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OZET

Diinyadaki bir¢ok iilkede ve lilkemizde mevcut yap1 stogunun biiylik bir boliimiinii yigma yapilar
olusturmaktadir. Ulkemizde kirsal bdlgelerde herhangi bir ydnetmelik dogrultusunda
hazirlanmayan ve bu haliyle kullanilmaya devam eden yigma yapilar, ge¢misten giiniimiize tarihi
eserlerin de biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Deprem karsisinda dayanabilecek gligte olmayan
bu yapilarin giiglendirilmesi gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda bu deneysel yiiksek lisans
calismasinda duvarlarin gliglendirilmesi i¢in plastik kompozit donat1 uygulanmustir. Farkl: tiirevleri
giiclendirme alaninda yaygin olarak kullanilan bu malzemenin se¢ilme nedeni; is¢iliginin kolay
olmasi, uygun fiyatli olmasi, erisiminin kolay olmasi, hafif olmasi, yapisindan dolayr deplasman
yapabilme kabiliyetinin olmasidir. Iskenderun Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi
laboratuvarlarinda 80*80 cm 9 adet ayni 6zelliklerde tugla duvar insa edilmistir. Bu duvarlardan 1
adedi yalin birakilarak sahit numune olmustur. 8 adet tugla duvar numunesi ise 2 farkli tiirdeki
plastik kompozit donati ile farkli parametrelerde giiglendirilmistir. 9 adet tugla duvar numunesi
diyagonal yiikleme deneyine tabi tutulup yiik ve deplasman degerleri elde edilmistir. Bu elde edilen
verilerle; maksimum yiik tasima kapasitesi, enerji yutma kapasitesi, kirilma aninda yaptiklari
deplasmanlar ve kayma dayamimlart grafiklerle elde edilip, incelemeler yapilmistir. Plastik
kompozit donatinin yigma yapilar giiclendirmede olumlu sonuglar verdigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Yigma yapilarin gii¢lendirilmesi, plastik kompozit donati, diyagonal
yiikleme deneyi

Sayfa Adedi 150
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USE OF PLASTIC COMPOSITE REINFORCEMENT IN REINFORCEMENT OF MASONRY
STRUCTURES
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

Masonry buildings constitute a large part of the existing building stock in many countries around
the world and in our country. The masonry structures, which are not prepared in accordance with
any regulations in rural areas in our country and continue to be used as such, constitute a large part
of the historical artifacts from past to present. These structures, which are not strong enough to
withstand earthquakes, need to be strengthened. For this purpose, plastic composite reinforcement
was applied to strengthen the walls in this experimental master's study. The reason for choosing this
material, which is widely used in the field of reinforcing different derivatives; it is easy to work,
affordable, easy to access, light, and has the ability to displace due to its structure. In Iskenderun
Technical University Civil Engineering laboratories, 80 * 80 cm 9 brick walls with the same
specifications were built. One of these walls was left bare and became a witness sample. 8 brick
wall samples were reinforced with 2 different types of plastic composite reinforcement in different
parameters. Ten brick wall samples were subjected to diagonal loading test and load and
displacement values were obtained. With this data obtained; Their maximum load carrying capacity,
energy absorption capacity, their displacement at the time of fracture and their shear strength were
obtained by graphs and investigations were made. It has been observed that plastic composite
reinforcement gives positive results in strengthening masonry structures.

Key Words . Strengthening masonry structures, plastic composite reinforcement,
Page Number : 150

Supervisor . Dr. Ogtr. Uyesi Seleuk KACIN



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin biitiin asamalarinda yanimda olup daima beni destekleyen,
cesaretlendiren, tecriibesiyle higbir yardimi esirgemeyen degerli danisman hocam Dr. Ogrt.
Uyesi Selguk KACIN’a saygilarimi sunup, tesekkiirii borg bilirim.

Deneysel ¢alismalarimda tugla duvari giiclendirmek i¢in kullandigim kompozit malzemenin
temininde desteklerini esirgemeyen, akademik caligmaya yardimda bulunarak her tiirlii soru ve
sorunda yanimda olan Istanbul Teknik firmasina ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimin deneysel c¢alismalarinda laboratuvarda benimle birlikte kendi g¢aligmalart gibi
benimseyip yardimlarini eksik etmeyen basta yiiksek lisans 0grencisi degerli arkadaslarim,
doktora &grenimi goren tim arkadaslarim ve lisans bitirme 6grencisi arkadaslarima ¢ok
tesekkiir ederim. Deneysel calismalar igin laboratuvar diizenini saglamama yardimci olan,
destek olan iskenderun Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim hocalarima
tesekkiir ederim.

Hem lisans donemimde hem de yiiksek lisans donemimde manevi destegini hi¢gbir zaman eksik
etmeyen, ihtiyacim oldugu her an yanimda olan degerli abim Aras. Gor. Musab ERDEM’e ¢ok
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca yanimda olup bana her tiirlii imkan1 saglayan, desteklerini
hi¢bir zaman eksik etmeyen sevgili aileme tesekkiirii borg bilirim. Calismalarim boyunca beni
cesaretlendiren, yanimda olan tiim dostlarima tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir kism1 deprem riski ile karsi1 karsiyadir. Her ne kadar deprem konusunda
bilincimiz artmig, yonetmelikler giiclendirilmeye calisilmig, yeni yapilar daha dikkatli
olusturulmaya c¢alisilsa da; lilkemizin kirsal kesimlerinde hala miihendislik calismasi
gerektirmedigi diislincesiyle yigma yapilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yapilarda
fazlaca bulunan is¢ilik hatalar1 ve kullanilan alanin zamanla islevinin degismesi dolayistyla
hesaplarda belirlenen yiiklerin dagiliminin degismesi yapilardaki riski arttirmaktadir. Yigma

yapilar sadece lilkemizde degil tiim diinyada yaygin olarak kullanilmis ve kullanilmaya

devam eden bir yap tiiriidiir.

Yi1gma yapilarin depreme karst dayaniksiz olmalarinin ana parametrelerinden biri de siinek
davranis gostermemeleridir. Yiik tasima kapasitesi bile yeterli diizeyde olamayan bu
yapilarin tiretim malzemeleriyle siinek davranmasi beklenen bir durum degil ancak istenen
bir durumdur. Gerekli dayanim ve siinekligi saglamayan yapilarin; can ve mal giivenliginin

korunmasi amactyla depreme karsi giiclendirilmesi gerekmektedir.

Y1gma yapilarin tastyicist duvarlar oldugu i¢in giiclendirme duvarlara yapilmaktadir. Duvar
giiclendirme yalnizca yigma yapilara degil betonarme yapilarda da kullanilabilmektedir.
Duvar giiclendirme iizerine gerek yigma gerekse betonarme yap1 iizerinde bircok caligma
yapilmustir. Birgok gii¢clendirme malzemesi farkli parametrelerle degerlendirilip literatiire

eklenmistir.

Gliglendirme islemi eger kullanilmakta olan bir yapiya uygulanacaksa giiglendirme yontemi
secilirken yapinin bosaltilmasi gerektigi durumda kisa siirede bitecek bir giliglendirme
yontemi veya bina sakinleri yapida durmaya devam edecekse bu duruma uygun bir
giiclendirme yontemi secilmelidir. Eger bir tarihi esere giiclendirme yapilacaksa yapinin
mevcut 6zelliklerini bozmadan, manevi degerini kaybettiremeden ve miimkiin oldugunca

uzun siireli dayanacak bir giliglendirme yontemi segilmelidir.

Giliniimiizde insaat alaninda yaygin bir konu olmaya baslayan gii¢lendirme konusu {izerinde
bircok c¢alisma vardir. Teknoloji ilerledikce giiclendirme yoOntemlerine yenileri
eklenmektedir. Ge¢migten giiniimiize yaygin olarak kullanilan giiclendirme yontemleri;
plskiirtme beton uygulamasi, betonarme paneller, ¢elik ¢ubuk-cerceve kullanimi, FRP ve
GFRP kullanimi, tekstil takviyeli har¢ kullanimi, epoksi recine kullanimi, kompozit

malzemelerin kullanimi gibi.



Kullanilan gii¢lendirme yontemleri olumlu sonuglar verdigi gibi dezavantajlart da mevcut
oldugu icin iizerinde calisilmaya devam edilen bir konudur. Mevcut giiclendirme
yontemlerinin genel dezavantajlari; malzemenin pahali olmasi, malzemenin kolaylikla
bulunamamasi, is¢iliginin zor olmasi, istenilen performansi yeterli diizeyde saglamamasi,
yapiy1 agirlagtirmasi, mevcut yapi iizerinde bir¢ok tadilata ihtiyag duymasi, uygulanacak

alanin uzun siireli bosaltilmas1 gerekmesi gibi.

Bu ¢alismada giiglendirme amaciyla kullanilacak malzeme; plastik kompozit donatidir. Bu
malzeme insaat miithendisligi alaninda bir zemin malzemesi olarak iiretilen ve kullanilan
piyasa kataloglarinda geosentetik tirlinlerin i¢inde yer alan geogrid adi verilen bir
malzemedir. Ancak giiniimiizde yap1 giiclendirmesi alaninda kullanimi1 da yayginlasan ve bu
yiizden de tiirevleri lizerinde de ¢alisilan bir malzemedir. Bu ¢alisma i¢in bu malzemenin
secilme nedenleri; diisiik maliyetli olmasi, hafif olmasi, kolayca ulasilabilir olmasi, kolay
uygulanabilmesi, yapisi itibariyle deformasyon yapabilmesi gibi 6zellikleridir. Calismada
kullanilmak iizere Istanbul Teknik Firmasi’ndan katalog adiyla 2 fakli tipte cift yonlii
geogrid temin edilmistir. “Insaat miihendisliginin cesitli uygulamalarindaki cift yonlii
geogrid ihtiyaglari i¢in gelistirilmis, yiiksek mukavemetli malzemelerdir. Polyester mikro
iplik¢iklerin dikdortgenler seklinde ortiliip tizerinin PVC ile kaplanmasi yontemiyle tiretilir.

Diigiim noktalarinda daha saglam olabilmesi i¢in 6zel tasarlanmig bir dikis yontemi

sayesinde yiiksek performans saglamaktadir.”,  (https://www.istanbulteknik.com/

geosentetikler/geogrid/fortex-tek-yonlu-geogrid).

Deneysel  calismalar  Iskenderun  Teknik  Universitesi  Insaat  Miihendisligi
Laboratuvarlarinda ger¢eklesmistir. Calisma i¢in 80*80 cm boyutlarinda 9 adet tugla duvar
insa edilmistir. Bu tugla duvarlardan bir adedi sahit olmasi amaciyla yalin halde
birakilmistir. Diger 8 tugla duvar plastik kompozit donat1 ve sivanin birlikte uygulanmasi
ile gliclendirilmistir. Degisken parametre olarak tek yiize ve cift yiize uygulanma durumu
secilmistir. 9 adet tugla duvara diyagonal yiikleme deneyi uygulanmistir. Deney
sonuglarinda yiik-deplasman degerleri elde edilip grafikleri olusturuldu. Sonug¢ olarak;
maksimum ylk tasima kapasitesi, enerji yutma kapasitesi, kirllma aninda yaptiklar

deplasmanlar, kayma dayanimlari elde edilip degerlendirilmistir.


https://www.istanbulteknik.com/

2. YIGMA YAPI

2.1.Tasiyic1 Eleman Cesitlerine Gore Yapilarin Siniflandirilmasi
2.1.1. iskeletli (karkas) yapilar

Binanin iskeleti i¢in kullanilan malzemelerinin tiiriine gore; betonarme karkas (Sekil 2.1),
ahsap karkas (Sekil 2.2), celik karkas (Resim 2.1) olmak {izere {i¢ sinifa ayrilir. Bu yapilar
iizerlerine gelen yiikleri kolon ve kiris araciligiyla alarak temellere iletirler. iskeletli (karkas)
yapilarda duvarlar tasiyict eleman gorevinde degil, sadece bolme amaciyla

kullanilmaktadirlar.

Betonarme iskelet Yapi
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Sekil 2.1. Betonarme iskeletli yapi,
(https://docplayer.biz.tr/2987507Y apilarinsiniflandirilmasi.html)
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Sekil 2.2. Ahsap iskeletli yapa,
(http://www.insaatim.com/index.php?pid=vazidetay&yazi=2)



https://docplayer.biz.tr/2987507Yapilarinsiniflandirilmasi.html
http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=2

Resim 2.1. Celik iskeletli yap1, (https://www.erkiz.com.tr/celik-yapilar/)

2.1.2. Karma yapilar

Yapinin bir bolimiiniin yigma bir boliimiiniin ise karkas inga edilmesiyle olusan yapilara

karma yap1 denilmektedir.
2.1.3. Yigma yapilar

Genel tanim itibariyle; bir iskelet sistemine sahip olmayan, yapiya gelen yiikiin duvarlar
tarafindan tagindig1 yapi tiirline yigma yapilar denilmektedir. Tugla (Resim 2.2), tas (Resim
2.3), kerpi¢(Resim 2.4) vb. elemanlarin har¢ yardimiyla birbirlerine baglanip mevcut veya
gelen diisey yiikleri bu sekilde aktarmasi esasina dayali bir ¢aligma sistemleri vardir. Tastyici
elemanlarinin duvarlar olmasi ve duvar i¢in kullanilan malzemelerin siinekligine bagl
olarak siinek davramiglart distiktiir. Yik aktarimmi basit bir sistem igerisinde
gergeklestirmelerinden kaynakli basing ve ¢ekme etkilerine maruz kaldiklarinda yapi
deformasyona ugrayabilmektedir. Bu yapilarda duvarlarin hem tasiyici gérevi hem de dogal
islevleri olan yapinin odalarini bdlme gorevi birlikte olunca duvarlarda olusan deformasyon

tiim yapinin saglamligini, tasiyicilifini etkileyebilmektedir.

Resim 2.2. Tugla yigma yapi,
(https://docplayer.biz.tr/2987507-Yapilarin-siniflandirilmasi.html)



https://www.erkiz.com.tr/celik-yapilar/
https://docplayer.biz.tr/2987507-Yapilarin-siniflandirilmasi.html

Resim 2.3. Tas yigma yapi,
(https://docplayer.biz.tr/2987507-Y apilarin-siniflandirilmasi.html)

Resim 2.4. Kerpig¢ y1gma yapi,
(https://docplayer.biz.tr/2987507-Yapilarin-siniflandirilmasi.html)

2.2. Yigma Yapilarin Tirleri
2.2.1. Donatisiz yigma bina

“Tastyict duvarlarin donatt kullanilmadan sadece kagir birim ve har¢ kullanilarak

olusturulan stineklik diizeyi sinirl bina cinsini kapsar.” (TBDY,2018).
2.2.2. Donatih yigma bina

“Kagir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyici duvarlarda kurallara uygun olacak
sekilde donat1 yerlestirilmesi ile elde edilen siineklik diizeyi yiiksek binalar1 kapsar.”
(TBDY,2018).

2.2.3. Kusatilmis yigma bina

“Birbirlerine ve dosemeye betonarme olarak bagli, tasiyict duvarlarin 6riillmesinden sonra
ve bunlar kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve diisey hatillarin kurallara uygun

olacak Resimde teskil edilmesiyle olusturulan siineklik diizeyi sinirli binalar1 kapsar.”
(TBDY,2018).


https://docplayer.biz.tr/2987507-Yapilarin-siniflandirilmasi.html
https://docplayer.biz.tr/2987507-Yapilarin-siniflandirilmasi.html

2.2.4. Donatili panel sistemli bina

Oniiretimli donatili gazbeton paneller arasi yivlerde bulunan donatilarin temele ve kat
seviyelerindeki betonarme hatillara baglandig1 ve diisey gazbeton panellerin yan yana
getirilerek tasiyici duvarlar teskil ettigi, yine donatili gazbeton panellerinin betonarme
hatillara baglanarak dosemeleri meydana getirdigi siineklik diizeyi yiiksek binalardir

(TBDY,2018).
2.3.Yigma Yapilarda Kullanilan Malzemeler
2.3.1.Dogal yap: taslan

Dogada hazir halde bulunan tasglar (Resim 2.5), dayaniminin yiiksek olmasi, sert olmasi,
islenebilmesi, harca yapisabilmesi, asinmaya ve dona kars1 dayanikli olmasi gibi 6zellikleri
barindirmasindan dolay1 yapr malzemesi olarak ge¢miste kullanilmig ve giliniimiizde de
kullanim1 hala devam etmektedir. Kumtasi, granit, kirectasi gibi taglar dogal taslardir.
Mozaik gibi taslar ise yapay taslar olarak nitelendirilmektedir. Cekme dayaniminin diisiik
ve basing dayaniminin yiiksek olmasindan dolay: insaat alaninda 6zellikle yigma yapilarda
kullanilan taglardan en iyi sekilde verim alinabilmesi i¢in; sert, homojen, damarsiz, ¢atlak

bulundurmayan, yiizeyi temiz, bozulma, ayrisma veya renk degistirme gézlenmeyen taglarin

tercih edilmesi gerekmektedir.

Resim 2.5. Yigma yapilarda kullanilan dogal taslar,
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/yapi-taslari)

2.3.2.Tugla

Pigmis veya kurutulmus kil tiirevi topragin ihtiyaca goére su, kum, kiremit tozu gibi
malzemeler eklenerek hazirlanip kaliplara dokiilerek veya makinelerle sekillendirilip
kurutulduktan sonra firinda (genelde hoffman veya tiinel firm kullanilir) 800-1200 C° ‘de

pisirilerek elde edilen ingaat yapt malzemesidir. Tuglanin kalitesini etkileyen en 6nemli


https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/yapi-taslari

faktorlerden biri hammaddesi olan kildir. Dogadan hazir halde getirilen kilin hamuru elde

edildikten sonra sekillendirme asamasina gegilmeden 6nce dinlendirilmesi gerekmektedir.

Basing dayanimi yiiksek olan bu malzemenin kuru agirliginin yonetmelik geregince
%18’inden fazla suyu absorbe etmemesi gerekmektedir. Bu degerin fazla olmasi durumunda
tuglanin basing dayaniminda diisiis goriilmektedir. Tuglalarin basing dayanimini etkileyen

faktorler; porozite, tuglanin pisirildigi sicaklik derecesi, iiretimde kullanilan topragin tiiri
gibidir.

Tugla tiirleri

Harman tuglasi (Ocak/Ates tuglasi)

“Kil, killi toprak ve suyun birlikte yogurulup sekillendirildikten sonra kurutulup harman
yerinde ocaklarda pisirilmesi yolu ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir

malzemedir” (Ozisik, 19??)

Harman tuglas1 yapilirken gerekli toprak temin edilip harman tuglasinin yapilacag: alana
depolanir. Bir camur ¢ukuru olusturulup icerisine depolanan toprakla birlikte su ilave
edilerek 1 giin bekletilmektedir. Dinlenen ¢amur bir camur yogurma tanki yardimiyla
yogurulur ve sekillendirme asamasina gegilir. Sekillendirme agsamasinda gerekli malzemeler
yardimiyla kaliplara yerlestirilirken {iretici firmaya ait sembol ahsap ile kalibin en altina
yerlestirilir. Tugla hamurlar1 kaliptan ¢ikartildiktan sonra kurutulur ve sahra firin1 ad1 verilen

firin yardimiyla pisirilir (Er, 2013).

Harman tuglas1 (Resim 2.6) ge¢mis zamanlarda ¢ok yaygin olarak iiretilip kullanilsa da
giiniimiizde isciliginin zor ve zahmetli olmasi, iretim asamasinda calisacak kafiyeli
calisanlarin azalmasi, daha pratik yontemlerle tuglalar tiretilmesinden kaynakli iiretimi ¢ok

fazla tercih edilmemektedir.

Resim 2.6. Harman tuglasi, (http://www.adanatasmarket.com/tugla.html)



http://www.adanatasmarket.com/tugla.html

Standart fabrika tuglasi

Standart fabrika tuglalar1 gliniimiizde en yaygin kullanilmakta olan tugla ¢esididir. Ana
malzemeleri olan; kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 karistirilmasiyla veya ihtiyag
duyuldugunda su, kum, tugla ve kiremit tozu, kiil gibi malzemeler ile harmanlanarak

makineler yardimiyla sekillendirilip daha sonra firinda pisirilmesiyle iiretilmektedir.

Fabrika tuglalar1 tiretirken birakilan delik miktarlarina gore siniflandirilmaktadir. Genelde
bina yapimlar i¢in diisey/yatay delikli blok tuglalar tercih edilmektedir. Onlarda kendi

iclerinde kullanim ihtiyaca gore belirlenen boyutlarla siiflandirilip tiretilmektedir.
2.3.3.Kerpic

Gecmis zamanlarda yigma yapilarda ¢ok fazla kullanilan malzemelerden biri de kerpigtir.
Kerpig eski tip tugla olarak da anilmaktadir. Topragin saman, su, bitkisel lifli katkilar ile
karistirilip daha sonra ahsap kaliplara dokiilmesiyle birlikte giines vasitasiyla kurutulmasiyla
elde edilen kerpi¢ (Resim 2.7); iiretiminin kolay olmasi, malzemelerin rahatlikla
bulunabilmesi gibi sebeplerden dolay:1 tarihin ¢ok eski zamanlarinda dahi bulundugu

diisiiniilmektedir. (https://www.muhendisbeyinler.net/kerpic-nedir/),

(https://insapedia.com/kerpic-nedir-kerpic-kullanim-alanlari-ve-yapi-elemanlari/).

Resim 2.7. Kerpi¢ yapimi, (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kerpi%C3%AT7)
2.3.4.Beton briket

Pomza veya bims’in ¢imento karigimiyla hazirlanan har¢ karisiminin kaliplara dokdiliip
sikistirilmasiyla elde edilir. Ihtiya¢ duyulursa dogal ya da yapay katki malzemeleri

eklenebilmektedir. Bosluklu veya tam sekilde iiretilmektedirler.

Uretim malzemesine 6zellikleri degiskenlik gosterebilmektedir. Hafif olmasindan dolay:

siklikla tercih edilenler bims ile {iretilenlerdir. Daha agir olan ve bu sebeple de dayanimi


https://insapedia.com/kerpic-nedir-kerpic-kullanim-alanlari-ve-yapi-elemanlari/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kerpi%C3%A7

daha yiiksek olanlar ise kum ya da gakilla iiretilenlerdir (https://insapedia.com/briket-nedir-

briket-duvarlarin-orulmesi/). Yigma yapilarin kullanimlarinda kum, ¢akilla iiretilenlerin

kullanilmasi tercih edilmektedir.

Briketler (Resim 2.8); ucuz olmasi, 1s1 ve ses yalitimlarinin yiiksek olmasi, donma-¢dziinme

direnclerinin ve basing dayanimlarinin yiiksek olmasi, hafif olmasi gibi 6zelliklerden dolay1

siklikla tercih edilmektedirler.

Resim 2.8. Beton briket, (https://www.yapikulubu.com/briket-nedir-olculeri/)

2.3.5.Ahsap (Canty)

Cok eski tarihlerden itibaren 0zellikle ormanlik alani bol olan kesimlerde tilkemizde ise
Dogu Karadeniz kesimlerinde yaygin olarak kullanilmis y1gma yapn tiirtidiir. Tipki tugla, tas
vb. gibi ahsap yigma yapilarda da (¢ant1 yap1) tasiyici sistem duvarlardir ve ahsap duvarlarin
yiik tagimaktaki onemli gérevinin yani sira yangin, nem, hayvan istilalar1 gibi etkenlere kars1

korunmasi gerekmektedir.

Yapim malzemelerinin uygun olmasi, kolay erisilebilir olmasi, estetik olarak giizel durmasi,
bulunan ortama uygun olmasi, yapim tekniginin bilinmesi gibi sebeplerden dolay1 diinya
genelinde milattan 6nceki zamanlarda dahi kullanilmistir. Gliniimiizde ise yayla evlerinde

veya turizm amagli yerlerde estetik etkisinden dolay1 kullanilmaktadir.
2.3.6.Har¢

Yigma yapilarda kullanilan harglar, kullanilan malzeme ile birlikte aderans saglayarak
malzeme ile harcin birbirine yapismasini saglar bu sayede birbirinden bagimsiz hareket
edemeyen tasiyici eleman olan duvarlarin dayanimlar1 artmaktadir. Bir biitiin olan harg¢ ve

duvar malzemesinde har¢lar hem yapistirma hem de dayanim arttirma gérevindedir.

“Tirkiye’de en ¢ok kullanilan har¢ cinsi ¢imento ile takviyeli kire¢ harcidir”

(http://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=1805).



https://insapedia.com/briket-nedir-briket-duvarlarin-orulmesi/
https://insapedia.com/briket-nedir-briket-duvarlarin-orulmesi/
https://www.yapikulubu.com/briket-nedir-olculeri/
http://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=1805
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“Har¢ dayanimlar1 genelde disiiktiir. Tugla dayanimlarimin da diisiik oldugu gercegi
karsisinda yiliksek dayanimli harg¢ kullanmanin fazla bir yarar1 yoktur ¢iinkii diisiik dayanimli
tugla ile yiiksek dayanimli har¢ kullanilmasinin duvar basing dayaniminda 6nemli bir artis

saglamadig bilinmektedir” (http://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=1805).

Harg icerisinde; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde fakli malzemelerinde katildig1 organik
olmayan bir karisimdir. Har¢ hesab1 TS yonetmeligi geregince ¢imento: kum: su = 1: 3: 0.5

oranindadir. Ayn1 oran farkl iilkelerin standartlar1 geregince degisebilmektedir.

Harg icerisine katilan agreganin kullanilan duvar malzemesine uyumlu olmasi beklenir.
Boylece daha verimli bir aderans saglanmig olur. Tugla yapilarda genellikle dogal (tabi) ince

agrega; 0-4mm kullanilmas1 beklenmektedir.
2.4.Yigma Yapilarin Avantajlari

Gegmisten giiniimiize geleneksel bir sekilde aktarilmis ve uygulanmaya hala devam eden
yigma yapilarin tercih edilmesinin pek cok sebebi vardir. Tugla yapilarin avantajlarindan

bazilarini siralayacak olursak:

-Tuglanin uygun fiyatli olmasi

-Baglayici har¢ malzemelerinin uygun fiyatl olmasi

-Isciliginin kolay ve bilinen bir sistemden olusmas1

-Tugla ile harcin iyi bir aderans saglamasi

-Kiiltlirel mirasimizin biiytlik bir cogunlugunu olugmasi

-Estetik agidan fakli tasarimlarda kullanilabilmesi

-Tuglanin basing dayaniminin yiiksek olmast

-Tugla duvarlarin genlesmelere direnglerinin yiliksek olmasi

-Gerekli giiclendirmeler yapildiginda deprem gibi yanal kuvvetlere kars1 dayanikli olmasi
-“Kutu seklindeki tasiyict sistemleri basit ve stireklidir.” (Kog, 2016).

-“Diisey yiikleri tasiyan duvar elemanlar1 yatay yiikler altinda perde duvari olarak gorev

yaparlar.” (Kog, 2016).


http://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=1805
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-“Tastyict sistemde diigiim noktalari olmadigi i¢in i¢c kuvvetler belirli bolgelerde asiri

degerlere ulagsmazlar ve oldukga diizgiin bir dagilim gosterirler.” (Kog, 2016).

-“Y1gma sistemin kurulusu ve yapimi basit oldugundan kalifiye iscilik gerektirmez, sistem

is¢ilik hatalar1 tolere edebilir.” (Kog, 2016).
2.5. Yigma Yapilar: Olusturan Elemanlar
2.5.1. Duvarlar

Duvarlarin ozellikleri

Genel tanimiyla {izerine gelen yiikleri temele ileten ve binalarda odalar1 birbirinden ayirip
binay1 distan saran yap1 elemanidir duvarlar. Yigma yapilarda duvarlar tasiyici elemanlardir.
Bu yiizden yonetmelikleri geregince insa edilmesi ve belirli inceliklere dikkat edilmesi

gerekmektedir.

“Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlar i¢in iiretilmis diger tuglalar, kerpi¢, moloz, tas,
ponza tasi ve benzeri bigim verilmis bloklar, hi¢bir zaman tasiyict duvar malzemesi

kullanilmayacaktir.” (TBDY,2018).

Duvar orgii tipleri

Diiz orgii
Yan yana dizilmis tuglalardan ilk sira olusturulduktan sonra her sirada alt siradan yarim tugla
boslugu birakilarak yan yana oriilen orgii tipidir (Sekil 2.3). Bu orgii tipinin duvar

kalinliklarinin az olmasindan kaynakli olarak yiik tasimayan duvarlar i¢in kullanilmaktadir.

YARIM TUGLA KALINUGINDA, DUZ ORGU ILE
TUGLA DUVAR YAPILMASI
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Sekil 2.3. Diiz 6rgii goriintisleri,
(http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=196)



http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=196
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Kilit 6rgii

Bu orgii tipinde (Sekil 2.4) iist {iste yerlestirilen orgl siralar1 arasinda ¢eyrek tugla mesafe
birakilmaktadir. Genellikle dolgu duvarlar i¢in kullanilmakta olan kilit 6rgii tipi ¢cok fazla
tercih edilmemektedir.

BiR TUGLA KALINLIGINDA KILIT ORGU
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Sekil 2.4. Kilit 6rgili goriiniisleri,
(http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=196)

Sasirtma (Blok) orgii

En sik kullanilan bu orgii tipinde; hem diiz orgii tipi hem de kilit orgii birlikte
kullanilmaktadir. 1 sira diiz 6rgii olarak yapilirken devamu kilit 6rgii olarak gelir bu sekilde

devam etmektedir (Sekil 2.5).

BiR TUGLA KALINLIGINDA SASIRTMA ORGU
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Sekil 2.5. Sasirtma 6rgii goriintisleri,
(http://www.insaatim.com/index.php?pid=vazidetay&yazi=196)

Diiz kali¢ orgii

Sasirtmali olarak 6rgii siralarinin {ist tiste gelmesiyle oriilen 6rgii tipidir (Sekil 2.6). Bu orgii
tipi genellikle yiik tasimayan ve ylikseklik-uzunlugu yiiksek olmayan bdlme duvarlarda
kullanilmaktadir.


http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=196
http://www.insaatim.com/index.php?pid=yazidetay&yazi=196
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Sekil 2.6. Diiz kilig 6rgii gortintisleri,
(https://ders.insaatbolumu.com/yapi-elemanlari/baslica-tugla-duvar-orquleri/)

Katona orgii

Estetik a¢idan degerlendirilmek i¢in kullanilan diiz kili¢ 6rgii tipine benzerlikleri bulunan
orgl tipidir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Katona orgii goriiniisleri,
(https://ders.insaatbolumu.com/yapi-elemanlari/baslica-tugla-duvar-orquleri/)

Bosluklu duvar orgiisii

Tugla siralart arasinda 5 cm bosluk birakilarak olusturulan 6rgii tipidir (Sekil 2.8).
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1.5ura SEKIL: Boghkb Tugla Duvar Orglasia

Sekil 2.8. Bosluklu duvar orgiisii, (https://slideplayer.biz.tr/slide/2892904/)

Tugla duvarlar oriiliirken dikkat edilmesi gereken kurallar mevcuttur. Bu kurallar agsagida

siralanmuistir:


https://ders.insaatbolumu.com/yapi-elemanlari/baslica-tugla-duvar-orguleri/
https://ders.insaatbolumu.com/yapi-elemanlari/baslica-tugla-duvar-orguleri/
https://slideplayer.biz.tr/slide/2892904/
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1) Duvar 6riimii i¢in kullanilacak olan tuglalarin yilizeyleri temiz ve sekillerinin diizgiin

olmas1 gerekmektedir.
2) Duvarlar 6riilmeden 6nce tuglalarin suyla 1slatilmasi gerekmektedir.

