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OZET

Calismanin amaci ¢cogu betonarme yapinin gergeve ig¢lerini doldurmak
icin kullanilan gaz beton dolgu duvarlarin diizlem dis1 ylikleme
etkisindeki CFRP seritlerle gliglendirilerek davraniginin arastiriimasidir.
Dolgu duvarlarin bulunduklar g¢ergevelerin diuzlemleri igcinde deprem
gibi yatay yuklere karsi enerji kapasitesi, rijitlik, stineklik gibi onemli
yapisal faktorlerde artiglar sagladigi deneysel ¢alismalarla ispatlanmis
bir gercek olmasina ragmen duzlemleri digsinda bir o kadar zayifliklar
bunyelerinde barindirmaktadir. Bu sebeple dolgu duvarlarin duzlem disi
davraniglarinin arastiriilmasi gerekmektedir. Ayrica duzlem digi yiikleme
etkisinde CFRP ankrajlarin etkinligi ve genel davranisa olan etkisi de
calisma kapsaminda incelenmistir. Deneysel g¢alisma kapsaminda bir
adet referans, on adet de gug¢lendirilmis deney elemani test edilmistir.
incelenen degiskenler CFRP seritlerin gaz beton dolgu duvar yiizeyine
yerlesim sekli ve ankrajlarin uygulanip uygulanmamasidir. CFRP
seritler geometrileri haricinde kalinliklari 50 mm, 100 mm 150 mm
olacak sekilde farkhh uygulanmistir. CFRP seritlerin belirli bir birim
deformasyon degerinden sonra ylzeyden soyulma egilimi
gosterecekleri duslinulerek ankraj uygulamasina gidilmistir. Test
sonuglari CFRP seritlerin toplam duvar yilizey alanina orani, serit
geniglikleri, geometrileri ve ankraj uygulamasi g6z oniine alinarak

degerlendirilmistir. Deneysel veriler incelendiginde CFRP seritler ile



guclendirme yonteminin gaz beton dolgu duvarlarin duzlem disi
davranigini olumlu olarak etkiledigi goriulmustiir. CFRP seritlerin
yapistirma geometrisi ve ankraj uygulamasina bagh olarak dayanim,
siineklik ve enerji tiiketimini artirdigi gozlenmistir. Ozellikle ankraj
uygulamasi, suneklik ve enerji tuketimi yoniinden ¢ok daha olumlu

artiglar saglamistir.
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guglendirme
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ABSTRACT

The objective of present study was to investigate the out-of-plane
behavior of aerated concrete walls under out-of-plane loading after
being reinforced with CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) strips.
Aerated concrete walls are mostly used in reinforced concrete
structures, which is damaged under dynamic forces such as earth
guake and put in danger to living people in structures. In many
experimental studies proof that infill walls have high strength against to
lateral forces acting on plane. But out of plane strength against to
lateral force is quite low. Therefore an experimental study designed to
increase the out of plane strength of the aerated concrete walls and
improve their behavior. Out-of-plane loading activity in the CFRP
anchors and the effects on general behavior were also investigated.
Eleven test specimens were tested, which consisted of one reference
specimen and ten reinforced specimens. Variables examined were the
placement shape of CFRP strips on the surface of aerated concrete wall
and whether anchorage was applied or not. CFRP strips exhibited
differences in geometry and thickness such as 50 mm, 100 mm and 150
mm. Anchorage was applied considering that CFRP strips would tend
to peel off from the surface after a certain amount of strain was
exceeded. Test results were discussed and evaluated by taking into

consideration the ratio of CFRP strips to total wall surface area, strip



Vii

width, geometry and anchoring application. The analysis of
experimental data revealed that reinforcement with CFRP strips
positively affects out-of-plane behavior of brick-fill walls and that the
method is easily applicable. Depending on their bonding geometry and
anchorage application, CFRP strips were observed to increase
strength, ductility and energy dissipation.

Science Code :911.1.144

Key Words : Out of plane behavior, Aerated concrete walls,
CFRP, Strengthening
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullaniimis bazi simgeler, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur

Simgeler

GAIN

Aciklama

Sol mesnet ¢okmesi (mm)

Eleman orta nokta deplasmani (mm)

Sag mesnet ¢okmesi (mm)

Birim deformasyonda élgulen gerilim degisimi (volt)
Birim deformasyon oélgerdeki baslangig¢ gerilimi (volt)
Uzama orani (2 alinmistir)

Kazang faktort (410 alinmistir)

CFRP seritlerdeki birim uzama degeri



1. GIRIS

Yapilarin tasarim asamasinda yatay ve dusey yondeki butin kuvvetlerin
yapinin tasiyici sistemi tarafindan karsilandigi kabul edilmektedir. Gergekte
yuklerin blyuk ¢odunlugu yapinin tasiyici elemanlari tarafindan karsilansa
da, tasiyici olmayan elemanlara da belirli ylkler etki etmektedir. Tasiyici
olarak kabul edilmeyen bu zayif elemanlar da, kuguk kuvvetler etkisinde
kuvvet yonune de bagl olarak rahatlikla hasar gorebilmekte veya deforme

olabilmektedir.

Deprem gibi yatay yukler etkisinde yapinin tasiyici olmayan yigma
duvarlarinin, betonarme g¢ergevelerin duzlemleri iginde blyUk kapasite
artiglari meydana getirdigi bilimsel olarak kanitlanmig bir gercgektir. Bunun
yaninda yigma duvarlar duzlemleri diginda etki eden yatay kuvvetlere karsi
oldukga hassas ve cabuk hasar alan elemanlardir. Deprem aninda yapinin
tasiyici iskeletinde herhangi bir hasar s6z konusu degilken yigma duvarlarin

yikildigi, can ve mal kayiplarina sebep oldugu gorulmektedir.

Galismamizin dlkemiz gartlarina uygunlugu agisindan, 6zellikle dis cephe
duvarlarinda yaygin olarak uygulama alani bulan gaz beton bloklar kontrol
grubu olarak secilmigtir. Turkiye’de hemen her yapida 6zellikle son yillarda
oldukga uygulama alani bulan gaz beton bloklar hafiflikleri ve yalitim

Ozellikleri sebebiyle sikg¢a tercih edilir hal almiglardir.

Betonarme sistemlerde gogme durumundaki kayiplarin yani sira sistemin
ayakta kaldigi durumlarda sistemin bir parcasi olan dolgu duvarlarin yikilmasi
sonucu da can ve mal kayiplar olmaktadir. Bilindigi Uzere yapinin statik
hesabinda yatay vyukler cercevelere ve perdelere aktariimakta; dolgu
duvarlara yatay yuk gelmedigi varsayimiyla tasarim yapilmaktadir. Bina
kullanim alanini mimari olarak efektif hale getirmek igin bolme duvarlar
olusturulur. Bu bélmeleri olusturmak i¢in kullanilan malzemelerden biri de gaz

beton bloklaridir. Cergeveler igerisine iyi mesnetlenmemis veya gergeve igine



tam oturmayan duvarlar dizlemleri diginda gelen yatay yulkler etkisinde
yikilmaktadir. Ayrica kat yuksekligi fazla olan duvarlarin ve duvar Ustl veya
yanlarinda kapi ve pencereler barindiran duvarlarin da bu sorunla deprem
gibi bir yatay yuk etkisine maruz kalmasa dahi deforme oldugu hatta yikildigi

g6zlemlenmistir.

Klguk ve orta siddetli depremler sonrasi yapida bina tasiyici sistemi zarar
goérmemis veya az hasarl oldugu halde bdlme duvarlarin dizlem disi etkiyen
yatay kuvvetler etkisiyle yikildigi érnekler ile siklikla kargilagiimaktadir. Bahsi
gecen hasarlar Ulkemizde de sikga gortlmektedir. Resim 1.1, Resim 1.2,
Resim 1.3 ve Resim 1.4 te ulkemizde yasanan bazi depremler sonucunda

teze konu olan hasarlardan bazi 6rnekler verilmistir.

Resim 1.1. 1995 Dinar depreminde dizlemi disina yikilan bir duvar



Resim 1.3. 1975 Lice depreminde yikilan duvarlar



Resim 1.4. 1998 Adana-Ceyhan depremi

Gaz beton duvarlarin duzlem disi performansini gug¢lendirme uygulayarak
artirmak igin gesitli metotlar denenmigtir. En yaygin olan metotlar arasinda
duvarin yeni bir sira blok ile orulerek guglendiriimesi, gaz betonun veya
blogun bosluklarina yerlestirilien c¢elik cubuklar ile donatih duvarlar
olusturulmasi, donatili veya lif katkili bir siva katmani ile bélme duvari
yuzeyinin kaplanmasi olarak siralanabilir. Bu ydntemlerin birgogu yapi
icerisinde yasayanlari rahatsiz eden, olduk¢ga maliyetli, uygulanmasi uzun
zaman alan ve birgok uygulama detayi hassas isgilik gerektiren yontemlerdir.
Bu nedenle kolay uygulanabilen, kisa siurede tamamlanan, hassas iscilik
detaylari iceremeyen bir yodntem gelistirimesi gerekmektedir. CFRP
malzemesinin  bu amagla kullanilabilecek, hafif, her ylzeye kolay
uygulanabilen, yapi igerisindeki yasayanlari rahatsiz etmeden uygulama
yapilabilecek bir malzeme oldugu distnulerek glglendirme yoénteminde



kullaniimak Uzere secilmistir. Gulglendirme projeleri ¢ogunlukla yapinin
tasiyici sistemi Uzerinde depreme kargi olan etkilere yonelik olmakla beraber,
yapinin tasiyici olmayan duvar gibi kisimlari géz ardi edilmektedir. Tasiyici
olmayan kisimlarin neden oldugu can ve mal kayiplarinin da g6z onunde
bulundurulmasi gereklidir. Bu c¢aligmada duvarlarin duzlem disi yukleme
etkisinde CFRP (carbon fiber reinforced polymer) kullanilarak gutg¢lendirmesi

igin bir ydontem ve detaylarinin gelistiriimesi amaglanmistir.

Ulkemizde deprem riski altindaki yapi stokunun ¢ok biiyiik miktarlarda olmasi
nedeniyle bdlme duvarlarin yatay kuvvetlere karsi performanslarinin
iyilestirilmesi icin hizli ve kolay uygulanabilen bir yontemin geligtiriimesi
onemli bir gereksinimdir. Bu nedenlerle CFRP malzemesi segilmigtir.
Guclendirme yapilmasi planlanan sistemde, disaridan epoksi kullanilarak
yapistirlan CFRP (carbon fiber reinforced polymer) malzemenin cesitli
yapistirma geometrileri igin duzlem digi dayanimini arttirma amaciyla
deneysel bir calisma olusturulmustur. CFRP’nin gaz beton dolgu duvarin
Uzerine uygulanma sekli ve geometrisi degisken olmak Uzere 5 farkli desen
belirlenmistir. Bu belirlenen geometride yapistirilan CFRP seritleri, ankrajlar
ile gaz beton dolgu duvarin yluzeyine baglayarak ve baglamadan 2 ayri seri

test yapilmasi planlanmistir.

Dizenlenen deneysel calismada test edilen CFRP ile guglendiriimis gaz
beton duvarlarin dayanim, suneklik, enerji tuketimi ve gé¢me modlar
incelenerek onerilen yontemin performansinin belirlenmesi amaglanmistir.
Ayrica CFRP ankraji kullanilan ve kullaniimayan seri karsilastirilarak ankraj
detayinin suneklik, enerji tiketimi ve gogme modu gibi onemli parametreler
uzerindeki etkileri incelenmistir. CFRP yapistirma geometrisinin gaz beton

dolgu duvarlarin dizlem disi performansi Uzerindeki etkileri arastiriimigtir.



Calismadaki degiskenler:

= CFRP serit geniglikleri
= CFRP serit desenleri
* CFRP fan ankraj

Literatirde dolgu duvarin dizlem disi performanslarin artirmak ve
guclendirilme ile ilgili gok fazla arastirma bulunmamakla beraber ¢alismalari,
duvar ylzeyine CFRP uygulanmasi ve Uretim safhasinda derz yluzeyine
CFRP uygulanmasi olarak siniflandirabiliriz. Ayrica guglendirmeyi esas
almayan, sadece davranis esasli duzlem digi ylkleme etkisinde yigma
yaplilarla ilgili calismalar da bulunmaktadir. Bu arastirmalardan secilen ve tez
kapsaminda yudratulen deneysel calisma ile ilgili dnemli bulgular iceren

arastirmalardan segilen érnekler asagida kisaca 6zetlenmigtir.

