapilmali ya da mekanik

ankrajlar kullanilmalidir.
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EK-1. Deney elemanlarina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar

Resim 1.3. YB deney elemanina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar
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EK-1. (devam) Deney elemanlarina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar

Resim 1.6. HA deney elemanina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar
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EK-1. (devam) Deney elemanlarina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar

Resim 1.9. G REF deney elemanina ait test dncesi ve sonrasi fotograflar
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EK-1. (devam) Deney elemanlarina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar

Resim 1.12. GC deney elemanina ait test 6ncesi ve sonrasi fotograflar
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