3) Duvarlar oriiliirken 6ncelikle 2 kenar kisimdan oriilmeye baslanilir ve ortalar daha sonra

doldurulur.

4) Esitliklerinin kontrolleri i¢in ip ¢ekilmeli ve su terazisinden yardim alinmalidir.

5) Ust iiste dizilen duvarlarin dik derzlerinin ayn1 dogrultularda bulusmamasi gerekmektedir.
6) Don olma ihtimali ile karsilagildiginda bu duruma 6zel ilave 6nlemler alinmalidir.

7) ince derz kullanilmasina dikkat edilmelidir.

8) Duvar oriilen tarafin sakiil ile kontrol edilmesi gerekmektedir.

9) Tuglalar kullanilan harca bastirilarak yerlestirilmelidir.

10) Harcin fazla konulmamasina dikkat edilmeli, disariya tasmamasi gerekmektedir.

11) Genel olarak tam tugla kullanilmali, 6rgii tipine gore '2 veya Y vb. seklinde

kullanilmalidir.
2.5.2. Temeller

Duvar alt1 temellerde kullanilan yigma yapilar yiik tasidiklarindan dolay:r tiim duvarlarin
altina temel yapilmasina dikkat edilmelidir. Proje asamasinda temel boyutlar1 ¢cok dikkatli
secilmelidir. Duvar altinda birakilacak konsol boyutu ise ancak projeler olusturulurken gelen

yilik miktar1 ve zeminin tagima giiciine bagl olarak se¢ilmektedir.
2.5.3. Lentolar ve hatillar

Lentolar ve hatillar atilirken 2018 Tiirkiye Bina ve Deprem Yonetmeligi’nin sundugu

kurallar dogrultusunda atilmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10).
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Sekil 2.9. “Tastyict duvarlarin desteklenmemis en biiylik uzunluklari ve diisey hatillar arasi

mesafeler” (TBDY,2018)

>1.5m 21.0m (0TS 1, 1a, 2 ve 2a)
=1.0m >08m (DTS 3 3s, 4 ve 4a)
i b1 3.0m bo<30m | 305m,
p Kap! 7
Pencere b+ 6, <0406, %I I

i €, (Mosnetlanmig duvar boyu)

Sekil 2.10. Kap1 ve pencere bosluklari igin verilen kurallarin gorseli, (TBDY,2018)

2.5.4. Catilar

Betonarme Hatil
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Sekil 2.11. Catidaki hatilin gorseli, (TBDY,2018)

“En tist kattaki yatay hatila oturan cat1 kalkan duvarmin yiiksekligi 0.8 m’den biiyiik ise
diisey ve egik hatillar yapilacaktir (Sekil 2.11).” (TBDY,2018).

2.5.5. Dosemeler

T

Uygulanacak doseme tiirli duvarlarin  iizerini kapatip kutu seklinde bir sistem

olusturmaktadirlar. Ahsap, betonarme vb. déseme tipleri kullanilabilir ancak her asamada

oldugu gibi bu asamada da duvarlar tasiyict sistem olduklarindan o6l¢iilerin dikkatli bir

sekilde hazirlanip titizlikle uygulanmasi gerekmektedi

T.
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2.6. Yigma Yapilarin Deprem Hesabi

Ilgili bir statik programinda modellemesi yapilan tasiyici sistemin yiikleri etki ettirildikten

sonra ¢oziimlemesi yapilmalidir (Sekil 2.12 ve Sekil 2.13).

KENAR DUVARLARIN
REAKSIYONU l

DOSEME

Ls ]

T_T T T °T

VATAY
YUK

—m KENAR DUVARA GELEN YUK

KENAR
DUVAR

Sekil 2.13. Yigma duvarlarda yatay yiik altinda yiikleme durumu, (TBDY,2018)

2018 Tiirkiye Bina ve Deprem yonetmeliginin izin verdigi 2 adet yapisal ¢oziimleme

yontemi vardir; 1) sonlu elemanlar, 2) esdeger cubuk

“Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilacak c¢oziimlemede, tasiyict duvar; ayrintili
mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme veya makro modelleme teknikleri

kullanilarak modellenebilir.” (TBDY,2018).

......

ve egilme deformasyonlar1 dikkate alinarak hesaplanaCaktlr.” (TBDY,2018).

2.7. Yigma Yapilarda Goriilen Hasarlarin Siniflandirilmasi

Yi1gma yapilar; tasiyicist diger yapr tiirlerinde ve yigma yapilarda da bélme ve gevreleme
amacl kullanilan yap1 elemani duvarlar olan yap: tiiridiir. Bu nedenle duvarlarda goriilen
bir hasar tim yapmin dayanimimi ve rijitligini etkilemektedir. Yigma yapilarin
davraniglariin tayini kesinlik iceremedigi i¢in olusan hasarlarin tiim yapida tam olarak nasil
bir zarar teskil ettigi bilenememekle birlikte yapilarda olusan hasarlarin neden olustugu

hakkinda birgok arastirma vardir. Betonarme bir yapinin duvarlarinda goriilen kilcal
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catlaklar basit nedenlerle agiklanip yapiya ¢ok biiyiik bir zarar1 olmadig1 dile getirilebilirken
y1gma yapilar i¢in bu durum farklidir. Yapinin davraniglarini etkileyecek bir kilcal catlaksa
yani bu c¢atlak ilerleyip daha biiylik bir catlakla karsilasilacaksa Onlemler alinmasi

gerekmektedir.

Yigma yapilarin agirliklarinin fazla olmasit bununla birlikte rijitliginin yliksek olmasi
deprem gibi bir yanal kuvvet karsisinda gevrek davranip ¢atlama, kirilma, kopma ve dagilma
davraniglar1 gostermektedir. Yigma yapilar insa edilirken dikkat edilmesi gereken noktalara
O0zen gosterilmeyip, yonetmelikteki maddelere uyulmadan insa edilmesi de yapinin

baslangigtan depreme karsi yetersiz iiretilmesini saglamaktadir.
2.7.1. Temel oturma ¢atlaklariin olusmasi ve meydana getirdigi hasarlar

Oturmanin miktarina gore ya da olustugu bolgeye gore yigma yapilarda catlaklar
gozlemlenebilmektedir (Sekil 2.14). Bu catlaklarin iist yapiya yansimasi farkli gesit ve
genisliklerde olmaktadir.

Catlaklarin olustugu kisimlara gore oturmalar degerlendirilecek olunursa; catlaklar
oturmanin kendisinden dolay1 olusuyorsa catlaklarin gozlemlendigi yer ile catlaklarin
cesitlerine gore oturmalarin hatta varsa ¢okmelerin ortaya ¢iktig1 bilinebilmektedir. Eger
oturmalar yapinin kdselerinde olusuyorsa catlaklar st kisimlara dogru devam
edebilmektedir, oturmalar kose kisimlarda degil de orta kisimlarda gozlemlenirse catlaklar

iist kisimlara dogru azalmaktadir.

Oturmalarin meydana gelmelerinin ana sebebi temellerin dayanimlarindaki diismelerdir.
Yigma yapilarin tasiyict duvarlar oldugu i¢in her duvarin altinda someller mevcuttur.
Meydana gelecek oturmalarda yapinin biitiin dayanimini etkilemektedir. Zemine aktarilan
yiik miktar1 ¢ok fazla olmadigi i¢in incelenmesi gereken bdliim zeminin kendisidir.
Temellerde oturmalarin olusmasina sebep olacak bazi olaylar; yeralti sularinin araciligiyla
kuraklik veya su kacagi ile zemindeki dayanimin diismesi, zemin tiirii killi topraktan ise

dolayl1 olarak belli bir siire sonucunda konsolidasyon oturmasi olugsmaktadir.
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Sekil 2.14. “Yi1gma yapilardaki ¢esitli temel oturma ¢atlaklari” (Bayiilke, 2001)

2.7.2. Depremden kaynaklanan hasarlar

Yi1gma yapilar genellikle kirsal kesimlerde herhangi bir miihendislik ¢alismasi olmadan insa
edilmektedir. Yonetmelik geregince yapilmasi gerekenler yapilmayip, alinmasi gereken
onlemler alinmadigi i¢in deprem karsisinda savunmasiz kalmaktadir. Bu yigma yapilar
depreme kars1 yetersiz olsalar bile giiniimiizde bazi tedbirlerin alinmas1 sayesinde savunma
mekanizmasi arttirilabilmektedir. Duvar alt1 ve duvar iistii hatillar bu konudaki tedbirlerden
biridir. Duvarlar1 kaplayan bu hatillarin malzemesi basit bile olsa etkisi yadsinamaz. Duvar
hatili kullanilmazsa zemine gelen yiikler giicliikle gelmektedir. Eger kullanilirsa yayili bir
yiilk zemine aktariliyormus gibi davranarak duvarlar ve yapi-zemin etkilesimlerinde giizel

sonuclar vermektedir.

Yigma yapilarin deprem hasarlarina bakildiklarinda duvarlarin diizlem dis1 kirildig
gozlemlenmektedir (Sekil 2.15). Bu durum duvarin egilmeye calistigini ve bunun
dogrultusunda olusan gé¢meyle iligkilidir. Diizlem i¢i kirilmalar ise ezilme dayanimlar ile
iliskilidir. Yigma yapilarin duvarlarinin diizlem i¢i dayanimlart diizlem dis1 dayanimlarina
gore daha yiiksektir. Bu duvarlarin iist alanlarinda yonetmelik geregince uygun rijitlik
degerlerinde doseme, lento bulunmuyorsa diizlem dis1 hasarlar goriiliir. Bunun yani sira eger
su basman, kapi, pencere hatili ve doseme hatil1 gibi yatay eleman baglantilar1 yonetmelige
gore yapilmamigsa risk fazladir. Toplu kullanilan alanlarda bu konuya dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Y1gma yapilar basing dayanimi yiiksek, cekme dayanimi diisiik yapilardir. Bu sebeple cekme
gerilmelerine kars1 gligsiiz olan ve agirliklart fazla olan rijit yigma yapilar deprem yiikii
geldigi zaman siinek davranig sergileyemedigi ve cok fazla yer degistirme yapamadigi i¢in
gelen yiikle birlikte ¢atlamaya baslar. Bu ¢atlamalara ¢cekme-kesme zorlanmalar1 denir. Bu
catlaklar deprem yiikiiniin geldigi sirada veya daha sonra ilerlemeye devam edip
derinlesebilir hatta kopma ve gd¢cme davranisi gosterebilirler. Bu catlaklarin derinlikleri,

kilcallanmalarin tipi duvarin tipine ve kullanim amacma, kullanilan malzemeye gore
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degiskenlik gostermektedir. Ozellikle kapr ve pencere bosluklarinin alanlarinda fazlasiyla

goriilmektedir.

Sartnamelere uygun hazirlanmis bir yigma yapr simetrik davranig gosterir ve agirlik
merkeziyle rijitlik merkezinin yigma yapinin tabitat1 geregi uygulamada ¢akisamasa bile
yakin bulunmasi gerekmektedir ki yapinin ¢atlamasi onlenebilsin. Fakat yonetmelige dair

bir bilgi olmadan, miihendislik alaninda herhangi bir ¢alisma olmadan yapilan yigma

yapilarda simetrik bir plan1 olmadig1 i¢in agirlik merkezi ve rijitlik merkezi birbirine yakin

degildir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Yigma yap1 plan 6rnekleri (Camlibel, 2000)

a ve b resimlerinde agirlik merkezi ile rijitlik merkezi ¢akistigi igin ve gelen yanal deprem
kuvveti yap1 agirlik merkezine etkidigi i¢in rijitlik merkeziyle ¢akismasi durumunda yapinin
biiylik hasarlar almasi dnlenmis olmaktadir. Fakat c¢ seklinde agirlik merkeziyle rijitlik
merkezi biribirinden uzak konumdalardir. Olasi bir depremde agirlik merkezi rijittlik
merkezine dogru donmeye baslayacak ve burulma meydana gelecek bu da burulma
catlaklarina hatta ilerlerse kopma ve go¢meye kadar ulasacaktir. D seklinde de duvarlar ¢ok

fazla yer degistirme yapacaklari i¢in ¢atlamalar olusacaktir.
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Yigma yapilardaki hasarlar genellikle temelin oturmasi, duvarlarda catlaklarin meydana
gelmesi, malzeme bozulmasi ve deformasyon olarak bilinmektedir. Bunlardaki en biiyiik
etkenlerden bir digeri ise duvar ve hargtir. Yapiya kullanilan malzemelerin 6zellikleri farkli
davraniglar sergileyebilmektedir. Duvar ve har¢ arasinda yeterli aderans saglanmamissa bir
biitiinlik olusturamadiklart i¢in ¢ok az bir zorlanmada dahi gogme gozlemlemek

miimkiindiir.
2.8. Yigma Yapilarin Deprem Hasar Diizeyleri

Y1gma yapilarin hasar diizeylerinin belirlenmesi ve bilinmesi yapinin durumuna gore hangi
miidahalenin yapilmasi gerektigini agiklamaktadir. 5 durumla ifade edilebilen hasar
diizeyleri; hasarsiz veya az hasarli, az hasarli, orta hasarli, agir hasarli, yikilmis yigma yapi

olarak siiflandirilmaktadir.
2.8.1. Hasarsiz veya az hasarh yigma yapilar

Bu tarz hasar diizeyleri herhangi bir ¢atlagin gézlemlenmedigi ya da yiizeysel olarak olusan
catlagin kilcal catlak boyu 1 mm’yi ge¢meyen hasar diizeyidir. Gozlemlendigi yapida

herhangi bir onarim ve gii¢clendirme yapilmasi beklenmez.
2.8.2. Az hasarh yigma yapilar

Az hasarli yigma yapilarda ¢atlaklarin kilcal boyu 1-10 mm arasindadir. Catlaklarin duvarina
icin inmis olabilecegi ihtimali disiiniilmelidir. Bu catlak tipi kesme catlagidir ve X

seklindedir.
2.8.3. Orta hasarh yigma yapilar

Bu hasarin anlagilmasi duvarlar olusan X kesme catlaklaridir. Yalniz ¢atlaklarin genislikleri
az hasarli yigma yapilardaki ¢atlaklara gore 10-25 mm daha fazladir. Duvarlarda genel

olarak ¢cok dénemli bir hasar yoktur (Onal ve Kogak, 2008).
2.8.4. Agir hasarh yigma yapilar

a- Catlak genislikleri 25mm’den fazladir.

b- “Duvarlarda diiseylerden uzaklasma” (Onal ve Kogak, 2008).

c- “Koselerden duvarlarm ayrismasi” (Onal ve Kogak, 2008).
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d- “Duvarlarda diisey yiiklerden dolay1 sismeler ki bunlar kesme kuvvetlerinin olusturdugu
catlaklarin etkisi ile zayiflamis ve paralanmis duvarlarin diisey yiikleri de tastyamaz duruma

gelmis olduklarmi gésterir” (Onal ve Kogak, 2008).
2.8.5. Yikilmis yigma binalar

“Tastyict duvarlarinin 6nemli boliimii yikilmis, dosemeler birbiri {istiine y1gilmis ya da
oturduklart duvarlar yikilmast sonucu kendilerinde de ¢atlaklar ve kirilmalar olmus

dosemeleri olan y1gma yapilardir. Onarilamazlar.” (Onal ve Kogak, 2008).

“Y1gma yapilarin hasar diizeyi ve onarilip onarilamayacagi ya da giiclendirmenin gerekip
gerekmedigi yine yapidaki hasar ile olusan depremin siddeti arasindaki iliskiden gidilerek

yapilmalidir.” (Onal ve Kogak, 2008).

“1. ve 2. diizeydeki hasar yigma yapilarda VI-VII siddetindeki depremlerde beklenmelidir.
3. ve 4. diizeyindeki hasar VIII-IX siddetlerinde, 5. diizeyindeki hasar ise IX’dan biiyiik
siddetlerde olusmasi beklenen hasar diizeyleridir.” (Onal ve Kogak, 2008).

Cizelge 2.1. Istanbul Teknik Universitesi Yap1 ve Denetim Uygulama Merkezi tarafindan
hazirlanan ¢izelge, “Yi1gma yapilar i¢in hasar kriterleri”, (Ozsarag, 2009)

Catlak Genisligi | Hasar Aciklama
Derecesi

0.1 mm'den az Onemsiz Tas1yict sisteme ve kullanima etkisi yoktur

0.1-0.3 mm Onemsiz-Az Tastyict sisteme ve kullanima etkisi yoktur

0.3-1 mm Az Tastyici sisteme etkisi yoktur. Mimari tamirler
gerekir

1-2 mm Orta Tastyict sisteme etkisi yoktur. Mimari tamirler
gerekir

2-5mm Orta Tastyict sistem etkilenir. Dig duvarlardan igeriye
gelen hava akimi hissedilir. Yapinin kullanimi
etkilenir.

5-15mm Orta-Agir Pencere ve kapilar sikisir. Su ve kanal baglantilar

kirilir. Yapi icine su ve soguk girer. Pencere
camlar1 kirilir. Tugla duvarlar parcalanir. Yigma
kemerler ¢oker. Kabul edilemez ¢atlak sinirina
ulagmustir.

15-25 mm Agir Yapinin tastyiciligi biiytik tehlike altindadir.
Onemli tamir ve takviyeler gereklidir.

25 mm'den ¢ok Cok agir Yapida agir hasar mevcuttur. Cok dnemli takviye
ve yikim gereklidir.
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2.9. Yigma Yapilarin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Mevcut bir yigma yap1 deprem vb. etkilerden dolay1 hasar gordiigiinde yapinin tekrar eski
haline getirilip yiik tasiyabilen bir duruma ulagsmasini saglamaya yapinin onarimi
denilmektedir. Yap1 deprem vb. etkilerden hasar gormiis ya da herhangi bir hasar gérmeden
bile mevcut durumundan daha iyi bir yiik tasima kapasitesine sahip olmasi gibi dayanimini

arttirict O6zelliklere erismesi istenirse de bu duruma yapinin giiclendirmesi denilmektedir.

Yigma yap1 sartlar normalken bile yapida catlamalar, deformasyonlar gézlemleniyorsa
giclendirme uygulandiginda mevcut halinden daha iyi bir davranis sergilemesi
gerekmektedir ki deprem vb. olas1 yikici etkilere karsi daha saglam bir davranis sergilesin.

Zaten gii¢clendirmenin amact da mevcut halinden daha iyi bir konuma getirilmesidir.

Bir yapiya giliclendirmenin mi yoksa onarimin mi uygulanacagini belirlemek i¢in bazi
durumlar vardir. Bahsedilen yontem mevcut bir yap1 lizerinden ele alinmadigi i¢in genel
kapsami1 igermektedir ¢iinkii yapidan yapiya bircok farkli etken bu durumu
degistirebilmektedir. Yap1 agir hasarli sinifindaysa; tasiyici elemanlarin da agir hasar aldigi
anlamia gelmektedir. Bu durumda yapinin onarim ya da giiclendirilmesi i¢in ¢ok fazla
islem ve takviye gereklidir. Eger yap1 kiiltiirel miras kategorisinde degil ise uygulanmasi
planlanan yontemin maliyeti hesaplanir ve biiyiik ihtimalle yapinin yikilip tekrar yapilmast
hem maliyet agisindan hem de tasiyici sistemin giivenilirli§i acisindan daha uygun bir
karardir. Eger yap1 az hasarliysa; yapida gerekli incelemeler yapildiktan sonra onarim uygun
olarak ifade edilebilir. Fakat istege gore ya da yapi bir deprem bdolgesinde ise siklikla
karsilagabilecegi depremler i¢in yapinin daha dayanimli olmasi gerekmektedir ve bunun i¢in
de yapinin giiclendirilmesi gerekmektedir. Eger yapi orta hasarli ise; gerekli tiim incelemeler
detayl olarak yapilmalidir. Az hasarli yapidaki gibi catlaklarin bu yapida devaminin olma
thtimali goz onilinde bulundurulmasi gereken etkenlerden biridir. Yapinin durumuna karar
verildikten sonra gliglendirme yapilacaksa hangi tiir giiclendirmenin yapilacagi cok
onemlidir. Gii¢clendirme tiiriine karar verilirken yapinin i¢inde bulunan canlilarin ¢ikarilip
cikarilmamasi gerektigi, gliclendirmenin zaman aralig1 gibi durumlarda dikkate alindiktan

sonra maliyet hesab1 yapilmalidir.

Yigma yapilarin giiglendirilmesi i¢in 2 adet giiglendirme yontemi vardir; temellerin

giiclendirilmesi ve duvarlarin giiglendirilmesi.
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2.9.1. Temellerin gii¢clendirilmesi

Yigma yapilarin temellerinin gliclendirilmesindeki asil amag¢ yapinin tasiyici sistemine bir
zarar verilmeden giiglendirilen kisim ile yapinin mevcut kismin bir biitiin halinde birlikte
caligmasi saglanarak yiik aktariminin daha basarili bir sekilde ger¢eklesmesini saglamaktir.
Bu ama¢ dogrultusunda temellerin  giiglendirilmesi i¢in  farkli  yOntemler
kullanilabilmektedir. Temel hatillarina takviye yapilmasi, temelin altina yeni ayaklarin
yapilmasi gibi yontemler tercih edilmektedir. Temel hatillarina yapilan takviye ile yapidan
gelen yiikler artik takviye yapilmis temellere aktarilmasi saglanmaktadir. Temelin altina yeni
ayaklarin eklenmesi ile ise gelen yiikiin eski sistemden yeni ayaklara aktarilmasi saglanmis

olunmaktadir.
2.9.2. Duvarlarin giiclendirilmesi

Yigma yapilarin giliglendirilmesinde en c¢ok kullanilan yontem yigma duvarlarin
giiclendirilmesidir. Yigma yapilarda yiikii tasiyan elemanlar duvarlar oldugu i¢in duvarlar
giiclendirerek yapinin dayanimini direkt etkilemesi amaglanmaktadir. Gegmiste yasanilan
depremlerden sonra giiniimiizden birkag y1l 6ncesine kadar olan siirecte duvar giiclendirme
yayginlasan bir ¢aligma olmustur. Gerek tiniversitelerde gerekse ilgili birimlerde bu konu
iizerine agirhk verilerek {tizerinde c¢alisilmis ve calisilmaya devam edilmektedir.
Giiglendirme isleminin ilgili uzman firmalar ve uzman insanlar tarafindan yapilmasi
gerekmektedir. Sadece lilkemizde degil diinya capinda yaygin olan bu konu hakkinda birgok
iilke kendini gelistirip yonetmeliklerini tamamlamis olsa da iilkemizde hala arastirma

konusu olup gelismeye ve diizenlenmeye ihtiyaci vardir.

Giiglendirilen yontemin; ekonomikligi, is¢iliginin kolay uygulanabilmesi, gili¢lendirilme
yapilacak malzemenin ulasilabilirligi, gli¢lendirilme yapilacak malzemenin agirligi, yapinin
tarihi eser olmasi, yapinin i¢i bosaltilmadan uygulanabilmesi gibi etkenlerden dolayi birgok
farklh giliglendirme yontemi s6z konusudur. Uygulanan yontemler kendi iclerinde hemen
hepsinde istenilen amacin yani yapinin depreme karsi1 dayaniminin artmasi saglanmis olsa
da birbirleriyle kiyaslandiginda farkli parametreler dogrultusunda bazi yontemler kendini

one cikarip bazilari ise tercih edilmemekle kalmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde yaygin olarak kullanilan gili¢lendirme ydntemlerinden bazilari
asagida detayl olarak verilmektedir. Bu giiclendirme yontemleri ile ilgili ¢aligmalar da

onceki ¢alismalar boliimiinde verilmistir.
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Piiskiirtme beton ile giiclendirme yontemi

Piiskiirtme beton ile giiclendirme sistemi yigma, betonarme, celik yapilarda giiclendirme
asamasi i¢in uygundur. Giliniimiizde yaygin olarak hasar gormiis yapilarda veya hasar
gérmemis ama yapinin dayanimi arttirmak istendiginde yigma ve betonarme yapilarda
giiclendirme amaciyla kullanilmaktadir. Piiskiirtme beton yapiya kalip yapilamadigi

zamanlarda ve ekonomiklik agisindan tercih edilmektedir.

“Piiskiirtme beton ile giiglendirmede kullanilan beton basingli hava ile uygulanan bir
malzemedir. Karisimin hazirlanmasinda iki ayri metot kullaniimaktadir.” (Orulkaya, 2019).

Bunlar: Kuru karisim piiskiirtme beton ve 1slak karigim piiskiirtme betondur.

1) Kuru karisim piiskiirtme beton: Cimento ve agrega belirli oranlarda karistirilir. Basingh
havayla hortumun ucuna aktarilan karisim basingli su ilavesiyle uygulanacak yiizeye
puskiirtiilmesiyle yapilmaktadir (Sekil 2.17).

2) Islak karisim piiskiirtme beton: Cimento, agrega ve su bir arada karistirilir. Hazir olan
karisim basingli havayla birlikte hortumun ucuna aktarilir ve bu sekilde uygulanir (Sekil
2.18).
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Sekil 2.17. Piiskiirtme betonu-kuru sistem (Bekisoglu, 1993)
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Sekil 2.18. Piiskiirtme betonu-yas sistem (Bekisoglu, 1993)

Piiskiirtme beton duvarin ¢ift yiiziine uygulanabilecegi gibi tek yiiziine de uygulanabilir
(Sekil 2.19), (Sekil 2.20). Yapilan calismalardan elde edilen sonuglara gore cift yiize
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uygulanan piskiirtme betondan alinan sonuglar daha iyidir. Piiskiirtme beton ig¢in
kullanilacak hortumun kuru karisim uygulanacaksa su basingli, yas karisim uygulanacaksa

hava basing olmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.19. “Tek tarafli hasir ¢elik ve pliskiirtme beton uygulamasi”, (Onar, 2007)
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Sekil 2.20. “Cift tarafli hasir ¢elik ve pliskiirtme beton uygulamasi” (Onar, 2007)

Piiskiirtme beton uygulanacak duvar yiizeyinin ilk basta temizlenmesi ve eger kuru ise
1islatilip nemli birakilmasi gerekmektedir. Eger uygulanacak yiizeye uygulama amaci basit
diizeyde bir onarim ise donat1 kullanilmasina gerek yoktur. Ama giiglendirme uygulamasi
icin yapiya uygun nitelikte ve boyutlarda donati secilmesi dnemlidir. En ¢ok tercih edilen
donati tiirleri yuvarlak ve hasir olanlardir. Duvara yerlestirilen donatinin uygulama
asamasinda yerinden ¢ikmamasi i¢in fazla hareket etmemesi gerekmektedir. Uygulanacak
karisim standartlara uygun olarak hazirlandiktan sonra piiskiirtme beton uygulamasinda
uzman kisinin hortumu uygulanacak yiizeye dik bir sekilde ve 1 veya 1.5m uzakliktan
uygulamas1 gerekmektedir. Eger daha yakindan uygulanirsa istenilen diizeyde yapisma

gerceklesmeyebilir. Daha uzaktan uygulanirsa kesikler meydana gelebilir ve bu da ilerde
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catlaklara sebep olabilir. Katmanlar halinde uygulanacak piiskiirtme betonun ilk katmani

bittikten sonra tamamen kurumadan ikinci katmana gecilmelidir.

Cimento enjeksivonu ile giiclendirme yontemi

Tugla ve tag duvarlar i¢in uygun olan yaygin olaraksa moloz tas duvarlar i¢in kullanilan
¢imento enjeksiyonu yontemi, duvarlarin iglerine de yetisecek sekilde borularin
yerlestirilmesi ile baslar. Bu islem i¢in delikler agilirken duvarin durumuna gore hareket
edilmelidir, genellikle 30-40 c¢cm mesafede bir agilan delikler her duvar igin bunu
gerektirmez. Enjeksiyon yapilacak duvarlara borular yerlestirildikten sonra hem i¢ kismina
hem de disa siva uygulanir. Enjeksiyon kullanilan ¢imento giiglendirme i¢in 6nemlidir.
Yaygin olarak portland ¢imentosu kullanilmaktadir. Hazirlanan ¢imento serbeti agilan
deliklere aktarilir ve icleri doldurulur. Bu sayede enjeksiyon yapilan yigma yapilarin

dayanimlari arttirilmis olur.

Celik elemanlar ile giiclendirme yontemi

Bu yontem birgok farkli sekli yapilabilmektedir. Celik elemanlar; ¢elik, profil, lif, serit gibi
malzemeler olabilmektedir. Kullanilan celik elemana ve giiclendirme yapilacak duvarin
mevcut durumuna gore yapilacak ¢eside karar verilir. Genellikle yapida catlak bulunmasi ve

bu catlagin ilerlemesini 6nlemek i¢in bu yonteme basvurulur.

Eger yapinin mevcut durumu buna elverisli ise duvarlarda delikler acilir, agilan deliklere
donatilar yerlestirilir ve donatilarin uglarmma celik elemanlar(somun, levha) takilarak

sikistirilir. Bu sekilde sikisan duvarlarda mevcut catlagin ilerlemesi 6nlenmis olunur.

Bir bagka yontemi ise duvarda delik agma islemi olmadan duvarin etrafinin kdsebentler ve

celikler ile kaplanmasidir. Veya duvarin donati ile baglanmasi gibi yontemlerde vardir.

Yontemler degisse de iizerinde calismalari devam eden bu konu hakkinda hepsindeki amag

catlaklarin genisleyip ilerlemesini 6nlemek ve yapida giiclendirme saglamaktir.

Epoksi recine enjeksiyonu ile giiclendirme yontemi

Catlak onarimlarinda genel olarak epoksi reginesi iki sekilde tercih edilmektedir.