E. Hamed, O. Rabinovitch 2008 yilinda yaptiklari 2010 yilinda yayinlanan
makalelerinde analitik ve deneysel calismayi birlestirmiglerdir. Calisma
kapsaminda 1200 x 2100 mm Odlgulerinde duvarlar kullaniimigtir. Sadece
disey yonde CFRP seritlerle guclendiriimis elemanlara yer verilmistir.
Deneysel calismada gogcme mekanizmasina baglh olarak yapisal yonden
duvarlari etkileyen mekanik parametreler ve malzeme 06zelliklerinin etkisi
incelenmigtir. Bunun yaninda yigma yapinin CFRP seritlerle guclendirilmesi,
dayanim ve sunekliklerinin artiriimasi hedeflenmistir. Deneyler dort nokta
yuklemesi olarak tanimladigimiz momentin ortada, kesme kuvvetinin mesnet
bolgelerinde sabit tutulmasi seklinde yapilmistir. Yuki homojen olarak
yaymak icin duvar yuzeyi boyunca ince plaklarla yuk aktarimi yapiimistir.
Deneylerde eksenel yuk goz onune alinmistir. Deney sonuclarinda deney
elemanlarinin  kesme acikliklarindan kesme baskin olarak goc¢tugu

gozlemlenmigtir_[1].

J. M. Gilstrap, C. W. Dolan 1998 yilinda yayinlanan Wyoming universitesinde

yaptiklari ¢aligmalarinda deneysel elemanlarda G¢ farkh fiber malzeme



(aramid, carbon, Eglass) kullanmiglardir. Ayrica dort farkli yapistirma
malzemesi ve bunlarin CFRP seritler ve ylzey arasindaki performansi
incelenmigtir. Arastirmada iki ayri parametre incelenmis ve bu yonde
calismalar surduralmuastur. Birincisinde beger bloktan kirigler yapilip bunlarin
egilme kapasitelerine bakilmistir. Her kiris farkli sekilde guglendirilmigtir.
ikinci olarak farkli geometrilerde farkl acilardan giiglendirilmis elemanlar test
edilmistir. Calismada dordu saglarla, Ggu de fiberlerle guglendirilmis, biri de
referans olmak Uzere toplamda sekiz adet deney elemani test edilmistir.

Calisma sonucunda istenilen olglide kapasite artigi saglanmistir [2].

Antonella Cecchi, Gabriele Milani, Antonio Tralli 2005 yilinda yayinlanan
makalelerinde yigma yapilarin CFRP seritler ile guclendiriimesini inceledikleri
analitik caligmalarinda bir duvarin 6n kismina dikey, arka kismina da
caprazlar seklinde modelledikleri CFRP seritler ile glglendirilen dolgu

duvarlari sonlu elemanlar metoduyla analiz etmiglerdir [3].

Sameer Hamoush, Mark McGinley, Paul Mlakar, Muhammad J. Terro 2002
yilinda yayinlanan Amerika-Kuveyt ortak calismasi makalelerinde farkh
Olculerde dikey fiberlerle guglendiriimis on sekiz farkh numuneyi test
etmislerdir. Deney numunesi boyutlarini 900 x 600 mm olarak segen ekip, on
yedisi gugclendiriimis biri referans olmak Uzere toplamda on sekiz adet
eleman denemiglerdir. Deneyler doért nokta yuklemesiyle yapilmiglardir.
Deneylerde eksenel yuk ve on yukleme gibi farkli degiskenlerde g6z 6nune
alinmis olup dort farkli lineer dlgim alinmigtir. Deney sonuglarinda iki farkl
gb¢cme modu meydana gelmigtir. Bu gogme modlari kesme agikliklarinda
kesme baskin olarak iki farkli kesme kirilmasi olarak siniflandiriimigtir. Sonug
olarak disaridan uygulanan CFRP seritlerin stnekligi ve kapasiteyi artirdigi
g6zlemlenmistir. Ayrica mesnetlere kadar uzanan ve birden fazla kat fiberin
daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmigtir. Fiber alanlarinin ve mesnetlere
kadar uzanan seritlerin kazandirdiklari suneklik ve dayanima karsin halen
yigma yapilardaki parametrelerin ¢oklugu sebebiyle arastirmalarin devam

edilmesi yonunde Onerilerde bulunmusglardir [4].



C.R. Willis, R.Seracino, M.C. Griffith tarafindan Avustralya - School of Civil,
Environmental and Mining Engineering, The University of Adelaide ve
Amerika Birlesik Devletleri Department of Civil, Construction, and
Environmental Engineering, North Carolina State Universitelerinde ortak
olarak yurutilen CFRP (carbon fiber reinforced polymer) seritlerle yaptiklari
calisma bizim g¢alismamiza isik tutmustur. Calisma biri referans dérdu kontrol
olmak Uzere bes elemandan olugsmaktadir. Calisma 1000x1000 mm
elemanlar Uzerinden ydratalmustar. Calisma bizim c¢alismamizin aksine,
Amerika ve Avusturya da yaygin olarak kullanilan dolu gaz beton veya
Ulkemizde ates gaz betonsi olarak bilinen elemanlarla yapilmistir. Calisma
sonucunda FRP sgeritlerin dikey yonde egilme kapasitesini arttirdigi
gorulmustar. Gerilme yigilmalarinin genelde FRP seritleri etrafinda toplandigi
gorulmustir. Gégme mekanizmasi FRP seritlerin yizeyden ayrilmalariyla
gerceklesmistir. YUkleme monolitik oldugundan depreme benzestirmek esasi
Uzerinden degil de tekil tek yuzeyli yikleme esasinda bazi noktalar goz ardi
edilmistir. Ayni zamanda matematik modelleri de yapilmig olan deneylerin

yapilan teorik hesaplarla uyustugu gérulmustur [5].

C.R. Willis, R.Seracino, M.C. Griffith tarafindan Avustralya - School of Civil,
Environmental and Mining Engineering, The University of Adelaide ve
Amerika Birlesik Devletleri Department of Civil, Construction, and
Environmental Engineering, North Carolina State Universitelerinde ortak
olarak yapmis olduklar diger bir calismada bosluklu dolgu duvarlarin dizlem
digi yikleme etkisinde FRP seritlerle onarilmasi ile ilgili galismalari da géze
carpmaktadir. Deney elemanlari 2500x4000 mm ebadinda olup 1500x1000
mm pencere acikhgl niteliginde bogluk barindirmaktadir. Deney igerigi bir
referans ve dort kontrol elemani olmak Uzere bes elemandan olusmaktadir.
Deney belirli ylUk etkisinde c¢atlamis olan duvarlara FRP geritlerle
onariimasiyla yapilmistir. Deney sonuglari olarak FRP seritlerle kapasitenin
arttirildig1 ayni zamanda duvarlarin onarildigi gézlemlenmigtir [6].



Nestore Galati, Gustavo Tumialan, Antonio Nanni 2006 yilinda Missouri-
Rolla, universitesinde yaptiklari ¢alismadan sonra yayinlamis olduklar
makalelerinde yuzeyden guglendiriimis on bes adet numuneyi teste tabi
tutmuslardir. Deney elemanlarina seritler, kare ve dikdortgen pargalar halinde
CFRP uygulanmigtir. Deneyler doért nokta yuklemesi olarak tanimladigimiz
momentin ortada, kesme kuvvetinin mesnet bolgelerinde sabit tutulmasi
seklinde yapilmistir. YUkl homojen olarak yaymak igin duvar ytzeyi boyunca
ince plaklarla yuk aktarimi yapiimistir. Egilme ve kesme gdcmeleri olarak iki
farkli gogme modu gézlemlenmistir. Deney sonuglarinda FRP alaninin duvar
genigligi ve kalinhdina orani olarak yorumlayip sonuglari bu sekilde

sunmuglardir [7].

Nejat Bayulke’nin 2003 yilinda Turkiye Muhendislik Haberlerinde yayinlanan
makalesinde dolgu duvarlarin dizlem disi ve dizlem ici davranislari
Tarkiye'nin  farkh bolgelerinde gerceklesen depremler sonucu dolgu
duvarlarda meydana gelen hasarlari arastirmis ve sonuglarini incelemigtir.
Bolme duvarlari ve davranislari hakkinda oldukga kapsamli hazirlanan bu

calisma deprem sonrasi dolgu duvarlarin aldigi hasarlara guzel bir ornektir.

Murat Demirhan tarafindan 2010 Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisiinde
yapilan tez ¢alismasinda CFRP seritler ile guclendiriimis 10 adet bosluklu
gaz beton duvar test edilmistir. Calismalarinda stneklik, rijitik ve ener;ji
tuketimi  gibi  6nemli  parametrelerde  ylUksek kapasite artiglan

gozlemlemiglerdir.
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2. DENEY ELEMANLARI

2.1.Genel

Duvarlarin yapilardaki konumlari ve geometrileri g6z 6nunde bulundurularak
deneyler sirasinda boyut etkisini ortadan kaldirmak amaciyla deney
elemanlari 1010x1500 mm boyutlarinda secilmistir. Deney elemanlarinda
boyut etkisini azaltabilmek adina 150x600x250 mm boyutlarindaki bir gaz
beton blogu ug¢ esit pargcaya ayrilmistir. Boylece elde edilen sonuglar gergek
yapiyla kiyaslanabilir dlgide derz igerecektir. Bir deney elemani, blinyesinde
otuz adet gaz beton blogu barindirmaktadir. Gaz beton blok boyutlari
150x200x250 mm’ dir. Deney elemanlarinin geometrik boyutlari ve gaz beton
bloklarin yerlesim sekli Sekil 2.1 de verilmistir. Gaz beton bloklarin basing
dayanimi 2, 5 MPa’ dir. Elemanin toplam agirhgi 160 kg dir. Deney
elemanlarinin derz dayanimlar standart tutkal kullanildigindan 11 deney
elemani iginde farklilik géstermeyecegi kabuliinde bulunulmustur. Programda
yer alan deney elemanlarinda 5 farkli tip CFRP serit yapistirma deseni
belirlenmistir. CFRP serit yapistirma desenleri 150, 100 ve 50 mm lik seritler
kullanilarak deney elemanlari Uretilmistir. Belirlenen 5 farkli CFRP yapistirma
deseni 2 seri olarak CFRP ankraj uygulanmadan ve uygulanarak Uretilmistir.

Deney elemanlarinin 6zellikleri Cizelge 2.1 de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1. Deney elemanlarinin 6zellikleri

Numune CFRP Serit Ozellikleri (say1 / mesafe) Ankrai
Numarasi Dikey Serit | Yatay Serit | Capraz Serit J
1 Referans elemaninda CFRP serit uygulanmamistir.
2 - - 2 /150
3 - - 2/ 150 Var
4 3/100 3/100 -
5 3/100 3/100 - Var
6 - - 10/50
7 - - 10/50 Var
8 3/50 5/50 -
9 3/50 5/50 - Var
10 2/100 2/100 2/100
11 2/100 2/100 2/100 Var




11

2.2.Deney Elemanlarinin Uretilmesi

Standart bir gaz beton Deney elemanlari Uretilirken santiye kosullari g6z
onlne alinmis olup derz Uretimi ve duvar gaz beton blok siralamasi santiye
kosullarina gore yapilmistir. Blok derzleri 1-3 mm kalinliginda 6rgu tutkal

kullanarak hazirlanmistir.

Deney elemanlari hazirlanirken CFRP yapistirilacak yuzeyin purtuzsuzlugu
CFRP’den gerekli verimin alinmasi igin blyidk énem tasimaktadir. Bu sebeple
bosluklarin gideriimesi ve duzgun bir yuzey elde edilebilmesi igin CFRP
uygulanacak yuzey tel firga ve kompresor ile temizlenmistir. Deney elemanin
dlglleri Sekil 2.1 de verilmistir. Uretim esnasinda deney elemanlarina ait bazi

resimler Resim 2.1, Resim 2.2, Resim 2.3 ve Resim 2.4 te gosterilmistir.