1) Epoksi enjeksiyon yontemi: Genellikle 0.2-0.3 mm genisligindeki ¢atlaklarin onarimi i¢in
uygun oldugu diistiniilmektedir. “Diisiik viskositeli epoksi reginesi siirekli bir diisiik basing
altinda i¢irilmektedir. Bu yontemle betondaki ince ve kilcal egilme catlaklar1 kapatilmakta

ve catlak yiizeyinde cekme kuvveti aktarimi gergeklesmektedir.” (Onal ve Kogak, 2008).
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2) Epoksi harct ile doldurma yontemi: Bu yontem daha ¢ok ezilmis,par¢alanmis ya da
dokiilmiis betonlara doldurma yapmak i¢in kullanilmaktadir. “Epoksinin igine ¢ok ince
agrega katilarak bir tiir ‘beton’ elde edilir ve tahrip edilmis betonun yerine konulmaktadir.
Diisiik basing altinda epoksi enjeksiyonunda diisiik viskositeli epoksi kullanilmaktadir.”

(Onal ve Kogak, 2008).

Betonarme mantolama ile giiclendirme vontemi

Glinlimiizde yaygin olarak yigma duvarlar i¢in kullanilan giiclendirme yontemlerinden
biridir. Bu yontem uygulanirken 6ncelikle duvarda delikler agilip hasir gelikler bu delikler
vasitastyla duvara yerlestirilir. Temiz duvar ylizeyine ilk 6nce yiiksek basingli su
puskiirtiiliir. Bu islemin yapilma nedeni eger duvar yiizeyindeki temizligin yapilmasidir. Ve
daha sonra yine yiiksek basingla beton piiskiirtiiliir. Onceden 1slak olan duvar yiizeyine gelen
beton bu sekilde daha iyi bir aderans saglayarak yapisir. Ayrica kopma gozlenen yerlerde su
ile 1slatilip piiskiirtme beton aktarilinca onarimda saglanmis olunur. Yaklasik 5 cm olacak

sekilde piiskiirtiilen beton kullanilan adiyla beton bant olusturulmus olunur.

Perde duvar ile giiclendirme yontemi

Bu yontem bazi kaynaklarda yigma duvarlarin depreme karsi dayaniminin arttirilmasi
amaciyla giiclendirme yontemlerinden en ¢ok dayanim saglayan olarak ge¢mektedir. Bunun

yaninda ise bazi olumsuz yanlar1 da mevcuttur.

Bu yontem yapilirken duvarlarin bazilar1 yikilip temelden baslayarak en iiste kata kadar
uygulanmas1 gereken perde duvarlar yapilir. Yapiyla simetrik bir sekilde olmasina dikkat
edilerek uygulanan bu yontem yapiya rijitlik katar. Temelden baslayan perde duvarlar icin
temel kazis1 gerekmektedir. Eger yapinin disindan yapiliyor ise bu asamada ¢ok fazla bir
sorunla karsilagilmaz. Eger yapinin i¢cinden uygulaniyorsa isler zorlasmaktadir ¢iinkii kalip

hazirlama, beton dokiimii gibi igslemlerin binanin i¢inden uygulanmasi zordur.

Bu yontemin ¢alismasi yapilirken bina disindan uygulanan perde duvar i¢in bina sakinlerinin
yapiyl bosaltmasma gerek duyulmayabilir. Bina ic¢inden ise yapinin bosaltilmasi
gerekmektedir. Yontemin ugrastirict olmasi, biiylik alanlarda ¢alisiimasi gerekmesi, temel
kazis1 istemesi, yapiyla bir biitlinliik i¢inde caligmasinin istenmesi ve bunun bazen

saglanamamasi gibi sebepler de bu yontemin olumsuz yanlaridir.

Giiniimiizde bu olumsuzluklar dogrultusunda bir¢ok yeni giiclendirme yontemi eklenmis ve

hala eklenmeye, arastirilmaya devam edilmektedir. Yeni daha pratik giiclendirme
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yontemlerinin olmadig1 zamanlarda ise sagladig1 avantajlardan dolay1 kullanimi yaygin olan

bir giiclendirme yontemiydi.

Lifli polimerler/fiberler/kompozitler ile giiclendirme yontemi

FRP: Fiber Reinforced Polimers, Elyaf takviyeli polimerler. Iceriginde; yiiksek
mukavemetli fiberler, plastik formlu regine gerekli katki maddelerini bulunduran bir
malzemedir. Farkli tiretim sekilleri ve farkli katki malzemeleri ile iiretilen ¢esitleri piyasada
mevcuttur. Icerigindeki malzemelere ve yapim sekillerine gore isimleri degisen bu

malzemelerin kullanim amaci giiclendirmedir.

“Kisaca FRP'ler, giincel formlara uyabilen ¢esitli boyutlarda ve sekillerde imal edilebilen,
uzay bilimleri, otomotiv sektorii ve spor gibi orijinal ve pahali sektorlerde yaygin olarak

kullanilan malzemelerdir.” (Myers, Murthy and Micelli, 2001).

“1940'lardan beri 50 — 60 yillik servis tecriibesiyle insaat sektorii i¢in uygulanmaya hazir bir
teknolojiye sahip olan, bazi yerlerde ¢eligin yerini rahatlikla doldurabilecek, diisiik agirlikta,
yiikksek rijitlik ve mukavemette, cevrenin zararli etkilerine dayanikli ve de pahali

malzemelerdir.” (Myers, Murthy and Micelli, 2001).
En sik kullanilan fiber tiirleri:

GFRP: Cam elyafli fiberlerdir. Yiiksek dayanima sahip olmasi ve glassfiber 6zelliginden
dolay1 elektrik alaninda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Cizelge 2.2).

“-Her bir fiber, asinmay1 en aza indirmek ve epoksiyle rahat biitiinlesebilmek i¢in yiizey

tyilestirme malzemeleriyle kaplanir,

-Fiyat1 diisiiktiir.

-Elastisite modiilii diistiktiir.

-Yiiksek mukavemetlidir.

-Siirekli ve tekrarl ytiklere kars1 dayanimi nispeten diisiiktiir,
-Neme karsi direnci diisiiktiir.

-Izolasyon 6zellikleri yiiksektir.” (Cogiircii, 2007).
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Cizelge 2.2. GFRP ozellikleri, (Cogiirci, 2007)

Minimum Maksimum
Elastisite Modiilii | 72 Gpa 78 Gpa
Cekme 3300 Mpa 4500 Mpa
Mukavemeti
Kopma Uzamas1 | %4.8 5%

Karbon fiberler: Kullanimi yaygin, olan bu tiiriin 6ne ¢ikan 6zelligi asinmay1 6nlemesidir

(Cizelge 2.3).

“-Yiiksek mukavemet ve rijitlik,

-Diisiik birim boy uzamasi,

-Diislik darbe direncine sahiptir.

-Titresimli yiiklerden fazla etkilenmez.

-Rutubet ve kimyasallara kars1 direnci miikemmeldir.
-Galvanik korozyondan etkilenir.

-2000 C sicakliga kadar dayanikhidir.

-Is1 ve elektrigi iyi derecede iletir” (Cogiircii, 2007).

Cizelge 2.3. Karbon fiberlerin 6zellikleri (Cogiircii, 2007)

Minimum Maksimum
Elastisite Modiilii | 290 Gpa 400 Gpa
Cekme 2400 Mpa 5700 Mpa
Mukavemeti
Kopma Uzamasi | %0.3 %1.8

PVA: ‘Polyvilny Alcohol Fiber’, beton ve har¢ i¢in kullanima uygunlugu ile bilinen bu
fiberler catlak onarimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiclendirmedeki basarili

davraniglarindan dolayi ¢elik formlu iiriinler ile kiyaslanmaktadir (Cizelge 2.4).
“ -Fiyat1 ucuzdur.

-Rijithi diisiiktir.
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-Asit, alkali ve tuz gibi kimyasallara dayaniklidir.
-Su emme miktar1 oldukga fazladir.” (Cogiircii, 2007)

Cizelge 2.4. PVA o6zellikleri (Cogiircii, 2007)

Minimum Maksimum
Elastisite Modiilii | 8 Gpa 28 Gpa
Cekme 870 Mpa 1350 Mpa
Mukavemeti
Kopma Uzamast | 9% 17%

FRP’lerin bir¢ok ¢esidinin olmasindan dolay1 yigma yapida ve tarihi eserlerde giiclendirme
amaciyla birgok kullanimi mevcuttur. Tek par¢a formunda olan FRP’ler duvar ylizeyine;
stvall veya sivasiz, yapistirma gereci kullanilarak veya kullanilmayarak, uygulanan duvarin
tek yiizline veya ¢ift yiizline uygulanmasi gibi farkli parametrelerle uygulanmaktadir. Kiiciik

parcalar halindeki formlari ise genellikle fiberleri harg igerisine katarak uygulanmaktadir.

Fiberlerin gelisen teknoloji ile yeni formlarinin iiretilmesi, mevcut fiberlerin farkl
ozelliklerinin kesfedilmesi, kullanim alaninda farkli bir alanda kullanilmasiyla verilen
sonuglarin merak edilmesi gibi sebeplerden dolay1 lizerinde ¢alisiimaya devam edilmektedir.
Giliniimiizde diinya lizerinde en yaygin kullanilan giiclendirme yontemlerinden biri oldugunu

rahatlikla dile getirebiliriz.
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3. ONCEKI CALISMALAR

Duvarlarin gii¢clendirilmesi lilkemizde ve yurtdisinda son yillarda 6ne ¢ikan konulardan
biridir. Bircok arastirma, deneysel ¢calisma, sayisal modellemeler yapilan bu alanda dnceki

caligmalar yol gostericidir.
3.1. Yigma Duvar ile Ilgili Cahsmalar

Aldemir, Erberik ve Sucuoglu (2011), tugla yigma duvarlara performansa dayali bir
degerlendirme yapmislardir. Yigma yapilarin yatay yiikler altinda zayif davranis gosterdigi
tasarlanirken giincel yontemlerin gelistirilmesinden bahsetmislerdir. Calismanin ilk
asamasinda sonlu eleman modelleri ANSYS programiyla olusturulmustur. Olusturulan bu
sonlu eleman modelleri 8 diigiim noktal1 kat1 elemanlardir (SOLID65). Bu sekilde kuvvet-
yer degistirme egrileri elde edilmistir. FEMA356°da 6nerilen dogrusallastirma metodu ile 2
¢izgi ve 4 parametre olacak sekilde basitlestirilmistir. Daha sonra amprik bir denklem elde
edilmis ve bu denklem duvarin geometrik Ozelliklerine, eksenel yiik oranina ve basing
dayanimina bagli olarak yiik-yer degistirme kapasitesini sonlu elemanlar yaklagimi olmadan
tahmin etme olanagi saglamaktadir. Son olarak calismada elde edilen basitlestirilmis
denklem yardimiyla elde edilen yontem ile sonlu eleman analiz sonuglarinin birbiriyle
tutarliligimi Slgebilmek adina mevcut bir bina ele almiglardir. Her iki yontemle elde edilen

kapasite egrileri karsilastirildiginda sonuglarin olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.

Demirel, Erberik ve Sucuoglu (2011), tugla yigma binalarin performans esash
degerlendirilmesi i¢in dogrusal olmayan esdeger ¢erceve modeline deginmislerdir. Yigma
yapilarin performans esasli hesap yonteminin zor oldugundan ¢iinkii dogrusal olmayan
modelinin olusturulmasinin gii¢ oldugundan bahsetmiglerdir. Dogrusal olmayan analize en
uygun modelin kullanim kolaylig1 ve giivenilirlikle birlikte esdeger cerceve modeli oldugu
distiniilmektedir. Yigma yapilarin esdeger cerceve modeli SAP2000 programi kullanilarak
olusturulmustur. Calismada onerilen esdeger ¢erceve modelinin dogrulanmasi i¢in Pavia
Universitesi’nde déngiisel itme deneyi ve Ismes Laboratuvarlarinda dinamik sarsma tablasi
deneyi yapilmistir. Sonuclar karsilastirildiginda ise uyum fark edilmistir. 1995 Dinar
depreminde hasar goren bir binaya dogrusal olmayan esdeger c¢erceve modeli

uygulandiginda yapinin deprem hasar seviyesinin bagariyla taklit edildigi gozlemlenmistir.

Can ve Yildizoglu (2018), 1944-1947 yillar1 arasinda insa edilen Bayburt ilinin merkezinde
bulunan Korkut Ata lisesi ele alinarak yigma yapilarda performans analizini belirlemislerdir.

Gilinlimiizde betonarme ve ¢elik yapilar i¢in sayisal metotlarla gelismis bir¢ok performans
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analizi mimkiinken tarihi yigma yapilarda degisen malzeme oOzellikleri ve icerdigi
stireksizlikten dolayr yapisal performansini belirlemekte zorlanilmaktadir. Caligmanin
birinci asamasinda incelenecek yapmin yapim teknigi, malzeme 0&zellikleri, konum
ozellikleri ve yapida gozlenen mevcut problemler belirlenmistir. Ikinci asamada yapi
modelini olusturmak i¢in roleve c¢izimleri hazirlamiglardir ve AutoCAD programina
aktarmislardir. Ugiincii asamada StatiCAD-Y1gma programiyla 2007 Deprem Y 6netmeligi
ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeligi esas alinarak analizleri yapmislardir. Dordiincii asamada
ise analiz sonuglar1 degerlendirmislerdir. Sonuglarda yapinin iyilesmesi i¢in duvarlarda

giiclendirme yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Karasin ve Karaesmen (2005), 1 Mayis 2003’te meydana gelen Bingdl depreminde hasar
goren y1igma yapilari incelemislerdir. Depremin biiytikliigii 6.1 ile 6.4 arasindadir ve 177 can
kaybina neden olmustur. Yapilarin biiyiik ¢ogunlugu yigma yapilardan olusmaktadir ve
yikik veya agir hasarli binalar yaklasik %30’dur. Belirtilen bu duruma 6neri olarak; depreme
kars1 yetersiz dayanimi olan yigma yapilarin giiclendirme dayanimi arttirma olanaklar
vardir. Ozellikle sismik agidan riski yiiksek olan bdlgelerde giiclendirme ¢aligmalarina

baslanilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Jafarov, Kdksal, Doran ve Karakog¢ (2012), donatisiz yigma duvarlarin dogrusal olmayan
davranigi lizerine bir irdeleme yapmuslardir. Yigma yapilarin artan yiikler altindaki
davranisinin bilinmesinin 6nemi vurgulanarak yapisal analizlerde yigma yap1 elemanlarinin
bircok numerik modellikleri ve malzeme davranisi ile ilgili yaklasimlar oldugunu
belirtmislerdir. Mevcut c¢alismada da tugla ile har¢ arasindaki etkilesim dikkate alinarak 3
boyutlu bir mikro modelleme teknigi énermislerdir. Onerilen numerik modelde tugla ve
harg, 3 boyutlu, 8 diiglim noktali izoparametrik kat1 elemanlar ile modellenerek dogrusal
olmayan 3 boyutlu ¢éziimleme ile davranisi irdelenmistir. Elastoplastik analizlerde kirilma
kriteri olarak Drucker-Prager modeli kullanilmigtir. Sonug olarak 6nerilen ¢6ziim yontemi
ile literatlirde yer alan mevcut deneysel ¢alismalar karsilastirildiginda oldukga yakin sonug

ciktigini belirtmislerdir.

Onal ve Kogak (2008), iilkemizin iki aktif deprem kusagi arasinda olmasi ve mevcut
yapilarin 6nemli bir kisminin yigma yap1 olmasindan dolay1 depremde can kayiplarinin ¢ok
fazla oldugunu belirtmislerdir. Yigma yapilarda olusan hasarlar; tasiyict duvarda dikkatsiz
bir sekilde konulmus duvar elemanlarimin kuvvetli bir hargla baglanmamasi, duvarlarin
biitiinliiglinli bozacak sekilde kap1 ve pencere bosluklari agilmasi, binanin duvarinda tek tiir

malzeme kullanilmamasi; tas, kerpig, himis gibi malzemelerin karigtirilmasi gibi
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nedenlerden olustugu sOylenmistir. Hasar bigimleri olarak; deprem, dig yiik ve temellerde
olusan oturmalardan dolay1 hasarlar meydana gelir ve catlaklar olusur. Catlaklarin bigimi,
yeri ve boyutu yapiy1 etkileyecek diizeyde veya onemsiz olabilirler. Bu durumda hasar
diizeyleri 5 gruba ayrilmistir: Hasarsiz ya da az hasarli yapi, az hasarli yapilar, orta hasarli
yigma yapilar, agir hasarli yigma yapilar, yikilmig yigma yapilar. Yigma binalarin
dosemelerinde olusan hasarlar désemelerin mesnetlerinde olusan negatif moment nedeniyle
doseme catlaklari st yiizeyde goriilebilmektedir. Duvarlarda ise: Yigma yapilarda dayanim
tugla ile har¢ arasindaki yapismadan dolayidir. Derzler ¢atlayinca aderansin sagladigi
mukavemet biter ve harg ile tugla arasindaki siirtinmeden kaynakli tagima giicii kalir. Yatay
yiikten dolay1 tuglalar birbiri lizerinde kaymaya baslar ve ¢atlaklar olustuktan genisler, tim
duvara yayilir. Bu sebeple duvarlar parcalanir, yiik tasiyamaz duruma gelir. Catlaklarin
onariminda genisliklerine gére degisen yontemler kullanilmaktadir; yigma yapilarda kiigiik
catlaklarin onarimi, ¢imento serbeti ile onarim, ¢imento enjeksiyonu ile onarim, epoksi
recineleri ile onarim, sivama ile onarim basliklari ayrintili olarak anlatilmistir. Giiglendirme
yontemleri; yigma yapilarda duvarlarin giliglendirilmesi, yigma yapilarda temellerin
giiclendirilmesi, yigma yapinin tiimiiniin giiclendirilmesi ana basliklar1 altinda incelenmistir.
Sonug olarak catlaklarin onarilabilmesi icin ¢atlaklarin durmus olmasi gerektigine dikkat
cekilmistir ve ¢atlak onarimi ¢atlaga neden olan etki ortadan kaldirildiktan sonra yapilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Hazirlik (2016), yigma yapilar icin yapinin genel durumu ve temel tastyici sistem
elemanlarinin durumunun incelendigi (Sekil 3.1) 2 temel asama vardir. Birinci asama
disaridan inceleme: bolgesel veya biitiiniiyle gogme; bu kisimda biitiiniiyle veya bolgesel bir
gocme olmasi durumunda yapinin agir hasarli olduguna karar verilir ve incelemeye son
verilip diger asamalara gecilmez. Katlar aras1 kalic1 yer degistirme kontrolii; bu kisimda eger
yapinin en biiyiik yer degistirme yapmis olan kalic1 goreli 6teleme oran1 0.02°den biiytlikse
yap1 agir hasarli olarak siniflandirilip diger asamalara gegilmez. Zemine iliskin incelemeler;
temeldeki farkli oturmalardan 6tiirii binada 3 derecenin iizerinde bir yatma varsa bina agir
hasarli olarak siniflandirilip diger asamalara gegilmeyecektir. 1 ile 3 arasinda bir oturma
varsa orta hasar olarak belirlenip incelemeye devam edilir. ikinci asama yapinin igeriden
incelenmesidir. Bu agsamada yalnizca tasiyict olan duvarlar incelenip karar verilir. Sematik
bir kat plan1 olusturulup tasiyict duvarlarin hasar diizeyi ve sinifi belirlenir. Sivadaki ¢atlak
ve dokiilmeler; tas, tugla veya briket gibi malzemelerdeki ezilmeler; duvarin kismen

yikilmasi ve parcalanmasi gibi hasar unsurlari incelenir. Ayrica yapidaki her bir duvarin
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uzunlugu ve kalinlig1 dlgiiliip hesaplanip net duvar uzunlugu kullanilir. Catlak genislikleri
catlagin en biiyiik oldugu kisimda kontrol edilir ve siva varsa siva kaldirilip incelemeye
devam edilir. Bu sekilde yapinin hasar siiflar tespit edilmis olur. Her bir hasar sinifina ait
hasar ¢arpani gerekli tablodan elde edilir (Sekil 3.2) ve hasar ylizdeleri elde edilir (Esitlik

3.1). Elde edilen hasar yiizdeleri ile yapinin hasar durumu belirlenmis olur.

Hasar Sinifi Olcitler

O Tipi Hasar A Hasarsz A Duvarda gatlak, ezilme yok. Sivada
*  gatlak veya dokiime olabilir.

A Tipi Hasar Hafif Hasar . Kilcal ¢atlaklar (s2 mm)

B Tipi Hasar Orta Hasar Catlak genigligi < 5 mm,
hargta dokulmeler

C Tipi Hasar »  A@irHasar »  Catlak genisligi < 10 mm,
. + bloklarda ezilme, hargta dokiime
D Tipi Hasar V¥V CokA@rHasar ¥ Tagryia duvann kismen veya tamamen

pargalanmass, yikiimas: ve/veya
devrilmesi

Sekil 3.1. Eleman hasar siniflar1 (Hazirlik 2016)

Hasar Kodu Hasar Sinifi
O Tipi Hasar Hasarsiz 0.00
A Tipi Hasar . Hafif Hasar . 0.15
B Tipi Hasar Orta Hasar 0.35
C Tipi Hasar +  AfirHasar . 0.65
- -
D Tipi Hasar * Cok Agir Hasar * 1.00

Sekil 3.2. Hasar siniflar1 ve hasar ¢arpanlar1 (Hazirlik, 2016)

AX0,15+BX0,35+CX0,65+Dx1]
A+B+C+D

AHY =1 % 100

Esitlik 3.1. Hasar ¢arpani ile hasar yiizdesi elde etme denklemi, (Hazirlik 2016)
Hesaplanan Diisey AHY ve Yatay AHY degerlert;

* Diisey AHY %0 - %20 arasinda ise veya Yatay AHY %0-%75 arasinda ise yapt AZ
HASARLI,
* Diisey AHY %20 - %50 arasinda ise veya Yatay AHY %75 ve daha biiyiik ise yapt ORTA
HASARLI,
* Diisey AHY %20 - %50 arasinda ise ve Yatay AHY %75 ve daha biiyiik ise yap1 AGIR
HASARLI,
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« Diisey AHY = %50 ve daha biiyiik ise yapt AGIR HASARLI

Komiircii ve Gedikli (2017), y1igma yapilari, yigma birimler (tugla, tas, vb.) ile baglayici bir
malzemeyle ya da baglayici bir malzeme olmadan olusturulan yapilar olarak
tanimlanmiglardir. Mirasimiz olan tarihi eserleri koruyabilmek, onarabilmek ve
giiclendirmek ayrica yeni yapilacak yigma yapilar i¢in yigma yapilarin davranislarinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla deneysel ve numerik olarak ¢alismalar yapmislardir.
Donatisiz yigma duvarlar kullanilan ¢alismada ANSYS programi kullanilarak modelleme
yapilmistir. Yigma duvarlarin modellenmesi homojenlestirme yontemi olarak bilinen makro
modelleme ile yapilmistir. Bogluklu ve bosluksuz olan duvarlar modelleme sonrasinda sonlu
eleman analizleri yapilarak duvarlarda olusan gerilmeler ve duvarlarda olusan kirilma
mekanizmalar1 incelenmistir. Modellemede SOLID65 sonlu elemani ve malzeme igin
CONCRETE malzeme modeli kullanilmis. Modellenen ve analiz edilen duvarlarla deneysel
caligmalara uyumlu sonuglar elde edilmistir. Homojenlestirme yontemi dogrusal olmayan
analizlerde ve yapidaki hasar durumunun belirlenmesi i¢in olumlu bir yontemdir ancak

dogrusal olmayan analizler yapildiginda istenilen sonuglara ulagilamamaistir.

Bayiilke (2011), giris bolimiyle yigma yapilarin o&zelliklerine ve kullanimlarina
deginmistir. Ikinci kisimda tastyici elemanin duvar oldugu belirtilmis ve duvar malzemeleri
aciklamistir; tag ve tugla. 1995 Dinar depremi 6rnek verilip ¢ok delikli tugla kullantminin
olumsuz etkilerinden bahsetmistir. Har¢ olarak yogun kullanimin ¢imentolu kire¢ harci
oldugu sdylemistir. Yi§ma yapilarin duvar dayanimi duvar malzemesi olan pismis toprak ya
da beton bloklarin basing dayanimi ile bu bloklar1 birbirine baglayan bu harglarin
dayanimlarina baghdir. Ayrica harglarin kalinligi ve derz kalinlig1 da 6nem tasimaktadir.
Yigma yapilarin basin dayanimi i¢in; yiiksek dayanimli tugla ile yiiksek dayanimli harg
kullanilmalidir ve derz kalinliklar1 yiiksek olmamalidir. Kesme dayanimi i¢in; deprem
dayanimlar1 genelde duvarlarin kesme kuvveti dayanimina baghdir. Yiiksek dayanimli harg
kesme dayanimini arttirmaktadir. Cok bosluklu tugla kullanilmamasi gerekmektedir.
Elastisite modiilii ise 2007 deprem yonetmeligine gore duvar basing dayaniminin 200 kati
olarak verilmektedir. Deprem davranislarina gelince; yigma yapilarda depremde gelen yatay
yiikler altinda iki tip davranig gozlenir. Kat diizeyinde betonarme ddsemesi olan yapilarda
“rijit” doseme deprem yiiklerini duvarlara rijitlikleri ile orantili olarak dagitmakta ve
duvarlarda “kesme” kirilmalar1 olmaktadir. Depreme dayanikli tasarim boliimiinde niteliksel
bazi kurallarin oldugundan s6z edilmistir; kat sinirlamasi, en az duvar kalinligr gibi. “Yi1gma

yapilarin en ¢ok 4 katli olmasina karsilik hemen biitlin yerlesimlerde imarin en az 5 kath
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yapiya izin vermesi IV. derece deprem bolgesinde bile yigma yapr yapilmasi caydirici
olmustur. Bir baska caydirici etmen tuglalarin basing dayanimlarinin diisiik olmasi ve %
35’den az delik oranl tuglalarin daha agir olmalar1 nedeni ile hem insaat alanina tasinmasi
hem de duvara konulmasi daha ¢ok emek ve bedel gerektirmesidir. Genel olarak tugla
yigmanin istedigi nitelikli duvar orgii isciliginin bedeli de yiikselmistir. Delik orant %
35’den az olan tuglalarin pisirilmeden 6nce ¢ok iyi, belki de enerji harcanarak kurutulma
gereksinimi de bedellerinin yiikselmesine ve tiretimden kaginilmasina neden olmaktadir.”
Sonug olarak mevcut yigma yapilarin deprem dayanimi ve davraniglarini yerinde belirlemek
ve bu alanda ki deneyleri gelistirmek gerekmektedir. Anitsal degeri olan yigma yapilarin

onarim ve gliclendirilmesine 6nem verilmesinden bahsedilmistir.

Aldemir (2010), yigma yapilarin; ekonomik olmasi, 1s1 ve ses izolasyonuna sahip olmasi,
yangina dayanikli olmasi, istenilen renk ve formda iiretilebilmesi gibi avantajlarindan dolayi
gerek kent gerekse kirsal kesimde mevcut oldugunu sdylemistir. Bu yapilarin karmagik
malzeme oOzelliklerinden dolay1r depreme karsi davranisinin tam olarak aciklanamadig:
belirtilmistir. Bu c¢alismada bu eksiklikler dikkate alinarak tugla yigma yapilarin
degerlendirilmesi i¢in yeni metot iizerine c¢alisilmistir. Calismada ANSYS programi
yardimiyla sonlu eleman analizleri yapilip bu sonuglarla SPSS’teki regresyon analizi
kullanilarak dikey elemanlarin kapasite egrileri i¢in basit bir yontem gelistirilmistir. Daha
sonra tiim elemanlarin etkileri birlestirilerek yigma binanin performans noktalar1 ve kapasite
egrilerinin elde edildigi belirtilmistir. Son olaraksa binanin olasi bir deprem karsisindaki
performansi i¢cin TEC2007°deki metotlar kullanilmistir. Calismada kullanilan bu metotla

y1gma yapilarin deprem performansinin ¢ok kisa siirede elde edilebilecegini agiklamistir.
3.2. Tarihi Yigma Yapilar ile flgili Calismalar

Mabhrebel (2006), iilkemizde ve diinyada bulunan miras niteliginde tarihi eserlerin yeterince
korunamadigin1 ve dogal afetler, olumsuz ¢evre kosullari, fiziksel-kimyasal bozulmalara
maruz kaldigini belirtmistir. Bu dogrultuda c¢alismada; tarihi yapilarin tanimi, bunlarin yap1
tirleri ve bu yapilarda kullanilan malzemelerin ozellikleri, yapiyr olusturan tasiyici
sistemlerin 0zellikleri, giiniimiize kadar meydana gelen hasarlar1 ve hasar tespit yontemleri,
y1gma yapilarin incelenmesi, tarihi yapilarda kullanilan onarim ve giiclendirme konularia
deginmistir. Cok ge¢ olmadan tarihi yapilarin bilingli bir sekilde korunmasi ve

giiclendirilmesi gerektigini vurgulamistir.
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Dalkilig, Halifeoglu F.M ve Halifeoglu Z (2007), Mardin’de yer alan tekke camii olarak
gecen Sah Sultan Hatun Medresesi uzun siire iglevsiz kalmasi, bakimsizlik, dogal kosullar
(6zellikle nem) ve yanina yapilan ilkogretim binasinin olumsuz etkilerinden dolay1 2006-
2007 yillar1 arasinda restorasyona ugramistir. Yapi1 tarihi bir¢ok yapi gibi yi§ma yap1 olarak
inga edilmistir. Mimari Ozellikleri incelenip bozulmalar1 belirlenmis, geleneksel yapim
teknigi ile yapinin tarihi dokusu bozulmadan saglamlastirilmaya calisitimistir. ilk asama
olarak temizlenmesi yapilan Sah Sultan Hatun Medresesi daha sonra saglamlastirma
asamasina gecilmistir. Saglamlastirma yontemi olarak duvarlardaki c¢atlaklar i¢cin puzolanik
esasli giiclendirme malzemeleriyle diisilk basingli enjeksiyon sistemi ile doldurularak
baglayicilari arttirtlmistir. Daha sonra biitiinleme, yenileme ve sagliklastirma yapilmistir. Bu
restorasyon yontemi ile yap1 daha dnce yasadigi yok olma ve bozulma siiresinden kurtulup,

saglamlastirilmistir.

Kasapgil (2007a), Bu ¢alismada, tarihi yigma yapilarin tas, tugla vb. minare, kubbe, tonoz,
duvar ve temel elemanlar1 arasinda gegen zamanla birlikte deprem etkileri, hava sartlari gibi
nedenlerle meydana gelen yarik, agiklik ve bosluklar yiik aktarimin1 engelledigini
sOylemistir. Bu sekilde yiik aktaramayan tarihi yapilar yanal kuvvetlere karsi desteksiz
kalmaktadir. Ayrica temele akan yagmur sulari yeralt1 ve zemin sular1 bosluklar olusturarak
yigma yapilarin diisey stabilitelerini korumasimi 6nlemektedir. Bu tarihi yigma yapilarin
onarim ve giiglendirilmesi i¢in yapilardaki temel takviyesi ve zemin stabilizasyonu, temelin
altin1 bosaltan su vb. sizint1 ve kacaklarin durdurulmasi, duvarlarda olusan pargalanma ve
deformelere en uygun ve dogru ¢oziimiin; basing, ¢ekme ve yapisma dayanimi, diisiik
viskozite ve oto enjeksiyon etkisi, plastik ve elastik 6zellik, duraylilik ve ¢evre dostu olmasi

gibi avantajlar1 bulunan kimyasal enjesiyon ve ankraj oldugu s6ylenmistir.

Kasapgil (2007b), FRP ve kompozit malzemelerin giiniimiize kadar 200.000’den fazla
yapisal elemanin gii¢lendirilmesinde kullanildigindan bahsetmektedir. Tarihi eserlerin FRP
ile giliclendirmesi daha c¢ok yayginlagsmakta ve artmaktadir. FRP Fibrwrap sistemleri;
betonarme, y1gma, ¢elik, ahsap yapilarin ve yapi elemanlarinin giliglendirilmesi amaciyla
kullanilmakta olan hafif fakat cok yiiksek dayanima sahip, ayrica korozyona dayanikli
yaklagik 40 civarinda; cam, karbon ve aramid esasli sargi (wrap), serit (strip) ve ankraj
sistemlerini ve 6zel yapistirma epoksilerini icerdigi soylenmistir. FRP Fibrwrap sisteminin
en onemli avantajlar;; ASTM E-119’a gbre yangina dayanikli ¢ézlimler sunabilmesi ve su
altinda kullanilabilme 6zelliklerini icermesine deginilmistir. Ayrica tarihi eserlerdeki

dokular1 kapanmasina engel olarak seffaf wrap uygulamalar1 ile tas vb. duvarlarin
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giiclendirilmesi miimkiin oldugunu soéylemistir. Calismada Avrupa komisyonunun 6.
Avrupa programi olan Operha Projesinden bahsedilmis, Frp sargi sistemleri ve karbon serit

levhalarin teknik 6zellikleri sunulmustur.

Sesigiir, Celik ve Ci1l1 (2007), son yillarda tarihi yapilarin onarim ve giiclendirilmesi ile ilgili
pek cok calisma yapildig1 ve giiclendirme i¢in ¢agdas yontemlerin yani sira geleneksel
yontemlerinde kullaniminin yayginlastigina deginmislerdir. Ahi Celebi Camii’nin onarim ve
giiclendirme 6rnegiyle; diisey yiikler, mesnet ¢okmeleri, deprem vb. etkiler sebebiyle hasar
gormiis yigma kagir yapi1 incelenmistir. Yapt SAP2000 programi ile dogrusal elastik ve 3
boyutlu kabuk eleman olarak modellenmistir. Kubbede 2 tiir ¢atlak belirlenmistir. Birinci tiir
catlak kubbenin dis yiizeyinde ve meridyen dogrultusunda ¢cekme bolgesindedir. Bu tiir
catlagin onarim ve giiclendirilmesi i¢in enjeksiyon ya da catlak genislikleri fazla olan
bolgelerde catlagm her iki yam ciiriitiiliip yeni tugla ile oriilerek yapilmustir. Ikinci tiir
catlaginsa kubbenin cesitli bolgelerinde siirli ve yerel oldugu gozlemlenmistir. Bu tiir
catlaklarin onarim ve gii¢lendirilmesi i¢in yapinin harg kalitesine benzer fiziksel 6zelliklerde
bir malzemenin enjeksiyonu yoluyla yapilmistir. Daha sonra yapiya uygulanan bu onarim
ve giiclendirmenin deprem etkisi altindaki davranisini incelemek igin yapi zaman tanim
alaninda elastik hesap yontemi ile 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi ivme kaydi
kullanilarak ¢6ziimlenmis ve elde edilen verilerden ¢ekme gerilmelerinde %60’a varan

azalma oldugu gozlemlenmistir.

Eskici (2007), restorasyonun (onarim) aslinda bir basit bir tamir degil gesitli uzmanlik
alanlarindan yararlanilan bilimsel bir disiplin oldugu konusuna dikkat ¢ekmistir. Gelismis
iilkelerde tarihi eserlerin korunmasiin uluslararas1 bilgi ve deneyimlere dayandigim
iilkemizde ise maalesef bu bilgi ve deneyimin yeterince olugsmadigini, temel sorunlarin
cozillemedigi belirtilmistir. Gerek projeli gerekse projesiz yapilan bu onarim ve
giiclendirmelerde malzeme kullanima yonelik 2 temel yanlis mevcuttur. Yaklagim yanlighigt
ve yanlis malzeme se¢imi. Yaklasim yanlishgina deginilecek olunursa, tarihi bir binanin
onariminin yeni ingaat onarimi ile esdeger gérmek, bize miras kalan {iriiniin ortaya koydugu
kosullara sadik kalinmamasi, onlarin anlagilmamasidir. Yanlis malzeme se¢imi ise; tarihi
binaya ait 6zgiin ahsap dogramalar yerine PVC veya aliiminyum kullanilmasi, mimari
elemanlarin yapistirilmasi ve desteklenmesinde paslanmaz ¢elik yerine demir kullanilmasi,
tugla yerine briket gibi niteliksiz malzemelerin kullanilmasidir. Sonug¢ olarak Tiirkiye’de

karsilasilan bu sorunlarin idari ve teknik a¢idan siralanmasi yapilmstir.

Kiigiikdogan, Sevgili ve Karaesmen (2007), Birinci Asama: Olaya Genel Bakig
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Konunun mimarlik, sehir planlamasi, ingaat miithendisligi, sanat tarihi ve yap1 restorasyonu
disiplinlerinin yan1 sira toplumsal gelisme sosyolojisi ve felsefesiyle de ilgili boyutlar
tagidigr belirtilmektedir (Sekil 3.3). Bu calismadaki asamalar ig¢inde iilkemizdeki
uygulamalarin simdiki isleyis bi¢iminde Oneminin farkina ¢ok az varildigr gozlenen
“desteklenecek-giiclendirilecek yapiyla ilgili mevcut durumun saptanmast ve On
degerlendirme” asamasi iizerinde daha kapsamli durulacak oldugu séylenmistir. Bir miktar
hasar gérmiis ve ayakta kalabilmis binalar ile heniiz zaman etkisinin yorgunlastiriciligindan
Ote asikar bir hasar gormemis binalarin, anitlarin ve diger tiir tarihi yapilarin korunabilmesi
icin yap1 sistemlerinin desteklenmesi gerektigine, cok agir hasar gérmiis ve neredeyse yerle
bir olmus yapilarin parcalarinin bir araya getirilerek yeniden bir biitlin olusturulmasi konusu
ise daha farkl1 teknik destekleme ihtiyaglar sergileyecegine, kismi hasarli/¢ok hasarli, yakin
gelecekte dogal afetlerin etkisiyle ya da asir1 eskime sonucu olarak kismen /tamamen
yikilma ihtimaliyle karsi karsiya bulunan yapilarda kapsamli bir yapisal destekleme ve

giiclendirme operasyonu gergeklestirmenin s6z konusu olduguna deginilmistir.

Yapusal Kiiltiir Mirasa

v r
Aptik Caglann Vikik (ve bir Diaha yakm ¢aglann az-gok
balumi toprakla drnalo ayakia kalabilmis yapilan
yapalan)

Mihendi=hk Eommacaligz

Sekil 3.3. Korumacilik olayina genel bakis (Kiigiikdogan, Sevgili ve Karaesmen, 2007)

Ikinci Asama: Giiclendirme ya da takviye ihtiyacinin belirlenmesi
Eskime, deprem ve sel gibi nedenlerle tarihi eserlerde hasarlar meydana gelmisse veya
hasarlt bir durum olmamasina ragmen deprem riski yliksek bir alanda yer aliyorsa gibi

durumlarda gerekli oldugu belirtilmistir (Sekil 3.4).
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Tarte Miras Komnmas:

Tarihi debuya savz
{malcimum diizeyde)

Eormma
Stabilizasyon
Eonsolidzsyon
Bestorasyon
Fehabilitzsyon

53U HLIPUI 3N

Tarihi dokuya sayz
{orta dazeyde)

Yeniden birlegtinme
Replikzsyon
Yeniden mga
Tagma

Parcalara ayirma

Tarihd dolorya savz

(zamarh dizeyde)

Yenileme
Modemlegtinme A

Tarihi Dokuya Sayg!

Sekil 3.4. Giiglendirme mertebeleri ve tarihi dokuya saygi semasi (Kiigiikdogan, Sevgili ve
Karaesmen, 2007)

Ucgiincii Asama: Thtiyag belirlendikten sonra ortaya ¢ikan durum

Mevcut durumun saptanmasi i¢in; miidahale edilecek yapinin sanat tarihi yoniinden
incelenmesi, topografik ve jeolojik durumunun incelenmesi, yapinin geometrik
ozelliklerinin belirlenmesi, malzeme incelemesi, deprem etkisinin incelenmesi, yapinin 6n
analizinin yapilmas, sistematik fiziksel hareket etme ve 6l¢iim alma diizeneginin kurulmasi,
yap1 sistemi kimliginin belirlenmesi durumlar incelendikten sonra uygulamaya gecilir ve
yiiriitiiliir. Sonug olarak Ozellikle tarihi eserlerin korunmasi alaninda teknik elemanlarin
yetersizligi konusuna deginilip teknik miidahalenin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanarak

gelismeye ihtiyacimiz oldugu séylenmistir.

Kogu (2007), ge¢misten giiniimiize miras olarak kalan Selguklu dénemine ait nadir
orneklerden biri olan Konya’daki Alaeddin Koéskii’niin durumu, sorunlarinin arastirilmasi,
korunmasinin énemi ve gelecege gilivenle devredilmesinin 6neminden bahsetmistir. Yapilan
arastirmalarda, yapt malzemeleri gézleme dayali olarak tespit edilmis, yapinin gergek hali
literatiir taramalariyla elde edilmis ve yapinin son durumu ise yerinde incelenmistir. Yapiya
giren suyun kerpi¢ malzemeyi bozdugu, har¢ ve duvarlarin yikilmasina neden oldugu tespit
edilmis ve yikilmasinin en onemli nedeninin koruma onlemlerinin alinmamasi oldugu
sOylenmistir. Ayrica su ve nemin bozucu etkilerine dayanikli olmayan kerpi¢ malzemeli
duvarlarda ¢atlamalarin olustugu tespit edilmistir. Yapinin en son kalintis1 olan duvar ve
detaylarinin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya oldugu vurgulanmistir. Calismanin sonug

boliimiinde; Selguk Doneminden kalma Alaeddin Koskii kalintisinin  yikilmaktan
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kurtarilmasi ve giiclendirilerek onarimlarinin yapilmasinin acil ¢éziim bekleyen bir konu

oldugunu vurgulamastir.

Kuran (2015), iilkemizde tarihi yapilarin deprem analizleri igin bir standart veya yonetmelik
olmadigini, deprem yonetmeliginin ise tarihi yapilari kapsamadigi sdylenmistir. Tarihi
yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve gili¢lendirilmesi i¢in tasarim depreminde
beklenen performans seviyelerinin tanimlandigi, analiz yontemlerinin ve kisaltmalarinin
aciklandig1 onarim ve giiclendirme kriterlerini belirlemek i¢in bir ihtiyagtir. Calismada da
deprem yonetmeliginin sundugu yigma yapilarin tasarimi igin verilen analizlerle tarihi
yapilar analiz edilmistir. Cesitli deprem yonetmelikleri icin deprem yiikii azaltma katsayilar1
(Ra) ve donatisiz yigma bina icin Ra degerleri kiyaslanip agiklanmistir. Bu konuda yapilmis
deneysel ve analitik caligmalardan sonra yigma binalarin dogrusal olmayan davraniglarinin
ihmal edilmesi gerektigine karar verilip, yi§ma binalarda sinirli da olsa siineklilik
kapasitelerinin olduguna karar verilmistir. OPCM3431’le birlikte bircok yonetmelikte de
oldugu gibi yigma binalarin ve tarihi yigma binalarin lineer elastik deprem analizlerinde
dayanim azaltma katsayis1 ve DFO i¢ermelidir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar g6z oniine
alindiginda deprem yliikii azaltma katsayis1 Ra:3, diiseyde diizensizlik i¢eren yapilarda ise
Ra:2.25 alinmalidir Onerisi sunulmustur. Ayrica iilkemizde tarihi yapilarin deprem
giivenliklerinin belirlenip gliglendirilmesine yonelik yonetmelikten ziyade bir rehber

dokiiman olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.

Karabork, Celik ve Kogak (2015), tarih boyunca geleneksel yapt malzemesi olarak tas ve
tugla gibi malzemeleri kullanilmaktadir ve bu tas, tugla tliri malzemelerin harg ile
birlestirilmesi ile imal edilen duvarlarin ¢ekme dayanimlarinin diisilk oldugunu
belirtmiglerdir. Bu ¢alismada yigma yapilarin kayma ve ¢ekmelerine dayanim saglamak
ayrica yapi sistemlerinin birlikte hareket etmesini saglamak i¢in kullanilan kenet, zivanalar
gibi farkli baglant1 elemanlar1 aragtirilmistir. Deneyler i¢in yapay horasan harci kullanilarak
5 adet 150*650*730 mm3 boyutlarinda tas duvar imal edilmistir. Bu duvarlarin kesme
dayanimini arttirmak igin 3 farkli yeni kenet tipi gelistirilmistir. Uretilen duvarlardan biri
donatisiz (sahit), birinde ise zivana kullanmilmistir. Sonug olarak deneyler yapildiginda yeni
gelistirilen kenet modelleri yigma duvarlara uygulaninca; kayma dayanimi biiyiik bir oranda
artmis ve biiyiik yer degistirmeler yaparak enerji yutma kapasitesini arttirmistir. Ve kirilma
sekli olarak da donatisiz numunenin digerlerine gore gevrek bir sekilde kirildigini

belirtilmistir.
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Atashafrazeh, Bing6l ve Caf (2015), tarihi eserlerde yigma yapilarin yaygin olarak
kullanildigin1 hatta giiniimiizde de kullanilmaya devam ettiginden bahsetmislerdir. Yigma
yapilar diisiik direng, diisiik plastisiteye sahiptir ve mevcut yiikleri fazladir. Bu yapilar
baglayici malzemelerden dolayr yiiklere karsi, farkli bolgelerde farkli davranis
gostermektedirler. Bu ¢alismada 4 farkli uzunluk ve yiikseklikteki yigma duvarlar bir sonlu
elemanlar yazilimi olan ABAQUS yardimiyla modellenmis ve diisey donatilarla
giiclendirilmistir. Yapilan caligmalardan elde edilen verilere gore duvarlarda kesme,
diyagonal ve lokal olarak hasarlar goriilmektedir. Bu hasarlar duvar boyunun yiiksekligine
orani; 1’den biiyiik, esit, 1’den kiigiik olmasi durumunda sirasiyla arttigr belirtilmistir.
Ayrica duvarlarda diisey donati kullanilmasi dayanimlarini arttirarak giiclendirilmesini

saglamistir.

Kalkan ve Giindiiz (2017), yiizyillardir tarihi eserlerin yapiminda har¢ ve siva olarak
kullanilan kirecin horasan harci olarak da bilindigini soylemislerdir. Horasan harci; genel
olarak icine pisirilmis ve 6giitlilmiis toprak tiriinleri katilarak hazirlanan bazen de kireg, kum
ve cakil katildig1 gézlemlenen bir harctir. Bu malzeme hidrolik 6zelliklerinden dolay1 sadece
tarihi eserlerin ingasinda degil onariminda da kullanilmaktadir. Calismada horasan harg ve
stvalarda kullanilan tuglalarin yiiksek derecede pisirildiklerini, kil oranin az oldugunu bu
nedenle puzolanik Ozelliklerinin yok denecek kadar az oldugu belirtilmistir. Bu
dezavantajdan dolay1 gliniimiizde yeni bir harg ihtiyact oldugu sdylenmistir. Organik veya
inorganik baglayicili, dogal veya yapay bulunabilen agregalarla iiretilmis yeni nesil harg
tirevlerinin katki saglayacagi belirtilip, bu c¢alismada dogal kalsiyum siilfat anhidrat
baglayicili kompozitlerin fiziksel ve mekanik dzelleri deneysel olarak incelenmistir. Uretilen
harglarin gozeneklilik orani, kilcal su emme degeri, kiitlece su emme degeri, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi incelenmistir. Deneysel
caligmalarla kalsiyum siilfat anhidrat baglayict orani arttikca numunelerin mekanik

dayanimlarinin artti1 gézlemlenmistir.

Ulukaya ve Yiizer (2017), mevcut y1igma yapilarin statik elastisite modiiliiniin bulunmasi
icin 2 yontem uygulandigin1 sdylemislerdir. Birinci yontemde yapinin yigma duvarindan
biiylik bir parca alinip laboratuvara getirilmekte ve tek eksenli basing deneyi ile elastisite
modiilii elde edilmektedir. Ikinci yontemdeyse yigma yapinin yatay derzdeki harglarmin bir
boliimii kesilerek icine yassi hidrolik krikolar yerlestirilmekte ve yiik altinda derzler
arasindaki sekil degistirmeler dlgiilerek elastisite modiiliine ulasilmaktadir. Ik ydntem de

yapiya biitiinliyle zarar verilip ornek alindigi igin tarihi eserlerde kullanilmasi uygun bir
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yaklasim olmayabilir. Ikinci yontem literatiirde ‘flatjack ydntemi’ olarak gegen bu ydntem
yerinde Ol¢lim yapma durumuna olanak sagladigi ve daha gercekei sonuglar verdigi igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismanin amaci bahsedilen 2 yontem ile deneysel
olarak bulunacak elastisite modiiliinii malzeme parametreleri cinsinden ifade etmek ve deney
sonuglarina gore tiiretilen matematiksel modellerden elde edilecek teorik degerler ile gercek
degerleri kiyaslamaktir. Deneyler i¢in toplam 12 adet tugla duvar insa edilip bu duvarlarin 6
tanesinde farkli kire¢ harci kullanilmistir. Kullanilan kire¢ harclariin icerikleri ve miktari
i¢in tarihi eserlerden yardim alinmistir. Ger¢ek duvar davranisina benzer sabit diisey yiikler
altinda ikili flat-jack yontemi kullanilmistir. Deney sonuglarinda makro model yaklagimi ile
sayisal analizlerde kullanilmak {izere eleman modelleri olusturulmustur. Flat-jack
yontemiyle belirlenen kompozit eleman elastisite modiilleri ile birlesen malzemelerin
elastisite modiilleri arasinda olusturulan modelin ger¢ege daha yakin sonuclar verdigi

belirtilmistir.

Turgut ve Yesilata (2009), atik otomobil lastiklerinin uygun geometri ve kosullarda harg
icerisine ilave edilip termo-mekanik 6zelliklerinin etkisini arastirmiglardir. Calismada atik
bir otomobil lastiginin ¢elik tel bulunan alin ylizeyi ile bulunmayan alin yiizeyi farklh
amaglarda kullanilmistir. Celik tel bulunan lastikler serit seklinde kesilerek harg icerisine
dosenmis, celik tel bulunmayan lastikler ise graniil boyutuna getirilerek briket icerisinde
agrega olarak kullanildig1 s6ylenmistir. Boylece har¢ numunelerde; farkli miktar ve dizilisin
151l yalitim performansi iizerindeki etkisi arastirilmig, briket numunelerde ise; ilave edilen
atik lastik miktarinin 1s1l yalitim performansi ile fiziko-mekanik 6zellikler tizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Sonug olarak atik lastik miktarina bagli olarak yalitimda saglanan minimum
iyilesme oranlar; har¢ numunede %6.5-13.3 ve briket numunede %4.5-10.8 olarak
bulunmustur. Numunelerin mekanik 6zelliklerinde diistisler ve fiziksel 6zelliklerinde bazi

tyilesmeler oldugu gozlemlenmistir.

Sesigiir, Celik ve Cili (2009), tarihi yapilar iilkenin kiiltiirel mirasi i¢in ¢ok Onemlidir.
Gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in onarim ve gii¢lendirme 6nem tagimaktadir ve bilingli
olunmasi gerekmektedir. Bu calismada 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nde hasar goren
Izmit Sultan Abdiilaziz Av Koskii 6rnek verilerek esnek dosemeli tarihi yigma kagir
yapilarin lizerinde durulmustur. Tarihi yigma yapilarin onarim ve giiclendirilmesinde ilk
oncelik yapinin gézlemlenmesindedir. Bu gézlemle asamasinda, ¢atlak olusumu ve ¢atlagin
yeni/eski olma durumu, elemanlarda ezilme durumu, yigma duvarlarda olusan dénmeler,

farkl1 oturma durumlari, gergilerdeki mesnet siyrilmalart ve kopmalari, yapinin tasiyici
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sistemi olan duvarlarin yapim sistemi ve mevcut durumu gibi durumlar incelenir,
anlagilmaya calisilir. Her tiirlii malzemenin mekanik o6zellikleri belirlenir, teme sistemleri
arastirilip yapinin mevcut giivenliginden emin olunur. Yapinin elastisite modiilii, birim
agirhik, dayanim gibi mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in yapidan Ornek alinmistir.

Gliglendirme asamasinda X sekilli ¢elik seritler betonarme hatillarla uygulanmaistir.
3.3. Lifli Polimerler, Fiberler ve Kompozitler ile lgili Calismalar

Triantafillou (1998), yigma duvarlarda giiclendirme yontemi olarak lifli polimer malzemeler
kullanmistir. Deneyde diizlem i¢i kayma-diizlem dis1 egilme-diizlem igi egilme etkileri
gozlemlenip analitik baglantilarla belirtilmistir. Deney sonuglarinda gii¢lendirilmis
numunelerde lifli polimerler numune ylizeyinden ayrilarak gogme gergeklesmis ve ankraj
uygulamasinin olumlu bir etki sagladigi gézlemlenmistir. Deney sonuglariyla birlikte lifli

polimer malzemelerin giiglendirmede ki olumlu etkisi gosterilmistir.

Vandergrift, Gergely ve Joung (2002), CFRP ile gii¢clendirme metodunu kullanilmislardir.
Deneyler i¢in 6 adet yalin tugla duvar (1219*2438 mm ebatlarinda) kullanilmistir (Resim
3.1). Caligmalar kompozit giiclendirme Oncesi ve sonrasi test edilmistir. Duvar
numunelerinden 3 adedi diizlem i¢i (kesme) diger 3 ise diizlem dis1 (egilme) birakilmistir.
Deney sonuglarinda CFRP bantlar (Resim 3.2) sayesinde; diizlem i¢i kesme ve diizlem dis1
egilme dayanimlarin1 6nemli 6lclide arttirdi§i gézlemlenmistir. Ayrica siineklilikte artis
goriilmistiir. Fakat CFRP bantlar1 her ne kadar siineklilik ve enerji yutma kapasitesini
arttirmig olsa da; duvarlarin orta kisimlarinda agir hasar olugsmasini engelleyememistir ve
yiiksek deplasmanlarda duvarda bir biitliinlik saglayamamis ve duvarin pargalanmasina

engel olamamustir.

Resim 3.1. Giiglendirme 6ncesi duvar numunesi (Vandergrift, Gergely ve Joung, 2002)
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Resim 3.2. CFRP bantlar1 uygulanmis duvar numunesi (Vandergrift, Gergely ve Joung,
2002)

Erdem, Akyiiz, Ersoy ve Ozcebe (2006), 2 tip giiclendirme yontemi {izerine ¢alisiimislardur.
2 adet 1/3 6l¢ekli, 2 katli, 3 bolmeli zarar gormemis ¢erceveler testlere tabi tutulmustur. Bu
cergevelerden birinin iki katina da orta acikligina tugla duvar oriilmiis ve CFRP seritler
yapistirilarak  giiclendirilmistir. Digeri ise ayni yere betonarme perde ekleyerek
giiclendirilmistir. Burada dikkat edilmesi gerekenin; CFRP seritlerle gili¢lendirilen duvarin
tipki bir betonarme eleman gibi gelen yiikii kolonlara iletmesi i¢in yani daha etkin olmasi
icin baglant1 sayisinin fazla tutulmasi gerektigi vurgulanmistir. Deney sonuglarinda her iki

yonteminde hemen hemen benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

El-Dakhakhni, Hamid, Hakam ve Elgaaly (2005), yigma yapilarin gii¢clendirilmesi tizerine
yapilan deneysel ¢alismada dolgu malzemesi olarak tugla kullanmislardir. Yapilan deneyler
2 farkhi tiptedir. Birincisi; W-S(Zayif cergeve(weak)-Giiclii ¢erceve(strong)) seklinde
parametreler sec¢ilmistir. Ikincisinde ise; B-U-R(Yalin(bare)-
Giiclendirilmemig(unretrofitted)-Giiglendirilmis(retrofitted))  olarak {iretilmistir.  Bu
calismada giiglendirme yontemi olarak duvarlarin her iki yiliziine de cam FRP (GFRP)
uygulanmistir. Diizlem i¢i yatay Otelemeler uygulanarak yapilan testlerin sonucunda
giiclendirme yapilan duvarlarin kullanildig1 c¢ergevelerin rijitlik ve yiik tasima kapasitesi
ozelliklerinin arttig1; hasar almasma ragmen duvarlari biitiinligiiniin  bozulmadig:

gozlenmistir.

Binici, Ozcebe ve Ozgelik (2007), i¢i bos tugla duvarlar giiclendirildikten sonra yanal yiike
dayanikli elemanlara dontistiigii soylemislerdir. Deneylerde giiglendirme yontemi olarak
FRP ile giiclendirme yontemi uygulanmistir. Deneyin amaci FRP uygulamasi yaparak katlar
aras1 deformasyonu smirlamaktir. Onceki ¢aligmalar kapsamli olarak tarandiktan sonra basit

bir model Onerilmistir. Caligmanin sonucunda FRP uygulanan duvarlarda; deformasyonu
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sinirlandirdigr ve verilen hasar1 azalttigi gorilmiistir. Boylece hem verimli hem de

ekonomik bir sekilde dnlem alinmistir.

Altin, Anil, Kara ve Kaya (2008), periyodik yiikler altinda CFRP seritleriyle giiclendirme
yontemi kullanilarak duvar dolgulu betonarme ¢ercevelerin davranisint deneysel olarak
aragtirmiglardir. Deneyler i¢in 10 adet test 0rnegi olusturulmus ve periyodik yanal yiikleme
altinda test edilmistir. Deney numuneleri; 1/3 6l¢ekli, tek katli delikli tugla ile oriilmiis siinek
olmayan ¢ercevelerdir. Deneyde CFRP seritlerini; farkli genisliklerde uygulayarak, her iki
yiize de uygulayarak, duvarin ya icine ya da digina uygulayarak verilecek sonuglar
aragtirllmistir. Test sonuglarinda CFRP seritlerinin yanal kuvveti ve rijitligi 6nemli 6l¢iide
arttirdig1 gézlemlenmistir. Simetrik bir sekilde her iki ylize de uygulanan CFRP seritlerinin
yanal kuvvet ve rijitliginin daha yiiksek oldugu anlagilmistir. Aym1 boyutlardaki CFRP
seritlerinin duvarin i¢ yiizeyine ya da dis yiizeyine uygulanmasiyla sonuglarin benzer oldugu

gorilmiistir.

Corradi, Borri ve Vignoli (2008), yeni giiglendirme yontemlerinin tugla duvar tlizerindeki
kayma davraniglarini aragtirmislardir. Kayma mukavemeti ve rijitlik degerlerini bulmak i¢in
duvarlar tizerinde testler yapilmis ve raporlanmistir. Deneyler igin 25 adet duvar numunesi
laboratuvarda, 63 adet duvar numunesi ise yerinde test edilmistir. Giliglendirme teknikleri
hasarl1 duvarlar i¢in tamir veya olas1 durumlari i¢in dnlem/takviye olarak yapilmistir. Yeni
kire¢ esasl karigimlarla hazirlanan harglar, ciliriime gostermis duvarlar giiclendirmek icin
uygulanmugstir. Farkli giiclendirme yontemi olarak GFRP, epoksi reg¢inesi veya hidrolik bir
harcla yapistirilarak uygun testler yapildi. Bir baska giiclendirme yontemi olarak, hasar
gdrmiis ve gormemis duvarlara propilen lifler uygulanmistir. Deney sonucunda uygulanan
giiclendirme yontemlerinin yontemine gore farkli sonug¢ gostermesine ragmen genel olarak
yanal direng(dayanim) ve rijitlikte artiglar olusturdugu gozlemlenmistir. Ayrica bu

yontemlerin avantajlarinin yani sira sinirlamalar da belirtilmistir.

Valuzzi, Tinazzi ve Vignoli (2002), FRP ile tugla duvarlar giliglendirerek alternatif bir
giiclendirme yontemi ortaya koymak istemislerdir. Deneyler i¢in 9 adet gii¢clendirilmemis
tugla duvar ve 24 adet gii¢clendirilmis tugla duvar hazirlanmistir ve bunlar diyagonal basing
testine tabi tutulmustur. Farkli konfiglirasyonlar olusturmak i¢in FRP tek tarafli ve ¢ift tarafli
uygulanmistir. Deney sonuglarinda tek tarafli uygulanan FRP’nin pek bir etkisi olmazken
cift tarafli uygulanan FRP’nin daha slinek davrandigi goriilmiistiir. Sonrasinda deneylerden

elde edilen sonuglar ile analitik modelleme ile elde edilen sonuclar kiyaslanmistir.
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Ozcebe ve digerleri (2003), normalde kullamlan giiglendirme ydntemlerinin uygulanmasi
icin giliclendirme yapilacak binanin bosaltilmasi gerektigi ve bunun ¢ok zor olmasindan
dolay1 alternatif bir gii¢clendirme yontemi aradiklarini belirtmislerdir. Uygulamasi kolay,
hafif, ucuz malzemeler ile yapmak istemislerdir. Bu istekleri karsilayan FRP ve CFRP gibi
yiilksek mukavemetli irlinler mevcuttur. Bu calismada CFRP ile hasarsiz betonarme
cergevelere giliclendirme islemi uygulanmistir. Bu c¢alismanin temel amaci betonarme
yapilarin sismik performansini arttirdigi bilinen tugla duvarlarin giiclendirilmesidir.
Deneyler icin 7 adet 1/3 6lgekli, iki kathi betonarme g¢ergeveler insa edilmistir ve tersinir
yiikler altinda test edilmigtir. Numuneler gergeklik agisindan normalde de ¢ok sik goriilen
hatalar ile insa edilmistir. Test sonuglarina gére CFRP ile yapilan giiclendirmenin yanal

rijitlik ve dayanima 6nemli 6lgiide katki sagladig1 goriilmiisttir.