1500 F —

‘ N
~—— O ——
<]

200
1010

Sekil 2.1. Deney elemani geometrisi



Resim 2.1. Deney elemanlari

Resim 2.2. Deney elemanlari
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Resim 2.3. Glg¢lendirme iglemi uygulanmis deney elemanlari

2.3.Kullanilan Malzeme Ozellikleri

2.3.1. Gaz Beton

Gaz Beton blok boyutlann standart olarak 600 mm lik boylarda
kullaniimaktadir. Calismamizda 150x600x250 mm boyutlarindaki bir blok
gercek duvar modelindeki derz sayisina uyumlulugu agisindan 200 mm lik U¢
es parcaya ayrilmis ve deneylerde bodyle kullaniimistir. Bu noktadan sonra
gaz beton blok s6zcukleri kullanildiginda 150x200x250 mm olan boylar géz
onune alinacaktir. Gaz beton birim hacim agirhgr 400 kg/m? tlr. Gaz betona
ait basing dayanimi 2,5 MPa’ dir. Deney elemanlarinin Gretiminde Turkiye'de
oldukga yaygin olarak kullanilan donatisiz gaz betonlar segilmistir. Bir deney
elemaninda toplam 30 adet gaz beton kullaniimistir. Toplamda alti sira gaz

beton sasirtmali olarak érulmustar.
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2.3.2. Yapistirici tutkal

Yapistirici tutkal gaz beton dolgu duvarlarin genel performansi agisinda son
derece 6nemli olan ve gaz beton birimlerini bir arada tutan baglayici bir
malzemedir. Bu sebeple derzlerde kullanilacak yapistirici tutkalin dayanimi
onem arz etmektedir. Uretilen duvarlarin derz dayanimlari 5 MPa civarinda

on gorulmustir. Yapistirici tutkal 6zellikleri Cizelge 2.2 'de verilmisgtir.

Cizelge 2.2. Yapistirma tutkal 6zellikleri

Basing Dayanimi / Sinifi (EN 1015-11) |= 5 N/mm?/ M5

Hava icerigi (EN 1015-7) < % 20

Bag Dayanimi (EN 998-2) = 0,3 N/mm? (Cizelge Dederi)
Kapiler Su Emme (EN 1015-18) < 0,17 kg/m? dk0,5

Resim 2.4. Duvar Uretimi
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2.3.3. CFRP (carbon fiber reinforced polymer)

Tarkge karsiligi olarak birgok isim tamlamasi kullanilan CFRP malzemesi igin
en yaygin kullanilan tanimlamalardan biri de yapisal guglendirme i¢in 6rgull
karbon lifli elyaf olarak verilmistir. Cok genis uygulama alanlarina sahip olup
hemen her ylzeye uygulanabilmektedirler. Yapisal guclendirmeden sismik
performansin artirlmasina kadar her turll gu¢lendirme isleminde kullanilirlar.
Deneylerde sika firmasinin SikaWrap 230c Granund kullanilimistir. Kullanilan
CFRP tek yonlu liflere sahip olup kuru uygulama igin uygun bir malzemedir.
CFRP vyapisal olarak lif tipine goére orta dayanimli karbon fiber olarak
siniflandiriimistir. Elyafin yapisi ise tek dogrultulu, lif ¢ézgl dokumasi siyah
karbon fiberler toplam agirligin %99 olarak, atki dokumasi ise beyaz
termoplastik 1sil isleme tabi tutulmus fiberler agirhdin %1 olarak verilmistir.
CFRP’nin 6zellikleri icin bkz. Cizelge 2.3 Sikadur330 ile emprenye edilmis
laminat Ozellikler igin bkz. Cizelge 2.4 , CFRP lifler ise Resim 2.5 te

gorulebilir.

Resim 2.5. CFRP lifleri
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Cizelge 2.3. CFRP yapisal 6zellikleri

Ozellik
Birim agirhk 230 g/m? £ 10g/m?
Dokuma tasarim kalinhg@r | 0,131 mm (karbon fiberin toplam alanina gore)
Cekme dayanimi 4 300 N/mm? (nominal)
Cekme elastisite modulu 238 000 N/mm? (nominal)
Kopma uzamasi %1,8 (nominal)

Cizelge 2.4. CFRP laminat 6zellikleri

Laminat 6zellik

Laminat kalinlig 1,0 mm kat basina

Nihai yik tasima | 350 kN/m (1,0 mm tipik laminat kalinhgi igin)

E-moduli 28 KN/mm? (1,0 mm tipik laminat kalinligi igin)

2.3.4. Epoksi

iki bilesenli epoksi esasli doyurma recinesi CFRP’ nin vyiizeyle olan
aderansinin saglanmasi acgisindan onemli bir tesekkuli mevcuttur. Baglica
avantajlarindan yuksek mekanik ozellikleri ve her ylizeye uygulama kolaylgi
sayllabilir. Deneylerde Sikadur 330 iki bilesenli epoksi kullaniimigtir. iki
bilesen yalniz baslarina aktif olmayip bire doért oraninda karistirilinca
aktiflesmektedir. Karistirildiktan sonra 30 dakika iginde uygulanmasi
gerekmektedir. 30 dakika iginde piriz almaya baslayan epoksi bir haftada
nihai mukavemetine ulagsmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan epoksi

reginesinin dzellikleri Cizelge 2.5, Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7 de verilmigtir.



Cizelge 2.5. Sicakliga bagh viskozite

Sicaklhik Viskozite
+10°C | ~10 000mPas
+23°C ~6 000mPas
+35°C ~5 000mPas

Cizelge 2.6. Termal stabilite
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HDT(1s1l deformasyon
Kur suresi Sicaklhik
sicakhigr)
7 gun +10°C +36°C
7 gun +23°C +47°C
7 gun +35°C +53°C
7 gun, ardindan +10°C de 7 gun,

- +43°C

+23°C

Cizelge 2.7. Epoksi genel 6zellikler

Ozellik

Deger

Kimyasal yapi

Epoksi recine

Birim agirlik (recine karisimi)

1,31 kg/l (+23°C de)

Termal genlesme katsayisi

45 x 1076/ °C (-10°C ile +40°C arasi)

Servis sicakligi

(-40°C ile +50°C arasi)

GCekme dayanimi

30 N/mm? (+23°C de 7 gunlik)

Yapigma dayanimi

Kumlanmig yuzeyde >1 gun

Egdilme E-modulu

3800 N/mm? (+23°C de 7 gunlik)

Cekme E-moduli

4500 N/mm? (+23°C de 7 gunlik)

Kopma uzamasi

%0,9 (+23°C de 7 gunlik)

Termal dayanim

+50°C de surekli etkiye dayanir
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2.4.Deney Elemanlarinin Hazirlanisi

2.4.1. Guglendirme iglemi

Uygun Olgulerde kesilen CFRP seritler duvarlar tzerine uygun geometride
cizilen detaylarin Uzerine surulen epoksi reginesine yedirilerek yapistiriimistir.
Guglendirme icin uygulanan diger bir detay ankrajlardir. Ankraj uzunlugu 250
mm olup fan ankraj seklinde sekiz es pargaya bolunmustur. Guglendirme igin
secilen yerlesim seklinde CFRP seritler yapistirildiktan sonra daha 6énceden
acilan deliklerin vyerleri bir tel yardimiyla isaretlendiginden bu teller
kullanilarak CFRP ankrajlari yerlestiriimigtir. 250x100 mm boyutlarinda
kesilen CFRP parcgalan kullanilarak ankrajlar tretilmistir. CFRP ankrajlari ana
tasiyici lifleri dogrultusunda sarilarak ankraj olusturulmustur. Sarilmadan
once ankrajlarin duvar yuzeyinde acgilip CFRP serit Uzerine fan seklinde
yapisacak bolumleri 8 esit parcaya bolunerek dnceden hazirlanmistir. Bu
sekilde hazirlanan ankrajlar deliklerin yerlerinin belirlenmesi icin geritler
yapistirimadan birakilan celik telleri ucuna baglanarak bu tel ile gaz beton
duvarin igerisinde acilan delikten gecirilmigtir. Daha sonra 8 esit parcaya
bolinen uc¢ boélimler fan seklinde acilarak CFRP seritlerin  Uzerine
yapistirimistir. Son olarak CFRP ankrajin gaz beton dolgu duvari igerisinde
kalan bolimine epoksi enjeksiyonu yapilarak bu boéliminde yapistirici
almasi saglanmistir. Ankraj Uretimi sirasinda alinmis fotograflardan bazi
ornekler Resim 2.6 ve Resim 2.7° de sunulmustur. Deney elemanlarina
CFRP seritler ile uygulanan guglendirilen deney elemanlarinin detaylari Sekil
2.2-, Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9,
Sekil 2.10 ve Sekil 2.11 de verilmistir. Deney elemanlari iki seri olarak
dizenlenmigtir. Segilen bes farkh CFRP serit yerlesim dizeni hem ankrajli

hem de ankrajsiz olarak uygulanmigtir.



Resim 2.7. Ankraj detayl duvar yuzeyi
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Sekil 2.3. 3 Numarali deney elemani
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Sekil 2.4. 4 Numarali deney elemani
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1500

Sekil 2.5. 5 Numarali deney elemani
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Sekil 2.7. 7 Numarali deney elemani
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Sekil 2.9. 9 Numarali deney elemani
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Sekil 2.10. 10 Numarali deney elemani
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Sekil 2.11. 11 Numarali deney elemani
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3. DENEY DUZENEGI

3.1.Genel

Deneyler Gazi Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiltesi insaat
Muhendisligi Bolumunun Yapi Mekanigi Laboratuvarinda bulunan kapali
cerceve sistemde gerceklestiriimistir. (Resim 3.1. Kapali gerceve sistem ve
yukleme duzeneg@i) Deney elemanlar tek duze yukleme altinda eleman
kirlincaya kadar devam ettiriimistir. YUkleme hidrolik kriko vasitasiyla yuk
hucresine aktariimig ve yuk hicresinden de elemana yukleme Kirisi

vasitasiyla aktariimistir.

[ \

Resim 3.1. Kapali gergeve sistem ve yukleme duzenegi
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3.2.Yukleme ve Deney Diizenegi

Deney elemaninin sag ve sol wuglarindan 100 mm mesafede
mesnetlenmislerdir. Reaksiyon Kkirisi ise mesnetlerden 400 mm mesafede
deney elemanina etkimektedir. Yuk hucresiyle yukleme kirigine gelen yuk
eleman uUzerine aktariimis ve elemanin deney elemana yuk aktarimi

saglanmistir.(Resim 3.2. YUk hucresi ve yukleme Kirisi)

N

Resim 3.2. YUk hicresi ve yukleme kirigi
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Deney elemanlarinin dort nokta yuklemesi ile egilme testi uygulanmistir. Bu
yukleme duzeni sonucunda deney elemanlarina olusan moment ve kesme
kuvveti tesiri grafikleri Sekil 3.1 de ve deney duzeneginin sematik goranusu

ise Sekil 3.2‘de verilmisgtir.

P/2 P/2

- I
{uHJHHHH mmuuw

MOMENT DIYAGRAMI

Sekil 3.1. Moment ve kesme diyagramlari
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| yik hiicresi

reaksiyon Kirigi

Sekil 3.2. Deney duzenegi
3.3.Olgiim Diizenegi ve Veri Toplanmasi

Deney elemani Uzerinden ikisi mesnetlerde birisi agiklikta olmak Uzere
toplamda U¢ adet LVDT olgumiu alinmistir. Ayni zamanda ana CFRP
seritlerden 4 farkli noktadan birim deformasyon dlcer yardimiyla her seritten
ikiser adet birim deformasyon 6lgumu alinmigtir. Birim deformasyon 6lgumleri
mv cinsinden olup sonradan birim sekil degistirme degerleri hesaplanmigtir.
Veriler ve yukleme data logger vasitasiyla bilgisayara kaydedilmis ve
sonradan gerekli hesaplamalar yapilmigtir. Deneylerde kullanilan veri
toplama sistemi Resim 3.3, Resim 3.4, Resim 3.5 ve Resim 3.6 da verilmistir.