[lki, Ispir, As, Demir ve Kumbasar (2008), tarihi yapilarin giiclendirilmesinin zor oldugunu,
zor olmasinin nedeni olarak da; malzemelerin degisiklikler gostermesi, kullanilan malzeme
cesitlerinin farkli olmasi, yapilarin biiyilkk olmasi, kullanilan malzemelerin 6rneginin
bulunamamasi gibi 6zellikler oldugunu belirtmislerdir. Calismada 135 yillik Tarihi Akaret
Sirali  Evlerinin malzemeleri degerlendirilmistir. Bu yapida restorasyon sirasinda
kaldirilacak duvarlardan elde edilen malzemeler laboratuvarda deneysel c¢alismalarda
kullanilmistir. Bu sayede deneyler i¢in ¢ok fazla farkli numune toplanabilmis olmustur. Bu
numunelerin gii¢clendirilmesinde cam lifli polimerler kullanilmigtir. Deney sonuglarinda
giiclendirilen tugla duvarlarin dayanim ve rijitliklerinde artislar meydana gelmistir. Deney
esnasinda cam lifli polimerlerin bazen duvardan ayrildigi gézlemlenmis ve ayrilma
durumunda duvarin gé¢mesi meydana gelmistir. Bu durumun engellenmesi ve istenilen
etkiyi arttirmak i¢in ankraj uygulamasi yapilmistir ve bu sayede siineklikte de artis meydana

gelmistir.

Alcaino ve Santa-Maria (2008), mevcut yigma yapilari lifli polimerle gliclendirme yontemi
kullanmiglardir. Deneyler i¢in; 6 adet ¢elik konstriiksiyon ile gii¢clendirilmis, 16 adet adet
tam Olgekli tugla duvar karbon fiber seritlerle giiglendirilmistir ve kesme ylikiine maruz
birakilmistir. Sonug olarak ise; karbon fiber gii¢lendirilen duvarlarin dayanimi %13-84
oraninda, deformasyonda ise %51-146 oraninda artacagini gostermistir. Makalede
maksimum kayma dayaniminin tahmini i¢in deney sonuglar kullanilarak basit bir analitik

denklem Onerilmistir.

Oztas (2009), mevcut bir 3 katli yigma yap1 (Resim 3.3) ele alinarak analizler yapmustir.

Boylece giiclendirme Oncesi veriler elde edilmistir. Giiclendirme yontemi olarak 2 farkli
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yontem kullanilmistir. Birincisi betonarme panellerle giiclendirme ydntemi, ikincisi ise cam
lifli polimerle giiclendirme(GFRP) yontemidir. Sonuglara bakinca; betonarme perdelerle
giiclendirme sisteminde, mevcut yapinin deprem dayanimi artmis, diger sistemlere gore daha
az yer degistirme yapmasi saglanmistir. Ayrica bu giiclendirme binanin i¢ kisminda
yapilarak yapinin tarihi dokusu koruma altina alinmistir. GFRP ile giiclendirme yonteminde
ise, eger uygulanacak yapida bitisik bir yapt yoksa cift tarafli uygulanmasi zorunlulugu
vardir. Duvarin 2 yliziine de uygulamak binanin tarihi dokusunu kapatmaktadir. Bu
giiclendirme yontemi ile betonarme giiglendirme yontemine gore daha fazla yer degistirme

meydana getirtmektedir.
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Resim 3.3. Incelenen y1gma yapi (Oztas, 2009)

Coza (2009), diger giiclendirme galismalardan farkli olan konusu; bitisik nizamdir. Dolgu
duvarli betonarme yapilarda tek veya ¢ift tarafli siva/giiglendirme etkisini incelemistir.
Calismada 6 adet, 1/3 oOlcekli, tek agiklikli, tek katli numuneler ile olusturulan sistemlerin;
yatay yiik tasima kapasitesi, rijitligi ve enerji soniimlemesi gibi 6zellikleri karsilagtirilmistir.
Bu numuneler; bos gergeve, dolgu duvarl tek/¢ift yiizii sivali gergeve ve dolgu duvarl tek
yiizii sivali tek/¢ift ylizii CFRP (Resim 3.4) ile kaplanmis ¢ergeve olarak hazirlanmistir.

Deney diizenegi hazirlanmis ve numuneler yerlestirilmistir. Numunelerin yer degistirmeleri
tekrarlt yiikler altinda gd¢me olusuncaya kadar Olcililmiistiir. Deney sonuglarina bakacak
olursak; tek ve gift tarafli giiclendirme yonteminin her ikisinin de yatay yiik tasima giici,
enerji sonimleme miktar1 ve rijitliginde artis oldugu goézlemlenmistir. CFRP’nin tabaka
kalinliginin 6nemli oldugu anlasilmistir. Cift kat CFRP erken dayanim kaybi ve kopmay1
engellemistir. Numunelerin her iki yiiziinii de gliglendirmek, ¢ift tarafli ankraj
uygulamak(ankraj sayisini arttirmak) giiglendirmeyi olumlu etkilemistir. CFRP ile
giiclendirilmis duvar numunelerinde kose kirilmalar1 ve ¢atlaklarin bir bolgede toplanmasi

engellenmistir.
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Resim 3.4. Deneyler i¢in kullanilan CFRP malzeme (Coza, 2009)

Yilmaz (2010), ayni harg tipiyle farkli boyutlarda hazirlanan duvar numunelerini CFRP ile
giiclendirmenin; dayamim, rijitlik, deformasyon ve enerji yutma 0&zelliklerini nasil
degistirdigini arastirmistir. Diyagonal ¢ekme etkileri olusturulacak sekilde deney diizenegi
kurulup deneyler yapilmistir. Deney sonuglarinda; numunenin boyutunun artmasi ile basing-
kayma dayanimi ve deformasyon yeteneginin azaldigi, CFRP ile gii¢clendirmeyle ise basing-
kayma dayanimi, enerji yutma, Ozellikle de deformasyon yeteneginin arttigi

gozlemlenmistir.

Leone, Sciolti ve Aiello (2012), giiglendirilen tugla duvarlarin davraniglarini incelemek igin
FRP kullanmislardir. Deneyler igin 10 adet duvar numunesi ve gii¢clendirme iginde
BFRP(Bazalt Elyaf Takviyeli Polimer) hazirlanmistir. BFRP duvarlara 2 farkli sekilde
uygulanmistir; 1zgara (Resim 3.5) ve ¢apraz (Resim 3.6). Deney sonuglarinda
giiclendirilmemis duvarlara kiyasla giiclendirilen duvarlar 6nemli artislar gostermistir.
Ozellikle 1zgara seklinde uygulanan FRP li duvar siineklik agisindan daha iyi performans

gostermistir ayrica en yiiksek kayma dayanimi degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Resim 3.5. BFRP malzemenin duvara birinci uygulanma yontemi (Leone, Sciolti ve Aiello,
2012)
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Resim 3.6. BFRP malzemenin duvara ikinci uygulanma yontemi (Leone, Sciolti ve Aiello,
2012)

Prota, Marcari, Fabbrocino, Manfredi ve Aldea (2006), Akdeniz Bolgesinde yaygin olan tiif
binalara deginmislerdir. Sismik kuvvetlere karsi korunmalar1 gerektigini ve son zamanlarda
bunun i¢in bir¢ok ¢aligma oldugunu belirtmislerdir. Kompozit malzemelerle gii¢clendirme
icin kapsamli deneyler yapilmistir. Deneyler i¢in toplamda 12 adet ayni ebatlarda duvar insa
edilmistir. Gliglendirme i¢in CMG sistemi denilen cam kapli 1zgara seklinde bir ¢esit kumas
kullanilmigtir. Bu malzeme isciligi kolay, sisteme uyumlu, nem saglayabilen(hava
aldirabilen) bir malzemedir. Deneylerde ¢ift kat giiclendirilmis, tek tarafi giiclendirilmis, ¢ift
tarafi giliclendirilmis olarak farkli parametreler denenmistir. Duvar numunelere iyice
yapistirildiktan sonra (Resim 3.7) diyagonal yiikleme yapilmistir ve boylece deformasyon
ve dayanimin nasil degistigi gézlemlenmistir. Deney sonuglarina gore; orta derecede bir
sertlik ancak ¢ift ylize, ¢ift kat uygulanan giiglendirme ile meydana gelmistir. Ayrica cift
yiize ve ¢ift kat uygulanan giiclendirmede diizgiin kirilma ve kesme gdzlemlenmistir.
Dayanim ve stineklilikte olumlu sonu¢ olan matris 1zgara, gliglendirme yontemlerine bir
alternatif olarak sunulabilmektedir. Farkli ¢esitlerde uygulanmas ile ilgili arastirmalar da

devam edilmektedir.
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(b)

Resim 3.7. Giiglendirme uygulamasi yapilan duvar numunelerinden 6rnek (Prota ve
digerleri, 2006)
Triantafillou, Papanicolaou, Karlos ve Papathanasiou (2007), diinyanin bir¢ok yerinde

yaygin olarak yigma duvarlarin oldugunu ve bunlarin olast deprem riskine karsi
giiclendirilmesi gerekildigini belirtilmistir. Bu yiizden bir gii¢lendirme ydntemi olan tekstil
takviyeli har¢ ile tugla duvarlarin giliglendirilmesi tizerine g¢alisilmistir (Resim 3.8).
Deneylerde; diizlem dis1 yiikleme maruz kalmamis tugla duvarlarin yiik tasima kapasitesi ve
deforme edilebilirligi arttirmak i¢in tekstil takviyeli har¢ gibi yeni bir yapisal malzemenin
kullanilmas1 deneysel olarak incelenmistir. Tekstil takviyeli harg(TRM); elyaf takviyeli
polimerler(FRP) veya ylizeye yakin monte takviyeli seritlerle(NSM) kiyaslanabilmektedir.
Tekstil takviyeli harg; uygulamalarda performanstan 6diin vermeyerek bazi dezavantajlara
maruz kalsa da FRP ye alternatif olarak diistiniilebilmektedir. Deneylerde (Resim 3.9)
diizlem dis1 yliklemeye maruz kalan 12 adet '% 6l¢ekli tugla duvarlarla testler yapilmistir. Bu
testlerde incelemeye alinan parametreler; har¢ bazli ve regine bazli matriks materyaller,
katman say1s1, moment vektoriiniin kose baglanti noktalarina goére uyumu FRP-NSM ye gore
performansidir. Sonug olarak tekstil takviyeli har¢ kilifinin giic ve deforme olabilirlikte
onemli bir artis sagladig1 goriilmistiir. Diger giiclendirme yontemleriyle kiyaslandiginda;
giic ve deforme olabilirlik agisindan daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. NSM seritleriyle
kiyaslandiginda ise; kontrollii baglama nedeniyle daha diisik mukavemetlidir ancak
deforme olabilirlik agisindan yiiksektir. Sonug olarak tekstil donatili harg ile giiclendirilmede

istenilen sonuglara ulasilmistir.
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Resim 3.9. Deney diizenegi (Triantafillou ve digerleri, 2007)

Triantafillou, Papanicolaou ve Lekka (2011), tugla duvarlarin yiik tasima ve deformasyon
kapasitesini arttirmak {izerine ¢alismislardir. Bunun i¢in giiglendirilmemis tugla duvarlar
disaridan yapistirilan 1zgaralar(grid) ile gliglendirilmistir (Resim 3.10). Deneyler igin; delikli
tuglarla ve masif taslarla farkli 2 grup duvar Oriilmiistiir. Deney numuneleri dongiisel
yiikklemeye maruz birakilmistir. Deney i¢in dikkate alinan parametreler; giliclendirici
tabakanin kalinligr (her iki yilize uygulanan tek kat veya ¢ift kat), 1zgara tipi (karbon, cam
veya bazalt polipropilen-polyester igeren ag yapilari), baglayict malzemenin (harg) tipidir.
Ayrica ylikleme yapilan numunelere uygulanan basing seviyesi de farkli verilerek bu
parametrelere dahil olmustur. Bir¢ok durum goz 6niine alinip yapilan deneylerin sonucunda;
giiclendirme olarak kullanilan 1zgara(grid) istenilen 6zellikler bakimindan mevcut yapilarin

giiclendirilmesi i¢in {imit verici, Onerilebilir bir ¢6ziim olmustur.
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Resim 3.10. Yiikleme 6ncesi numunelerin hazirlanmasi (Triantafillou, Papanicoiaou ve
Lekka, 2011)
[Iki ve Kumbasar (2001), giiniimiizde duvar giiclendirme alaninda yaygin olarak bilinen

karbon lifli  polimer kompozit (CFRP) malzemenin deneysel c¢alismalari
gergeklestirmislerdir. Calismalar 2 ana baslikta toplanmistir. Birincisi; 6nceden hasar
gormiis elemanlarin onarilip CFRP ile giiglendirilerek sabit eksenel kuvvet ve yon degistiren
tekrarli egilme momenti etkileri altinda incelenmesidir. ikincisi ise; hasarli ve hasarsiz
elemanlarin CFRP ile onarilip gii¢lendirilerek eksenel yiikler altinda incelenmesidir. Deney
sonuglarina bakildiginda CFRP ile onarilip gii¢lendirilen numunelerin yanal yiik tasima
kapasitelerini %28 ile %77 arasinda arttigi gozlemlenmistir. Bu numunelerin sekil
degistirebilme 6zellikleri artmus, stineklik 6zelligi iyilestirilmis ve enerji yutma kapasiteleri
artmistir. S6z konusu giiclendirme yonteminin deneysel olarak olumlu sonuglar verdigi

belirtilmistir.

Karadogan, Erol, Yiiksel, Saruhan ve Sagbag (2003), tugla duvarlari gii¢lendirmek igin
karbon lifler kullanmiglardir. Deney parametreleri; duvarlarin sivali veya sivasiz olmasi,
karbon liflerinin duvara uygulanma sekilleri, karbon liflerinin genislikleri ve duvar
kalinhigidir. Tiim numunelerde karbon lifleri duvarin her iki yiiziine de uygulanmistir ve
karbon liflerinin dogrultusu duvar yiizlerine paraleldir. Toplam 28 adet duvar numunesi
belirtilen sekilde giiclendirilmis ve ASTM-C-1391-81 de Onerilen ¢ekme deneyine benzer
bir deney teknigi ile test edilmistir. Yer degistirme Ol¢er yardimiyla diisey ve yatay yer
degistirmeler saptanmistir. Yapilan deneylerin sonuglarinda; sivasiz olarak karbon lifle
giiclendirilen duvarlarin dayanimlarinda ve rijitkliklerinde oldukca biiyiik artiglar
gozlemlenmistir. Stvali numunelerde de siva ile karbon lifleri ayrigmamakla birlikte rijitlik

ve dayanimlarda artiglar gozlemlenmistir.
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Cogiircii (2007), yigma yapilari giiclendirmek i¢in; diizlem dis1 yiiklenen yigma duvarlarin
ve yigma duvarlarda olusan ¢atlamalarin kontrol almas1 diislincesiyle epoksi recineli FRP
ile yatay derz takviyesi uygulamasi analitik ve deneysel olarak incelemistir. Deneyler igin
gergekei boyutlara sahip ayni malzeme ve geometride 2 adet duvar iiretilmistir. Birinci duvar
deprem etkisini modelleyen diizlem dis1 tersinir yiik altinda denenmis ve kirilma davranigi
arastirilip incelenmistir. Ikinci duvarin yatay derzleri epoksi recineli FRP ile takviye edilmis
ve aym sartlar altinda denenerek duvari ne kadar giliclendirdigi incelenmistir. Deney
sonuglarinda epoksi regineli FRP ile yatay derzlere takviye uygulanan duvarin kirilmaya

kars1 3 kat daha fazla dayandig1 gézlenmistir.

Ozsarac (2009), Tiirkiye’de ki mevcut yapilarin biiyiik bir cogunlugunun y1gma yapilardan
olustugunu ve tasiyict duvarlarda en fazla kullanilan malzemenin de tugla oldugu
sOylenmigtir. Tuglalarin diisiik ylik tasima kapasiteleri yiiksektir fakat deprem gibi yatay
yiiklere kars1 yetersizdir ve tilkemizin fay hattina yakin oldugu g6z oniine alindiginda yigma
yapilarin giiclendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de liretimi bulunan kompozit bir malzeme
olan GFRP, bu calismada dokuma GFRP malzemesinin degisik form ve miktarlarda
kullanilip gii¢lendirmesiyle dayanim ve siineklige olan etkisi incelenmistir. Deneyler i¢in 3
seri her seride 12 adet duvar olmak tizere toplamda 39 adet model tugla duvar tretilmistir.
Seri 1’de dokuma GFRP 2.5 cm kalinhiginda 2 adet serit kesilerek capraz sekilde
uygulanmistir. Seri 2°de duvarin her kdsegenine 1 adet 1.5 cm ve 2 adet 0.5 cm genisliginde
CFRP dokuma uygulanmistir. Seri 3’te duvar numunesinin tiim yiiziinii kaplayacak sekilde
uygulanmigtir. Her serideki numunelerden 6 adedine 6nceden hasar verilmistir ve epoksi ile
onarimi yapildiktan sonra gili¢lendirme asamasi uygulanmaigstir, 6 adedi ise hasar verilmeden
sadece giiclendirilmistir. Bu duvar numunelerinin 3’er adedi sadece tek yiizii, 3’er adedi ise
her iki yiizii de giliclendirilmistir. Duvar numunelerinde tek eksenli basing yiikii
uygulanmistir. Sonug olarak dokuma CFRP malzemesi; yatay ve diisey dayanimi arttirmis
ve sargilayici-kusatici davranarak duvarlarin pargalanmasini 6nlemistir. En yliksek dayanim
artig1 Seri 3‘te gdzlemlenmis ve Seri 1’de de kayda deger bir artis gozlemlenmistir. Biitiin

numunelerde siineklilikte artis goriilmiistiir.

Schwegler ve Kelterborn (1996), CFRP ile giiglendirme yontemini ele almiglardir.
Isvigre’nin Ziirih sehrinde mevcut olan eski bir yigma yapi {izerinde ¢aligilmustir. Bitisik
nizaml1 binanin deneyler sonucunda depreme dayanikli olmasi istenmistir. Duvarlara CFRP
malzemesi epoksi recinesi ile uygulanmistir. CFRP levhalarin ¢elikten yapilmis levhalara

gore avantajli oldugu belirtilmistir. Ciinkii CFRP levhalarin; korozyon ve dayanim agisindan
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celik levhalara gore iistiin oldugu ayrica uygulama agisindan elle kolayca uygulanabildigi
belirtilmistir. Deney sonuglarina gore; yiik tasiyan tugla duvarlarin dayanim ve rijitliliginin
onemli 6l¢iide artmis oldugu belirtilmistir. Ayrica piiskiirtme beton ile giiclendirme gibi
benzer giiclendirme yontemlerinden daha ucuz oldugu belirtilmistir. Ekonomiklik ve kolay
uygulanabilirlik agisindan CFRP seritler ile giiclendirmede depreme karsi bir dayaniklilik

elde edilmistir.

Mezrea (2014), 1930’lu yillardan kalma tarihi yigma yapilar1 giiclendirmek igin tekstil
takviyeli har¢ kullanmistir. Deneyler i¢in 14 adet, 755*%755%235 mm boyutlarinda duvar
numunesi iretilmistir. 2 adet numune sahit olarak yalin halde birakilmistir. 2 adet numune
diisikk dayaniml harg ile sivanmis ve diger 10 adet numune ise farkli kombinasyonlarda
gliglendirilmistir. Daha sonra diyagonal yiikleme test diizenegi kullanilarak duvar
numuneleri test edilmistir. Deneylerdeki degisken parametreler; siva igin yapilan harcin
mekanik oOzellikleri, tekstil malzemesinin cinsi ve ankrajdir. Tekstil malzemesi ile
giiclendirilen numunelere tekstil malzemesini yapistirmak ic¢in har¢ kullanilmistir.
Diyagonal basing yiiklemesi sonucunda numunelerde; maksimum yiik kapasitesi, kayma
dayanimi, kayma sekil degistirmesi, kayma modiilii ve tiiketilen enerji kiyaslanmistir. Deney
sonuglarinda; yalin haldeki numuneler gevrek kirilmis, sadece sivali numuneler referanslara
gore daha stinek kirilmistir. Giiglendirme uygulanan numuneler ise hem referanslara hem de
sadece s1valilara gore belirgin bir sekilde siinek kirilmistir. Kayma dayanimi ve yiik tagima
kapasitesinde; hem siva hem de tekstil malzemesi dayanimi arttirmistir. Ankraj uygulamasi
kayma dayaniminda 6nemli bir atis olusturmamistir ama deformasyon kapasitesini
arttirmigtir. Tekstil takviyeli harg ile giliclendirilen numunelerde sekil degistirme 6zelligi
iyilesmistir. Tiim deneysel sonuglara bakildiginda tekstil takviyeli harg ile gili¢lendirilen

tugla duvar numunelerinin istenilen 6zellikleri artmistir.

Tekeli, Avci, Ureyen ve Sasa (2019), giiclendirme yontemi olarak lifli polimer malzeme
(FRP) kullanmiglardir. Bu kapsamda toplam 5 adet tugla duvar numunesi insa edilmistir.
Bunlardan 2 adedi giiglendirilmeden sivali ve sivasiz olarak birakilmistir. Kalan 3 numune
ise cift tarafli lifli polimer malzeme ile gii¢lendirilmistir. Gli¢lendirilen numunelerde
ankrajlarin kullanilip kullanilamamasi, ankraj sayis1 degisken parametreler olmustur.
Numunelerin giiclendirme islemi tamamlandiktan sonra yilikleme diizeneklerine yerlestirilip
deneyler yapilmistir. Deney sonuglarinda en biiyiik tasima giicli ve enerji tiiketme kapasitesi

ankraj sayis1 arttirilan giiglendirilmis numunede goriilmiistiir. Ankraj sayisinin se¢iminin,
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kare levhalarin uygulanmasinin deney sonuglarinda ©nemli bir etkisi oldugu

gozlemlenmistir.
3.4. Piiskiirtme Beton ile ilgili Cahsmalar

Elgawady, Lestuzzi ve Badoux (2006), yigma yapilarin gii¢lendirilmesi yontemi olarak
ptskiirtme beton (Resim 3.11) kullanilan bu ¢alismada 3 adet % 6lcekli tugla duvar insa
edilmistir. Bu duvarlardan biri referans olarak secilmistir. Bir digerinin tek yiizii 40 mm
kalinlikla piiskiirtme beton ile gii¢lendirilirken son numunenin her iki yiizii 20 mm kalinlikta
puskiirtme beton ile giiclendirilmistir. Deney sonuglarinda piiskiirtme beton ile gili¢lendirilen
tugla duvarlarin yanal mukavemetinin yaklasik 3.6 kat artabildigi gézlemlenmistir. Ancak
cift tarafli piiskiirtmede siinekligin daha az oldugu ve enerji kaybmin oldugu

gozlemlenmistir. Kisacasi deney sonuglari piiskiirtme beton kullanilarak giiglendirme

isleminin artabildigini ortaya koymustur.

Resim 3.11. Piiskiirtme betonun numuneye uygulanmasi (Elgawady, Lestuzzi ve Badoux,
2006)

Ates (2013), yigma yapilari igten ve distan donatili piiskiirtme betonla gili¢lendirip,
duvarlarin mekaniksel davranisi ve gii¢clendirme yonteminin performansi deneysel olarak
incelenmistir. Gliglendirilmemis model duvar (DO0) ve sadece 6n yiizii giiclendirilmis (D1)
caligmalar1 daha 6nce yapilmis, bu ¢alisma onlarin devami niteliginde olup her iki yiizii de
giiclendirilen (D2) duvar numuneleri ayni sartlarda, ayni 6zelliklerde iiretilip, mekaniksel
davranisi arastirilmigtir. DO ve D1 ile kiyaslamalar yapilmistir. Yapilan deney sonuglarinda;
kirilmalarda D0,D1,D2 benzer ¢atlak sekilleri olusmustur. D2 duvari, DO duvarina 4,58 kat
ve D1 duvarina gore 1,47 kat daha fazla kirilma yiikiine dayanabilmektedir. D2 duvari, DO
duvarindan 2,79 kat ve D1 duvarindan 1,05 kat daha fazla siineklik gostermektedir. Enerji
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tiikketme kapasitesi; DO duvarindan 28,12 kat ve D1 duvarindan 2,01 kat daha oldugu
gozlemlenmistir. Rijitlik; DO duvarina gore 2,92 kat ve D1 duvarina gore ise 1,23 kat daha
azaldig1 gozlemlenmistir. Yikilmadan dayanabilecegi en biiyiik ivme; DO duvarina gore 4,56
kat v D1 duvarma gore 1,46 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda
yapilan giiclendirme ¢aligmalarinda yikip yeniden insa etmek yerine ¢ift tarafi donatili
puiskiirtme betonla giiclendirilen yigma yapilar 6nerilmektedir.

Atta Ur Rehman Khan ve digerleri (2015), eski tugla duvarlarin depreme karsi ¢ok
dayaniksiz oldugu ve bunlarin donati piiskiirtme yontemi ile gliclendirilmesi gerektigi one
stirmisler. Bu amagla deneylere baslanmistir ve 8 adet donatisiz tugla duvar prizmasi insa
edilmigtir. Bunlar ikisi yalin halde birakilmistir. Kalan 6 numunenin yiiziine de farkli
kalinliklarda donati piiskiirtme islemi yapilmistir. Bu numuneler diyagonal yiikleme
diizenegine yerlestirilerek sonuglarina bakilmistir. Bu asama catlaklarin prizmanin genel
biitiinliiglini bozdugu ana gore test edilmistir. Sonuglarda donati piiskiirtme ile
giiclendirilmis deney numunelerinin kapasitesinin piiskiirtiilen donatinin kalinligi ile dogru
orantili olarak arttig1 g6zlemlenmistir. Test sonuglari piiskiirtiilen donat1 kalinligiyla; kayma
dayanimi ve c¢ekme dayamimini acisindan karsilagtirilmistir. Sonug¢ olarak kayma
dayaniminin kuvvetlenmesinde ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica giiclendirilmis tugla

duvar prizmalarinin stinekligi arttig1 gozlemlenmistir.

Orulkaya (2019), mevcut yigma yapilarin giiglendirilmesinde piiskiirtme beton uygulamasi
yapmistir. Calismalar i¢in deprem performansi yeterli olmayan 1. derece deprem bdlgesinde
bulunan 2 kath tugla yigma yap1 se¢ilmistir. Bu 6rnek bina SAP2000 programinda yigma
duvarlar ‘shell” elaman kullanilarak modellenmistir. Program {izerinden gerekli analizler
yapilmistir. Yigma binanin gii¢lendirme asamasi igin ilk olarak duvarlarin iizerindeki siva
tabakalar1 temizlenmistir. Gliclendirme 5 farkli alternatif ile yapilmistir. A) Tiim duvarlar
icten ve distan 5 cm kalinliginda piiskiirtme beton ile giiclendirilmistir. B) Tiim duvarlar tek
tarafli 5 cm kalinliginda piiskiirtme beton ile giiclendirilmistir. C) Sadece dayanimi yetersiz
olan duvarlar i¢ten ve distan 5 cm kalinliginda giiglendirilmistir. D) Tiim i¢ duvarlar her iki
taraftan 5 cm kalinliginda pliskiirtme beton ile gliclendirilmistir. E) Tiim dis duvarlar icten
ve distan 5 cm kalinliginda piiskiirtme beton ile giiclendirilmistir. Deney sonuglarinda; tiim
alternatiflerden sadece ‘A’ ( tiim duvarlarin igten ve distan 5 cm kalinhiginda piiskiirtme
beton ile gili¢lendirilmesi ) deprem etkisine karsi yeterli glivenligi saglayabilmistir. En

elverigsiz ¢oziim ‘B’ olmustur. ‘C’ ve ‘D’ birbirine ¢ok yakin sonuglar vermis ve kisitl
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coziimlemeler elde edilmistir. ‘E’ ise ‘A’dan sonra ki en giivenilir sonuglar1 veren alternatif

olmustur.

Sallio (2005), Tirkiye yap1 stogunun yaklasik yaris1 yigma binalardan olusmaktadir. Bu
binalar genellikle agir ¢at1 yiikleri ile kapatilmaktadir ve bu catilar deprem aninda binanin
siddetli bir sekilde yikilmasina sebep olmaktadir. Bu yapilar orta siddetli depremlerde bile
hasar gorebilmektedir. Eski kamu binalarinin biiyiik bir kism1 yigma yap1 olarak yapilmistir.
Bu calismada, 1950 yillarinda yigma yap1 olarak insa edilen Buldan Goglis Hastaliklar
Hastanesi binasinin mevcut durumuyla kesme kuvvetlerini karsilayacak yeterli dayanim ve
rijitlilikte olamamasi sebebiyle incelenmis ve yapinin bazi duvarlarina rijitliginin arttirilmasi
ayn1 zamanda duvar kesme dayamimlarinin yeterli seviyeye ulagmasi i¢in giiglendirme
metodu olan piliskiirtme beton uygulamasi yapilmistir. Yapinin mevcut durumu ve
giiclendirilmeden sonraki durumu SAP2000 program ile analiz edilip karsilastirilmistir.
arttirllmistir, duvarlara gelen kesme kuvvetleri azaltilarak kesme kapasiteleri arttirilmistir,

biiylik hasarlara sebep olan diizlem dis1 kuvvetler ve deplasmanlar azaltilmistir.

Kaya (2013), diinya tizerinde ¢ok fazla farkli is¢ilik ve farkli malzemelerle tiretilmis halde
bulunan yigma yapilarin 6zellikle deprem bolgelerinde yer alanlarin gli¢lendirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Son yillarda bu tiir calismalarin analitik ve deneysel olarak
incelenmesinin arttigin1  sdylenmistir. Bu tez calismasinda da mevcut giiclendirme
yontemlerinden biri olan piiskiirtme beton {izerine ¢alisilmistir. Deney c¢alismalari i¢in; 2
adet yalin tugla duvar, 2 adette 10 cm kalinhginda 9 kg/m3 propilen lif katkili kuru karigim
puskiirtme ile giiglendirilmis tugla duvar olmak {izere 4 adet numune iiretilmistir. Propilen
lif tercih edilmesinin sebebi; diger malzemeler catlak olustuktan sonra catlagin biiyiimesini
engellerken propilen lifler ¢atlagin olusumunu engellemektedir. Yapilan deneylerin
sonuglarinda; yalin numunelere gore tasima giigleri artis gdstermistir. Propilen lif ile
giiclendirme malzeme kolayligi, uygulama kolayligi gibi avantajlardan dolay1 tercih
edilebilir ama piiskiirtme uygulamasi sirasinda piiskiirtme isi zorlastirdigr agikga

sOylenebilmektedir.

Yedek (2013), diinyada yaygmn olarak kullanilan yigma yapilarin, giiglendirme
caligmalarinin son yillarda arttigimi belirtmistir. Bu tez calismasinda da giiclendirme
yontemlerinden biri olan piiskiirtme beton ile giiclendirme iizerine ¢alisilmistir. Deneyler

icin 4 adet tugla duvar numunesi insa edilmistir. Bunlar 2 seri olacak sekilde; birinci seride
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2 adet yalin tugla duvar, ikinci seride ise ¢elik hasir lizerine 5 cm kalinliginda kuru karisim
puskiirtme beton diger 2 adet tugla duvar numunelerine uygulanmistir. Bu deney
numunelerinin dayanimi ve davranist hakkinda inceleme yapilarak, deney verilerinden
kirilma yiikleri, yer degistirmeleri ve kirilma modlar arastirilmistir. Deney sonuglarinda;
giiclendirilen numunelerin tagima gilicii yalin numunelere gore artis gostermistir.
Gliglendirilen numuneler yalin numuneler gibi genis ve biiyiik ¢atlaklar olusturmamastir,
kilcal catlaklar meydana gelmistir. Ancak zamanla piiskiirtme beton ile duvar yiizeyi

birbirinden ayrilma durumu sergilemistir.
3.5. Celik Lifler, Seritler ve Profiller ile Ilgili Calismalar

Sevil, Baran, Bilir ve Canbay (2010), duvarlarin giiclendirilmesi i¢in ekonomik ve yapim
uygulamasi agisindan pratik bir yontem elde etmek istemislerdir. ici bos tugla duvarlara
uygulanan c¢elik lifli har¢ ile yigma yapilar neredeyse giiclii ve kati dolgulara
doniistiiriilmiistiir. Deney i¢in; kimyasal katki maddesi olarak portland ¢imentosu, ince
agrega, su ve plastiklestirici madde veya baglayict madde bilesimi ile iki farkli karisim orani
iiretilmistir. Harg i¢indeki plastik ve baglayict madde kullanimini netlestirmek i¢in hacimce
%1,%2veya %4 oraninda gelik lifli hargla testlere baslanmistir (Resim 3.12). 20 mm
kalinliktaki harglarla, referans olarak ¢elik lif icermeyen ve % 1, % 2 ve % 4 hacim oraninda
celik lif igerigi duvara uygulanmistir. Deneylerde %4’liik ilave edilen harg¢ higbir sekilde
duvara yapismamustir. %1 ve %2 de ise har¢ duvara ¢ok az sabitlenmistir. Daha sonra %0,
%1 ve %2’lik harglarla deneyin gerceklesmesine karar verilmistir ve basing deneyleri
uygulanmistir. Deney sonuclara gore giiclendirici malzeme olarak plastiklestirici ve %2
celik lifli har¢ karisimi en uygun karisim olmustur. Plastiklestirici ve %2 oraninda ¢elik lifle
giiclendirmis tugla duvarin performansi ile giiclendirilmemis tugla duvar kiyaslanmistir. Bu
sekilde bir giiclendirme yontemi ile duvarin daha giiclii ve catlak olusumuna daha dayanikl
oldugu belirtilmistir. Ayrica kullanimi yaygin olan CFRP ile gii¢clendirme metoduyla
karsilastirildiginda bu yontemin daha avantajli oldugu belirtilmistir. Ciinkii celik lifler,
CFRP ye gore daha ucuzdur, celik lifli harcin iiretim ve uygulamasi neredeyse siradan harca
benzedigi i¢in ve CFRP uygulamasinda kalifiyeli is¢ilik gerektirdigi i¢in bu yontemin daha

avantajl oldugu one sitiriilmustiir.
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Resim 3.12. Celik lif uygulanmis numune (Sevil, Baran, Bilir ve Canbay, 2010)

Taghdi, Bruneau ve Saatgioglu (2000), dikdortgen kesitli 6 adet duvar insa etmislerdir.
Duvarlardan 4 adedi tugla duvar, 2 adeti betonarme duvar olarak insa edilmistir. Celik
seritlerle giiclendirme metodu kullanilan bu c¢alismada duvarlarin her iki yiliziine de
diyagonal c¢elik seritler yerlestirilmistir ve duvarlarin uzun kenarindan uzanan celik seritler
vasitastyla giiclendirilmistir (Resim 3.13). Deney sonuglarina gore; genel olarak
giiclendirilmis tiim duvar 6rnekleri digerlerine gore tstiin davranis sergilemistir. Ayrica
giiclendirilmis duvarlarda ¢atlak genislikleri kontrol edilmis olup ve ¢atlaklarin duvarin her
yerine daha diizgiin yayildig1 gozlemlenmistir. Diizlem ici dayanim ve siineklilik artmistir.
Celik serit sistemindeki siirekliligi saglamak i¢in kullanilan detaylar ve baglantilar kayma

stirtiinme direncini arttirmistir.

- =

Resim 3.13. Celik serit uygulanmis duvar numunesi (Taghdi, Bruneau ve Saatgioglu, 2000)

Ozbek ve Can (2012), giiniimiizde giiglendirme yontemleri arasinda popiiler olan karbon lifli
kumaslara bir alternatif olarak ¢elik profillerin kullanimini arastirmislardir. Celik profillerin,
karbon lifli kumaglara goére daha ucuz, yerli iiretim ve kolay elde edilebilir olmasi
belirtilmistir. Caligmada betonarme ¢ergeve iginde olan 6 adet tugla duvarlar ele alinmistir.
Bu duvarlardan 1 adedi referans olup hepsi ¥ 6lgekli olarak tiretilmistir. Deney elemanlari
yatay ylk altinda gercek yapidaki zorlanmalar1 benzestiren dort kdsesi mafsalli dikdortgen

celik cergevenin igine yerlestirilmistir. Tersinir ve tekrarlanir yiikler altinda deney
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numuneleri denenmistir. Sonug olarak; giiclendirilmis tugla duvarlarin dayaniminin yaklasik

......

Babayani (2012), mevcut yapilarin depreme dayaniksizliginda énemli bir etki yetersiz yanal
rijitliktir. Yapilart giiclendirmek igin kullanilan giiglendirme yontemlerinin ¢ok zahmetli
iyilestiren gli¢lendirme yontemi olarak delikli celik levhalarla gii¢clendirme y&ntemi
Onerilmistir. Deneyler i¢in 1 tanesi referans olmak iizere 13 tane sivali tugla duvar tiretilmis
ve deprem yiikiine benzer tersinir tekrarlanir yiikler altinda test edilmistir. Deney numuneleri
3 farkli kalinliga sahip delikli sa¢ levha ile sabitlenmistir (Resim 3.14). Deneyin
parametreleri olarak; levha kalinligi, bulon araligt ve yetersiz boyuttan kaynaklanan
levhalarda bindirmeli ek bulunmasidir. Testler analiz edilip numunelerin dayanip, rijitlik,
enerji dagitimi ve siineklik oOzelliklerine bakilmistir. Deney sonuglarina bakildiginda,

Onerilen giiclendirme yonteminin sivali tugla duvarlarin depreme karsi dayaniminda ¢ok

etkili olabilecegi dnerilmistir.

Resim 3.14. Celik levha ile gii¢lendirilmis duvar numunesi (Babayani, 2012)

Seydanlioglu (2013), tugla duvarlarin gii¢lendirilmesinde lifli polimer kumaslar veya celik
levhalarin kolay uygulanabilir oldugunu belirtmistir. Lifli polimer kumaslarin ithal edildigi
icin pahali oldugu ve celige gore gevrek davrandigini One siirerek ¢elik seritlerle
giiclendirmenin daha cazip oldugu belirtmistir. Deney asamasinda; 1 adet referans ve 13 adet
delikli c¢elik seritlerle giiclendirilmis olarak deney elemanlar1 diisey yiikler altinda
incelemistir (Resim 3.15). Deney sonuglarinda gii¢lendirilmis duvarlarin; dayanim, siineklik
oran1 ve enerji tliketim degerlerinde fark edilebilir bir artis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
tugla duvar numunelerinin gevrek kirilmayla pargalanip dagilmasinin Onlendigi

belirtilmistir.
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Resim 3.15. Delikli ¢elik levha ile giiglendirilmis numunenin yiikleme sonrast durumu
(Seydanlioglu, 2013)

Cumbhur, Altundal, Kalkan ve Aykag¢ (2015), tugla duvarlar i¢in etkili, ekonomik ve pratik
bir gliclendirme yontemi olarak dngoriilen genisletilmis hafif ¢elik plakalar ile giiclendirme
yontemi hem deneysel hem de sayisal olarak incelemislerdir. Tugla duvarlarin katkisini
arttirarak yapimnin yanal mukavemeti ve sertligini arttirip yapisal hasart en aza indirgemek
amaglanmistir. Deneyler i¢in 11 adet tugla duvar numunesi genisletilmis hafif ¢elik plakalar
ile giiclendirilmistir. Daha sonra bu numuneler diyagonal yiikleme cihazi ile test edilmistir.
Deneylerde parametre olarak; duvarin her iki yiiziine yapistirilan plaka kalinlig1 ve civata
agirhigr secilmistir. Deney sonuglarinda plakalar; diyagonal yiiklerin neden oldugu

gerilmelerin biiylik bir kismini tasiyabilmektedir. Sonu¢ olarak duvarin yiik tasima

......

Ilyas, Farooq, Qazi ve Umair (2009), gelismekte olan diinya iilkelerinden biri olan
Pakistan’da yigma yapilarin ¢ok fazla kullanildigini belirtmislerdir. Mevcut yapilari
giiclendirmek i¢in bu ¢alismada celik seritler kullanilmistir. Deney 3 gruba ayrilarak her bir
grupta; donat1 ve en-kesit-boy oranlari farkli kullanmistir. 3 farkli grupta her gruptan 3 adet
olmak iizere toplam 9 farkli duvar numunesi iretilmistir. Deneyin sonucunda yiik tagima
kapasitesinde artis gézlemlenmistir. Duvarlarin gelik seritlerle giiclendirilmesinin oldukga

uygun ve ucuz bir segenek oldugu belirtilmistir.

Acun ve Sucuoglu (2005), giliclendirme yontemlerine; yap1 performanslarina katkisi, sosyal
olarak kabul edilebilmesi, ekonomik olmalari, yeni malzeme ve yontemlerle gelismeye acik
olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 bagvurulmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada yigma

yapilart giiclendirmek i¢in hasir donati ile gliclendirme yontemi kullanilmistir. Deneylerde;
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1/3 olgekli, tek agiklikli, iki katli, tugla dolgulu duvarli betonarme g¢ergeve iizerinde
calisilmistir. Deney elemanlar kiire alinip istenilen dayanimi kazandiktan sonra tuglalarla
dolgu duvar oOriilmiistiir. Duvar 6riim asamasi bittikten hemen sonra duvarlar sivanmaistir.
Daha sonra sivanin yeterli dayanimi kazanmasi beklenilmistir. Toplamda 4 adet; 1°i referans
3’1 giiclendirilecek olan dolgu duvarli betonarme c¢ergeve elemanlart farkli parametrelerle
deneye tabi tutulmustur. 1.duvar; disik dayanimli siva ve tek hasir donati ile
giiclendirilmistir. 2.duvar; sivanin etkisini inceleyebilmek adina 1.duvara uygulanan sivadan
daha gii¢lii bir siva ve hasir donati orani 1.duvarla ayni bi¢imde tek hasir donati ile
giiclendirilmistir. 3.duvar; 2.duvar ile ayni siva ve hasir donatinin miktarinin etkisini
inceleyebilmek adina ¢ift sira hasir donati uygulanarak gii¢lendirilmistir. Deney
sonuglarinda; 1.duvar, referans duvara gore daha fazla rijit davranmis ve yatak yiik
kapasitesinde artim olmustur. 2.duvarda da 1.duvar gibi referansa gore dayanim ve rijitlikte
arta meydana gelmistir. 3.duvar ise test edilen diger deney elemanlarina gore en yiiksek
kapasite ve dayanima sahip olmustur. Sonug¢ olarak hasir donati ile giliclendirmede

elemanlar1 yatay yiik tasima kapasitesi ve rijitliklerinde artma meydana gelmistir.

Tekeli ve digerleri (2014), dolgu duvarlar1 hasir ¢elik donatili siva ile giiclendirme
yonteminin etkilerini arastirmislardir. Deneyler i¢in 4 tane ayni yapisal 6zelliklerde dolgu
duvarli betonarme ¢ergeve iiretilmistir. Duvar numunelerinden 1 tanesi referans olarak
birakilmig diger 3 tanesi ise dolgu duvar ile ortilmiistiir. Tugla dolgu duvarli numunelerin 1
tanesi sadece sivalanmis 2 tanesinin de tek tarafi bu yontem ile giiclendirilmistir. Bunlarin
ankraj aralig1 ve iscilikleri farkli uygulanmistir. Numune yiizeylerine hasir donat1 epoksi
yardimiyla yerlestirilmistir. Deneyler sonug¢landiginda yiik tasima kapasitesinin yaninda
enerji yutma kapasitesinde de artis oldugu gozlemlenmistir. Yiik tasima kapasitesi referans
numuneye gore; dolgu duvarli numunede %120, seyrek ankraj ile giiglendirilen numunede
%160, sik ankraj ile giiclendirilen numunede ise %180 artmustir. Is¢iligi kétii olan numunede
deney sirasinda giiclendirme yiizeyinin ayrildigi gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak bu
giiclendirmenin deney numunelerinin tek tarafina degil de her iki yliziine de uygulanmasi

gerektigi diistintilmiistiir.

Kopraman, Ozmen, Ozdemir ve Ozgedik (2018), yigma yapilarm; ekonomik olmast,
isciliginin kolay olmasi, dogal malzemelerin kullanilmasindan dolayr yaygin olarak
bulundugunu ancak yatay dayamim ve rijitliginin yeterli olmadigi durumlarda
giiclendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Calisma kapsaminda gii¢lendirme amaciyla 4

adet tugla yigma duvar insa edilmis ve 3 tanesi ¢elik elemanlar ile farkli tipte uygulanarak
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giiclendirilmistir. Giiclendirilen duvarlar ylikleme diizenegine yerlestirilerek duvarlarin;
kayma dayanimi performansi, deformasyon ve enerji yutma kapasitelerine erisilerek
karsilagtirmistir. Deney sonuglarinda; onerilen yontemle amaglanan hedef basarili sonuglar
vermis ve kayma tasima giliclinde artis, enerji yutma kapasitesinde iyilesme goriildigi

belirtilmistir.
3.6. Epoksi Recine Enjeksiyonu ile ilgili Calismalar

Araki, Yasojima ve Kagawa (2011), yigma yapilari gii¢clendirme yontemi olarak epoksi
regine enjeksiyon yontemi Kkullanmiglardir. Bu yontemin basing, kayma ve egilme
ozelliklerini degerlendirmek icin 3 tip yiikleme testi yapilmistir. Deneyin degisken
parametreleri; harcin dayanimi ve uygulanan eksenel kuvvettir. Incelemek i¢in 3 tugla duvar
iizerine ylikleme testleri yapilmistir. Deney sonuglarinda; istenen Ozelliklerde artislar
gozlemlenmistir. Ancak harcin dayanimi, tugla duvarin kayma ve egilme dayanimini
etkilememistir. Ek olarak epoksi regine enjeksiyon yontemi ile giliclendirilmis duvarlarin

giiclinli tahmin edebilmek i¢in denklemler onerilmistir.

Bu, Li ve Salih (2011), 2008 Wenchuan Depremi sonrasi ¢ok fazla maddi hasar ve insan
kayb1 meydana geldiginden mevcut bulunan tugla duvarlarin gii¢clendirilmesi ihtiyaci ortaya
cikmistir. Gliclendirme yontemi olarak epoksi reginesi enjeksiyon yontemi kullanilmistir ve
gerekli deneyler yapilmistir. Bu deneylerdeki temel amag bu giliglendirme yonteminin tugla
duvar tizerindeki davranislarini incelemektir. Deney sonuglarinda epoksi recine enjeksiyon
yonteminin kullanilmas: ile dayanim, rijitlik ve siineklik degerlerini arttirdig:

gozlemlenmistir.

Caliskan Demirci, Aydogan, Aras ve Cercevik (2015), ankrajlarda epoksi kullanimini
incelemislerdir. Epoksi regineler ingaat alanlarinda; onarim asamasinda ¢atlaklarin
doldurulmasi, betonun igerisinde sonradan yerlestirilecek olan c¢elik donatilarda
yerlestirilmesi gibi yaygin olarak kullanilmakta oldugu belirtilmistir. Son yillarda ise onarim
ve gliclendirme alaninda; donat1 kohezyonu, yangin hasarlarini, sehimi kontrol edebilmesi,
yap1 gilivenligini arttirmas1 gibi 6zelliklerinden dolayr 6nem kazanmistir. Epoksi
kullaniminin avantajlar1 arasinda; yiiksek yapisma dayanimi, maliyetinin diisiik olmasi,
is¢iliginin kolay olmasi, asinmaya karsi dayaniklilik, bosluk doldurma o6zelligi, 1sisal
kararlilik, diisiik rotre gibi siralanabildigi aciklanmistir. Calisma kapsaminda epoksi
reginelerin kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri detayli olarak verilmistir. Epoksi

uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar olarak; anktaj delik ¢aplar1 kilavuza uygun olarak



65

dikkat bir sekilde agilmali, ankraj ekimi yapilirken delinecek eleman kontrol edilmeli ve
donatilara zarar vermemeli, delik i¢i temizlenmelidir. Sonug olarak epoksi reginesi onarim
ve giiclendirme icin uygun yapistirict olarak dne ¢iktigi belirtilmistir. Uriiniin segilirken
teknik 6zelliklere dikkat edilmesi, amaca ve kullanima en uygun {iriiniin tercih edilmesi

gerektigi vurgulanmustir.
3.7. Betonarme Paneller, Prekast Paneller ve Betonarme Perdeler ile ilgili Cahsmalar

Baran ve Tankut (2011), betonarme g¢ergevelerin prefabrik beton panellerle gii¢clendirilmis
ve dongiisel yiikler altindaki davranisi aragtirmiglardir. Deneyler igin 11 adet 1/3 6lgekli tek
aciklikli ve 2 katli tugla dolgu duvarli betonarme ¢erceveler olusturulmustur. Giiglendirme
icin 6 farkli panel tipi kullanilmistir ve duvarlara epoksi yardimiyla yapistirilmistir. Deney
sonuglarinda prefabrik beton panellerle gii¢lendirilen ¢ercevelerin; mukavemet, yanal sertlik

ve enerji yutma kapasitelerinin 6nemli 6lgiide arttigi goézlemlenmistir.

Baran, Aktas ve Ayka¢ (2014), mevcut kullanilan giiglendirme yontemleri i¢in binanin
bosaltilmas1 ve uzun siire santiyeye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada
bina sakinlerini sokaga dokmeden, ekonomik ve ayni zamanda yapisal olarak etkili bir
giiclendirme yontemi olan serit beton/betonarme panellerle giiclendirme Onerilmistir.
Uygulama olarak da kolayca mevcut stivanmis tugla dolgu duvarlarin {izerine yapistirarak
uygulanabilmektedir. Deneylerde Y4 6l¢ekli 7 adet sivanmig tugla duvar numuneleri tersinir
tekrarlanir yilikler altinda test edilmistir. Deney numunelerinden 6’s1 beton/betonarme
paneller yapistirilarak giiclendirilmistir (Resim 3.16). Deney sonuglarinda beton panel

yapistirilan tugla dolgulu duvarlarin yatay yiik tasima kapasitesinin arttig1 ve davranislarinin

lyilestigi gozlemlenmistir.

Resim 3.16. Betonarme panel uygulanmis tugla duvar numunesi (Baran, Aktas ve Aykag,
2014)
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Can (2009), Tiirkiye’nin %95’inin deprem riski altinda oldugunu ve yasanan depremlerde
meydana gelen can ve mal kaybinin sadece kentsel alanlari degil kirsal alanlari da
etkiledigini sdylemistir. Yigma yapilarin; kolay insa edilmesi, ekonomik olmalar1 ve yoresel
insaat malzemelerinin kullanimi gibi avantajlarindan dolay1 yaygmligi s6z konusudur. Bu
yiizden bu yapilarin hasar tespiti ve onarimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yapilan ¢alismalarda
depreme maruz kalan y1igma yapinin kirildig: ortaya konulmustur. Bu ¢alismada belirtilen
sebeplerden dolay1 giiglendirme olarak; prekast paneller olarak iiretilip birbirine eklenerek
olusturulacak perde duvarlarin yapiya distan monte edilmesi iizerine deneyler yapilmistir.
Ayrica deneysel calisilan bu yontemin yigma yapilara uygulanmasinda perde duvarin;
doseme hizasinda hatillara baglanti g¢ubuklariyla ve temel hizasinda somellere ankraj
cubuklariyla birlesimi yapilarak performanslarinin artirilmasinin diistintildiigii agiklanmastir.
Laboratuvar sartlarinda perde-doseme birlesim yeri ve perde-perde birlesim yeri olarak 2
farkli birlesim yeri lizerinde c¢alisilmis ve deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylerin
sonuglarinda tasima kapasiteleri; perde-doseme birlesim yeri deneyinde 297 kN, perde-perde
birlesim yeri deneyinde ise 255 kN olarak sonu¢lanmistir. Daha sonra ise 6rnek bir yigma
yapida deprem hesaplar1 yapilip ongoriilen ¢alisma uygulanarak olumlu sonuglar elde

edilmisgtir.

yetersiz ¢ercevelerden yeni bir yilik tasiyict sistemi olusturmak olarak tanimlanmistir.
Deprem gibi olas1 felaketlere karsi onarim ve giiclendirme 2 tiir olarak belirtilmistir. 1)
Genel sistemin davranisinin iyilestirilmesi 2) Elemanin onarimi/giiglendirilmesi. Sistem
yerlestirilmektedir. Eger mevcut tasiyict elemanlarda bir zayiflik goriiliirse o zamanda
eleman onarimi ya da giiclendirme uygulanmaktadir. Bu calismada deneylerde 2 farkli
yontem kullanilmistir. 1.yontem; karbon lifli fiber ile giiclendirmedir. 2.yontem ise tugla
duvarlarin 6niiretimli paneller ile gii¢lendirilmesidir. Karbon lifli fiber ile gii¢lendirilen tugla
duvarlarda; kose ezilmeleri 6nlenmis, diyagonal catlagin tim duvara yayilmasini saglayarak
hasar gorse bile duvar biitiinliigiinii korumustur. Ote yandan farkli 6zelliklerle arastirilan
karbon lifli fiberlerin pahali olmasindan dolay1r sadece tiim duvari kaplamak yerine

diyagonal bant olarak kullanilmasinin daha ekonomik olacagi dngoriilmiistiir.

Ugar, Ghafourzadeh Toumatar1 ve Ertutar (2014), mevcut bir yapiya giliclendirme amaciyla
perde eklenmesi en sik kullanilan giiclendirme yontemlerinden birisidir. Bu ¢alismada bir

betonarme bina ele alinarak giiclendirme amaciyla perdeler 3 farkli tipte yerlestirilip
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sonuclarina ulagilmigtir. Calismada Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilabilmesi i¢in binanin; dogal titresim periyodu, etkin kiitle oranit gibi modal
parametrelere etkisi dikkate alinmistir. SAP2000 programi kullanilarak binanin dinamik
analizleri yapilmis ve 3 farkli sekil uygulanacak perdelerin her bir sekli i¢cin yap1
projelendirilmistir. Calismanin sonuglari ayrintili bir sekilde agiklanmais ve 3 tip giiclendirme

icinde genel olarak yapinin yanal rijitliginin arttig1 belirtilmistir.

Altin ve Kanit (2009), 1. Derece deprem bolgesinde olan Konya ilinde bulunan deprem
giivenligi bakimindan incelenmesine izin verilen Ilgin ilgesi Argithan1 Milli Egitim Vakfi
Cok Programli Lisesi ve Doganhisar Endiistri Meslek Lisesi binalarinin incelemesi
yapilmigtir. Aynt tip 2 okul binasi betonarme perde duvar ilavesi ve kolon mantolama
yontemleriyle giiclendirilecektir. Binalarmm ©6n hazirligi yapilmis, projelendirilmis ve
analizleri i{deCAD programu ile yapilmistir. Yapim maliyeti icin arastirmalar yapilmistir ve
giiclendirme maliyeti belirlenmistir. Caligmanin bir kaynak olarak bulunmasi, maliyet

hesaplarinin dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmistir.

Sezer ve Akin (2011), dolgu duvarlarin gii¢lendirilmesi tlizerine ¢alismislardir. Deneysel
calisma kapsaminda davraniglari arastirilmak tizere iki katli, tek aciklikli, %2 6l¢ekli, tugla
dolgu duvarli 3 tane betonarme cergceveden 1 tanesi sahit olarak birakilmistir. Diger 2
numune ise tugla dolgu duvarli dayanimi yiiksek ©On {retimli beton paneller ile
giiclendirilerek (A ve B tipi) yanal yiikler uygulandiginda ki davranislari incelenmistir
(Resim 3.17), (Resim 3.18). Yapilan deneysel calismalarin sonuglarinda; rijitlik ve

dayanimda artis oldugu goriildiigii belirtilmistir.

Resim 3.17. Giiglendirilen A tipi numune, (Sezer ve Akin. 2011)



68

Resim 3.18. Gii¢lendirilen B tipi numune, (Sezer ve Akin. 2011)

Aksoylu ve Kara (2019), bina gii¢clendirme tekniginin hedeflerinden biri bina sakinlerinin
binay1 terk etmesine gerek kalmadan giiclendirme isleminin yapilmasidir. Caligma
kapsaminda; iki katl, tek aciklikli, 1/3 Olgekli, deprem dayanimi diisiik olan referans
numune iiretilmistir. Ve bu numuneyle ayn1 6zelliklere sahip 1 adet betonarme ¢erceve dolgu
duvari, ontiretimli, yiiksek dayanimli yeni ¢apraz beton paneller ile giiclendirerek deprem
etkisine benzer titresimlerle yatay yiikleme altindaki davranislarinin test edildigi
aciklanmistir. Ayn1 zamanda deney sonuglart SAP2000 programinda analitik olarak
calisilip, karsilagtirllmistir. Yapilan bu g¢aligmalarla elde edilen sonuglara gore; deney
numunelerinin enerji yutma kapasitelerinin arttigt ve deprem davranisinin iyilestigi

sOylenebilmistir.

Arn ve digerleri (2006), 2002 yilinda Afyon depreminde hasar gormiis Afyon Seker Fabrikasi
icinde bulunan lojmanlari ele almiglardir. Calisma icin yapi1 bilgileri elde edilip yapidaki
hasarlar gozlemlenmistir. Binalar i¢in zemin c¢alismalar1 da yapilip parametreleri
belirlenmistir daha sonra mevcut yapmin beton dayanimini tespit edilip laboratuvar
caligmalarina gec¢ilmistir. Mevcut yapidan alinan karotlar laboratuvarda incelenip bulgular
tespit edilmistir. Onarim ve giiclendirme proje asamasinda roleve bilgileriyle STA4CAD
programi lizerinden analizler yapilmistir. Yapinin onarim ve giiclendirme ¢alismalarinda
zemin takviyesi ve yetersiz-hasarli kolonlara betonarme kolon takviyesi yapilmistir. Kolon
mantolama i¢in beton sinifi C20, donat1 sinifi ise S420 se¢ilmistir. Calismanin sonuglarinda

yapinin giivenliginin arttirildigi belirtilmistir.
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3.8. Metal Baglant1 Elemanlari ile Tlgili Cahsmalar

Kocgak (2013), tas y1igma yapilarin kayma dayanimlarinin diisiik olmasindan dolayr bu
yapilart giiclendirme iizerine calismistir. Kullanilan giiclendirme yontemi metal baglanti
elemanlaridir (Resim 3.19). Calisma igin 3 farkli metal baglanti elemani (Resim 3.20)
gelistirilmistir. 150*630*750 mm boyutlarinda 10 adet deney numunesi yapilarak kayma
dayanimi incelenmistir. Deney sonuglarinda elde edilen degerlerle ampirik denklemler
gelistirilmistir. Deney sonuclarinda gelistirilen metal baglant1 elemanlari ile yigma yapilarin

kayma dayanimi ve siinekligi 6nemli bir sekilde artmistir.

Resim 3.19. Metal baglant1 elemanin numuneye uygulanmasi (Kogak, 2013)

Resim 3.20. Deneylerde kullanilan 3 tip metal baglant1 elemani (Kogak, 2013)
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda; yigma yapilarin tasiyici sistemini olusturan tugla
duvarlarin giiclendirilmesi amaciyla iskenderun Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi
laboratuvarlarinda deneysel c¢alismalar yapilmistir. Giiglendirme yontemi olarak plastik
kompozit donati malzemesi ile gliclendirme secilmistir. Piyasadaki ismi geogrid olup bir
zemin malzemesi olarak bilinmektedir. Bu malzeme; zemin iyilestirme ve gii¢clendirme
yontemlerinde, istinat duvarlarinda, erozyon kontrolii, zemin drenaji gibi insaat
mithendisligi alanlarinda kullanilmaktadir. Duvar giiclendirme deneyler i¢in ¢ift eksenli
olanlar1 tercih edilmis ve bu ¢ift eksenlilerden 2 farkli mukavemete sahip plastik kompozit
donat1 temin edilmistir. 2 fakli mukavemete sahip bu malzemelere, karisiklik olmamasi

adina Cizelge 4.1°de Tiir 1 ve Tiir 2 isimleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Plastik kompozit donatilarin deneylerde kullanilacak kisaltmalari

Piyasada gecen | Deneylerde kullanilan

ismi ismi
GG 40/40 P TUR 1
GG 80/80 P TUR 2

Toplamda 9 adet 80*80 cm boyutlarinda tugla duvar insa edilmistir. Bu duvarlardan farkli
parametreler yardimiyla ¢esitli giiclendirilmis tugla duvarlar elde edilmistir. Plastik
kompozit donati ve siva kullanilarak yapilan giiclendirmenin duvarlar {izerindeki
davraniglar1 incelenmistir. Duvarlar:

- 1 adet sahit

- 2 adet tek yiize sivayla uygulanmis Tiir 1

- 2 adet tek ylize sivayla uygulanmig Tiir 2

- 2 adet ¢ift ylize sivayla uygulanmis Tiir 1

- 2 adet ¢ift ylize sivayla uygulanmis Tiir 2, olarak hazirlanmistir.