Mesnet oturmasi Olgumleri duvarin her iki ucundan 100 mm mesafede

alinmistir. Acikhgin tam ortasindan gaz beton duvar ota nota deplasmani
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Olciimus ve deneyler bu grafik takip edilerek yapilmistir. Deney

elemanlarinin performanslarinin incelenmesinde bu deger kullaniimistir.

Biri yudk, GOclU lineer deformasyon, doérdi birim sekil degistirme olarak
toplamda sekiz farkli kanaldan olcim alinmistir. Resim 3.3 10 cm

kapasitesinde LVDT ler, Resim 3.5 birim deformasyon élgerler gosterilmigtir.

Resim 3.4. CFRP ylzeyine yapistirilan birim deformasyon dlcerler
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Resim 3.5. CFRP ylzeyine yapistirilan birim deformasyon dlger

Resim 3.6. Veri toplama igin kullanilan 8 kanalli data logger
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Deney elemanin orta nokta net deplasman degeri asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmistir.

03 + 61)
2

Onet = 62 — (
d1: sol mesnet cokmesi (mm)
&,: eleman orta nokta deplasmani (mm)

d5: sag mesnet cokmesi (mm)

CFRP geritlerdeki birim uzama degeri asagida yazili olan esitlik kullanilarak

hesaplanabilir.

0="73 X = | X Vi X GAIN

Vy: Birim deformasyonda olgulen gerilim degisimi (volt)
V;: Birim deformasyon olgerdeki baslangi¢ gerilimi (volt)
GF: Uzama orani (2 alinmistir)

GAIN: Kazang faktor (410 alinmistir)

e: CFRP seritlerdeki birim uzama degeri

Rijitik degeri deney elemani rijitliginde ilk degisimin yasandigi yani yuk-
deplasman grafiginde ilk egim degdisiminin meydana geldigi noktanin yik ve

deplasman degerlerinin orani olarak hesaplanmistir.

Deplasman suneklik orani maksimum tagima gucune ulasilan noktanin yuk
degerinin %85 ine kadar dustugu noktanin deplasman degerinin maksimum

tasima gucu noktasinin deplasman degerine oranlanarak hesaplanmistir.
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Enerji tuketim degerleri suneklik oraninin hesaplanmasinda kullanilan gogme
noktasi olarak kabul edilen nokta olan maksimum tasima gucu dederinin
%85’ ine dustugu noktaya kadar yluk-deplasman grafiginin altinda kalanin

alani hesaplanarak belirlenmisgtir.
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4. DENEYLER
4.1.Deney elemani 1 (referans)

Referans elemani glglendirme uygulanmadan test edilmigtir. Bu elemandan
elde edilen sonuglar, ankrajli ve ankrajsiz guglendirilmis deney elemanlari ile
karsilastirilarak Onerilen yontemin performansinin belirlenmesi
amaclanmistir. Deney elemani 1’in test sonuglari toplu olarak Cizelge 4.1 de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney elemani 1 in genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla YUkin Oldugu Gogme

Nokta Nokta Noktasi
YUk (kN) 1.50 1.50 1.50
0 (mm) 0.72 0.72 0.72

Rijitlik (kN/mm)=]2.07

Siineklik Orani=|1.00

Enerji TUketim Kapasitesi (kN*mm)=|0.88

Referans elemani 1,496 kN gibi ¢ok duguk bir yuk degerinde ikinci derzin
aciimasiyla (Resim 4.1, Resim 4.2) go¢cmustur. Gocme yukine karsilik gelen
maksimum net deplasman 0,9 mm olarak élgulmustir. Referans elemanina
ait yuk deplasman grafigi Sekil 4.1’de verilmigtir. Referans elemanina ait
rijitlik, rijitligin degistigi ilk noktaya gore 2,07 kKN/mm olarak hesaplanmis,
gocme yukuyle maksimum yuk ayni oldugu icin deplasman suneklik orani 1,0
olarak bulunmustur. Ayrica referans elemani 0,88 kKN-mm enerji tiketim

kapasitesine sahiptir.




referans
1.6

1.4 /—~/

1.2 ,f~

[EEN

=
3

o
[

Force (kN)

N

o
>

0.2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Displacement (mm)

0.7

0.8

Sekil 4.1. Referans elemaninin yik deplasman grafigi

Resim 4.1. Referans elemanin derzden ayrilmasi
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Resim 4.2. Referans elemanin 2. derzinin ayrilmasi

4.2.Deney Elemani 2

Deney elemani-2 150 mm genisligindeki CFRP seritlerin gaz beton dolgu
duvarinin ¢aprazina yerlestiriimesi ile guglendirilmistir. Deney elemaninda
guclendirme icin CFRP ankraj kullaniimistir (Resim4.3). Deney elemani 1’in

test sonuglari toplu olarak Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deney elemani 2'nin genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ik En Fazla YUkun Oldugu Gogme

Nokta Nokta Noktasi
YUk (kN) 4.41 11.32 9.62
O (mm) 1.12 7.96 8.40

Rijitlik (kN/mm)=[3.96

Sineklik Orani=|1.06

Enerji Tuketim Kapasitesi (kN*mm)= | 78.40
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Deney elemanin tasidigi maksimum yuk 11,32 kN olarak dlgulmustir. Rijitligi
3,96 KN/mm gibi bir sayiyla referans elemanina gore yaklasik olarak 1,5 kat
artmigtir. Deney elemanini tagsima gucune ulastigi ana karsilik gelen
deplasman 7,96 mm olarak ol¢uimustir. Gogme yukli maksimum tasima
gucunin %385’i olarak 9,62 kN olarak hesaplanmis ve bu yuk dizeyine
karsilik gelen deplasman ise 8,40 mm olarak ortaya c¢ikmistir. Elemanin
suneklik orani ise 1,06 olarak hesaplanmistir. Deney elemaninin yuk
deplasman grafigi Sekil 4.2’de verilmigtir. Deney elemani 78,40 kN-mm enerji

tuketmigtir.

14

12

Yiik (kN)
[e)} (o]
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Deplasman (mm)

Sekil 4.2. 2 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Ayrica deney elemani 2 Uzerinde bulunan ana cgaprazdaki 2 seritten 2 ser
adet birim deformasyon &lgimu alinmistir. Bu olgimlerin CFRP seritler
uzerindeki yerleri Sekil 4.3 de gosterilmistir. Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve
Sekil 4.7 de goruldugu gibi artan yukle beraber birim deformasyonlarin her iki
serit igcinde dogru orantili olarak arttigi gézlemlenmistir. Birim deformasyon
Olcumleri genel itibarla ayni artig seviyelerinde seyrettikleri gozlemlenmisgtir.

Ayrica bu sekillerden suneklikte gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 4.3. 2 Numarali deney elemanin birim deformasyon oélger sekii
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Sekil 4.4. 1 numaral birim deformasyon dlgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.5. 2 numarali birim deformasyon 6lgerin yuke bagl grafigi
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Sekil 4.6. 3 numarali birim deformasyon o6lgerin yuke bagl grafigi
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Sekil 4.7. 4 numarali birim deformasyon Olgerin yike bagli grafigi
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Deney elemani gé¢gme ylkline karsilik gelen ylkte sad mesnedi ezerek
(Resim 4.5) ve 2. Sira bloklarin kesme kirilmasina ugramasi sonucunda
gocmustur. Deney elemani 2'nin  (Resim 4.3) bunyesinde barindirdigi CFRP
ankrajlar elemanin sunek bir davranis sergilemesine sebep olmustur. CFRP
ankrajlar duvarin yuzeyine yapistirilan CFRP seritlerin ylizeyden ayriimasini
geciktirmis ve gogme yukinu artirmistir. Deney elemani bu durumdan CFRP
ankrajlarin duvar bloklari ezmesiyle (Resim 4.7) go¢me anina kadar
deformasyon yapmistir. Deney elemanin deformasyon yapmamis hali ve
deney sonrasi son deformasyonu Resim 4.4 ve Resim 4.5 de gosterilmigtir.
Resim 4.6 ve Resim 4.8 de CFRP seritlerin ezilen bloklardan ve duvar

yuzeyinden nasil ayrildigr gosterilmigtir.

Resim 4.3. 2 Numarali elemani
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Resim 4.4. 2 numarali elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.5. 2 numarali deney elemanin deney sonrasi resmi



Resim 4.7. CFRP ankrajlarin etrafindaki bloklarda ayriimasi
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Resim 4.8. CFRP seridin ylzeyden ayriimasi

4.3.Deney Elemani 3

Deney elemani-3 150 mm genisligindeki CFRP seritlerin gaz beton dolgu
duvarin diyagonaline yerlestirimesi ile guclendirilmis olup ayrica CFRP
ankrajlart kullanilmamistir (Resim 4.9). Deney elemani 3’Un test sonuglari

toplu olarak Cizelge 4.3 de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Deney elemani 3'Un genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ik En Fazla YUkin Oldugu Goégme
Nokta Nokta Noktasi

Yik (kN) 6.11 8.61 7.32
O (mm) 5.95 9.38 11.30

Rijitlik (kN/mm)=1.03

Sineklik Orani=|1.90

Enerji Tuketim Kapasitesi (kN*mm)=|71.94




48

Deney elemani maksimum 8,61 kN yuk tasimistir. Deney elemani 6,11 kN
yuk duzeyine kadar rijitlikte bir degisim meydana gelmeden ylk tasimis ve bu
yuke karsilik olarak 5,95 mm deformasyon yapmistir. Go¢gme yukda 7,32 kN
ve bu yUk dizeyine kargilik gelen deplasman degeri 11,30 mm’ dir. Rijitlik
degeri 1,03 kN/mm olarak hesaplanirken deplasman sineklik orani 1,90
olarak elde edilmistir. Ayrica deney elemani 71,94 kN-mm’ lik bir enerji

tuketimi kapasitesi sahiptir. Deneyin yuk deplasman grafigi Sekil 4.8 ‘de

verilmigtir.
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Sekil 4.8. 3 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Ayrica deney elemani 3 Uzerinde bulunan ana g¢aprazdaki 2 seritten 2 ser
adet birim deformasyon Olgimu alinmistir. Bu Olgumlerin CFRP seritler
uzerindeki yerleri Sekil 4.9 de gdsterilmigtir. Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12
ve Sekil 4.13 de goruldiagu gibi artan yikle beraber birim deformasyonlarin
her iki serit icinde dogru orantih olarak arttigi gozlemlenmistir. Birim
deformasyon odlgumlerinin ylik deplasman grafigi ile uyum iginde oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.9. 3 Numarali deney elemanin birim deformasyon oélger sekli
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Sekil 4.10. 1 numaral birim deformasyon dlgerin yike bagh grafigi
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Sekil 4.12. 3 numarali birim deformasyon oélgerin yuke bagh grafigi
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Deney elemani gé¢gme ylkune karsilik gelen yukte sag mesnedi kesme
kirlimasiyla ezerek (Resim 4.11) ve 2. Sira bloklarin kesme kirilmasina
ugramas! (Resim 4.12, Resim 4.13, Resim 4.15) sonucunda go¢mustuar.
Yukleme boyunca CFRP seritler duvar ylzeyin yavas yavas ayrilma egilimi
gostermiglerdir. CFRP seritler mesnetlerden ayrilmaya baslamis (Resim
4.14) ve kesme kirilmasini izlemiglerdir. 1. Sira derzin gé¢gmesiyle ylzeyden
tamamen ayrilimiglardir. Deney elemanin deneyden once ve sonraki halleri

sirasiyla Resim 4.10 ve Resim 4.11 gdsterilmistir.

Resim 4.9. 3 Numarall elemani
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1

Resim 4.10. 3 numarali deney elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.11. 3 numarali elemanin deforme olmus hali
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Resim 4.12. 2. sira bloklardaki kesme kirilmasi

len bloklar

i ezi

Resim 4.13. 2. Siradak



Resim 4.15. 2. sira gaz betonlarin kiriimasi
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4.4.Deney Elemani 4

Deney elemani-4 100 mm genigligindeki diyagonal geritler ile ayni genislikteki
yatay ve dusey seritlerden meydana gelen bir desen ile guglendirilimistir.
CFRP ankraji kullaniimistir (Resim 4.16). Deney elemani 1’in test sonugclari
toplu olarak Cizelge 4.4. Deney elemani 4'Un genel deney sonuglari tablosu

de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Deney elemani 4'Un genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi

YUk (kN) 6.11 16.32 13.87
O (mm) 1.18 7.49 7.90

Rijitlik (kN/mm)=]5.18

Suneklik Orani=| 6.69

Enerji Tuketim Kapasitesi (kKN*mm)=|100.42

Deney elemanin maksimum 16,32 kN yuk tagimistir. Deney elemani 6,11 kN
yuk tasidigi anda rijitliginde degisim meydana gelmis ve bu yuke karsilik
olarak 1,18 mm deformasyon yapmistir. En fazla yikinin %85 olan 13,87
kN yuke kargilik 7,90 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 5,18 kN/mm
olarak hesaplanirken deplasman suneklilik orani 6,69 olarak elde edilmistir.
Ayrica deney elemani 100,42 kN-mm’ lik bir enerji tiketim kapasitesine
sahiptir. Deneyin yuk deplasman grafigi Sekil 4.14’de verilmistir. Ayrica
deney elemanindaki CFRP seritlerden ikiser adet (Sekil 4.15) birim
deformasyon olcumi alhnmis olup yuke bagli olarak cizilen grafiklerde

verilmigtir.
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Sekil 4.14. 4 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Ayrica deney elemani 3 Uzerinde bulunan ana dusey ve yatay 2 seritten 2 ser
adet birim deformasyon o6lgimu alinmistir. Fakat deney sirasinda 1 ve 4
numarall birim deformasyon olgerler kitlendiginden bu 6l¢gimler grafiklere
yansitilamamistir. Bu Olgimlerin CFRP seritler Uzerindeki yerleri Sekil 4.15
de gosterilmistir. Sekil 4.16, Sekil 4.17 de goruldugu gibi artan ylkle beraber
birim deformasyonlarin dlgim alinan serit icin dogru orantili olarak arttigi
gozlemlenmigtir. Birim deformasyon olgumlerinin yuk deplasman grafigi ile

uyum i¢inde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.16. 2 numarali birim deformasyon Olgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.17. 3 numarali birim deformasyon o6lcerin yuke bagh grafigi

Deney elemani gocme yukline karsilik gelen yukte sol mesnet 1. derzi
acllarak (Resim 4.22) ve 2. Sira bloklarin kesme kirilmasina ugramasi
sonucunda (Resim 4.22) go¢mustar. 1. Sira derzin agilmasinda o sirada
bulunan CFRP ankrajlar her ne kadar engel olsa da bodlgesel momentleri
Uzerine toplayarak bu noktada gocme olmasina sebep olmustur. Deney
elemani 2’nin bunyesinde barindirdigi CFRP ankrajlar elemanin stinek bir
davranis sergilemesine sebep olmustur. CFRP ankrajlar duvarin yuzeyine
yapistirlan CFRP seritlerin ylzeyden ayrilmasini geciktirmis ve gocme
yukinu artirmistir. Deney elemani bu durumdan CFRP ankrajlarin duvar
bloklari ezmesiyle gé¢cme anina kadar deformasyon yapmistir. Deney
elemanin deformasyon yapmamis hali ve deney sonrasi son deformasyonu
Resim 4.17 ve Resim 4.18 de gosterilmistir. Resim 4.19 ve Resim 4.20 de
CFRP seritlerin ezilen bloklardan ve duvar yizeyinden nasil ayrildigi

gosterilmisgtir.



Resim 4.16. 4 Numarali deney elemani

Resim 4.17. 4 numarali deney elemanin deney dncesi resmi
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Resim 4.19. 1. Derzdeki CFRP seridin ylizeyden ayrilmasi

60



Resim 4.20. Sira bloklarin kirilmasi

Resim 4.21. 1. ve 2. siradaki bloklarda olugsan kesme ¢atlagi
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Resim 4.22. 1. derzin ankrajlar etrafinda dénerek ayriimasi

Resim 4.23. Ankrajlar etrafindaki zorlanmalar
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4.5.Deney elemani 5

Deney elemani-5 100 mm genigligindeki diyagonal geritler ile ayni genislikteki
yatay ve dusey seritlerden meydana gelen bir desen ile guglendirilimistir.
Ayrica CFRP ankrajlari da kullanilmamistir. Deney elemani 1’in test sonuglari

toplu olarak Cizelge 4.5 de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Deney elemani 5'in genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ik En Fazla YUkin Oldugu Gogme

Nokta Nokta Noktasi

YUk (kN) 7.92 17.50 14.88
O (mm) 2.89 10.25 14.23

Rijitlik (kN/mm)=[2.75

Sineklik Orani=|4.93

Enerji Tuketim Kapasitesi (KN*mm)=|121.30

Deney elemani maksimum tasima gucune 17,50 kN yuk tasiyarak
ulasmistir. Deney elemani 7,92 kN yuk duzeyine rijitliginde Onemli
sayllabilecek bir degisim olmadan ulasmig ve bu yuke karsilik olarak 2,89
mm deformasyon yapmistir. Maksimum tasima guicinin %85 olan 14,88 kN
yuk dizeyinde go¢gme noktasi olarak kabul edilmis olup deney elemani bu
noktaya gelene kadar 14,23 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 2,75
kN/mm olarak hesaplanirken deplasman slneklik orani 4,93 olarak elde
edilmistir. Ayrica deney elemani 121,30 kN-mm’ lik bir enerji tiuketim
kapasitesine sahiptir. Deney elemaninin yuk deplasman grafigi Sekil 4.18

olarak verilmistir.
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Sekil 4.18. 5 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Ayrica deney elemani 5 Uzerinde bulunan orta dugsey ve orta yatay 2 seritten
2 ser adet birim deformasyon Olgimu alinmistir. Bu dlgimlerin CFRP seritler
Uzerindeki yerleri Sekil 4.19 de gosterilmigtir. Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil
4.22 ve Sekil 4.23 de goruldugu gibi artan yUkle beraber birim
deformasyonlarin her iki serit icinde dogru orantih olarak arttigi
gozlemlenmigtir. Birim deformasyon olgumlerinin yuk deplasman grafigi ile

uyum iginde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.20. 1 numarali birim deformasyon Olgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.21. 2 numarali birim deformasyon o6lcerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.22. 3 numarali birim deformasyon o6lgerin yuke bagh grafigi
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Deney elemani (Resim 4.24) gocme ylkune karsilik gelen ylkte sag
mesnedi ezerek Resim 4.32 ve 1. Sira bloklarin ani kesme kiriimasina
ugramas! (Resim 4.28) sonucunda go¢cmustur. YUkleme sonlarina dogru
CFRP seritler duvar yuzeyinden ayrilmamis fakat sag mesnede fazladan yik
getirmeleri sebebiyle mesnet bloklari aniden pargalanmistir (Resim 4.27).
Parcalanma ani grafiklere ani bir yuk kaybi olarak yansimistir. CFRP seritler
mesnetlerde kesme kuvvetini yogunlastirmis ve bloklarin kesme kirilmasi ile
parcalanmasina sebep olmuslardir. Ylzeyden ayrilan seritler Resim 4.29 ve

Resim 4.30 da gorilebilir.

Resim 4.24. Deney elemani 5

Deney elemanin deney oncesi ve sonrasi resimleri sirasiyla Resim 4.25 ve

Resim 4.26 da gorulebilir.
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Resim 4.25. Deforme olmamis deney elemani

Resim 4.26. Deney elemani 5'in deney sonrasi gorunusu
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Resim 4.27. Deney elemanin 1. ve 2. sira bloklarinin kesme kuvveti etkisinde

parcalanmasi

Resim 4.28. Kesme kirilmasi
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Resim 4.29. Duvar yuzeyi CFRP seritler ve pargalanan duvar

Resim 4.30. Bloklarin kirilmasiyla yluzeyden ayrilan seritler
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4.6.Deney Elemani 6

Deney elemani 6 (Resim 4.33), 50 mm genisligindeki CFRP seritlerin
diyagonal olarak gaz beton dolgu duvari ylzeyine 300 mm aralikla
yerlestiriimesi ile guclendiriimistir. Deney elemanina CFRP ankraj
uygulanmigtir. Diyagonal seritler gapraz olacak sekilde yerlestiriimistir (Resim
4.16). Deney elemani 1'in test sonuglarn toplu olarak Cizelge 4.6 da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Deney elemani 6'nin genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi

Yk (kN) 6.25 15.74 13.38
O (mm) 2.45 16.88 20.97

Rijitlik (kN/mm)=[2.55

Suneklik Orani= | 8.56

Enerji Tuketim Kapasitesi (kKN*mm)=|241.13

Deney elemanin maksimum tagsima gucune 15,74 kN yuk degerinde
ulasmistir. Deney elemani 6,25 kN yuk dizeyine kadar rijitliginde énemli bir
degisim olmadan ulagsmis ve bu yuke kargilik olarak 2,45 mm deformasyon
yapmistir. Deney elamani en fazla yik degerinin %85 olan 13,38 kN yuke
karsilik 20,97 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 2,55 kN/mm olarak
hesaplanirken deplasman suneklik orani 8,56 olarak elde edilmigtir. Ayrica
deney elemani 241,13 kN-mm’ lik bir enerji tuketim kapasitesine sahiptir.
Deney elemaninin yuk deplasman grafigi Sekil 4.6'de verilmigtir.  Ayrica
deney elemani Uzerinden 4 adet birim deformasyon o6lcimua alnip (Sekil
4.25), elde edilen birim deformasyon yik grafikleri Sekil 4.26, Sekil 4.27,
Sekil 4.28 ve Sekil 4.29 te verilmigtir.
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Sekil 4.24. 6 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Deney elemani (Resim 4.33) oldukca sunek bir davranis sergilemistir. Deney
elemani 6 cm deformasyon ile diger deney elemanlari arasinda en buyuk
deplasmani yapan eleman olmustur. Gé¢cme tabir ettigimiz noktaya kadar gok
sunek bir davranis sergilemis olup bir miktar yuk kaybettikten sonra tekrar
maksimum yukune kadar ulasmis bu noktadan sonra 1 cm ye yakin
deplasman yaparak gogcmeye ugramistir. Deney elemani neredeyse bir lastik
davranisi sergilemis olup bu davranista yapisinda bulundurdugu 13 adet
ankrajin buyuk katkisi oldugu sdylenebilir. Ankrajlar bloklari tamamen un ufak
edinceye kadar dayanmiglardir. Deney elemanin deforme olmus ve deney
oncesi hali Resim 4.31 ve Resim 4.32 de gorulebilir. Deney elemani CFRP
seritleri yuzeyde tutan ankrajlara gelen eksenel yuk (Resim 4.37, Resim
4.38) etkisiyle parcalanmistir. Ayrica mesnetlerde kesme kiriklari Resim 4.40
ve Resim 4.41 olusmustur. Kesme kirilmalari ve ankrajlarin zorlanmalari
ankrajlarin ylzeyden ayriimalarina sebep olmuslardir.(Resim 4.34, Resim
4.35, Resim 4.39, Resim 4.40)
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Sekil 4.26. 1 numarali birim deformasyon Olgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.27. 2 numarali birim deformasyon 6lgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.28. 3 numarali birim deformasyon olcerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.29. 4 numaral birim deformasyon 6Olgerin yuke bagh grafigi
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Resim 4.31. 6 numarali elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.32. 6 numarali elemanin deformasyona ugramis hali



Resim 4.33. Deney elemani 6

Resim 4.34. Kesme kirilmasi ve CFRP seritlerin yuzeyden ayrilmalari
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Resim 4.36. Kesme kirllmasina maruz kalan bloklar
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Resim 4.38. Ankraj etrafi blok kirilmalari
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Resim 4.39. Ankrajin ylzeyden ayriimasi

Resim 4.40. Ankrajlarin ylizeyden ayriimasi
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4.7.Deney Elemani 7

Deney elemani 7 (Resim 4.43) 50 mm genigligindeki CFRP seritlerin
diyagonal olarak gaz beton dolgu duvari ylzeyine 300 mm aralikla
yerlestiriimesi ile guglendirilmigtir. Diyagonal seritler ¢apraz olacak sekilde
yerlestiriimigtir. Deney elemani 1’in test sonuglari toplu olarak Cizelge 4.7 de