71

4.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
4.2.1. Tugla

Deney diizenegi icin uzunluk*geniglik*yiikseklik = 19*%19*13,5 cm boyutlarinda yatay
delikli fabrika tuglasi kullanilmistir (Resim 4.1). Temin edilen tuglalar hasar gérmeden

laboratuvarlarda depolanmistir (Resim 4.2). Deneylere baglarken yiizeylerinin temizligine

dikkat edilmistir.

Delta 13.5 luk Blok Tugla

Yatay Delikli Blok Tugla (190x135x120)

Hacim Agirligi: 600 K
Ortalama Agirlik: 3

Resim 4.1. 13.5’luk yatay delikli tugla,
(http://www.donmezinsaat.com.tr/urun delta-135-luk-blok-tugla 71 4 20)

Resim 4.2. Laboratuvar ortaminda depolanan tuglalar
4.2.2 Plastik kompozit donati

Deneylerde kullanilmak iizere ilgili firmadan 2 farkli tipte plastik kompozit donati temin
edilmistir. Cift yonlii ve tek yonlii olarak {iretilen bu malzemelerden deneyler i¢in ¢ift yonlii
iretilenleri temin edinilmistir. Plastik kompozit donatilar yiiksek mukavemetlere sahiptir
(Cizelge 4.2), (Cizelge 4.3). Piyasada geoteknik alaninda yaygin olarak kullanilan bu

malzemelerin giiniimiizde duvar giiclendirme olarak kullanimi da yayginlagmistir.

“ Ingaat miihendisliginin gesitli uygulamalarindaki ¢ift yonlii geogrid ihtiyaglar1 icin
gelistirilmis, yiilksek mukavemetli malzemelerdir. Polyester mikro iplikgiklerin

dikdortgenler seklinde oriiliip tlizerinin PVC ile kaplanmasi yontemiyle tretilir. Digiim


http://www.donmezinsaat.com.tr/urun_delta-135-luk-blok-tugla_71_4_20
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noktalarinda daha saglam olabilmesi i¢in 6zel tasarlanmig bir dikis yontemi sayesinde
yiiksek performans
saglamaktadir.”,(http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5. ForTex GG_80-
80_Geoqrid.pdf)

Avantajlart:

- “Zayif zemin lizerine serilecek dolgu katmaninin daha ince kalinlikta serilmesine imkan
tanir” (http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5. ForTex GG_80-
80_Geoqrid.pdf).

- “Zay1f zeminler lizerine teskil edilen dolgu ile bir platform olusturulur ve farkli oturmalar1

engeller”(http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5.ForTex_GG80-
80Geogrid.pdf).

- “Zayif zeminlerin ilizerine katmanlar halinde uygulanarak zeminin tagima kapasitesini
artirir” (http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex GG_80-
80_Geogrid.pdf).

- “Istenen nitelikte olmayan mevcut zeminin hafriyatindaki kazi miktarini azaltir”

(http://www.tbyalitim.com.tr/admin/ /inc/uploads/5. ForTex GG 80-80 Geogrid.pdf).

- “Dayanikli, uzun Omiirld, giivenilir, diisiik maliyetli olup sismik ve dinamik ytiklere

dayanimhidir”(http://www.tbyalitim.com.tr/admin//inc/uploads/5.ForTexGG8080Geoqrid.p
df)

Cizelge 4.2. Gliglendirme malzemesi Tiir 1’in mukavemet ozellikleri,
(http://www.tbyalitim.com.tr/admin/uploads/5ForTexGG8080Geoqgrid.pdf).

TS EN ISO 10319 Degerler
Gerilme Mukavemeti (KN/m)
MD (makine yonii) 40

CMD (makine yoniine dik yon) |40
Nominal Mukavemette Uzama
(%)

MD 12(+-2)
CMD 12(+-2)



http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5.ForTex_GG80-80Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5.ForTex_GG80-80Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/_/inc/uploads/5._ForTex_GG_80-80_Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/inc/uploads/5.ForTexGG8080Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/inc/uploads/5.ForTexGG8080Geogrid.pdf
http://www.tbyalitim.com.tr/admin/uploads/5ForTexGG8080Geogrid.pdf
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Cizelge 4.3. Gii¢lendirme malzemesi Tiir 2 nin mukavemet 6zellikleri,
(http://www.tbyalitim.com.tr/admin/uploads/5ForTexGG8080Geoqgrid.pdf).

TS EN ISO 10319 Degerler
Gerilme Mukavemeti (KN/m)
MD (makine yonii) 80

CMD (makine yoniine dik y6n) | 80
Nominal Mukavemette Uzama

(%)
MD 12(+-2)
CMD 12(+-2)

Temin edilen Tiir 1 ve Tiir 2 plastik kompozit donatilar (Resim 4.3) deneylerden dnce
iiretilecek olan tugla duvar boyutlarina gére Resim 4.4°de goriildiigii gibi kesilip hazir hale
getirilmistir. Kesilme islemi makas yardimiyla kolaylikla yapilmistir. Kesilirken diigiim
noktalarina denk gelmeden kesilmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica deneyler sirasinda

numunelerin kolaylikla ayirt edilebilmesi i¢in bir miktar pay birakilmis ve o pay da yiikleme

deneyleri sirasinda kesilmistir.

Resim 4.3. Tiir 1 ve Tir 2 numuneleri

!H%!#GO!Q.!.I'..I.IDI.
q-u.-----n-.--nn-’o.-ﬂ* ;

SESEEEENENEREREERE

z '-u-luulnn

Illll!..ll.ln
llnlillll.ln---. T

Resim 4.4. Duvar boyutlaria gore kesilmis plastik kompozit donatilar


http://www.tbyalitim.com.tr/admin/uploads/5ForTexGG8080Geogrid.pdf
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4.2.3. Dogal/Tabii ince agrega

Tugla duvar derz harci ve siva islemlerinde kullanilmak iizere dogal/tabii ince agregalar (0-

4 mm) laboratuvarda depolanmustir.
4.2.4. Cimento

flgili firmadan ihtiya¢ dogrultusunda tugla duvar derz harci ve siva yapimi icin 50kg’lik
portland ¢imentolart temin edilmistir. Beton ve har¢ yapimlarinda siklikla kullanilan
portland ¢imentosunun ana bilesenleri kalker ve kildir. Dogada saf sekilde bulunmayan bu
bilesenlerle birlikte iceriginde farkli maddelerde barindirmaktadir. TS EN 197-1 kapsaminda
5 ana sekilde smiflandirilmistir; CEM 1 Portlant ¢imentosu, CEM Il Portland-kompoze
¢imento, CEM III Yiiksek firin ciliruflu ¢imento, CEM IV Puzolanik ¢imento, CEM V
Kompoze cimento Igeriginde bulunmas: istenilen malzemeye gore iiretimleri vardir;

stilfatlara dayanikli portland ¢imentosu, ugucu kiillii portland ¢imentosu...
4.3. Tugla Duvar Derz Harc1 Yapim

Duvar yapiminda baglayict madde olan derz harci deneysel ¢alisma i¢in iiretilecek olan tugla
duvarlarda kullanilmak tizere TS-EN 998-2 yonetmeligindeki standart karisim oranlarina
gore agrega, su, ¢imento (3:0,5:1) miktar1 belirlenmistir. Laboratuvarda bulunan mikser
yardimiyla hazirlanacak olan har¢ karisimi i¢in kullanilacak oranlar Cizelge 4.4’de

verilmistir:

Cizelge 4.4. 1 mikser (27 dm?®) i¢in ¢imento-Su-agrega oranlari

Cimento 14,11 kg
Su 7,055 kg
Agrega 42,33 kg

Malzemeler daras1 alinmis tartida Resim 4.5, Resim 4.6 ve Resim 4.7°de goriildiigi gibi tek
tek tartilip mikserin igine yerlestirilmistir. Mikser calistirilip har¢ karistiktan sonra el
arabalarina aktarilmistir (Resim 4.8). Bir koordine halinde galisilmasi ve harcin ¢ok bekleyip
kurumamasi i¢in 1 mikser har¢ hazirlandiktan sonra tugla duvarlarin yapimina baglanilmig
diger taraftan da tekrar har¢ hazirlanmaya devam edilmistir. Hazirlanan her mikser

karisimdan sonra basing ve egilme dayanimlarini 6l¢mek i¢in karotlar alinmistir.



Resim 4.5. Derz harcinin hazirlanmasi

Resim 4.7. Miksere malzemelerin yerlestirilmesi
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Resim 4.8. Hazirlanan derz harcinin el arabasiyla tasinmasi
4.3.1. Tugla duvar derz harcindan karot alinmasi

TS EN 1015-11 yonetmeligi geregince harcin basing ve egilme dayanimi tayini igin
hazirlanan tugla duvar derz harcindan karotlar alinmistir. Karot alma islemi icin ilk 6nce

Resim 4.9°da goriildiigii gibi mevcut karot kaliplar1 temizlenmis ve i¢leri yaglanmistir.

Resim 4.9. I¢i temizlenip, yaglanan karot kaliplarindan bir tanesi

Hazirlanan her derz harcindan bu karot kaliplarinin igine yerlestirilmis (Resim 4.10) ve

yiizeyi bir mala yardimiyla diizeltilmistir.



77

Resim 4.10. Kaliba yerlestirilmis derz harci

Kaliplan igerisindeki harglar kuruduktan sonra kaliplardan ¢ikartilmistir. Numuneler 28
giinlik dayanimlarimin Olg¢iilmesi i¢in kiir havuzuna birakilmis ve 28 giin havuzda
tutulmustur. 28 giinlin sonunda havuzdan alinip Yap1 Malzemesi Laboratuvarinda bulunan
basing deney diizenegi yardimiyla basing ve egilme dayanimlari 6l¢iilmiistiir. Bu deneyde
ilk Once tim numune cihaza yerlestirilerek egilme dayanimi Olgiiliir (Resim 4.11) ve
degerleri cihazin ekranindan alinir. Daha sonra kirilan numunenin basing dayanimi 6l¢iiliir
(Resim 4.12), son kalan numune pargasinin da ayni sekilde basing dayanimi 6lgiiliir. Bu

islem alinan tiim karot numuneleri i¢in tekrarlanir.

Resim 4.11. Egilme dayaniminin dl¢iilmesi i¢in numunenin deney diizenegine
yerlestirilmesi
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Resim 4.12. Basing dayaniminin 6l¢iilmesi i¢in numunenin deney diizenegine yerlestirilmesi
4.4. Tugla Duvarlarin Yapim

Tugla duvarlarin 6riilmesi i¢in laboratuvarda depolanan 19*19*13.5 cm lik yatay delikli
fabrika tuglalari ile 80*80 cm tugla duvar sasirtma orgii tipinde oriilmiistiir. Her tugla duvar
ortiliirken ilk sirada toplam 4 adet tugla 1 cm derz araliklariyla 6riiliip devaminda gelen sira

ise sasirtmal olacak sekilde yerlestirilip bu sekilde 4 sira oriilmistiir (Resim 4.13 a,b,c,d).

Resim 4.13.a) Tugla duvarlarin oriilmesi



Resim 4.13.d) Tugla duvarlarin 6riilmesi
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Tugla duvarlar oriilirken numunelerin ayn1 hizada olmasi i¢in ip kullanilmigtir. Esit devam

edilmesine dikkat edilmis ve Resim 4.14’da goriilecegi iizere sakulden yardim alinmuistir.

Resim 4.14. Tugla duvarlar oriiliirken sakulle kontrol edilmesi
Hepsi ayn1 orgii tipiyle ayni1 ol¢iilerde toplam 9 adet tugla duvar numunesi iiretilmistir.
4.5. Tugla Duvarlarin Gii¢lendirilmesi

Uretilen tugla duvarlar farkli parametreler dogrultusunda gii¢lendirilmistir. Toplam 9 adet
olan tugla duvar numunelerinden 8 adedine giiglendirme iglemi i¢in siva hazirlanmistir. Siva
hazirlarken kullanilan ¢imento-agrega-su orani, derz harci i¢in hazirlanan oranla aynidir.
Laboratuvarda hazir olan gerekli malzemelerle derz harci hazirlarken yapildig: gibi darasi
alinmis teraziyle agrega, su ve ¢imento miktarlar1 6l¢iiliip mikser yardimiyla karigtirilmistir
(Resim 4.15). Hazirlanan sivadan, 6nceden temizlenip igleri yaglanmis olan karot kaliplarina
yerlestirilmistir. Tipki derz harcinda yapildig: gibi sivanin da kurumamasi i¢in koordine bir

sekilde ¢alisilmistir (Resim 4.16). Hazirlanan sivadan da karot alinmistir (Resim 4.17).



Resim 4.16. Numunelere uygulamak i¢in hazirlanan siva

P

Resim 4.17. Sivadan alinan karot numuneleri

Tugla duvarlarin farkli giiclendirme parametreleri Cizelge 4.5’de verilmistir:

81



82

Cizelge 4.5. Numunelerin iiretilme tipleri

Numune Sayis1 | Uretilme Tipi

1 adet Sahit (Yalin)

2 adet Tek yiizii Tir 1 ve sivayla giiclendirilmis
2 adet Cift yiizli Tiir 1 ve sivayla giiclendirilmis
2 adet Tek yiizli Tiir 2 ve sivayla giiclendirilmis
2 adet Cift ylizii Tir 2 ve sivayla giiclendirilmis

Tugla duvar numunelerine siva, uygulanan her duvarda ayni olacak sekilde 2 cm kalinliginda

uygulanmistir.

Tiir 1 ve Tiir 2 plastik kompozit donat1 ile gii¢clendirilecek duvarlara; yiizeyi temiz olan
duvarlara epoksi recinesi gibi herhangi bir yapistirict gere¢ kullanilmadan uygulanmistir.
Duvar numunelerinin {izerinde esit duracak sekilde el yordamiyla plastik kompozit donati
tutulurken tizerine 2 cm kalinliginda siva yapilmistir. Mala yardimiyla uygulanan siva
diizeltildikten sonra (Resim 4.20.a,b) duvara yapistirilan plastik kompozit donat1 sivayla
biitiinlesmistir. Birbirleriyle iyi bir aderans saglayan plastik kompozit donati, siva ve duvar
tigliisii icin bagka islem yapilmamistir. Ayni agsamalari ¢ift yliziine uyguladigimiz duvarlarda
(Resim 4.18.a,b) yaparken herhangi bir sorunla karsilagiimamistir. Bu sekilde 8 adet tugla
duvar numunesinin Tiir 1 ve Tiir 2 olmak tizere farkli parametrelerle giiclendirme islemi

tamamlanmis (Resim 4.19), (Resim 4.21). 1 adet tugla duvar numunesi sahit amagli yalin

halde brrakilmistir. Siva islemi bittikten sonra tugla duvarlar giin asir1 sulanmistir (Resim
4.22).

Resim 4.18. a) Cift yiize siva ile uygulanan plastik kompozit donati



Resim 4.19. Tek yiize siva ile uygulanan plastik kompozit donati
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Resim 4.21. Siva uygulamasi
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Sivadan alinan karotlar kuruduktan sonra kaliplardan ¢ikarilip 28 giin bekletilmek iizere kiir
havuzuna birakilmigtir. 2 giiniin sonunda egilme ve basing dayanimlarinin tayini i¢in yine

deney diizenegine yerlestirilip deneyler yapilmstir.

Resim 4.22. Siva sonrasi tugla duvar numunelerinin sulanmasi
4.6. Diyagonal Yiikleme Diizeneginin Hazirlanmasi

Diyagonal yiikleme deneyleri i¢in hazirlanan tugla duvar numuneleri (Resim 4.23) tek tek
yiikleme cihazinin ¢evresine Resim 4.24’de goriildiigii gibi el arabasi yardimiyla dikkatli bir
sekilde tasinmustir. Stva ile gliclendirme agamasinda tugla duvarlara uygulanan farkl plastik
kompozit donatilarin birbirleriyle karismamasi adina duvar boyutundan bir miktar fazla
olacak sekilde kesilerek uygulanmisti. Siva kurudugu ve diyagonal yiikleme deneylerine

baslanacag i¢in kenarlardan ¢ikan plastik kompozit donatilar makasla kolaylikla kesilmistir.

Resim 4.23. Siva ve gii¢clendirme islemlerinden sonra yiikleme deneylerine hazir tugla duvar
numuneleri
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Resim 4.24. El arabas_l yardimiyla yiikleme diizeneginin etrafina taginan tugla duvar
numunesi

Diyagonal yiikleme deneyi, alt ve st baslik yardimiyla diyagonal bir sekilde duvarlarin
cihaza yerlestirilip yiik cihaz1 yardimiyla ve diizenege yerlestirilen deplasmanélger (LVDT,
potansiyometre) yardimiyla bilgisayar sistemi izerinden duvara gelen yiik ve duvarin yaptigi
deplasman degerleri kaydedilebilmektedir. Elde edilen verilerle istenilen ¢alisma
dogrultusunda Excel’e aktarilip grafikler olusturulabilmektedir. Bu sekilde c¢alisan
diyagonal yiikleme deneyleri i¢in Iskenderun Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi
Laboratuvarlarinda bulunan diyagonal yiikleme cihazini1 deneylere hazirlamaya baslanmistir

(Resim 4.25).

Resim 4.25. Diyagonal yiikleme deneylerinin yapilacag: yiikleme diizenegi
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Cihaza ait alt ve st bagliklar yiikleme diizeneginin tam ortasina denk gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Alt basligin iistiine ve iist baghigin altina; duvarin rahat¢a yerlesebilmesi,
kaymamas1 ve sabitlenmesi i¢in bez pargalar1 yerlestirilmistir. Daha sonra yilikleme
yapilacak tugla duvarlar Resim 4.26 a ve Resim 4.26 b’de goriildiigii gibi sirasiyla bu
basliklara koyulmustur.

Resim 4.26.b) Alt basligin iizerinde yerlestirilen yalin tugla duvar numunesi
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Tugla duvarlarin gelen yiiklere karsi yapacagi deplasmani 6lgebilmek i¢in deplasman Slger

(Resim 4.27) bu sisteme yerlestirilmelidir.

Resim 4.27. Deneylerde kullanilan deplasman dlger

Tugla duvar numuneleri bagliklara yerlestirildikten sonra duvarin yatay ve diisey noktalari
fosforlu kalemle ¢izilmistir. E915M-10 yonetmeligi geregince duvarlarin istenilen noktalar
belirlenip isaretlenmistir. Bir matkap yardimiyla Resim 4.28’de goriilecegi gibi sartnamede
belirtilen nokta delinmistir. Delme islemi yapilirken duvarin bagliklardan ¢ikmamasi igin
duvar sikica tutulmustur ve duvarin hasar gérmemesi i¢in matkabin ucu duvarin diger
tarafindan ¢iktiktan sonra daha fazla devam edilmemistir. Matkaba gii¢ hizl1 bir sekilde ve
bir anda verilmemistir. Agilan delige celik bir cubuk yerlestirilmistir. Cubugun
deplasmandlgerin =~ olmadigr  tarafi  vidayla  sabitlenmistir.  Deplasmandlgerin
konumlandirilacag yiiziinde ise gubugun ucuna somonlar, kiiciik profiller ve lamalar (Resim
4.29) yerlestirilip daha sonra vidayla sabitlenmistir (Resim 4.30), (Resim 4.31). Bu islemin
yapilma amaci deplasmandlgerin ucu ¢elik cubuga yerlestirilen kiiciik profile denk gelmesini
saglamaktir. Bu sekilde deplasmandlger tugla duvarin yaptigi deplasmanin verilerini
alabilmektedir. Bu asamada deplasmandlgerin duvara sifir noktasinda konumlandirilmamasi
gerekmektedir. Plastik kompozit donatili tugla duvarlarda sivadan dolay1 duvarin kalinlig
arttig1r i¢in deplasmandlgerin ucunun, profile yetisebilmesi adina fazladan somon

yerlestirilmistir. Vidayla sabitlenmeden once su terazisiyle esitligi saglanmistir.



Resim 4.29. Sabitleme amaciyla kullanilan somon, lama, profil

Resim 4.30. Matkapla delinen duvar arka yiiziiniin ¢esitli profillerle sabitlenmesi

89
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Resim 4.31. Matkapla delinen duvar 6n yiiziiniin vidayla sabitlenmesi

Ust bashigin {izerinde bulunan yiikleme bagliginin (Resim 4.32) diizenekten ayrilmamasi ve
herhangi bir sarsint1 sirasinda diisiip hasar gormemesi i¢in ip yardimiyla diizenekten ne tam
bagimsiz ne de tamamen sabit bir sekilde olmamasina dikkat edilerek konumu diizeltilmistir

(Resim 4.33).

Resim 4.32. Yiikleme bagligi
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Resim 4.33. Yiikleme bashiginin sisteme yerlestirilmesi

Yiik (gii¢) Uinitesi ad1 verilen elle sisteme yiik verdigimiz cihazla (Resim 4.34) yiik cihazinin

sabitlenmesi yapilmistir. Bu sirada bilgisayar sistemi lizerinden duvara gelen yiikler goriiliip,

takip edilmektedir.

Resim 4.34. El yardimiyla yiik verdigimiz cihaz

4.7. Diyagonal Yiikleme Deneylerinin Yapilisi

Diyagonal yiikleme deney diizenegi hazirlandiktan (Resim 4.35), (Resim 4.36) sonra
deneylerin yapimina baslanmistir. Her duvar numunesi yiikleme basligina yerlestirildikten
sonra Yiikleme Diizeneginin Hazirlanmas: bdliimiinde bahsedildigi gibi deplasman
Olcerlerin yerlesim sekli bir tahta pargasina sabitlenmis olan deplasman dlgerler kullanilarak
yapilmustir. Yiikleme baglig1 sisteme yerlestirildikten sonra bilgisayar {izerinden yiikleme
bashiginin ve deplasman 6lgerin deney hazir durumda oldugu kontrol edilirmistir (Resim
4.37).
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Resim 4.36. Yiiklemeye hazir bir adet tugla duvar numunesinin 6n yiizi

Diyagonal yiikleme deneyi tugla duvarlara yiik verilerek baglatilmistir. Bu agsamada dikkat
edilmesi gereken nokta; ylikleme yilik kontrollii veya deplasman kontrollii olmayip el
yardimiyla verildigi i¢in yiikii veren kisinin hep ayni hizda vermesi gerekmektedir.
Bilgisayar ortamindan verilen yiik takip edilirken deney diizeneginde olan tugla duvarinda
gelen yilike karst davranisi distan da gozlemlenmistir. Yk verilip duvar kirildiktan sonra
ayni hizda yiik verilmeye devam edilmistir. Bu sekilde sistemde kirilma sonrasi yaptigi

deplasmanlar1 da goriip tugla duvarlarin enerji yutma kapasitelerine ulagmak amaclanmistir.
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Resim 4.37. Bilgisayar ortamindan yiiklemeye ait verilerin alinmasi

9 adet tugla duvar numunesi tek tek ayni asamalardan gegerek diyagonal yiiklemeye
deneyine tabi tutulmustur. Her duvarin kirilma 6ncesi ve sonrasi fotograflari, yiik-deplasman

egrileri ve enerji yutma kapasiteleri detayli olarak incelenmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Plastik kompozit donati malzemelerinin duvarlarin gii¢clendirilmesindeki davraniglarini
incelemek adma farkli parametrelerde 80*80* cm boyutlarinda tugla duvarlara laboratuvar
ortaminda siva ile birlikte uygulanmistir. 9 adet iiretilen tugla duvarlar giiglendirme iglemleri
sonrasinda diyagonal yiikleme deneylerine tabi tutulmustur. Her duvar yiik gergevesine
yerlestirilip yiikk verilip buna karsilik yaptigi deplasman degerlerine ulasilmistir. Bu
dogrultuda elimizdeki verilerle yiik-deplasman grafikleri olusturulmus, enerji yutma
kapasiteleri elde edilmistir. Farkli parametrelere sahip duvarlar birbirleriyle kiyaslanmis ve
en etkili yonteme ulasilmaya calisilmistir. Bu amagla {iretilen her duvar bu boliimde detayli

bir sekilde incelenmis ve fotograflar sunulmustur.
5.1. Sahit (Yalin) Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile iiretilen tugla duvar sahit amach
yalin halde birakilmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme deneylerine tabi tutuldugunda deney
oncesi fotograflari (Resim 5.1-5.3) ve deney sonrasi fotograflari (Resim 5.4), yiik-deplasman

egrisi (Sekil 5.1) asagida verilmistir.
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Resim 5.1. a) Sahit numunenin diyagonal yiikleme deneyine hazirlanmasi



Resim 5.2. Diyagonal yiikleme deneyine hazir sahit numunenin 6n yiizi
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Resim 5.3. Diyagonal yiikleme deneyine hazir sahit numunenin arka yiizi

Yalin halde birakilmis tugla duvar numunesi yiikleme deneylerinde maksimum 1321 kg
yilke dayanmis ve aniden kirilmaya baglamistir. Maksimum yiik noktasina gelene kadar
baslangicta kilcal ¢atlaklar yiikiin artmasiyla daha derin ¢atlaklar olusmustur. Ancak

maksimum yiike eristikten sonra gevrek bir kirilma davranisi sergileyip par¢alanmistir.

Resim 5.4. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi par¢alanan sahit numune

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan sahit tugla duvar numunesinin deney boyunca
sergiledigi ylik ve deplasman davraniglarindan elde edilen yiik-deplasman grafigi

incelenmistir.
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YUK-DEPLASMAN

1600
n 1200
2
g 800
D
=
400
0
1 0 1 2 3 4 5

DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.1. Sahit numuneye ait ylik-deplasman grafigi
5.2 Tek Yiizii Tiir 1 ile Gii¢lendirilmis 1. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile iiretilen tugla duvar tek yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donati siva ile birlikte uygulanmistir. Bu duvar
diyagonal yiikleme deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflari (Resim 5.5-5.7)
ve deney sonrasi fotograflart (Resim 5.8-5.11), yiik-deplasman egrisi (Sekil 5.2) asagida

verilmistir.

Resim 5.5. a) Tek yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 1. tugla duvarin diyagonal yiikleme deneyine
hazirlanmast
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Resim 5.5. b) Tek yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 1. tugla duvarin diyagonal yiikkleme deneyine
hazirlanmast

Resim 5.5. ¢) Tek yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla duvarin diyagonal yiikleme deneyine
hazirlanmasi
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Resim 5.6. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tiir 1 ile giiclendirilmis 1. tugla
duvarin arka yiizii

Resim 5.7. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tiir 1 ile giiclendirilmis 1. tugla
duvarin 6n yiizi

Tek yiizii Tir 1 ile giiclendirilmis 1. tugla duvar numunesinde deney baslayip yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiyiik ¢atlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde kilcal catlaklar goriilebilmeye baglamistir.
Maksimum 6343.6 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin etkisinden dolay1
aniden pargalanma gdzlemlenmemistir ve slinek bir davranis gozlemlenmistir. Maksimum

dayanimina ulastiktan sonra ise par¢alanmamis olan numunede catlaklar1 ve kopan kisimlari
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inceleme firsat1 olugsmustur. Duvarin arka yiizinde az miktarda kopmalar gézlemlenirken 6n
yiizlinde kilcal ¢atlamaklar gozlemlenmistir fakat plastik kompozit donatida herhangi bir

hasar goriilmemistir.
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Resim 5.8. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 1.
numunenin 6n yiiziinde olusan kilcal catlaklar

Resim 5.9. ‘Resim 5.8’de gozlemlenen kilcal ¢atlaklarin isaretlenmis durumu
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Resim 5.10. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 1.
Numunenin 6n yiizii

Resim 5.11. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 1.
numunenin arka yiiziinde olusan hasarlar
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Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan tek yiizii Tiir 1 ile gliclendirilmis 1. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davranislarindan elde edilen ytik-

deplasman grafigi incelenmistir.

YUK-DEPLASMAN

16000,0
— 12000,0
Z
< 8000,0
=
0,0 ‘
0 1 2 3 4 5 6 7

DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.2. Tek yiizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 1. numunenin yiik-deplasman grafigi
5.3. Tek Yiizii Tiir 1 ile Giiclendirilmis 2. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile iiretilen tugla duvar tek yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donati uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflar: (Resim 5.12-5.13) ve deney sonrast

fotograflar1 (Resim 5.14-Resim 5.16), yiik-deplasman grafigi (Sekil 5.3) asagida verilmistir.

Resim 5.12. a) Tek yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi
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Resim 5.12. b) Tek yiizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 2. tugla duvar numunesin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi

Resim 5.13. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tir 1 ile gii¢lendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin 6n yiizi
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Tek yiizii Tiir 1 ile giiclendirilmis 2. tugla duvar numunesi diyagonal yiikleme deneyleri
sirasinda davranig olarak tek yiizii Tir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesi ile
benzerlik gostermistir. Bu duvar numunesinin maksimum tasiyabildigi yiik 6068 kg’dir. Bu
numunede de ayni parametrelerle uygulanmis diger numunede ki gibi plastik kompozit

donatida herhangi bir hasar gézlemlenmemistir, duvarin 6n yiiziinde gozle goriilebilecek

kilcal ¢atlak ¢cok az bulunmaktadir.
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Resim 5.14. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin 6n yiiziinde olusan kilcal catlaklar

Resim 5.15. ‘Resim 5.14’de meydana gelen kilcal ¢atlaklarin isaretlenmis durumu
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Resim 5.16. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin arka yiiziinde olusan hasarlar

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan tek yiizii Tiir 1 ile giiclendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davraniglarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.