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Deney elemani 7'nin genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi
YUk (kN) 4.26 8.33 7.08
O (mm) 1.80 5.36 5.58

Rijitlik (kN/mm)=[2.37

Suneklik Orani=|3.10

Enerji Tiketim Kapasitesi (kKN*mm)= | 35.86

Deney elemani maksimum 8,33 kN yuk tasimis ve bu yuke karsilik olarak
5,36 mm deformasyon yapmigstir. Akma yukinin %85 olan 7,08 kN yukine
karsilik 5,58 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 2,37 kN/mm olarak
hesaplanirken stneklik oraninin 3,10 oldugu goézlemlenmistir. Ayrica deney
elemani 35,86 kN-mm’ lik bir enerji tiketimi olusturdugu gorulmektedir.
Deneyin yuk deplasman grafigi Sekil 4.30 da verilmistir. Ayrica deney
elemanindaki CFRP seritlerden ikiser adet (Sekil 4.31) birim deformasyon
OlcimU alinmis olup yuke baglh olarak gizilen grafikler Sekil 4.32, Sekil 4.33,
Sekil 4.34 ve Sekil 4.35 te verilmigtir.
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Sekil 4.30. 7 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Deney elemani (Resim 4.43) deney surecinde soldan 2. Derzin agiimasiyla
(Resim 4.44) ve CFRP seritler yizeyden ayriimasiyla (Resim 4.45, Resim
4.46) gbgmeye ugramistir. Ayrica 2. Sira ve 1. Sira bloklar ezilmis (Resim
4.48) ve parcalanmistir. Deney elemanin deney oncesi ve sonrasi resimleri

Resim 4.41 ve Resim 4.42, Resim 4.50 de gosterilmigtir.
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Sekil 4.31. 7 Numarali elemanin birim deformasyon Olcer sekli

Strain-1 (mv)

10

Yiik (kN)
o N H (o)) (o]

/ :
—
e
;(?;/’ I
o
100 200 300 400 500 600 700 800

Birim Deformasyon (mv)

900

Sekil 4.32. 1 numaral birim deformasyon 6Olgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.33. 2 numarali birim deformasyon 6lgerin yuke bagh grafigi
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Sekil 4.34. 3 numarali birim deformasyon o6lcerin yuke bagh grafigi
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Resim 4.42. Deformasyona ugramis deney elemani 7
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Resim 4.44. Genel gogme modu
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Resim 4.46. Pargalanan bloklar Gzerinde kopan ve yuzeyden ayrilan seritler



Resim 4.47. Ylzeyden ayrilan seritler

Resim 4.48. Pargalanan bloklar
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4.8.Deney Elemani 8

Deney elemani 8 100 mm genigligindeki CFRP seritlerin yatay ve dusey
olarak ortogonal bir sekilde gaz beton dolgu duvari ylzeyine yapistiriimasi ile
guclendirilmistir. 3 dusey serdi 400 mm aralikla, 3 yatay serit ise 550 mm
aralikla yapistinimigtir. CFRP ankraj kullaniimigtir (Resim 4.51). Deney

elemani 1’in test sonuglari toplu olarak Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deney elemani 8'in genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi
YUk (kN) 5.00 11.18 9.50
O (mm) 0.84 7.16 7.37

Rijitlik (kN/mm)=[5.99

Suneklik Orani= | 8.83

Enerji Tuketim Kapasitesi (kKN*mm)=|72.24

Deney elemani maksimum tasima gucune 11,18 kN yuk degerinde
ulasmistir. Bu ylke Kkarsilik olarak 7,16 mm deformasyon yapmistir.
Maksimum tasima gucl yikunun %85 olan 9,50 kN yuk degerinde 7,37 mm
deformasyon yapmistir. Rijitik degeri 5,99 kN/mm olarak hesaplanirken
deplasman suneklik orani 8,83 olarak hesaplanmistir. Ayrica deney elemani
72,24 KN-mm’ lik enerji tiketim kapasitesine sahiptir. Deney elemaninin yik
deplasman grafigi Sekil 4.36’de verilmistir. Ayrica deney elemanindaki CFRP
seritlerden ikiser adet (Sekil 4.37) birim deformasyon olgimu alinmis olup
yuke bagl olarak cizilen grafikler Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40 ve Sekil
4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.36. 8 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Deney elemani (Resim 4.51 )adeta bir lastik davranigi sergilemis olup bu
davranista maksimum moment bolgesinde bulundurdugu 9 adet ankrajin
blylk katkisi oldugu sdylenebilir. Ankrajlar bloklarin  kapasitelerini
zorlamiglardir. Deney elemanin deforme olmus ve deney dOncesi hali ve
Resim 4.49 ve Resim 4.50 de gorulebilir. Deney elemanin deformasyonuyla
birlikte CFRP seritler yuzeyden ayriimis (Resim 4.52, Resim 4.54, Resim
455, Resim 4.56) ve eleman kesme kirilmasiyla (Resim 4.53) gé¢cmeye

ugramistir.
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Resim 4.49. 8 numarali elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.50. 8 numarali elemanin deforme olmus hali
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Resim 4.52. Yiuzeyden ayrilan seritler
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Resim 4.53. 22 Sira bloklardaki kesme kiriimasi

Resim 4.54. CFRP seritlerin ylzeyden ayrilmalari
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Resim 4.55. Derz ylzeyinde ylzeyden ayrilan seritler

Resim 4.56. Derz ve duvar yuzeyinden ayrilan seritler
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4.9.Deney Elemani 9

Deney elemani 9 100 mm genigligindeki CFRP seritlerin yatay ve dusey
olarak ortogonal bir sekilde gaz beton dolgu duvari ylzeyine yapistiriimasi ile
guclendirilmistir. 3 dusey serit 400 mm aralikla, 3 yatay serit ise 550 mm
aralikla yapistinlmistir.  Ayrica deney elemaninda CFRP ankraj
kullanilmamigtir (Resim 4.25). Deney elemani 1’in test sonuglari toplu olarak

Cizelge 4.9 da verilmigtir.

Cizelge 4.9. Deney elemani 9'un genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi
Yk (kN) 4.26 11.71 9.95
O (mm) 0.82 8.31 9.23

Rijitlik (kN/mm)=[5.20

Suneklik Orani=|11.26

Enerji Tuketim Kapasitesi (kKN*mm)=|79.54

Deney elemani maksimum tasima gicune 11,71 kN yuk dlzeyinde
ulasmigtir. Deney elemani bu ylke ulasana kadar 8,31 mm deformasyon
yapmistir. Deney elemani maksimum tasima gucinun %85 olan 9,23 kN
yuke karsilik 9,23 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 5,20 kN/mm
olarak hesaplanirken deplasman slneklik orani 11,26 olarak elde edilmistir.
Ayrica deney elemani 79,54 KN-mm’ lik enerji tiketim kapasitesine sahiptir.
Deneyin yuk deplasman grafigi Sekil 4.42 olarak verilmigtir. Ayrica deney
elemanindaki CFRP seritlerden ikiser adet (Sekil 4.43) birim deformasyon
Olgimu alinmis olup yuke bagli olarak ¢izilen grafiklerinden segilen érnekler
Sekil 4.25'de verilmistir.
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Deney o6ncesi ve sonrasi resimleri Resim 4.57 ve Resim 4.58 goérulen deney
elemani 9, 1. Ve 2. Sira derzlerin acilmasiyla (Resim 4.60, Resim 4.62)
gocmeye ugramiglardir. Acilan derzler CFRP seritleri ylzeyden ayirmis
(Resim 4.61, Resim 4.63) ve elemanin 2. Sira bloklardan (Resim 4.64) bir

kacinin parcalanmasina sebep olmustur.
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Resim 4.57. 9 numarali deney elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.58. 9 numarali deney elemanin gogmeye ugramis hali
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Resim 4.59. 9 numarali deney elemani

Resim 4.60. CFRP serit ylzey aderansi
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Resim 4.62. 1.sira derzin agiimasi
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Resim 4.64. 2.siradaki kirilan bloklar
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4.10. Deney Elemani 10

Deney elemani 10, 3 adet disey ve 5 adet yatay 50 mm genigligindeki CFRP
seridin ortogonal sekilde gaz beton duvar ylzeyine yapistiriimasi ile
gugclendirilmistir. Deney elemaninda CFRP ankraji kullaniimigtir (Resim
4.67). Deney elemani 1'in test sonuglan toplu olarak Cizelge 4.10 de

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Deney elemani 10'un genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi

YUk (kN) 8.06 13.29 11.30
O (mm) 2.79 6.13 6.66

Rijitlik (kN/mm)=]2.89

Suneklik Orani=|2.39

Enerji TUketim Kapasitesi (kN*mm)=|61.04

Deney elemani maksimum tasima gucune 13,29 kN yik duzeyinde
ulasmistir. Deney elemani bu yUk dizeyine 6,13 mm deformasyon yaparak
gelmigstir. Deney elemani maksimum tasima gtictinln %85 olan 11,30 kN yuk
dizeyine kadar 6,66 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 2,89 kN/mm
olarak hesaplanirken deplasman suneklilik orani 2,39 olarak elde edilmistir.
Ayrica deney elemani 61,04 KN-mm’ lik eneriji tiketim kapasitesine sahiptir.
Deney elemaninin yuk deplasman grafigi Sekil 4.48’da verilmistir. Ayrica
deney elemanindaki CFRP seritlerden ikiser adet (Sekil 4.49) birim
deformasyon olgcimu alinmis olup yuke bagli olarak cizilen grafikler Sekil
4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53'de verilmistir.



105

14

iy

Yiik (kN)
(0]
\
-

0 10 20 30 40 50 60

Deplasman (mm)
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Deney elemani ankrajlarin da etkisiyle oldukga sunek bir davranis
sergilemistir. Kesme acikligindaki ankrajlar elemanin sunekligini artirmistir.
Bu sebeple 2. Sira bloklarda kesme kirilmalari olusmus (Resim 4.68, Resim
4.72) ve kirilan bloklarin (Resim 4.70) altindaki CFRP gseritler (Resim 4.69)
yuzeyden ayrilmisgtir. Deney elemani kesme kirilmasi neticesinde gogmeye
ugramistir. Ayrica yer yer ankraj etrafinda acilmalar (Resim 4.71, Resim
4.73, Resim 4.74) meydana gelmigtir. Deney elemanin deney oncesi ve

sonrasl resimleri Resim 4.65 ve Resim 4.66 da gosterilmigtir.
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Resim 4.65. 10 numarali deney elemanin deney dncesi resmi

Resim 4.66. 10 numarali deney elemanin gogmeye ugramis hali
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Resim 4.68. 1. ve 2. sira bloklardaki kesme kirilmasi
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Resim 4.70. Pargalanan bloklar
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Resim 4.72. Kesme kirilmasi
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Resim 4.73. Ankrajin ylizeyden ayriimasi

Resim 4.74. Ankrajin blok igine dogru ¢ekilmesi
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4.11. Deney Elemani 11

Deney elemani 11 (Resim 4.77) 3 adet dusey ve 5 adet yatay 50 mm
genisligindeki CFRP seridin ortogonal sekilde gaz beton duvar ylzeyine
yapistiriimasi ile guglendirilmigtir. Ayrica deney elemaninda CFRP ankraj
kullaniimamigtir. Deney elemani 1’in test sonuglari toplu olarak Cizelge 4.11

de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Deney elemani 11'in genel deney sonuglari tablosu

Rijitligin Degistigi ilk En Fazla Yikin Oldugu Gocme

Nokta Nokta Noktasi
YUk (kN) 6.25 10.66 9.06
O (mm) 1.61 8.50 8.58

Rijitlik (kN/mm)=]3.89

Suneklik Orani=|5.34

Enerji Tuketim Kapasitesi (KN*mm)=|72.21

Deney elemani maksimum tasima gicune 10,66 kN yuk duzeyinde
ulasmistir. Deney elemani bu yuk dizeyine kadar 8,50 mm deformasyon
yapmistir. Deney elemani maksimum tasima gucu degerinin %85 olan 9,06
kN yuke kargilik 8,58 mm deformasyon yapmistir. Rijitlik degeri 3,89 kN/mm
olarak hesaplanirken deplasman suneklik orani 5,34 olarak elde edilmistir.
Ayrica deney elemani 72,21 KN-mm’ lik enerji tiketim kapasitesine sahiptir.
Deney elemaninin yuk deplasman grafigi Sekil 4.54’de verilmistir. Ayrica
deney elemanindaki CFRP seritlerden ikiser adet (Sekil 4.55) birim
deformasyon olgimu alinmis olup yuke badli olarak cizilen grafikleri Sekil
4.56, Sekil 4.57, Sekil 4.58, Sekil 4.59 da gdsterilmigtir.
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Sekil 4.54. 11 Numarali elemanin yuk deplasman grafigi

Deney elemani (Resim 4.77) kesme kiriimasiyla gocmeye ugramistir. 2. Sira
bloklarin kirllmasiyla (Resim 4.78) ve bu yuzeydeki CFRP seritlerin yuzeyden
ayrilmasiyla (Resim 4.79) sistem gdécmeye ugramistir. Deney elemanin
deney Oncesi ve sonrasi resmi Resim 4.75 ve Resim 4.76 da gorulebilir.
Ayrica yerel olarak CFRP seritlerde ayriimalar (Resim 4.80) meydana

gelmistir.
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Resim 4.76. 11 numarali deney elemanin deforme olmus hali
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Resim 4.77. 11 numarali deney elemani

Resim 4.78. 1. ve 2. Sira bloklarda olusan kesme kiriimasi



119

Resim 4.80. Agllan derz Uzerinden ayrilan seritler
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5. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu kisimda deney elemanlarinin serit kalinhklari, serit geometrileri,
ankrajlarin olup olmamasi gibi deneysel calisma kapsaminda incelenen
degigkenlerin deney elemanlarinin dayanim, rijitlik, sineklik, enerji tuketimi
Uzerindeki etkileri irdelenmis karsilastirma ve degerlendirmeler yapilmistir.
Ayrica elemanlarin rijitlik, deplasman sineklik oranlari ve eneriji tuketimi gibi
Ozellikleri de tartisiimistir.  Elemanlarin  ylk deplasman grafikleri
karsilastirmali olarak verilmis ve birim deformasyon dlgerlerden alinan veriler
de kiyaslanmistir. Deney elemanlari yik deplasman grafiklerinde énemli olan
rijitligin degistigi ilk nokta ve go¢gme noktalarinin yuk ve deplasman degerleri

Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Referans elemanina gére dayanim oranlari

Rijitligin | En Oran En
degistigi| fazla | Gégme | fazla dep?;gfr; .
ilk nokta | yuk kuvvet
ot e |
i IR
Yiik (kN A1 .61 7.32
° Dep'al;mgn ()mm) 2.95 2.28 11.330 5.76 4.89
4 Dep;l:km;an()mm) ii; 176..4392 173?5807 10.91 9.27
| oeplasmen (nmy| 205 | 1025 | 1403 | M0 | 994
© | Gepiasman (mm)| 245 1660 | 2007 | 102 | 9%
" | Depinsmn oy 1a0 | £as | 6| 5 | 47
® Deptasmen (nm| 08¢ | 716 | 7a7 | 4| 0%
° Geplesman (nmy| 052 | 851 [ 023 | % | 688
10 DepI;:km(aan()mm) 232 l697.1239 161..6360 8.88 755
Yiik (kN 2 10. ,
o Deplalsjmim ()mm) i.Gi 80.5606 :.gg 713 6.06
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Deney elemanlarinin dayanim artiglari incelendiginde hem ankrajsiz hem de
ankrajli olarak guglendirilen deney elemanlarinda onemli oranlarda dayanim
artisi saglandigi  gorulmektedir.  Ankraji  deney  elemanlarinda
guclendiriimemis referans elemanina gore ortalama 13,6 kat ankrajsiz deney
elemanlarinda ise 12,47 kat dayanim artisi saglanmistir. Toplamda ise
ortalama 12,47 kat dayanim artisi saglanmistir. Calisma kapsaminda
incelenen ikinci degigsken olan CFRP serit yapistirma sekilleri igerisinde
ortogonal olarak yapistirilan serit dizenlemelerinin dayanim yoninden daha
iyi sonuclar verdigi gorulmustar. Serit kalinhdi olarak 100 mm genisligindeki
seritler ile guglendirilen deney elemanlarinin dayanim olarak daha iyi
sonuglar verdigi gorulmustlir. Daha kalin olan seritlerden ziyade kesme
bolgesine vyerlestirilen seritler ve ankrajlarin daha ziyade etki ettikleri

gorulmustar.

5.1.Deney Elemanlarinin Davranisgi

Genel olarak incelendiginde CFRP seritler ile gucglendirme ydnteminin gaz
beton dolgu duvarlarin dizlem disi yatay yuklere karsi davranisini olumlu
yonde iyilestirdigi gortlmustar. Guglendirilen deney elemanlarinin dayanim,
rijitlik, stneklik, enerji tiketim kapasitesi, deformasyon yapabilme yetenedi,
gb¢ecme mekanizmasi hepsi olumlu yonde degiserek tum degerlerde oldukga
yuksek oranlarda artis saglanmistir. Sekil 5.1’de ankrajli CFRP seritler ile
guglendirilen deney elemanlari Sekil 5.2'de ise ankrajsiz CFRP seritler ile
guclendirilen deney elemanlarinin yuk-deplasman grafikleri gruplanarak
sunulmustur. Calisma kapsaminda incelenen degiskenlerden biri olan CFRP
ankraj uygulamasinin 6zellikle suneklik ve enerji tiketimi Uzerinde daha

olumlu artiglar sagladigi verilen ylk-deplasman grafiklerinden gortlmektedir.
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Sekil 5.2. Ankrajsiz elemanlar ve referans
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Sekil 5.3. Deney elemani 2 ve 3 Un karsilastiriimal yik deplasman grafiginde
de goéruldigu gibi referans elemanina goére her iki elemanda hem yilk
kapasitesi hem de yapilan deformasyon agisindan buyUk oranlarda artig
saglanmistir. Ana diyagonale 150 mm genigliginde yapistirlan CFRP
seritlerden ankrajli olan deney elemani-4 daha slinek ve daha rijit bir

davranig sergilemistir.

——Deney Elemani 2 Deney elemani3  ===referans
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Sekil 5.3. Deney elemani 2 ve 3 Un karsilastiriimali yuk deplasman grafigi

Sekil 5.4. Deney elemani 4 ve 5 in kargilastiriimal yuk deplasman grafiginde
ankrajli ve ankrajsiz olan bitlin elemanlarin kendi aralarindaki en basarih
deneyleri gozlenebilir. Dikey ve yatay olarak yerlestirilen 100 mm’ lik 3 er
adet CFRP sgerit konusglandinimigtir. Ankrajli  ve ankrajsiz deney
elemanlarinin her ikisi de referans elemanina gore yaklasik 10 kat daha fazla
yuk tasidiklari gérilmektedir. Ayrica kullanilan 9 adet fan ankrajin siineklige

neredeyse yari yariya katki sagladigi gorulebilir.
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——Deney elemani 4 Deney elemani 5 == referans
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Sekil 5.4. Deney elemani 4 ve 5 in karsilastirilmali yik deplasman grafigi

Sekil 5.5. Deney elemani 6 ve 7 in karsilastiriimal yik deplasman grafiginde
ankrajli ve ankrajsiz ayni geometriye sahip iki eleman gosterilmigtir. Ana
diyagonale 50 mm’lik 2 adet CFRP seride paralel seritlerin eklenmesiyle
olusturulan elemanin ankrajli olaninda toplam 13 adet ankraj vardir. Bu
sebeple suneklik orani en yiuksek numunelerden birisidir. Ankrajli elemanda
10 ve ankrajsiz deney elemaninda 6 kat referans elemanina gére daha fazla
yuk tasidiklari gorilmektedir. Bu geometriye sahip elemanin ankrajli ve
ankrajsizinin da sunek oldugu gorulmektedir. Ankraj sayisindaki artis
suneklik Uzerinde c¢ok olumlu etki yaratmigtir. Ankrajli deney elemanlari
icerisinde de ankraj sayisi en ¢ok olan deney elemani olmasi nedeniyle
suneklik orani en yuksek elemanladir. Ayrica kesme bolgesinde barindirdigi
5 ankrajla sunekligin maksimuma erismesi ankrajlarin kesme acgikliginda

siklastirilmasi sonucunu getirmektedir.
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Sekil 5.5. Deney elemani 6 ve 7 in karsilastirilmali yik deplasman grafigi

Sekil 5.6. Deney elemani 8 ve 9 un karsilastirimali yik deplasman
grafiginde de goruldigu gibi referans elemanina goére her iki elemanda yik
kapasitesi olarak basarili sonuglar vermigtir. Dikey ve yatay olarak 3 er adet
yapistirlan CFRP seritlerden ankrajli olani (deney elemani 8) daha sunek
olmasa da rijitligini daha uzun sire muhafaza ettigi ve ayni yiuk dizeyinde
daha fazla enerji tukettigi gortlmektedir. Numuneler ayni rijitik degerine
sahiptir. Deney elemani 8 in tasidig1 yuk 9 numaral elemana yetisemese de
ankrajlarin enerji tiketimine yaptigr olumlu etkileri yuk-deplasman grafiginde

gorulebilir.



126

——Deney elemani 8 Deney eleman1 9 == referans
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Sekil 5.6. Deney elemani 8 ve 9 un karsilastiriimali yik deplasman grafigi

Sekil 5.7. Deney elemani 10 ve 11 un Kkarsilastirimali yik deplasman
grafiginde ankrajli ve ankrajsiz ayni geometriye sahip iki eleman
gosterilmistir. Dikey olarak 100 mm’lik 2 adet CFRP seritleri dik kesen ayni
kalinlikta 2 serit ve gapraz olarak 2 seridin daha bu seritleri desteklemesiyle
olusturulan elemanin ankrajli olaninda toplam 9 adet ankraj vardir. Referans
elemanina gore ankrajli 9 ve ankrajsiz ise yaklasik olarak 6 kat daha fazla

yuk tasidigi gorulmektedir.
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—— Deney elemani 10 Deney elemani 11  ==referans
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Sekil 5.7. Deney elemani 10 ve 11 un karsilastirilmali yik deplasman grafigi

5.2. Rijitlik

Deney elemanlarinin rijitik degerlerinin hesaplanmasinda yuk-deplasman
grafiklerinde rijitlikte ilk dnemli degisimin yasandigi noktayi orijine baglayan
noktanin egimi kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. Deney elemanlari igin
hesaplanan rijitik degerleri ve referans elemani rijitligine gore oranlari
Cizelge 5.2' de verilmistir. Genel olarak ankrajli elemanlarin rijitliklerinin
ankrajsiz seride yer alan deney elemanlarina gére ¢ok az miktarda daha
yuksek olduklari goézlenebilir. Ancak ankrajli deney elemanlarinin daha
yuksek yuk diuzeylerine ¢ok daha fazla deplasman yaparak ulagsmalari ve
ankrajlarin gaz beton dolgu duvarin deformasyon yapabilme yetenegini
olumlu etkilemesinin rijitlik degerlerinden bir sey kaybetmeden yapabilmeleri
ankraj uygulamasinin ne kadar basarili oldugunu gostermektedir. Baslangi¢
rijitligi olarak tum deney elemanlar ayni davranis gosterdikleri yuk-
deplasman grafiklerinden gorulmektedir. Bu nedenle baslangi¢ rijitligi
degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu icin bu konuda bir hesaplama yapilip

yorumlama yapiimamistir.
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Cizelge 5.2. Rijitlik cizelgesi

Rijitligin degistigi ilk | En fazla Goeme Rijitlik Rijitlik

nokta yik ¢ (kN/mm) orani
Yiik (kN) 1.50 1.50 1.50

1 2.07 1.00
Deplasman (mm) 0.72 0.72 0.72
Yiik (kN) 4.41 11.32 | 9.62

2 3.96 191
Deplasman (mm) 1.12 7.96 8.40
Yiik (kN) 6.11 8.61 7.32

3 1.03 0.50
Deplasman (mm) 5.95 9.38 11.30
Yiik (kN) 6.11 16.32 13.87

4 5.18 2.51
Deplasman (mm) 1.18 7.49 7.90
Yuk (kN) 7.92 17.50 14.88

5 2.75 1.33
Deplasman (mm) 2.89 10.25 14.23
Yuk (kN) 6.25 15.74 13.38

6 2.55 1.23
Deplasman (mm) 2.45 16.88 20.97
Yiik (kN) 4.26 8.33 7.08

7 2.37 1.15
Deplasman (mm) 1.80 5.36 5.58
Yiik (kN) 5.00 11.18 9.50

8 5.99 2.90
Deplasman (mm) 0.84 7.16 7.37
Yiik (kN) 4.26 11.71 9.95

9 5.20 2.51
Deplasman (mm) 0.82 8.31 9.23
Yiik (kN) 8.06 13.29 11.30

10 2.89 1.40
Deplasman (mm) 2.79 6.13 6.66
Yiik (kN) 6.25 10.66 9.06

11 3.89 1.88
Deplasman (mm) 1.61 8.50 8.58

5.3.Sineklik Orani

Deney elemanlarinin deplasman suneklik oranlari maksimum tasima gucu
degerinin %85’ine distiglu noktanin deplasman dederi rijitlikte ilk degisim
yasandigi noktanin deplasmanina oranlanarak hesaplanmigtir. Deney

elemanlarinin deplasman suneklik oranlari Cizelge 5.3’te verilmigtir.