YUK-DEPLASMAN

16000,0
120000
<
< 8000,0
D
>
4000,0 /_d_\
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7

DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.3. Tek yiizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 2. numunenin yiik-deplasman grafigi
5.4. Tek Yiizii Tiir 2 ile Giiclendirilmis 1. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile iiretilen tugla duvar tek yliziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donat1 uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney oncesi fotograflar: (Resim 5.17-5.19) ve deney sonrasi

fotograflar1 (Resim 5.20-5.22), yiik-deplasman grafigi (Sekil 5.4) asagida verilmistir.
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Resim 5.17. a) Tek yiizii Tir 2 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi

\ 2

yiikleme deneyine hazirlanmasi
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Resim 5.18. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tiir 2 ile gliclendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin arka yiizii

5P =
- __ “ g?k ‘ — =
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Resim 5.19. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tiir 2 ile gliglendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin 6n yiizi

Tek ylizii Tir 2 ile giiclendirilmis 1. tugla duvar numunesinde yiikleme basladiginda yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiyiik catlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde catlaklar goriilebilmeye baglamistir. Bu
asamalarda tek ylizii Tiir 1 ile giiclendirilmis tugla duvar numuneleri ile benzer davraniglar
gostermistir. Maksimum 5707.3 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin
etkisinden dolayr aniden parcalanma gbézlemlenmemistir ve siinek bir davranig
gozlemlenmistir. Maksimum dayanimina ulastiktan sonra ise parcalanmamis olan numunede

catlaklar1 ve kopan kisimlari inceleme firsat1 olusmustur. Duvarin arka yiiziinde az miktarda
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kopmalar gdzlemlenirken 6n yiiziinde kilcal catlamaklar gozlemlenmistir fakat plastik

kompozit donatida bir hasar goriilmemistir.

Resim 5.20. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 2 ile gliglendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin arka yiiziinde olusan hasarlar

Resim 5.21. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda tek yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin 6n yiiziinde olusan kilcal ¢atlaklar
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Resim 5.22. ‘Resim 5.21°de meydana gelen kilcal ¢atlaklarin isaretlenmis durumu

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan tek yiizii Tiir 2 ile giiclendirilmis 1. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davranislarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.

YUK-DEPLASMAN

16000
12000

8000

YUK(KG)

4000

0 1 2 3 4 5 6 7
DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.4. Tek yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 1. numunenin yiik-deplasman grafigi
5.5. Tek Yiizii Tiir 2 ile Giiclendirilmis 2. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalari ile iiretilen tugla duvar tek yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donat1 uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme
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deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflari (Resim 5.23-5.25) ve deney sonrasi

fotograflar1 (Resim 5.26-5.29), yiik-deplasman grafigi (Sekil 5.5) asagida verilmistir.

Resim 5.23. Tek yiizt Tiir 2 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi

Resim 5.24. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tir 2 ile gii¢lendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin arka yiizii
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Resim 5.25. Diyagonal yiikleme deneyine hazir tek yiizii Tir 2 ile gliglendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin 6n yiizii

Tek yiizii Tir 2 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar numunesinde yiikleme basladiginda yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiylik ¢atlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde c¢atlaklar goriilebilmeye baglamistir. Bu
asamalarda ayn1 malzeme ile giiglendirilmis 1. tugla duvar numunesi ile benzer davranislar
gostermistir. Maksimum 5998.7 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin
etkisinden dolayr aniden pargalanma goézlemlenmemistir ve siinek bir davranis
gbzlemlenmistir. Maksimum dayanimina ulastiktan sonra ise par¢alanmamis olan numunede
catlaklar1 ve kopan kisimlari inceleme firsatt olugsmustur. Duvarin arka yiizlinde tek yiizii
giiclendirilen diger numunelere gore daha fazla kopmalar gézlemlenirken 6n yiiziinde kilcal

catlaklar gdzlemlenmistir fakat plastik kompozit donatida bir hasar gériilmemistir.

Resim 5.26. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi tek yiizii Tiir 2 ile gliglendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin 6n yiiziinde olusan kilcal ¢atlaklar



112

Resim 5.28. a) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi tek yiizii Tiir 2 ile giiclendirilmis 2. tugla
duvar numunesinin arka yiiziinde olusan hasarlar

£ i ey WP

Resim 5.28. b) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi tek yiizii Tiir 2 ile gliglendirilmis 2. Tugla
duvar numunesinin arka yiiziinde olusan hasarlar
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Resim 5.29. a) Diyagonal yiikleme deneyi sonras tek yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 2. tugla
duvar numunesi

Resim 5.29. b) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi tek yiizii Tir 2 ile gii¢lendirilmis 2. tugla
duvar numunesi

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan tek yiizii Tiir 2 ile giiclendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davraniglarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.
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YUK-DEPLASMAN
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~ 12000
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< 8000
5
0
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DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.5. Tek yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis numunenin yiik-deplasman grafigi
5.6. Cift Yiizii Tiir 1 ile Giiclendirilmis 1. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile tiretilen tugla duvar cift yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donatt uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yilikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflari (Resim 5.30-5.32) ve deney sonrasi
fotograflar1 (Resim 5.33-5.36), yiik-deplasman grafigi (Sekil 5.6) asagida verilmistir.

Resim 5.30. Cift yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi



115

Resim 5.31. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliclendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin arka yiizi

B RN ¢

Resim 5.32. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizi Tiir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin 6n yiizii

Cift ylizii Tir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesinde yiikleme basladiginda yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiylik ¢atlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde catlaklar goriilebilmeye baglamigtir. Maksimum
11618.9 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin etkisinden dolay1 aniden
parcalanma goézlemlenmemistir ve siinek bir davranis gozlemlenmistir. Maksimum
dayanimina ulastiktan sonra ise parcalanmamis olan numunede olusan hasarlar1 inceleme
firsat1 olusmustur. Duvarin arka yiiziinde bir bolgede sisme gdzlemlenirken 6n yiiziinde ve
arka yiiziinde kilcal ¢atlamaklar gozlemlenmistir fakat plastik kompozit donatida bir hasar

goriilmemigtir.



116

ks SEGTSITT I g

Resim 5.33. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 1. tugla
duvar numunesinin 6n yiiziinde olusan kilcal catlaklar

-
-

Resim 5.34. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizii Tir 1 ile giiclendirilmis 1.
Numunenin arka ytiziinde olusan kilcal catlaklar
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Resim 5.36. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizii Tir 1 ile giiclendirilmis 1.
Numunede meydana gelen kilcal ¢atlaklar

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan ¢ift yiizii Tiir 1 ile gli¢lendirilmis 1. tugla duvar

numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davraniglarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.
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YUK-DEPLASMAN
16000,0

12000,0

8000,0

YUK(KG)

4000,0

0,0
0 1 2 3 4 5 6 7

DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.6. Cift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 1. Numunenin yiik-deplasman grafigi
5.7. Cift Yiizii Tiir 1 ile Giiclendirilmis 2. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile tiretilen tugla duvar cift yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donat1 uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflari (Resim 5.37-5.39) ve deney sonrasi

fotograflar1 (Resim 5.40-5.42), yiik-deplasman egrisi (Sekil 5.7) asagida verilmistir.

Resim 5.37. a) Cift yiizii Tur 1 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmast
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Resim 5.37. b) Cift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. Tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi

Resim 5.38. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. Tugla
duvar numunesinin arka yiizii
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duvar numunesinin 6n yiizi

Cift yiizli Tir 1 ile giiglendirilmis 2. tugla duvar numunesinde yiikkleme basladiginda yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiyiik ¢atlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde catlaklar goriilebilmeye baslamistir. Cift yiizii Tiir
1 ile giiclendirilmis 1. Numune ile benzer davranislar sergilemistir fakat kilcal catlaklar ve
hasar bu numunede 1. Numuneye gore daha fazladir. Maksimum 12061.6 kg yiike dayanan
numunede plastik kompozit donatinin etkisinden dolayr aniden pargalanma
gozlemlenmemistir ve siinek bir davranis gozlemlenmistir. Maksimum dayanimina
ulastiktan sonra ise parcalanmamis olan numunede olusan hasarlar1 inceleme firsati
olugmustur. 1.numunenin 6n yiiziinde olusan sisme bu duvarda ylikleme esnasinda hem 6n
yiiz hem de arka yilizde gézlemlenmis, maksimum dayanim noktasina geldiginde ise sisen

bolge patlak vermeye baslamistir.
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Resim 5.40. a) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliclendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin 6n ylizii

Resim 5.40. b) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. tugla duvar
nuMunesinin 6n yiizii
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Resim 5.40. ¢) Diyagonal yiikleme sonrasi gift yiizi Tiir 1 ile gliclendirilmis 2. tugla duvar
nuMunesinin 6n yiizi

nuMmMunesinin 6n yiizi
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Resim 5.41. Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliclendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin arka yiizii

Vai:

i

»

Resim 5.42. a) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar
numunesi
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Resim 5.42. b) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. tugla duvar
numunesi

Resim 5.42. ¢) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile gliclendirilmis 2. tugla duvar
numunesi
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Resim 5.42. d) Diyagonal yiikleme sonrast ¢ift yiizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 2. tugla duvar
numunesi

Resim 5.42. e) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. tugla duvar
numunesi
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Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan cift yiizii Tiir 1 ile giliclendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davranislarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.
YUK-DEPLASMAN
16000
12000

8000

YUK(KG)

4000

0 1 2 3 4 5 6 7
DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.7. Cift ylizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 2. Numunenin yiik-deplasman grafigi
5.8. Cift Yiizii Tiir 2 ile Giiclendirilmis 1. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile tiretilen tugla duvar ¢ift yliziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donatt uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yilikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney 6ncesi fotograflar: (Resim 5.43-5.45) ve deney sonrasi

fotograflar1 (Resim 5.46-5.49), yiik-deplasman egrisi (Sekil 5.8) asagida verilmistir.

Resim 5.43. a) Cift yiizii Tir 2 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmast
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Resim 5.43. b) Cift yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 1. tugla duvar numunesinin diyagonal
yiikleme deneyine hazirlanmasi

Resim 5.44. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 1. Tugla
duvar numunesinin arka yiizii

- %

Resim 5.45. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizii Tiir 2 ile gliglendirilmis 1. Tugla
duvar numunesinin 6n yiizi

Cift ylizii Tir 2 ile gliglendirilmis 1. tugla duvar numunesinde yiikleme basladiginda yiik

verildiginde gozle gorebilecegimiz biiyiik catlaklar olusmamustir. Yiikleme devam ederken
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maksimum dayanim noktasina geldiginde ¢atlaklar goriilebilmeye baglamigtir. Maksimum
10414.9 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin etkisinden dolay1 aniden
parcalanma gdzlemlenmemistir ve siinek bir davramis gozlemlenmistir. Maksimum
dayanimina ulastiktan sonra ise par¢alanmamis olan numunede olusan hasarlar1 inceleme
firsat1 olugsmustur. Duvarin arka yiiziinde ¢ift yiizi giiclendirilmis diger numunelerde oldugu
gibi belli bir bolgelerde sisme ve patlak verme gozlemlenirken 6n yiiziinde ve arka yiiziinde

kilcal catlamaklar gézlemlenmistir fakat plastik kompozit donatida bir hasar goriilmemistir.

Resim 5.46. Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 1. tugla duvar
Numunesinin 6n yiizii

Resim 5.47. a) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizi Tiir 2 ile giiclendirilmis 1. tugla duvar
numunesinin arka ytizii
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Resim 5.47. b) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 1. tugla duvar

numunesinin arka ytizii

Resim 5.47. ¢) Diyagonal yiikleme sonrasi ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 1. tugla duvar

numunesinin arka ytizii
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Resim 5.49. Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi plastik kompozit donatinin son durumu

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan ¢ift yiizii Tiir 2 ile gli¢lendirilmig 1. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davraniglarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.

YUK-DEPLASMAN
16000

12000
8000

YUK(KG)

4000

0 1 2 3 4 5 6 7
DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.8. Cift ylizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 1. Numunenin yiik-deplasman grafigi
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5.9. Cift Yiizii Tiir 2 ile Giiclendirilmis 2. Tugla Duvar

80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalar ile iiretilen tugla duvar ¢ift yiiziine
giiclendirme amaciyla plastik kompozit donatt uygulanmistir. Bu duvar diyagonal yiikleme
deneylerine tabi tutuldugunda deney oncesi fotograflart (Resim 5.50-Resim 5.51) ve deney

sonrasi fotograflari (Resim 5.52 a,b,c), yiik-deplasman grafigi (Sekil 5.9) asagida verilmistir.

Resim 5.50. a) Cift yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 2. tugla duvarin diyagonal yiikleme
deneyine hazirlanmasi

.....

Resim 5.50. b) Cift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 2. tugla duvarin diyagonal yiikleme
deneyine hazirlanmasi
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Resim 5.51. Diyagonal yiikleme deneyine hazir ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 2. Tugla
numunesinin 6n yiizii

Cift yiizli Tir 2 ile giiglendirilmis 2. tugla duvar numunesinde yiikkleme basladiginda yiik
verildiginde gozle gorebilecegimiz biiylik catlaklar olusmamistir. Yiikleme devam ederken
maksimum dayanim noktasina geldiginde catlaklar goriilebilmeye baslamistir. Maksimum
10256 kg yiike dayanan numunede plastik kompozit donatinin etkisinden dolayir aniden
par¢alanma gozlemlenmemistir ve siinek bir davranis gozlemlenmistir. Maksimum
dayanimina ulastiktan sonra ise par¢alanmamis olan numunede olusan hasarlar1 inceleme
firsat1 olugsmustur. Duvarin arka yiiziinde ¢ift yiizii giiclendirilmis diger numunelerde oldugu
gibi belli bir bolgelerde sisme ve patlak verme gozlemlenirken 6n yiiziinde ve arka yiiziinde

kilcal ¢atlaklar gozlemlenmistir fakat plastik kompozit donatida bir hasar goriilmemistir.
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Resim 5.52. a) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiclendirilmis 2. tugla
duvar numunesi
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Resim 5.52. b) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizti Tiir 2 ile giiglendirilmis 2. tugla
duvar numunesi
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Resim 5.52. ¢) Diyagonal yiikleme deneyi sonrasi ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiglendirilmis 2. tugla
duvar numunesi

Diyagonal yiikleme deneyi uygulanan ¢ift yiizii Tir 2 ile gliglendirilmis 2. tugla duvar
numunesinin deney boyunca sergiledigi yiik ve deplasman davranislarindan elde edilen yiik-

deplasman grafigi incelenmistir.
YUK-DEPLASMAN
16000
12000

8000

YUK(KG)

4000

0 1 2 3 4 5 6 7
DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.9. Cift yiizt Tiir 2 ile gliglendirilmis 2. numunenin yiik-deplasman grafigi

5.10. Deney Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

Bu boliimde diyagonal yiikleme deneyi sonrasinda 9 adet numuneden elde edilen degerlerle
kendi iclerinde karsilastirilmasi yapilacaktir. Grafiklerde belirtilmek {izere numunelere

kisaltma isimler verilmistir. Bu isimler Cizelge 5.1°de verildigi gibidir.
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Cizelge 5.1. Numunelerin kisaltma isimleri
Sahit S
Tek yiizii Tiir 1 ile gii¢lendirilmis 1. numune | TT1-1

Tek ylizii Tiir 1 ile giiglendirilmis 2. numune | TT1-2

Tek yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 1. numune | TT2-1

Tek yiizii Tiir 2 ile gii¢lendirilmis 2. numune | TT2-2

Cift ytlizii Tir 1 ile giiglendirilmis 1. numune | CT1-1

Cift ytizii Tir 1 ile giiglendirilmis 2. numune | CT1-2

Cift yiizi Tir 2 ile gliglendirilmis 1. numune | CT2-1

Cift yiizi Tiir 2 ile gliglendirilmis 2. numune | CT2-2

YUK-DEPLASMAN

16000
12000 (22
CT2-1
5 —(T1-1
é 8000 —T12-2
2 —TT2-1
—TT1-2
1000 / —TT1-1

)

—(T1-2

0

o 1 2 3 4 5 6 7
DEPLASMAN(CM)

Sekil 5.10. Tiim numunelerin yiik-deplasman grafigi

Yukarida goriildiigii gibi Sekil 5.10°da tiim numunelerin yiik-deplasman grafigi

gosterilmistir.
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5.10.1. Maksimum yiik tasima kapasiteleri

Maximum Yik Tasima Kapasitleri Grafigi

4000
[}

S TT1-1 TT1-2 TT2-1 TT2-2 CT1-1 CT1-2 CT2-1 CT2-2
Numune

8000

Max. Yiik Tagima Kapasitesi

o

Sekil 5.11. Numunelerin maksimum yiik tasima kapasiteleri

Sekil 5.11°den anlasilacagi {izeri; en ¢ok yiik tasityan numuneler ¢ift yiizii gliclendirilmis
numunelerdir. Sahit numune diger numunelerin hepsine gore ¢ok az miktarda yiik tagimistir.
Tugla duvar yiiziine giiclendirme amaciyla uygulanan Tiirl ve Tiir2 malzemelerinin oldugu

numunelerin ortalamasi incelenecek olunursa;

Ayni Tiir Gliglendirilen Numunlerin Ortalamasi

, 1184025
000 10416,45
6216,25 5853
6000 I
0
CTI CT2 TT1 TT2

Sekil 5.12. Aynu tiir gliglendirilmis numunelerin yiik tasima kapasitelerinin ortalamalari

Sekil 5.12°de goriilecegi lizere; Giiglendirme uygulanan numunelerden en fazla yiik
karsilayabilenler ¢ift ylize uygulananlardir fakat bunlarda giiclendirme amaciyla kullanilan

plastik kompozit donatinin tiiriine gore farklilik gostermektedir. Cift ylize ve tek yiize
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uygulanan plastik kompozit donatilarda yiik tasima kapasitesi seviyesini en ¢ok arttiran Sekil

5.12’den de alasilabilecegi gibi Tiir 1 olmustur.
5.10.2. Enerji yutma kapasiteleri

ENERJi YUTMA KAPASITESI GRAFIGi

30000
26250,57

23760,20
19915,30
20000 18262,37 19285,46
15619, 16
10000 7557 86
803 16
0

T4 T2 T4 T2 ¢ Cri2 G-l CT2-=2
Numuneler

Enerji Yutma Kapasitesi

Sekil 5.13. Numunelerin enerji yutma kapasiteleri

Yapilarin enerji yutma kapasiteleri depremden dolay1 gelen kuvvetlere karsi dnemlidir.
Enerji yutma kapasiteleri yiik-deplasman grafiklerinin altinda kalan alan bulunarak elde
edilmigtir. Sekil 5.13’den anlasilacagi gibi sahit(yalin) numune, plastik kompozit donati ile
giiclendirilen numunelere gore cok daha az enerji tutma kapasitesine sahiptir. Gii¢lendirilen
numuneler hakkinda yorum yapmak icin ayni tiir plastik kompozit donati ile gili¢lendirilen

numunelerin enerji yutma kapasitilerinin ortalamasi olan Sekil 5.14 incelenecek olunursa;

Ayni Tiir Giiglendirilmis Numunelerin Ortalamasi

30000,00
25005,39

19600,38
20000,00 16940,76
10726,93
10000,00
0,00
CTl CT2 TT1 TT2

Sekil 5.14. Ayn tiir giiglendirilmis numunelerin enerji yutma kapasitelerinin ortalamasi

Cift yiizii plastik kompozit donat1 ile giiglendirilen numuneler tek yiizii plastik kompozit

donatt ile gii¢lendirilen numunelere gore daha fazla enerji yutma kapasitesine sahiptir.
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Uygulanan plastik kompozit donatilarin Tiir 1 ve Tiir 2 olarak bakilirsa; Tiir 1 uygulanan

numuneler daha fazla enerji yutma kapasitesine sahiptir.

5.10.3. Kirilma aninda yaptiklar1 deplasmanlar

KIRILMA ANINDA YAPTIKLARI DEPLASMAN

6 5,43

5
Z

4
S 3,45
{3
a

2
UDJ 0 4 I I I

1

0

TT1-1 - TT2-1  TT2-2  CT1-1  CT12  CT2-1 (122

NUMUNE

Sekil 5.15. Numunelerin kirilma aninda yaptiklari deplasmanlar

Yapmin yaptigr deplasman deprem kuvveti karsisinda siinek kirilmasi i¢in 6nemlidir.
Yapinin ideal olan1 hem siinek davranip hem de yiik tasima kapasitesinin iyi olmasidir.
Deney numunelerinin kirilma anlarinda yaptiklari deplasmanlari Sekil 5.15’den incelenecek
olunursa; sahit numune en az deplasman yapan numunedir, deneyler sirasinda da belirtildigi
gibi gevrek bir sekilde kirilmistir. Giiclendirilen numunelerin kirilma aninda yaptiklari

deplasmanlar incelenecek olunursa;

Ayni1 Tiir Giiglendirilmis Numunelerin Ortalamasi
5,00 4,51
4,00 3,46
3,00
2,00

1,00

0,00

Sekil 5.16. Aym tiir giiglendirilmis numunelerin kirilma anindaki deplasmanlarinin
ortalamast

Sekil 5.16°da goriildiigii gibi gli¢lendirilmis tugla duvar numunelerinden kirilma aninda en

cok deplasman yapanlar tek yliziine plastik kompozit donati uygulananlardir. Tek yiizii
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giiclendirilen numunelerde de Tir 1 uygulanmig numuneler daha fazla deplasman

yapmislardir. Cift yiize uygulanan plastik kompozit donatilarda ise Tiir 2, Tiir 1’e gore daha

fazla deplasman yapmasini saglamistir.

5.10.4. Kayma Dayamimlari

Kayma Dayanimi
. ; [0,897]

, [0817]  [0792
S08 [0719] [oz]
207
E 06
8 04
g 03

01

o 1R

$

TT1-1 TT1-2 TT2-1 TT2-2 CTl1-1 CT1-2 CT2-1 CT2-2
Numune

Sekil 5.17. Numunelerin kayma dayanimlari

AYNI TUR GUCLENDIRILMIS NUMUNELERIN ORTALAMASI

0,808 0,805

—~ 08
g 0,7
2 )
Z 06
2 0s 0,481 0,452
<
5 04
a 0,3
g 0,2
a1
M 0,1

0

TT1 TT2 CTI CT2

Numune

Sekil 5.18. Aynu tiir gliglendirilmis numunelerin kayma dayanimlarinin ortalamasi

Numunelerin kayma dayanimlari Esitlik 5.1°de verilen formiille hesaplanmustir:

Pmax(kN)*cos45+x1000
t(mPa) =
( ) h(mm)*d(mm)

Esitlik 5.1. Kayma dayanimi formiili
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Hesaplanan degerler Sekil 5.17°den gosterildigi gibi bulunmustur. Cift yiizii giiclendirilen
duvar numuneleri en yliksek degerlere sahiptir. Sahit numune ise kayma dayanimi en diisiik

olan numunedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yigma yapilar diinya lizerinde ve iilkemizde ¢ok yaygin bulunan bir yapi tlriidiir. Gerek
konutlar gerekse tarihi yapilar olarak mevcut olan bu yapilarin yeterli dayanimlar
saglamadig1 tespit edildiginde giiclendirilmesi gerekmektedir. Yigma yapilarin tasiyici
elemanlar1 duvarlar oldugu i¢in giiclendirme duvarlara yapilmaktadir. Bu yiiksek lisans tez
calismasinda duvar giiclendirme dogrultusunda Iskenderun Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi laboratuvarlarinda ¢alismalar yapilmistir. Giiglendirilecek yapilar tugla duvar
olarak segilip, 9 adet 80*80 cm boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglalari ile tugla duvar
ortilmustiir. Bunlardan 1 adedi sahit olarak secilip yalin halde birakilmigtir. Diger 8 duvar

giiclendirilmistir.

Giiclendirme malzemesi olarak giiniimiizde bu konuda tiirevleri yayginlasan plastik
kompozit donatr secilmistir. flgili firmadan 2 farkl1 6zelliklere sahip plastik kompozit donat:
ile duvarlara giiglendirmeler yapilmistir. Bu giiclendirme malzemeleri Tiir 1 ve Tiir 2 olarak
adlandirilmistir. Yapilan tugla duvarlardan 2 adedinin tek yiizii Tiir 1 ile, 2 adedinin tek yiizii
Tiir 2 ile, 2 adedinin ¢ift yiizii Tiir 1 ile, 2 adedinin ¢ift yiizii Tiir 2 ile giiclendirilmistir.
Hazirlanan tugla duvarlar diyagonal yiikleme deneylerine tabi tutulmustur. Deney
sonuglarinda edilen yiik ve deplasman degerleriyle ilgili grafikler hazirlanip deneyler

sonuglandirilmistir.
6.1. Sonuclar
9 adet tugla duvar numunesi deney sonuglarinda incelendiginde;

e Sahit numune deney sirasinda gevrek kirilmistir. Maksimum yiik tagima kapasitesine gore
bakildiginda TT1’ler sahit numuneye gore %370,57 daha fazla yiik tagimistir. TT2’ler
%343,07, CT1’ler %796,31 iken CT2’ler 688,53 daha fazla yiik tasimis ve dayanimi
arttirmistir. Enerji yutma kapasitelerine bakilirsa; TT1: %2009,26, TT2: %1235,59, CT1:
2340,41 ve CT2: %3013,37 daha fazla enerji yutma kapasitesine sahiptir. Kirilma aninda
yaptiklar1 deplasmanlar incelendiginde; TT1: %374,74, TT2: %264,21, CT1: %215,79 ve
CT2: %231,58 sahit numuneye gore daha fazladir. Kayma dayanimi; TT1: %371,57, TT2:
%343,14, CT1: %692,16 ve CT2: %689,22 daha fazladir.

e Tek yiizli plastik kompozit donat1 ile giiglendirilen numuneler Tiirl ve Tiir2 olarak
inceledigimizde; maksimum yiik tasima kapasitelerinde TT1’ler TT2’lere gore % 6,21 daha
fazla dayanmislardir. Enerji yutma kapasitelerinde TT1’ler TT2’lere gore %57,93 daha fazla
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enerji yutmuslardir. Kirilma aninda yaptiklart deplasmanlarda TT1 numuneleri TT2
numunelerine gore %30,35 daha fazla deplasman yapmislardir. Kayma dayanimlarinda ise
TT1 numuneler TT2 numunelere gore %6,41 daha biiyiiktiir. Deney sonrasinda ise kirilan
numunelerden gozlemlenen sonuglara gére en az hasar alan numuneler tek yiizii plastik

kompozit donat1 ile gliglendirilmis numunelerdir.

e Tiirl plastik kompozit donatisinin tek yiize ve cift yiize uygulanmasinda elde edilen
sonuclara gore; ¢ift yiize uygulananlar(CT1), tek ylize uygulananlardan(TT1) %90,47 daha
fazla yiik tagimistir. Cift yiize uygulananlar, tek ylize uygulananlara gore %15,7 daha fazla
enerji yutmustur. Kirilma aninda yaptiklari deplasmanlarda ise tek yiize uygulananlar, ¢ift
yiize uygulananlardan %50,33 daha fazla deplasman yapmistir. Kayma dayanimi CT1’ler
TT1’lerden %67,98 daha biiyiiktiir.

e Cift yiizii plastik kompozit donat1 ile gii¢lendirilen numuneler Tiirl ve Tiir2 olarak
incelendiginde; CT1 numuneleri CT2 numunelerine gore %13,67 daha fazla dayanmustir.
Enerji yutma kapasitelerinde CT2’ler CT1’lere gore %27,58 daha fazla enerji yutmustur.
CT2 numuneleri CT1 numunelerine gore %35 kirilma aninda daha fazla deplasman yapmustir.

Kayma dayanimlarinda ise CT1’ler CT2’lere gore %0,37 daha biiytiktiir.

e Ayrica ¢ift yiizli plastik kompozit donati ile giiglendirilen numuneler deney sirasinda
baslangigta kiiciik kilcal catlaklar olusturmaya baslamis fakat daha sonra duvarin iki
yliziinde de siva olmasindan kaynakli belirli bélgelerde sisme gozlenmis ve bazi
numunelerde kirilma noktasindayken sisen kisimlar ¢atlamistir. Bu durumun nedeni olarak

ise deplasman yapamayan numune gelen kuvvete bu sekilde tepki vermistir.

e Tiir2 plastik kompozit donatisinin tek yiize ve ¢ift ylize uygulanmasinda elde edilen
sonuglara gore; ¢ift ylize uygulananlar(CT2), tek yiize uygulananlardan(TT2) %77,97 daha
fazla yiik tasimistir. Cift yiize uygulananlar, tek yiize uygulananlara gore %133,11 daha fazla
enerji yutmustur. Kirilma aninda yaptiklar1 deplasmanlarda ise tek yiize uygulananlar, ¢ift
yiize uygulananlardan %9,84 daha fazla deplasman yapmistir. Kayma dayanimi CT2’ler
TT2’lerden %78,1 daha biiytiktiir.

e Plastik kompozit donati ile duvar giliglendirme yontemi literatiirde gecen diger
giiclendirme yoOntemleri ile kiyaslandiginda; perde duvar ekleme, piiskiirtme beton, celik
levhalar ile gili¢clendirme gibi yontemlere gore malzemenin hafif olmasindan dolay:

uygulama acisindan daha kolaydir. Literatiirde gecen bir¢cok giliclendirme yontemine gore
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cok daha uygun fiyathdir. Aym1 zamanda sagladigi siineklik ve yiik tagima kapasitesi

acisindan yiiksek degerler vermektedir.

e Yapilan deneylerle plastik kompozit donatinin yigma yapilarin gii¢lendirilmesi
amaglanmistt ve deney sonuglarinda plastik kompozit donatidan basarili sonuglar elde

edilmistir.
6.2 Oneriler
Deney sonuclarindan elde edilen verilere gore;

e Dayanimi yetersiz olan yigma yapilarin yalin halde birakilmamasi1 gerekmektedir. Yalin
halde olan bu tugla duvarlardan elde edilen veriler ¢ok tehlikelidir ve bu yilizden ne can
giivenligi ne de tarihi miraslarimiz bu sonuglari bilerek tedbirsiz birakilmamalidir. Glintimiiz
sartlarinda gli¢lendirilemeyen yapilarin en azindan sadece tek yiiziine veya ¢ift yiiziine siva
uygulanmasi gerekmektedir ki bu ¢ok istenilen bir durum degildir ¢iinkii sivalt numuneler

stinek davranis agisindan yeterli degildir.

® Bu ¢alismada duvar giiglendirme malzemesi olarak kullanilan plastik kompozit donatilar
basarili sonuglar vermistir. Literatiire ge¢ilmesi gereken malzemenin baska ¢alismalarda da
incelenmesi onerilmektedir. Plastik kompozit donatinin ilgili firmalardan gecen isimleri ile
cift yonlii geogrid GG 40/40P ve GG 80/80P tiirlindeki malzemelerinin uygulandig1 duvar
sayist arttirilip daha detayli sonuglara ulagilmast onerilmektedir. Ayrica plastik kompozit
donatinin farkl gesitleri elde edilip onlarinda giiclendirilme de kullanilmas1 gerekmektedir.
Calismalara sayisal modellemenin eklenmesi de onerilmektedir. Bu g¢alismada {izerinde
caligilan duvar tiirii tugla duvardir, farkli duvar tiirlerinde ne tiir sonuglar verdigi incelenip

kiyaslamalarinin yapilmasi onerilmektedir.
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