Cizelge 5.3. Suneklik orani gizelgesi

Rijitligin degistigi ilk nokta | En fazla yiik | Go¢me | Siineklik
1 Yiik (kN) 1.50 1.50 1.50 1.00
Deplasman (mm) 0.72 0.72 0.72
) Yiik (kN) 4.41 11.32 962 |
Deplasman (mm) 1.12 7.96 8.40 ’
Yiik (kN) 6.11 8.61 7.32
3 Deplasman (mm) 5.95 9.38 11.30 1.90
4 Yiik (kN) 6.11 16.32 13.87 6.69
Deplasman (mm) 1.18 7.49 7.90
5 Yuk (kN) 7.92 17.50 14.88 493
Deplasman (mm) 2.89 10.25 14.23
6 Yuk (kN) 6.25 15.74 13.38 856
Deplasman (mm) 2.45 16.88 20.97
. Yiik (kN) 4.26 8.33 7.08 3.10
Deplasman (mm) 1.80 5.36 5.58
8 Yiik (kN) 5.00 11.18 9.50 8.83
Deplasman (mm) 0.84 7.16 7.37
Yiik (kN) 4.26 11.71 9.95
9 11.26
Deplasman (mm) 0.82 8.31 9.23
Yiik (kN) 8.06 13.29 11.30
10 2.39
Deplasman (mm) 2.79 6.13 6.66
Yiik (kN) 6.25 10.66 9.06
11 5.34
Deplasman (mm) 1.61 8.50 8.58
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Deney elemanlarinin suneklik oranlari incelendiginde ankrajli olan deney

elemanlarinin genel olarak ankrajsiz olan deney elemanlarina gore daha

sunek davrandigr gorulmustar. Ayrica tum guglendirme uygulanan deney

elemanlarinin guglendiriimemis referans deney elemanina gore ¢ok daha

stinek oldugu belirlenmigtir. Uygulanan guglendirme ydntemi suneklik orani

uzerinde onemli oranlarda artis saglamistir. En sinek davranig diyagonal 50

mm CFRP seritlerin gaz beton dolgu duvari ytzeyine 300 mm aralikla

dagitildig1 deney elemanlari géstermistir.
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5.4. Tiiketilen Enerji

Deney elemanlarinin enerji tuketimi kapasiteleri maksimum tasima gucunin
%85’ine dustigu noktaya kadar yuk-deplasman grafiginin altinda kalan alan
hesaplanarak elde edilmigtir. Deney elemanlarinin hesaplanan enerji tuketim
kapasiteleri ve referans elemaninin enerji tuketim kapasitesine oranlar da
verilmigtir. Cizelge 5.4'te verilen degerler incelendiginde uygulanan
guglendirme yonteminin eneriji tiketim kapasitesi Uzerinde ¢ok olumlu etkileri
oldugu ve o6nemli oranda artirdi§i gorilmektedir. CFRP ankrajlarin
kullanildigi deney elemani serisinde meydana gelen enerji tiketimi artisi
ankrajsiz seriye gore daha fazla olmustur. En blyUk enerji artigi stineklik

oraninda en buyuk artigsi meydana gelen Deney elemani 6 ve 5°dir.

Cizelge 5.4. Tuketilen eneriji

Rijitligin En Enerji tiiketim L

degistigiilk | fazla |Go¢me kapasitesi E:em,tUket'm

nokta yiik (kN*mm) pasite orani
! Seglasmon ()| 072|072 |07 | O 100
2 Deplzzrl;gan()mm) llull; 171.'9362 3161(2) 7840 88.96
? DeIE'|\t’;l-::;f%\k"'\l()mm) gi 2?; 17i.3320 71.94 81.62
4 Deplzzrl;gan()mm) ii; 176.;;392 173"9807 100.42 113.94
5 [Deplasman ()| 285 [ 1025 [ 425 | B0 | 198
S [Deplasman(mm)| 245 | deas 007 2| e
! Deplzls‘;(aan()mm) 123 izz ;gz 3586 40.69
8 Deplzls‘;(aan()mm) (5)22 171..1168 32(7) 72.24 81.97
9 Deplzls‘;(aan()mm) gzg 181..3711 222 79.54 90.26
10 Depl\;z;gan()mm) 2:(732 163:.1239 161..6360 59,00 101
H Deplzz;(aan()mm) iéi 153?56()6 2:22 72.21 81.93
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6. SONUGLAR VE ONERILER

Yurutulen tez galismasi kapsaminda yapilarda tasiyici olmayan boélme duvari
olarak kullanilan gaz beton dolgu duvarlarin deprem gibi yatay kuvvetler
etkisinde duzlem disi davranislarini iyilestirmek icin CFRP seritler ile
guclendiriimesi yonteminin uygulanabilirligi ve sagladigi performans artisi
incelenmigtir. Calisma kapsaminda arastirilan degiskenler CFRP seritlerin
gaz beton dolgu duvari Uzerine yapistirma sekli ve CFRP ankraj kullanilip
kullaniimamasidir. Dizenlenen deneysel ¢alisma kapsaminda biri referans
olmak Uzere toplam on bir adet deney elemani gaz beton dolgu duvarlarina
etkiyen duzlem disi yatay kuvvetleri benzestirecek sekilde dort nokta egilme
testi altinda test edilmistir. Test sonucunda elde edilen veriler 1g1Iginda deney
elemanlarinin genel yik-deplasman davranigsi, stineklik, rijitlik, enerji tiketimi
ve go¢cme modlari ile ilgili yorumlar yapilarak Onerilen gug¢lendirme
yonteminin deney elemanlarinin genel deprem davranigi Uzerindeki etkileri
ve performansi belirlenmeye cgaligiimigtir. Yapilan deneyler sonucunda elde

edilen sonuglar agagida maddeler halinde sunulmustur.

e CFRP seritler ile gucglendirme yénteminin gaz beton dolgu duvarlarin
dizlem digi  davranisini  6nemli oranlarda iyilestirdigi ve
kullanilabilecek bir yontem oldugu goérulmastir. Uygulanan yontem
deney elemanlarinin dayanimi, rijitligi, suneklik orani ve enerji tiketim
orani gibi énemli butun parametrelerinde olduk¢a olumlu oranlarda
artis ve iyilesme saglamistir. Ayrica ulkemizde deprem riski altinda
bulunan bdlgenin ¢ok buylk olmasi ve ¢ok sayida yapiya gelistirilen
guclendirme yonteminin uygulanmasi gerekliligi gibi nedenlerden
dolayl gelistirilen ydntemin kolay uygulanabilen, hassas isgilik
gerektirmeyen ve yapilarda yasayan insanlari rahatsiz etmeden kisa
zamanda uygulanabilen bir yontem olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen yontem gaz beton dolgu duvarlarin dizlem digi

davranisini kisa surede, yapi sahiplerini rahatsiz etmeden kolay bir
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sekilde iyilestirecek  bir  yontem olarak  kullanilabilecegi

dusunulmektedir.

Uygulanan gugclendirme yonteminin gaz beton dolgu duvarlarinin
duzlem disi yatay kuvvetlere kargi dayanimini énemli 6lgude artirdigi
gorulmastur. CFRP ankrajlarin kullanildigr seride dayanim artigi 13,57
kat, ankrajsiz seride ise 11,16 kat olarak elde edilmistir. Ankraj
uygulamasinin dayanimi daha fazla artirdiyi sonucuna ulasiimistir.
Uygulanan yontem genel olarak dayanim yoninden c¢ok olumlu
sonuglar vermistir. Deneysel c¢alisma kapsamindan karsilastirilan
CFRP serit yapistirma sekilleri icerisinde Deney elemani 4 ve Deney
elemani 5 dayanim yoéninden en basarili sonu¢ sergileyen deney

elemanlardir.

Uygulanan guglendirme yontemi genel olarak suneklik yoninden ¢ok
olumlu sonuglar vermistir. Sineklikten bahsedilmesi mumkin olmayan
son derece gevrek ve aniden kirilma sergileyen gaz beton dolgu
duvarlarina 6nemli sayilabilecek oranlarda suneklik kazandiriimistir.
Deney elemanlarinin deplasman suneklik oranlari incelendiginde
ankrajli CFRP seritler ile guglendirilen deney elemani serisinin

ankrajsiz seriye oranla daha basarili sonuglar verdigi gorulmustuar.

Enerji tuketim kapasitesi yonunden incelendiginde gelistirilen
guclendirme yonteminin oldukg¢a basarili oldugu gorulmustur. Eneriji
tuketim kapasitelerinde 273 kata varan c¢ok buyUk oranlarda artis
saglanmistir. CFRP ankrajlar ile guglendirilen serinin ankrajsiz deney

elemanlarina oranla daha basarili sonuglar verdigi gorulmustar.

Gogme bigimleri incelendiginde glglendirme uygulanmamis referans
deney elemaninin higbir uyarici igsaret vermeden c¢ok ani olarak
stabilitesini kaybettigi ve tamamen pargalanarak gogtugu gorulmustir.

CFRP seritler ile guglendirilen deney elemanlarinda stneklik orani ve
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enerji tuketimlerinde saglanan ¢ok buyuk artiglar nedeniyle deney
elemanlarinin olduk¢a buyuk ve gorulebilir deplasmanlar yaptigi
gorulmustar. Ayrica deney elemanlari tagsima gugclerini kaybetmelerine
ragmen tamamen stabilitelerini kaybetmemis ve daha buyuk parcalar
ayrilarak kismen batanltklerini  korumustur. CFRP ankrajlar ile
guglendirilen deney elemanlarinda guglendirme igin kullanilan CFRP
seritler gaz beton dolgu duvarinin yizeyinden ayrilmamis ve deney

elemanlarinin buttnldklerini korumustur.

Yigma dolgu duvarlarin kapasitelerini ve tasidiklari yukleri artirmak adina her
tir yigma yapinin veya bolmenin yiizeyine uygulanmasi onerilir. Ozellikle
toplu yasama alanlari cami, okul hastane vb. gibi kat yuksekligini fazla oldugu
yapilarda kullanilmasi daha da uygun olacaktir. Yontemin yigma yapi
elemanlarina kolay uygulanabilirlik, fazladan yik getirmemek gibi avantajlari
uygulanabilirligini artirmaktadir. Yontemin rijit ¢erceve iglerinde bulunan
yigma yapi elemanlarina uygulanmasi durumunda duvar kenarlarindan
CFRP seritlerin gergceve elemanlarina mesnetlenerek yapistirimasi daha

uygun sonuglar verecektir.

Calismanin gelistiriimesi agisindan duzlem disi davranigi da daha yi
inceleyebilmek adina ayni deney silsilesi rijit bir ¢erceve iginde yaplilirsa
gercege daha yakin ve uygulamaya nazarla daha iyi sonuglar elde edilecegi

dusunulmektedir.
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